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RÉSUMÉ 
Conformément au Cadre décisionnel pour les pêches en conformité avec l’approche de 
précaution (cadre de l’AP), les stocks de poissons exploités doivent être intégrés à leurs plans 
de gestion des pêches afin de prévenir les dommages aux stocks. Cela implique l’établissement 
d’un point de référence limite (PRL), qui est souvent fixé à 40 % de la biomasse au rendement 
maximal durable (BRMD) du stock. L’objectif du présent rapport est de déterminer un PRL pour 
les pétoncles géants (Placopecten magellanicus) dans le sud du golfe du Saint-Laurent (sGSL) 
(division 4T de l’Organisation des pêches de l’Atlantique Nord-Ouest [OPANO]), un stock pour 
lequel les données disponibles sont insuffisantes pour effectuer une évaluation du stock 
standard fondée sur la taille ou l’âge. 
Malgré plus d’un siècle de pêche au pétoncle dans le sGSL et le développement d’une pêche 
commerciale dans les années 1950 et 1960, les données indépendantes sur la population sont 
limitées, et il n’y a pas de données sur les prises selon l’âge et la taille pour la pêche 
commerciale. Le présent document compile une série chronologique historique de données sur 
les prises s’étendant de 1923 à 2021 et sur l’effort, représentées sous forme de 
dénombrements annuels de bateaux de pêche actifs (ou de son mandataire), de 1976 à 2021. 
Neuf méthodes bien connues à données limitées sont ensuite appliquées à ces séries de 
données pour obtenir des estimations de l’état du stock et des points de référence biologiques 
(PRB), ce qui facilite le calcul d’un PRL. Parmi les modèles testés, le modèle bayésien état-
espace, JABBA, est celui le plus approprié en fonction de ses caractéristiques, ses hypothèses, 
ses estimations et sa facilité d’utilisation. Les estimations de ce modèle indiquent une biomasse 
au rendement maximal durable (BRMD) pour les pétoncles géants dans la zone principale du 
sGSL de 1 377 tonnes (t) (poids de la chair), ce qui correspond à un PRL de 551 t. 
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1. INTRODUCTION 

1.1. CONTEXTE 
Le Cadre pour la pêche durable (CPD) du Canada et les modifications apportées au 
paragraphe 6.2(1) de la Loi sur les pêches du Canada définissent les objectifs du cadre de 
l’approche de précaution (AP) appliqué aux stocks de poissons ciblés par les pêches 
commerciales, récréatives ou de subsistance gérées par Pêches et Océans Canada (MPO) 
(MPO 2006, 2022). Le cadre de l’AP (MPO 2009) exige qu’une stratégie de pêche soit intégrée 
aux plans de gestion des pêches respectives afin de prévenir les dommages au stock et de 
promouvoir le rétablissement lorsque l’état des stocks est faible. L’objectif principal du cadre de 
l’AP est de fournir au MPO une méthode de gestion des stocks de poissons qui est prudente 
lorsque les connaissances scientifiques ne sont pas établies avec certitude et qui évite de 
causer de graves dommages aux stocks de poissons ou à leur écosystème. 
Le cadre de l’AP indique les principales composantes suivantes : les points de référence 
biologiques (PRB) qui délimitent les zones pour l’état des stocks (zone saine, zone de prudence 
et zone critique), une stratégie de pêche et des règles de décision pour la pêche (figure 1). Le 
point de référence supérieur du stock (PSS) marque la limite entre les zones saines et les 
zones de prudence, et le point de référence limite (PRL), marque la limite entre les zones de 
prudence et les zones critiques. Le taux d’exploitation de référence établit les taux d’exploitation 
maximum des stocks de poissons dans la zone saine, tandis que le point de référence cible de 
la biomasse (PCB), fixé à un niveau de biomasse égal ou supérieur au PSS, représente un 
niveau d’abondance des stocks qui favorise la durabilité à long terme ainsi qu’une pêche 
commercialement viable. 

 
Figure 1. Représentation visuelle des divers PRB décrits dans le cadre de l’AP de Pêches et Océans 
Canada (extrait de MPO 2009). 

L’objectif du présent document de recherche est d’établir des PRB, et principalement un PRL, 
pour les pétoncles géants (Placopecten magellanicus) dans le sud du Golfe du Saint-Laurent 
(sGSL (division 4T de l’Organisation des pêches de l’Atlantique Nord-Ouest, OPANO). Il s’agit 
d’un stock clé pour lequel les données sont limitées et pour lequel il n’existe actuellement 



 

2 

aucune estimation officielle de la biomasse. Selon le cadre de l’AP, les PRB devraient être 
fondés sur des paramètres normalisés de la biomasse et de la récolte (p. ex., mortalité par 
pêche ou exploitation). Toutefois, pour les pétoncles géants du sGSL, ces paramètres ne sont 
pas disponibles dans les modèles traditionnels d’évaluation des stocks fondés sur l’âge ou la 
taille. Il faut aussi d’autres méthodes adaptées aux stocks pour lesquels les données sont 
limitées. 

1.2. BIOLOGIE DE L’ESPÈCE 
Le pétoncle géant, un mollusque bivalve, habite dans les eaux côtières de l’Atlantique Nord-
Ouest du golfe du Saint-Laurent, s’étendant vers le sud jusqu’au cap Hatteras, en Caroline du 
Nord (USA, Posgay 1957). Cet organisme filtreur sédentaire épibenthique se nourrit activement 
et a un régime alimentaire diversifié comprenant du phytoplancton, du zooplancton de petite 
taille, des ciliés, des détritus et des bactéries (Shumway et al. 1987). Sa nature sédentaire le 
rend vulnérable aux perturbations des sédiments causées par les activités de dragage et de 
pêche (Dickie et Medcof 1963; Caddy 1973). 
Dans le sGSL, les pétoncles jouent un rôle crucial en tant que proies pour plusieurs espèces 
importantes sur le plan commercial, notamment le crabe commun, le homard, la plie 
canadienne et la limande à queue jaune. Simultanément, ils soutiennent une pêche dirigée, 
soulignant davantage leur importance écologique et économique dans la région (Naidu et 
Meron 1986). 

1.3. PÊCHE 
La pêche du pétoncle dans le sGSL est organisée en quatre zones de pêche du pétoncle (ZPP; 
figure 2). La ZPP 21 est subdivisée en trois sous-zones (A, B et C). Ces six ZPP appuient 
collectivement une pêche à multiples facettes, y compris une pêche commerciale, une pêche 
autochtone limitée à des fins alimentaires, sociales et rituelles (ASR) ainsi que, dans une 
moindre mesure, une pêche récréative en plongée. 

 
Figure 2. Zones de pêche du pétoncle (ZPP) dans le sud du golfe du Saint-Laurent. 
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La pêche commerciale fonctionne de façon concurrentielle sans quotas, en s’appuyant 
principalement sur le contrôle des intrants, comme la limitation du nombre de permis vendus. 
Ce nombre est demeuré relativement stable au fil du temps, ne fluctuant qu’entre 768 et 
773 licences de 2012 à 2016 (MPO 2019). Les saisons de pêche varient entre 24 et 72 jours, 
selon la région. Au cours des deux dernières décennies, des zones tampons ont été établies, ce 
qui a créé des refuges pour les pétoncles (bien que l’objectif principal de ces zones tampons 
était de protéger l’habitat des homards juvéniles plutôt que celui des pétoncles). Les bateaux de 
pêche sont limités à une longueur maximale de 14 m, et les dragues à pétoncles, généralement 
de type Digby, sont limitées à 4,88 ou 6 m, avec des anneaux de 82,6 ou 88,9 mm selon la 
ZPP. Bien qu’il n’y ait pas de limites minimales en matière de taille pour la pêche commerciale, 
la taille de la pêche est influencée par les règlements sur la taille des anneaux et les limites 
quant à la quantité de chair (39 à 44 par 500 g selon la ZPP). 
La surveillance de la pêche commerciale du pétoncle se fait au moyen de bordereaux de vente 
d’acheteurs inscrits et d’un programme de journal de bord obligatoire pour les pêcheurs. Bien 
que le nombre de permis vendus puisse demeurer relativement constant au fil du temps, le 
pourcentage de permis actifs varie d’une ZPP à l’autre, le plus élevé se trouvant dans la ZPP 22 
et le plus faible dans la ZPP 23 (42 % et 6 % respectivement en 2016; Niles et al. 2021), et au 
fil du temps. La pêche commerciale du pétoncle est considérée comme étant complémentaire, 
et l’effort fluctue en fonction de la valeur des stocks de remplacement (p. ex. le homard) plutôt 
que du prix des pétoncles, malgré que la valeur de ce stock varie considérablement au fil des 
ans (0,57 $/kg en 1967 par rapport à 28,66 $/kg au cours des dernières années) Mallet 2010). 
Ceci, jumelé à la pratique des pêcheurs (Lanteigne et Davidson 1992) qui achètent des permis 
non-exploités, contribue à une quantité potentiellement importante d’efforts de pêche latents 
(Lanteigne et Davidson 1992). 
En revanche, la pêche récréative est gérée avec une limite quotidienne maximale (50 pétoncles 
par plongeur; 100 dans la ZPP 24), une saison de pêche restreinte (du 1er mai au 31 octobre) et 
une limite de taille de coquille minimale (supérieure à 102 mm). Les pêcheurs récréatifs doivent 
également garder les entrées dans leur journal de bord à jour. Malgré des prises minimales 
dans l’ensemble, la pêche récréative est minime, avec des débarquements allant de 0,02 à 
0,19 t entre 2003 et 2016, et des efforts de pêche essentiellement limités à la ZPP 21 (Niles 
et al. 2021). 

1.4. RECHERCHE SCIENTIFIQUE DE BASE SUR L’HABITAT 
Les pétoncles forment des regroupements denses et localisés connus sous le nom de lits. Il 
s’agit de la cible principale des pêches commerciales. Dans le sGSL, ces lits se trouvent à des 
profondeurs allant de 15 à 37 m (Dickie et MacInnes 1958), principalement sur des substrats de 
sable-gravier ou de gravier-cailloux, s’étendant parfois jusqu’à des substrats boue-sable ou 
rocheux. Bien que les pétoncles montrent de la flexibilité dans l’utilisation du substrat, la densité 
et l’état des adultes sur un lit sont généralement plus élevés sur les substrats de sable-gravier 
ou de gravier-cailloux (McDonald et al. 2021, 2022; Wilson et al. 2021). 
Dans le sGSL, il y a trois lits primaires, qui sont tous situés dans le détroit de Northumberland : 
les lits de West Point et du cap Tormentine dans la ZPP 22, et le lit de Pictou dans la ZPP 24 
(MPO 2019). La connaissance historique de ces lits remonte à plus de 70 ans (Chiasson 1951, 
1952; Dickie 1951), et leur répartition est demeurée relativement stable, comme en témoigne 
l’analyse spatiale de l’effort de pêche décrite dans les journaux de bord de pêche quotidiens de 
2001 à 2016 (Niles et al. 2021). 
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Figure 3. Densité de la pêche commerciale dans le sGSL pour les pétoncles, exprimée en nombre total 
de sorties quotidiennes entre 2001 et 2016 (extrait de Niles et al. 2021). 

Dans l’historique de la pêche, les prises sont demeurées commercialement viables dans les lits 
de West Point, du cap Tormentine et de Pictou, et la grande majorité des débarquements dans 
l’ensemble du sGSL proviennent des deux ZPP qui les contiennent, soit les ZPP 22 et 24. 
Depuis le développement de la pêche commerciale, la proportion des débarquements totaux 
pour le sGSL provenant des ZPP 22 et 24 a varié d’un minimum de 64 % en 1998 à un 
maximum d’environ 100 % tout au long des années 1950 et dans la majeure partie des 
années 1960 (figure 4). Il existe des lits supplémentaires dans ces ZPP, mais leur contribution 
au nombre total de débarquements est faible. Plus précisément, les deux lits primaires dans la 
ZPP 22 contribuent, en moyenne, à 78 % du nombre total de débarquements pour cette ZPP, 
tandis que le lit de Pictou contribue, en moyenne, à 77 % du total de débarquements de cette 
ZPP (Tableau 14 dans Niles et al. 2021). Par conséquent, les ZPP 22 et 24 ont été désignées 
comme étant l’habitat principal du pétoncle dans le sGSL puisque les débarquements déclarés 
reflètent principalement les apports des trois lits primaires. 
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Figure 4. Débarquements annuels de pétoncles dans le sGSL selon la ZPP. Les ZPP 22 et 24 
représentent l’habitat de base dans le sGSL et sont présentées sous la forme d’une seule unité. 

La désignation de l’habitat principal est cruciale pour les espèces sédentaires comme les 
pétoncles, car ces zones constituent la principale source démographique au sein de la 
métapopulation plus vaste. Les populations principales servent de source pour reconstituer les 
habitats moins productifs à la suite du déclin de la population en raison de la mortalité massive 
ou de la pêche excessive. En surveillant cet habitat principal, les gestionnaires peuvent évaluer 
la stabilité à long terme de l’ensemble de la population (Smith et al. 2015, 2017). Dans le sGSL, 
les trois lits situés dans les ZPP 22 et 24 représentent l’habitat principal (Niles et al. 2021) du 
pétoncle et feront l’objet du présent document de recherche. 

1.4.1. Prises 
Le présent document compile une série chronologique exhaustive de données sur les prises 
couvrant la période de 1923 à 2021 et provenant de diverses sources. De plus amples détails 
sur la compilation de l’ensemble de données se trouvent dans l’annexe 1. Il est important de 
souligner que les premiers relevés de pêche du pétoncle peuvent être incomplets, car la 
collecte initiale de données n’a été effectuée qu’une fois par année par comté et par province 
de 1923 à 1946. Les communications entre les organismes de réglementation provinciaux n’ont 
pas été consignées de façon uniforme au cours de cette période, ce qui a eu une incidence sur 
l’exactitude des données. Cependant, la qualité des données s’est considérablement améliorée 
au fil du temps. 
À partir de 1947, les relevés ont été compilés chaque année par district statistique, et à partir de 
1967, les relevés mensuels ont été conservés par port de débarquement dans un système 
informatisé. En 1977, les données étaient enregistrées au chapitre des transactions de vente 
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individuelles, en précisant les types de débarquement comme la chair, les œufs ou les 
spécimens vivants. Depuis 1982, les bordereaux de vente sont classés par ventes 
commerciales et par ventes locales destinées à la consommation personnelle (volet 
supplémentaire B), ainsi que les ventes irrégulières aux acheteurs inscrits (volet 
supplémentaire A). Aux fins de la présente étude, tous les débarquements sont considérés 
comme étant en kilogrammes de chair, en utilisant un facteur de conversion de 8,3 (Lanteigne 
et Davidson 1991) pour les débarquements répertoriés comme des spécimens vivants ou des 
œufs. En raison du manque de précision dans les débarquements estimés pour usage 
personnel, les débarquements du volet supplémentaire B ont été exclus des analyses qui 
suivent. 
Le développement précoce de la pêche du pétoncle dans le sGSL a été graduel et initialement, 
il était seulement concentré dans le détroit de Northumberland. Une croissance importante s’est 
produite dans les années 1950 lorsque les chalutiers hauturiers à pétoncles de la région des 
Maritimes ont étendu leurs activités de pêche dans le golfe (Bourne 1964; Jamieson 1978). 
Cependant, en 1957, de nouveaux règlements limitaient la pêche dans le sGSL à la flotte 
côtière (navires d’une longueur totale inférieure à 20 m), ce qui a entraîné une brève diminution 
des prises (figure 4). 
Au cours de cette période, des lits de pétoncles productifs ont été relevés dans la zone 
principale et ailleurs dans le sGSL, ce qui a entraîné une augmentation rapide des prises, 
atteignant un sommet de près de 900 tonnes de chair en 1968 avant de diminuer. Au milieu des 
années 1970, les débarquements annuels avaient diminué à environ 300 tonnes. Malgré 
l’augmentation des apports de la ZPP 21 au cours des années 1990, les prises n’ont plus 
jamais dépassé 370 tonnes. Au cours des dernières années, les prises de pétoncles dans la 
zone principale du sGSL se sont stabilisées à environ 80 tonnes, avec 66,5 tonnes de chair de 
pétoncles débarquées en 2021. 
Comme les débarquements ont été enregistrés numériquement pour chaque bordereau de 
vente depuis 1982, on suppose que l’exactitude de ces enregistrements est relativement 
élevée. Pour cette raison, lorsque les modèles acceptent une estimation de l’erreur 
d’observation pour les valeurs des prises, un coefficient de variation (CV) de 0,1 a été utilisé 
pour l’ensemble de la série chronologique afin de tenir compte des prises non représentées 
pour la consommation personnelle (volet supplémentaire B) ou la déclaration erronée des 
débarquements. Dans la mesure du possible, pour les modèles qui intègrent différents niveaux 
d’erreur d’observation au fil du temps, un CV de capture de 0,2 a été utilisé avant 1976. 

1.4.2. Effort 
À l’instar de la tenue de registres pour les débarquements, la mesure de l’effort dans la pêche 
du pétoncle géant a connu des changements au fil des ans, évoluant vers une précision accrue. 
Au départ, les relevés annuels manquaient de détails sur l’effort et ne fournissaient que le 
nombre de permis délivrés (Cardin 1924). Les améliorations subséquentes comprenaient la 
collecte du nombre de permis actifs (Jamieson 1978) et, plus tard, du nombre de voyages de 
pêche par saison (Worms et al. 1986). Au fil du temps, la collecte de données liées à l’effort 
s’est considérablement améliorée. 
Depuis 2003, les pêcheurs ont reçu le mandat de faire des entrées quotidiennes dans leur 
journal de bord, afin de consigner le nombre et la durée des traits effectués (MPO 1998; 
Davidson et al. 2007). Compte tenu de l’importance des indices d’effort, en particulier pour les 
modèles de population et les calculs de captures par unité d’effort (CPUE), notre objectif était 
d’avoir la plus longue série chronologique possible d’indices d’effort. 
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L’indice d’effort le plus précis, soit le nombre d’heures de dragage, est le produit de la durée 
moyenne de dragage et du nombre de traits par voyage, et n’est disponible qu’à partir de 2003 
(Davidson et al. 2007). Pour éviter de limiter nos données d’entrée sur l’effort à une série 
chronologique relativement courte, nous avons choisi d’utiliser une mesure avec un historique 
beaucoup plus long : le nombre annuel de bateaux de pêche actifs. Entre 1985 et 2021, le 
nombre de bateaux de pêche actifs au pétoncle a été déterminé à partir du nombre de numéros 
uniques de bateaux de pêche canadiens indiqués sur les bordereaux de vente numérisés. 
Avant 1985, les données sur le nombre de bateaux de pêche actifs étaient estimées comme le 
nombre déclaré de titulaires de permis actifs, avec un ratio de 1:0,98 avec les bateaux actifs en 
fonction des données pour 23 années qui se chevauchent. L’utilisation des titulaires de permis 
actifs comme substitut pour les bateaux de pêche actifs permet de remonter la série 
chronologique jusqu’à 1976. 
Les estimations de l’effort avant 1976 ont été calculées à partir de questionnaires de relevés, 
dont la portée et l’exactitude étaient limitées. La participation à ces relevés était volontaire, et 
les pêcheurs ont souvent indiqué qu’ils participaient activement à toutes les pêches énumérées. 
Par conséquent, seules les données sur l’effort à partir de 1976 sont prises en compte ici. 
L’utilisation des bateaux actifs par année comme indice d’effort est justifiée en raison de 
l’augmentation du niveau d’information qu’il fournit aux fins de modélisation (46 ans plutôt que 
19) et en raison de la forte corrélation positive avec la mesure plus précise des heures de 
dragage (Pearson, r = 0,94, p < 0,01, figure 5). 

 
Figure 5. Données sur l’effort utilisées dans l’estimation d’un PRL pour le stock de pétoncles du sGSL. 
Les couleurs indiquent la source de l’indice d’effort. Le nombre de permis actifs a été considéré comme 
une approximation de 1:1 pour le nombre de bateaux actifs. Le nombre total annuel d’heures de dragage 
(vert) est inclus pour appuyer l’utilisation des séries chronologiques fortement corrélées et plus longues 
sur les bateaux actifs par année. 
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1.4.3. CPUE 
Pour faciliter la modélisation, une série chronologique de CPUE pour la pêche du pétoncle dans 
le sGSL a été calculée de 1976 à 2021. Les CPUE ont été calculées en divisant le total des 
captures (tonnes) dans la zone principale par le nombre de bateaux de pêche actifs. Bien qu’il y 
ait eu certains changements (comme une réduction de la largeur de trait maximale) se soient 
produits au cours de cette période, ils étaient peu fréquents et généralement appliqués 
uniformément dans les deux ZPP. Comme l’effort et les captures sont agrégés entre ces deux 
ZPP pour produire une seule série chronologique, des valeurs brutes et non normalisées de 
CPUE ont été utilisées aux fins de modélisation (figure 6). 

 
Figure 6. Estimations des CPUE pour la pêche du pétoncle dans le sGSL en fonction du total des 
débarquements dans la zone principale et du nombre de bateaux de pêche actifs. 

1.4.4. Estimations de l’abondance 
À l’heure actuelle, les estimations de la biomasse pour la zone principale dans le sGSL sont 
disponibles par l’intermédiaire de deux sources principales : un relevé de recherche des pêches 
indépendant en cours et un modèle d’épuisement fondé sur les débarquements cumulatifs et 
les CPUE. Les deux méthodes visent à estimer la biomasse présente sur les trois lits primaires 
dans la zone principale, à savoir West Point (WP), cap Tormentine (CT) et Pictou (P). 
Les journaux de bord depuis 2003 fournissent des données sur l’emplacement des activités de 
pêche dans la zone principale. On suppose que les emplacements valides, qui représentent en 
moyenne 81 % du total des entrées dans les journaux de bord, sont représentatifs de tous les 
efforts de pêche. Les zones avec 20 voyages de pêche ou plus par kilomètre carré à partir 
d’emplacements valides sont utilisées pour classer les lits primaires. En 2021, 48,6 % de tous 
les débarquements dans la zone principale provenaient de l’un des trois lits primaires. En 
supposant une capturabilité uniforme (q) dans les lits primaires et marginaux de la zone 
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principale, les débarquements sont considérés comme étant représentatifs de la biomasse 
sous-jacente. Une estimation approximative de la biomasse pour l’ensemble de la zone 
principale peut ensuite être extrapolée à partir des estimations de la biomasse sur les lits en 
utilisant un facteur de conversion de 2,06 (1/0,485). Toutefois, si q est plus faible à l’extérieur 
des lits primaires, l’estimation de la biomasse résultante pour l’ensemble de la zone principale 
serait une sous-estimation. 
Un relevé de recherche indépendant des pêches effectué chaque automne depuis 2019 fournit 
des estimations de la biomasse pour les lits primaires. En 2021, les estimations étaient de 43 t 
pour West Point, 40 t pour cap Tormentine et 22 t pour Pictou. Collectivement, cette estimation 
de la biomasse de 105 t pour les trois lits correspondant à une estimation de 216 t pour la zone 
principale en utilisant le facteur de conversion. 
Plus récemment, soit depuis 2022, des relevés de recherche parallèles ont été effectués au 
printemps, avant le début de la saison annuelle de pêche du pétoncle. Ces relevés printaniers 
suggèrent que les estimations de la biomasse sur les lits pourraient être de 39 % à 65 % plus 
élevées plus tôt dans la saison (Niles, communication personnelle). Cela donne à penser que 
les estimations de la biomasse dans le relevé pour la zone principale peuvent être sous-
estimées et que les niveaux réels de biomasse avant la pêche pourraient atteindre 356 t. 
Un modèle d’épuisement de Leslie appliqué aux débarquements provenant des trois lits 
primaires en 2021 (selon les emplacements des journaux de bord) indique des estimations de la 
biomasse de 19,4 t pour West Point, 32,8 t pour cap Tormentine et 24,7 t pour Pictou. Ces 
résultats s’harmonisent avec les estimations du relevé d’octobre et donnent lieu à une 
estimation collective de la biomasse de 76,85 t pour les grands lits et de 158,1 t pour l’ensemble 
de la zone principale, en utilisant le facteur de conversion. Si l’on combine ces résultats avec 
les estimations des relevés, on laisse entendre que les niveaux de biomasse dans la zone 
principale se situent probablement entre 158,1 et 216 t, atteignant peut-être jusqu’à 356 t au 
printemps, avant le début de la pêche. 

1.5. PARAMÈTRES DE MODÉLISATION 

1.5.1. Maturation sexuelle 
Dans le sGSL, les pétoncles géants atteignent la maturité sexuelle à des tailles de coquille 
supérieures à 70 mm, généralement vers l’âge de 4 ans. Cependant, ils ne contribuent 
sensiblement au recrutement de la population que lorsque le développement gonadique 
dépasse la croissance somatique (coquille de ~ 85 mm, ou âge de 5-6 ans dans le sGSL) et la 
production d’œufs commence à augmenter de manière exponentielle avec la taille de coquille 
(Beninger 1987; Bonardelli et Himmelman 1995). Pour cette raison, un âge de 5 ans sera utilisé 
dans les modèles subséquents qui nécessitent un âge à la maturité comme variable d’entrée. 

1.5.2. Mortalité naturelle (M) 
La détermination du taux de mortalité naturelle (M) pour un stock pose des difficultés en raison 
de sa nature dynamique dans le temps, des âges et des conditions environnementales. La 
mesure directe est souvent difficile. Par contre, les méthodes d’estimation indirecte reposent sur 
des paramètres démographiques et de croissance plus facilement mesurables, et peuvent 
fournir une gamme de valeurs possibles. Cope et Hamel (2022) a développé un outil intégrant 
ces méthodes, en utilisant les paramètres de croissance de von Bertalanffy (Linf = 14,68 cm, k = 
0,133, t0 = -0,947, figure A1.12), un âge maximum de 16 ans (à partir d’échantillons de relevé) 
et un âge à 50 % de maturité de 5 ans (comme mentionné précédemment). L’outil a généré des 
estimations de M allant de 0,2 à 0,42 avec une moyenne de 0,31 (n = 12). 
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De plus, les méthodes d’estimation directe fondées sur les taux de claquettes observés lors des 
relevés de recherche et de l’échantillonnage en mer (1982-2023), en suivant la méthode de 
Merrill et Posgay (1964) ont généré des estimations de M allant de 0,08 à 0,38, avec une 
moyenne de 0,23 (n = 19). En combinant toutes les estimations, on obtient une moyenne de 
0,26 (figure 7) pour M. Cette moyenne est légèrement plus élevée que les observations dans 
des populations comparables de pétoncles dans la baie de Fundy (Smith et Lundy 2002) ou sur 
le banc de Georges (Hart et Chang 2022), où les estimations moyennes de M étaient de 0,19 et 
0,23 respectivement. Pour les modèles nécessitant une distribution antérieure pour M, une 
distribution log-normale a été utilisée avec une moyenne de 0,26 et un écart type sur l’échelle 
logarithmique de 0,15. 

 
Figure 7. Estimations de la mortalité naturelle (M) fondées sur des méthodes d’estimation indirectes et 
directes. Les méthodes indirectes ont été mises en œuvre au moyen de l’outil d’estimation décrit dans 
Cope et Hamel (2022), les estimations directes proviennent des taux de claquettes comptés lors des 
relevés de recherche ou de l’échantillonnage en mer. 

1.5.3. Capacité de charge (K) 
La détermination de la capacité de charge de l’habitat principal dans le sGSL présente des 
difficultés, mais une estimation approximative de l’aire de répartition peut être obtenue en 
fonction de l’historique des prises. Les populations de pétoncles, étant sédentaires et localisées 
sur des lits densément peuplés dont les emplacements sont connus des pêcheurs, peuvent être 
sujettes à un épuisement considérable au cours d’une seule saison de pêche en raison d’un 
effort de pêche particulièrement élevé. Étant donné que les plus grands débarquements 
annuels de l’intérieur de la zone principale étaient d’environ 900 t, si nous supposons que les 
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lits étaient presque complètement épuisés cette année-là, la limite inférieure pour K peut être 
fixée de manière prudente à 1 000 t. Autrement, si nous supposons que la pêche la plus intense 
dans cette zone n’a épuisé la population que de 1/6, alors une limite supérieure pour la plage 
possible de K peut être fixée à 6 000 t. On a donc supposé que la population de pétoncles dans 
la zone principale avait une valeur moyenne au point médian de 3 000 t, et qu’un écart-type de 
1 000, suivant une distribution normale, produit la plage requise de valeurs K possibles. 

1.5.4. Niveaux de saturation (S) 
La série chronologique des prises pour la zone principale remonte à 1923, ce qui correspond 
aux premières étapes du développement de la pêche. Par conséquent, les niveaux de 
saturation initiaux sont censés être à 1, ce qui signifie que la population était à sa pleine 
capacité de charge. Les modèles incorporant des hypothèses a priori pour les niveaux de 
saturation initiaux (B0/K) se sont vu attribuer une hypothèse a priori très fiable avec une 
moyenne de 1 (ou 0,99 pour la distribution bêta) et un écart type de 0,01, ce qui produit une 
plage de 0,95-1. 
Des estimations récentes de la biomasse dans la zone principale, décrites précédemment, 
suggèrent une biomasse allant de 158 t (selon les modèles d’épuisement), ou entre 216 t et 
356 t (selon les résultats du relevé). Compte tenu de la plage estimée pour K de 1 000 à 6 000, 
les niveaux de saturation actuels (B2021/K) sont inférés entre 0,026 et 0,36, avec une probabilité 
plus forte autour de 0,06. En modélisation, une hypothèse a priori modérément fiable a reçu une 
moyenne de 0,05 et un écart type de 0,1, ce qui correspond à une plage de 0,026 à 0,20. 
Pour les modèles nécessitant une hypothèse intermédiaire pour le niveau de saturation, une 
hypothèse non informative avec une moyenne de 0,6, un écart-type de 0,3 et une distribution 
normale a été fournie pour 1975. Cela reflète la croyance que la population était encore au-
dessus de BRMD à ce moment-là. 

1.5.5. FRMD/M 
Le rapport entre le taux d’exploitation de la pêche au rendement maximal durable (FRMD) et le 
taux de mortalité naturelle (M) est un indicateur clé de la résilience des stocks, et sa valeur 
varie d’une espèce à l’autre. Bien que Restrepo et al. (1998) suggèrent que M est souvent une 
estimation prudente de FRMD, les perspectives récentes, comme le mentionnent Zhou et al. 
(2012), soulignent que FRMD/M est souvent inférieur à 1 pour plusieurs espèces de poissons, de 
requins et de raies. À l’inverse, les mollusques bivalves, connus pour leur grande résilience, 
présentent généralement une valeur FRMD/M supérieure à 1. Un exemple est celui des stocks du 
banc de Georges et du centre de l’Atlantique, où la mortalité moyenne par pêche à long terme 
est de 0,75 et le taux de mortalité naturelle estimé n’est que de 0,1, ce qui donne une valeur 
FRMD/M de 7,5 (Hart 2006). Avec un modèle stochastique de rendement par recrue pour les 
mêmes stocks, Hart (2013) a utilisé des estimations de M déterministes de 0,12 et 0,15 basées 
sur des taux de claquettes, et a obtenu des estimations de FRMD allant de 0,33 selon les 
hypothèses de base à 0,17 dans des conditions de faible résilience. Bien qu’il soit inférieur à 
ses estimations précédentes, ce modèle a estimé que la valeur FRMD/M variait de 2,75 à 1,13, 
ce qui est toujours supérieur à 1. À la lumière de ces considérations, les hypothèses du modèle 
pour FRMD/M ont été établies à une moyenne de 2 dans la distribution log-normale, avec un 
écart-type de 0,2. 

1.5.6. BRMD/K 
Le rapport BRMD/K joue un rôle crucial dans l’élaboration de la courbe de production 
excédentaire. Pour les espèces visées par un modèle de croissance de la population de 
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Schaefer (logistique), ce rapport est de 0,5 (Schaefer 1954a). Cependant, les populations dont 
la trajectoire de croissance de la population est plus prononcée à de faibles densités, souvent 
décrites par le modèle de Fox ou le modèle de Pella-Tomlinson (Pella et Tomlinson 1969; 
Fox 1970) plus généralisé, peuvent présenter des ratios différents. 
Compte tenu de la nature robuste et du potentiel de reproduction élevé des pétoncles géants, 
on peut s’attendre à ce que la valeur BRMD/K pour cette espèce se situe dans la plage de 0,25 à 
0,5, ce qui correspond à un paramètre de forme de Pella-Tomlinson compris entre 1 et 2. Pour 
les modèles nécessitant une hypothèse a priori pour BRMD/K, une moyenne de 0,38 dans une 
distribution normale avec un écart type de 0,07 est utilisée. Autrement, un paramètre de forme 
de Pella-Tomlinson moyen de 1,5 dans une distribution normale avec un écart type de 0,25 est 
utilisé. 

1.5.7. Taux intrinsèque de croissance de la population (r) 
Les pétoncles géants, reconnus pour leur fécondité élevée, leur taux de croissance rapide, leur 
faible âge à la maturité et leur longévité, sont considérés comme modérément résilients, avec 
un taux de croissance intrinsèque particulièrement élevé (Smith et Rago 2004; Lidgard et 
Norden 2011). SeaLifeBase catégorise les valeurs r pour le pétoncle géant allant de 0,37 à 0,84 
(avec une moyenne de 0,56). Consulter la page SeaLifeBase pour obtenir des détails. Cette 
plage est conforme aux estimations de 0,50 pour le stock du banc de Georges (Dvora Hart, 
communication personnelle). 
Pour les modèles nécessitant une hypothèse a priori pour la valeur r, une distribution normale 
avec une moyenne de 0,5 et un écart type de 0,1 est utilisée. Cette hypothèse correspond à 
une plage de 0,3 à 0,8 et est conforme aux caractéristiques de résilience et de croissance 
consignées pour les pétoncles géants tout en demeurant suffisamment générale. 

2. CONSEILS DE GESTION PROVISOIRES 
Bien que l’objectif principal du présent document soit d’évaluer divers modèles pour générer 
des estimations de la biomasse dans le stock de pétoncles du sGSL et d’établir une limite de 
biomasse correspondant à un PRL de 0,4 BRMD, nous reconnaissons les difficultés uniques que 
posent les stocks comme celui du pétoncle géant dans le sGSL. Malgré l’abondance des 
données recueillies au fil des ans, une grande partie de ces données ne correspondent pas aux 
exigences des méthodes traditionnelles d’évaluation des stocks, ce qui rend difficile la prise de 
décisions de gestion fiables. 
Il est important de reconnaître que les modèles destinés à de telles situations peuvent ne pas 
toujours donner des résultats optimaux, et il peut être nécessaire de discuter en profondeur de 
leurs résultats. Pour résoudre ce problème, nous avons intégré des méthodes moins détaillées 
qui peuvent fournir aux parties prenantes un aperçu des limites d’exploitation provisoires 
possibles qui peuvent être utilisées en attendant des résultats d’évaluation plus probants. 

2.1. MÉTHODE SCALAIRE 
La méthode scalaire, mise au point par Restrepo et ses collaborateurs en 1998, simplifie 
l’établissement de limites d’exploitation prudentes en utilisant un modèle de capture historique 
comme approximation du RMD et en réduisant cette valeur avec un multiplicateur scalaire. 
L’approximation du RMDproxy est la moyenne des prises au cours d’une période où les niveaux 
de capture et d’effort sont relativement stables, et le facteur d’échelle appliqué est choisi en 
fonction de l’hypothèse voulant que la population soit supérieure, égale ou inférieure à BRMD. 
Les auteurs suggèrent une plage variant de légèrement prudente (0,75 RMDproxy), à très 

https://www.sealifebase.ca/summary/Placopecten-magellanicus.html
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prudente (0,25 RMDproxy). Bien qu’elle soit efficace à court terme, cette méthode comporte des 
limites, notamment lorsqu’il s’agit d’un effort variable ou du développement des pêches, et elle 
peut générer des limites d’exploitation trop prudentes. 
Dans l’historique de la pêche du pétoncle géant dans la zone principale du sGSL, une période 
de capture et d’effort relativement stables a eu lieu entre 1976 et 1987, avec une moyenne de 
prises débarquées de 221,9 t. Comme on croit actuellement que la population de pétoncles est 
inférieure à BRMD, une approximation scalaire de 0,25 RMDproxy a été appliquée, ce qui a donné 
une limite d’exploitation recommandée de 55,5 t par année. Bien que les prises historiques 
aient constamment dépassé cette limite d’exploitation, les dernières années (2019-2021) se 
sont approchées de cette limite ou l’ont égalée. 

 
Figure 8. Prises (barres) et effort (ligne) pour l’habitat principal du pétoncle géant dans le sGSL, composé 
des ZPP 22 et 24. La zone en gris représente une période où les prises et l’effort sont à peu près stables 
à partir de laquelle une approximation du RMD a été calculée. 

2.2. DEPLETION-CORRECTED AVERAGE CATCH (DCAC) 
La méthode de « depletion-corrected average catch » (DCAC), mise au point par MacCall 
(2009), s’appuie sur la formule de rendement potentiel de Alverson et Pereyra (1969) et Gulland 
(1971). Cette approche tient compte de la première prise importante, car l’abondance du stock 
diminue de B0 à BRMD. La méthode DCAC calcule un rendement équilibré (Ysust) visant à 
prévenir d’autres déclins de stock, en supposant que le stock est maintenu près des niveaux 
d’abondance historiques. 
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Pour appliquer la méthode DCAC, des estimations de M, de BRMD/B0, de FRMD/M et 
d’épuisement (1-S) sont requises. En utilisant les estimations fournies et leurs 
plages/distributions, la méthode DCAC a donné une valeur médiane 127,9 t par an (figure 9) 
pour le rendement équilibré. Historiquement, les prises dans le sGSL ont dépassé cette limite 
d’exploitation durable. Toutefois, la tendance a changé en 2002 lorsque les débarquements 
sont tombés en dessous du rendement équilibré, une tendance qui a persisté jusqu’à la fin de la 
série chronologique. 

 
Figure 9. Les plages de paramètres d’entrée (à gauche) et de sortie (au milieu) pour la méthode DCAC, 
et le rendement équilibré moyen représenté par rapport à la série chronologique des débarquements 
totaux de la zone principale du sGSL (à droite). 

2.3. ANALYSE DU TAUX DE PRISE 
La méthode d’analyse du taux de prise, élaborée par Froese et Kesner-Reyes (2002) et affinée 
par Anderson et al. (2012), catégorise les stocks en fonction des modèles temporels dans une 
série chronologique lissée des prises (C). Cette méthode fait la distinction entre les états sous-
développés, en développement, pleinement exploités, surexploités et effondrés en utilisant le 
rapport de C:Cmax (où Cmax est le maximum de prises débarquées) et les seuils dérivés de la 
«RAM Legacy Stock Assessment Database» (Ricard et al. 2012; re3data.org). Dans la présente 
application, le lisseur a été réglé en utilisant une portée de 0,3 par opposition à la valeur par 
défaut suggérée par les auteurs de 0,6 afin de représenter plus précisément le pic de prises à la 
fin des années 1960. 
Lorsqu’il est appliqué à la zone principale, le stock de pétoncles géants du sGSL a été classé 
comme étant en développement jusqu’en 1973, passant à un état pleinement exploité jusqu’en 
1983, puis passant à un état de surexploitation (figure 10). D’après le rapport de prise et la 



 

15 

relation de biomasse relative modélisés dans Anderson et al. (2012), les populations se 
trouvent à environ BRMD lorsque le rapport de prise est d’environ 0,80. Pour les pétoncles dans 
la zone principale du sGSL, cela s’est produit en 1974, avec des prises annuelles de 165,43 t. 
En utilisant cette quantité comme valeur de substitution pour le RMD et en appliquant le même 
scalaire que précédemment (0,25), une limite d’exploitation prudente de 41,36 t peut être 
établie. 

 
Figure 10. Graphique de l’état des stocks de pétoncle géant d’après les méthodes d’Anderson et al. 
(2012) pour la zone principale du sGSL (ZPP 22 et 24). 

3. POINT DE RÉFÉRENCE LIMITE 
Un PRL est un seuil critique indiquant quand la biomasse d’un stock est jugée inadéquate pour 
maintenir la capacité de recrutement et de reproduction. Les stocks en dessous de leur PRL 
sont vulnérables à la surpêche du potentiel reproducteur, et des dommages importants peuvent 
être causés aux stocks, à leur habitat ou à d’autres espèces écologiquement associées. Les 
PRL servent de points de contrôle opérationnel dans les stratégies de pêche, déclenchant la 
mise en œuvre de plans de rétablissement en vertu de politiques telles que le cadre de l’AP 
(MPO 2021) et les plans de gestion intégrée des pêches (PGIP). 
Le choix d’un PRL fait appel à diverses méthodes, comme des évaluations officielles des stocks 
pour estimer la biomasse au rendement maximal durable (BRMD) du stock reproducteur, et des 
valeurs de substitution dérivées des estimations de la biomasse moyenne pendant les périodes 
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de pêche productives lorsque les données sont limitées. D’autres approches consistent à définir 
un PRL comme une fraction du recrutement maximal prévu, le niveau de biomasse le plus bas 
à partir duquel un stock a été observé comme s’étant rétabli (Brét), ou une mesure liée à la 
pêche comme FRMD. L’évaluation de plusieurs PRL possibles et estimés par différentes 
méthodes est cruciale pour renforcer la confiance et déterminer les risques. 
Les estimations de BRMD peuvent être obtenues à partir de modèles de population couramment 
utilisés pour évaluer les stocks de poissons, comme les modèles de production excédentaire et 
les modèles de type différence-délai. Ces modèles sont combinés à d’autres qui décrivent la 
relation entre la taille des stocks reproducteurs et le recrutement prévu, comme le modèle de 
recrutement des stocks de Beverton-Holt. Toutefois, lorsque les données sur l’abondance ou la 
composition des stocks sont inexistantes ou limitées, l’utilisation de modèles officiels 
d’évaluation des stocks pour estimer BRMD ou FRMD peut être restreinte. Dans de tels cas, les 
biologistes peuvent recourir à des modèles plus simples nécessitant moins de données d’entrée 
(prises seulement ou prises et efforts) qui font des hypothèses sur le stock pour produire des 
estimations de la biomasse. Ces options offrent une flexibilité lorsqu’il y a des limitations quant 
aux données tout en permettant de prendre des décisions de gestion éclairées. 

3.1. ÉTAT DES STOCKS À DONNÉES LIMITÉES 
Récemment, Boudreau et Duplisea (2022) ont introduit un outil de catégorisation prenant en 
compte l’incertitude dans l’élaboration de PRL pour les stocks de poissons canadiens pour 
lesquels les données sont limitées. Leur cadre s’harmonise globalement avec les niveaux 1 à 6 
(Reuter et al. 2010; Newman et al. 2015; Punt et al. 2020) de la National Oceanic and 
Atmospheric Administration et les niveaux de classification 1 à 5 du Conseil international pour 
l’exploration de la mer (ICES 2012, 2021). Quelle que soit la catégorisation, on suppose que 
tous les stocks sont pêchés commercialement, ce qui garantit la disponibilité d’une série 
chronologique de prises. 
Les quatre catégories à données limitées sont les suivantes :  

• Catégorie A : stocks ayant des indices d’abondance et des prises selon la longueur 

• Catégorie B : stocks ayant des indices d’abondance, mais pas de prise selon la longueur 

• Catégorie C : stocks sans indice d’abondance, mais avec des prises selon la longueur 

• Catégorie D : stocks avec seulement des données sur les débarquements 
Le stock de pétoncles géants dans le sGSL entre dans la catégorie B. Il a une série 
chronologique de prises (1923-2021) et d’indices d’abondance basés sur les pêches (CPUE 
commerciales), parfois complétées par des indices d’abondance indépendants de la pêche). 
Cependant, il n’y a pas de données des prises selon la longueur pour la majeure partie de la 
pêche. 

4. MODÈLES DE POPULATION 
Le présent document de recherche examinera les modèles ayant des exigences limitées en 
matière de données, en particulier ceux conçus pour les stocks de catégorie B, tels que 
proposés par Boudreau et Duplisea (2022), ainsi que d’autres modèles (résumés dans 
l’annexe 2). Les estimations de biomasse et de paramètres prédites générées par ces modèles 
seront comparées pour sélectionner un seul modèle et son PRL correspondant calculé à partir 
de 40 % du BRMD prévu. Il est important de souligner que tous ces modèles ayant des données 
limitées supposent que les registres des prises d’une pêche sont représentatifs de l’abondance 
des stocks dans une certaine mesure. Toutefois, dans le sGSL, la pêche du pétoncle géant est 
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complémentaire à la pêche au hareng et au homard (MPO 1996), et les bateaux à pétoncles ont 
tendance à être des navires polyvalents. Cela soulève des questions quant à l’applicabilité de 
l’hypothèse. Néanmoins, la série chronologique sur les prises et l’effort demeure la plus longue 
disponible et, malgré les influences possibles, on s’attend à ce qu’elle reflète les principaux 
modèles sous-jacents des tendances de l’abondance des stocks de pétoncles géants dans le 
sGSL. 

4.1. BOOSTED REGRESSION TREE (ZBRT) 
La méthode de «boosted regression tree» (zBRT), une approche sur les prises uniquement, 
utilise un algorithme d’apprentissage automatique pour prédire les tendances sous-jacentes de 
la biomasse au fil du temps en analysant les modèles dans les séries chronologiques des 
prises. Généralement, les arbres de régression accélérée utilisent un modèle en deux parties 
composé d’un arbre de partitionnement récursif et d’une procédure d’accélération séquentielle 
qui met progressivement l’accent sur les observations mal modélisées lors de l’ajustement initial 
(Elith et al. 2008). Initialement appliquée aux données sur les pêches par Zhou et al. (2017), la 
méthode de l’arbre de régression accélérée utilise la «RAM Legacy Stock Assessment 
Database», car il s’agit d’un ensemble de données d’apprentissage, extrayant des variables 
prédictives des tendances de la série chronologique des prises. Les résultats du modèle 
comprennent des estimations de la saturation (S) et de la biomasse relative (B/BRMD). 
Lorsqu’il est appliqué aux données d’atterrissage de base à l’aide de la fonction zBRT dans le 
progiciel de données limitées R (Free 2018), le modèle suggère que les pétoncles dans la zone 
principale ont oscillé autour de BRMD pendant environ 65 ans (1932-1997). Cependant, il 
indiquait une diminution spectaculaire à une position temporairement stable près du PRL 
(0,4 BRMD) entre 1995 et 2005. Par la suite, les résultats du modèle suggèrent un effondrement 
en 2015, maintenant un niveau de biomasse relatif de 0,02 de 2015 à 2021, ce qui implique que 
le stock se situe la zone critique de l’AP depuis 6 ans. 

 
Figure 11. Estimation des niveaux relatifs de biomasse pour les pétoncles géants dans la zone centrale 
du sGSL à l’aide du modèle d’arbre de régression stimulée de Zhou et al. (2017). 
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4.2. OPTIMIZED CATCH ONLY METHOD (OCOM) 
Le modèle «optimized catch-only method» (OCOM) élaboré par Zhou et al. (2018), intègre une 
analyse de la « stock reduction analysis » (SRA) fondée sur un modèle de production 
excédentaire Graham-Schaefer (Graham 1935; Schaefer 1954b). En utilisant des 
renseignements préalables sur le taux de croissance intrinsèque de la population (r) et 
l’épuisement actuel des stocks estimé à partir de données de mortalité naturelle et de saturation 
issues de la méthode zBRT, l’OCOM utilise un algorithme d’optimisation pour déterminer les 
combinaisons de paramètres appropriées. Cette approche vise à estimer les données des 
séries chronologiques pour la biomasse, la mortalité par pêche, l’état des stocks (plus 
précisément, B/BRMD et F/FRMD), et les quantités biologiques et de gestion pertinentes (telles que 
r, K, RMD, BRMD et FRMD) à partir de données sur les prises et d’une estimation de la mortalité 
naturelle (M). Pour tenir compte de l’incertitude dans le paramètre d’entrée M, une plage de 
valeurs (0,08 à 0,39) a été mise à l’essai. 
Mise en œuvre au moyen de la fonction OCOM() dans le progiciel de données limitées R 
(Free 2018), la méthode OCOM, à la médiane M (0,26), prédit que la zone centrale aura des 
estimations K et BRMD de 4235 t et 2117 t respectivement. À ce niveau de M, un PRL 
correspondant à 0,4 BRMD (847 t) dépasse de près de 83 % la biomasse estimée en 2021 
(454 t), figure 12 ce qui implique que le stock se trouve actuellement dans la zone critique. 
Selon le modèle OCOM, la zone centrale devrait supporter un taux de récolte maximal de 264 t 
par an à BRMD, soit environ le double du taux d’élimination actuel. 

 
Figure 12. Estimations de la biomasse à partir de la méthode OCOM appliquée aux pétoncles géants 
dans la zone centrale du SGSL, ainsi que les estimations de la BRMD et du PRL sous forme de lignes 
pleines et pointillées respectivement. 

Les résultats prévus de la méthode OCOM ont montré une variabilité dans la plage mise à 
l’essai de M testé. Des taux de mortalité plus faibles ont conduit à des estimations plus 
importantes de K, BRMD et B2021, tout en entraînant des estimations inférieures de RMD, r et 
FRMD (figure A3.1). Il est à noter que la diminution de M a eu un effet plus prononcé sur les 
estimations des paramètres que l’augmentation de M. La plupart des estimations des 
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paramètres se situaient dans la fourchette prévue, à l’exception de l’estimation de r (0,25), qui 
était inférieure à la fourchette prévue de 0,3 à 0,8 (figure A3.2). 

4.3. DEPLETION-BASED STOCK REDUCTION ANALYSIS (DB-SRA) 
Le modèle «Depletion-Based Stock Reduction Analysis» (DB-SRA) étend la méthode DCAC 
pour estimer les points de référence et la biomasse des stocks pêchés commercialement à 
l’aide d’un modèle de production à différences retardées (Dick et MacCall 2011). Cette méthode 
exige un historique complet des prélèvements depuis le début de la pêche, et pour le pétoncle 
géant du sGSL, l’hypothèse selon laquelle la série chronologique des prises représente 
l’ensemble de la pêche est raisonnable, car la pêche commerciale n’a commencé à se 
développer que dans les années 1940 et 1950. Mis en œuvre à l’aide de la fonction dbsra() 
dans les méthodes (Nelson 2023) de pêche du progiciel R, le modèle utilise un modèle de 
production hybride Pella-Tomlinson-Fletcher (PTF, Pella et Tomlinson 1969; Fletcher 1978). 
Les entrées de paramètres fournies par l’utilisateur comprennent l’âge à la maturité (5 pour les 
pétoncles géants dans le sGSL, MPO 2019) et les répartitions pour K, B0/K, S, FRMD/M, BRMD/K 
et M. Le modèle a été exécuté à l’aide d’un total de 10 000 simulations de Monte Carlo. 
Les résultats pour la zone centrale dans le sGSL indiquent des estimations K et BRMD de 5878 t 
et 876 t respectivement (figure 13). La biomasse du stock estimée en 2021 est de 911 t, 
dépassant le PRL proposé par le modèle de 350 t et dépassant même le PRS par défaut 
proposé par l’AP de 0,8 BRMD, ou 426 t. 

 
Figure 13. Estimations de la biomasse pour les pétoncles géants dans la zone centrale du sGSL, 
produites par un modèle DB-SRA. Les lignes pleines et pointillées correspondent à BRMD et au PRL. 

La plupart des estimations de paramètres s’alignent sur les valeurs a priori définies, à 
l’exception notable de BRMD/K (figure A.3.4 et figure A3.5). Parmi les 10 000 simulations 
exécutées, seulement 10 ont produit des trajectoires de capture et de biomasse acceptables, 
conduisant à de larges intervalles de confiance autour de certaines estimations de paramètres 
(par exemple BRMD : 660 – 1070 t, ou B2021 : 399 – 1017 t). Malgré l’incertitude, l’ajustement du 
modèle aux données sur les prises a démontré de petits résidus uniformément espacés autour 
de zéro tout au long de la série chronologique, ce qui indique un bon ajustement (figure A3.6). 
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Les estimations élevées de la biomasse relative et absolue du modèle résultent de la courbe de 
production sélectionnée caractérisée par un BRMD/K exceptionnellement bas de 0,16, ce qui 
semble peu probable pour le pétoncle géant. Le modèle DB-SRA utilise une fonction de 
production hybride de Schaefer et Pella-Tomlinson-Fletcher dans son équation à différences 
retardées qui permet à la productivité latente maximale (BRMD/K) d’être n’importe où entre 0 et 1, 
mais qui ressemble à un modèle de Schaefer en dessous d’un point de jonction et un modèle 
PTF au-dessus du point de jonction. Étant donné que le résultat en BRMD/K est 
exceptionnellement faible, ce type de modèle de production peut ne pas être bien adapté aux 
bivalves invertébrés comme les pétoncles. 

4.4. CATCH ONLY MODEL WITH SAMPLING-IMPORTANCE-RESAMPLING (COM-
SIR) 

Le modèle «Catch Only Model with Sampling-Importance-Resampling» (COM-SIR) est une 
méthode bayésienne proposée par Vasconcellos et Cochrane (in Kruse et al. 2005), utilisant un 
modèle couplé de dynamique récolte-biomasse qui combine un modèle de dynamique de la 
biomasse Schaefer et un modèle logistique de dynamique de récolte. Les paramètres d’entrée 
comprennent r et K, ainsi que deux variables qui établissent le taux de récolte : a (l’équilibre 
bioéconomique en proportion de K) et x (un multiplicateur exprimant l’augmentation du taux de 
récolte au fil du temps). En utilisant des méthodes d’échantillonnage Monte-Carlo par chaînes 
de Markov (MCCM) avec un algorithme de rééchantillonnage de l’importance de 
l’échantillonnage, le modèle attribue un poids supplémentaire à des valeurs de paramètres plus 
probables tout en maintenant une répartition d’échantillonnage diversifiée pour tenir compte de 
l’incertitude. 
Exécuté en R à l’aide de la fonction comsir() dans le progiciel de données limitées (Anderson 
et al. 2016), le modèle a utilisé les plages antérieures informatives pour r et K décrites ci-
dessus, et les plages antérieures non informatives pour a (0 – 1) et x (0,0001 – 1). Après une 
période de rodage de 5 x 107 simulations MCCM, 1 x 104 tirages a posteriori ont été 
rassemblés. 
Pour la population de base de pétoncles géants dans le sGSL, le modèle prévoit une capacité 
de charge de 2251 t avec un niveau de biomasse à RMD de 1126 t. Un PRL de 0,4 BRMD 
correspond à 447 t, dépassant les niveaux de biomasse actuels de 335 t, plaçant le stock dans 
la zone critique. Les estimations des séries chronologiques de biomasse (figure 14) montrent 
que le stock de pétoncles est tombé en dessous de BRMD en 1980 et en dessous du PRL en 
1990. Bien que le modèle prévoie une tendance à la hausse de la biomasse au cours des 
dernières années, il est insuffisant pour amener le stock au-dessus du PRL. 
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Figure 14. Séries chronologiques d’estimations de la biomasse pour le stock de pétoncles géants dans la 
zone centrale du sGSL produites par un modèle COM-SIR. 

Les estimations des paramètres du modèle se situent dans la plage prévue pour r (0,41) et K 
(2236, figure A3.7). Toutefois, en ce qui concerne l’ajustement du modèle, les résidus de 
capture indiquent que le modèle a tendance à sous-estimer les prises et qu’il est lent à réagir 
aux fortes augmentations des taux de capture (figure A3.8). Cet écart peut provenir de 
l’hypothèse du modèle de récolte logistique selon laquelle l’effort, déterminé en partie par une 
valeur d’équilibre bioéconomique constante, reste stable au fil du temps. Compte tenu de la 
nature complémentaire de la pêche du pétoncle et de sa sensibilité au prix des autres pêches, 
cette hypothèse n’est peut-être pas tout à fait raisonnable. 

4.5. CATCH-MAXIMUM SUSTAINABLE YIELD (CMSY++) 
Le modèle CMSY++ est une méthode de Monte Carlo élaborée par Martell et Froese (2013) et 
peaufinée dans Froese et al. (2017). CMSY++ estime la biomasse et les points de référence 
des pêches pour les stocks pour lesquels les données sont limitées à l’aide de données sur les 
prises, de renseignements sur la résilience et d’évaluations qualitatives de l’état des stocks. 
Cette méthode utilise des simulations de Monte Carlo pour évaluer la plage plausible des 
valeurs du taux de croissance intrinsèque (r) et de la capacité de charge (K). Les trajectoires de 
population soumises à des pressions de pêche sont modélisées, et la combinaison r/K la plus 
probable est déterminée en comparant ces trajectoires avec les trajectoires de capture réelles. 
CMSY++ exige des estimations de r (qui peuvent être issues des niveaux de résilience 
déclarés, par exemple, de SeaLifeBase) et des niveaux de saturation pour le début, la fin et une 
année intermédiaire dans la série chronologique de capture. 
Mis en œuvre dans R à l’aide des scripts (Froese et al. 2017) R de l’auteur et des plages de 
paramètres décrites précédemment, le modèle CMSY++ pour les pétoncles dans la zone 
centrale estime une capacité de charge de 4037 t et un BRMD de 2018. Cependant, la biomasse 
prévue en 2021 est de 355 t, en dessous du PRL de 807 t proposé par le modèle, plaçant le 
stock dans la zone critique (figure 15). 
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Figure 15. Estimations de la biomasse à partir du modèle CMSY++ pour les pétoncles géants dans la 
zone centrale du sGSL. Les lignes pleines et pointillées représentent respectivement BRMD et le PRL. 

Les estimations des paramètres du modèle pour r et K se situent dans les plages définies par 
les valeurs a priori et sont raisonnables pour ce stock (figure A3.9). Les répartitions postérieures 
suggèrent que le modèle est axé sur les données plutôt qu’influencé par les valeurs a priori. 
Cependant, les estimations des prises par le modèle dépassent systématiquement les registres 
des débarquements réels à partir de 1984 (figure A3.10), ce qui indique les difficultés 
potentielles du modèle à suivre avec précision les niveaux de capture récents. 

4.6. BAYESIAN STATE SPACE MODEL (BSM) 
Le méthode de «Bayesian State Space Model» (BSM) est mis en application avec l’algorithme 
CMSY++ lorsque des données CPUE sont disponibles. Le BSM intègre le modèle de Schaefer 
dans un cadre bayésien, en tenant compte à la fois de l’erreur de processus dans la dynamique 
des populations et de l’erreur d’observation dans la mesure/l’échantillonnage. Mis en œuvre 
dans R à l’aide des mêmes données d’entrée que CMSY++, le BSM comprend également des 
données CPUE dépendantes de la pêche, en particulier le total des débarquements par bateau 
de pêche actif pour les pétoncles dans ce cas. 
Les résultats du BSM étaient similaires à ceux de la méthode CMSY et ont produit des 
estimations de K et BRMD de 4135 t et 2067 t respectivement. La biomasse en 2021 a été 
estimée à 314 t, soit moins de la moitié du PRL de 827 t, plaçant ce stock dans la zone critique. 
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Figure 16. Niveaux de biomasse des pétoncles géants dans la zone centrale du sGSL, tels qu’estimés 
par un modèle état-espace de type bayésien mis en œuvre dans CMSY++. Les lignes pleines et 
pointillées représentent l’estimation de BRMD et d’un PRL de 0,4 BRMD respectivement. 

À l’instar de la méthode CMSY++, le BSM présente une tendance à surestimer les captures au 
cours des dernières années (figure A3.12), prédisant constamment des prises d’environ 100 t 
de plus que les registres réels des dernières années. 

4.7. STOCHASTIC SURPLUS PRODUCTION MODEL IN CONTINUOUS TIME 
(SPICT) 

Le méthode de «Stochastic Surplus Production model in Continuous Time» (SPiCT), élaboré 
par Pedersen et Berg (2017), estime la taille du stock et le potentiel de capture en intégrant des 
composantes déterministes et stochastiques. En s’appuyant sur des paramètres clés tels que le 
taux de croissance intrinsèque, la capacité de charge et la stochasticité de la dynamique des 
populations, SPiCT utilise des données historiques sur les prises ainsi qu’un indice 
d’abondance (comme les CPUE commerciales). Le modèle aborde les incertitudes du système 
naturel au moyen d’un processus de marche aléatoire, en saisissant les fluctuations 
stochastiques des populations au fil du temps et en projetant les tendances futures. 
Mis en œuvre dans R, SPiCT nécessite une série chronologique historique des prises et un 
indice d’abondance ou d’effort. Dans le modèle décrit ci-dessous, l’effort a été fourni avec les 
valeurs a priori pour les niveaux de saturation initiaux (logbkfrac), r, K, le paramètre de Pella-
Tomlinson (logn) et la biomasse au cours d’une année donnée. Comme le modèle n’accepte 
pas une valeur apriori pour la saturation au cours de la dernière année, un niveau de biomasse 
antérieur a été fourni avec une répartition normale, une moyenne de 150 t et un écart-type de 
0,2, pour être cohérent avec les estimations de saturation décrites ci-dessus. 
Une fois exécuté, le modèle SPiCT a produit des estimations K et BRMD de 3626 t et 1123 t 
respectivement (figure 17). Comme ce modèle utilise un modèle de production de Pella-
Tomlinson, BRMD n’est pas égal à K/2; au lieu de cela, le modèle a estimé un paramètre de 
forme de 1,45 qui correspond à un BRMD/K de 0,31, ce qui est cohérent avec la valeur a priori 
fournie (1,5, voir annexe 3, figure 46). Contrairement aux modèles précédents, SPiCT prévoit 
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une baisse significative de l’abondance à la fin des années 1950, coïncidant avec la flotte 
hauturière des Maritimes pêchant brièvement dans le détroit de Northumberland. La population 
se rétablit avant de décliner à nouveau à la fin des années 1960 et au début des années 1970. 
SPiCT prévoit finalement un niveau de biomasse de 234 t en 2021, inférieur au PRL 
correspondant de 449 t, plaçant ce stock dans la zone critique. 

 
Figure 17. Estimations de la biomasse à partir d’un modèle SPiCT pour les pétoncles géants dans la 
zone centrale du sGSL, ainsi que les estimations du modèle pour BRMD et le PRL sous forme de lignes 
pleines et pointillées respectivement. 

Les estimations des paramètres s’alignent sur les plages prévues, indiquées par les répartitions 
a priori et a posteriori (figure A3.13). Les niveaux de capture réels se situent dans les intervalles 
de confiance du modèle, ce qui reflète un bon ajustement avec les données (figure A3.14). 

4.8. JUST ANOTHER BAYESIAN BIOMASS ASSESSMENT (JABBA) 
Le méthode «Just Another Bayesian Biomass Assessment» (JABBA) est un cadre bayésien 
d’estimation de l’espace-état, s’appuyant sur les procédures d’optimisation précédentes dans 
les approches de modélisation bayésiennes (Winker et al. 2020, 2023). Formulé sur la base de 
modèles de production excédentaire, JABBA intègre plusieurs fonctions de production 
excédentaire, telles que Schaefer, Fox et Pella-Tomlinson. Ce qui distingue JABBA, c’est sa 
capacité à s’adapter à plusieurs séries CPUE et à prendre en compte les erreurs de processus 
et d’observation, ce qui permet l’estimation des paramètres et l’évaluation de l’incertitude pour 
chaque série chronologique. 
Mis en œuvre dans R à l’aide du progiciel (Winker et al. 2023) JABBA, le modèle nécessite, au 
minimum, une série chronologique de l’historique des prises et un indice d’abondance (CPUE 
commerciale). Auparavant pour r et K, ainsi que des estimations de S en 1923 et 2021, ont été 
fournies. Un modèle de Pella-Tomlinson comprenant un paramètre de forme intermédiaire 
(BRMD/K = 0,35) avec un CV de 0,1 a été utilisé. Le modèle a également estimé l’erreur 
d’observation, avec une estimation minimale admissible de 0,01 pour l’indice d’abondance. Les 
écarts procéduraux n’ont été estimés que pour la période avec un indice d’abondance 
disponible (1976 à 2021). 
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Le modèle JABBA prévoit des niveaux de K et BRMD de 3658 t et 1377 t, respectivement, pour 
les pétoncles de la zone centrale. Le niveau de biomasse actuel prévu était de 249 t (figure 18), 
inférieur au PRL de 0,4 BRMD de 551 t et plaçant le stock dans la zone critique. Le modèle 
prévoit un rendement maximal durable de 298 t pour ce stock qui se produit à BRMD/K = 0,38. Le 
niveau de saturation actuel devrait être de 0,07. 

 
Figure 18. Estimation des niveaux de biomasse au cours de la série chronologique des registres des 
prises et de l’effort pour la zone centrale du stock de pétoncles au sGSL, tels qu’estimés par le modèle 
JABBA. Les lignes pleines et pointillées représentent les prédictions du modèle pour BRMD et le PRL, 
respectivement. 

Les estimations du modèle pour les prises correspondent étroitement aux registres des prises 
réelles (figure A3.15). La plage des résidus est étroite et centrée autour de zéro. Les 
estimations du modèle correspondent aux modèles précédents, à l’exception de r (0,23), qui 
était inférieur à la plage précédente (figure A3.16). 

4.9. A STOCK-PRODUCTION MODEL INCORPORATING COVARIATES (ASPIC) 
Le méthode «a stock-production model incorporating covariates» (ASPIC), un modèle de 
production excédentaire développé par Michael Prager (1992, Prager 1994), est le dernier 
modèle à l’étude. Semblable à JABBA, ASPIC peut s’adapter à une gamme de types de 
modèles (Schafer, Fox, Pella-Tomlinson) quant aux données de capture et d’effort. Les 
exigences en matière d’entrées comprennent les valeurs a priori pour K, RMD, q (capturabilité) 
et S initial. Contrairement aux autres modèles de capture et d’effort, l’ASPIC n’utilise pas 
d’entrée pour les niveaux de saturation actuels. Les variables de production comprennent les 
estimations de la biomasse et de la mortalité par pêche au fil du temps, ainsi que les points de 
référence (BRMD et FRMD). Le modèle ASPIC est exécuté au moyen d’un programme autonome 
disponible à partir de la boîte à outils intégrée des pêches de la NOAA. 
Lorsqu’il a été appliqué aux données de la zone centrale pour le sGSL, un modèle de Pella-
Tomlinson a estimé que le paramètre de forme était initialement très élevé (BRMD/K > 0,7). En 
raison de problèmes de convergence avec ce modèle, le paramètre q a été fixé à 0,002 lors de 
la dernière exécution du modèle, choisi de manière itérative et guidé par l’examen des résidus 

https://noaa-fisheries-integrated-toolbox.github.io/ASPIC
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logarithmiques de l’indice d’abondance. Pour une estimation robuste des paramètres, 
1000 essais par bootstrap ont été effectués pour calculer des intervalles de confiance à 95 %. 
Un multiple de limites de 4 a également été appliqué, limitant l’algorithme de recherche à une 
plage pour RMD de 0,4 et 4 fois l’estimation RMD produite par un ajustement standard du 
modèle de Schaefer. 
Le modèle ASPIC a généré des estimations K et BRMD de 3390 t et 1390 t pour les pétoncles de 
la zone centrale. L’estimation de la biomasse au cours de la dernière année était de 398 t 
(figure 19), se situant en dessous du seuil de 0,4 BRMD prédit par le modèle (556 t), et plaçant le 
stock dans la zone critique. La trajectoire de biomasse prévue reste près de K pour la plupart 
des séries chronologiques avant de tomber en dessous de BRMD dans les années 1960, et le 
PRL proposé par le modèle dans les années 1980. Une légère augmentation des niveaux de 
biomasse prévus au cours des dernières années est insuffisante pour sortir le stock de la zone 
critique. 

 
Figure 19. Estimation des niveaux de biomasse des pétoncles géants dans la zone centrale du sGSL, 
tels qu’estimés par le modèle ASPIC. Les lignes pleines et pointillées correspondent aux estimations du 
modèle pour BRMD et le PRL respectivement. 

L’ajustement du modèle a produit des résidus relativement faibles par rapport aux données 
réelles sur les débarquements pour une grande partie de la série chronologique (figure A3.17). 
Cependant, le modèle a rencontré des difficultés avec les données sur les prises les plus 
importantes des années 1960 et 1970, surestimant les prises parfois jusqu’à 150 t, ce qui a 
entraîné une répartition résiduelle asymétrique vers des valeurs négatives. Les estimations des 
paramètres pour K et BRMD/K se situaient dans la plage antérieure prévue, bien que le modèle 
ne fournisse pas d’estimation de r lors de l’utilisation de la méthode de Pella-Tomlinson. 

5. SÉLECTION DU MODÈLE DE POPULATION 
La présente section évalue de façon critique divers modèles de population de pétoncles géants 
disposant de données limitées dans la zone centrale du sGSL dans le but d’établir un PRL 
selon l’approche de précaution du MPO (MPO 2009), en particulier la règle de 0,4 BRMD. Les 
principaux critères de sélection des modèles comprennent l’uniformité des estimations de la 
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biomasse au fil du temps, l’évitement d’intervalles de confiance trop larges et la prise en compte 
des connaissances des utilisateurs nécessaires pour la mise en œuvre. 
En général, bien que les trajectoires de biomasse prévues de ces modèles diffèrent (figure 20), 
l’examen des trajectoires relatives de la biomasse (B/BRMD et S) révèle des points communs. La 
plupart des modèles indiquent un stock proche de sa capacité de charge jusqu’à la fin des 
années 1960 et au début des années 1970, lorsqu’une baisse importante se produit, souvent à 
moins de 0,4 BRMD, après quoi, les niveaux de biomasse du stock restent plutôt constants. Cette 
cohérence entre les modèles donne à penser que la tendance observée est un produit des 
données plutôt que des variations dans les entrées du modèle. 
Les principales différences entre les modèles se résument à savoir s’ils utilisent un modèle de 
production Schaefer ou Pella-Tomlinson. Le premier prédit des niveaux de biomasse relatifs qui 
ne dépassent pas 2BRMD, ou BRMD/K = 0,5, tandis que le second groupe de modèles avait 
tendance à produire BRMD/K se situant entre 0,38 et 0,44 (Tableau 1), ce qui a entraîné des 
niveaux de B/BRMD plus proches de 3. Trois modèles s’écartent considérablement de la 
tendance globale : les modèles zBRT, DB-SRA et SPiCT. 
Le modèle zBRT, qui prédit la biomasse relative (S et B/BRMD) directement à partir des séries 
chronologiques de capture, sans tenir compte de la biomasse dans le pas de temps précédent, 
produit des trajectoires qui peuvent être improbables, voire impossibles. Par exemple, un stock 
qui se remet d’un effondrement complet malgré la pêche en cours, ou, comme dans ce cas, un 
stock qui soutient des débarquements stables pendant 20 ans bien qu’il soit dans un état 
d’effondrement (S = 0,02) au cours des 6 dernières années. Cette fonctionnalité, combinée à 
l’incapacité du modèle zBRT à produire des estimations BRMD, rend ce modèle inadapté à la 
tâche d’établissement et de PRL pour les pétoncles. 
Les trajectoires de biomasse et de biomasse relative prédites par le modèle DB-SRA diffèrent 
considérablement de celles des autres modèles en raison de l’algorithme d’optimisation du 
modèle qui s’établit sur un rapport moyen BRMD/K de 0,16. Cette valeur relativement faible a 
produit de grandes estimations B/BRMD pouvant atteindre 6,6 ainsi que les plus grandes 
estimations de K parmi les modèles (figure 20). Malgré cette différence, le modèle produisant 
des estimations de saturation semblables à celles d’autres modèles (figure 20 et figure 21). Un 
autre domaine dans lequel le modèle DB-SRA se démarque est l’augmentation incroyablement 
forte de la biomasse prédite par le modèle SB-SRA à partir de 2010. Cette augmentation de 
l’abondance n’est prédite par aucun des autres modèles et est-elle justifiée par les données, car 
les prises et les CPUE commerciales sont demeurées relativement stables au cours des 
20 dernières années. Cette tendance improbable au cours des dernières années peut être due 
à la courbe de production très raide prédite par le modèle, un résultat improbable qui empêche 
ce modèle d’être examiné plus avant. 
Le modèle SPiCT produit des séries chronologiques d’estimations de la biomasse qui sont 
différentes des autres modèles et qui sont peu probables compte tenu de l’historique de la 
pêche dans la région. Selon le modèle SPiCT, le stock de pétoncles de la zone centrale a 
connu un épuisement considérable d’environ 35 % dans les années 1940, avant que la pêche 
commerciale ne commence à se développer dans la région. Les niveaux d’abondance s’élèvent 
ensuite à environ 2900, soit environ 16 % au-dessus de la capacité de charge prévue. Malgré 
cette trajectoire de biomasse improbable au début de la série chronologique, ce modèle produit 
des estimations de paramètres qui se situent dans la plage prévue (figure 21), y compris une 
estimation finale de la biomasse qui correspond étroitement à celles des sources 
indépendantes et dépendantes de la pêche. Cela donne à penser que, bien que ce modèle 
puisse être en mesure de modéliser la population avec précision lorsque des données sur 
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l’effort sont fournies, il ne donne pas d’estimations réalistes pour les périodes antérieures à la 
disponibilité des indices d’effort. Par conséquent, ce modèle n’est pas examiné plus avant. 

 
Figure 20. Estimations de la biomasse (B), de la biomasse relative (B/BRMD) et de la saturation (S) à partir 
de plusieurs modèles appliqués aux données sur les prises et l’effort concernant les pétoncles géants 
dans la zone centrale du sGSL. 
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Figure 21. Estimations des paramètres avec leurs centiles de 0,025 et 0,975 à partir de modèles de 
population appliqués aux pétoncles géants dans la zone centrale du sGSL. Les lignes pointillées 
représentent l’étendue des plages antérieures pour S, K et r, tandis que les deux lignes pointillées (B2021) 
représentent les estimations de la biomasse en 2021 fondées sur un modèle d’épuisement dépendant de 
la pêche et un relevé de recherche indépendant de la pêche. Les lignes pleines représentent les 
estimations de paramètres moyennes entre les modèles.
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Tableau 1. Résumé des paramètres de population estimés à partir de modèles appliqués aux données sur les prises et l’effort provenant du stock 
de pétoncles géant de la zone centrale du sGSL. 

Méthode K r Bmsy RMD B2021 FRMD B2021/BRMD BRMD/K B1/K S2021 0.4BRMD Statut 
zBRT  -  -  -  -  -  - 0.02 0.5  - 0.01 - critique 

OCOM 4235 0.25 2117 264 454 0.12 0.21 0.5 0.99 0.11 847 critique 
DB_SRA 5878  - 876 190 911 0.28 1.04 0.16 0.99 0.15 350 saine 

COM-SIR 2236 0.41 1118 229 335 0.2 0.3 0.5 1 0.15 447 critique 
CMSY 4037 0.29 2018 297 355 0.15 0.18 0.5 0.99 0.09 807 critique 

BSM 4135 0.27 2067 279 314 0.13 0.15 0.5 0.99 0.08 827 critique 
Spict 2561 0.42 1123 321 234 0.29 0.21 0.44 1 0.09 449 critique 

Jabba 3658 0.23 1377 298 249 0.216 0.18 0.38 0.99 0.07 551 critique 
ASPIC 3390  - 1390 293 398 0.211 0.29 0.41 1 0.12 556 critique 
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L’autre groupe de modèles (OCOM, ASPIC, COM-SIR, CMSY++, BSM et JABBA) comprend à 
la fois des modèles de capture uniquement et des modèles de capture et d’effort, ainsi que des 
modèles utilisant des équations de production de Schaefer et de Pella-Tomlinson. Malgré ces 
différences, cependant, il existe une cohérence substantielle en termes d’estimations de la 
biomasse relative et de la saturation. En général, les modèles prédisent une diminution rapide 
de l’abondance des stocks à la fin des années 1960 et au début des années 1970. Une 
exception à cette tendance est le modèle COM-SIR qui présente une diminution beaucoup plus 
progressive sur 30 ans (figure 20). Compte tenu de l’intensité de la pêche qui aurait eu lieu pour 
produire les prises record d’environ 900 t, cette diminution graduelle de l’abondance semble 
peu probable et empêche le COM-SIR d’examiner plus avant comme un modèle approprié à 
partir duquel choisir un PRL. 
Un domaine où les modèles de Schaefer et de Pella-Tomlinson diffèrent concerne leurs 
prédictions de K, BRMD et B2021. Les modèles utilisant la courbe de production de Schaefer 
prédisent des valeurs de K qui sont, en moyenne, supérieures de plus de 600 t à celles 
estimées par des rapports BRMD/K inférieurs à 0,5. Le même principe s’applique aux estimations 
de BRMD. Bien que cette différence ne soit pas nécessairement surprenante et ne puisse pas 
être utilisée pour distinguer les modèles à rejeter, elle a un incidence sur le PRL qui en résulte, 
car des estimations plus importantes de BRMD se traduisent par un PRL plus élevé. Bien qu’il y 
ait une tendance pour les modèles utilisant une fonction logistique à produire des estimations 
B2021 plus élevées, la disparité entre les estimations B2021 et BRMD (ou 0,4 BRMD) des modèles 
ajustés à l’aide d’une équation de Schaefer, 367 t en moyenne, a tendance à être plus 
importante que celles utilisant l’équation de Pella-Tomlinson, 225 t en moyenne. 
Lorsque les ajustements de modèle sont comparés entre les autres modèles, les modèles 
CMSY++ et BSM montrent des écarts plus importants et plus cohérents par rapport aux niveaux 
de capture réels par rapport aux modèles JABBA, ASPIC ou OCOM. Avec les modèles 
CMSY++ et BSM, les tendances dans les résidus suggèrent que ces modèles ont de la difficulté 
à suivre l’historique réel des prises, en particulier après une période de pêche intense (comme 
dans les années 1960 pour les pétoncles géants). Ces tendances sont peut-être dues, en 
partie, au fait que les deux modèles utilisent une série chronologique plus lisse à la capture afin 
de réduire l’effet des valeurs aberrantes. Cette étape est censée faire en sorte que les modèles 
saisissent mieux les tendances sous-jacentes, mais par conséquent, ils ne peuvent pas prédire 
avec précision les prises les plus élevées ou les plus faibles et cela peut en partie être 
responsable du modèle de surestimation des prises après cette période de taux de capture 
élevés. Ce n’est pas le cas des modèles OCOM, JABBA ou ASPIC, qui ont chacun produit des 
prévisions de captures correspondant étroitement aux valeurs réelles des prises. Parmi ces 
trois modèles, JABBA a produit les résidus les plus uniformément répartis autour de zéro. Les 
modèles ASPIC et OCOM avaient tendance à surestimer les niveaux de capture, ce qui 
entraînait une distorsion négative des résidus, bien que dans une bien moindre mesure que 
CMSY++ et BSM. 
En termes d’estimations des paramètres, les modèles OCOM, ASPIC et JABBA ont tous produit 
des estimations de paramètres de S2021 et K qui se situaient dans les plages prévues, tandis 
que les modèles OCOM et JABBA se sont accordés sur des estimations r inférieures à la plage 
prévue de 0,3 à 0,8. Dans les deux cas, cependant, les répartitions de paramètres de 95 % 
chevauchaient cette plage. Lorsqu’il est exécuté à l’aide d’un modèle de Pella-Tomlinson, 
l’ASPIC ne renvoie pas d’estimation r. Une autre façon dont ces modèles différaient concerne 
leur estimation des points de référence biologiques. JABBA et ASPIC ont prédit un BRMD 
inférieur à celui de l’OCOM et des niveaux de biomasse plus faibles au cours de la dernière 
année de la série chronologique. En ce qui concerne cette dernière valeur, le modèle JABBA 
(249 t) était le plus proche des niveaux de biomasse prédits par les estimations indépendantes 
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de la pêche (relevé, 216 t) et dépendantes de la pêche (modèle d’épuisement, 158 t). (lignes 
pointillées en B2021, figure 21). L’estimation de l’OCOM (454 t) était plus de deux fois supérieure 
à l’estimation du relevé d’automne et dépassait même l’estimation plus importante du relevé 
printanier (356 t). De même, l’estimation de l’ASPIC n’incluait pas les deux autres estimations 
de la biomasse pour 2021 dans sa répartition de paramètres de 95 %. Compte tenu de la 
souplesse et de la capacité de JABBA d’intégrer plusieurs indices d’abondance normalisés, 
nous recommandons que le modèle JABBA soit le choix le plus approprié pour modéliser le 
stock de pétoncles géants de base dans le sGSL. 

6. CONCLUSIONS ET AVIS 
L’application de modèles de population disposant de données limitées pour évaluer le stock de 
pétoncles géants dans la zone centrale du sGSL a fourni des renseignements précieux. Malgré 
les variations dans les estimations, en particulier pour les paramètres clés comme la capacité 
de charge (K), ces modèles mettent constamment en évidence des tendances significatives, en 
particulier dans la biomasse. 
Des interprétations simples des données sur les prises (l’approche scalaire, les prises 
moyennes corrigées selon l’épuisement et le taux de capture) et des analyses plus avancées 
des prises seulement (OCOM, DB-SRA, COM-SIR, CMSY++) et l’analyse intégrant des séries 
chronologiques sur les prises et l’effort (BSM, SPiCT, JABBA, ASPIC) convergent pour indiquer 
un rendement maximal durable (RMD) approximatif d’environ 270 t. De plus, la majorité des 
modèles suggèrent que les niveaux actuels de biomasse se situent probablement en dessous 
du point de référence limite recommandé de 0,4 BRMD. 
Compte tenu de la disponibilité limitée d’indices de l’abondance des pétoncles indépendants de 
la pêche dans le sGSL et de l’absence de données sur les prises selon l’âge et la taille, nous 
avons opté pour des modèles disposant de données limitées pour obtenir des points de 
référence biologique pour ce stock et pour en arriver à un PRL. Pour tenir compte des limites 
des données et des modèles, nous avons évalué et comparé la robustesse de plusieurs 
modèles. Parmi les neuf modèles étudiés, le modèle JABBA se distingue, fournissant les 
estimations les plus fiables basées sur des données de capture et d’effort, offrant des 
promesses pour les évaluations futures des stocks. Selon ce modèle, le stock de pétoncles 
dans la zone centrale du sGSL est estimé à une abondance de 0,18 par rapport à la biomasse 
du RMD, ce qui place ce stock en dessous du PRL suggéré par le modèle de 551 t. 
Il est crucial de noter qu’à mesure que de plus en plus d’années de données sont intégrées, les 
estimations du modèle JABBA peuvent être affinées. De plus, la mise en œuvre future pourrait 
bénéficier de l’intégration des estimations des relevés comme indice secondaire de 
l’abondance, améliorant ainsi la confiance globale dans le modèle.  
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ANNEXE 1 
En vertu de la Loi sur les pêches (L.R.C. (1985), ch. F-14) (Loi de 1985 sur les pêches du 
gouvernement du Canada), modifiée en 2019, le ministère des Pêches et des Océans (MPO) 
applique l’approche de précaution (AP) à la gestion des pêches, en intégrant le point de 
référence limite (PRL) lié aux indicateurs de l’écosystème (MPO 2021). L’évaluation de la 
disponibilité des données est essentielle à l’établissement de méthodes viables pour déterminer 
les PRL, englobant l’effort, les prises, les estimations de la biomasse, les paramètres 
biologiques et les emplacements, ainsi que leur couverture temporelle (Boudreau et 
Duplisea 2022). 
La pêche du pétoncle géant (Placopecten magellanicus) dans le sud du golfe du Saint-Laurent 
(sGSL) a historiquement interagi économiquement avec la pêche du homard (MacPhail 1954; 
Jamieson 1978; Lanteigne et Davidson 1991), ce qui a une incidence sur l’effort de pêche du 
pétoncle. Divers facteurs, y compris la politique, les progrès technologiques, les conditions 
environnementales et les préoccupations relatives à la qualité de l’habitat, ont également 
influencé les niveaux d’activité de la pêche du pétoncle. Ces facteurs, à leur tour, ont façonné 
l’évolution des mesures de gestion, la fréquence des relevés et des évaluations du pétoncle et 
la collecte de données indépendantes de la pêche et dépendantes de la pêche (Worms et 
Chouinard 1983; Lanteigne et Davidson 1992; Mallet 2010; MPO 2013, 2020). 

DONNÉES ET RÉGLEMENTATIONS DÉPENDANTES DE LA PÊCHE 
Les premières consignations de débarquements de pétoncles, qui remontent à 1923, ont été 
documentées dans le Rapport annuel du Dominion (Cardin 1924; Chiasson 1949). Au cours de 
cette période, les débarquements ont été consignés dans les comtés et les provinces, et les 
pêcheurs titulaires d’un permis ont été autorisés à pêcher dans tout le golfe. Entre 1947 et 
1966, un engagement croissant des collectivités et des cercles politiques visant à améliorer et à 
diversifier les sources de revenus de la pêche a mené à des progrès dans la technologie des 
bateaux et les engins de pêche. Au cours de cette période, les rapports exploratoires ont servi à 
comprendre le potentiel de pêche du pétoncle dans les zones du sGSL qui faisaient déjà l’objet 
de pêches (Dickie 1951; Rowell et Lord 1965). 
Ces efforts ont entraîné une augmentation importante des débarquements de pétoncles, 
atteignant un sommet historique en 1968 (Chandler 1973; Amaratunga et al. 1976; Lanteigne et 
Davidson 1991), suivis d’un déclin rapide. Le déclin a suscité des inquiétudes quant à la 
nécessité d’obtenir des données fiables sur les prises et l’effort pour améliorer les évaluations 
des stocks, approfondir notre compréhension de l’abondance, de la biologie et de l’écologie du 
pétoncle et éclairer les décisions réglementaires (Amaratunga et al. 1976; Caddy et 
Chandler 1976; Jamieson 1978). 
Les décennies suivantes ont vu l’introduction de règlements régissant la taille des bateaux, les 
spécifications des engins, la durée de la saison et les efforts continus pour améliorer la collecte 
de données à partir de chaque bordereau d’achat. Ces données comprenaient des 
renseignements sur les bateaux immatriculés, les pêcheurs titulaires d’un permis affectés à des 
zones de pêche du pétoncle bien définies et l’introduction de journaux de bord pour améliorer la 
compréhension de l’effort de pêche. 
Depuis 2021, la gestion de la pêche du pétoncle géant du sGSL est organisée en ZPP, y 
compris les ZPP 21A (baie des Chaleurs), 21B (Miscou), 21C (Escuminac), 22 (West Point et 
Cape Tormentine), 23 (île du Nord-du-Prince-Édouard) et 24 (lits de Pictou, de l’île Boughton et 
de la baie George), chacune avec un ou plusieurs lits de pétoncles connus. Chaque zone de 
pêche est gérée de façon indépendante, avec sa saison unique, ses restrictions en matière 
d’engins, son dénombrement de la chair et ses règlements sur les pêcheurs (Niles et al. 2021). 
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Veuillez consulter le tableau 1 pour un historique détaillé de l’acquisition et de l’amélioration de 
la qualité des données. 

Tableau A1.1. Description générale des données et des règlements introduits dans les pêches de 
pétoncles de la Région du Golfe de 1923 à 2020 (Modifié à partir de Lanteigne et Davidson 1991; 
tableau 10.) 

Année Description 

1923 - 1946 Les données sont compilées annuellement (year) par comté et province. 
 
Les débarquements de pétoncles vivants sont consignés en barils. Un baril produit 
deux gallons de chair. Les débarquements de chair (landings) sont consignés en 
gallons ou en caisses. Une caisse se compose de 48 boîtes d’une livre chacune. 
 
Le nombre de permis délivrés (licences) chaque année fait référence à un bateau ou 
à un pêcheur (non indiqué). Les pêcheurs sont autorisés à pêcher dans tout le sud 
du golfe. 
 
Les débarquements ne sont pas tous consignés, surtout avant 1945, lorsque les 
prises étaient destinées à un usage local ou personnel. 
 
(PARL n.d.; Cardin 1926; Duranleau 1933; Dickie 1951; Caddy et Chandler 1976; 
Lanteigne et Davidson 1991) 

1947 - 1966 Les données sont compilées annuellement (year) par district statistique (district) et 
province (province). Les districts statistiques ont été introduits en 1947. 
 
Les débarquements sont consignés en livres de chair de pétoncle (landings). 
 
(Caddy et Chandler 1976; Lanteigne et Davidson 1988, 1991) 

1962 - 1978 Un recensement annuel fournit un certain nombre de pêcheurs actifs titulaires d’un 
permis autodéclarés. Il y a habituellement 2 membres d’équipage (y compris un 
capitaine) par bateau de pétoncles. Le nombre réel de permis actifs au cours d’une 
saison dépend de la valeur et des prises d’autres pêches par ces pêcheurs. 
 
Premiers débarquements de chair avec corail en 1963. 
 
(Bourne 1965; Fisheries and Marine Service Canada 1977; Jamieson 1978; 
Jamieson et al. 1981; Lanteigne et Davidson 1991) 

1967-1976 Les données sont compilées mensuellement (year, month) par port de 
débarquement (port.landed); cette variable est composée des variables community, 
district et province. 
 
Les débarquements (landings) sont consignés dans une base de données 
informatisée en livres et en kilogrammes. Les différents types de débarquements 
(chair, corail ou animaux vivants) sont identifiés. 
 
(Amaratunga et al. 1976; Jamieson 1978; Jamieson et al. 1981; Lanteigne et 
Davidson 1991) 

1978 - 1984 Premiers règlements sur les permis, l’attribution d’un permis à une zone de pêche du 
homard (ZPH), la largeur des engins, la taille des bateaux, la saison, le compte de 
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Année Description 

chair et le registre volontaire. 
 
Création de la région du Golfe du MPO (1981). 
 
(Jamieson 1978; Jamieson et al. 1980; Robert et Jamieson 1983; Worms et 
Chouinard 1984; Lanteigne et al. 1987; MPO 1991) 

1977 - 1981 Chaque transaction de vente (purchase slip) pour chaque débarquement est 
compilée par port de débarquement (date.landed, port.landed). Certains 
débarquements sont des débarquements hebdomadaires et sont identifiés par 
fish.grade == ‘W’. 
 
Les débarquements (landings) sont consignés en livres et en kilogrammes et les 
différents types de débarquements (type; « chair », « corail » ou « animaux vivants » 
ou les type.id correspondants; 612, 623, 929 parfois codés dans target.sp) sont 
identifiés. 
 
Les agents des pêches estiment le nombre de pêcheurs actifs (active). 
 
(Jamieson 1978; Lanteigne et Davidson 1991) 

1982 - 1983 Chaque transaction de vente (bordereau d’achat; principalement : slip.id, 
date.landed, port.landed) est compilée. 
 
Les débarquements (landings) sont consignés en livres et en kilogrammes par type 
de débarquement et par type de bordereau d’achat (standard, supplémentaire B; les 
estimations des ventes locales sont attribuées à buyer.code 9000, ou supplémentaire 
A; estimations de ventes irrégulières). 
 
(Lanteigne et Davidson 1991) 

1985 -  Chaque transaction de vente (bordereau d’achat) est compilée. 
 
Les débarquements sont consignés en livres et en kilogrammes par type de 
débarquement et par type de bordereau d’achat. 
 
L’identification du bateau de pêche commerciale (cfv) est consignée pour chaque 
bordereau d’achat. Le dénombrement de tous les BPC au cours d’une année (définis 
comme boats) pourrait être utilisé pour fournir des renseignements sur le nombre de 
bateaux de pêche actifs (active.boats). 
 
Les zones de pêche du pétoncle (ZPP; (SFA) évaluées avec port.landed) ont été 
créées et remplacées par des ZPH comme zones attribuées à un permis de pêcheur. 
 
(Worms et al. 1986; Lanteigne et al. 1987; Lanteigne et Davidson 1988) 

1996 - La ZPP 21 est divisée en 3 sous-zones : 21A, 21B et 21C pour faciliter la gestion et 
devient officielle en 2008. 
 
(MPO 1996; Mallet 2010) 

1998 -  Les journaux de bord obligatoires ont été inclus comme condition de permis, mais les 
données ne sont disponibles que depuis 2001 et utilisées depuis 2003. Les données 
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Année Description 

du journal de bord utilisées comprennent : 
 
Débarquements: kilogrammes pour chaque jour de pêche (date.caught), ventes aux 
acheteurs ou aux habitants (par slip.id), date.landed, port.landed et cfv), 
 
effort : date.caught et emplacement en latitude et longitude, nombre de traits 
(drag.no), durée moyenne d’un trait en minutes (ave.tow depuis 2003, hours.fished 
depuis 2001) pour chaque jour de pêche)). 
 
Mise en œuvre de zones tampons de pétoncles pour protéger les habitats 
d’alevinage du homard d’Amérique (ZPH 23 (accord tacite), 24, 21A et 21B). 
 
(MPO 1999, 2011; DAFA 2007; Davidson et al. 2007, 2012) 

2005 - Mise en œuvre de la zone tampon de pétoncles de la ZPH 22 pour protéger les 
habitats d’alevinage du homard d’Amérique. 
 
(Davidson et al. 2007; UN 2009; MPO 2018) 

2014 - Les systèmes de surveillance des navires (SSN) sont devenus obligatoires pour la 
ZPH 21A. 
 
(Bayer et al. 2016) 

DONNÉES DE RELEVÉ INDÉPENDANTES DE LA PÊCHE ET DÉPENDANTES DE 
LA PÊCHE 
Smith et al. (2009) ont déclaré une association entre l’abondance des pétoncles et le type et la 
profondeur du substrat, ce qui donne à penser que l’emplacement des lits de pétoncles devrait 
demeurer constant à moins que la profondeur du fond et le type de substrat ne changent 
(Davidson et al. 2012). Cette association permet l’utilisation de relevés antérieurs qui se 
concentrent sur les lits connus plutôt que de s’appuyer sur des relevés à stratification aléatoire 
dans toutes les zones. Les relevés effectués entre 1946 et 1986 fournissent des indices 
indépendants de la pêche de l’abondance, de la biomasse, des caractéristiques biologiques (c.-
à-d. la hauteur de la coquille, le poids de l’animal entier et/ou de la chair, l’âge, le taux de 
coquilles vides), ainsi que des données environnementales (c.-à-d. la profondeur, le type de 
substrat, les espèces associées ou les prises accessoires) dans l’étendue de la zone étudiée ou 
des lits délimités. 
En 1997, Hanson (1998) a effectué le premier relevé à stratification aléatoire couvrant toutes les 
zones pêchées et non pêchées afin d’évaluer la ZPP 22. Ce relevé comprenait des 
comparaisons d’estimations par mètre carré avec des travaux antérieurs de 1967, 1979, 1980, 
1981, 1983 et 1986. Malheureusement, ces ensembles de données ne sont pas encore 
entièrement numérisés et disponibles. 
Parmi les sources de données récentes, mentionnons un projet d’échantillonnage en mer de 
2001 à 2005 visant à améliorer la compréhension des stocks de pétoncles et de la pêche tout 
en fournissant des avis scientifiques efficaces (Davidson et al. 2007). Le deuxième projet, qui 
s’étend de 2012 à 2016, constitue un programme annuel rotationnel de relevés de recherche 
plurispécifique (c.-à-d. différentes ZPP chaque année) pour les pétoncles dans le sud du golfe 
du Saint-Laurent. Cette initiative visait à obtenir des indices indépendants de la pêche au sujet 
de l’abondance, de la biomasse et des caractéristiques biologiques (c.-à-d. la taille de la 
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coquille, le poids de la chair, l’âge) pour toutes les ZPP, sauf la 23 (Niles et al. 2021). Un plan 
aléatoire stratifié a été appliqué à chaque relevé (Smith et Gavaris 1993; Smith et 
Addison 2003). Depuis 2019, les relevés annuels se sont concentrés sur les trois principaux 
gisements de pétoncles de la région du Golfe (c.-à-d. West Point, Cape Tormentine et Pictou), 
représentant 80 % des débarquements du Golfe (Niles, comm. pers.). 

Tableau A1.2. Description générale des plus récents relevés de pétoncles et de la disponibilité des 
données connexes pour la région du Golfe de 2001 à 2023. 

Année Description 

2001-2005 Toutes les ZPP, programme d’échantillonnage en mer sur les bateaux de pêche. 
 
Un jour de pêche par année, de 2001 à 2005, par lit principal dans chaque ZPP (1 lit 
dans la 21A, 1 lit dans la 21B, 2 lits dans la 21C, 5 lits dans la 22, 1 lit dans la 23, 5 lits 
dans la 24). 
 
Les renseignements sur les bateaux (voir aussi Poirier et al. 2021), les engins, la 
longueur des traits (à chaque deuxième trait) sont enregistrés avec le GPS (au début 
et à la fin du trait) et la durée et la vitesse du trait. 
 
Une journée de pêche consistait en 15 à 70 traits d’une durée de 10 à 30 minutes 
chacun à une vitesse comprise entre 2 et 2,7 nœuds. 
 
Type de fond 
 
Les pétoncles et les claquettes sont comptés et mesurés, et un sous-échantillon de 
pétoncles est vieilli, sexué, dimensionné pour la croissance et pesé (vivant, chair, 
gonades et viscères) 
 
(Davidson et al. 2007, 2012) 

2012-2016  Toutes les ZPP (sauf la 23 en raison du faible effort de pêche, relevé indépendant de 
la pêche) 
 
Rotationnel car chaque année, une zone différente est étudiée 
 
22 sud : 2012 
 
21A : 2013 
 
22 nord : 2014 
 
24 : 2015 
 
21BC : 2016 
 
Plan aléatoire stratifié; 3 à 4 strates fondées sur l’effort, plus une comprenant les 
zones tampons, selon Smith et Gavaris 1993 pour une zone de plus de 5,5 m de 
profondeur, le nombre de traits est proportionnel à la superficie des strates et pondéré 
par l’effort de pêche, les traits sont répartis au hasard 
 
À l’aide d’une drague à pétoncles de huit jeux de filets de Digby, tous les seaux sont 
doublés d’un treillis Vexar® de 14 mm. 
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Année Description 

La longueur d’un trait est mesurée avec le GPS et la durée et la vitesse du trait sont 
fixes. 
 
Les prises de chaque trait ont été triées, comptées et pesées par espèce. 
 
Tous les pétoncles et les claquettes sont mesurés. Un sous-échantillon de pétoncles 
est pondéré, vieilli et sexué. 
 
(Niles et al. 2021) 

2019 - 2023 ZPP 22 (lits : West Point, Cape Tormentine) et ZPP 24 (lit : Pictou) et Pictou (ZPP 24). 
 
Les lits des ZPP ont fait l’objet de relevés chaque mois d’octobre entre 2019 et 2023, 
à l’exception du lit de la ZPP 24 en 2020. Les lits de la ZPC 22 ont également fait 
l’objet de relevés en avril 2022 et en 2023 afin d’obtenir des estimations avant la 
saison de pêche. 
 
Plan aléatoire stratifié; les strates fondées sur l’effort (dans les journaux de bord pour 
les années 2001 à 2016), pour une zone de plus de 5,5 m de profondeur, le nombre 
de traits est proportionnel à la superficie des strates et pondéré par l’effort de pêche, 
les traits sont répartis au hasard 
 
À l’aide d’une drague à pétoncles de huit jeux de filets de Digby, tous les seaux sont 
doublés d’un treillis Vexar® de 18 mm. 
 
La longueur d’un trait est mesurée avec le GPS et la durée et la vitesse du trait sont 
fixes. 
 
Les prises de chaque trait ont été triées, comptées et pesées par espèce. 
 
Tous les pétoncles et les claquettes sont mesurés. Un sous-échantillon de pétoncles 
est pondéré, vieilli et sexué. 
 
(Niles et al. unpublished) 

Dans ce contexte historique, la présente annexe tente : 

• de recueillir des données historiques et actuellement utilisées sur les pêcheurs de pétoncles 
du sud du golfe du Saint-Laurent (processus de collecte de données) afin d’obtenir les plus 
longues séries chronologiques possibles de données sur l’effort et les débarquements; 

• d’élaborer un schéma de flux de travail structuré pour améliorer la compréhension de la 
source de données, de ses contraintes et de la transformation développée dans le 
processus de nettoyage des données (flux de travail des données); 

• d’entamer l’élaboration d’un outil (ensemble de scripts) pour extraire, normaliser, nettoyer et 
rassembler systématiquement et automatiquement des ensembles de données (processus 
de nettoyage des données); 

• de présenter brièvement les données indépendantes de la pêche utilisées pour estimer les 
paramètres de von Bertalanffy. 
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MÉTHODOLOGIE 
Les méthodes d’acquisition, de nettoyage, de compilation et de regroupement des données 
dépendantes de la pêche présentées dans cette annexe diffèrent de celles utilisées 
précédemment dans l’évaluation des pétoncles du sud du golfe du Saint-Laurent (sGSL). Cela 
s’explique principalement par le fait que, pour l’analyse du PRL, on a tenté de produire les plus 
longues séries chronologiques de débarquements et d’efforts possibles, principalement grâce à 
l’utilisation de documents historiques. 
Pour acquérir les données historiques des documents, nous avons utilisé les sites Web 
Nanonets et Automeris pour convertir les fichiers .pdf ou .png en fichiers .csv. Les ensembles 
de données numérisés ont été corrigés manuellement lorsque cela était nécessaire, en 
particulier lorsque la qualité des images et des figures était médiocre. D’autres ensembles de 
données ont été obtenus à partir des archives des biologistes de la pêche du pétoncle de la 
région du Golfe et de la Division des statistiques du MPO. 
La méthodologie permettant d’atteindre les objectifs de développement de flux de travail et de 
script est mise en œuvre à l’aide du langage R; «Foundation for Statistical Computing 
Platform», version 4.2.2 (R Core Team 2016). Les scripts liés aux modèles sont stockés dans 
les projets RStudio (Posit team 2022), qui sont archivés et disponibles sur GC/Code, un service 
partagé de Pêches et des Océans Canada (MPO) hébergé par les services GitLab. Les 
documents d’entrée et de sortie pour chaque projet sont stockés dans leurs sous-dossiers 
respectifs. 
Ce travail était subdivisé en trois projets : 

• ss_fishery_data, qui documente l’acquisition, le nettoyage et la transformation des 
données dépendantes de la pêche; 

• ss_survey_data, qui documente les données indépendantes de la pêche utilisées pour 
estimer les paramètres de von Bertalanffy; et, 

• ss_lrp, qui documente tous les travaux de modélisation effectués dans le document de 
recherche (non présenté dans la présente annexe). 

Le but de cette annexe est de présenter le projet ss_fishery_data R qui automatise l’exécution 
d’une série de scripts de nettoyage et de regroupement des données sur la pêche. Ces scripts 
sont classés par les sources de données et les tâches effectuées, puis produisent les fichiers 
scallop.RData et scallop_sfa.RData contenant les données et variables demandées utilisées 
dans le projet ss_lrp R. De plus, cette annexe présente brièvement une section du projet 
ss_survey_data R qui traite les données de relevés indépendants de la pêche pour produire 
les paramètres de von Bertalanffy. 
À cet égard, la section des résultats est divisée en cinq parties principales : 
dans le projet ss_fishery_data; 

1. Processus d’acquisition de données dépendantes de la pêche, 
2. Flux de travail de scripts, 00. numérotation, 
3. Processus de nettoyage des données, 01. numérotation, 
4. Transformation des données aux fins de l’analyse des pêches, 02. Numérotation, et 

dans le projet ss_survey_data; 
1. Données indépendantes de la pêche et estimations des paramètres de von Bertalanffy. 

https://nanonets.com/convert-pdf-to-csv
https://apps.automeris.io/wpd/
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Les résultats seront présentés pour l’ensemble du sGSL (toutes les ZPP) et séparément pour 
les ZPP 22 et 24. 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Dépendantes de la pêche : Processus d’acquisition de données dépendantes de 
la pêche 
Les ensembles de données sur le débarquement et l’effort de pêche du pétoncle du sGSL 
utilisés dans le document de recherche proviennent de différentes sources et sont stockés par 
source dans leurs dossiers de données respectifs dans le cadre du projet. 
La première source concerne des données historiques qui comprennent des documents publiés 
tels que des thèses, des rapports gouvernementaux, des documents de recherche et des 
documents d’évaluation par les pairs. Les données ont été numérisées à partir de divers 
endroits dans les rapports, y compris les résultats, les tableaux, les annexes et les figures. 
Cependant, certaines données ont été obtenues à partir de données brutes et transformées, 
mais déjà publiées, à partir des fichiers de données d’archives des biologistes de la pêche. Les 
ensembles de données sont les suivants :  

• landings_1947-73_multisp_caddy_chandler76.csv, dans le tableau 1 (Caddy et 
Chandler 1976); 

• cpue_landings_jamieson80.csv, dans les tableaux 4 et 7 (dans Jamieson et al. 1980); 

• cpue_landings_jamieson81.csv, dans les tableaux 4 et 15 (dans Jamieson et al. 1981); 

• cpue_landings_worms_chouinard84.csv, à l’annexe 4, aux tableaux 3, 6 et 7 (dans Worms 
et Chouinard 1984); 

• cpue_landings_worms86.csv, dans le texte, dans les tableaux 1 et 8 (dans Worms 
et al. 1986); 

• landings_1967-87_lanteigne_davidson88.csv, à la figure 4, dans les tableaux 3 et 4 (dans 
Lanteigne et Davidson 1988); 

• cpue_landings_lanteigne_davidson89.csv, à la figure 1 et dans le tableau 3 (dans Lanteigne 
et Davidson 1989); 

• landings_1968-89_lanteigne_davidson91.csv, à l’annexe 1 (dans Lanteigne et 
Davidson 1991); 

• landings_1982-89_lanteigne_davidson91.csv, à l’annexe 2 (dans Lanteigne et 
Davidson 1991); 

• landings_1923-89_lanteigne_davidson91.csv, à la figure 2 (dans Lanteigne et 
Davidson 1991); 

• landings_1968-09_mallet10.csv, à l’annexe 3 (dans Mallet 2010); 

• landings_1968_16_MN.csv, dans les tableaux 6 et 7 (dans Niles et al. 2021). 
La deuxième source de données provient de la Division des statistiques. Les ensembles de 
données sont tirés de bordereaux d’achat (1984 à 2021) :  

• sgsl_scallop_slip_data_1984-2002.xlsx, 

• 1990-2000 scallop_original_MN.xls, 
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• sgsl_scallop_slip_data_2003-2020.csv, 

• qc_slips_2003_2020.csv, 

• GLF2021_165_Scallop 2021 slipmaster YYYYMMDD.xlsx (AAAAMMDD correspond à 
l’année, au mois et au jour), 

et de journaux de bord (2003 à 2021) : 

• sgsl_scallop_log_data_2003-2020.csv, 

• qc_logs_2003_2020.csv, 

• GLF2021_165_Scallop 2021 Logmaster YYYYMMDD.xlsx (AAAAMMDD correspond à 
l’année, au mois et au jour), 

La troisième source de données correspond à la réglementation et au manuel de la flotte, qui 
documentent l’ouverture, la durée et la fermeture des saisons (2008 à 2021) : 

• scallop_seasons.csv; 
et le nombre de permis annuels, de bateaux et de bateaux actifs (1960 à 2023) : 

o licence_records_1960-2023.csv, 
o licence_records_1962-1984_sfa.csv. 
Flux de travail de scripts 

Le flux de travail de scripts se compose de deux scripts principaux : 0_ss_fishery_data_master. 
R et 00.0_update_data.R. La figure A1.1 illustre les opérations générales du flux de travail 
semi-automatisé mis en œuvre dans ces scripts. 
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Figure A1.1. Diagramme pour résumer les étapes de nettoyage et de regroupement semi-automatisées 
effectuées dans le 00_ss_fishery_data_master. R pour produire le fichier de données final requis pour 
l’analyse du PRL. Voir figure A1.2 pour plus de détails sur les étapes dans le rectangle en pointillés 
00.1_update_data.R. 

0_ss_fishery_data_master. R 
L’objectif de 0_ss_fishery_data_master. R consiste à définir et à charger des répertoires, des 
bibliothèques, des variables, des fichiers de données et des fonctions partagés demandés pour 
appeler et exécuter les scripts de nettoyage et de regroupement de données qui produiront les 
fichiers de données scallop_sfa. RData utilisés dans le document de recherche. 

Répertoires 
Ces répertoires sont les différents chemins utilisés pour évaluer les dossiers contenant les 
ensembles de données des différentes sources. Ils sont définis et stockés dans les variables 
suivantes : 

• main_dir, est l’emplacement du projet sur l’ordinateur de l’utilisateur et est 
automatiquement défini; 



 

48 

• historic_dir1 (année < 1990), historic_dir2 (année < 2010) et historic_dir3 (année = 2016) 
sont les emplacements des données historiques; 

• slip_dir; est l’emplacement des fichiers de données brutes sur les bordereaux; 

• log_dir; est l’emplacement des fichiers de données brutes des journaux de bord; 

• fleet_dir; est l’emplacement des fichiers de données relatives à la flotte et à la 
réglementation; 

• output_dir; est l’emplacement des sorties de données de tous les scripts. 
Bibliothèques 

Les bibliothèques requises sont des téléchargements dans ce script. Elles sont présentées ci-
dessous par ordre alphabétique avec leur objectif principal dans ce projet : 

• base, bibliothèques base R, y compris la bibliothèque des fonctions stats (R Core 
Team 2016). 

• caret, outils pour la classification et la bibliothèque de formation REgression, est utilisé pour 
le rééchantillonnage (Kuhn 2022). 

• data.table, une version améliorée de la valeur par défaut; base utilisée pour travailler avec 
des données tabulaires (Dowle et Srinivasan 2021) 

• ggplot 2, fonctions pour produire des graphiques (Wickham 2016). 

• gulf, fonctions partagées par la région du Golfe du MPO pour appuyer l’évaluation des 
stocks halieutiques (Surette et al. 2021). 

• librarian, fonctions pour installer et joindre tous les dossiers requis en une seule étape 
(Quintans 2021). 

• lubridate, fonctions de manipulation des données et de durée (Grolemund et 
Wickham 2011). 

• missRanger; fonctions d’imputation des valeurs manquantes en fonction de la forêt aléatoire 
(Stekhoven et Bühlmann 2012; Wright et Ziegler 2017). 

• patchwork, fournit des fonctions pour combiner plusieurs graphiques (Pedersen 2020) 

• readxl, fonctions de lecture et de chargement de feuilles de calcul MS-Excel (Wickham et 
Bryan 2022). 

• Rlang, recueil de cadres et d’API pour la programmation avec R, tels que le point 
dynamique (Wickham 2022). 

• sf, fonctionne selon des données vectorielles spatiales normalisées et codées 
(Pebesma 2018; Pebesma et Bivand 2023) 

• splitstackshape, fonctions pour réorganiser une colonne, ici la fonction cSplit est utilisée 
pour diviser une liste en modalités d’une variable dans de nombreuses lignes (Mahto 2019) 

• stringdist, fonction amatch utilisée pour faire correspondre un nom de variable à un numéro 
de ligne où il se trouve (van der Loo 2014) 



 

49 

Variables 
Les variables présentées ci-dessous sont prédéfinies pour éviter la duplication de l’information 
ou plusieurs définitions de celles-ci, ce qui pourrait se produire parce qu’elles sont utilisées par 
de nombreux scripts. Le script détermine des variables pour les espèces à l’étude : 

• target_sp stocke la valeur du caractère « pétoncle géant » par rapport à l’espèce étudiée; 

• stacac_code stocke la valeur entière 612 récupérée avec la fonction 
gulf ::species.code(target_sp, output.coding = « COSTACA »). COSTACA signifie Comité 
de coordination des statistiques de la côte de l’Atlantique. 

Il détermine une variable pour l’année en cours sur laquelle l’utilisateur travaille : 

• current_yr stocke la valeur entière 2021 qui pourrait également être récupérée par la 
fonction base::as.integer(format(Sys.Date(), « %Y »)). 

Il attribue des facteurs de conversion à différentes variables globales : 

• bushel_to_lb stocke la valeur numérique 4,98, 1 boisseau équivaut à 4,98 lb de chair 
(Chiasson 1952); 

• lb_to_kg stocke la valeur numérique 2,20462, 1 lb équivaut à 2,20462 kg; 

• ft_to_m stocke la valeur numérique 3,28084, 1 pi équivaut à 3,28084 m; 

• live_to_muscle stocke la valeur numérique 8,3, 1 kg de pétoncles vivants équivaut à 8,3 kg 
de chair (Lanteigne et Davidson 1991). 
Fichier de données 

Le script télécharge les fichiers stockés dans les données main_dir/ dossier qui sera utilisé par 
différents scripts : 

• port_list, une liste des ports du Golfe utilisée pour lier le numéro de port à la ZPP dans les 
bordereaux antérieurs à 2003. Ce fichier se trouve dans le sous-dossier et le fichier : 
stats_dep/ports/Gulf Region Community Ports.csv; 

• area_link, une liste de variables de zones pour établir le lien entre leurs définitions à utiliser 
dans les ensembles de données historiques. Ce fichier se trouve dans le sous-dossier et le 
fichier : stats_dep/ports/area_relations.csv; 

• var_key, un dictionnaire de variables pour les données sur les bordereaux et les journaux 
(année >= 2003), ce fichier détermine quelles variables s’appliquent à quelle espèce et 
fournit les noms et les types de variables normalisées. Ce fichier se trouve dans le sous-
dossier et le fichier : stats_dep/var_key.csv; 

• scallop_poly, un vecteur de liens vers des polygones spatiaux : 
o maps/beds/beds_contour_20.shp, où le nom de l’élément du vecteur est « bed.20 », et 
o maps/beds/scallop_sfa.shp, où le nom de l’élément du vecteur est « sfa.map ». 
Fonctions 

Il télécharge les fonctions stockées dans le dossier main_dirr_scripts/fonctions. Elles sont 
présentées ci-dessous. 
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CleanNames.R 

L’objectif de la fonction CleanNames (Doane 2019) est de prendre les noms de colonnes d’un 
fichier de données ou d’un vecteur et de normaliser les noms de la colonne/variable. Elle n’est 
pas expliquée sur le site Web, alors voici un résumé de son utilité 
La fonction nécessite les bibliothèques rlang et gulf et possède 2 attributs :  

• .data correspond à une trame de données ou à un vecteur de noms de colonnes,  

• unique correspond à une variable logique qui permet ou non de corriger les noms de 
variables en double en sélectionnant TRUE ou FALSE (par défaut) pour unique. Par 
exemple, si le vecteur brut des noms de variables est égal à c(« a », « a »), le vecteur des 
noms de variables à la fin sera égal à c(« a », « a.1 »). 

Principales étapes de cette fonction :  

• Remplace les symboles par l’équivalent textuel entouré de traits de soulignement, 

• Remplace un seul caractère non alphanumérique/trait de soulignement/espaces par un trait 
de soulignement, 

• Place un trait de soulignement avant une lettre majuscule suivie d’une lettre minuscule 
(change le chameau en serpent), 

• Transforme tout en minuscules, 

• Supprime les traits de soulignement de début et de fin, 

• Remplace les doubles traits de soulignement par un seul, 

• Rend les noms de variables uniques si l’attribut unique est égal à TRUE en ajoutant un trait 
de soulignement suivi d’un nombre unique, 

• Remplace les traits de soulignement par des points. 
MapBedSfa.R 

L’objectif de la fonction MapBedSfa est d’affecter un échantillon à un polygone : un lit délimité 
ou une ZPP, tant que sa latitude et sa longitude se trouvent dans le polygone. 
La fonction nécessite les bibliothèques sf et ggplot 2 et possède dix attributs : input_data, qui 
est l’ensemble de données à modifier; poly_paths, un vecteur des chemins où trouver les 
fichiers de formes dont la valeur par défaut est scallop_poly; poly_var_name, un vecteur de la 
variable contenant les noms de polygones dans le fichier de formes (la valeur par défaut est 
scallop_poly_var_name); et les attributs lat_name et lon_name contenant des noms de la 
variable dans input_data associés respectivement à la latitude et à la longitude; l’attribut 
numérique final_crs pour le système de coordonnées de référence (SCR) de votre projet (la 
valeur par défaut est 4326) et l’attribut logique look qui imprime une carte des échantillons qui 
se trouvent à l’intérieur ou à l’extérieur (S.O.) des polygones. Si l’attribut look est TRUE, les 
attributs de caractère date_var liés à la variable de date dans le fichier input_data; et, 
cooord_sf_ylim (la valeur par défaut est c(-67, -60)) et coord_sf_xlim (la valeur par défaut est 
c(44.5, 49)) associés à la limite de la figure de carte créée ne doivent pas être affectés à S.O. 
Principales étapes de cette fonction :  

• Transforme la latitude (lat_name) et la longitude (lon_name) de chaque observation dans 
l’ensemble de données d’entrée (input_data) en un vecteur spatial et attribue le système de 
coordonnées de référence (scr). 
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• À l’intérieur d’une boucle, les mêmes étapes sont effectuées pour chaque fichier de formes 
présent dans l’attribut poly_paths : 
o il transforme le fichier de formes en un vecteur spatial; 
o il transforme le système de coordonnées de référence pour correspondre à scr; 
o il associe chaque point d’échantillonnage à un polygone;  
o il fusionne la nouvelle variable, nommée d’après le nom du polygone dans le vecteur 

poly_path, avec l’ensemble de données input_data, et; 
o si look est TRUE, il génère une carte qui indique si les points sont situés à l’intérieur ou 

à l’extérieur de chaque polygone. 
La fonction renvoie le fichier input_data. 

ReadSlipLog.R 

L’objectif de la fonction ReadSlipLog est de charger les bordereaux et les journaux fournis par 
la Division des statistiques du MPO dans le fichier principal annuel .csv. 
La fonction nécessite la bibliothèque readxl et ses attributs sont dir_path qui correspond au 
chemin d’accès où se trouvent les bordereaux ou les fichiers journaux, yr_fct qui correspond à 
l’année à télécharger et à la région qui pourrait être « Golfe » pour la région du Golfe du MPO 
ou « Québec » pour la région du Québec du MPO. 
La fonction renverra une liste de fichiers dont les noms contiennent un modèle égal à 
coller0(region, yr_fct). 

RenameSubareas.R 

L’objectif de la fonction RenameSubareas est d’associer les différents types de sous-zones 
(sous-zones) à un lit (lit) ou à une ZPP(zpp).  
La fonction possède uniquement l’attribut input_data, qui est l’ensemble de données à 
modifier. 
Principalement, le fichier area_link est utilisé pour convertir la variable sous-zone dans la 
modalité appropriée des variables de caractère lit et zpp. Si d’autres demandes sont faites 
pour utiliser cette fonction, elle devra être mise à jour. 

TblStdze.R 

L’objectif de la fonction TblStdze est de prendre un ensemble de données brutes fourni par la 
Division des statistiques du MPO et de le convertir dans un format normalisé en termes de 
noms et types de colonnes en fonction de l’information contenue dans le fichier d’aide var_key 
présenté précédemment. 
La fonction nécessite les bibliothèques lubridate, stringdist et splitstackshape et possède 
4 attributs :  

• input_data, le fichier de données à normaliser, 

• species, défini dans la variable target_sp,  

• var_key, est le fichier var_key, 

• date_formats, pour spécifier des formats de date valides, consultez le dossier lubridate 
« cheatsheets » sur https://rawgit.com/rstudio/cheatsheets/main/lubridate.pdf. 

Principales étapes de cette fonction : 

• Crée un vecteur de noms de variables à partir du fichier input_data; 
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• Sépare plusieurs pseudonymes de chaque enregistrement var_key$alias en lignes 
distinctes et crée un fichier var_key2; 

• Pour chaque variable dans le vecteur des anciens noms de variables, elle effectue une 
boucle temporelle qui vérifie si la variable existe dans le fichier var_key2 et, le cas échéant, 
la renomme et l’affecte à la catégorie appropriée. Dans le détail, elle :  
o détermine le numéro de ligne du fichier var_key2 correspondant à l’ancien nom de 

variable s’il existe dans var_key2$alias; 
o si aucun numéro de ligne n’a été déterminé, l’ancien nom est conservé dans 

input_data; 
o si un numéro de ligne a été déterminé, elle vérifie si cette variable s’applique à l’espèce : 

- si la variable ne s’applique pas, la variable est supprimée; ou 
- si la variable s’applique, la boucle attribue le var_key2$var.name de la ligne 

précédemment déterminée au nom de la variable dans l’ancien fichier; 

o elle détermine la catégorie appropriée pour la variable; 

• elle vérifie ensuite que chaque nom de colonne est unique pour l’ancien fichier mis à jour, 
sinon, le fichier est à nouveau exécuté par la fonction CleanNames avec l’attribut unique 
égal à TRUE pour rendre chaque nom de colonne unique. 
Chargement et nettoyage 

Pour charger et exécuter le nettoyage des fichiers de données brutes, le script source est le 
script 00.0_update_data.R. Afin de mettre à jour les données provenant de sources historiques 
de 1923 à 2002, la variable update_old_data doit être définie sur TRUE. Pour ajouter une 
nouvelle année de données à partir de journaux de bord et de bordereaux d’achat, 
add_a_new_year doit également être définie sur TRUE. Si ces variables sont définies sur 
FALSE, les fichiers précédemment nettoyés seront téléchargés (voir la mise à jour du symbole 
de décision dans la figure A1.2). Il convient de noter que dans le document de recherche 
impute_missing_data, la variable de l’effort hours.towed est toujours définie sur TRUE (voir 
la section 01.4.1_impute_missing_data. R). 

00.1_update_data. R 

L’objectif de ce script est mécanique et consiste à exécuter ou non les scripts de nettoyage des 
données selon l’instruction TRUE ou FALSE stockée dans les variables logiques 
update_old_data et add_a_new_year. L’action de ce script est illustrée à la figure A1.1 
l’intérieur du rectangle de ligne pointillée. Ce script nécessite uniquement la bibliothèque base 
R. 
Mais principalement, si update_old_data est égal à FALSE et que tous les fichiers de données 
nettoyés (voir figure A1.2) sont dans le dossier output_dir, il charge tous les fichiers normalisés 
suivants : 

• historic_raw_dat_list. RData, ensembles de données historiques des documents de 1923 à 
1989;  

• slip_historic_list. RData, ensembles de données de bordereaux d’achat annuels de 1984 à 
2002;  

Il en va de même pour les fichiers suivants si add_a_new_year est FALSE : 

• full_dat. RData, ensembles de données de bordereaux d’achat annuels fusionnés avec les 
journaux de 2003 à 2021; 
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• licences. RData, nombre annuel de permis délivrés et estimations des bateaux actifs, et; 

• seasons. RData, nombre annuel de jours de pêche autorisés. 
Mais il comprend aussi les charges des fichiers finaux : 

• scallop.RData, et 

• scallop_sfa.RData. 
Sinon, si les fichiers n’existent pas, il source les scripts comme si update_old_data (ou 
add_a_new_year) étaient définis sur TRUE. Ainsi, si update_old_data est égal à TRUE, il 
source les scripts pour effectuer le nettoyage des données qui nettoie les ensembles de 
données brutes (voir figure A1.2), stockés dans le dossier main_dir r_scripts : 

• 01.1_reports_historic. R qui produit historic_raw_dat_list. RData, 

• 01.2.0_slips_historic. R qui produit slip_historic_list. RData, 
Et il en est de même pour les scripts suivants siadd_a_new_year est TRUE : 

• 01.4.0_merge_logs_slips. R qui produit full_dat. RData 

• 01.5.0_fishing_seasons. R qui produit seasons.RData 

• 01.5.1_fleets. R qui produit licences. RData 
Création des fichiers de données pour l’analyse 

Ensuite, si update_old_data ou add_a_new_yearont été définis sur TRUE ou si tous les 
fichiers n’existent pas, il source le script 02.1.0_bind_and_aggregate.R. Ce script regroupera 
les données et produira les fichiers finaux scallop.RData et scallop_sfa.RData. 

Processus de nettoyage des données 
Le processus de nettoyage des données a pour objectif de charger, de normaliser, de valider et 
de stocker les données aux fins d’évaluation. La figure A1.2 montre en détail les étapes 
d’importation, de nettoyage et d’exportation d’ensemble de données à partir des différentes 
sources. Le processus correspond aux étapes où :  

• les données brutes sont chargées; 

• les noms, définitions et unités des variables sont normalisés; 

• la structure des données est transformée de manière à ce que chaque ligne corresponde à 
une observation; 

• toutes les données disponibles ou les variables requises sont conservées; 

• les vrais doublons sont supprimés; 

• les données manquantes sont traitées; 

• les valeurs aberrantes et les observations non pertinentes sont supprimées ou corrigées au 
cours d’une étape semi-automatisée d’assurance et de contrôle de la qualité (AQ/CQ) (en 
cours d’élaboration et ne sont pas incluses dans la présente annexe); 

• Les données sont stockées dans le dossier output_dir. 
La présentation du script ci-dessous décrit chacune de ces étapes pour chacune des sources 
de données sur les stocks de pétoncles du sGSL dépendantes de la pêche. Les scripts 
connexes sont numérotés de 01.1 à 01.5, et stockés dans le dossier main_dirr_scripts. 
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Figure A1.2. Étapes à suivre pour importer, nettoyer et exporter des données provenant de différentes 
sources; les documents historiques, la Division des statistiques du MPO, les règlements et les 
renseignements sur la flotte. YYYY dans GLFYYYY et QCYYYY est égal à l’année entre 2021 et la valeur 
de current_yr (voir figure A1.1). 

01.1_reports_historic. R 

L’objectif du script 01.1_report_historic.R est d’obtenir des données publiées sur les 
débarquements, les prises par unité d’effort et l’effort par année; de 1923 à 2016, à partir de 
documents historiques. Pour accomplir cette tâche, le script importe des données, puis 
normalise les noms et transforme les unités de variables de données en systèmes 
internationaux. 
Il nécessite les fichiers port_list et area_link, la fonction RenameAreas, les variables de 
facteur de conversion : bushel_to_lb, lb_to_kg, ft_to_m, live_to_muscle et les variables de 
chemin d’accès au répertoire historique : historic_dir1, historic_dir2, historic_dir3 et leurs 
ensembles de données inclus. 
Les principales étapes de ce script pour chaque fichier de données, à l’exception de Lanteigne 
et Davidson 1991.csv, sont les suivantes : 

• charger les données .csv; 

• normaliser les noms de colonnes et leurs modalités : 
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o pour les modalités de caractère d’effort de la variable de colonne, elles sont 
renommées selon leur définition : 

o « fishing.days », si elle correspond au nombre de jours de pêche d’une sortie, à un 
registre du journal de bord ou à une date de capture (date.caught), mais qu’avant 2003, 
un bordereau d’achat était considéré comme un jour de pêche, voir les notes ci-
dessous. 

o « rapports mensuels », lorsque l’unité correspond à de nombreux jours de pêche dans 
un mois. 

o Les modalités numériques de la colonne relatives aux débarquements value.units sont 
converties en kg.  

o La fonction RenameAreas est utilisée pour ajouter les variables lit et zpp correspondant 
aux modalités de la variable sous-zone. 

• Supprimer les données qui ne se trouvent pas dans la région du Golfe (ou dans la région du 
Québec qui font partie des évaluations de la région du Golfe); 

• Supprimer les renseignements en double, les doublons réels ou 2 renseignements 
similaires rapportés par le même observateur dans 2 publications différentes. 

Particularités pour Lanteigne et Davidson (1991) : 

• Le fichier port_list est fusionné avec le fichier par district pour obtenir des ZPP(zpp).  

• En outre, avant 1976 jours de pêche il s’agit de rapports mensuels, et donc les données 
pour cette partie de la série chronologique concernant la modalité de la colonne variable 
« fishing.days » sont changées en « monthly.trips ». Afin d’avoir une série chronologique 
plus longue, les données de l’annexe 1 couvrant les années 1968 à 1989 inclusivement sont 
complétées par les données de la figure 1, couvrant les années 1923 à 1967 inclusivement. 

Tous les ensembles de données sont stockés dans une liste intitulée 
reports_historic_raw_list, dans le dossier output_dir. Les renseignements sur l’ensemble 
de données historiques sont résumés dans la figure A1.3. 
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Figure A1.3. Comparaison des jours de pêche de 1923 à 2016 et des débarquements en tonnes de chair 
de pétoncle entre différents documents historiques. Les tableaux de gauche donnaient des 
renseignements sur toutes les zones de pêche du pétoncle (ZPP : 21A, 21B, 21C, 22, 23, 24) ensemble 
et; les tableaux de droite les ZPP 22 et 24. 

0.1.1.1_Remarques sur les définitions de « fishing.days » et de « trips » 

Depuis 1978, tous les bordereaux de vente ont été enregistrés et un journal de bord a été 
introduit sur une base volontaire. Toutefois, un pourcentage des prises n’a pas été vendu à des 
acheteurs inscrits (Jamieson 1978), de sorte qu’aucun bordereau d’achat n’a été produit. On a 
alors supposé qu’il était possible de se faire une idée de la variation de l’effort en termes de 
nombre de jours de pêche (c.-à-d. « fishing.days ») d’une année à l’autre (Worms et 
Chouinard 1984) en enregistrant le nombre de jours pendant lesquels les pétoncles ont été 
vendus (Jamieson et al. 1980; Worms et Chouinard 1983), même si ce chiffre sous-estime 
l’effort. 
Plus tard, en 1985, le BPC (numéro de bateau de pêche canadien) a été systématiquement 
enregistré sur chaque bordereau d’achat. Cette amélioration a permis de cerner de nombreux 
problèmes dans les données sur les bordereaux d’achat (Worms et al. 1986) : 
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• De nombreux bordereaux d’achat en double sous-tendent la double entrée ou la division 
des prises quotidiennes entre plusieurs bordereaux pour un bateau; 

• Certains pêcheurs attendent deux ou trois jours avant de vendre leurs prises, ce qui donne 
un seul bordereau de vente pour plusieurs jours de pêche; 

• Un certain nombre de débarquements sont enregistrés sans numéro de bateau et 
pourraient être le résultat d’une combinaison de débarquements par de nombreux bateaux; 

• Certaines des estimations ci-dessus sont des estimations des prises invendues aux 
acheteurs inscrits (vendues à des particuliers ou à des locaux) dans les feuillets 
supplémentaires B. 

Toutefois, cette amélioration permet de supposer que les débarquements inscrits sur un 
bordereau de vente représentent les prises d’un jour de pêche (« fishing.day ») par un bateau et 
peuvent fournir une estimation approximative du nombre de jours de pêche et du nombre de 
bateaux de pêche en activité. 
Rétrospectivement, la définition de fishing.days était à peu près égale aux sorties pour tous les 
auteurs et était imparfaite jusqu’à ce que les données du journal de bord soient disponibles en 
2003 (Davidson et al. 2012). Le journal de bord introduit une nouvelle variable, date.caught, qui, 
avec date.landed, permet le calcul des sorties réelles stockées dans la variable trips, égale à 
une date.landed par bateau, et des jours de pêche réels stockés dans la variable fishing.days, 
égale à une date.caught par bateau. 
Dans la présente annexe, nous avons donc changé le nom de la variable « trips » en 
« fishing.days » (c’est-à-dire la modalité de la variable dans les ensembles de données inclus 
dans le reports_historic_raw_list) pour les données antérieures à 2002 inclusivement afin de 
faire la distinction entre les deux définitions de variables. Toutefois, voir aussi, la section 
0.2.0_slips_historic pour le calcul de ces variables entre 1984 et 2002 et toutes les sections 
liées à 01.4.0_merge_logs_slips.R. pour le calcul de 2003 et par la suite. 

01.2.0_slips_historic. R 

L’objectif du script 01.2.0_slips_historic. R consiste à importer et à reformater les données 
d’archives de la Division des statistiques du MPO sur les débarquements de pétoncles de 1984 
à 2002. 
Pour exécuter le script, il faut la bibliothèque readxl, le fichier port_list, la fonction TblStdze et 
les fichiers de feuillet correspondant aux années antérieures à 2003. 
Principales étapes de ce script :  
Avant l’exécution de la boucle, chaque fichier de données est chargé et certains noms de 
colonnes/variables et leurs modalités sont corrigés pour permettre à la boucle de les 
reconnaître. Ensuite, la boucle prend chaque fichier un par un : 

• Normalise les variables à l’aide de la fonctionTblStdze; 

• Fusionne sfa, nafo.div et nafo.subdiv du fichier port_list par port_landed. OPANO 
signifie Organisation des pêches de l’Atlantique Nord-Ouest; 

• Convertit les unités de débarquements en kg; 

• Supprime les documents à l’extérieur de la région du Golfe (qui ne sont pas dans la 
division 4T de l’OPANO) ou dont les ZPP sont manquantes; 

• Supprime les prises d’espèces autres que les pétoncles. target.sp doit être 612, 623 ou 
929; 
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• Supprime les lignes en double, les vrais doublons; 

• Supprime le feuillet supplémentaire B, où buyer.code est égal à 9000; 

• Supprime les enregistrements où le bpc est inconnu; 

• Corrige fishing.days si fish.grade est égal à « W » lié à l’achèvement hebdomadaire des 
débarquements pour un bpc : 
o Crée une liste des pêcheurs hebdomadaires; 
o Sélectionne les données des pêcheurs hebdomadaires pour les semaines où ils pêchent 

quotidiennement (fish.grade n’est pas égal à « W »); 
o Comptabilise les fishing.days (nombre de rangées) par bpc, semaine et année, puis 

calcule une moyenne par an (fishing.days.ave); 
o Attribue à l’ensemble de données fishing.days ces fishing.days.ave si fish.grade == 

« W » et 1 aux autres. 

• Colle les deux fichiers dans la liste intitulée slips_historic_raw_list. RData et l’enregistre 
dans le dossier output_dir. 

La figure A1.4 illustre les données incluses dans les ensembles de données historiques des 
bordereaux d’achat et les différences entre les données d’archives et les données provenant de 
demandes récentes à la Division des statistiques du MPO. Cette figure montre également qu’il 
existe une différence entre ces deux ensembles de données qui pourrait être corrigée en 
ajoutant les observations manquantes des archives à la demande récente auprès de la Division 
des statistiques du MPO.  
La figure A1.5., qui comprend des données de 2003 à 2021, montre que les observations et les 
bordereaux d’achat étaient manquants, mais seulement avant 2002 inclusivement et ont 
principalement touché les ZPP 21. Il semble également y avoir des problèmes non résolus pour 
les débarquements et les jours de pêche dans la ZPP 21C entre 1991 et 1999 inclusivement. 
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Figure A1.4. Renseignements sur le nombre de jours de pêche, le nombre de bateaux et de 
débarquements en tonnes de chair de pétoncle incluses dans l’ensemble de données historiques sur les 
bordereaux d’achat et les comparaisons entre 3 ensembles de données de bordereaux d’achat différents 
de 1985 à 2002 : bordereaux d’achat archivés (pointillés noirs), demandes récentes de la Division des 
statistiques du MPO (pointillés gris) et de la Division des statistiques du MPO où nous avons inclus les 
observations manquantes (complètement rouge). Les tableaux de gauche montrent les ZPP ensemble : 
21A, 21B, 21C, 22, 23 et 24. Les tableaux de droite montrent les ZPP 22 et 24. 
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Figure A1.5. Comparaison des débarquements en tonnes (lignes) et du nombre de jours de pêche 
(points) entre 3 ensembles de données différents sur les bordereaux d’achat de 1984 à 2002 : 
bordereaux d’achat archivés (pointillés noirs), demandes récentes de la Division des statistiques du MPO 
(pointillés gris) et de la Division des statistiques du MPO où nous avons inclus les observations 
manquantes (complètement rouge). Détaillée par zone de pêche du pétoncle (ZPP 21A, 21B, 21C, 22, 23 
et 24). 

01.2.1_slips. R 

L’objectif du script 01.2.1_slips.R consiste à importer, formater et normaliser les fichiers de 
bordereaux d’achat bruts de 2003 à 2021 obtenus de la Division des statistiques du MPO. 
L’information sur les débarquements provient de ces bordereaux. 
Elle nécessite les fonctions ReadSlipLog, TblStdze, CleanNames et AllLatLon et la variable 
lb_to_kg ainsi que les fichiers de bordereaux d’achats bruts pour les années 2003 et 
subséquentes. 
Les principales étapes de ce script sont les suivantes :  
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• Importer tous les fichiers; 

• Normaliser leurs noms de colonnes à l’aide de la fonction TblStdze; 

• Supprimer les lignes en double, c’est-à-dire les véritables enregistrements en double; 

• Attribuer des valeurs slip.id aux enregistrements du Québec : 
o Étant donné que les enregistrements du Québec n’ont pas de valeurs slip.id 

actuellement, le script attribue la valeur slip.id du fichier d’enregistrements du golfe par 
bpc et date.caught. Pour chaque enregistrement où aucun slip.id n’a été trouvé dans 
les feuillets du golfe, le script crée une nouvelle valeur slip.id. La nouvelle valeur 
combine le mot « pseudo- », le bpc et un numéro unique est attribué à une sortie. Par 
exemple, le numéro unique est « 1 » pour le premier enregistrement d’un bpc pour une 
date.landed et « 2 » pour le deuxième enregistrement pour ce bpc et la même 
date.landed; 

• Lier les deux ensembles de données (Golfe et Québec); 

• Supprimer les enregistrements de feuillet supplémentaires B : buyer.code qui sont égaux à 
9000; 

• Supprimer les enregistrements où le bpc est inconnu; 

• Convertir les variables de débarquement : landings.total, landings.local et landings.com, 
de lb à kg en utilisant la variable lb_to_kg; 

• Récupérer les poids des petits débarquements de l’arrondi à zéro en divisant 
landings.value par unit.price; 

• Sourcer le script 01.2.2_slips_corr. R pour appliquer les corrections aux enregistrements de 
feuillets, en fonction de l’analyse AQ/CQ (non affichée); 

• Différencier landings.total de landings.local : buyer.code est égal à 9997, et 
landings.com : buyer.code n’est pas égal à 9997; 

• Le fichier de données final est regroupé par : 
o Identification : bpc, slip.id, summary.id, licence.id,  
o Dates : date.caught, date.landed, date.sailed 
o Lieu : nafo.subdiv, fish.area.landed, fish.area.licenced, port.home, port.landed 

en additionnant les variables de débarquements : landings.local, landings.com, landings.total. 
Les fichiers slips. RData sont stockés dans le dossier output_dir. 

01.3.0_logs. R 

L’objectif du script 01.3.0_logs.R consiste à importer, formater et normaliser les fichiers des 
journaux des pêcheurs commerciaux de 2003 à 2021 obtenus de la Division des statistiques du 
MPO. L’information sur l’effort de pêche provient principalement de ces journaux. 
Elle nécessite les fonctions ReadSlipLog et TblStdze, la variable lb_to_kg, ainsi que les fichiers 
journaux bruts. 
Les principales étapes de ce script sont les suivantes : 

• Importer tous les fichiers; 

• Normaliser leurs noms de colonnes à l’aide de la fonction TblStdze; 



 

62 

• Attribuer des valeurs slip.id aux enregistrements du Québec (voir la section précédente sur 
les feuillets pour obtenir des explications); 

• Joindre les dossiers de la région du Golfe et du Québec; 

• Convertir les poids de landings.est de livres en kg avec la variable lb_to_kg; 

• Sélectionner la variable à conserver dans l’ensemble de données logs; il s’agit d’un critère 
important pour fusionner cet ensemble de données avec l’ensemble de données slips; 
o Identification : bpc, slip.id, summary.id, trip.id, licence.id,  
o Dates : date.caught, date.landed, date.sailed 
o Estimation des débarquements : landings.est 
o Effort : drag.no : nombre de traits, hours.fished, ave.tow : durée moyenne d’un trait en 

minutes 
o Lieu : nafo.subdiv, fish.area.log, lat, lon 

• Ensuite, sourcer deux scripts (les deux sont en cours d’élaboration et ne seront pas 
présentés dans cette annexe) : 
o 01.3.1_logs_corr. R pour appliquer les corrections fondées sur l’analyse AQ/CQ; 
o 01.3.2_corr_latlon. R pour appliquer des corrections de latitude et de longitude sur 

chaque enregistrement, il utilise la fonction MapBedSfa pour vérifier l’attribution de la 
ZPP à chaque enregistrement en fonction de sa latitude et sa longitude. 

Le script produira ensuite le fichier logset le stockera dans le dossier output_dir. 
01.4.0_merge_logs_slips. R 

L’objectif du scripts 01.4.0_merge_logs_slips.R consiste à combiner les feuillets slips. RData 
avec les journaux, logs. RData, les ensembles de données de 2003 à 2021 en un seul 
ensemble de données, full_dat. RData et à imputer les données manquantes à l’aide d’un 
algorithme de forêt aléatoire si la variable impute_missing_values est affectée à TRUE. 
Il nécessite slips. Rdata, logs. RData (ou les scripts connexes pour les produire) et les fichiers 
port_list. 
Les principales étapes de ce script sont les suivantes : 

• Créer le fichier full_dat en fusionnant les fichiers slips et logs avec toutes les variables, 
pour toutes les lignes des deux; 
o Avant la fusion, il ajoute une variable slip et sa modalité 1 et la variable log et sa 

modalité 1 à leurs fichiers slips et logs respectifs. 
o Après la fusion, il corrige les modalités pour les valeurs ND dans les variables slip et 

log, donc si slip est égal à 1 et is.na(log) alors le log est égal à 0 et vice versa. 

• Attribuer des valeurs à sfa : 
o En fusionnant full_dat avec port_list qui contient les variables port.landed et 

fish.area.port par les modalités de la variable port.landed. 
o En remplissant le champ de la variable full_dat$sfa avec fish.area.landed provenant 

des bordereaux, puis pour tous les sfa égaux à 21 ou ND, qui sont remplis avec 
fish.area.port provenant de port_list. 

o S’il y a toujours des valeurs ND, leur champ sera rempli avec fish.area.log provenant 
des variables log. 

• Conserver seulement les enregistrements contenant des bordereaux et des registres, ou 
des bordereaux seulement, c.-à-d. les enregistrements où la valeur slip est égale à 1. 
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• Attribuer les valeurs manquantes pour les variables ave.tow, drag.no et hours.fished à 
l’aide de 1.4.1_impute_missing_data.R, si la variable impute_missing_values est TRUE. 

Les fichiers full_dat finaux avec des données imputées sont enregistrés dans le dossier 
output_dir. 
La figure A1.6 présente une comparaison entre les données sur les débarquements, les jours 
de pêche et le nombre de bateaux qui se trouvent dans : Niles et al. (2021), Mallet (2010) et les 
résultats de ce script. La variable d’effort liée au nombre d’heures de dragage n’est fournie qu’à 
titre indicatif pour illustrer la corrélation avec le nombre de bateaux. 

01.4.1_impute_missing_data.R 

L’objectif du script 01.4.1_impute_missing_data.R consiste à attribuer les données manquantes 
à l’aide d’un algorithme de forêt aléatoire. 
Il nécessite les bibliothèques missRanger et caret et l’ensemble de données full_dat. 
Les principales étapes de ce script sont les suivantes : 

• Attribuer les données manquantes pour les variables ave.tow, drag.no et hours.fished. La 
fonction missRanger::missRanger attribue les valeurs manquantes en effectuant une 
attribution multivariable non paramétrique à l’aide d’un algorithme de forêt aléatoire chaînée. 

• Elle crée un fichier avec des colonnes d’intérêt, soit sfa, cfv, year, week, day, 
landings.total, ave.tow, drag.no, hours.fished et slip.id qui contient également les 
variables d’effort ave.tow, drag.no et hours.fished. 

• Elle crée un ensemble de validation en dupliquant les colonnes de la variable d’effort 
(ave.tow.miss, drag.no.miss et hour.fished.miss) et en ajoutant 10 % de valeurs ND à 
ces nouvelles variables dupliquées. 

• Elle indique ce qui suit : 
o Variables à attribuer, enregistrées dans le vecteur imputee, qui comprend 

ave.tow.miss, hours.fished.miss et drag.no.miss. 
o Variables sur lesquelles la forêt aléatoire travaille pour estimer les valeurs ND des 

attributions. Elles sont enregistrées dans le vecteur imputer qui comprend sfa, cfv, 
year, week, day, landings.total, ave.tow.miss, hours.fished.miss et drag.no.miss. 

• La fonction crée une formule pour attribuer les valeurs avec la fonction 
missRanger::missRanger :  

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖_𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ← 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ~ 
                                   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 +  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 +  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 +  𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 +  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 +  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙, 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + 
                                   𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 +  ℎ𝑜𝑜𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 +  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  

Des détails sur les attributs utilisés pour exécuter la fonction et pourquoi ils ont été choisis 
ainsi que sur l’algorithme de bibliothèque missRanger se trouvent dans Carruthers 
et al. 2011; Li et al. 2015, dans les références citées et sur les sites Web mentionnés dans 
le script ou en tapant la commande help(missRanger) dans la console R. 

• Ensuite, le script calcule le taux d’erreur à l’aide de la fonction caret::postReseample et en 
particulier une relation entre les données observées et prédites (erreur quadratique 
moyenne, R au carré, erreur moyenne absolue) est calculée à partir de chaque variable 
attribuée sur les variables observées. 
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Le résultat sans aucune valeur ND de chaque variable est attribué à de nouvelles variables 
nommées ave.tow.imp, drag.no.imp et hour.fished.imp dans le fichier full_dat. 
La comparaison entre les valeurs brutes et les valeurs mises en œuvre ainsi que l’effet sur le 
nombre d’heures de dragage par rapport au nombre de ND sont présentés à la figure A1.7. 

 
Figure A1.6. Comparaison des jours de pêche, du nombre de bateaux (ligne pleine)/nombre d’heures de 
dragage (longue ligne pointillée) et des débarquements en tonnes entre différentes références historiques 
(Mallet 2010 : vert; Niles et al. 2021 : orange) et une demande récente à la Division des statistiques du 
MPO (rouge) pour 2003 à 2021. Les tableaux de gauche montrent les ZPP ensemble : 21A, 21B, 21C, 
22, 23 et 24. Les tableaux de droite montrent les ZPP 22 et 24. 
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Figure A1.7. Différence entre les valeurs des journaux de bord de la Division des statistiques du MPO 
(données brutes, quartiles gris et points noirs) et les valeurs provenant des journaux de bord où des 
valeurs manquantes ont été mises en œuvre (boîtes blanches et points) pour les numéros de trait, le 
temps de dragage moyen en minutes et en heures de dragage par jours de pêche; et le total d’heures de 
dragage (drag.no*(ave.tow/60)) en milliers pour l’ensemble de la région du Golfe. Les nombres sous les 
diagrammes de quartiles et les points signifient la proportion des valeurs ND dans les données brutes. Il 
faut souligner que les pêcheurs ne sont pas autorisés à pêcher plus de 12 heures par jour. 

01.5.0_ fishing_seasons.R 

L’objectif du script 01.5.0_fishing_seasons.R est de formater les variables de la saison de 
pêche, mais spécifiquement pour fournir la durée annuelle officielle de la saison de pêche dans 
le sGSL pour 2010 à 2021. 
Il nécessite la fonction TblStdze. Il importe également les données de la saison. 
Les principales étapes de ce script sont les suivantes : 

• Normaliser les noms de colonnes à l’aide de la fonction TblStdze. 



 

66 

• Supprimer l’enregistrement de l’année lorsque toutes les autres valeurs de la variable sont 
ND. 

• Formater les dates : date.season.start et date.season.end. 

• Améliorer les modalités de la variable weekend.closure, en ajoutant les variables de classe 
logique suivantes : 
o season.closed est TRUE si toute la saison est fermée pendant un an dans une ZPP, 

sinon la valeur est FALSE. 
o season.sat.closure est TRUE si la pêche est fermée le samedi pendant la saison, 

sinon la valeur est FALSE. 
o season.sun.closure est TRUE si la pêche est fermée le dimanche pendant la saison, 

sinon la valeur est FALSE. 

• Ajouter de nouvelles variables pour stocker les informations sur la deuxième saison (par 
year et sfa), si la variable notes est égale à « 2nd saison » : date.season.start.2 et 
date.season.end.2. 

• Créer les variables pour le jour julien, soit yday.season.start, yday.season.end, 
yday.season.start.2 et yday.season.end.2, pour compléter les informations manquantes 
pour yday.season.start et ydays.season.end avec la moyenne de chaque autre valeur 
actualisée (par année et ZPP). 

• Remplir les champs où il manque une valeur pour les variables logiques qui fournissent des 
informations sur les fermetures. 

• Déterminer le nombre de jours dans une saison (num.season.days) en comptant le nombre 
de jours entre date.season.start et date.season.end pour chaque année et ZPP. 
o Enlever le nombre de jours de fermeture. 
o Ajouter les jours de la deuxième saison s’il y en a une. 

• Corriger la ZPP 21B pour laquelle la saison a été fixée à un maximum de 42 jours en 2013 
et à 50 jours pour les années précédentes. 

Les fichiers seasons.RData sont stockés dans le dossier output_dir. La figure A1.8 montre le 
nombre de jours de pêche autorisés dans chaque saison de 2010 à 2021 pour chaque ZPC 
(21A, 21B, 21C, 22, 23 et 24). 

 
Figure A1.8. Comparaison du nombre de jours de pêche autorisés par année (2010 à 2021) et de la ZPP. 
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01.5.1_fleets.R 

L’objectif du script 01.5.1_fleets.R est de produire une série chronologique d’effort plus longue 
et complète de 1962 à 2021 en utilisant les données historiques sur les bateaux actifs (Service 
des pêches et des sciences de la mer 1977; Jamieson 1979; Jamieson et al. 1981; Worms et 
Chouinard 1983/1984; Lanteigne et Davidson 1988, 1991/1992; MPO 1996; Hanson 1998; 
Mallet 2010; Davidson et al. 2012). 
1962 est la première année où nous avons des données sur les bateaux actifs (Service des 
pêches et des sciences de la mer 1977). Il utilise l’ensemble de données actuel sur les 
bordereaux full_dat (2003-2021), les ensembles de données licences et licences_sfa ainsi 
que la variable slips_historic_raw_list$stat_slips_1984_2002_and_missing. 
Les principales étapes de ce script (qui est également suivi par licences_sfa [1976:1984] en 
maintenant la variable sfa) sont les suivantes : 

• Charger le fichier licences contenant les variables : 
o year, licences (1960:2016) 
o licence (nombre de permis délivrés entre 1976:1987, 1990, 1995:1997 et 2001:2016) 
o active.in.questionnaire (nombre de navires actifs ou de pêcheurs selon un 

questionnaire entre 1962 et 1978) 
o active (nombre de bateaux actifs déclarés par les agents des pêches entre 1976:1990, 

1995 et 2001:2016) 

• Créer le fichier slips_yearly_boats : 
o Créer un fichier avec la variable year (1962:1984) et la variable boats dont les valeurs 

sont égales à ND. 
o Pour les ensembles de données stat_slips_1984_2002_and_missing (1985:2002) et 

full_dat (2003:année en cours), ne conserver que les variables cfv et year, et créer la 
variable boats en agrégeant le nombre de numéros des différents navires (cfv par year 
entre 1962 et 2021). 

o Lier les trois ensembles de données. 

• Fusionner slips_yearly_boats avec l’ensemble de données licences par year. 

• Remplir les valeurs ND pour la variable active qui deviennent active.hat. Pour ce faire : 
Calculer le rapport moyen active.in.questionnaire par variable active, pour les années entre 

1976 et 1978, fishers_to_active (égal à 2,300904), et si une valeur 
active.in.questionnaire est disponible pour une année, alors active.in.questionnaire est 
divisé par fishers_to_active. 

• Remplir les valeurs ND pour la viable boats, qui deviennent boats.hat, avec active.hat.  
Ensuite, les fichiers licences et licences_sfa sont enregistrés dans le dossier output_dir. La 
figure A1.9 montre la variable différente utilisée pour créer la variable boats.hat. 
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Figure A1.9. Comparaison entre différentes variables brutes et les variables pour lesquelles des valeurs 
manquantes ont été estimées par rapport au nombre de bateaux de pêche actifs par année, de 1962 à 
2021. Les tableaux de gauche montrent les ZPP ensemble : 21A, 21B, 21C, 22, 23 et 24. Les tableaux 
de droite montrent les ZPP 22 et 24. 

Transformation des données aux fins de l’analyse des pêches 
02.1.0_bind_and_aggregate.R 

L’objectif du script 02.1.0_bind_and_aggregate.R est de lier, d’agréger par year (et par year et 
sfa) tous les ensembles de données du pétoncle dans le sGSL et à calculer les CPUE (c.-à-d. 
capture par unité d’effort pour différentes variables d’effort). 
Il utilise les listes reports_historic_raw_list, slips_historic_raw_list, les ensembles de 
données full_dat, seasons, licences et licences_sfa, et produit les fichiers scallops et 
scallop_sfa requis pour l’analyse des PRL. 
Les principales étapes de ce script pour produire le fichier scallops (la procédure suivante est 
similaire pour produire le fichier scallop_sfa) sont les suivantes : 

• Lier les listes de fichiers reports_historic_raw_dat_list, slips_historic_raw_list pour créer 
respectivement historic_dat et old_slips. 
o Pour historic_dat, le script : 

Sélectionne les modalités « landings » et « fishing.days » dans la colonne variable. 
Supprime les enregistrements où la modalité est égale à « suppB » pour la colonne source. 
Remodèle le fichier de large à long pour permettre à chaque modalité de la colonne variable de 
devenir une colonne distincte. 

o Pour full_dat, il calcule la variable d’effort hours.towed, en multipliant la variable 
attribuée drag.no.imp (nombre de traits) par avg.tow.imp, puis par 60 (pour avoir le 
nombre moyen de minutes par trait transformé en heures). 

• Crée scallop_long en liant les trois fichiers et en les agrégeant par year, sfa et reference, 
puis par year et reference. Le script calcule une somme de variables d’effort et sur les 
débarquements. 
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Les fichiers contiennent les variables suivantes :  
o landings (convertit les débarquements de kg à tonne) 
o fishing.days.2 (N ou nombre d’enregistrements pour les années postérieures à 2002) 
o fishing.days (fishing.day.2 est égal à date.caught par cfv pour les années 

postérieures à 2002 et égal au nombre d’enregistrements avant ou en 2002) 
o boats (nombre de cfv uniques par year) 
o hours.towed (nombre d’heures de dragage) 
o hours.fished (nombre d’heures de pêche) 

Le script supprime les valeurs aberrantes correspondant aux remarques suivantes : 
o Il y a un écart entre les débarquements enregistrés en 1967 par Lanteigne et Davidson 

(1991) et ceux enregistrés dans Lanteigne et Davidson (1989 et 1988), et Worms et 
Chouinard (1984), de sorte que nous ne tiendrons pas compte des enregistrements de 
Lanteigne et Davidson (1991). 

o Il y a probablement une erreur dans le nombre de jours de pêche publiés pour 1977 
puisque les valeurs ici sont beaucoup plus faibles que ce qui est prévu compte tenu des 
prises cette année-là, de sorte que cela sera également supprimé et la série d’efforts 
commencera en 1978. 

o En 1984, il manque de nombreux numéros de cfv, ce qui entraîne une sous-estimation 
évidente du nombre de bateaux et de jours de pêche. Ainsi, nous ne tiendrons pas 
compte de ces variables et serons indiquées comme étant ND pour cette année.  

• Pour créer scallop.RData (ou scallop_sfa.RData), le script établit des priorités, comme 
suit :  
o Examen des données dans de longues séries temporelles consignées dans des 

documents historiques comme dans la référence de caddy_chandler_1976 (1947 à 
1973) et complétée avec Lanteigne et Davidson (1991), soit les années de 1923 à 1989. 

o  Fichiers de données brutes des équipes d’évaluation des pétoncles. 
o  Fichiers de données brutes de la Division des statistiques. 
o  Autres références historiques. 

• Le script fusionne ensuite chaque année du fichier scallops (ou par sfa et par year pour le 
fichier scallop_sfa) avec le fichier licences (ou licences_sfa) à coller dans les variables 
boats.hat. 

• Il calcule diverses variables de capture par unité d’effort : 
o cpue.hours équivaut à la variable landings en kg divisée par hours.towed 
o cpue.days équivaut à la variable landings en kg divisée par fishing.days 
o cpue.boats équivaut à la variable landings en tonnes divisée par boats 

Il enregistre les fichiers scallop_sfa_long, scallop_long, scallop_sfa et résultants dans le 
dossier output_dir. Le résultat de ce script est illustré dans la figure A1.10 pour les variables 
sur les débarquements et l’effort et dans la figure A1.11 pour les variables sur les CPUE. 
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Figure A1.10. Variables sur les débarquements et l’effort par année (1923 à 2021) incluses dans les 
fichiers scallop_sfa et scallops. Toutes les ZPP (21A, 21B, 21C, 22, 23, 24) ensemble (noir), ZPP 22 
(rouge) et ZPP 24 (bleu). 
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Figure A1.11. Variables sur les CPUE par année (1962 à 2021) dans les fichiers scallop_sfa et 
scallops. Toutes les ZPP (21A, 21B, 21C, 22, 23, 24) ensemble (noir), ZPP 22 (rouge) et ZPP 24 (bleu). 

Données indépendantes de la pêche : estimations des paramètres de von 
Bertalanfy 
Le projet ss_survey_data est utilisé pour manipuler tous les ensembles de données découlant 
des relevés de recherche. 
En bref, pour le présent document de recherche, les ensembles de données découlant des 
relevés sur les pétoncles de 2001 à 2021 sont stockés dans une base de données Oracle et le 
schéma PTRAN.glf_groundfish dans la vue v_gscard_type_s_scallop (set). 
De plus, les ensembles de données découlant de l’analyse biologique détaillée des pétoncles 
de ces relevés sont stockés dans les fichiers de données d’archives des biologistes de la pêche 
du pétoncle (longueur selon l’âge, taille de la coquille selon l’âge; 2001-2022_MN.csv). 
Deux scripts ont permis d’obtenir les estimations des paramètres de croissance de von 
Bernalanffy utilisés dans le document de recherche : 01.1_data_prep_survey.R et 
01.2_growth_params.R. 

01.1_data_prep_surveys.R 
L’objectif du script 01.1_data_prep_survey.R est d’importer et de rassembler les données des 
relevés de recherche annuels. Pour obtenir plus de détails méthodologiques sur les enquêtes, 
consulter Niles et al. (2021). 
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Pour exécuter le script, il faut les bibliothèques gulf et lubrification, la fonction MapBedSfa, ainsi 
que la base de données et le fichier de données des relevés de recherche sur les pétoncles. 
Les principales étapes de ce script sont les suivantes : 

• Charger les données à partir de la vue définie de la base de données Oracle et de la 
longueur au fichier de données sur la longueur selon l’âge. 

• Normaliser les noms et les modalités des variables. 

• Fusionner le tableau d’ensemble au fichier sur la longueur selon l’âge par year et set.no. 

• Attribuer sfa.map aux échantillons du relevé si leur modalité de latitude et de longitude se 
trouve dans le polygone de la ZPP, à l’aide de la fonction MapBedSfa. 
o La variable sfa dans le fichier final correspondra à la variable sfa.map, et si la variable 

sfa.map est égale à ND, la variable sfa sera égale à la variable sfa.survey (c’est-à-dire 
la ZPP qui se trouve dans le fichier sur la longueur selon l’âge). 

Les données importées et standardisées seront ensuite stockées dans le fichier 
survey_data_list$surv_age dans le dossier output_dir. 

01.2_growth_params.R 
Pour exécuter le script, il faut les bibliothèques FSA (Ogle et al. 2023), car (Fox et 
Weisberg 2019) et ggplot2, ainsi que le fichier de données survey_data_list$surv_age. 
Les principales étapes de ce script sont les suivantes : 

• Sélectionner des données pour la variable surv_age, où la source est égale à « survey » 
pour la variable sfa dans « 21A », « 21B », « 21C », « 22 », « 23 » et « 24 ». 

• Estimer les valeurs de départ pour les paramètres de von Bertalanffy Linf, K et t0. 

• Sélectionner la paramétrisation « Typical » (FSA::vbFuns) et adapter le modèle de von 
Bertalanffy en utilisant l’optimisation des moindres carrés non linéaire : 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ ←  stats ∷ 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 =  𝑠𝑠ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒, ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ𝑡𝑡 ~ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑡𝑡 =  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  

                                                        𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿  

                                                        𝐾𝐾 =  𝐾𝐾  

                                                        𝑡𝑡0 =  𝑡𝑡0)  

                                 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =  𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔_𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑  

                                𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝑠𝑠𝑠𝑠_𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) 

• Calculer les intervalles de confiance à 95 % pour les paramètres : 

𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ←  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠: : 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: :𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =  0 95 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  “𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝”)  

𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ←  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ) 𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 

• Créer un tableau des longueurs prévues, où 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 ∗  (1 −  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝐾𝐾 ∗  (𝑡𝑡 −  𝑡𝑡0))) : 

𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ←  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑.𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =  1:𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑$𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎)) 

𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓[, 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 ∶=  𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝[1, 2]  ∗  (1 −  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝[2, 2]  ∗  (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 −  𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝[3, 2])))] 

𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓[, 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ∶=  𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝[1, 1]  ∗  (1 −  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝[2, 1]  ∗  (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 −  𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝[3, 1])))] 
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𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓[,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 ∶=  𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝[1,3]  ∗  (1 −  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝[2, 3]  ∗  (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 −  𝑣𝑣𝑣𝑣_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝[3, 3])))] 

  Ensuite, le résultat est exporté et affiché à la figure A1.12. 

 
Figure A1.12. Estimations de la courbe de croissance et des paramètres de von Bertalanffy (Linf, K, t0) et 
limites de confiance pour les années 2012 à 2021 et toutes les ZPP. 

CONCLUSION 
Le but du présent document était de recueillir des données historiques et actuelles sur la pêche 
du pétoncle dans le sGSL afin de créer les plus longues séries chronologiques possible de 
données sur l’effort et les débarquements. De plus, nous voulions développer un flux de 
travail R semi-automatisé qui pourrait être utilisé pour extraire, épurer et organiser les données 
provenant des bases de données ou des sources récurrentes afin d’améliorer l’interprétation de 
la source de données, de ses contraintes et de ses transformations. 
Nous avons réussi à extraire la plus longue série d’efforts possibles et à l’organiser dans notre 
projet R. Cette information est maintenant disponible pour les futurs utilisateurs et consignée 
dans les scripts afférents ainsi que dans la présente annexe, en plus d’être disponible sur le 
portail en accès libre du MPO. Cependant, nous devons encore ajouter certains aspects des 
données d’effort à ce projet, comme ceux liés au type et à la largeur des engins de pêche et à 
la taille du maillage. Bien que nous ayons commencé à appliquer cette approche aux données 
indépendantes des pêches, une grande partie de ces dernières ne sont encore présentées que 
sous forme de cartes et de chiffres dans les documents PDF. 
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ANNEXE 2 

Tableau A2.1 Résumé des modèles. 

Model Reference Input Output Production 
Model 

Brief Description Assumption* Comment Relevant Example 

Scalar 
Approach 

Restrepo et 
al. 1998 

° Série 
chronologique 
des prises 
 
° Série 
chronologique 
de l’effort 
 
° Estimation 
éclairée du 
B/BRMD actuel 

° RMDproxy 

 
° Limite 
d’exploitation 

ND Utilise les périodes de la 
série chronologique sur 
les prises avec un effort 
et des débarquements 
stables comme 
approximation du RMD, 
et applique un scalaire 
pour réduire le résultat à 
un niveau d’exploitation 
prudent. 

Suppose que la 
CPUE est 
linéairement liée à 
la taille du stock. 

Comporte des limites, 
notamment lorsqu’il 
s’agit d’un effort 
variable ou du 
développement des 
pêches, et elle peut 
générer des limites 
d’exploitation trop 
prudentes. 

Peigne géant du Pacifique 
(Patinopecten caurinus), 
coquille Saint-Jacques 
(Pecten maximus), mye 
commune (Mya arenaria), 
buccin commun (Buccinum 
undatum) 
(Miethe et al. 2016; 
Armstrong et al. 2020; 
MPO 2020/2022) 

DCAC Alverson et 
Pereyra 1969; 
MacCall 2009; 
Carruthers et 
Hordyk 2018 

° Série 
chronologique 
des prises 
 
° BRMS/B0 

 
° FRMD/M 
 
° M 
 
° Épuisement 
(1-S) 

° Ysust ND Fournit une estimation 
d’un rendement durable 
(Ysust) en intégrant un 
ratio de prise importante 
dans l’équation de 
rendement potentiel 
d’Alverson et Pereyra 
(1969). 

Suppose que le 
stock est 
maintenu près des 
niveaux 
d’abondance 
historiques. 

S’appuie sur des 
connaissances 
spécialisées sur 
l’épuisement 
approximatif, sans 
laquelle la méthode 
peut être trop 
prudente. 

Ensis spp 
(Marine Institute et Bord 
Iascaigh Mhara 2015/2019) 

Catch 
Ratio 

Froese et 
Kesner-
Reyes 2002; 
Anderson et 
al. 2012 

° Série 
chronologique 
des prises 

° État du 
stock 
 
° Série 
chronologiqu
e des ratios 
de capture 

ND Estime l’état des stocks 
en fonction du ratio entre 
les prises et le maximum 
de prises historique, à 
l’aide des relations 
établies dans la RAM 
Legacy Stock 
Assessment Database 
(RAMLDB, Ricard et 
al. 2012). 

Suppose que les 
tendances de 
développement 
des pêches sont 
similaires d’un 
stock à l’autre, 

Établit des limites 
maximales C/Cmax en 
fonction des 
évaluations des 
stocks dans la 
RAMLDB, où les 
invertébrés sont 
sous-représentés. 

Invertébrés (c.-à-d. 
crustacés, mollusques, 
échinodermes) 
(Anderson et al. 2011) 



 

79 

Model Reference Input Output Production 
Model 

Brief Description Assumption* Comment Relevant Example 

zBRT Elith et al. 2008; 
Zhou et 
al. 2017; 
Free 2018 

° Série 
chronologique 
des prises 

° Biomasse 
relative 
(B/BRMD) 
 
° Tendances 
de saturation 
(S) 

ND Prédit la biomasse sous-
jacente au fil du temps en 
fonction des tendances 
de la série chronologique 
des prises. Utilise un 
arbre de régression 
accélérée et les stocks 
sélectionnés dans la 
RAMLDB comme 
données d’apprentissage. 

On suppose que 
les relations 
observées entre 
les points de 
référence sont 
applicables à tous 
les stocks. 

Utilise la RAMLDB 
comme ensemble de 
données 
d’apprentissage, 
dans lequel les 
invertébrés sont 
sous-représentés. 

191 stocks où B/BRMD < 1 ou 
135 stocks (10 invertébrés) 
avec divers B/BRMD de la 
RAMLDB 
(Zhou et al. 2017; Free et 
al. 2020) 

OCOM Graham 1935; 
Schaefer 1954; 
Free 2018; 
Zhou et al. 2018 

° Série 
chronologique 
des prises 
 
° M 

° Biomasse 
(B) 
 
°Trajectoires 
de mortalité 
par pêche 
(F) 
 
° Quantités 
biologiques 
et de gestion 
(r, K, RMD, 
BRMD, FRMD) 

Graham-
Schaefer 

Analyse de réduction du 
stock qui utilise une 
combinaison de valeurs a 
priori fournies par 
l’utilisateur et de valeurs a 
priori estimées à partir de 
l’ajustement d’un modèle 
zBRT. 

° Estime r à partir 
de M en 
supposant r = 
2FRMD et en 
utilisant la relation 
entre FRMD et M 
pour les poissons 
téléostéens et les 
chondrichtyens 
(FRMD/M < 0) 
° RMD = rK/4 

Utilise des 
hypothèses basées 
sur la RAMLDB, qui 
contient peu 
d’invertébrés pour 
calculer r et K.  

135 stocks (10 invertébrés) 
avec divers B/BRMD de la 
RAMLDB 
(Free et al. 2020)  
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Model Reference Input Output Production 
Model 

Brief Description Assumption* Comment Relevant Example 

DB-SRA Pella et 
Tomlinson 1969
; Fletcher 1978; 
Dick et 
MacCall 2011; 
Nelson 2023 

° Série 
chronologique 
des prises (à 
partir du début 
de la pêche) 
 
° Age à la 
maturité 
 
° K 
 
° B0/K 
 
° S 
 
° FRMD/M 
 
° BRMD/K 
 
° M 

° Biomasse 
(B) et 
tendances 
de capture 
(Ĉ) 
 
° Quantités 
biologiques 
et de gestion 
(K, MSY, 
BRMD, FRMD) 

Pella-
Tomlinson-
Fletcher, 
différence 
retardée 

Utilise des simulations de 
Monte Carlo pour générer 
des ensembles de 
trajectoires plausibles b et 
Ĉ à partir de points de 
départ échantillonnés 
avec les paramètres 
fournis. 

Suppose que la 
série 
chronologique des 
données sur les 
prises commence 
à la conception de 
la pêche 
commerciale. 

Résultat en BRMD/K 
est 
exceptionnellement 
faible, ce type de 
modèle de production 
peut ne pas être bien 
adapté aux bivalves 
invertébrés comme 
les pétoncles. 

Esturgeon jaune (Acipenser 
fulvescens) 
(Sweka et al. 2018) 

COM-SIR Vasconcello et 
Cochrane in 
Kruse et al. 
(2005); 
Anderson et 
al. 2016 

° Série 
chronologique 
des prises 
 
° Étendue de K 
 
° Étendue de r 
 
° Paramètres 
d’effort : x et 
 
 équilibre 
bioéconomique 
(a) 

° Biomasse 
(b) et 
tendances 
de capture 
(Ĉ) 
 
° Quantités 
biologiques 
(K, r) 

Schaefer, 
modèle 
logistique de 
dynamique 
de pêche  

Utilise une méthode 
bayésienne 
(échantillonnage MCCM 
avec un algorithme 
échantillonnage-
importance-
rééchantillonnage) 
jumelée à un modèle de 
dynamique pêche-
biomasse pour prédire les 
prises. 

° L’effort de pêche 
suit un modèle de 
croissance 
logistique en 
réponse à 
l’abondance du 
stock. 
° q est constant 
dans le temps. 
° Il existe un 
équilibre 
bioéconomique 
qui est constant 
dans le temps. 

Les estimations de 
BRMD, RMD et FRMD 
ne sont pas 
directement fournies, 
mais peuvent être 
calculées (voir le 
tableau 8.1 dans 
Hilborn et 
Walters 2003).  

135 stocks (10 invertébrés) 
avec divers B/BRMD 
(Free et al. 2020) 



 

81 

Model Reference Input Output Production 
Model 

Brief Description Assumption* Comment Relevant Example 

CMSY++ Martell et 
Froese 2013; 
Froese et 
al. 2017 

° Série 
chronologique 
des prises 
 
° Étendue de r 
 
° Étendue 
initiale, 
intermédiaire et 
finale de S 

°Trajectoires 
de biomasse 
(b) et 
mortalité par 
pêche (f) 
 
° Quantités 
biologiques 
et de gestion 
(K, r, MSY, 
BRMD, FRMD) 

Schaefer Analyse de Monte Carlo 
pour la réduction du stock 
afin d’estimer les points 
de référence de la pêche 
en fonction de la capture, 
de la résilience et de l’état 
qualitatif du stock. 

Estime K à partir 
d’hypothèses 
concernant la 
relation entre K, 
FRMD et r. 

Comprend une 
amélioration par 
rapport à l’original 
pour ajuster r lorsque 
les populations sont 
fortement épuisées. 

84 stocks de poissons et 
d’invertébrés dont les 
données sont limitées 
(Schijns 2022) 

BSM Froese et 
al. 2017 

° Série 
chronologique 
des CPUE 
 
° Série 
chronologique 
des prises 
 
° Étendue de r 
 
° S au début, 
intermédiaire et 
à la dernière 
année de la 
pêche 

°Trajectoires 
de biomasse 
(b) et 
mortalité par 
pêche (f) 
 
° Quantités 
biologiques 
et de gestion 
(K, r, MSY, 
BRMD, FRMD) 

Schaefer Application bayésienne 
de l’espace-état du 
modèle de production 
excédentaire de Schaefer 
(Schaefer, 1954), mis en 
œuvre en fonction de 
CMSY lorsque des 
données sur les CPUE 
sont disponibles. 

Voir ci-dessus Fournit un moyen de 
comparer la sortie 
CRMD au modèle de 
production bayésien 
complet de Schaefer 
en utilisant des 
entrées et des 
valeurs a priori 
identiques. 

12 stocks (invertébrés et 
poissons), 5 stocks 
(4 poissons et Pecten 
jacobaeus) 
(Wang et al. 2020; Armelloni 
et al. 2021) 

SPiCT Pedersen et 
Berg 2017; 
Mildenberger et 
al. 2022 

° Série 
chronologique 
des CPUE 
 
° Série 
chronologique 
des prises 

°Trajectoires 
de biomasse 
(b) et 
mortalité par 
pêche (f) 
 
° Quantités 
biologiques 
et de gestion 
(K, r, MSY, 
BRMD, FRMD) 

Pella-
Tomlinson, 
Schaefer 

Modèle de production 
excédentaire de Pella-
Tomlinson en temps 
continu qui traite les 
incertitudes naturelles du 
système grâce à un 
processus de marche 
aléatoire. 

Suppose que le 
stock est fermé et 
que la distribution 
par âge et par 
taille est stable, 
avec une capacité 
de capture 
constante des 
engins utilisés 
pour générer 
l’indice CPUE. 

Accepte une 
multitude de 
suppositions de 
paramètres de départ 
supplémentaires et 
de distributions des 
valeurs a priori. 

Crabe tourteau (Cancer 
pagurus) 
(Marcussen 2022) 
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Model Reference Input Output Production 
Model 

Brief Description Assumption* Comment Relevant Example 

JABBA Winker et 
al. 2023 

° Série 
chronologique 
des prises (une 
ou plusieurs) 
 
° Série 
chronologique 
des CPUE (une 
ou plusieurs) 

°Trajectoires 
de biomasse 
(b) et 
mortalité par 
pêche (f) 
 
° Quantités 
biologiques 
et de gestion 
(K, r, MSY, 
BRMD, FRMD) 

Schaefer, 
Fox ou Pella-
Tomlinson 

Modèle de production 
excédentaire bayésien de 
l’espace-état avec la 
capacité de s’adapter aux 
prises et aux séries 
chronologiques des 
CPUE de plusieurs 
flottes, et prend en 
compte les erreurs de 
processus et 
d’observation pour 
chacune. 

Suppose que les 
observations sur 
les prises sont 
exemptes 
d’erreurs. 

Accepte les valeurs a 
priori pour : K, 
 
R, Sinitiale, Sfinale, 
paramètre de forme 
P-T 

Pétoncle géant 
(Placopecten magellanicus), 
ranine dentée (Ranina 
ranina) 
(Kapur et al. 2019; 
MPO 2023) 

ASPIC Prager 1994 ° Série 
chronologique 
des prises 
 
° Série 
chronologique 
des CPUE 
 
(une ou 
plusieurs) 
 
° K  
 
°RMD 
 
° Sinitiale 

°Trajectoires 
de biomasse 
(b) et 
mortalité par 
pêche (f) 
 
° Quantités 
biologiques 
et de gestion 
(K, r, MSY, 
BRMD, FRMD) 

Schaefer, 
Fox, Pella-
Tomlinson 

Modèle de production 
excédentaire de non-
équilibre en temps 
continu. 

Suppose qu’il n’y 
a pas d’erreur de 
processus, et 
fournit un résultat 
déterministe. 

Nécessite peu 
d’entrées de la part 
de l’utilisateur, mais 
le résultat n’est pas 
facilement accessible. 

Calmar totam (Loligo 
pealeii); sébaste (Sebastes 
spp.), makaire bleu (Makaira 
nigricans) 
 
(Goodyear et Prager 2001; 
Moustahfid et al. 2009; Ávila 
de Melo et al. 2014) 

* Tous supposent que les registres de prises d’une pêche sont représentatifs de l’abondance du stock dans une certaine mesure. 
*** Exceptions
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ANNEXE 3 

ÉVALUATION DE L’AJUSTEMENT DU MODÈLE OCOM 
Le modèle optimisé fondé uniquement sur les captures (OCOM) repose sur une estimation du 
taux de mortalité naturelle (M) ainsi que sur une série chronologique des prises comme valeurs 
d’entrée. Pour évaluer la sensibilité du modèle aux différentes entrées M, des essais itératifs ont 
été effectués avec la même série chronologique des prises tout en faisant varier ce paramètre. 
Les résultats révèlent qu’une augmentation de M a généré la capacité de charge (K), la 
biomasse au rendement maximal durable (BRMD) et la biomasse au cours de l’année la plus 
récente (B2021), tout en diminuant les estimations du RMD, du taux intrinsèque de croissance de 
la population (r) et de la mortalité par pêche au RMD (FRMD). Notamment, les estimations de 
paramètres de r et FRMD présentaient des variations considérables, augmentant de 123 % et 
133 % respectivement, entre les estimations les plus basses et les plus élevées de M 
(figure A3.1). 

 
Figure A3.1. Réponses des paramètres à une étendue d’entrées de taux de mortalité naturelle (M) à 
l’aide de la méthode OCOM de Zhou et al. (2018) appliquée aux débarquements de pétoncles géants 
dans la zone principale du sGSL. 

L’évaluation des estimations des paramètres par le modèle correspond raisonnablement bien à 
notre interprétation du système. Notamment, l’aire de répartition estimée de K pour l’habitat 
principal, d’après les connaissances disponibles, s’étend de 1 000 à 6 000. Il est intéressant de 
souligner que le modèle OCOM, sans entrée prédéfinie concernant l’étendue acceptable des 
valeurs K, a généré une distribution asymétrique des estimations K. La répartition à 95 % est 
tombée entre 3 120 et 8 100, comme l’illustre la figure A3.2. 
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De même, l’étendue estimée de la saturation de la population au cours de la dernière année (S) 
se situe confortablement dans la fourchette prévue de 0,026 à 0,20. En revanche, la sélection 
des valeurs r par le modèle semble plus faible que prévu, affichant une moyenne de 0,25. Cet 
écart peut être attribué à l’utilisation par le modèle de la relation FRMD/M avec l’estimation r, 
après avoir supposé que r = 2FRMD et que FRMD/M est < 0 (une hypothèse basée sur des 
observations chez les poissons téléostéens et les chondrichtyens). 

 
Figure A3.2. Les distributions des estimations des paramètres à partir d’un modèle OCOM correspondent 
aux débarquements de pétoncles géants de la zone principale du sGSL, avec une estimation de la 
mortalité naturelle (M) de 0,26. Les lignes rouges pleines représentent les valeurs médianes tandis que 
les lignes pointillées représentent la distribution des paramètres à 95 %. 

Les prises prévues peuvent être calculées à partir des résultats du modèle pour les séries 
chronologiques d’estimations de la biomasse (b) et du taux d’exploitation (F). Les taux de 
capture modélisés qui en résultent suivent de très près les taux de capture réels, avec une 
valeur résiduelle moyenne très près de zéro (figure A3.3). Toutefois, le modèle a constamment 
surestimé les prises, ce qui a eu pour résultat que tous les résidus étaient négatifs. 
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Figure A3.3. Courbes de résidus du modèle pour les valeurs de capture prévues à partir d’un modèle 
OCOM s’adaptant aux données sur les prises de pétoncle géant dans la zone principale du sGSL. Les 
prises prévues ont été calculées comme le produit des estimations prévues de la biomasse et de 
l’exploitation. Les résidus sont calculés comme étant les prises moins les prises prévues. 

ÉVALUATION DE L’AJUSTEMENT DU MODÈLE DB-SRA 
D’après les distributions d’estimation des paramètres a priori et a posteriori produites par le 
modèle DB-SRA appliqué aux débarquements de pétoncles géants dans la zone principale, 
nous pouvons voir que le large éventail de paramètres de départ du MCCM 
(10 000 simulations; figure A3.4) n’a produit qu’un petit nombre de combinaisons, ce qui a 
donné lieu à une trajectoire de biomasse acceptable (figure A3.5). Tous les essais réussis ont 
utilisé des estimations K près de la limite supérieure de l’étendue estimée des valeurs a priori. 
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Figure A3.4. Distributions des paramètres a priori pour le processus d’échantillonnage MCCM dans un 
modèle DB-SRA pour les pétoncles géants dans la zone principale du sGSL. 
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Figure A3.5. Distributions des paramètres a posteriori pour les essais réussis d’un modèle DB-SRA pour 
les pétoncles géants dans la zone principale du sGSL. 

Les courbes de résidus (figure A3.6) indiquent que le modèle, malgré l’utilisation d’estimations 
de paramètres en dehors de l’étendue prévue (voir BRMD/K), a été en mesure de produire des 
estimations des prises qui correspondaient étroitement aux valeurs réelles. Les résidus 
résultants étaient petits et également centrés autour de zéro, les plus gros résidus ayant été 
produits pendant la période où les prises étaient à leur maximum, entre le milieu des 
années 1960 et le milieu des années 1980. 
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Figure A3.6. Courbes de résidus pour un modèle DB-SRA adapté aux données sur les prises de 
pétoncles géants dans la zone principale du sGSL. 

ÉVALUATION DE L’AJUSTEMENT DU MODÈLE COM-SIR 
Pour le modèle COM-SIR, les distributions des paramètres a posteriori sont beaucoup plus 
serrées que celles des distributions uniformes a priori formées à partir des étendues fournies 
(figure A3.7). Une exception notable est avec la variable r, qui avait la plus grande densité 
autour de sa médiane de 0,41, mais présentait une densité notable dans toute son étendue. 
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Figure A3.7. Distributions a priori et a posteriori pour les paramètres utilisés par le modèle COM-SIR pour 
les pétoncles géants dans la zone principale du sGSL. Les valeurs a priori ont suivi une distribution 
uniforme dans les étendues définies par l’utilisateur. 

Les niveaux de capture prédits par le modèle COM-SIR ne correspondaient pas 
particulièrement bien aux valeurs réelles (figure A3.8), ce qui a donné lieu à des résidus qui : a) 
étaient excessivement importants pendant les périodes où les prises sont élevées; et b) 
oscillent autour du point médian en raison de l’incapacité du modèle à réagir assez rapidement 
aux changements brusques dans la trajectoire des prises, ce qui a entraîné des sous-
estimations suivies de surestimations. 
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Figure A3.8. Les résidus du modèle pour les estimations des prises par le modèle COM-SIR 
correspondent aux données sur les débarquements pour la zone principale du sGSL. 

ÉVALUATION DE L’AJUSTEMENT DU MODÈLE CMSY++ 
Les distributions a posteriori pour les estimations de paramètres pour le modèle CRMD 
(figure A3.9) se situaient dans les étendues a priori prévues pour ce stock. Cependant, un 
résultat notable pour r indique que le modèle a préféré les valeurs à la limite inférieure de 
l’étendue a priori fournie. En général, les distributions a posteriori ont montré une réduction 
substantielle par rapport aux valeurs a priori, avec des valeurs moyennes différant de celles des 
valeurs a priori dans la plupart des cas. Cela suggère que le modèle est principalement 
influencé par les données disponibles plutôt que d’être fortement guidé par les étendues a priori 
spécifiées. 
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Figure A3.9. Les distributions de paramètres a priori et a posteriori pour le modèle CRMD s’exécutent sur 
l’historique des prises de pétoncles géants dans la zone principale du sGSL. 

Par contre, l’ajustement du modèle aux données sur les prises indique un écart par le modèle 
par rapport aux niveaux de capture réels au milieu des années 1980 (figure A3.10). Jusqu’à ce 
point, les résidus sont minimes et uniformément répartis autour de zéro. Après ce point, 
cependant, les résidus sont toujours négatifs, ce qui implique que le modèle surestime les 
prises. Ce résultat peut être attribuable au fait que le modèle « force » des estimations des 
paramètres, qui renvoient les niveaux de saturation finaux près de la moyenne de la distribution 
fournie. Pour ce faire, le modèle peut favoriser les estimations de paramètres qui correspondent 
bien aux prises initiales, mais qui surestiment les années plus récentes afin d’atteindre le 
résultat souhaité pour S2021. 
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Figure A3.10. Courbes d’ajustement pour la série chronologique des prises à partir d’un modèle CRMD++ 
s’adaptant aux données sur les débarquements de pétoncles de la zone principale du sGSL. 

ÉVALUATION DE L’AJUSTEMENT DU MODÈLE BSM 
Comme pour la méthode CRMD ci-dessus, le modèle BEE a produit des distributions a 
posteriori qui étaient plus étroites que les valeurs a priori originales et dont les moyennes 
différaient, indiquant que le modèle tirait des conclusions des données plutôt que de 
simplement renvoyer les valeurs a priori (figure A3.11). Cela est peut-être plus évident dans la 
valeur a priori et a posteriori pour la saturation dans la dernière année (B/K2021), où nous voyons 
un changement considérablement plus important vers des niveaux de saturation inférieurs par 
rapport au modèle CRMD++ ci-dessus. C’est probablement le résultat de l’inclusion de données 
supplémentaires sur les CPUE dans le modèle BEE par rapport au modèle CRMD++. 



 

96 

 
Figure A3.11. Les distributions de paramètres a priori et a posteriori pour le modèle BEE correspondent 
aux données sur les pétoncles géants dans la zone principale du sGSL. 

Malgré cette disponibilité d’informations supplémentaires, les résidus du modèle BEE indiquent 
une tendance similaire à la méthode CRMD++, car le modèle prédit initialement les niveaux de 
capture assez précisément, mais surestime les prises au cours des dernières années 
(figure A3.12). Toutefois, contrairement à la méthode CRMD++, la divergence entre les valeurs 
de capture prévues et réelles s’est produite au milieu des années 1990 plutôt qu’au milieu des 
années 1980. La mesure dans laquelle le modèle a surestimé les prises est assez semblable 
entre les deux modèles, soit une surestimation des prises de plus de 100 t. 
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Figure A3.12. Courbes de résidus de la série chronologique des prises à partir d’un modèle BEE adapté 
aux données sur les débarquements de pétoncles dans la zone principale du sGSL. 

ÉVALUATION DE L’AJUSTEMENT DU MODÈLE SPICT 
Les estimations des paramètres du modèle SPiCT indiquent que les données d’entrée étaient 
quelque peu informatives, car la moyenne des distributions a posteriori diffère considérablement 
de celles des valeurs a priori, à l’exception de l’estimation initiale de la biomasse (bkfrac) et du 
paramètre de forme de Pella-Tomlinson (figure A3.13). Avec bkfrac, cela n’est pas surprenant, 
car le paramètre a été essentiellement corrigé par l’utilisation d’une valeur a priori très 
informative. Cependant, la valeur a priori pour le paramètre de forme (n) a été délibérément 
laissée non informative. Malgré cela, le modèle a généré essentiellement la même distribution. 
Par contre, sans cette valeur a priori, le modèle a souvent généré une estimation de n qui 
dépassait 2, indiquant que BRMD/K était près de 1, ce qui est irréaliste. 
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Figure A3.13. Distributions de paramètres a priori et a posteriori pour un modèle SPiCT adapté aux 
données sur les débarquements de pétoncles géants provenant de la zone principale du sGSL. Les 
valeurs a priori bkfrac et B correspondent respectivement à la biomasse initiale relative et à la biomasse 
finale absolue. 

L’ajustement du modèle était généralement assez bon, la plus grande différence entre les 
niveaux de capture estimés et réels ayant eu lieu en 1968, l’année où les débarquements les 
plus importants de toute la série chronologique ont été atteints. En dehors de cela, la majorité 
des estimations des prises ne différaient que de 50 t ou moins des débarquements réels et 
pratiquement tous se situaient dans les intervalles de confiance de capture des modèles 
(figure A3.14). 
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Figure A3.14. Courbes de résidus d’un modèle SPiCT pour les pétoncles géants dans la zone principale 
du sGSL. 

ÉVALUATION DE L’AJUSTEMENT DU MODÈLE JABBA 
Les distributions a posteriori du modèle JABBA démontrent que le modèle s’est beaucoup 
inspiré des données fournies, car les moyennes changent considérablement par rapport aux 
distributions a priori. Cela est le plus notable avec l’estimation de r, qui se situe en dehors de 
l’étendue prévue définie par la valeur a priori. Une exception à ce changement concerne les 
estimations initiales de la biomasse (psi) qui étaient très informatives (c.-à-d. fixes). 
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Figure A3.15. Distributions a posteriori et a priori d’un modèle JABBA adapté au pétoncle géant de la 
zone principale du sGSL. 

Les courbes de résidus du modèle mettent en évidence la façon dont ce modèle a produit des 
estimations des prises qui correspondaient étroitement aux niveaux de capture réels, ce qui a 
donné de petites valeurs résiduelles qui ont été uniformément espacées autour de la moyenne 
de zéro. Bien qu’il y ait une certaine indication d’une tendance oscillante dans les prises, cela 
s’est avéré insignifiant par un essai d’essais effectué par le modèle. 
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Figure A3.16. Courbes d’ajustement pour un modèle JABBA adapté aux données sur les prises et l’effort 
pour les pétoncles dans la zone principale du sGSL. 

ÉVALUATION DE L’AJUSTEMENT DU MODÈLE ASPIC 
Les courbes de résidus pour le modèle ASPIC montrent un schéma de valeurs résiduelles 
généralement petites également espacées autour de zéro, à quelques exceptions près. 
Premièrement, le modèle a surestimé les prises de 150 t pendant la période où les prises 
étaient les plus élevées. Deuxièmement, il y a deux périodes où les estimations du modèle ont 
été constamment décalées pendant plusieurs années consécutives. La première période se 
situe au milieu des années 1990, lorsque le modèle a eu tendance à surestimer les prises, 
suivie d’une période plus récente où le modèle a sous-estimé les prises de 5 à 15 t chaque 
année pendant sept années consécutives. 
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Figure A3.17. Courbes de résidus pour un modèle ASPIC adapté aux données sur les pétoncles géants 
de la zone principale du sGSL. 
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