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Suite a I’effondrement des stocks de grands poissons piscivores observé au début
des années 1990 (CAFSAC, 1994), la structure de la communauté trophique du GSL a subi
de profonds changements. L’écosystéme, auparavant dominé par les grands poissons
piscivores (morue, sébaste) et des especes fourrageres (capelan, hareng, crevette nordique
Pandalus borealis) semble maintenant dominé uniquement par les espeéces fourrageres
(Savenkoff et al. 2007). De telles modifications de la structure du réseau trophique ont été
documentées dans I’ Atlantique, la mer Baltique et d’autres écosystemes cotiers (Jackson et
al,, 2001 ; Link et Garrison, 2002 ; Worm et Myers, 2003 ; Frank et al., 2005).
Généralement, quand 1’abondance des poissons prédateurs diminue dramatiquement, la
population de leurs proies (e.g., capelan, hareng, sprat Sprattus sprattus, et crevette
nordique) augmente de fagon importante (Lilly, 1991 ; Garrison et Link, 2000 ;

Carscadden et al., 2001 ; Koster et al., 2001 ; Worm et Myer, 2003).
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Figure D.2. Proportion de grand zooplancton dans |’alimentation des différents prédateurs
du nord du GSL pour deux périodes distinctes : 1985—-1987 et 2003—-2005. La proportion
moyenne pour chaque période est inscrite entre parenthéses. Turbot : flétan noir ou flétan
du Groenland; Plie can.:plie canadienne; Démerseaux : poissons démerseaux ;
Pélagiques : poissons pélagiques (pour la description des espéces formant les groupes
fonctionnels, voir Savenkoff et al., 2009).

L’abondance des espéces fourragéres dans le GSL est-elle réellement en
augmentation ? Pour I’instant, il n’existe aucun relevé systématique spécifiquement dirigé
sur la prise de mesures directes d’abondance et de biomasse des stocks de capelan et
d’autres poissons pélagiques (DFO, 2006a et b ; Grégoire et al., 2008). L’évaluation de ces

populations est effectuée lors du relevé annuel de poissons de fond et de crevette du MPO,

réalisé a I’aide d’un chalut a crevettes Campelen 1800, une technique loin d’étre optimale
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pour les especes pélagiques (Bourdages et al., 2008). Il est donc impossible de se fier aux
indices classiques d’abondance pour effectuer le suivi de I’état de ces stocks. Afin de
pallier a cette situation, des indices indirects (probabilité et indice de dispersion) ont été
¢laborés pour le capelan (Grégoire et al., 2008) et le hareng (DFO, 2006a et b). Les deux
indices montrent une expansion significative de la distribution géographique du capelan
(Grégoire et al., 2008) et du hareng (DFO, 2006a et b) dans le GSL depuis les années 1990
(cette étude). Cette situation pourrait s’expliquer par les conditions océanographiques de
températures sous les normales enregistrées dans les années 1990 (Frank et al., 1996 ;
Drinkwater et Gilbert, 2004). Au niveau de la mer de Béring, les années froides sont
d’ailleurs associées a une expansion claire de la distribution géographique des populations
de capelan (Brodeur et al., 1999). Dans le GSL, toutefois, la tendance a I’expansion se
perpétue encore maintenant, alors que les conditions océanographiques se réchauffent
(DFO, 2006a et b; Grégoire et al., 2008 ; cette étude). Serait-ce |'indication d’une
population croissante ou d’un changement d’habitat ? Il est connu que les capelans
effectuent une utilisation plus large de la colonne d’eau lorsque leur densité est élevée que
lorsqu’ils se retrouvent en plus faible abondance, mais leur distribution est aussi dictée par
les interactions avec les prédateurs. Ainsi, Mowbray (2002) a suggéré que ['utilisation des
couches plus profondes de la colonne d’eau par les capelans de Terre-Neuve depuis 1991,
€tait occasionnée par la réduction massive de leur principal prédateur, la morue, plutét que
par une éventuelle hausse des populations de poissons pélagiques dans cette région. Un tel
changement de la distribution verticale (plus pres du fond) est également documenté pour

les harengs du nord du GSL et du plateau Néo-Ecossais depuis le début des années 1990
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(Mc Quinn, sous presse). Le signal d’une apparente augmentation de la distribution
géographique et de la subséquente hypothétique hausse des stocks, pourrait n’étre ainsi que
le reflet d’une plus grande disponibilité de I’espece au chalut de fond. En I’absence de
données plus fiables (relevés acoustiques), i1l est actuellement difficile d’établir si les

populations de poissons fourrageres augmentent en abondance ou non dans le GSL.

Comme 1l a été précédemment mentionné, le capelan est I'un des principaux
prédateurs du grand zooplancton. Une distinction régionale des proies zooplanctoniques
ingérées peut cependant étre observée (Figure D.3). L analyse des contenus stomacaux de
capelan capturés en 2003 (D. Chabot, MPO, données non publiées) a montré que les
euphausiacés constituaient 100 % de 1’alimentation du capelan dans I’estuaire, 63 % dans
le nord du Golfe (amphipodes hypéridés et copépodes : 33 % et 4 % respectivement) et
seulement 19 % a "ouest de Terre-Neuve (amphipodes hypéridés et copépodes : 4 % et
76 % respectivement). Selon ces résultats, les régions identifiées comme les plus
importantes pour le rorqual bleu, correspondent également aux endroits ou la pression de

prédation imposée par le capelan sur le krill est la plus grande dans les années récentes.
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Figure D.3. Composition alimentaire du capelan en 2003 pour trois régions différentes du
GSL. Euphausiacés : Meganyctiphanes norvergica, Thysanoessa raschii et T. inermis ;
amphipodes hypéridés : Themisto libellula et T. abyssorum ; chétognathes: Sagitta
elegans ; copépodes : Calanus hyperboreus, C. finmarchicus, C. glacialis, Temora
longicornis et Metridia longa. Le nombre de contenus stomacaux analysés est indiqué
entre parentheses dans la légende (D. Chabot, MPO, données non publiées).

Une autre espece fourrageére importante dans le GSL est la crevette nordique.
Depuis le début des années 1990, une hausse spectaculaire de sa biomasse a été enregistrée
(Savard et Bouchard, 2004). L’indice de btomasse le plus important, estimé a partir du
relevé de recherche, se situe d’ailleurs dans la région nord-ouest du GSL (région de Sept-
Iles ; MPO, 2009). Des résultats récents montrent que la crevette nordique pourrait étre un

prédateur important du krill dans les zones ou la distribution des prédateurs et des proies se
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chevauchent. Ainsi, le krill compose environ 10 % (en biomasse) des proies ingérées dans
I’estuaire (Denis Chabot, MPO, comm. pers.). Si ’abondance de ces deux prédateurs
(crevette et capelan) augmente suffisamment, le contrdle exercé sur les populations de krill

pourrait en réduire significativement la disponibilité au rorqual bleu.

En sélectionnant préférentiellement les gros spécimens des niveaux trophiques
supérieurs, les pécheries tendent : 1) a augmenter la proportion de plus petits individus qui
se nourrissent typiquement sur des niveaux trophiques inférieurs comparativement aux
gros individus (Trites et al., 2006) et 2) a réduire le niveau trophique moyen des
organismes marins, un phénomene désigné « fishing down the food web » (Pauly et al.,
1998b). Ainsi, les tailles moyennes a 1’age des morues dans le GSL ont effectivement
décliné comparativement a celles qui étaient mesurées avant |’effondrement des stocks de
poissons de fond (Dutil et al., 1999). Cette diminution de taille a affecté leur alimentation
par rapport aux gros spécimens d’antan (plus petites bouches donc des proies plus petites).
La proportion de poissons consommés par la grande morue est ainsi passée de 77 % au
milieu des années 1980 a 46 % dans les années récentes (Savenkoff et al., 2008). Les
proies convoitées par la grande morue dans les années récentes sont donc de taille
inférieure et correspondent aux petits poissons pélagiques (hareng, capelan), petits
poissons démersaux, crevettes nordiques, petits crabes et grand zooplancton incluant les
euphausiacés (Savenkoff et al., 2006). Le changement d’alimentation s’observe méme chez
les stades juvéniles de poissons. Par exemple, les juvéniles du turbot présentent une

diminution de la proportion de poissons consommés au cours du temps (74 % au milieu
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des années 1980 a 31 % dans les années récentes) (Figure D.4). Le capelan représentait la
principale proie consommeée par le petit turbot dans le milieu des années 1980, soit 67 %
de son alimentation (grand zooplancton et crevette : 14 % et 10 % respectivement). Dans
les années récentes (2003-2005), le capelan ne constitue plus que 28 % de I’alimentation
alors que la crevette nordique et le grand zooplancton représentent 35 % chacun (Figure
D.4). En conclusion, depuis I’effondrement des stocks de poissons de fond, I’alimentation
des poissons prédateurs (petits et gros spécimens) actuellement présents dans I’écosystéme
du nord du GSL, est globalement constituée d’une proportion plus importante d’especes se

situant davantage a de la base du réseau trophique, dont fait partie le krill (Savenkoff et al.,

2008).
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Figure D.4. Composition alimentaire du stade juvénile du turbot (flétan noir ou flétan du
Groenland ; <40 cm) dans le nord du GSL pour deux périodes distinctes : 19851987 et
2003-2005. La consommation moyenne totale du turbot et son écart-type (en t km™ an™)
sont représentés pour chaque période entre parentheéses dans la légende (Adapté de
CDEENA [Péches et Océans Canada. (Page consultée le 14 aolt 2009). Dynamique
comparée des écosysteémes exploités dans I’Atlantique nord-ouest, [en ligne]. Adrcsse
URL : http://www.osl.gc.ca/cdeena/fr/accueil.shtml.]).
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Précédemment, il a été¢ montré que la prédation sur le krill (et donc la compétition
avec le rorqual bleu) par les niveaux supérieurs du réseau trophique pouvait étre
importante. Qu’en est-il pour les niveaux inférieurs ? Premierement, un changement de la
composition spécifique du macrozooplancton pourrait avoir un effet substantiel sur la
disponibilité du krill pour les baleines bleues. L’amphipode hypéridé Themisto libellula
était virtuellement absent du systeme du GSL avant 1990 (Harvey et al., 2003).
L’augmentation de son abondance est associée a une intrusion d’eau froide en provenance
du plateau du Labrador (Starr et al., 2002). Depuis, 7. libellula est devenu un résident
abondant et persistent du systéme (Marion et al., 2008). A partir des données de biomasse
obtenues lors du relevé annuel de zooplancton du MPO, le rapport annuel entre la
biomasse des amphipodes hypéridés et celle des euphausiacés (composées essentiellement
des especes Meganyctiphanes norvergica et Thysanoessa raschii ; Harvey et Devine,
2008) dans I’estuaire maritime et le nord du Golfe a été calculé (Figure D.5). Ce rapport
est en moyenne de 28 % dans |’estuaire et 73 % dans le nord du Golfe pour la période entre
1994 et 2007 inclusivement, montrant ainst une plus forte proportion d’amphipodes

hypéridés dans cette région.

Marion et al. (2008) ont montré que ’alimentation de 7. /ibellula dans le GSL était
principalement composée de copépodes et d’euphausiaces, représentant entre 28—96 % et
0-71 % de la biomasse de proies ingérées respectivement, selon la période du jour

considérée (variation diurne). Les analyses des contenus stomacaux de ce prédateur
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suggerent une €troite relation entre sa composition alimentaire et la structure de la
communauté zooplanctonique locale. Considérant la biomasse relativement élevée (Figure
D.5) et le taux d’ingestion quotidien de Themisto libellula (voir Marion et al., 2008), cet
amphipode pourrait avoir exercé un conftrole important sur les especes méso- et macro-
zooplanctoniques du GSL juste avant les années 2005 a 2007, moment ou un important
retrait de l’espece est observé, vraisemblablement a la suite du réchauffement des
conditions environnementales du GSL (Galbraith et al., 2008 ; Harvey et Devine, 2008).
Compte tenu de la biomasse plus importante observée dans le nord du Golfe, cette
prédation sur la communauté zooplanctonique (et sur le krill en I’occurrence) devait donc y

étre renforcée.

Finalement, depuis le début des années 1990, I’écosysteme du GSL semble avoir
subi des changements structuraux impressionnants. D’abord, une augmentation de la
présence de rorquals communs et de rorquals a bosse est observée dans la région de
Mingan. De plus, une réduction de la biomasse de krill et une modification de la
communauté macrozooplanctonique (avec 'arrivée de ’amphipode hypéridé carnivore,
Themisto libellula) ont vraisemblablement été induites par I’introduction d’importantes
masses d’eau froides en provenance du plateau du Labrador par le détroit de Belle-Isle. Par
ailleurs, la surpéche a prélevé la plupart des gros spécimens de poissons prédateurs,
laissant une plus grande proportion de petits individus et d’especes de niveaux trophiques
inférieurs dans le milieu. La pression de prédation sur les especes fourragéres s’est donc

amoindrie, permettant une hausse établie (crevette nordique) ou supposée (capelan et
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hareng) de ces populations. Toutes ces especes (rorquals, petits spécimens de poissons
prédateurs, espéces fourragéres, amphipodes) s’averent étre des prédateurs plus ou moins
importants du krill. L’augmentation de leur abondance ou de leur proportion dans
’environnement implique alors une hausse de la demande en krill. En outre, des résultats
de mod¢élisation €écosystémique font également état d’un accroissement généralisé de la
proportion de grand zooplancton (dont fait partie le krill) dans 1’alimentation de
pratiquement toutes les especes du nord du GSL. En conclusion, I’ensemble de ces
observations semble démontrer que, depuis D’effondrement des stocks de poissons
piscivores, les euphausiacés sont devenus une proie préférentielle pour un grand nombre
d’espéces a tous les niveaux trophiques dans I’écosysteme du nord du Golfe du Saint-
Laurent. Les rorquals bleus semblent maintenant devoir rivaliser avec un nombre croissant
de prédateurs, ce qui pourrait conduire a une limitation de la disponibilité de la ressource et

ainsi engendrer un départ des rorquals bleus (Figure D.6).
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Figure D.5. Proportions de la biomasse des amphipodes hyperidés (Themisto libellula) et
d’euphausiacés (Meganyctiphanes norvegica et Thysanoessa raschii) observées dans A)
’estuaire maritime et B) le nord du Golfe du Saint-Laurent (d’apres les données de M.
Harvey, MPO).
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Figure D.6. [llustration de la conclusion de [’étude sous forme de réseau trophique
simplifié présentant [’accroissement de la compétition sur le krill a tous les niveaux
trophiques. Les fleches indiquent I'importance relative des relations trophiques.

Comparaisons avec d’autres écosystémes

Cette section constitue une discussion de la situation des rorquals bleus dans deux
autres régions ou écosystemes d’importance pour cette espece : Le Pacifique Nord et
I’Antarctique. Dans le Pacifique Nord, au moins cinq stocks de rorquals bleus cohabitent
(Reeves et al., 1998), la population du nord-est Pacifique étant la plus étudiée de toutes.
L’exploitation commerciale intensive qui a pris fin en 1966, a également décimé ce stock
quit était alors grossiérement estimeé a environ | 400 individus (Gambell, 1976). Depuis, la

taille totale de la population semble s’étre accrue et se situe maintenant a plus de 2 800
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individus (Carretta et al., 2009). Ainsi, la cOte ouest américaine est considérée comme
I’une des aires d’alimentation les plus importantes pour I’espéce (Carretta et al., 2009) et
supporterait le stock de baleines bleues le plus en santé¢ mondialement (Barlow et

Calambokidis, 1995 ; Clapham et al., 1999).

Jusqu’au milieu des années 1990, les observations de rorquals bleus ont été plus
nombreuses le long de la cote californienne (Barlow, 1994 ; Calambokidis et Barlow,
2004). En 2001 et 2005, les relevés font toutefois état d’une diminution abrupte de
’occurrence de baleines blues au large de la Californie combinée a une dispersion plus
étendue des animaux au large et vers le nord (Barlow et Forney, 2007), jusqu’a la hauteur
de Vancouver et du Golfe d’Alaska (Stafford, 2003 ; Burtenshaw et al., 2004 ;
Calambokidis et al., 2009). Plutét que de représenter un réel déclin de la population, cette
diminution de I’abondance relative pourrait étre causée par une redistribution des animaux
a I'extérieur de 1'aire d’alimentation californienne (Forney, 2009). Deux hypothéses sont
avancées pour expliquer ce phénomene. Le rétablissement du stock, en engendrant une
compétition intraspécifique accrue, pourrait avoir provoqué le retour vers une utilisation
plus exhaustive de I’aire d’alimentation du Pacifique nord-est, a I’'image de ce qui prévalait
avant ’exploitation commerciale (Calambokidis et al., 2009). Malgré le rétablissement
partiel suggéré de cette population depuis I’arrét de la chasse, I’état actuel de son taux de
croissance reste inconnu, empéchant la vérification de cette hypothése (Carretta et al.,
2009). Une réduction de la disponibilité de leurs proies reliée a des modifications des

conditions océanographiques pourrait aussi conduire a une redistribution des rorquals bleus
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(Calambokidis et al., 2009). Depuis 1999, cependant, un changement de régime place le
Pacifique nord dans une phase plus froide et productive caractérisée, entre autres, par un
accroissement de la biomasse zooplanctonique (Martnovic et al,, 2002 ; Briton et
Townsend, 2003 ; McClatchie et al., 2008). La prévalence de conditions favorables aux
rorquals bleus semble contradictoire avec le changement de distribution observé.
Toutefois, ’écosystéme marin californien est trés complexe et ['implication de
modifications dans |'importance des interactions trophiques (prédateurs-proies) n’a pas
encore été étudiée. Il n’est donc pas possible de faire un paralléle entre I’augmentation

suspectée de la compétition dans le GSL et la situation de la cote californienne.

En Antarctique, le portrait differe quelque peu. Tout d’abord, les rorquals bleus
feraient partie d’une seule et méme population (Ljungblad et al., 1998). De plus, la
présence d’animaux a [’année laisse présager qu’une partie de la population n’effectue pas
de migration saisonniére (Sirovi¢ et al., 2009). 1l s’agirait également de la population qui a
été¢ la plus exploitée mondialement, alors que la chasse a conduit le stock preés de
’extinction (Chapman, 1964). En 1928, la population était évaluée a environ 239 000
individus et a diminué a 360 individus en 1973 (Branch et al., 2004). Depuis, la population
s’améliore et le taux de croissance moyen du stock est évalué a Il % pour la période
1978-2000 (Rademeyer et al., 2003) ou a 7,3 % par année depuis la fermeture de la chasse
(Branch et al., 2004, pour la série temporelle 1968-2001). En 1996, I’estimation de la taille
de la population était de 1 700 individus, moins de 1 % de I’abondance originale (Branch

et al., 2004). Les observations récentes de rorquals bleus en Antarctique montrent
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évidemment une distribution plus restreinte que la situation rapportée par les chasseurs au
siecle dernier. Branch et al. (2007) proposent que la faible abondance actuelle du stock
favorise la concentration des individus aux zones ou la densité de krill est particuliérement

glevée.

Les liens trophiques dans I’écosysteme de 1’ Antarctique sont relativement simples.
Le krill est 1’espece clé de I’écosystéme et constitue la proie prédominante pour les
baleines a fanons (rorquals bleu, commun, a bosse et petit rorqual) et de plusieurs espéces
de poissons, calmars, oiseaux marins et phoques (Qritsland, 1977 ; Woehler, 1995 ; Reid et
Arnould, 1996 ; Kawamura, 1994 ; Mori et Butterworth, 2006). Mori et Butterworth
(2006) ont élaboré un modele afin de déterminer si les tendances inverses entre
’abondance croissante des baleines bleues et autres grands rorquals et la diminution
concomitante de petits rorquals, phoques et autres especes pourraient €tre expliquées par
les relations prédateurs-proies (le retour des grands rorquals viendrait réduire la biomasse
de krill disponible aux autres especes). Cependant, les incertitudes concernant les estimés
et les tendances de la biomasse du krill ainsi que le manque d’informations sur ’état des
populations de plusieurs especes de poissons, calmars, oiseaux marins et mammiferes
marins ou encore sur 1’état des péches conduites en Antarctique rendent cette hypothése
difficilement vérifiable. De plus, le réchauffement climatique a causé une réduction de la
couverture de glace en Antarctique, ce qui génére une certaine incertitude quant aux
conséquences potentielles qui pourraient affecter la productivité et la dynamique des

especes dans cet écosysteme (de la Marre, 1997).
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Finalement, les changements observés dans 1’abondance relative et la distribution
des rorquals bleus du GSL sont difficilement comparables ou explicables par des situations
analogues observées dans le reste du monde. Le manque d’informations généralisé sur les
interactions trophiques (surtout lorsque les especes des maillons inférieurs du réseau
trophique sont impliquées) et sur les tendances temporelles de 1’abondance des espéces
fourrageres clés, particulierement du krill, indique que les fondements méme du
fonctionnement des écosystemes sont encore bien mal connus. L’élaboration d’hypothéses
fondées sur des observations indirectes pour trouver une explication aux changements
observés au niveau des baleines, comme tentent de le faire la présente étude et d’autres
précédemment (Antarctique et cote californienne), semble demeurer la seule avenue

possible actuellement.
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CONCLUSION GENERALE

Les conditions anormalement froides qui caractérisaient les eaux du GSL dans les
années 1990, combinées aux changements survenus dans le réseau trophique semblent étre
les causes les plus probables de la diminution de la fréquentation du rorqual bleu
(réduction du nombre et de la durée des observations) en Minganie. Les perturbations
majeures observées dans le GSL, auraient provoqué un accroissement considérable de la
compétition pour les euphausiacés entre les rorquals bleus et de nombreuses autres espéces
a tous les niveaux trophiques. Ainsi, méme si les causes exactes du déclin des rorquals
bleus dans la région de Mingan n’ont pas pu étre déterminées avec certitude, I’hypothése
initiale de ce projet ne semble pas fausse, seulement trop simpliste (Figure 1-2). Par
ailleurs, toutes les régions importantes pour I’observation des rorquals bleus ne semblent
pas présenter de signal similaire a celui obtenu en Minganie (réduction drastique des
observations). L’estuaire bénéficie donc d’un mécanisme physique favorisant une
ressource de krill abondante et en quantité apparemment suffisante pour permettre la

cohabitation de nombreux cétacés et d’autres organismes.

Bien que le rorqual bleu soit le plus gros animal n’ayant jamais vécu sur la Terre, 1l
est toujours surprenant de voir a quel point la quantité d’informations connues sur I’espece
est minime. Dans ce contexte, la présente étude apporte de nouvelles informations sur la
distribution spatiale et temporelle des rorquals bleus du GSL, sur ['importance de
différentes régions pour I’espece et enfin sur les tendances observées quant a I’occurrence

de ces observations. Idéalement, une augmentation de ’effort spatial et temporel serait
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souhaitée afin de couvrir plus efficacement ’habitat des rorquals bleus et des autres grands
cétacés et ce pour I'ensemble du GSL et de la durée de la saison d’alimentation. Ces
animaux sont le point de mire de nombreuses industries touristiques lucratives tant dans le
GSL qu’a travers le monde et ils pourraient également servir d’especes sentinelles afin de
détecter certains changements environnementaux. Il semble donc plus que nécessaire de
continuer et d’améliorer les suivis de cétacés pour pouvoir évaluer ’abondance des
populations et leur taux de croissance, mieux comprendre |’utilisation qu’ils font du
territoire et leurs migrations ainsi que 1’importance des liens trophiques qu’ils partagent
avec les autres espéces présentes dans le milieu. Cette étude montre aussi I’importance
d’un monitorage adéquat des especes moins charismatiques ou moins importantes
économiquement, puisqu’il s’agit souvent des especes fourrageres (comme les petits
poissons pélagiques et le zooplancton) qui soutiennent la base méme du réseau trophique
d’un écosystéme. Un meilleur suivi de ces populations bénéficierait a la connaissance
générale du fonctionnement de |’écosysteme et pourrait €ventuellement apporter des
explications quant aux changements observés dans les maillons supérieurs de la chaine

trophique, dont fait partie le rorqual bleu.
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ANNEXE 1. Distribution temporelle des rorquals bleus a Mingan pour trois périodes
différentes: A) avant ’effondrement des stocks de poissons de fond: 1987-1993; B)
période intermédiaire: 1994-2000; C) années récentes: 2001-2007. Les ronds rouges
correspondent a la premiere observation journaliere de chaque individu identifié au cours
de la série temporelle concernée. Ainsi, plusieurs points peuvent correspondre a un méme
individu.
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ANNEXE 2. Distribution temporelle des rorquals bleus dans |’estuaire pour trois périodes
différentes: A) avant 'effondrement des stocks de poissons de fond: 1987-1993; B)
période intermédiaire: 1994-2000; C) années récentes: 2001-2007. Les ronds rouges
correspondent a la premiere observation journaliere de chaque individu identifié au cours
de la série temporelle concernée. Ainsi, plusieurs points peuvent correspondre a un méme
individu.
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ANNEXE 3. Distribution temporelle des rorquals a bosse @ Mingan pour trois périodes
différentes: A) avant ’effondrement des stocks de poissons de fond: 1987-1993; B)
période intermédiaire: 1994-2000; C) années récentes: 2001-2007. Les triangles verts
correspondent a la premiére observation journaliere de chaque individu identifié au cours

de la série temporelle concernée. Ainsi, plusieurs points peuvent correspondre a un méme
individu.
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ANNEXE 4. Détail des observations annuelles de rorquals bleus.

Légende:

[1 Testu [EM MING

Ind : individus

30 casP N siem 5 INecsLEN NFoL JE¥ Plusieurs zones

ANNEXE 4.1. Rorquals bleus observés occasionnellement 8 Mingan seulement.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007‘

BO65
B021
BOO04
B023
B069
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8183 [ 2]
8029 [ 2]
B0S51 (27
B135 2277
8102 2] b2 |
8199 2.

B222 52 4]

B225 |2 1]

8229 L2207

B263 2]
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B277
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B066 27 ]
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B151 s
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ANNEXE 4.2.Rorquals bleus cosmopolites, principalement observés a Mingan.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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1 BEE 1
L2 [ 14 |
1 1 i 3.4 I
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ANNEXE 4.3. Rorquals bleus cosmopolites, occasionnellement observés a Mingan (trois
ans ou moins).
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ANNEXE 4.4. Rorquals bleus réguliérement observés dans I’estuaire uniquement.

Ind. [ 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
B177 | 1 1 1
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ANNEXE 4.5. Rorquals bleus occastonnellement observés dans I’estuaire uniquement.

Ind. | 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007[
8003 1 1

8022 1

B087 1

8213 1

B217
B230
B101
B232
8025
B070
B237
B238
B039
B099
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ANNEXE 4.5. Suite.

Ind.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 . 1995 1996 : 1997 - 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 . 2005 2006 20071

B336
B346
B288
B304
B351
B363
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ANNEXE 4.6. Rorquals bleus cosmopolites, particulie¢rement observés dans |’estuaire.

Ind.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007]
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ANNEXE 4.6. Suite.

Ind. | 1987 1988 1989 1990 . 1991 1992. 1993 1994 1995 1996 - 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 |
B245 1 1T A 1 1
8119 2 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B227 2 1 1 oy
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ANNEXE 4.7. Rorquals bleus cosmopolites, occasionnellement observés dans 1’estuaire
(trois ans ou moins).

Ind. [ 1987 1988 1989 1990 1991 :1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 20022003 2004 2005 2006 2007 |
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ANNEXE 4.8. Rorquals bleus jamais observés a Mingan ou dans I’estuaire.

Ind. [ 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 |
8098
B158
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B383 | 4 | e
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ANNEXE 4.8. Suite.

Ind. ] 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
B369 Ere ey
B371
B400
B403
B050
B404
B410
B411
B412
B413
B414
B415
B416
B417
B418
B419
B420
B409
B391
B422
B423
B428
B430













