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CONSERVATION

La migration assistée: une option de conservation
pour les espéces en situation précaire vulnérables
aux changements climatiques?

Maryléne Ricard, Charlie Caron, Audrey Lachance, Nicolas Bousquet et Anouk Simard

Résumé

Des études récentes révélent que plusieurs espéces étendent progressivement leur aire de répartition vers le nord en réponse
aux changements climatiques. Par sa position nordique en Amérique du Nord, le Québec pourrait constituer un refuge
climatique pour plusieurs dentre elles. Cet article documente le potentiel d’utilisation et ’éventuelle pertinence de la
migration assistée comme mesure d’adaptation aux changements climatiques pour les espéces en situation précaire au Québec.
Une revue de littérature décrit les cas de migration assistée répertoriés dans le monde ainsi que les bénéfices, risques et
contraintes associés a cette option. Les critéres pour le choix des espéces candidates comprennent plusieurs traits biologiques
fréquemment rencontrés chez les especes en situation précaire. Lanalyse de trois études de cas, celui de la salamandre pourpre
(Gyrinophilus porphyriticus), du chardon écailleux (Cirsium scariosum var. scariosum) et de la couleuvre brune (Storeria
dekayi), a permis de cibler le chardon écailleux comme candidat a la migration assistée. Notre démarche propose différentes
recommandations sur l'utilisation de cette mesure d’adaptation. Elle souligne la nécessité d'amorcer une discussion entre
chercheurs, organismes gouvernementaux et non gouvernementaux, et le besoin de lignes directrices provinciales encadrant
cette pratique afin d’améliorer les mesures de conservation dans un contexte de changements climatiques.

Mors CLES: adaptation, colonisation assistée, especes menacées, réchauffement climatique, vulnérabilité

Abstract
Recent studies show that many species are gradually expanding their range northward in response to climate change. Because
of its northerly location in North America, Quebec (Canada) could offer a potential climate refugium for a number of these.
This article documents the potential for, and possible pertinence of, using assisted migration as an adaptation measure and
a means of bypassing the threats posed by climate change for species at risk in Quebec. It provides a literature review of
cases of assisted migration from around the world, highlighting the associated benefits, risks and constraints of this option.
The criteria for identifying suitable candidate species include several biological traits frequently seen in species at risk. The
analysis of three case studies, that of the spring salamander (Gyrinophilus porphyriticus), meadow thistle (Cirsium scariosum
var. scariosum) and brown snake (Storeria dekayi), identified the meadow thistle as a suitable candidate for assisted migration.
Various recommendations are provided regarding the use of this approach, including the need to initiate discussion between
researchers, governmental and non-governmental organizations, and to propose provincial guidelines for the use of this

practice as a means of improving conservation efforts in the face of climate change.

KEYWORDS: assisted colonization, climate adaptation, endangered species, global warming, vulnerability

Introduction

C’est en 1985, dans un article traitant des impacts
appréhendés de Peffet de serre sur la biodiversité des aires
protégées, que Peters et Darling (1985) proposeérent pour la
premiére fois la migration assistée, c’est-a-dire le déplacement
volontaire d’especes vers de nouveaux habitats propices,
comme mesure d’adaptation aux changements climatiques.
Quelques décennies plus tard, les études révelent que le
réchauffement du climat est un enjeu des plus préoccupants,
et déja on observe que l'aire de répartition d’un grand
nombre d’espéces progresse vers le nord et en altitude (Chen
et collab., 2011). Le Québec, par sa position nordique au sein
du continent nord-américain, est défini comme un refuge
climatique potentiel pour une multitude d’espéces fauniques
et floristiques (Berteaux et collab., 2018). Dans ce contexte, la
migration assistée devient alors une option de conservation,
audacieuse certes, mais qui prend tout son sens.
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Si la migration assistée est parfois considérée comme
mesure d’adaptation aux changements climatiques pour
certaines especes (p. ex.: Hillfors et collab., 2016), elle demeure
vivement débattue, notamment en raison des risques qu’elle
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comporte (Hewitt et collab., 2011). Encore aujourd’hui, son
application reste marginale et peu documentée, et il est difficile
de savoir s’il s’agit d’'une option de conservation appropriée.
D’une part, un légitime principe de précaution incite a éviter
l'utilisation d’une telle pratique. En contrepartie, la migration
assistée est une option qui pourrait offrir une unique chance
de survie a des especes en situation précaire fortement
menacées par les effets des changements climatiques, et qui
pourrait s’avérer étre une solution essentielle dans le futur
pour préserver la biodiversité (UICN, 2012).

Cet article vise a documenter le potentiel d’utilisation
de la migration assistée comme mesure d’adaptation aux
changements climatiques pour les espeéces menacées ou
vulnérables. L'objectif est d’évaluer s’il s’agit d’'une option
valable et réaliste et, plus spécifiquement, d’'une mesure
d’adaptation adéquate pour la conservation des espéces en
situation précaire au Québec. Le principe de précaution suggere
qu’il est généralement préférable d’éviter une telle pratique.
Toutefois, nous tenterons d’évaluer si dans certains cas les
avantages peuvent étre supérieurs aux risques. Afin d’évaluer
la valeur de cette hypothese, nous proposons de brosser un
portrait des connaissances actuelles incluant une revue de la
terminologie, des exemples documentés dans le monde ainsi
qu'une synthese des bénéfices, risques et contraintes liés a
'application de la migration assistée. Nous abordons également
les criteres et cadres décisionnels ainsi que les lignes directrices
associées a la réalisation de tout projet de migration assistée. De
facon plus concrete, nous évaluons le potentiel d’utilisation a
travers trois études de cas, soit celles de la salamandre pourpre
(Gyrinophilus porphyriticus), du chardon écailleux (Cirsium
scariosum var. scariosum) et de la couleuvre brune (Storeria
dekayi). Enfin, le lecteur trouvera une série de reccommandations
pouvant servir a évaluer ou a planifier de potentiels projets
de migration assistée, advenant qu’il s’agisse d’une solution
préconisée pour I'adaptation aux changements climatiques de
certaines espéces en situation précaire au Québec.

La migration assistée comme option
de conservation

Une revue de littérature a été effectuée afin de relever
les cas de migration assistée répertoriés dans le monde, les
bénéfices, risques et contraintes associés ainsi que les criteres
d’identification des especes candidates. Cette recherche
a été effectuée en octobre 2018 sur le Web of sciences, sans
restriction géographique ou temporelle, en utilisant les mots
clés et opérateurs suivants: «assisted migration» ou «assisted
colonization ». Cette recherche a permis de répertorier
597 articles. Uensemble des titres ont été lus, ainsi que les
résumés des publications potentiellement pertinentes. Ces
dernieres étaient conservées et parcourues afin de trouver
d’éventuelles références supplémentaires. Quelques rapports
et articles ont également été partagés par les experts qui ont
été contactés dans le cadre du projet de rédaction. Lensemble
du processus a mené a I'identification de 192 publications
pertinentes.
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Utilisation historique

Lutilisation de la migration assistée (voir définition
dans Pencadré) a des fins de conservation a probablement
débuté a la fin du 19¢ siecle, alors que le conservationniste
Richard Henry tentait d’introduire sur différentes iles de la
Nouvelle-Zélande le strigops kakapo (Strigops habroptilus) et
le kiwi roa (Apteryx haastii), deux oiseaux incapables de voler,
afin de les protéger des prédateurs nouvellement introduits
dans leur habitat d’origine (Atkinson, 1990). Au cours du
siecle suivant, les gestionnaires de la faune et scientifiques néo-
zélandais ont fortement intégré la migration assistée a leurs
pratiques de conservation en introduisant plusieurs especes
en situation précaire sur des iles dépourvues de prédateurs
(Armstrong et McLean, 1995). Outre la préservation d’especes
menacées, la migration assistée peut également avoir comme
objectif de restaurer une fonction écologique dans un
écosysteme. Ainsi, au début des années 2000, la tortue géante
des Seychelles (Aldabrachelys gigantea) et la tortue étoilée de
Madagascar (Astrochelys radiata) ont été introduites sur 2 iles
au large de la Mauritanie afin de permettre le broutement et
la dissémination des semences d’especes végétales indigenes,
auparavant effectués par une espece de tortue aujourd’hui
éteinte (Griffiths et collab., 2012). En Chine, la migration
assistée a permis la conservation de nombreuses espéces
végétales menacées par des projets hydroélectriques (Liu
et collab., 2015). Sur le continent américain, 6 especes
animales ont fait I'objet de migration assistée dans un but de
conservation, entre 1974 et 2013: le dard frangé (Etheostoma
crossopterum), le poisson Cyprinodon tularosa, la grenouille
des bois (Lithobates sylvaticus), la tortue boite des plaines
(Terrapene ornata ornata) et le dindon sauvage (Meleagris
gallopavo) (Brichieri-Colombi et Moehrenschlager, 2016).

L'utilisation de la migration assistée dans le but
spécifique de pallier les impacts des changements climatiques
sur la biodiversité demeure marginale a ’échelle mondiale.
Aux Etats-Unis, un groupe de naturalistes ont entrepris la
migration assistée du torréya de Floride (Torreya taxifolia),
un arbre fortement menacé par des infections fongiques et
vulnérable aux changements climatiques (Torreya Guardians,
s. d., consulté en décembre 2018). En Floride, le cerf des
Keys (Odocoileus virginianus clavium) et le lapin des marais
(Sylvilagus palustris), menacés par la hausse du niveau marin,
ont été introduits sur de nouvelles iles (Maschinski et collab.,
2011). Le succes de ces opérations n’a cependant pas pu étre
démontré. En Colombie-Britannique, le pin a écorce blanche
(Pinus albicaulis) est une espece en situation précaire fortement
menacée par les changements climatiques pour laquelle la
migration assistée sur plus de 600 km est testée (McLane et
Aitken, 2012). Par ailleurs, au Canada, plusieurs provinces
ont mis en ceuvre des mesures intégrant les principes de la
migration assistée pour réviser les régles de déplacements des
semences afin de maintenir ou d’améliorer la productivité de
certaines espeéces forestieres d’intérét économique dans un
contexte de changements climatiques (Pedlar et collab., 2011).
De lautre coté de I'océan Atlantique, en Angleterre, 2 espéces
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de papillons ont été introduites avec succes au nord de leur
aire de répartition d’origine (Willis et collab., 2009). Toutes ces
expériences offrent de précieuses occasions pour documenter
les bénéfices, risques et contraintes associés a I'utilisation de la
migration assistée.

Bénéfices, risques et contraintes

Les bénéfices et les risques sont les principaux
arguments utilisés lors de 'évaluation du potentiel de migration
assistée d’une espece. Ces éléments ont été abondamment
cités dans la littérature et font 'objet d’un intense débat.
Plusieurs contraintes sont également susceptibles d’influencer
la faisabilité et la pertinence d’un projet de migration assistée.
Une synthese réalisée par Hewitt et collab. en 2011 a permis de
relever 'essentiel de ces arguments. Nous avons restructuré,
détaillé et bonifié ces résultats afin d’obtenir un portrait a
jour et plus précis. Ainsi, les bénéfices, risques et contraintes
associés a la migration assistée extraits de 62 publications
scientifiques sur une période allant de 2007 a 2018 sont
présentés a 'annexe 1.

La migration assistée d’especes en situation précaire
présente des incertitudes quant aux probabilités de succes et aux
impacts sur les populations sources. Griffith et collab. (1989)
ont évalué le succes de pres de 200 opérations d’introduction
et de réintroduction d’oiseaux et de mammiferes réalisées
en Australie, au Canada, a8 Hawaii, en Nouvelle-Zélande et
aux Etats-Unis. Les résultats indiquent que le taux de succes
des transferts est 2 fois moindre lorsque ceux-ci visent une
espece en situation précaire plutdt qu'une espece exploitée.
Ces auteurs soulignent également I'importance de déplacer
un grand nombre d’individus pour assurer le succes de
lopération, un facteur qui peut constituer un enjeu lors du
déplacement d’especes rares ou en situation précaire. Pour
pallier cette contrainte, ils recommandent de ne pas attendre
que 'espece soit en voie d’extinction pour procéder, mais
plutdt de mettre en place un programme de transfert alors que
les populations sont encore relativement stables. Il s’agit d’une
recommandation qui porte a réflexion puisque la migration
assistée est plus souvent envisagée comme une solution de
dernier recours.

Un enjeu additionnel pour les espéces en situation
précaire découle du fait que certains aspects de leurs biologie,
écologie ou répartition demeurent méconnus; ces incertitudes
peuvent rendre hasardeuse ’application de la migration
assistée. Aussi, la modélisation est un outil hautement pertinent
pour trouver de possibles sites récepteurs (p. ex.: les modeles
de niche climatique; McLane et Aitken, 2012), mais demeure
complexe et souvent incertaine lorsqu’appliquée aux especes
en situation précaire. Néanmoins, la modélisation demeure
essentielle pour cibler adéquatement des sites récepteurs
potentiels pour les especes évaluées dans le but de procéder
a la migration assistée. Enfin, Hunter (2007) nous met en
garde contre la tentation de simplement déplacer ces especes
dont I’habitat d’origine est souvent menacé par les pressions
anthropiques sous prétexte de faciliter leur adaptation aux
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changements climatiques. A la lumiére des risques découlant
de la migration assistée d’une espece, 'imminence d’une
menace majeure liée aux changements climatiques devrait étre
une condition sine qua non pour sa mise en ceuvre.

Critéres d’identification des espéces
candidates et cadre décisionnel

Pour cibler les especes candidates a la migration assistée,
différents criteres ont été proposés dans la littérature et, selon
notre évaluation, 4 paraissent prioritaires. Parmi ceux-ci, 2
semblent faire Punanimité: (1) la menace que représentent
les changements climatiques pour la persistance de I'espéce
concernée (perte d’habitats propices ou déclin de I'espece
en réponse aux modifications du climat) et (2) la capacité
de dispersion limitée de cette espece (incapacité a migrer
vers de nouveaux sites propices) (Gallagher et collab., 2015;
Hillfors et collab., 2017 ; Hunter, 2007). A ces critéres, Hallfors
et collab. (2017) ajoutent (3) la probabilité que de nouveaux
sites deviennent propices a espece ciblée sous ’action des
changements climatiques, c’est-a-dire le déplacement potentiel
de son aire de répartition. Ensuite, pour réduire le risque associé
a I'introduction d’une nouvelle espéce dans un écosysteme,
Hunter (2007) propose (4) de sélectionner seulement des
especes qui ne jouent pas un role écologique prépondérant
dans leur milieu naturel. Lintroduction d’espéces considérées
comme dominantes ou clés de votite dans leur milieu d’origine,
ou qui entretiennent de nombreuses relations interspécifiques,
est a proscrire, car elle pourrait avoir des impacts majeurs sur
les communautés présentes au site récepteur (Hunter, 2007).
La combinaison de ces 4 criteres permet de définir le potentiel
d’utilisation de la migration assistée pour une espece donnée.

Outre ces criteres principaux, des criteres secondaires
rendent certaines espeéces plus sensibles aux impacts des
changements climatiques, augmentant du méme coup la
pertinence de I'utilisation de la migration assistée pour assurer
leur survie: faible taille des populations, aire de répartition
limitée, petite taille de 'organisme, faible taux de reproduction,
degré élevé de spécialisation, role trophique supérieur,
faible tolérance physiologique au réchauffement climatique
(Gallagher et collab., 2015). Plusieurs de ces caractéristiques
sont par ailleurs fréquemment observées chez les especes en
situation précaire. Enfin, acceptabilité sociale et la faisabilité
financiére d’un projet sont d’autres facteurs prépondérants a
considérer, puisqu’ils sont essentiels a la réussite de tout projet
de migration assistée (Brichieri-Colombi et Moehrenschlager,
2016; Richardson et collab., 2009).

Plusieurs auteurs proposent d’utiliser ces différents
criteres a travers un cadre décisionnel permettant d’évaluer
la possibilité d’effectuer la migration assistée d’une espece. A
titre d’exemples, Galloway et collab. (2016) proposent un cadre
décisionnel pour les poissons en situation précaire, et Abeli
et collab. (2014) une approche biogéographique permettant
de réduire le niveau de risque. Un autre cadre décisionnel,
proposé par Hoegh-Guldberg et collab. (2008) rallie plusieurs
des criteres évoqués dans la littérature: la probabilité que
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I'espece subisse un déclin majeur en réponse aux changements
climatiques, la capacité de dispersion naturelle de 'espece
et le poids respectif des bénéfices et des cotits écologiques
et socioéconomiques potentiels (figure 1). Cette approche
integre également des recommandations en faveur d’options
de conservation alternatives et plus conservatrices (p. ex.:
l'augmentation de la connectivité des habitats, la conservation
ex situ). De plus, lorsque la migration assistée n’est pas une
option techniquement réalisable, Hoegh-Guldberg et collab.
(2008) évoquent la possibilité d’aménager des habitats
propices au nord de I'aire de répartition de I'espece visée afin
de stimuler la migration naturelle.

En 2012, 'Union internationale pour la conservation
de la nature (UICN) a produit une série de lignes directrices
sur les différents types de transfert réalisés a des fins de
sauvegarde, incluant la migration assistée. Ces lignes
directrices définissent le processus décisionnel visant a
établir si le déplacement d’une espéce ou d’une population
est souhaitable, et encadre également le processus de mise en
ceuvre, soit analyse de faisabilité, 'évaluation des risques, la
planification, la mise en ceuvre, le suivi, la gestion continue et

Quel estle risque gue l'espéce subisse un
déclin majeur ou une extinction en raison
des changements climatiques?

Elevé

L J

Est-ce que le déplacement et I'établissement
de 'espéce sont techniguement possibles?

Oui

h 4

Est-ce que les bénéfices de la migration
assistée sont plus importants que les
risques biologiques, les colts
socioéconomigues et les contraintes?

Non Oui

¥
[ Considérez les options 2 et 3. ]

Faible é

Modére

la diffusion des résultats. Lorganisme souligne notamment les
risques potentiellement élevés, et souvent difficiles a prévoir,
qui sont associés au déplacement d’une espece en dehors de
son aire de répartition d’origine. Il recommande, avant d’aller
de I’avant, de disposer d’un niveau tres élevé de confiance
quant aux comportements anticipés des organismes concernés
advenant une introduction. Ces lignes directrices devraient
servir de cadre de référence pour I'évaluation, la planification
ou la mise en ceuvre de tout projet de migration assistée.

Evaluation du potentiel d’'utilisation
de la migration assistée au Québec

Certains éléments propres au Québec contribuent
a considérer la migration assistée comme une mesure
d’adaptation prometteuse aux changements climatiques. Tout
d’abord, il a été récemment proposé que le Québec puisse
constituer un refuge climatique important pour les especes
nord-américaines en déplacement, particulierement celles a
répartition périphérique nord (Berteaux et collab., 2018). Au
fur et a mesure que les conditions climatiques se dégraderont
dans le sud de leur aire de répartition, un certain nombre

OPTIONS DE CONSERVATION

Poursuivre avec les approches de
conservation conventionnelles.

~

(i) Améliorer la connectivité des habitats
dans I'axe du déplacement anticipé de
'espéce, (i) améliorer la diversité génétique
des populations existantes afin d'augmenter
leur résilience et (i) réduire les menaces
locales.

/

-~

Considérer des stratégies de conservation
ex-situ.

[y
Non

Est-il possible de créer ou d'aménager des

habitats afin de faciliter le déplacement
naturel de l'espéce?

Oui

Est-ce gue les organismes sont en mesure

Non
. B,
Non
%

d'atteindre naturellement ces nouveaux
habitats?

Oui

h 4

Créer et aménager de nouveaux habitats,
attendre et faciliter I'établissement des
individus.

t

Procéder a la migration assistée.

Figure 1. Processus décisionnel proposé par Hoegh-Guldberg et collab. (2008) pour évaluer la possibilité d’utiliser la migration
assistée pour éviter I’extinction d’une espéce (traduit et adapté de Hoegh-Guldberg et collab., 2008 avec la permission de
I’American Association for the Advancement of Science. Cette version n’est pas une traduction officielle par I’équipe de
I’AAS. Pour des questions de fond, se référer a la version originale anglaise).
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de ces espéces pourraient se trouver en difficulté aux Etats-
Unis (Gendreau et collab., 2018). Le Québec pourrait donc
jouer un rdle important pour la préservation de ces especes.
En revanche, le fleuve Saint-Laurent est une importante
barriere a la dispersion des especes (Berteaux et collab., 2018),
et bon nombre de celles-ci ne pourraient pas traverser de la
rive sud a la rive nord du fleuve. De plus, la zone urbanisée
du Grand Montréal et la forte fragmentation des habitats
agroforestiers au sud de la province risquent d’entraver la
dispersion naturelle des especes. Tous ces éléments pourraient
justifier, dans certains cas, I'utilisation de la migration assistée.
Néanmoins, la capacité des sites a accueillir de nouvelles
espéces en provenance de régions situées plus au sud pourrait
dépendre en bonne partie de la vitesse de transition des
écosystemes forestiers québécois, qui sont largement occupés
par la forét boréale.

Identification d’espéces candidates

Les especes en situation précaire posseédent bien
souvent des traits biologiques qui les rendent vulnérables
aux effets combinés des changements climatiques et de la
fragmentation des habitats, incluant une répartition restreinte
ou fragmentée, une faible capacité de dispersion (Hunter,
2007 ; McLachlan et collab., 2007), une faible fécondité
ou une maturité sexuelle tardive (Aitken et collab., 2008),
ou encore une haute spécialisation en matiére d’habitat
(Gallagher et collab., 2015). Les especes menacées, vulnérables
ou susceptibles d’étre désignées comme telles qui ont une
forte probabilité d’extinction en réponse aux changements
climatiques peuvent étre ciblées comme candidates pour la
migration assistée, surtout si leur capacité de dispersion est
limitée (Hunter, 2007).

Au Québec, la vulnérabilité aux changements
climatiques a été évaluée par Gendreau et collab. (2018) pour
409 plantes vasculaires en situation précaire. Les résultats
indiquent que Carex formosa, Cypripedium arietinum,
Platanthera macrophylla, Pterospora andromedea et Spiranthes
casei var. casei pourraient étre complétement extirpées de la
province d’ici 2080. L'abondance ou la répartition de 49 autres
plantes vasculaires en situation précaire a également de tres
fortes chances de diminuer significativement et certaines de
ces especes risquent de disparaitre d’ici 2050 en raison des
changements climatiques. Les résultats révelent que la vitesse
de déplacement moyenne de la niche climatique des plantes
analysées (C’est-a-dire des conditions climatiques favorables a
celles-ci) est plus de 40 fois supérieure aux valeurs médianes
des vitesses de dissémination observées chez les arbres et les
plantes herbacées (Gendreau et collab., 2018). Ceci suggere
qu’il pourrait étre impossible pour ces plantes en situation
précaire d’étendre naturellement leur répartition dans le
Québec pour répondre aux changements rapides attendus,
d’autant plus que les habitats sont parfois trés peu connectés
entre eux. Les espeéces associées aux habitats arctiques alpins,
a lestuaire et au golfe du Saint-Laurent ainsi qu’aux sols
calcaires se sont révélées les plus vulnérables (Gendreau et
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collab., 2018). La migration assistée pourrait étre considérée
pour les plantes calcicoles, dont I’habitat est rare au nord du
fleuve Saint-Laurent. C’est le cas notamment de certaines
plantes en situation précaire du grand massif appalachien de
la Gaspésie. Par ailleurs, la migration assistée pourrait étre la
seule option de conservation qui soit en mesure de protéger
certaines especes floristiques dont ’habitat est menacé par
la hausse du niveau marin (Maschinski et collab., 2011). La
gentiane de Victorin (Gentianopsis virgata subsp. victorinii) et
la cicutaire de Victorin (Cicuta maculata var. victorinii), des
especes endémiques a estuaire du Saint-Laurent, sont des
exemples de plantes qui risquent d’étre affectées par I’érosion
des hauts marais (Bhiry et collab., 2013).

Il n’existe a ce jour aucune évaluation de la vulnérabilité
aux changements climatiques publiée pour ’ensemble des
especes fauniques en situation précaire au Québec. Il est
néanmoins possible d’identifier certaines especes ou certains
groupes d’especes possiblement vulnérables. C’est le cas des
amphibiens et des reptiles, dont une proportion importante
des especes présentes au Québec sont en situation précaire.
Les capacités de déplacement limitées de ces especes et leur
sensibilité aux variations des conditions d’humidité limitent
leur résilience aux modifications du climat. Par exemple, la
rainette faux-grillon de ’'Ouest (Pseudacris triseriata), une
espece déja fortement menacée par la destruction de son habitat
dans le sud du Québec, pourrait devoir composer avec une
hydropériode plus courte au cours des prochaines décennies
(Equipe de rétablissement de la rainette faux-grillon de 'Ouest
du Québec, 2019). Outre ’herpétofaune, 'omble chevalier
oquassa (Salvelinus alpinus oquassa), une espece en situation
précaire associée aux eaux froides de certains lacs oligotrophes,
pourrait subir une diminution de la taille ou de la qualité de
ses habitats advenant une hausse progressive des températures
dans les parties profondes des lacs qu’il fréquente (Riviere et
collab., 2018). Comme cette espece ne peut vraisemblablement
pas coloniser des habitats plus septentrionaux a partir des
lacs isolés qu’elle habite, 'augmentation des températures
pourrait engendrer la disparition de 'espeéce a moins d’une
intervention humaine. Des espéces associées aux milieux
cotiers, comme le satyre fauve des Maritimes (Coenonympha
nipisiquit), pourraient également voir leurs habitats perturbés
par la hausse du niveau marin et de I'incidence des événements
météorologiques extrémes (Environnement Canada, 2011). La
migration assistée de cette espece serait une option a évaluer,
puisqu’elle a été effectuée avec succes pour d’autres especes de
lépidopteres (Willis et collab., 2009).

Etudes de cas spécifiques

La salamandre pourpre: des populations isolées

menacées par les changements climatiques

La salamandre pourpre a été désignée vulnérable au
Québec en 2009 (MFFP, 2010) et menacée au Canada en 2011
(COSEPAC, 2011). Il s’agit d’une salamandre de ruisseau de
grande taille qui se distingue par sa coloration rosée et sa queue
fortement compressée latéralement (figure 2b). Cette espece ne
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possede pas de poumons et respire de fagon cutanée (Desroches
et Rodrigue, 2004), ce qui la rend sensible a la dessiccation
et dépendante des habitats aquatiques. Elle fréquente les
eaux fraiches et bien oxygénées des petits ruisseaux de
montagne aux substrats rocheux et graveleux, a la téte des
bassins versants (Desroches et Rodrigue, 2004) (figure 2c¢).
La salamandre pourpre est présente exclusivement dans I’est
de PAmérique du Nord, dans les régions montagneuses des
Appalaches (COSEPAC, 2011). Sa répartition s’étend du
centre de I’Alabama, aux Etats-Unis, jusqu’au sud du Québec
(figure 2a). Au Canada, I'espece est considérée comme
disparue en Ontario depuis 2010 et n’est actuellement présente
quau Québec. On la trouve dans 2 secteurs distincts, soit la
région du sud des Appalaches (monts Orford, Sutton, Owl’s
Head, Stoke, Pinacle, Mégantic, Eléphant et Yamaska) et sur le
piémont des Adirondacks, dans la région de Covey Hill, au sud
de la Montérégie. L'isolement de espece, limitée aux ruisseaux
de haute altitude tres distancés les uns des autres, suggere que
les populations sont enclavées (COSEPAC, 2011).
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Comme la taille des populations de salamandre
pourpre du Québec est inconnue (COSEPAC, 2011), il est
difficile d’en évaluer les tendances. Une étude réalisée au
Québec indique que la plupart des populations subissent de
fortes pressions (Tittley, 2013). Des activités anthropiques
comme 'aménagement forestier, le développement du réseau
routier, le développement urbain et I'agriculture réduisent
la qualité de I’habitat. Les modifications de ’habitat qui
entrainent une altération de la qualité de 'eau et des débits
sont actuellement les principales menaces qui pesent sur
cette espéce (COSEPAC, 2011). En outre, les changements
climatiques pourraient également affecter sa survie, sa
reproduction et son comportement, en plus d’influencer la
propagation de pathogenes, la structure des chaines trophiques
et les relations interspécifiques (Blaustein et collab., 2010).
Ces effets potentiels sont variés et difficiles a anticiper. Par
exemple, Paugmentation de I’évapotranspiration réduirait
les déplacements des individus, ce qui pourrait entrainer une
réduction du flux génétique entre les populations.

N o e LAy Boy s~
Y - P e T .

Figure 2. La salamandre pourpre, Gyrinophilus porphyriticus: a) changements potentiels de I'aire de répartition au Québec entre la
période de référence (1961-1990) et I’horizon 2080 (tiré de Berteaux et collab., 2016); b) salamandre pourpre adulte; c) habitat
de la salamandre pourpre dans la région de Sherbrooke, en Estrie. Pour interpréter la carte: la somme des zones vertes et
rouges représente la répartition modélisée pour la période de référence; I'addition des zones vertes et turquoise illustre la
répartition potentielle en 2080 selon un scénario ou I'espéce serait en mesure de se déplacer de fagon illimitée; les zones vertes
représentent la répartition potentielle en 2080 dans un cas ou les déplacements de I'espéce sont complétement restreints.
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La niche climatique de la salamandre pourpre a
été modélisée afin d’évaluer I’évolution dans le temps des
conditions climatiques qui lui sont favorables (Berteaux
et collab., 2016, consulté en décembre 2018). Les résultats
indiquent que pres de la moitié de la superficie de I'aire de
répartition actuelle de 'espéce au Québec pourrait ne plus
offrir les conditions climatiques qui lui sont nécessaires d’ici
2080 et des pertes majeures sont anticipées aux Etats-Unis
(figure 2a). En contrepartie, les conditions climatiques de
plusieurs sites au nord de son aire de répartition actuelle
pourraient devenir favorables. D’autres modélisations prédisent
également une fragmentation de ’habitat vers des ilots isolés
pour la salamandre pourpre (Sutton et collab., 2015). Etant
donné sa faible capacité de dispersion et 'isolement de ses
populations, il semble peu probable qu’elle puisse coloniser
naturellement ces nouveaux sites. Sans intervention, une
diminution de Iaire de répartition de cette espéce est donc
appréhendée. Ainsi, la salamandre pourpre serait une possible
candidate pour la migration assistée en raison de sa faible
capacité de dispersion, de la perte attendue de son habitat en
réponse aux changements climatiques et de 'apparition de
conditions climatiques favorables dans d’autres secteurs. En
plus de favoriser son adaptation au climat, la migration assistée
de l'espece permettrait 'implantation de populations dans des
secteurs aux pressions anthropiques faibles.

Malgré les bénéfices potentiels associés a la migration
assistée de cette espece, de nombreux facteurs compromettent
le succes d’une telle opération. Tout d’abord, le préléevement
d’individus présente un risque non négligeable pour les
populations sources (Lowe et Bolger, 2002), d’autant plus
que, chez les amphibiens, il est nécessaire d’avoir une quantité
particulierement grande d’individus (adultes, larves ou
ceufs) pour réussir un transfert (Germano et Bishop, 2009).
Ensuite, la propagation de pathogeénes représente un risque
important lors des opérations de transfert; ceux-ci constituent
d’ailleurs une cause majeure du déclin mondial des amphibiens
(Fisher et Garner, 2007). Par ailleurs, la salamandre pourpre
est un prédateur important dans son milieu naturel, et son
introduction pourrait avoir un effet local sur la survie et
I’abondance des autres espéces de salamandres de ruisseaux
(Beachy, 1994), réduisant la disponibilité des proies et des
microrefuges pour les especes moins compétitrices (Semlitsch,
2002). Enfin, Pinstinct du retour, ou homing, soit le retour au
territoire initial apres avoir été déplacé, a été confirmé chez la
salamandre pourpre a la suite du déplacement d’individus en
amont de leur site d’origine, sur un méme cours d’eau (Deitchler
et collab., 2015). Ce comportement pourrait compromettre le
succes de la migration assistée s’il se manifestait sur de grandes
distances, et nécessite d’étre testé davantage.

Pour I'instant, les incertitudes liées & une multitude de
facteurs font en sorte que les risques associés a la migration
assistée de la salamandre pourpre dépassent vraisemblablement
les bénéfices escomptés. Une évaluation approfondie serait
nécessaire avant d’entreprendre un quelconque projet. De
plus amples connaissances sur la démographie de 'espece au
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Québec et sur son role écologique permettraient de mieux
prédire Pinfluence des différents facteurs sur le succes d’une
telle opération. Des mesures devraient étre développées pour
vérifier et limiter effet du homing.

Le chardon écailleux: une espéce
rare qui souffre de I'intensification
des tempétes cotiéres

Le chardon écailleux est une espéce floristique désignée
menacée au Québec depuis 2001 (MELCC, 2018). Il s’agit
d’une plante herbacée vivace dont la hauteur en fleurs peut
atteindre prés d’'un metre (Dénommée, 2018). Au Québec,
la population naturelle du chardon écailleux est circonscrite
a la réserve de parc national de I’Archipel-de-Mingan, sur la
Cote-Nord (figure 3). Cette population est séparée par plus
de 3500 km des autres populations de 'espéce, situées dans
Pouest du continent nord-américain (Dénommeée, 2018). Le
chardon écailleux croit en pleine lumiére dans des prairies
subalpines ou en milieu cotier, dans les landes, qui consistent
en une étroite bande entre la forét résineuse et les plantes
pionnieres du littoral supérieur (Nantel et Cantin, 1998;
MELCC, 2018) (figure 3c). Au Québec, le chardon écailleux
a un cycle vital plutot unique et long qui témoigne de sa
rareté et de sa faible productivité. Les feuilles émergent au
printemps et forment des rosettes basilaires qui grandissent
généralement chaque année jusqu’a la floraison. Celle-ci
survient généralement apres 5 a 16 ans, mais I'age de floraison
peut atteindre 22 ans (moyenne de 10 ans) (N. Dénommée,
Agence Parcs Canada, communication personnelle). La plante
fleurit une seule fois dans sa vie, en juillet, puis meurt. De ce
fait, seulement de 2 a 37 plants ont fleuri chaque année dans
la réserve de parc national de I’Archipel-de-Mingan (moyenne
annuelle de 10 plants), entre 1995 et 2019. Qui plus est, le taux
de mortalité des grandes rosettes avant la floraison est tres
élevé (97 %) (N. Dénommée, communication personnelle).

Au Québec, on compte 10 colonies de chardon
écailleux: 9 a 'intérieur de la réserve de parc national de
I’Archipel-de-Mingan et 1 a la marina de Havre-Saint-
Pierre, implantée en 2001 a des fins éducatives. Jusqu’a tout
récemment, il existait une colonie a la Grande-Pointe de
Havre-Saint-Pierre, mais celle-ci est considérée comme
disparue depuis 2017 (Dénommée, 2018). L'utilisation d’'un
habitat restreint, la faible compétitivité de 'espece, sa faible
reproduction, la prédation des graines et leur faible capacité
de dissémination sont tous des facteurs qui contribuent a en
limiter Pexpansion (MELCC, 2018). Parallelement, les tempétes
cotieres et la progression naturelle de la forét vers le littoral
réduisent ’habitat ou détruisent les colonies (Dénommée,
2018). Les changements climatiques représentent une menace
additionnelle pour le chardon écailleux, vulnérable en raison
de son habitat cotier (Gendreau et collab., 2018). L'espece
pourrait subir les effets de la hausse du niveau de la mer, de la
réduction du couvert de glace, de 'impact accru des tempétes
hivernales, des changements dans les processus d’érosion
hivernaux et de 'augmentation des pluies diluviennes, des
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Figure 3. Le chardon écailleux, Cirsium scariosum var. scariosum: a) aire de répartitio
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au Québec (source: ministére de I’'Environnement

et de la Lutte contre les changements climatiques); b) plant mature; c) habitat cotier du chardon écailleux dans la réserve

de parc national de I’Archipel-de-Mingan.

phénomenes déja observés sur la Cote-Nord (Bernatchez et
collab., 2008). Un déplacement rapide des habitats propices
pourrait aussi s’avérer particulierement délétere pour
lespece, dont la capacité de dissémination serait insuffisante
pour coloniser de nouveaux sites. En effet, les graines, bien
que portées par le vent grice a des aigrettes plumeuses,
tombent généralement a moins de 1 m des plants en fleurs
(N. Dénommée, communication personnelle).

Depuis pres de 20 ans, plusieurs actions ont été
entreprises pour préserver le chardon écailleux: la pollinisation
artificielle, la récolte et 'ensemencement des graines, le
dégagement des plants apres les tempétes, la création de
nouvelles colonies, la production ex situ et I'acquisition de
connaissances sur la dynamique cotiere (Dénommée, 2011).
Néanmoins, les actions entreprises jusqu’a maintenant ne
permettent pas aux colonies d’atteindre un seuil de viabilité,
et ce, en raison des événements climatiques qui viennent
contrecarrer les efforts investis (Dénommée, 2018). Ceci
confirme le niveau de précarité de 'espece au Québec, qui risque
de s’éteindre sans intervention humaine. A I’heure actuelle,
la majorité des colonies naturelles sont en mauvais état et en
décroissance (N. Dénommée, communication personnelle).

La migration assistée du chardon écailleux pourrait
offrir une judicieuse solution d’adaptation aux changements
climatiques. La principale contrainte consisterait sans doute
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a trouver des habitats adéquats a la fois moins exposés aux
tempétes (actuelles et futures) et peu susceptibles d’étre
colonisés par les arbres ou la végétation haute et dense. Une
migration assistée pourrait étre envisagée sur la Cote-Nord.
Elle pourrait notamment étre testée sur 'ile d’Anticosti, ol
des habitats semblables a ceux de la réserve de parc national
de I’Archipel-de-Mingan sont présents a lextérieur des milieux
cotiers, tels que les platiéres de certaines grandes rivieres, comme
les rivieres Chicotte et Jupiter. Le possible broutement par le
cerf de Virginie (Odocoileus virginianus) pourrait cependant
contrecarrer la survie d’'une éventuelle colonie sur Anticosti
(N. Dénommeée, communication personnelle). Néanmoins,
malgré les risques associés au prélevement de semences dans
une population source fragilisée, a la possible homogénéisation
génétique des colonies ou au succes incertain d’une telle
entreprise, la précarité du chardon écailleux est telle que les
bénéfices potentiels dépassent les risques, dans la mesure ot un
habitat adéquat est trouvé. Qui plus est, 'expérience acquise
par le biais des actions de conservation a permis de proposer
certains facteurs qui contribueraient au succes de la migration
assistée chez cette espece (Dénommée, 2011; 2018), et la
production ex situ de semences pourrait minimiser les impacts
sur la population source (N. Dénommée, Agence Parcs Canada,
communication personnelle). L'espece est 'un des emblemes
de la réserve de parc national de I’Archipel-de-Mingan, et des
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investissements sont déja engagés depuis plusieurs années
pour assurer son sauvetage. Ainsi, dans une optique ou
I’habitat du chardon écailleux est soumis a des perturbations
fréquentes, vraisemblablement accentuées par les changements
climatiques (Bernatchez et collab., 2008), la migration assistée
deviendrait une action de rétablissement adéquate pouvant
avantageusement étre jumelée a d’autres mesures dans une
stratégie de conservation globale (Schwartz et Martin, 2013).

La couleuvre brune: quand les changements
climatiques offrent de nouvelles perspectives

La couleuvre brune est susceptible d’étre désignée
menacée ou vulnérable au Québec. 1l s’agit d’une petite
couleuvre discrete de coloration brune a beige, au dos orné
de 2 rangées de points noirs (figure 4b). Au Québec, elle
mesure généralement entre 23 et 33 cm (MFFP, 2012). La
répartition de la couleuvre brune s’étend de 'est du Mexique
jusquau sud de ’Ontario et du Québec, ce qui correspond
a la limite nord de son aire de répartition (figure 4a). Il
s’agit de 'une des couleuvres les plus rares du Québec. Elle
est principalement répartie dans les milieux insulaires de la
grande région de Montréal. Comme elle s’adapte bien aux
habitats urbains et périurbains, elle utilise des milieux ouverts
de début de succession tels que les terrains vagues, les friches,
les champs, les bordures de cours d’eau, les parcs, les bordures
de batiments et les sites abandonnés (Pouliot, 2008 ; Rouleau,
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2014) (figure 4d). L'espéce a un domaine vital restreint et une
faible capacité de dispersion; les grandes étendues d’eau, les
routes et méme les pistes cyclables représentent des obstacles
qui limitent ses mouvements. Ses déplacements avoisinent
les 600 m et les mouvements au-dela de cette distance sont
marginaux (Ernst et Ernst, 2003).

Le développement urbain, omniprésent dans 'aire
de répartition québécoise de I’espece, est la menace la plus
importante a la persistance des populations de couleuvre
brune, notamment par la destruction des hibernacles, la
rupture des corridors migratoires (Pouliot, 2008) et la perte
nette d’habitats. Au Québec, des populations de couleuvres
brunes ont été déplacées a quelques reprises lors de projets de
développement planifiés dans son habitat, par exemple celui
de la réfection de I’échangeur Turcot, sur I'ille de Montréal.
Outre les menaces d’origine anthropique, I’évolution naturelle
des habitats de début de succession utilisés par 'espece limite
le nombre de milieux propices. Par exemple, la fermeture
graduelle de la canopée réduit le degré d’ensoleillement et
modifie les taux d’humidité (Pouliot, 2008).

Laire de répartition de la couleuvre brune est limitée au
nord par sa faible tolérance aux températures froides (Pouliot,
2008). Ainsi, le réchauffement climatique pourrait favoriser des
conditions climatiques propices et contribuer a 'expansion de
I'espece dans la province. Toutefois, la dégradation des habitats
et la présence de nombreuses barrieres physiques dans la région

Figure 4. La couleuvre brune, Storeria dekayi: a) aire de répartition au Québec (source: ministére des Foréts, de la Faune et des
Parcs); b) couleuvre brune adulte; c) habitat de la couleuvre brune dans le parc national des iles-de-Boucherville.
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de Montréal compromettent la capacité de la couleuvre brune
a coloniser naturellement de nouveaux sites, surtout si 'on
considere sa faible capacité de dispersion. Outre la création de
traverses fauniques et d’autres aménagements favorisant les
déplacements naturels, le déplacement d’individus pourrait
permettre la colonisation de nouveaux sites dans des secteurs
ou les pressions anthropiques sont moindres. Dans cette
perspective, le réchauffement du climat serait une occasion et la
migration assistée, une avenue, pour permettre I’établissement
de la couleuvre brune au nord de son aire de répartition actuelle
et possiblement améliorer sa situation au Québec.
Lutilisation de la migration assistée pour la couleuvre
brune présente néanmoins plusieurs risques: I'impact du
prélevement d’individus sur les populations sources, la perte
d’intégrité génétique des populations (actuellement fortement
différenciées), la propagation de maladies et de parasites
et les impacts sur les milieux récepteurs. Par ailleurs, le
comportement de homing, principale cause d’échec des projets
de relocalisation chez les reptiles (Germano et Bishop, 2009),
a été observé chez la couleuvre brune au Québec (Rouleau,
2014), posant ainsi un défi supplémentaire a un projet de
migration assistée. Pour définir des sites récepteurs appropriés,
il serait indispensable de développer des modeles de niche
climatique intégrant les composantes préférentielles de
I’habitat de 'espece. La connectivité des habitats sélectionnés

est aussi essentielle pour la couleuvre brune, de méme que leur
hétérogénéité puisqu'une diversité de microhabitats permet de
tamponner la variabilité climatique (McCoy et collab., 2014).

Enfin, il est important de considérer la spécificité
d’un projet de migration assistée pour la couleuvre brune; il
servirait surtout de mesure de mitigation contre la destruction
d’habitats plutdét que d’adaptation aux modifications du
climat. Ainsi, le succes d’un projet de transfert de couleuvres
brunes pourrait permettre de sauver des individus, tout en
facilitant I’élargissement de I'aire de répartition de 'espece vers
le nord. Un tel projet devient une solution de dernier recours,
et ne s’inscrit pas dans une démarche de gestion intégrée des
milieux naturels pouvant bénéficier a la biodiversité dans son
ensemble. Ce type de translocation ne doit pas contribuer a
augmenter acceptabilité sociale de la destruction des habitats,
et doit s’intégrer parmi une diversité d’outils et d’objectifs de
conservation.

Syntheése du potentiel d’utilisation de la
migration assistée pour les trois espéces a I'étude

Une évaluation sommaire du potentiel d’utilisation
de la migration assistée pour les 3 especes étudiées dans
les sections précédentes est présentée au tableau 1. Cette
évaluation a été réalisée d’apres les criteres d’identification
des especes candidates précitées et 'ensemble des informations

Tableau 1. Evaluation sommaire du potentiel d’utilisation de la migration assistée comme mesure d’adaptation aux changements
climatiques pour la salamandre pourpre, le chardon écailleux et la couleuvre brune d’aprés les critéres proposés dans
la littérature (Brichieri-Colombi et Moehrenschlager, 2016; Gallagher et collab., 2015; Garnett et collab., 2018 ; Hajjar et
Kozak, 2015; Hallfors et collab., 2017 ; Hunter, 2007 ; Richardson et collab., 2009).

Criteres de sélection des espéces candidates

Criteres principaux

climatiques

Forte probabilité que les changements climatiques rendent disponibles de
nouveaux sites propices

Dispersion limitée par la capacité de Uespéce ou par des barriéres a son
déplacement

Role écologique mineur de 'espéce dans son milieu naturel
Criteres secondaires

Faible taille des populations

Aire de répartition limitée

Faible taux de reproduction

Haut niveau de spécialisation

Petite taille des organismes

Acceptabilité sociale

Faisabilité financiere

Déclin des populations observé ou appréhendé en raison des changements

Salamandre pourpre  Chardon écailleux ~ Couleuvre brune
(Gyrinophilus (Cirsium scariosum (Storeria dekayi)
porphyriticus) var. scariosum)
v v -)
v/ ? v
v/ v/ v/
) v ¢
v v 2]
v/ v/ v/
) v/ -
v v -
v/ v v
? ? ?
? J/ ?

v :Pespéce répond au critere évalué.
—: Iespéce ne répond pas au critére évalué.
(') :le résultat obtenu pour I'évaluation du criteére est incertain.

?: les connaissances actuelles ne permettent pas d’évaluer le critere.
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récoltées dans les études de cas. Notre analyse indique que le
chardon écailleux pourrait étre considéré comme candidat
pour la migration assistée. En revanche, la pertinence de
'utilisation de cette mesure d’adaptation semble beaucoup
moins certaine dans les cas de la salamandre pourpre et de
la couleuvre brune. Une analyse plus approfondie ainsi que
Pacquisition de connaissances seront nécessaires pour en
arriver a éventuellement considérer ces 2 especes comme des
candidates potentielles.

Conclusion et recommandations

Les impacts inévitables des changements climatiques
sur la faune et la flore mettent en évidence I'urgence d’instaurer
des mesures qui favorisent mondialement la conservation de
la biodiversité. Notre analyse suggere que la migration assistée
est une option envisageable de concert avec les mesures de
conservation plus traditionnelles, mais dont la pertinence doit
étre évaluée au cas par cas. Cette mesure d’adaptation peut
étre appropriée pour des especes dont 'habitat ou la survie
est menacé par les changements climatiques, mais dont la
capacité de dispersion est limitée. Néanmoins, son application
comporte des risques non négligeables pour les populations
sources et les sites récepteurs, en plus de I'incertitude
concernant la réussite du transfert. La migration assistée,
méme 2 la suite d’une évaluation favorable, doit toujours étre
appliquée avec une extréme prudence.

Les études de cas ont permis de cibler le chardon
écailleux comme candidat potentiel pour la migration assistée.
Les cas de la couleuvre brune et de la salamandre pourpre
méritent quant a eux des études plus approfondies. Outre les
recommandations propres a ces especes, cette analyse permet
d’émettre plusieurs recommandations en ce qui a trait a
Putilisation de la migration assistée pour la conservation des
espeéces en situation précaire au Québec.

Analyses de vulnérabilité aux changements
climatiques et identification d'espéces
candidates

Afin de favoriser le maintien ou le rétablissement des
especes en situation précaire au Québec, une évaluation de
leur vulnérabilité aux changements climatiques est essentielle.
Une analyse de vulnérabilité a déja été réalisée par Gendreau
et collab. (2018) pour les espeéces floristiques, alors qu'une
analyse semblable est en cours de réalisation pour les especes
fauniques en situation précaire au Québec. Les résultats
obtenus permettront d’identifier les especes les plus a risque
et, possiblement, celles qui répondent aux premiers criteres
afin de devenir des candidates a la migration assistée.

Pour les espéces en situation précaire plus vulnérables
aux changements climatiques, un suivi attentif est requis.
Le suivi devrait étre priorisé pour les populations situées
a la limite sud de la répartition de leur espece (a I’échelle
continentale), ou 'on anticipe davantage d’extirpation en
raison du déplacement de leur niche climatique vers le nord,
ou celles pour lesquelles on anticipe une perte d’habitat. Ainsi,
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un déclin observé au sein de ces populations permettrait de
déclencher la mise en ceuvre rapide de mesures de conservation
adaptées et, éventuellement, une analyse de faisabilité pour
la migration assistée (Galatowitsch et collab., 2009). Si la
plupart des experts recommandent de n’utiliser cette option
qu’en dernier recours, il faut toutefois éviter d’attendre qu'une
espece soit au bord de Pextinction avant d’entreprendre un
sauvetage (Griffith et collab., 1989). La migration assistée
d’une espece dont les populations sont encore suffisamment
abondantes pour permettre de conserver sa diversité génétique
augmentera les chances de succes dans son nouveau milieu, en
plus de limiter les risques associés au prélevement d’individus
dans les populations sources.

Evaluation, planification et mise en ceuvre

Lorsqu’une espece candidate est identifiée, nous
recommandons d’effectuer une évaluation des risques et
une étude de faisabilité approfondie a travers une approche
décisionnelle documentée, tout en se référant aux Lignes
directrices de PUICN sur les réintroductions et les autres
transferts a des fins de sauvegarde (UICN, 2012). Afin
d’assurer la cohérence avec les objectifs de conservation et les
démarches de gestion intégrée, il est important de considérer
le caractere spécifique des projets de migration assistée, plus
particulierement lorsqu’ils sont utilisés comme mesure de
mitigation en cas de destruction d’habitat. Uensemble du
processus décisionnel doit étre documenté et archivé afin de
favoriser 'amélioration constante de la démarche d’évaluation.
Si un projet de migration assistée devait aller de 'avant pour
une espece, nous recommandons aux gestionnaires du projet
de se référer scrupuleusement aux lignes directrices prévues
par PUICN (2012). Les motivations, les objectifs et les résultats
escomptés devront étre clairement énoncés, tout en prenant
soin d’identifier des indicateurs de succes cohérents. La
planification adéquate d’un projet de migration assistée inclut
un programme de suivi a long terme adapté ainsi qu'une bonne
prévision des ressources financieres et humaines nécessaires.
Le projet doit aussi permettre d’assurer 'adhésion du public.

Orientations gouvernementales et législatives

Les gestionnaires et acteurs de la conservation doivent
connaitre lexistence de la migration assistée comme option
de conservation, mais aussi les risques et bénéfices qu’elle
représente. Des lignes directrices québécoises, adaptées de
celles de 'UICN, devront étre définies a ce sujet, tout en
y intégrant les complexités associées aux cadres législatifs.
A titre d’exemple, le prélévement et le déplacement d’especes
végétales sans statut particulier sont permis sans autorisation au
Québec, ce qui veut dire que quiconque peut légalement amorcer
la migration assistée de ces especes sans analyses de risques
ou études préalables. Cette situation peut poser des risques
importants. Elle souligne la nécessité d’évaluer les enjeux associés
au cadre légal et de voir comment il sera possible de 'adapter a la
réalité actuelle. Des lignes directrices sur la migration assistée et
les autres types de déplacements d’especes devraient permettre
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d’orienter le choix des options de conservation a mettre en
place pour assurer le rétablissement ou le maintien des especes
menacées, vulnérables et susceptibles d’étre désignées. Ces
lignes directrices devraient concerner également les especes
sans statut de précarité. Nous considérons que la question de
la migration assistée devrait étre davantage discutée et évaluée
entre les milieux universitaires, gouvernementaux et non
gouvernementaux afin d’améliorer les outils de conservation
au Québec. Cet article constitue 'amorce d’une telle démarche
et permettra d’ouvrir le dialogue pour la mise en place
d’orientations provinciales prudentes et clairvoyantes.
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Terminologie

Transfert: déplacement par ’homme d’organismes
vivants d’'un milieu a un autre (UICN, 2012). Le transfert
englobe différents termes relatifs au déplacement
d’especes, comme la migration assistée, I'introduction,
la réintroduction, la translocation et la relocalisation.

Migration assistée: déplacement intentionnel
d’organismes pour les relacher a I'extérieur de leur aire de
répartition d’origine. Cette définition est adaptée de celle
de PUICN (2012), qui ajoute que 'opération doit étre
réalisée pour empécher extinction d’une espece ou d’'une
population. Ce critere supplémentaire a été exclu de la
définition utilisée dans le présent article afin que celle-ci
soit plus englobante et mieux adaptée a la terminologie
déja utilisée au Québec. Les termes colonisation assistée,
déplacement assisté, introduction bénigne (UICN, 2012) et
extension artificielle d’aire de répartition sont considérés
comme des synonymes de la migration assistée.

Population source: population naturelle a partir de
laquelle sont prélevés les organismes qui seront déplacés.
Site récepteur: milieu naturel dans lequel seront relachés
les organismes.
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Annexe: Bénéfices, risques et contraintes associés a I'utilisation de la migration assistée comme mesure d’adaptation aux changements
climatiques (inspiré de Hewitt et collab., 2011).
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