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A

AVANT-PROPOS

Ce livre résume l’état des connaissances quant aux effets des changements 
climatiques sur la biodiversité du Québec. Il résulte du travail de près de 40 per-
sonnes collaborant depuis 2007 au projet de recherche CC-Bio (Effets des 
 changements climatiques sur la biodiversité du Québec).

Le projet CC-Bio a rassemblé pour la première fois au Québec une équipe 
venue d’horizons divers (universités, ministères, agences gouvernementales, asso-
ciations de naturalistes, organismes non gouvernementaux voués à la protection 
de la nature) afin de comprendre et prévoir les effets des changements climatiques 
sur la biodiversité du Québec. Les approches scientifiques les plus perfectionnées 
ainsi que les modèles climatiques et les données sur la biodiversité québécoise les 
plus à jour ont été utilisés pour atteindre cet objectif.

Nous désirions également tirer les enseignements de nos découvertes du 
point de vue de la gestion et de la conservation des espèces et écosystèmes. Pour 
ce faire, il était impératif que les résultats de nos recherches soient diffusés au-delà 
du cercle restreint des quelques spécialistes de la question. Le livre résulte de cette 
aspiration. Ainsi, les biologistes, les gestionnaires de la faune et des parcs, les 
étudiants et enseignants en biologie, les naturalistes avertis, les ingénieurs forestiers, 
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Changements climatiques et biodiversité du QuébecXII

les techniciens en écologie, les professionnels et militants de la conservation de 
la nature ont maintenant à leur disposition une foule de connaissances à jour qui 
n’ont jamais été rassemblées ailleurs, ainsi que de nouvelles pistes de réflexion.

L’introduction et les trois premiers chapitres présentent le cadre général dans 
lequel s’inscrit l’étude des effets des changements climatiques sur la biodiversité 
du Québec. Ce contexte est riche, car la biodiversité du Québec, les climats du 
Québec et les liens qui les unissent sont des sujets vastes et passionnants. Leur 
exploration révèle à la fois certains éléments fondamentaux du patrimoine naturel 
du Québec et les contours de nos connaissances actuelles. Nous découvrons dans 
cette première partie du livre à quel point les changements climatiques sont 
incontournables pour penser au futur de la biodiversité du Québec.

Les chapitres 4 et 5 entrent au cœur du projet CC-Bio et des développements 
scientifiques les plus récents. La plupart des résultats qui y apparaissent sont 
publiés pour la première fois. Nous n’avons pas craint d’aborder certains aspects 
dont le niveau technique est parfois relevé, mais en ayant toujours à l’esprit un 
grand souci de clarté. Ainsi nous avons, par exemple, privilégié les représentations 
cartographiques aux démonstrations statistiques. Ces dernières apparaîtront dans 
des articles spécialisés. Nous avons aussi rassemblé dans des encadrés les notions 
les plus techniques. La lecture des encadrés apportera des éclaircissements 
aux  lecteurs qui le désirent, mais elle pourra aussi être omise sans perdre le fil 
des raisonnements.

Le chapitre 6 tire les conséquences de tout ce qui précède en analysant les 
retombées pratiques de nos recherches. Il s’agit d’un chapitre essentiel, qui nous 
a forcés à poser des questions vitales sur la gestion et la conservation de la bio-
diversité du Québec. Nous y avons fait un effort particulier pour résumer l’abon-
dante littérature, pour offrir des synthèses visuelles guidant la réflexion et pour 
stimuler de nouvelles idées.

La conclusion aborde des questions plus générales quant à l’utilité de notre 
évaluation scientifique. Nous y discutons ainsi des thèmes de l’originalité, de la 
légitimité, de la crédibilité et de la visibilité de la recherche. Nous traçons égale-
ment les principales pistes dans lesquelles les recherches futures vont probable-
ment s’engager, puis terminons en rappelant la place qu’occupe la science dans 
l’évolution de nos sociétés.

Nos analyses ont porté sur près de 1 000 espèces, parmi lesquels des homéo-
thermes et hétérothermes (pour les animaux), des espèces herbacées et ligneuses 
(pour les plantes), des représentants de tous les niveaux trophiques, ainsi que des 
espèces d’une grande variété de milieux. Nous avons produit au cours de nos 
travaux des millions de cartes de répartition future potentielle, souvent réduites 
dans ce livre à quelques chiffres ou cartes synthétiques. Cependant, malgré l’am-
pleur de la tâche accomplie, il nous était impossible d’aborder en détail tout ce 
qui touche aux effets des changements climatiques sur la biodiversité du Québec.

Ainsi, nous nous sommes concentrés sur les vertébrés et les plantes vasculaires, 
groupes pour lesquels des informations de répartition assez précises sont dispo-
nibles. Nos analyses ne touchent pas à la diversité génétique ou au fonctionnement 
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 ▪ AVANT-PROPOS XIII

des écosystèmes, des composantes importantes de la biodiversité, mais qui sont 
encore trop difficiles à traiter à l’échelle du Québec. Bien que nous fassions un 
bref survol des relations passées entre le climat et la biodiversité, nous nous 
concentrons surtout sur le présent et l’avenir afin de répondre aux besoins de 
gestion dans un climat changeant. Nous traitons de la biodiversité terrestre, sans 
toucher au milieu marin. C’est un monde différent qui aurait exigé une approche 
assez éloignée de celle que nous avons utilisée. Nous présentons des informations 
importantes et nouvelles sur le Québec nordique, mais nos analyses concernent 
surtout la biodiversité qui est au sud du 53e parallèle. Les données disponibles sur 
la biodiversité située au nord de cette latitude sont malheureusement encore très 
parcellaires. Elles nécessitent un traitement spécifique et sont donc l’objet d’autres 
recherches, notamment le projet d’Atlas de la biodiversité du Québec nordique.

Les idées abordées dans cet ouvrage sont vastes. Elles touchent à tous les 
concepts importants pour qui s’intéresse aux changements climatiques et à la 
biodiversité du Québec. Nous espérons que ce livre suscitera des discussions, fera 
naître de nouvelles idées de recherche et influencera des décisions. Puisqu’il est 
le fruit d’une collaboration d’envergure, riche, stimulante et qui nous a beaucoup 
appris, nous espérons proposer une référence utile à toutes les personnes intéressées 
par l’avenir de la biodiversité du Québec.

Afin d’aider les lecteurs à poursuivre la réflexion, le site <http://cc-bio.uqar.
ca/> (consulté le 10 septembre 2013) fournit quantité d’informations complé-
mentaires. En particulier, près de 11 500 cartes et 4 000 tableaux, facilement 
accessibles grâce à des menus déroulants, permettent au lecteur d’explorer les répar-
titions potentielles futures de centaines d’espèces. D’autre part, toutes les figures 
du livre peuvent être téléchargées (JPEG ou PowerPoint) du site Web, ce qui pourra 
faciliter la diffusion des messages principaux découlant de notre travail.

Dominique Berteaux
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CONTRIBUTIONS

Cet ouvrage est le fruit d’une intense collaboration. Un comité de rédaction a 
établi avec les auteurs, en octobre 2011, les objectifs, les orientations, le style et 
la structure du livre. Les membres de ce comité sont tous des participants au projet 
CC-Bio : Marcel Darveau (Canards Illimités Canada), François Fournier (Environne-
ment Canada), Jacques Larivée (Regroupement QuébecOiseaux), Travis Logan 
(consortium Ouranos), Patrick Nantel (Agence Parcs Canada), Catherine Périé 
(ministère des Ressources naturelles du Québec), Frédéric Poisson (ministère 
du Développement durable, de l’Environnement, de la Faune et des Parcs du 
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Les personnes suivantes ont participé à l’élaboration du livre en fournissant, 
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rédaction. Les experts réviseurs ont, quant à eux, formulé de nombreux commen-
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Chapitre 1. La biodiversité du Québec : Anouk Simard, ministère des 
Ressources naturelles du Québec (réviseure).
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I

INTROdUCTION

Le réchauffement global et la perte mondiale de biodiversité sont les deux plus 
importantes questions environnementales. Depuis 1988, le Groupe d’experts 
intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC) analyse les études scienti-
fiques relatives au climat. Les conclusions sont claires : le climat change rapide-
ment à cause de nos émissions de gaz à effet de serre. C’est un changement que 
nous pouvons mesurer et en bonne partie prédire, mais que nous n’arrivons pas 
à contrôler.

Un groupe équivalent au GIEC, mais consacré à la biodiversité, est né officiel-
lement en avril 2012 après plusieurs années de négociations internationales. Cette 
Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les 
services écosystémiques (c’est son nom) documentera la crise globale de la bio-
diversité, en évaluera les conséquences pour les humains et fera la promotion des 
actions nécessaires pour l’enrayer. Nous cheminons de toute évidence vers l’ex-
tinction imminente de nombreuses formes de vie. Cette crise est encore plus 
difficile à mesurer, prédire et contrôler que la crise climatique.

Le climat et la vie sont en étroite relation sur notre planète. Depuis plus de 
trois milliards d’années, la vie a modelé le climat en changeant la composition 
de l’atmosphère et le climat a modelé la vie en influençant son évolution. Mais à 
l’échelle de temps à laquelle nous pouvons agir (les prochaines décennies), ce 
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Changements climatiques et biodiversité du Québec2

sont les effets qu’ont les changements climatiques 
sur la biodiversité qui sont les plus préoccupants. 
D’ici la fin du siècle, la température moyenne de 
l’atmosphère pourrait monter de près de 5 °C, sui-
vant les scénarios climatiques les plus extrêmes 
publiés par le GIEC (Alexander et al., 2013). Ce 
réchauffement s’ajouterait à celui déjà enregistré 
depuis le xixe siècle, se poursuivrait après la fin du 
xxie siècle, et serait amplifié dans les régions arc-
tiques (Alexander et al., 2013). L’amplitude des 
réchauffements récent et projeté a conduit l’Union 
internationale des sciences géologiques à étudier la 
définition d’une nouvelle ère géologique, l’Anthro-
pocène. Le changement climatique va-t-il altérer 
radicalement la biodiversité planétaire et balayer 
une partie des bénéfices qu’elle nous procure ?

La question des effets des changements clima-
tiques sur la biodiversité soulève de nombreux 
enjeux. Certains sont universels alors que d’autres 
sont propres au Québec. Nous résumons ici la 
nature de ces enjeux en les découpant artificiel-
lement en quatre catégories : scientifique, écono-
mique, politique et morale. Évidemment, ces 
catégories ne sont pas étanches. Les enjeux écono-
miques et moraux influencent, par exemple, les 
enjeux politiques.

1. 
LES EnJEuX SCiEntiFiQuES

La biologie des changements climatiques (en anglais 
climate change biology) analyse les nombreux liens 
entre les changements climatiques et les systèmes 
vivants. Cette discipline scientifique, située à la fron-
tière entre l’écologie et la climatologie, est en pleine 
émergence et la progression de sa littérature spécia-
lisée est stupéfiante. Les enjeux scientifiques qui lui 
sont propres sont nombreux, mais quatre semblent 
dominer.

La description et la compréhension des effets 
actuels et passés des changements climatiques sur 
la biodiversité constituent le fondement de la biolo-
gie des changements climatiques. Elles exigent 

d’abord de détecter les changements en biodiver-
sité, de discerner ceux qui sont attribuables aux 
changements climatiques, pour finalement établir 
les relations de cause à effet. Cet enjeu scientifique 
existait bien avant l’avènement des changements 
climatiques d’origine anthropique, puisque les bio-
logistes ont compris depuis longtemps l’importance 
des variations climatiques dans le façonnement et 
l’organisation des formes de vie. Il a cependant pris 
une dimension nouvelle depuis que les humains 
influencent le climat.

Notre capacité à prédire les effets futurs des 
changements climatiques sur la biodiversité constitue 
un autre enjeu important. Il suscite des recherches 
très actives et très techniques où dominent les 
biostatistiques et la manipulation d’immenses quan-
tités de données. Ce champ, situé à l’interface de la 
modélisation climatique et de la modélisation écolo-
gique, constitue un enjeu majeur, car toutes les indi-
cations qu’il nous donne quant aux transformations 
attendues de la biodiversité ont des conséquences 
directes sur la gestion de celle-ci. Ces indications 
ont aussi des impacts, plus flous, mais bien réels, sur 
la perception que nous avons de notre capacité à 
vivre en harmonie avec notre environnement.

La gestion de la biodiversité est également un 
enjeu incontournable. L’intendance des espèces à 
statut précaire et des espaces protégés (parcs, 
réserves, etc.) repose en effet grandement sur une 
conception statique de la biodiversité dans un cli-
mat assez stable. Par exemple, la notion d’intégrité 
écologique (l’état jugé caractéristique d’une région 
naturelle et susceptible de durer) est centrale à 
la gestion des parcs nationaux. On devine que le 
changement rapide du climat vient bousculer ce 
fondement important. D’autre part, la gestion de la 
biodiversité repose sur de nombreuses mesures (éta-
blissement de corridors, protection de berges, res-
tauration d’écosystèmes, etc.) dont l’efficacité à long 
terme peut varier beaucoup selon que le climat est 
statique ou changeant. Finalement, la gestion de la 
biodiversité se fait aussi par de multiples plans d’ac-
tion impliquant une population précise (p. ex. le 
caribou de la Gaspésie), une espèce donnée (p. ex. 
l’épinette noire récoltée par l’industrie forestière), 

25880_Berteaux.indb   2 13-12-10   11:09 AM



   ▪ INTROdUCTION 3

un groupe d’espèces bien identifié (p. ex. les insectes 
ravageurs de cultures), un écosystème entier (p. ex. 
un lac de villégiature), voire des paysages au com-
plet (p. ex. un bassin versant). Dans tous ces cas, 
une bonne compréhension des implications des 
effets des changements climatiques représente un 
atout précieux pour prendre les meilleures décisions 
de gestion.

Notre ignorance de pans entiers de la biodiver-
sité est mise cruellement en lumière par la biologie 
des changements climatiques et constitue un qua-
trième enjeu notable. Cette ignorance ne touche 
pas qu’à la taxonomie (la plupart des espèces 
n’ayant pas été décrites), mais aussi à la répartition 
des espèces, aux relations qu’elles ont entre elles et 
à l’importance de la multiplicité des formes de vie 
pour le fonctionnement des écosystèmes et le bien-
être humain. L’approfondissement de nos connais-
sances sur la biodiversité était un enjeu scientifique 
connu avant que ne se développe la biologie des 
changements climatiques, mais l’importance de cet 
enjeu est exacerbée par les nombreuses questions 
nouvelles que provoque le changement rapide 
du climat.

Aucun de ces enjeux scientifiques n’est spéci-
fique au Québec. Mais les climats, la biodiversité et 
l’utilisation du territoire du Québec ont des caracté-
ristiques uniques qui créent des besoins de connais-
sances particuliers. Ces besoins commencent à être 
reconnus ; la communauté scientifique québécoise 
consacre des efforts de plus en plus coordonnés 
pour étudier les effets des changements climatiques 
sur la biodiversité.

Parmi les programmes stimulant efficacement 
ces études, notons les Plans d’action sur les change-
ments climatiques du gouvernement du Québec. 
Bien que visant principalement la réduction ou l’évi-
tement des émissions de gaz à effet de serre, ils 
comportent aussi des volets visant l’adaptation aux 
changements climatiques. Ainsi, le Plan d’action 
2006-2012 contenait parmi ses mesures un soutien 
pour déterminer la vulnérabilité des forêts québé-
coises aux changements climatiques, ainsi qu’un 
soutien pour développer des recherches sur la 
 biodiversité et les écosystèmes.

Le Plan d’action 2013-2020 comporte quant à 
lui une priorité sur l’évaluation, la protection et la 
gestion de la biodiversité et des écosystèmes. Les 
sommes investies demeurent faibles par rapport 
à celles dont sont dotés d’autres secteurs comme la 
santé ou les infrastructures, mais elles n’en consti-
tuent pas moins de puissants leviers pour la com-
munauté scientifique. Elles permettent en effet à de 
nombreux chercheurs d’inclure la question des 
effets des changements climatiques sur la biodiver-
sité dans leur programmation de recherche, ainsi que 
de former de nouveaux experts dans le domaine.

2. 
LES EnJEuX ÉCOnOMiQuES

L’économie du Québec a déjà presque entièrement 
reposé sur sa biodiversité. Les animaux à fourrure, 
les arbres, les mammifères marins et les poissons ont 
été historiquement des ressources primordiales pour 
l’économie de la province. Aujourd’hui, l’économie 
du Québec ne repose pas que sur les ressources 
naturelles et dépend beaucoup des services. Cepen-
dant, la biodiversité joue encore un rôle très impor-
tant, et des enjeux économiques notables sont liés à 
la question des effets des changements climatiques 
sur la biodiversité.

En 2010, plus de 60 000 emplois étaient attri-
bués à l’industrie québécoise des produits forestiers, 
soit près de 15 % des emplois de l’activité manufac-
turière totale du Québec (MRNF, 2010, 2011). La 
valeur matérielle de certaines essences forestières est 
donc très grande. Les activités récréatives liées à la 
faune et à la nature sont quant à elles pratiquées par 
3,4 millions de personnes, ce qui contribue à créer 
ou maintenir 32 100 emplois (MRNF, 2011 ; gou-
vernement du Québec, 2012a). Ce sont surtout les 
valeurs esthétique et spirituelle de la faune et de la 
nature en général qui génèrent ces activités récréa-
tives. Les valeurs non matérielles de la biodiversité 
québécoise sont d’ailleurs un puissant moteur de 
l’économie touristique du Québec. Elles contribuent 
à ce qu’environ dix millions de touristes visitent la 
province chaque année.
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Ces quelques chiffres touchent à des services 
directs rendus par la biodiversité du Québec. Il 
existe cependant de nombreux autres services, dont 
l’importance économique est primordiale, mais qui 
ne sont pas quantifiés. Par exemple, la régulation 
des crues par les écosystèmes forestiers et par les 
milieux humides a une énorme valeur, de même 
que le maintien de la fertilité des terres agricoles par 
la biodiversité des sols.

L’impossibilité actuelle de bien mesurer l’impor-
tance économique de la biodiversité empêche de 
saisir convenablement les enjeux monétaires liés aux 
effets des changements climatiques sur la biodiver-
sité. Cependant, certains cas sont clairs. Par 
exemple, les changements de la forêt québécoise 
qui pourraient être induits par le réchauffement cli-
matique soulèvent des enjeux économiques majeurs 
qu’il est urgent de bien comprendre.

3.  
LES EnJEuX POLitiQuES

Les enjeux politiques sont imbriqués en trois niveaux. 
La question des effets des changements clima-
tiques sur la biodiversité résonne d’abord dans 
les opinions publiques, ce qui influence les poli-
tiques nationales, pour finalement infléchir les 
 politiques interna tionales.

Les effets des changements climatiques sur la 
biodiversité engendrent des images puissantes. Des 
espèces exotiques envahissent de nouveaux terri-
toires. La fonte de la banquise réduit l’habitat des 
ours blancs. Ces images restent fixées dans les esprits, 
elles cristallisent des peurs profondes de l’autre et 
du lendemain. Elles sont d’ailleurs utilisées efficace-
ment dans les campagnes de sensibilisation des 
mouvements de protection de la nature, qui ont 
connu un essor considérable depuis 50 ans.

Le verdissement des opinions influence l’exer-
cice du pouvoir. Aussi la grande majorité des nations 
bénéficie maintenant de ministères de l’Environne-
ment ainsi que de lois, politiques et stratégies en 
matière de biodiversité. Nos connaissances sur la 

façon dont les changements climatiques affectent 
les espèces et les écosystèmes finissent par percoler 
jusque dans ces lois, politiques et stratégies.

Au niveau international, la Convention-cadre 
des Nations Unies sur les changements climatiques, 
adoptée lors du Sommet de la Terre de Rio en 1992, 
fut la première tentative de l’Organisation des 
Nations Unies pour remédier aux changements cli-
matiques. La Convention reconnaît l’importance des 
systèmes biologiques comme indicateur de la limite 
de réchauffement planétaire à ne pas dépasser, celle 
qui nous ferait basculer dans le domaine des dan-
gereuses interférences avec le système climatique. 
Cette notion de dangereuse interférence, mainte-
nant centrale à toute discussion sur les changements 
climatiques, est évaluée selon trois références : la 
sécurité alimentaire, la protection des écosystèmes 
et un développement économique durable. Ainsi, 
les effets des changements climatiques sur la biodi-
versité constituent maintenant un enjeu crucial des 
négociations internationales. Les biologistes font 
face à une nouvelle responsabilité, celle de contri-
buer à définir la notion de « dangereuse interférence 
avec le système climatique ».

4. 
LES EnJEuX MORauX

Nos normes morales expriment nos valeurs et sont 
façonnées par les conséquences, proches ou loin-
taines, de nos actions. Elles évoluent en fonction des 
nouvelles informations dont nous disposons. Ainsi, 
les dernières connaissances scientifiques quant aux 
changements climatiques et à leurs effets sur la bio-
diversité font vibrer au moins deux cordes morales. 
La première tient à notre attitude vis-à-vis des autres 
formes de vie. Étant donné que le changement 
rapide du climat risque d’avoir un effet destructeur 
sur des milliers d’espèces, elle pose la question de 
notre responsabilité vis-à-vis d’espèces créées par 
des centaines de milliers d’années d’évolution bio-
logique. La seconde est liée aux disparités entre 
humains quant aux bénéfices qu’ils tirent de la 
nature. Est-il moral de réchauffer le climat si cela 
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change la biodiversité au point où d’autres humains 
encourent des pertes ou des risques importants ? 
Est-il moral de diminuer le patrimoine naturel dont 
hériteront les générations futures ?

On peut déceler une hiérarchie « en poupées 
russes » des normes morales : au centre l’individu, 
puis en s’éloignant du centre, la famille, la nation, 
l’humanité entière, toutes les formes de vie, voire la 
planète au complet. Plus on s’éloigne de l’individu, 
moins les normes morales sont définies et moins 
elles sont renforcées par des lois. En soulevant des 
questions quant à notre influence sur la biosphère, 
le changement du climat nous pousse à réfléchir 
aux cercles les plus larges de la réflexion morale.

Les enjeux soulevés par la question des effets 
des changements climatiques sur la biodiversité sont 
donc nombreux et variés. Certains ont une portée 
planétaire alors que d’autres ne touchent qu’à des 
questions locales. Tous appellent cependant à une 
meilleure compréhension des façons dont le chan-
gement du climat affecte les espèces et les écosys-
tèmes, la partie vivante de notre patrimoine naturel.
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profonds qui sont anticipés sur le territoire québécois.

Les premiers chapitres présentent avec clarté le patrimoine 
naturel et les climats du Québec. Le lecteur est ensuite amené, 
à partir de résultats de modélisation publiés ici pour la première 
fois, à se projeter dans l’avenir pour entrevoir l’évolution du patri-
moine naturel québécois. Les conséquences des recherches sur 
la gestion des espèces, des aires protégées et des écosystèmes 
sont enfi n exposées.

Les biologistes, les naturalistes, les techniciens en écologie, 
les gestionnaires de la faune et des parcs, les ingénieurs et les 
techniciens forestiers, les professionnels et les militants de la 
conservation de la nature, les décideurs ainsi que les étudiants 
et enseignants en biologie trouveront tous dans ce livre matière 
à d’intenses réfl exions. Les points à retenir sont résumés, des 
dizaines de cartes en couleur sont présentées et de multiples 
fi gures illustrent les messages importants. Un site Web fournit 
des milliers de cartes complémentaires et permet de télécharger 
toutes les fi gures du livre.

CHANGEMENTS 
CLIMATIQUES 
ET BIODIVERSITÉ 
DU QUÉBEC
VERS UN NOUVEAU PATRIMOINE NATUREL
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