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Introduction

Les terres réservees a la création du parc national Tuktusiugvialik dans le nord de
I’ile Bathurst font partie d’une vaste zone (région naturelle 38 de Parcs Canada) qui a fait
I’objet d’études et elles ont été choisies parce qu’il s’agissait du meilleur endroit pour
établir le parc, selon un certain nombre de criteres (voir ci-dessous). L’ importance de
cette zone pour le caribou de Peary (Rangifer tarandus pearyi) a été un facteur
déterminant dans 1I’examen du critére « faune » pour cette région (Miller, 1990, 1995 et
1998). Pour souligner I’importance de cette région pour les autres ongulés qui s’y
trouvent, le présent rapport évalue la conservation du beeuf musqué (Ovibos moschatus)
de I’1le Bathurst par rapport a la diversité génétique générale d’autres beeufs musqués des
iles de I’ Arctique, du Groenland et du continent. De plus, a I’aide de nouvelles techniques
utilisant des données génétiques provenant de beeufs musqués géoréférencés, il a été
possible d’estimer 1’étendue de la dispersion des beeufs musqués dans la région. Ces
estimations permettent d’ajouter un critére a I’évaluation du parc national actuel. Grace
aux nouvelles données genétiques et aux récentes données de recensement sur le beeuf
musqué (Miller, 1998), ainsi qu’aux données récentes sur la génétique (Zittlau, comm.
pers., 2001) et le recensement du caribou de Peary (Miller, 1990, 1995 et 1998), il est
possible d’évaluer le parc national Tuktusiugvialik du point de vue de la préservation de

la biodiversité genétique et des possibilités de dispersion des deux taxons.



Ce rapport comprend cing parties. La section 1 présente un résumé de ma récente
thése de doctorat sur la variation des microsatellites chez le beeuf musqué, et la
section 2 contient une analyse détaillée des répercussions de mes découvertes génétiques
sur la conservation. La section 3 porte sur I’intégration des récentes données génetiques et
des données de recensement sur le beeuf musqué et le caribou de Peary pour souligner
I’importance de la région de 1’ile Bathurst pour la pérennité des deux especes dans le
Haut-Arctique. Dans la section 4, j’affirme que la plupart des possibilités de dispersion
des deux especes ne pourront vraisemblablement pas étre préservées a I’ intérieur des
limites du parc national Tuktusiuqgvialik. J’indique que dans la zone étudiée,
1’élargissement de 1’aire aurait une certaine importance pour le beeuf musqué, mais que
dans le cas du caribou de Peary, I’ajout de terres situées a 1’ouest et au nord-ouest de 1’ile
Bathurst — en particulier sur les Tles du gouverneur général — améliorera la pérennité de
I’espéce. Enfin, la section 5 présente une conclusion sur les incidences de ma thése, les
travaux récemment effectués sur la génétique du caribou de Peary, ainsi que les données
de recensement des deux espéces par rapport a I’importance, pour leur pérennité, du parc

national Tuktusiugvialik et de 1I’agrandissement de 1’aire prévue pour ce parc.

1.0  Objectifs de la recherche de doctorat et sommaire des résultats

Au depart, mes objectifs étaient les suivants : 1) caractériser les variations de la
génetique moléculaire dans 1’ensemble de I’aire de répartition du beeuf musqué
endemique; 2) utiliser ces données pour étudier 1’influence des étendues d’eau de 1’océan

Arctique bloquées par les glaces sur 1’échange génétique entre les beeufs musqués; 3)



intégrer ces données dans une évaluation génétique des plans actuels de conservation et
de gestion de ces beeufs musqués.

A partir des résultats de faible variation génétique chez le beeuf musqué rapportés
préecédemment (Engel et coll., 1996; Groves, 1997; Holm et coll., 1999), j’ai examiné la
variation dans les microsatellites de cette espece. Les microsatellites sont des séquences
d’ADN formées de répétitions de deux a quatre paires de bases, disseminées dans le
génome et ayant des taux élevés de mutation (Weber et Wong, 1993; Tautz et Schlotterer,
1994). Les microsatellites prennent la forme, par exemple, d’une répétition de
CACACACA, ou CA est representé par (CA),, et ou n correspond au nombre de
répétitions. L’endroit dans le génome ou se trouve un microsatellite (séquence répétitive)
unique s’appelle locus. Dans le cadre de mon étude, je me suis intéresse a la variation de
la longueur n d’une séquence répétitive chez le beeuf musqué et entre les individus selon
différents locus.

Pour réaliser mon étude, j’ai répertorié 17 locus de microsatellites spécifiques au
beeuf musqué, que j’ai inclus a une premiére étude sur la variabilité du microsatellite de
30 locus (17 provenant du beeuf musqué et 13 provenant d’autres ongulés) effectuée sur
18 échantillons prélevés dans I’ensemble de 1’aire de répartition. Cette étude a permis de
démontrer que la variation des microsatellites était plus faible chez le beeuf musqué que la
variation moyenne établie pour ces types d’ADN chez d’autres ongulés. Une fois 1’étude
terminee, j’ai utilisé 14 locus parmi ceux ayant eu la variation la plus élevée pour
examiner leur variation chez 169 beeufs musqués de onze populations différentes, dont la
plupart provenaient de I’ Arctique canadien ainsi que du nord et de 1’est du Groenland

(voir la figure 1).



1.1 Variation des microsatellites dans /’ensemble de [’aire de répartition du boeuf musqué
endémique

Les principaux résultats de 1’étude sur les 14 locus examinés chez 169 beeufs
musqués sont les suivants :

1) La faible variation génétique chez le beeuf musqué n’est pas la méme dans 1I’ensemble
de I’aire; chez les individus des iles de 1’ Arctique, la variation est beaucoup plus faible
que chez ceux vivant sur le continent (voir le tableau 1).

2) Le beeuf musqué qui vit sur le continent constitue le groupe frére des deux lignées de
beeuf musqué des iles de I’ Arctique, ¢’est-a-dire la lignée des Tles du Haut-Arctique et la
lignée des Tles du Moyen-Arctique (voir la figure 1).

Deux mécanismes pourraient expliquer la faible variation génétique et sa
répartition inégale chez le beeuf musqué. Selon la premiére théorie, le fait que certains
beeufs musqués aient été isolés sur 1’ile Banks alors que les autres vivaient au sud du
vaste inlandis laurentien durant le dernier maximum glaciaire du Wisconsin a entrainé a
la fois la faible variabilité génétique et la structure généalogique actuelle du beeuf
musqué. Selon la deuxieme théorie, la faible variabilité chez le beeuf musqué —
particulierement chez celui des iles de 1’ Arctique — est attribuable a des effondrements
répetés de la population au cours des derniéres années. On sait que le nombre de beeufs
musqués tend a décliner fortement durant les annees ou les conditions météorologiques
sont particulierement difficiles (Miller et coll., 1977a; Gunn et coll., 1991). On pense que
durant ces années, les petites populations de beeufs musqués €taient isolées dans un

nombre restreint de refuges polaires (voir la figure 2; Thomas et coll., 1981). Je n’ai pas



été en mesure de dégager les réles que jouent ces deux théories dans la structuration du

polymorphisme des microsatellites chez le beeuf musqué.

1.2 Roles diversifiés des plans d’eau de ’Arctique

Dans la troisiéme partie de mon étude, j’utilise des analyses de régression de la
distance des alléles partagés (Dsa) et des distances geographiques entre les individus pour
examiner le r6le des plans d’eau gelés contigus de 1’océan Arctique dans 1’échange
génétique chez le beeuf musqué. La Dsa entre les individus correspond a la proportion de
locus microsatellites qui ont le méme nombre d’unités répétées (par exemple CAsg) par
séquence d’un individu a I’autre. J’ai découvert que la dispersion du beeuf musqué sur les
fles varie en fonction de la présence de traverses de glace de mer, comparativement a
celle du beeuf musqué vivant sur des terres contigués. Selon une analyse mathématique de
régression multiple, les eaux bloquées par les glaces dans 1’océan Arctique accélérent ou
du moins ne freinent pas la dispersion du beeuf musqué chez les populations plus
nordiques des Tles du Haut-Arctique. De méme, 1’analyse généralisée de Mantel indique
que les déplacements du beeuf musqué entre les Tles du Moyen-Arctique sont parfois
ralentis ou accelérés, en comparaison avec ceux vivant sur les terres contigués de 1’aire de
répartition du taxon. Méme si je n’ai pas réussi a les mesurer, les résultats ci-dessus
reflétent bien les différentes conditions de glace ou 1’étendue de chaque plan d’eau bloqué
par les glaces. 11 m’a été clairement impossible de détecter les déplacements du beeuf

musqué entre le continent et les iles de 1’ Arctique adjacentes de Banks et de Victoria.

1.3 Evaluation génétique de la conservation et de la gestion du beeuf musqué endémique



La derniére partie de mon étude porte sur une évaluation des initiatives actuelles
de conservation selon trois critéres reposant sur le polymorphisme des microsatellites
chez le beeuf musqué. Selon le critére n° 1 — la conservation de la structure généalogique
chez le beeuf musqué du Canada —, dans les six aires de conservation existantes ou
projetées situées dans 1’aire de répartition du beeuf musqué endémique, les membres des
trois lignées de beeuf musqué (iles du Haut-Arctique, Tles du Moyen-Arctique et
continental) sont conservés. Selon le critére n° 2 — la conservation de la population la plus
diversifiée génétiquement dans chacune des trois lignées de beeuf musqué —, la plupart
des populations de beeufs musqués vivant sur le continent et ayant la plus grande diversité
génétique sont protégées grace au refuge faunique Thelon, mais la conservation de la
population de beeufs musqués la plus diversifiée des iles de 1’ Arctique, ¢’est-a-dire celle
de I’ile Bathurst (qui fait parte de la lignée des Tles du Moyen-Arctique) reste incertaine.
La population la plus diversifiée des Tles du Haut-Arctique, c’est-a-dire celle de I’ile
Devon et du fjord Grise, dans le sud de I’ile d’Ellesmere, ne recoivent aucune protection.
Le critére n° 3 porte sur la conservation d’aires assez vastes pour préserver le processus
de dispersion naturelle. J’ai utilisé ici la « région d’autocorrélation positive » a partir de
I’autocorrélation entre la distance génétique Dsa entre les individus et la distance
géographique pour estimer 1’étendue de la dispersion chez les individus de chacune des
trois lignées (voir le tableau 2). Le vaste refuge faunique Thelon, situé sur la partie
continentale du Canada, comprend suffisamment d’espace (38 400 km2) pour permettre
au beeuf musqué continental de se disperser naturellement, puisqu’a cet endroit, I’étendue
de la dispersion est estimée, d’aprés les analyses d’autocorrélation, & 38 025 km?. De

méme, le grand parc national du nord et de ’est du Groenland (200 000 km? d’espace non



couvert de glace dans un parc de 970 000 km?) permet au beeuf musqué des iles du
Haut-Arctique de se disperser suffisamment dans un endroit ou 1’étendue de la dispersion
est estimée & 193 600 km?. L’une des principales constatations de cette étude est que le
territoire prévu pour accueillir le parc national Tuktusiugvialik sur I’ile Bathurst

(8 442 km®) est beaucoup plus petit que I’aire d’autocorrélation positive du beeuf musqué
des Tles du Moyen-Arctique, qui fait 102 400 km? (voir le résumé au tableau 1). Les
possibilités de dispersion naturelle du beeuf musqué des iles du Moyen-Arctique seraient
apparemment réduites si le beeuf musqué devait rester a I’intérieur des limites

actuellement prévues du parc national Tuktusiugvialik.

2.0  Conséquences de cette étude sur la conception et la gestion des aires

protégées, y compris les parcs nationaux

2.1 Résumé des criteres de sélection pour le parc national Tuktusiuqvialik sur [’ile
Bathurst

Le nord de I’1le Bathurst a été choisi pour y établir un parc national parce qu’il
s’agit de I’aire ayant le plus grand nombre de « critéres » représentés dans la
région naturelle 38 (qui comprend la majeure partie de 1’ouest des iles de la
Reine-Elisabeth, soit celles situées a I’ouest des iles Axel Heiberg, Devon et d’Ellesmere
et au nord du chenal Parry (Parcs Canada, 1997). Les criteres pris en compte dans ce
choix sont la géologie, la forme du terrain, la végétation, la faune et I’hydrologie
(D. Harvey, comm. pers., 2001). De plus, I’ile Bathurst a été choisie parce qu’elle montre

peu de signes d’activités humaines, a 1’exception du réchauffement climatique



(D. Harvey, comm. pers., 2001). Actuellement, la majeure partie de 1’ile Bathurst au nord
de la réserve nationale de faune de Polar Bear Pass est incluse dans les limites protégees
du parc national Tuktusiugvialik. Une portion de terres cotiéres en sera exclue parce que
ces terres appartiennent a des Inuits (voir la figure 3). Le périmétre prévu du parc repose
sur le désir de représenter les limites écologiques — le nord étant délimité par le littoral —

et d’inclure la région la plus vaste possible (D. Harvey, comm. pers., 2001).

2.2.  Préservation de la biodiversité, potentiel d’évolution et échange génétique
éléments importants d 'une stratégie gagnante de conception et de gestion
Les résultats de mon étude sont particulierement liés au critére « faune », utilisé
pour choisir le parc. Ce critere comprend entre autres la biodiversité, la rareté (de la faune
et de la flore) et I’abondance de la population d’un organisme en particulier, qui sont tous
des critéres importants lorsque vient le temps de choisir un endroit pour établir une
réserve (Prendergast et coll., 1999). Il est possible d’estimer la rareté et 1’abondance de la
population d’un organisme donné grace a des méthodes écologiques traditionnelles, mais
les techniques génétiques que j’ai utilisées répondent aux questions suivantes :
1) Ou devraient étre établies les reserves qui permettent de conserver la plus grande
partie de la diversité génetique actuelle du beeuf musqué?
2) Quelle taille ces réserves devraient-elles avoir si 1I’objectif est de conserver les
processus responsables du maintien de cette biodiversite?
La préservation de la biodiversité et de la dispersion actuelles constitue un objectif

pertinent pour la conservation et la gestion des taxons de 1’ Arctique.



Puisque trés peu d’espéces habitent les vastes régions (en comparaison avec les
régions plus au sud), la biodiversité de la faune et de la flore de I’ Arctique devrait étre
quantifiée a la fois selon la sous-espéce (niveau inférieur a I’espece) et selon les
différentes populations géographiques (écotypes). Les techniques génétiques utilisées
dans le cadre de mon étude ne permettent pas de décrire la variation chez le beeuf musqué
uniquement a partir des données morphologiques. Deux premieres sous-espéces de beeuf
musqueé ont été reconnues — Ovibos moschatus wardi et Ovibos moschatus moschatus
(résumé dans Tener, 1965 et Rowell, 1990) — et mes données montrent qu’il existe trois
lignées différentes de beeuf musqué : le beeuf musqué vivant sur le continent, celui des
fles du Moyen-Arctique et celui des Tles du Haut-Arctique. La premiere étape vers la
préservation de la biodiversité chez cette espéce consisterait a établir un réseau de
réserves incluant des individus de chacune de ces lignées. Mon étude sur le beeuf musqué
compléte un nombre croissant d’études sur la diversité intraspécifique des taxons de
I’ Arctique (Holder et coll., 1999; Paetkau et coll., 1999; Zittlau et coll., 1999; Ehrich et
coll., 2000). Une fois que les données sont obtenues pour I’ensemble de I’ Arctique, il est
possible d’effectuer une eévaluation intraspécifique de la préservation de la biodiversité de
la flore et de la faune.

En plus de déterminer les trois lignées de beeuf musqué qui permettent de définir
quelles aires générales de I’hatitat de 1’espéce doivent étre préservées, mes techniques
permettent aussi de mieux choisir un site parmi ces vastes aires (voir la figure 1). Les
individus de ces trois lignées largement réparties ne peuvent pas tous étre préservés. Du
point de vue de la conservation de la génétique, il faut donc d’abord préserver les

populations ayant la plus grande diversité genétique dans chacune des trois lignées parce
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que les populations les plus diversifiées semblent avoir le potentiel d’évolution le plus
¢levé. Elles devraient donc s’adapter plus facilement et mieux aux changements
environnementaux, qui sont de plus en plus préoccupants en raison du changement
climatique anticipé dans I’ Arctique (Maxwell, 1997). Pour chaque lignée, j’ai ciblé les
populations ayant la plus grande variation génétique, et j’ai découvert que la population la
plus diversifiée de beeuf musqué des iles de 1’ Arctique se trouve sur I’ile Bathurst.

Afin d’assurer la gestion et la conservation d’une population donnée d’organismes
in situ, il est essentiel d’estimer 1’échange génétique naturel qui se produit a I’intérieur de
celle-ci ainsi qu’entre les individus de cette population et ceux d’autres populations de la
méme espece. L’inclusion de ces paramétres dans la gestion permet d’assurer plus
efficacement la pérennité de la population centrale (p. ex., celle d’un parc national) grace
au maintien de son potentiel d’évolution génétique. Toutefois, I’estimation précise de
1’échange génétique au sein d’un taxon et entre des taxons qui ont de vastes aires de
répartition continuelles, comme c’est le cas pour le beeuf musqué, est colteuse du point
de la logistique et est tres complexe a analyser.

En effet, le beeuf musqué vit dans des aires trés éloignées, ce qui rend trés difficile
I’échantillonnage de tous les donneurs et receveurs possibles de la population. Méme si
des échantillons adéquats sont obtenus, les méthodes d’analyse habituelles ne sont pas
toujours applicables a la répartition naturelle du beeuf musqué (Paetkau et coll., 1995;
Waser et Strobeck, 1998). Les limites de mon échantillonnage (voir la figure 1 et le
tableau 2) m’empéchent d’obtenir des résultats complets (et probants) sur I’échange
génétique chez le beeuf musqué a I’aide de ces méthodes. Enfin, méme dans des

conditions idéales ou 1’échantillonnage couvrirait I’ensemble de 1’aire de répartition, les
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techniques décrites ci-dessus ne permettraient pas d’établir la taille optimale que devrait
avoir 1’aire protégeée.

L’analyse de I’échange génétique en fonction de la dispersion procure deux
avantages. Premiérement, il est plus facile de faire le suivi de I’analyse puisque
I’échantillon a I’étude est plus petit. Par conséquent, il n’est pas nécessaire de recenser
tous les donneurs et receveurs potentiels d’une population pour obtenir une estimation
précise de 1’échange génétique au sein de la population cible et avec d’autres populations.
Le calcul portera plut6t sur une « aire d’autocorrélation positive » pour chaque groupe
d’individus (dans le cas qui nous concerne, chaque lignée de beeufs musqués). Cette
estimation est étroitement liée a la dispersion (Epperson, 1995). Deuxiemement,
I’estimation de 1’étendue de la dispersion est utile pour justifier du point de vue
biologique la taille de 1’aire protégée. L’utilisation du processus de dispersion dans
I’étude du taxon (beeuf musqué) permet de préserver un important processus de
production et de conservation de la diversité du beeuf musqué. Comme mentionné
précédemment, d’autres méthodes ne permettent pas d’obtenir ces renseignements, car ce

type d’analyse génétique doit d’abord étre effectué aupres d’autres taxons de I’ Arctique.

3.0 Tle Bathurst : un endroit spécial et unique pour les ongulés de I’Arctique

Combiné a la réserve nationale de faune de Polar Bear Pass, le projet de parc
national Tuktusiugvialik revét une grande importance pour le beeuf musqué et le caribou
de Peary qui vivent dans la région naturelle 38 de Parcs Canada. Cette affirmation est

fondée sur les données obtenues depuis les années 1950, selon lesquelles les les Bathurst,
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Melville et Prince Patrick, dans I’ouest des iles de la Reine-Elisabeth, pourraient avoir
contribué a la pérennité de ces populations depuis le retrait du glacier continental qui
couvrait la région il y a 8 000 ans. Cette affirmation a pour premiére source les données
de recensement. Ces données montrent en effet que méme si leur taille varie
sporadiquement au fil des ans, les populations de beeufs musqués et de caribous de Peary
de ces régions augmentent pour atteindre des niveaux élevés durant les années plus
clémentes. Le méme phénomene s’observe particuliérement chez les populations vivant
ailleurs dans 1’ouest des iles de la Reine-Elisabeth et certainement chez celles qui habitent
dans I’ensemble de ces iles. La capacité de subsister de ces populations est encore plus
impressionnante a la lumiere des données recueillies au cours des cing derniéres
décennies, puisque le nombre de beeufs musqués et de caribous de la région a connu
d’importantes variations au cours de cette période (p. ex., Tener, 1963; Miller et coll.,
1977a; Miller, 1990, 1995 et 1998; Gunn et Dragon, 2001). Ces deux espéces connaissent
parfois des épisodes critiques et méme catastrophiques de mortalité massive dans
I’ensemble de ’ouest des iles de la Reine-Elisabeth. Durant les années ou les conditions
météorologiques sont clémentes, le nombre d’individus des deux espéces augmente dans
les deux groupes d’iles. I est probable que des individus provenant de ces populations en
expansion s’ajoutent a des populations adjacentes ou seulement un petit nombre
d’individus subsiste ou méme qu’ils repeuplent des régions ou I’espéce avait disparu.
Puisque ces données de recensement concernent des changements tres récents chez ces
espéces dans 1’ouest des iles de la Reine-Elisabeth, il faut recourir aux données

géneétiques comme deuxiéme source de données appuyant de 1I’importance de 1’ile
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Bathurst pour la survie du beeuf musqué et du caribou de Peary dans la région naturelle 38
au cours des 8 000 derniéres années.

En général, le beeuf musqué préfére passer la majeure partie de 1’année dans la
vaste prairie humide végétalisée de la réserve nationale de faune de Polar Bear Pass et des
aires similaires des grandes vallées des cotes du sud-est et du sud-ouest de 1’ile Bathurst
(F. L. Miller, comm. pers., 2001). Toutefois, les aires du nord de I’ile fournissent
d’importantes sources de nourriture au beeuf musqué lorsque, pendant une courte période
a la fin du printemps (juin), la prairie humide est gorgée d’eau stagnante. Dans ce cas, le
beeuf musqué se déplace temporairement vers des aires plus séches en plus haute altitude.
Plusieurs de ces aires de secours sont situées dans le nord-ouest et le nord-est de I’ile
Bathurst. La plupart des beeufs musqués retournent dans leurs aires plus accueillantes une
fois la prairie asséchée. Il est important de noter que certains individus demeurent dans le
nord de I’1le Bathurst toute 1’année, dans de petites aires adéquates situées a faible
altitude (F. L. Miller, comm. pers., 2001).

Les données de recensement montrent que le nombre de beeufs musqués augmente
durant les années clémentes et demeure stable lors des années extrémement difficiles,
alors que les individus adoptent les Tles Bathurst et Melville comme « refuges » (p. ex.,
Thomas et coll., 1981). Dans I’ouest des iles de la Reine-Elisabeth, seules les régions de
I’1le Bathurst et des Tles Melville et Prince Patrick sont reconnues pour assurer la
pérennité d’un trés grand nombre de beeufs musqués ou de caribous de Peary. Le nombre
moyen de ces individus sur les Tles Melville, Prince Patrick et Bathurst demeure stable
durant les années favorables, mais les déclins qu’ils connaissent durant les périodes de

conditions metéorologiques difficiles prolongeées difféerent d’une population a 1’autre chez
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une méme espéce et d’une espéce a I’autre vivant sur ces iles. Il est impossible d’effectuer
une évaluation compléte de I’importance, sur une longue période, de ces deux groupes
d’iles pour le beeuf musqué et le caribou de Peary a I’aide des données de recensement
existantes, parce que ces données n’ont été recueillies que sporadiquement depuis les
annees 1950.

Il est possible de démontrer I’importance de 1’ile Bathurst pour la subsistance a
long terme du beeuf musqué des iles de I’ Arctique gréace a la distribution du
polymorphisme génétique. Si le beeuf musqué, en général, connait une période
d’expansion et qu’il occupe la majeure partie de son aire possible de répartition, les
populations vivant dans les aires ou I’espece se réfugie habituellement au cours des
années difficiles auront une meilleure diversité génétique. Les données sur les
microsatellites du beeuf musqué démontrent que 1’ile Bathurst lui sert de refuge. De tous
les beeufs musqués des iles de 1’ Arctique étudiés, y compris les individus vivant au
Groenland, dans le sud (fjord Grise) et le nord de 1’ile d’Ellesmere (qui comprend quatre
¢chantillons provenant de 1’ile Axel Heiberg), ainsi que sur les Tles Victoria et Banks, le
beeuf musqué de 1’1le Bathurst est celui ayant la meilleure diversité genétique, bien que la
lignée des iles de I’ Arctique soit appauvrie (voir la carte de 1’échantillonnage a la figure
1). Cette diversité génétique s’explique par le fait que le beeuf musqué habite 1’1le
Bathurst depuis le retrait de I’inlandis il y a environ 8 000 ans.

Certains de ces arguments peuvent aussi servir a démontrer la préservation du
caribou de Peary dans le parc national Tuktusiugvialik projeté. Dans toute la région de
I’1le Bathurst, c’est dans le nord-est de 1’ile Bathurst que I’on compte le plus grand

nombre de caribous, méme lorsque ce nombre est peu élevé (Miller, 1998). Dans le nord
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de I'ile, le relief est plus accidenté et & découvert que dans le haut plateau central et
plusieurs aires cotieres du sud de 1’1le, ou les caractéristiques de la neige en général et sa
persistance jusqu’au printemps rendent cette région moins favorable. La direction vers
laguelle coulent les principaux bassins hydrographiques du nord de I’ile et 1’abondance de
mibrohabitats dans cette région favorisent la fonte hative du couvert de neige par 1’action
des vents et la sublimation, contrairement aux aires potentielles d’alimentation situées
dans le sud de I’ile Bathurst. Tous ces éléments poussent le caribou de Peary a se déplacer
vers les aires plus favorables du nord de I’ile Bathurst et non vers le sud ou vers les Tles
environnantes de 1’ Arctique.

Les plus grandes populations de caribous de Peary se trouvent dans les régions de
I’ile Bathurst et des Tles Melville et Prince Patrick. Les récentes estimations (1997)
établissent le nombre de caribous de Peary a environ 1 100 individus dans ces deux
régions, apres trois années consécutives (1994 a 1997) ou la population a connu des
vagues de mortalités massives a I’hiver et au printemps (Miller, 1998; Gunn et Dragon,
2001). Ce chiffre représente le plus bas niveau historique du nombre de caribous de Peary
dans I’ouest des iles de la Reine-Elisabeth. Il est possible que 1 100 caribous de Peary
supplémentaires vivent dans I’ensemble de la région que couvrent les iles de 1’est (Ellef
Ringnes, Amund Ringnes, Axel Heiberg, Devon et d’Ellesmere), mais aucun recensement
n’a permis d’établir qu’une population de cette taille vivait dans cette région. Ce dernier
chiffre se rapporte uniquement aux fles constituant 75 % de la masse terrestre totale des
fles de la Reine-Elisabeth, puisqu’aucune étude dans cette région n’a prouvé I’existence

de plus de quelques centaines de caribous.
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Les données génétiques démontrent aussi I’importance de 1’1le Bathurst pour le
caribou de Peary sur une longue période. Les récentes données sur les microsatellites
indiquent que les individus des Tles Melville et de 1’ile Bathurst sont génétiquement tres
différents les uns des autres, mais que la variation génétique entre les populations des Tles
Melville-Prince Partick et de 1’ile Bathurst est faible (K. Zittlau, comm. pers., 2001). Tout
comme pour le beeuf musqué, ces données indiquent que ces deux régions sont des
refuges de méme importance pour le caribou de Peary durant les périodes ou les
conditions météorologiques difficiles se prolongent.

Deux récentes découvertes indiquent que le nord de 1’ile Bathurst représente le
meilleur endroit pour assurer la préservation du caribou de Peary dans la région
naturelle 38 et dans I’ensemble des iles de la Reine-Elisabeth. Selon la premiére, des
données récentes sur les microsatellites montrent que les populations de caribous de
Peary des régions des iles Melville et Prince Patrick et de I’ile Bathurst sont
génétiquement tres différentes de celles vivant sur les Tles Banks et Victoria (K. Zittlau,
comm. pers., 2001). Toutes les mesures de préservation de la biodiversité doivent étre
élargies pour assurer la conservation du patrimoine génetique unique du caribou de la
région de I’ile Bathurst. Selon la deuxieme découverte, les données récentes de
télémesure indiquent que certains caribous de Peary passent I’année dans le nord de 1’Tle
Bathurst (Miller et Barry, présenté). Les besoins de ces individus sont entierement
comblés dans cette région. En revanche, les données du XIX°siécle montrent que le
caribou de Peary quittait I’est de 1’ile Melville au début de I’hiver pour y retourner
seulement a la fin du printemps suivant (résumé dans Miller et coll., 1977a). Des

renseignements plus récents obtenus gréace a des recensements et a des etudes par
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marquage au colorant montrent que le caribou se déplace de 1’ile Melville vers les aires
d’hivernage des iles Prince Patrick et Eglinton, puis retourne sur 1I’1le Melville au
printemps (Miller et coll. ,1977a et 1977b; Miller, 1990). La préservation du caribou de
Peary dans la région des Tles Melville et Prince Patrick nécessiterait la conservation de
vastes aires sur ces deux iles, mais les besoins d’un grand nombre de caribous de Peary de
la région de 1’ile Bathurst pourraient étre comblés dans un parc national qui couvrirait

uniquement le nord de I’ile Bathurst.

4.0 Réponse aux besoins de dispersion du caribou de Peary et du beeuf musqué et

ajout de terres au parc national Tuktusiugvialik

L’estimation de I’étendue de la dispersion peut aider a choisir I’emplacement
d’un parc national. Cette dispersion (déplacements de I’aire de mise bas a ’aire de
séparation) est essentielle a la répartition et au maintien de la diversité génétique, et la
conservation de ces aires de dispersion augmente les chances de survie de la population
cible. Bien qu’il soit difficile de mesurer les déplacements uniques lorsque la filiation
précise n’a pas été établie, les techniques utilisées dans le cadre de mon étude visent a
définir 1’étendue de la dispersion moyenne. D’autres méthodes utilisant la genétique pour
reperer les déplacements des populations étudiées permettent d’estimer les deplacements
récents, plutdt que la dispersion récurrente moyenne (Paetkau et coll., 1995; Waser et
Strobeck, 1998). Enfin, grace aux données génétiques, il est possible de déterminer

I’étendue de la dispersion, tandis que les données écologiques peuvent guider le choix
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vers les aires de dispersion récurrentes les plus importantes pour le beeuf musqué et le
caribou de Peary. Ces données sont particuliérement pertinentes lorsqu’on applique les
estimations de dispersion de ces deux especes aux Tles de I’ouest des iles de la
Reine-Elisabeth.

Bien que mes données indiquent que 1’étendue de la dispersion du beeuf musqué
est beaucoup plus vaste que la région couverte par le projet de parc national
Tuktusiugvialik, aucune autre région ou ile, a I’exception des vastes prairies du sud de
I’ile Bathurst, n’est assez intéressante pour étre ajoutée au parc, selon les données de
recensement. Par exemple, les données de recensement indiquent que les iles a I’ouest de
I’1le Bathurst faisant partie du groupe du gouverneur général (iles Alexander, Marc,
Massey, Vanier et Cameron) et celles au nord, dans le groupe Berkeley (iles Helena,
Sherard, Osborn et Hosken) accueillent seulement un petit nombre de beeufs musqués,
habituellement moins de dix. Ce nombre atteint rarement 15 a 30 sur une méme ile a une
période donnée (p. ex., Tener, 1963; Miller et coll., 1977a; Miller, 1995 et 1998; Gunn et
Dragon, 2001). De méme, le nombre de beeufs musqués vivant a I’est, sur 1’ile Cornwallis
et la Petite 1le Cornwallis n’excede pas plusieurs dizaines d’individus, et en compte
habituellement beaucoup moins (p. ex., Tener, 1963; Miller et coll., 1977a; Miller, 1995
et 1998).

Dans le but de permettre au caribou de Peary de se disperser, les Tles adjacentes, et
particulierement celles situées a I’ouest dans le groupe du gouverneur général et au nord
dans le groupe Berkeley (et peut-étre plus au nord encore, sur 1’ile Lougheed dans le
groupe Findlay), pourraient jouer un réle important. Bien que 1’étendue de la dispersion

du caribou de Peary n’ait pas fait I’objet d’une étude a 1’aide de mes méthodes, on peut
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raisonnablement prédire que 1’estimation obtenue dépassera les limites du projet de parc
national. Les données de recensement et d’autres activités de recherche aérienne
indiquent que le caribou de Peary, contrairement au beeuf musqué, utilise davantage les
iles du groupe du gouverneur général a I’ouest et celles du groupe Berkeley au nord de
I’1le Bathurst (p. ex., Tener, 1963; Miller et coll., 1977a; Miller, 1995 et 1998). Par
exemple, les études récentes de télémesure montrent que le caribou de Peary utilise les
iles Vanier, Cameron, Alexander, Massey et Marc tout au long de 1’année, et que les
femelles mettent bas sur les iles Massey et Alexander (Miller, sous presse). Certains
individus utilisent quelques-unes de ces Tles, ou I’ensemble de celles-Ci, en plus de 1’1le
Bathurst (Miller, 1998; Miller et Barry, présente; F. L. Miller, données non publiées,
1993-97). La télémesure a aussi permis de déterminer qu’une femelle de caribou avait
quitté la région de 1’1le Bathurst pour se rendre sur 1I’ile Lougheed durant une période de
stress environnemental extréme. Apres quelques jours, elle s’est déplacée vers 1’ile
Borden ou elle est morte peu aprés son arrivée (Miller, 1998). Ces données laissent
entrevoir que 1’étendue de la dispersion du caribou de Peary dépasse les limites du projet
de parc. En tenant compte de la valeur similaire des régions environnantes, pour le beeuf
musqué du moins, les Tles adjacentes de 1’ouest et du nord qui font actuellement partie de
I’« aire eétudiée » pour 1’établissement du parc national devraient faire partie du parc

national Tuktusiugvialik, dans la mesure du possible.

5.0 Conclusions
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On peut dégager cing répercussions immédiates des résultats génétiques présentés

ci-dessus, en associant ces résultats aux données de recensement sur le beeuf musqué et le

caribou de Peary, déja présentées dans le cadre du projet de parc national Tuktusiugvialik.

Ces répercussions sont les suivantes :

1)

2)

3)

4)

Le parc national Tuktusiugvialik accueillera une des deux especes de beeufs
musqués des iles de I’ Arctique et du Groenland ayant la variation la plus
importante (I’étude du beeuf musqué de I’ile Melville n’a pas encore été
effectuée). Par conséquent, le potentiel d’évolution du beeuf musqué des iles de

I’ Arctique sera mieux préservé si la population est protégée sur I’ile Bathurst.

Le parc national Tuktusiugvialik accueillera le caribou de Peary, unique sur le
plan génétique. Il s’agit de 1’une des deux principales populations de I’espéce
(’autre habite les Tles Melville et Prince Patrick) et pour cette raison, la
préservation de son patrimoine génétique est essentielle a la pérennité de cette
forme distincte de Rangifer, en raison des changements climatiques dans

I’ Arctique.

Les données génetiques montrent que la région actuellement prévue pour
I’établissement du parc national Tuktusiugvialik est plus petite que 1’étendue de
dispersion du beeuf musqué.

Aucune donnée génétique n’existe sur I’étendue de la dispersion du caribou de
Peary de I’ile Bathurst, mais des données de recensement indiquent que 1’actuelle
région prévue pour 1’établissement du parc national Tuktusiugvialik limiterait les
possibilités de dispersion de la population en ce qui concerne les aires potentielles

OuU nécessaires.
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5) Lorsque I’on combine les données génétiques et écologiques sur les deux especes,
on constate qu’il serait préférable de choisir un parc national Tuktusiugvialik dont
les limites incluraient les Tles du gouverneur général. Les données génétiques
peuvent contribuer a déterminer 1’étendue de la dispersion, mais ce sont les
données écologiques qui permettent de cibler les régions qui doivent étre
comprises dans les limites élargies du parc national Tuktusiugvialik. Dans le cas
du beeuf musqué, les données écologiques sont équivoques en ce qui concerne les
Tles adjacentes, mais dans le cas du caribou de Peary, le choix des iles du
gouverneur général est clair.
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Tableau 1

Variation de 14 locus de microsatellites chez 169 beeufs musqués provenant de 11 lieux d’échantillonnage dans leur aire de répartition.
Les lieux sont classés selon la lignée a laquelle ils appartiennent et du nord au sud, autant que possible. Les abréviations utilisées pour

les figur

I’estimation non biaisée de 1’hétérozygosit

¢ attendue * erreur-type (Nei et Roychoudhury, 1974); 2) le nombre d’alléles par lie

)

u

d’échantillonnage (les alléles sont les différentes séquences répétées d’un échantillon, par exemple, CAg CAjo et CA1y); 3) le nombre

de locus polymorphiques par endroit varie selon le lieu; 4) la probabilité qu’un beeuf musqué d’un endroit donné soit identique

(probabilité d’identité) a un autre beeuf musqué du méme endroit, selon les 14 génotypes des locus de microsatellites. La formule pour

calculer la probabilité d’identité est tirée de Paetkau et al., 1998. Les données provenant de 1’échantillonnage des os trouvés dans le

refuge faunique Thelon ne sont pas présentées dans le tableau parce que seulement 4 des 14 locus de la premiere étude étaient fiables

pour ce type de tissus.

Locus Probabilité
Latitude Taillede Hétérozygosité Nombre polymorphique d’identité
I’échantillon

Lieu Lignée*  (N°) Erreur-type  d’alléles
Nord d’Ellesmere  (NE) IHA 81,5 9 0,261 (0,078 29 10 7,84 E-05
Fjord Grise (FG) IHA 77,1 15 0,274 (0,006 30 9 9,20 E-05
Groenland (GD) IHA 74,5 9 0,169 (0,077 23 6 3,94 E-03
e Batharst (1B) TMA 76,0 16 0,308 (0,060 33 TO Z,78 E-U5
Havre Sachs (HS) IMA 72,0 19 0,198 (0,040 23 8 2,92 E-03
Lac Kidjuut (LKD) IMA 71,7 21 0,189 (0,044 25 8 2,80 E-03
Baie Wellington BW) IMA 69,2 20 0,242 (0,056 27 9 7,00 E-04
Kugluktuk (KU) C 68,0 17 0,446 (0,046 42 13 2,50 E-07
Havre Gjoa (HG) C 67,5 10 0,456 (0,052 39 14 2,00 E-07
Lac Baker (LB) C 65,5 23 0,512 (0,018 50 14 2,50 E-08
Lutsel Ke (LK) C 63,0 10 0,478 (0,005 46 14 2,50 E-08

*IHA : beeuf musqué des Tles du Haut-Arctique; IMA : beeuf musqué des iles du Moyen-Arctique; C : beeuf musqué du continent.
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Tableau 2.

Evaluation de la conservation actuelle du beeuf musqué endémique par rapport aux subdivisions importantes et aux aires estimées
d’autocorrélation positive chez trois lignées différentes : du continent (C), des iles du Moyen-Arctique (IMA) et des fles du
Haut-Arctique (IHA). Pour tous les calculs concernant le beeuf musqué du continent, sauf pour celui ayant la valeur de richesse
allélique la plus élevee, 14 locus ont été utilisés. Quatre locus ont été utilisés pour cet autre calcul. Les échantillons ayant la richesse
allélique la plus élevee pour chaque étude ont été identifiés par les lettres CONTRIB (Petit, 1999). L’étendue de dispersion se rapporte
a I’aire d’autocorrélation positive déterminée dans le cadre de la présente étude a I’aide de 1’autocorrélation spatiale des distances
génétiques entre les individus et des distances géographiques. Pour ces analyses, les lettres GENAIEX ont été utilisées (Peakall et
Smouse, 1998).

Lignée* Richesse allelique la plus Aires protégées Taille de I’aire protégée Etendue de la dispersion
élevée (km?) (km?)
C Refuge faunique Thelon® Refuge faunique Thelon 38 400 38 025
Parc national Tuktut Nogait 16 974 38 025
IHA Fjord Grise (FG)° Parc national du nord et de 200 000° 193 600

I’est du Groenland

Parc national Quittinirpaag 37775 193 600
IMA Tle Bathurst (IB)- Parc national Aulavik 12 000 102 400
Parc national
Tuktusiugvialik
Parc national 8 442 102 400

Tuktusiugvialik®

*IHA : beeuf musqué des iles du Haut-Arctique; IMA : beeuf musqué des iles du Moyen-Arctique; C : beeuf musqué du continent.
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& = Selon 4 locus variables. Les régions a la suite de cette liste sont KU et LB. KU est situé trés prés du parc national Tuktut Nogait.
b = L ¢chantillon ayant la plus grande diversité dans cette lignée (FG) n’est pas protégé.
¢ = La taille réelle du parc est de 972 000 km?, mais seulement 200 000 km? ne sont pas couverts de glace.

d=q s’agit d’un projet de parc.
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Figure 1. Relations d’évolution chez le beeuf musqué existant, selon 14 microsatellites.

« IHA » correspond au beeuf musqué des iles du Haut-Arctique vivant sur les Tles
d’Ellesmere, Axel Heiberg, Devon et les Tles voisines plus petites, ainsi qu’au Groenland.
« IMA » correspond au beeuf musqué des iles du Moyen-Arctique, c’est-a-dire 1'ile
Bathurst et les iles de I’ Arctique situées plus au sud. Enfin, « C » correspond au beeuf
musqué ayant une plus grande variation et vivant dans le nord du Canada continental. La
carte présente aussi les lieux d’échantillonnage, y compris le lieu d’échantillonnage d’os
recueillis dans le refuge faunique Thelon (TH) (voir le tableau 1 pour les autres

abréviations).

Figure 2. La carte montre les lieux et les aires d’échantillonnage des iles de 1’ Arctique qui
servent de refuge important durant les périodes ou les conditions météorologiques sont
extrémement difficiles : pointe Bailey (ile Melville), péninsule Fosheim (ile d’Ellesmere),
fjord Mokka (ile Axel Heiberg), réserve nationale de faune de Polar Bear Pass (ile
Bathurst), vallée de la riviere Thomsen (Tle Banks) et basses terres Truelove (ile Devon)

(Thomas et coll., 1981).

Figure 3. Partie de la région de 1’ile Bathurst actuellement réservée pour 1’établissement
du parc national Tuktusiuqvialik. La carte ne montre pas I’aire compléte d’étude. Avec
’autorisation de Nouveaux parcs dans le Nord

(http://www.newparksnorth.org/images/bathurst e.qgif).
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TRADUCTION DES FIGURES

FIGURE 1

NAI : IHA

SAIl: IMA

ML:C

NE : NE

GD:GD

GF: FG

Greenland : Groenland

Acrctic circle : Cercle polaire arctique
Bl:IB

SH : HS

KL : LKI

WB : BW

KU : KU

GH : HG

LK: LK

TH:TH

BL:LB

NWT & NUNAVUT : T.N.-O. et NUNAVUT

FIGURE 2

Ellesmere isl. : ile d’Ellesmere
Axel Heiberg isl. : Tle Axel Heiberg
Melville isl. : Tle Melville

Banks isl. : Tle Banks

Victoria isl. : Tle Victoria
Greenland : Groenland

Devon isl. : Tle Devon

Acrctic circle : Cercle polaire arctique
NE : NE

GF:FG

Bl:IB

SH : HS

KL : LKI

WB : BW

KU : KU

GH : HG

LK : LK

TH:TH

BL:LB

NWT & NUNAVUT : T.N.-O. et NUNAVUT

Centre of muskox sampling locations : Lieu d’échantillonnage du boeuf musqué
Location of persistent Arctic Island muskox populations : Habitat des populations de boeufs musqués des
iles de I’ Arctique subsistantes

FIGURE 3

Sverdrup Basin : bassin de Sverdrup

Cape Lady Franklin : cap Lady Franklin

May Inlet ; bras May

Parry Islands Fold Belt : zone de plissements des les Parry
Cornwallis Fold Belt ; zone de plissements de Cornwallis
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Queens Channel : chenal Queens

Bathurst Island : Tle Bathurst

Polar Bear Pass National Wildlife Area : Réserve nationale de faune de Polar Bear Pass
Brace Bridge Inlet : bras Brace Bridge

Goodsir Inlet : bras Goodsir

Land withdrawn for National Park purposes, except Inuit Owned Land : Territoire réservé a 1’établissement
d’un parc national, a I’exception des terres appartenant aux Inuits

Inuits Owned Land : Terres appartenant aux Inuits

Approximate boundary of resource assessment domains : Limite approximative du territoire ayant fait
I’objet d’une évaluation des ressources

Mineral and hydrocarbon potential assessed by GSC (Open File 3714) : Evaluation du potentiel minier et en
hydrocarbures effectuée par la Commission géologique du Canada (CGC), dossier public n° 3714

Low to moderate : Faible a moyen

High to very high : Elevé a trés élevé
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