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Résumé

L’estuaire et le golfe du Saint-Laurent figurent parmi les écosystémes marins les
plus productifs des cotes canadiennes. La diversité des sites de nidification se juxtapose
a cette productivité, rendant le Saint-Laurent attrayant pour les oiseaux de mer. Les
populations d’oiseaux marins sont régulées par la disponibilité, I’abondance et la qualité
de la nourriture. Actuellement plusieurs indices tendent a démontrer qu’il y a une plus
grande abondance de petits poissons fourragers (lancons Ammodytes sp. et Capelan
Mallotus villosus) disponibles pour certains oiseaux de mer. En contrepartie, d’autres
populations d’oiseaux marins montrent des signes de ralentissement et méme de
décroissance liés a la disparition ou la disponibilité réduite de leur source de nourriture.
L’utilisation croissante du Saint-Laurent et de ses ressources, ainsi qu’une multitude de
facteurs d’origine inconnue ou naturelle, rendent cet écosysttme sujet a d’autres
changements éventuels.

Afin de préserver la biodiversité du Saint-Laurent, il semble primordial de
développer notre capacité de suivre 1’évolution de 1’écosystéme marin et d’identifier les
facteurs ou mécanismes qui le régissent. La littérature scientifique concernant les
oiseaux de mer et leur interaction avec I’industrie de la péche foisonne d’exemples qui
démontrent tout le potentiel que représente 1’intégration des données recueillies par les
biologistes affectés aux populations d’oiseaux marins et ceux concernés par les
pécheries.

Conséquemment nous avons élaboré un programme de monitoring utilisant les
oiseaux marins comme bioindicateurs de la santé de 1’écosysteme du Saint-Laurent. Une
série de parametres quantifiables tels que le budget d’activité, la productivité (succes

d’éclosion, succes a I’envol, productivité nette), la croissance des jeunes, le régime



alimentaire (composition, qualité et quantité) peuvent étre corrélés entre eux et
interprétés a la lumiére de I’abondance et de la qualité des ressources alimentaires.

Des données préliminaires concernant le régime alimentaire de 5 especes
d’oiseaux de mer ont été recueillies a quelques sites. Il s’agit du Fou de Bassan a I'fle
Bonaventure (1995), du Cormoran 2 aigrettes sur la Basse-Cote-Nord (1995) et dans
I’estuaire du Saint-Laurent (1994-95), du Goéland argenté dans I’estuaire (1994-95) et a
Carleton (1994), du Goéland a manteau noir dans I’estuaire (1994-95), et finalement du
Petit Pingouin sur la Basse-Cdte-Nord (1995). Toutes ces especes sont piscivores et ont
comme proie principale le Capelan ou le langon, sauf le Fou de Bassan qui préfere le
Magquereau bleu. Les proportions observées de chaque espece de poisson dans le régime
alimentaire des oiseaux marins peuvent servir de point de comparaison pour un suivi de
’abondance de ces espéces dans le milieu marin.

A Paide de la littérature, de I’étude préliminaire et de considérations d’ordre
logistique et économique, nous avons choisis différents parameétres et especes d’oiseaux
de mer a étudier, et planifié I’échantillonnage sur plusieurs sites sélectionnés d’apres un -

indice combiné de diversité et d’abondance (8) des oiseaux de mer. En intégrant divers

aspects de la biologie de plusieurs espéces aux exigences écologiques différentes, le
réseau proposé s’adresse a un plus grand spectre de changements environnementaux
susceptibles de se produire.

Les retombées d’un réseau tel que présenté ici sont multiples: il permet de
développer des outils de gestion pour les stocks de plusieurs espéces de poissons, de

détecter les changements dans I’écosysteéme, et indirectement de gérer les pOpulations

d’oiseaux marins.



1-Introduction
1.1-Les écosystémes du golfe et de I'estuaire du Saint-Laurent

Le Saint-Laurent est 'un des 20 plus grands fleuves au monde quant a sa
longueur, son débit (moyen annuel), et I’étendue de son bassin versant (CSL 1993). Il
origine d’une des plus grandes masses d’eau douce du globe (les Grands Lacs
constituent le dixiéme des réserves mondiales en eau douce, CSL 1991-) et est alimenté
par d’innombrables tributaires (244 dans sa portion québécoise, SLV 2000 1995). Par
ailleurs son gradient de salinité augmente tout au long de l’estuaire, créant autant
d’habitats distincts (CSL 1991-). Une autre particularité de ce grand fleuve est de
déboucher sur une véritable mer intérieure, le golfe du Saint-Laurent. A cet endroit, la
rencontre des eaux froides et salines en provenance du Labrador et des eaux plus
chaudes et douces originant de 1’intérieur du continent favorisent la création de secteurs
trés productifs, tant dans les habitats aquatiques marins, saumatres, ou d’eau douce, que
dans les milieux humides riverains. D’ailleurs, depuis Cap-Tourmente vers I’aval, on y
compte 3 parcs nationaux et 5 parcs provinciaux de conservation, 5 réserves nationales
de faune et 2 réserves fauniques provinciales, 2 réserves écologiques provinciales, et 22
refuges d’oiseaux migrateurs (CSL 1993).

Les abondantes ressources naturelles de I’estuaire et du golfe ont aussi été
utilis€es par I’homme de multiples fagons: récréation, tourisme, agriculture, exploitation
forestiere, pécheries, etc. (CSL 1991-). Le développement de ces industries fut
également favorisé par la situation géographique du fleuve, qui lui confere le role de
voie de navigation d’importance internationale, et de véritable porte d’entrée du
continent nord-américain (CSL 1991-). Tous ces facteurs fbnt qu’environ 80% de la

population québécoise habite 2 I’intérieur des limites du bassin versant du Saint-Laurent -




(CSL 1993). En résumé, notre fleuve joue un rdle fondamental dans 1’économie du
Canada et du centre-est des Etats-Unis (CSL 1991-), et le patrimoine culturel,
historique, naturel, etc. associé au Saint-Laurent est inestimable (voir CSL 1991-).

Evidemment cette forte exploitation des attributs du Saint-Laurent ne s’est pas
faite sans heurts. Parmi les priﬁcipaux dérivés de l’activité humaine affectant ou
menagant cet €cosystéme, on compte la pollution sous toutes ses formes (voir CSL
1993), la destruction et l’altération d’habitats, et la surexploitation des ressources.
Citons a titre d’exemples ’estimé de 260 000 tonnes de déchets dangereux qui y sont
déversés illégalement chaque année (SLV 2000 1995), la modification de 1’habitat du
Poulamon atlantique (Microgadus tomcod) découlant de 1I’aménagement du fleuve pour
des fins de transport maritime (CSL 1993), et la surpéche qui a mené a la fermeture de
la péche & la morue (Gadus morhua) dans tout le golfe du Saint-Laurent.

A I’heure actuelle le golfe est relativement peu pollué, presque i 1’état naturel
(Anonyme 1991). En comparaison, I’estuaire est plus affecté par la pollution; cependant
le niveau des contaminants s’y est grandement amélioré depuis de nombreuses années.
Par contre, malgré le fait que la navigation sur le Saint-Laurent soit particulieérement
risquée et difficile, a chaque année les marchandises classées dangereuses constituent
environ 20% du volume des marchandises transitant par le fleuve, et des pétroliers
jaugeant jusqu’a 160 000 tonnes chacun se rendent jusqu’a Québec (CSL 1991-).

L’exploitation des ressources marines dans D’estuaire et le golfe est
particulierement préoccupante, ¢’est pourquoi elle constitue la motivation principale de
la préparation de ce rapport. La péche commerciale au Québec se répartit comme ceci:
les poissons de fond représentent prés des deux tiers du volume des débarquements,
contre pres du tiers pour les mollusques et crustacés, et 10% pour les espéces pélagiques

(CSL 1991-). Or, récemment au Québec, plusieurs stocks de poissons de fond ont subi
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des déclins importants. Par exemple, les stocks de morue de la Cote-Nord ont diminué
jusqu’a la fermeture de la péche. Généralement, les prises par les pécheries affectent
surtout les classes d’age plus vieilles et les espéces plus grosses, soit les prédateurs, ce
qui a pour conséquence d’accroitre 1’abondance des petits poissons qualifiés de poissons
fourragers (Anonyme 1995; Montevecchi 1993b). On soupconne d’ailleurs ces
poissons, en ’occurence le Capelan et le lancon, auraient récemment augmenté a cause
du déclin de la morue (Chapdelaine et Brousseau 1991). |

L’industrie de la pé€che tend de plus en plus a se diversifier et a se tourner vers
des ressources alternatives. Les petits poissons pélagiques représentent maintenant 25%
du total des débarquements de poissons dans le monde (Velarde et al. 1994), et le
marché asiatique (les japonais en particulier) exploite de plus en plus ces especes qui
autrefois étaient utilisées localement comme appat (Montevecchi 1993b). Les taux de
capture (par les pécheries) de ces petits poissons pélagiques sont souvent élevés jusqu’a
ce que les stocks soient'presque épuisés, et donc sont mal corrélés avec 1’abondance et
le recrutement du stock (Chadwick et Sinclair 1991; Rice 1992). Ainsi la gestion des
stock a partir des taux de capture est problématique pour ces espéces. Les quelques
exemples suivants de pécheries commerciales pélagiques ayant résulté a I’effondrement
ou l'extinction des stocks, a travers les océans du globe, en témoignent (d’aprées

Montevecchi 1993a):

pécherie endroit

Hareng atlantique (Clupea harengus) Mer du Nord

Capelan (Mallotus villosus) Mer de Barents

Capelan (Mallotus villosus) Nord-ouest de I’ Atlantique (Terre-Neuve)
Pilchard (Sardinops ocellata) Région du Benguela (Afrique du Sud)
Anchois du Nord (Engraulis mordax) Courant de la Californie (Californie)
Anchoveta (Engraulis ringens) Courant de Humboldt (c6te du Pérou)
Lancon du Nord (Ammodytes marinus) iles Shetland



A titre expérimental, des quotas de péche au Capelan ont été alloués aux
pécheurs de la Basse-Cdte-Nord depuis 1988. De plus, le marché japonais s’est déja
montré intéressé au Capelan québécois. D’autres especes telles le lancon ne sont pas a
’abri d’une exploitation future. Les informations sur les tendanpes des stocks d’especes
non commerciales sont pratiquement inexistantes, ce qui empéche toute possibilité de
suivi dans I’éventualité d’un déclin ou d’une commercialisation de certaines especes. De
1a I’'importance d’acquéri_r des données historiques pour se donner une base ou des
indices de comparaison (Montevecchi 1993b).

Dans les sections suivantes, on verra que les oiseaux de mer dépendent
étroitement des ressources marines, ce qui leur confére un fort potentiel comme
bioindicateurs de ces derniéres. Le monitoring des oiseaux marins, relativement simple,
efficace et économique, permet de détecter les changements dans 1’écosystéme marin, et

d’améliorer les techniques actuelles de gestion des ressources marines.

1.2-Les oiseaux marins de I'estuaire et du golfe du Saint-Laurent: informations
sur la distribution, la reproduction et I’alimentation.

Dix-neuf espéces nichent dans le golfe et 1’estuaire: le Huart & gorge rousse
(Gavia stellata), le Pétrel cul-blanc (Oceanodroma leucorhoa), le Fou de Bassan (Sula
bassanus), le Grand Cormoran (Phalacrocorax carbo), le Cormoran a aigrettes (P.
auritus), ’'Eider a duvet (Somateria mollissima), 1a Mouette rieuse (Larus ridibundus),
le Goéland a bec cerclé (L. delawarensis), le Goéland argenté (L. argentatus), le
Goéland & manteau noir (L. marinus), la Mouette tridactyle (Rissa tridactyla), la Sterne
caspienne (Sterna caspia), la Sterne pierregarin (S. hirundo), la Sterne arctique (S.
paradisaea), la Marmette de Troil ( Uria aalge), la Marmette de Briinnich (U. lomvia), le

Petit Pingouin (Alca torda), le Guillemot a miroir (Cepphus grylle), et le Macareux




moine (Fratercula arctica). Pour chacune de ces especes, a l'aide des données de
BIOMQ (la Banque Informatisée des Oiseaux Marins du Québec), une carte montrant la
distribution actuelle et la taille des colonies a été produite (annexes 1 a 19). Pour chaque
espece, la plupart des colonies situées dans ’estuaire et le golfe ont été inventoriées 2 un
moment ou un autre ({Ioir par exemple SCF 1992), certaines avec plus ou moins de
régularité. A ce niveau on se doit de mentionner I’exceptionnelle série temporelle
d’inventaires quinquennaux menés par le Service canadien de la faune dans les refuges
de la Cote-Nord depuis 1925.

Nous présentons ici quelques informations de base sur les oiseaux marins se
reproduisant dans 1’estuaire et le golfe du Saint-Laurent, en plus d’un bref apercu des

études ayant été réalisées dans cet écosystéme.

Famille Gaviidés

Huart & gorge rousse: La distribution de ce huart est holarctique, mais est limitée au

golfe dans le systtme du Saint-Laurent (voir annexe 1). L’espeéce n’atteint que des
densités relativement faibles, puisque les nids sont en général largement isolés les uns
des autres. En effet, il place son nid rudimentaire aux abords des lacs et étangs des
régions cOti¢res, et on ne trouve habituellement qu’un couple nicheur par étang. Cette
espece pond deux oeufs. C’est un oiseau plongeur et piscivore, qui se nourrit surtout de
Capelans, de langons et de sigouines (Pholis sp.). Durant les premiers jours suivant
I’éclosion, les jeunes sont nourris de crustacés et d’insectes aquatiques capturés dans
I’étang a proximité du nid, et par la suite de petits poissons pé€chés dans la mer. Les
poissons apportés.sont visibles car les adultes les transportent en travers du bec, unila
fois. La seule étude réalisée dans le systeme du Saint-Laurent est celle de Blanchard et

al. (soumis) concernant la productivité de cette espece sur la Cote-Nord.



Famille Hydrobatidés

Pétrel cul-blanc: Ce petit oiseau se retrouve le long des cOtes, du Mexique a I’Alaska,
depuis le nord-est des Etats-Unis jusqu’au Labrador, et dans le nord de I’Europe. Dans
le systéme du Saint-Laurent, ’espeéce se répartit en 5 colonies, toutes situées dans le
golfe, et trois d’entre elles sont composées de moins de 100 individus (annexe 2). Cet
oiseau creuse un terrier dans lequel il ne déposera qu’un seul oeuf. Le séjour du jeune au
nid est trés long (9-10 semaines). Le Pétrel se distingue des autres oiseaux de mer
puisqu’il se nourrit presqu’exclusivement & un niveau trophique plus bas, soit de
crustacés planctoniques récoltés a la surface de ’eau. De plus il se nourrit surtout la
nuit, loin au large des cotes. A I’exception de quelques dénombrements, cette espéce

n’a pas été €tudiée dans le golfe ou I’estuaire.

Famille Sulidés

Fou de Bassan: Il est largement distribué dans I’ Atlantique Nord, notamment sur les
cdtes de Norvege, France, Angleterre, Irlande et Islande, Québec et Terre-Neuve. On
compte trois colonies dans le golfe du Saint-Laurent: & 1’ile Bonaventure, aux rochers
aux Oiseaux, et sur la pointe nord-est de 1’1le d’ Anticosti (voir annexe 3). La densité des
nids est élevée dans les colonies. Certains nids sont placés sur des corniches de falaises,
d’autres sont construits au sommet des iles et sont facilement accessibles comme a I’ile
Bonaventure. Le fou ne pond qu’un oeuf et le jeune demeure environ trois mois au nid.
Cet espece est peu farouche et s’étudie facilement. Le régime alimentaire se compose de
Magquereau bleu (Scomber scombrus), Hareng atlantique, Capelan et de langon. Les
adultes peuvent parcourir de grandes distances (plus de 100 km) pour chercher les

poissons qu’ils capturent en plongeant d’une hauteur impressionnante. Les jeunes sont
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nourris par régurgitation. Dans le golfe, cette espece a fait I’objet de plusieurs études,
notamment au sujet de son alimentation aux Iles-de-la-Madeleine (Burton et Pilon 1978;
Burton 1980) et a I'ile Bonaventure (Taylor et Nettleship 1974). D’autres études
concernant les populations, 1’écologie, la reproduction et les contaminants chez le Fou
de Bassan ont été réalisées a 1’ile Bonaventure (Poulin 1968; Taylor et Nettleship 1974;

Chapdelaine et al. 1987).

Famille Phalacrocoracidés

Grand Cormoran: Cette espéce est présente sur tous les continents, bien qu’en Amérique

sa répartition soit pratiquement limitée au golfe du Saint-Laurent et aux cotes de la
Nouvelle-Ecosse. Des 21 colonies localisées dans le golfe, la majorité proviennent de
I’1le d’ Anticosti et des Iles-de-la-Madeleine. De petites colonies sont aussi présentes a la
pointe de la Gaspésie, et sur la Basse-Cote-Nord (annexe 4). Le nid est généralement
construit sur une corniche de falaise, et est difficilement accessible. Le Grand Cormoran
y pond de 3 a 5 oeufs. Ce plongeur est un piscivore généraliste s’alimentant de poissons
de fond tels la Plie rouge (Pseudopleuronectes americanus) et la Tanche tautogue
(Tautogolabrus adspersus), mais aussi d’especes de surface comme le langon et
1’Eperlan arc-en-ciel (Osmerus mordax). Les jeunes sont nourris par régurgitation. Son
régime alimentaire et sa reproduction ont été étudiés aux Iles-de-la-Madeleine (Burton
et Pilon 1978; Pilon et al. 1983 a, b); Lock et Ross (1973) ont dénombré les couples
reproducteurs de la Nouvelle-Ecosse en plus d’amasser quelques données sur la
reproduction; finalement, Erskine (1972) a effectué une analyse de la population du

golfe, de sa chronologie et de son succes reproducteur.
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Cormoran a aigrettes: La répartition de cette espece se limite & I’ Amérique du Nord. Ce

cormoran a la particularité de nicher autant a I’intérieur des terres que sur les cotes
océaniqﬁes. Ainsi il niche du Mexique aux iles Aléoutiennes sur la cdte ouest, du golfe
du Mexique au Labrador du coté est, et occupe un bonne partie du centre du continent
(particulierement les régions des prairies). Omniprésent dans le golfe et ’estuaire
(annexe 5), il construit son nid dans les arbres ou directement au sol et pond
généralement 3 ou 4 oeufs. Comme le Grand Cormoran, c’est un plongeur piscivore et
opportuniste qui se nourrit autant sur les fonds marins que dans la colonne d’eau ou a la
surface. Les jeunes sont nourris par régurgitation. Les travaux de Lewis (1929) sur la
Cote-Nord touchaient a plusieurs aspects, dont la répartition, la migration, la
reproduction et l’alimentation. Depuis, on note la réalisation d’études sur la
reproduction, l’alimentation et la croissance des jeunes aux Des—de-la—Madeleipe
(Burton et Pilon 1978; Léger et Burton 1979; Pilon et al. 1983a, b; Léger et McNeil
1987; McNeil-et Léger 1987); sur la reproduction et la croissance des jeunes dans
I’estuaire (Cleary 1977; Ellison et Cleary 1978; DesGranges 1982); et sur la dynamique

des populations québécoises du Cormoran 2 aigrettes (DesGranges et al. 1984).

Famille Anatidés

Eider a duvet: On le retrouve un peu partout dans les régions cdtieres autour du cercle
arctique, et dans 1’est de I’ Amérique du Nord sa répartition s’étend jusqu’au Maine vers
le sud. Abondant et trés vastement distribué dans Iestuaire et le golfe (annexe 6), ’eider
pond de 3 a 5 oeufs et son nid est construit au sol dans la végétation basse .(arbustes,
graminées) ou foresticre (arbres) des iles cotieres, a I’abri des prédateurs. L’espece ne
forme pas vraiment de colonies, les nids étant généralement isolés les uns des autres. Par

contre ils peuvent atteindre des densités importantes sur certaines iles. Ce gros canard
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plongeur s’alimente d’invertébrés benthiques; moules, littorines, oursins et petits
crustacés (Cantin et al. 1974; Guillemette et al. 1992). Les jeunes nidifuges s’alimentent
d’eux-mémes, et il est difficile d’étudier le régime alimentaire de cette espece autrement
qu’en sacrifiant des oiseaux. Toutefois, il serait théoriquement possible de capturer les
jeunes a 1’aide de trappes spéciales et de les amener a régurgiter le contenu de leur
oesophage. Ces techniques utilisées avec succes chez d’autres espéces n’ont cependant
pas été testées chez ’eider. Les populations, I’écologie, la reproduction, I'élevage des
jeunes, la migration et la distribution de cet oiseau de mer ont fait ’objet de maintes
études dans D'estuaire et le golfe, et ailleurs au Canada ‘(Guignion 1967; 1968;
MacAloney 1973; Cantin et al. 1974; Milne et Reed 1974; Reed 1975; Gauthier et
Bédard 1976; Gauthier et al. 1976; Bédard et Munro 1977; Munro et Bédard 1977;
Guillemette 1991; Guillemette et al. 1993; Bédard et Nadeau 1994; et voir références

dans Reed 1986).

Famille Laridés

Les laridés sont généralement des opportunistes au régime alimentaire varié. Ils
ne s’alimentent qu’en surface: certaines especes peuvent plonger d’une certaine hauteur
(les sternes en particulier), mais elles ne nagent pas sous l’eau. Les représentants de
deux sous-familles nichent régulierement dans 1’estuaire et le golfe du Saint-Laurent: les
Larinés (mouettes et goélands) qui nourrissent leurs jeunes par régurgitation, et les

Sterninés (sternes) qui transportent leurs proies en travers du bec.

Mouette rieuse: Cette espeéce peut coloniser l'intérieur des terres, est abondante et

largement distribuée en Europe et en Asie, des latitudes moyennes jusqu’aux zones

subarctiques. En expansion vers 1’ouest, cette mouette est un nicheur récent (1981) dans
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le golfe du Saint-Laurent; on n’y compte que deux trés petites colonies, soit aux Iles-de-
la-Madeleine et dans I’archipel de Mingan (annexe 7). Le nid, souvent localisé sur des
petits ilots, est un amas de plantes au sol qui acceuille 2 ou 3 oeufs. La Mouette rieuse
est une espece généraliste qui s’alimente d’insectes, lombrics (famille Lumbricidae),
poissons, mollusques, crustacés, petits fruits, déchets, etc. saisis au sol, a la surface de
1’eau ou en vol. A part des dénombrements, on ne posséde pas d’informations sﬁr cette

espece dans le golfe.

Goéland a bec cerclé: Cette espece nord-américaine se retrouve a Terre-Neuve, dans les

plaines de I’ouest, et dans tout le syst¢me du Saint-Laurent jusqu’aux Grands Lacs. Elle
est assez bien distribuée dans Destuaire et le golfe (annexe 8). Les colonies sont
relativement denses, et la femelle pond habituellement 3 oeufs. Réputé pour son
opportunisme, ce goéland n’hésite pas a exploiter les sources anthropiques de nourriture
en milieu urbain, en plus de consommer des insectes, lombrics, petits mammiferes,
mollusques, petits fruits et autres. Les petits poissons pélagiques tels le Capelan et le
lancon sont des proies potentielles lorsque les colonies se situent en milieu marin (ex:
sur la Cdte-Nord). En plus des inventaires réguliers de ses populations, cette espéce a
fait 'objet d’études concernant sa reproduction et son régime alimentaire dans les
régions de Montréal (Mousseau et Lagrenade 1979; 1980; Lagrenade et Mousseau 1981;
Lefebvre et Giroux 1993), Contrecoeur, Québec (Brousseau et al. sous presse) et

Montmagny (DesGranges et Angers 1981).

Goéland argenté: Son aire de nidification couvre une bonne partie de I’Europe (en

particulier les zones cbotiéres), le centre et le nord-est de 1’Asie, et presque tout le

Canada et I’ Alaska. Il est omniprésent et abondant dans I’estuaire et le golfe (annexe 9).
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Il peut nicher en solitaire comme en colonie. Généralement, les nids contiennent 3 oeufs
chacun et sont placés au sol sur une ile, une pointe de sable, dans un marécage cotier ou
sur une falaise. Sa maniére‘ de s’alimenter est aussi variable et diversifiée que son
régime alimentaire, qui est composé de poissons, mollusques, crustacés, vinsectes, etc. Il
exploite aussi les restes de poissons rejetés par les bateaux de péche et les déchets
industriels. Mis a part les inventaires de populations, cette espece a été peu étudiée dans
1’¢stuaire et le golfe. Dans I’estuaire, on note les travaux de DesGranges et Angers sur
I’alimentation et la reproduction (1981), et I’étude de Moisan et Poulin (1967) sur les
déplacements saisonniers et les taux de mortalité, tandis que quelques données ont été

amassées sur 1’alimentation dans 1’archipel de Mingan (A. Boyne comm. pers).

Goéland a manteau noir: Limitée aux régions cotieres de 1’ Atlantique Nord, cette espece

niche un peu partout dans I’estuaire et le golfe (annexe 10), en couples isolés ou en
colonies. Elle est davantage associée aux milieux marins que les deux espéces
précédentes. Son nid est facilement confondu avec celui du Goéland argenté, et contient
généralement 3 oeufs. Cet oiseau, sensiblement plus gros que le Goéland argenté, est a
la fois prédateur et charognard. Son alimentation a base de poissons, d’invertébrés
marins et de petits fruits est complétée avec des oisillons (de canards ou autres, et méme
de goélands), des petits mammiferes, et des déchets de péche ou industriels. Mis a part
au niveau de son impact en tant que prédateur des couvées d’Eider a duvet (Milne et
Reed 1974; Munro et Bédard 1977; Van Dijk 1986), le Goéland a manteau noir n’a

pratiquement pas été étudié dans I’estuaire ou le golfe.

Mouette tridactyle: Trés vastement réparti sur les cotes du Pacifique Nord et de

I’ Atlantique Nord, dans les climats arctiques jusqu’a tempérés, ce laridé est répandu et
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abondant dans le golfe. On compte aussi quelques colonies dans 1’estuaire (annexe 11).
Les nids, constrﬁits sur les corniches des falaises, sont parfois treés rapprochés les uns
des autres. Les mouettes pondent habituellement 2 oeufs, parfois 3 Ces derniers sont
nourris de petits poissons (ex: lancons et Capelans) et d’invertébrés capturés au large
(typiquement jusqu’a 50 km de la colonie, Anonyme 1995) et régurgités par les adultes.
Cette mouette suit aussi ‘les bateaux de péche a l’occasion, en quéte de déchets de
poisson. Cette espéce a fait I’objet d’un grand nombre d’études a travers le monde,
notamment du c6té européen et a Terre-Neuve. Dans le golfe, des analyses de tendance
des populations furent réalisées (Chapdelaine et Brousseau 1989; Grenier 1989;
Chapdelaine et Brousseau 1992), complémentées dans 1’étude de Quenneville (1990)
par quelques données sur la reproduction au parc national de Forillon, et des données

furent récoltées a I’ile du Corossol concernant la reproduction et la croissance des jeunes

(SCF données non-publiées).

Sterne caspienne: Trés cosmopolite, la Sterne Caspienne se reproduit sur les cotes de

tous les continents sauf I’ Amérique du Sud. Claséée parmi les especes en danger de
disparition au Québec, la Sterne caspienne ne niche qu’a un seul site dans I’estuaire et le
golfe: quelques couples regroupés nichent parmi des Goélands a bec cerclé dans le
refuge de I'ille a la Brume, sur la Basse-Cote-Nord (annexe 12). Le nombre d’oeufs
pondus varie de 1 a 3 oeufs. C’est une espéce essentiellement piscivore, mais son
\régime alimentaire n’est pas connu dans le golfe. Le faible nombre d’oiseaux nicheurs

rend son étude problématique.

Sterne pierregarin: Elle est trés répandue dans I’hémisphére Nord, autant sur les cdtes

qu’a lintérieur des terres en eau douce, en particulier dans les zones tempérées et
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boréales. Des colonies sont établies un peu partout dans le golfe, et quelques unes sont
présentes dans I’estuaire (annexe 13). Lors d’inventaires, la Sterne pierregarin et la
Sterne arctique sont difficiles a différencier, d’autant plus que ces deux especes nichent
souvent a proximité I’une de I’autre. Généralement les nids d’une colonie sont un peu
plus distancés que chez le Goéland a bec cerclé. La femelle pond deux ou trois oeufs.
Les petits poissons tels les langons, épinoches (famille Gasterosteidae), Capelan,
éperlan, ou des alevins d’autres espéces constituent l’essenticl de son régime
alimentaire, mais des petits crustacés et insectes peuvent compléter 1’alimentation. La
Sterne pierregarin cherche habituellement sa nourriture prés des cotes, et ne s’éloigne
pas beaucoup de la colonie (max. 3-10 km). L’alimentation, la croissance et la
reproduction ont été étudiées aux Iles-de-la-Madeleine (Chalifour 1982; voir aussi
Burton et Pilon 1978 pour I’alimentation) et dans 1’archipel de Mingan (Chapdelaine et
al. 1985). Guillemette (1993) a fait une analyse de 1’état des populations et des causes
d’insuccés de la reproduction en Gaspésie. Mentionnons finalement une étude
concernant I’utilisation de 1’espece éomme sonde bioanalytique des contaminants dans

le systéme du Saint-Laurent (Razurel 1994).

Sterne arctique: Son aire de nidification est circumpolaire et 1’espece est davantage

concentrée dans I’ Arctique. Elle est surtout présente dans les régions cotieres, mais elle
colonise aussi 'intérieur des terres. Dans I'est de 1I’Amérique du Nord, la Sterne
arctique niche jusque dans I'Etat du Massachusetts vers le sud. Dans le golfe, les
quelques colonies existantes sont situées sur la Moyenne et la Basse-Cote-Nord et aux
Iles-de-la-Madeleine (annexe 14). Bien que la moyenne d’oeufs pondus par la Sterne
arctique soit légerement inférieure a celle de la Sterne pierregarin (2 oeufs contre 2,5

oeufs respectivement), les deux espcéces sont trés semblables du point de vue
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écologique. L’alimentation, la croissance et la reproduction de ces especes ont d’ailleurs
été étudiées simultanément aux Iles-de-la-Madeleine (Chalifour 1982), et également

dans P’archipel de Mingan (Chapdelaine et al. 1985).

Famille Alcidés

Les alcidés sont un peu I’équivalent dans 1’hémisphere Nord des manchots de
I’ Antarctique. Ce sont d’excellents nageurs sous l’eau et ils s’alimentent a des
profondeurs variables selon la taille des especes (voir Piatt et Nettleship 1985). Les
proies sont apportées entieres, en travers du bec chez le Macareux moine, le Petit
Pingouin et le Guillemot a miroir; chez les marmettes un seul poisson est apporté a la

fois, et il est saisi téte premicre, le reste du corps étant aligné avec le bec.

Marmette de Troil: Elle se reproduit le long des régions cotieres, principalement dans

les zones boréales et du Bas-Arctique, tant dans le Pacifique que dans 1’ Atlantique. En
faisant exception de la Cdte-Nord, la distribution de cet alcidé est réduite & quelques
sites dans le golfe, dont celui de I’'importante colonie de I’fle Bonaventure (annexe 15).
A cet endroit cependant, les sites de nidification a flanc de falaise sont pratiquement
inaccessibles. Les colonies ayant le meilleur potentiel pour une étude sont donc a I'ile
Corossol et dans les environs du refuge des iles Sainte-Marie sur la Basse-Céte-Nord.
Cet alcidé pond son unique oeuf directement sur la roche. Les colonies sont souvent
extrémement denses et des dizaines, voire des centaines de couples peuvent s’entasser
sur une corniche ou une fissure rocheuse. La Marmette de Troil craint I’homme autant
sinon plus que les autres alcidés. Ces caractéristiques rendent I’espéce particuliérement
sensible au dérangement et donc difficile & étudier. En Amérique du Nord et plus

spécialement sur la cote de I’ Atlantique, son régime alimentaire spécialisé se compose
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surtout de Capelan, bien que d’autfes especes telles langons, hareng et éperlan peuvent
aussi étre consommées a l’occasion. Ces especes se retrouvent souvent pres de la
surface, toutefois cette marmette peut plonger jusqu’a de grandes profondeurs (Piaft et
Nettleship 1985; et voir Piatt et al. 1984). Elle peut rechercher ses proies dans un rayon
' pouvant atteindre 50 km de la colonie (Tasker et al. 1987; mais voir Cairns et al. 1987).
Depuis les études de Johnson (1940, 1941) sur la distribution, la migration et le
comportement reproducteur, on ne note que la réalisation d’inventaires des populations

dans le golfe.

Marmette de Briinnich: En comparaison avec la Marmette de Troil, sa répartition est

davantage concentrée dans le Haut-Arctique oll elle forme parfois d’immenses colonies.
La seule colonie du golfe est localisée aux rochers aux Oiseaux, aux Iles-de-la-
Madeleine (annexe 16), ou les nids sont difficilement accessibles. Ainsi, aucune étude
de la Marmette de Briinnich n’existe pour le golfe. Les deux espéces de marmettes étant
trés semblables au niveau écologique (et a bien d’autres niveaux), on imagine que leur
alimentation est comparable a cet endroit. Toutefois a2 Gannet Cluster (Labrador).ou les
deux especes cohabitent, Birkhead et Nettleship (1987) ont fait ressortir une nette

différence du régime alimentaire de ces deux especes.

Petit Pingouin: Il est réparti sur les cotes des régions tempérées et boréales de

I’ Atlantique Nord en période de nidification. Dans I’estuaire, on le retrouve notamment
sur des iles en face de Riviere-du-Loup et Saint-Jean-Port-Joli. Sa répartition est plus
étendue dans le golfe, des concentrations importantes étant localisées dans les refuges de
la Cote-Nord (annexe 17). Les colonies sont caractérisées par des petits groupes

comptant rarement beaucoup plus qu’une vingtaine de couples. Les nids (ou plutdt les
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oeufs, puisque le nid est trés rudimentaire) sont éparses, ou du moins isolés par une
certaine distance (minimum 30 cm). Un seul oeuf est pondu, et les couples se tolérent
beaucoup moins que chez les marmettes. Le régime alimentaire spécialis€ se compose
de Capelan et de lancons sur la Basse-Codte-Nord. Bien qu’il puisse plonger
profondément (Piatt et Nettleship 1985), il se nourrit de proies qui se retrouvent souvent
pres de la surface. Il demeure dans un rayon de 15 km de la colonie pour pécher, et
s’éloigne probablement beaucoup moins en moyenne. Chapdelaine et Laporte (1982)
ont présenté des données sur les contaminants, la reproduction et les tendances des
populations pour le golfe et ’estuaire. Le comportement reproducteur a €té étudié par
Bédard (1969) sur la Basse-Cote-Nord. Puis I’alimentation des jeunes, leur croissance,
ainsi que la reproduction en général ont été étudi€s en détail plus récemment
(Chapdelaine et Brousseau 1996). Un programme de baguage au méme endroit a permis
d’évaluer le taux de survie des adultes, de faire la lumiére sur certaines causes de
mortalité, ainsi que de préciser les routes migratoires et les aires d’hivernage

(Chapdelaine, soumis).

Guillemot a miroir: Sa répartition est circumpolaire, mais on le retrouve jusque dans les
zones tempérées dans 1’ Atlantique Nord. Omniprésent dans 1’estuaire et le golfe (annexe
18), le guillemot forme des petites colonies oii les nids sont dispersés. Contrairement
aux autres alcidés présents dans le golfe, il peut pondre deux oeufs. Ceux-ci sont
généralement déposés dans les failles rocheuses ou au fond d’une fissure verticale. Cette
espece se nourrit surtout de proies benthiques qu’il capture non loin du rivage, en eau
peu profonde (maximum 50 m, Piatt et Nettleship 1985). On retrouve dans son
alimentation des petits poissons comme les sigouines, le Capelan, le lancon, les blennies

(sous-ordre Blennioidae), etc. mais aussi des invertébrés benthiques (petits crustacés en
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particulier). Cairns (1978; 1980; 1981) a investigué plusieurs aspects de la biologie de
cette espece dans ’estuaire et le golfe, notamment le comportement d’attente aux
colonies, 1’alimentation, la croissance des jeunes, la reproduction, et divers facteurs

pouvant affecter cette derniére.

Macareux moine: Sa distribution s’étend des zones cotiéres du Haut-Arctique aux

zones tempérées de I’ Atlantique Nord. Dans le systtme du Saint-Laurent, cet alcidé est
établi dans le golfe en colonies importantes sur la Cote-Nord, on note quelques colonies
a I’1le d’Anticosti et aux Iles-de-la-Madeleine, et quelques oiseaux se reproduisent a
I’7le Bonaventure (annexe 19). Les nids plus ou moins dispersés sont construits dans
deux principaux types d’habitat: dans les talus humiques, ou des terriers relativement
profonds sont creusés, et dans les abris rocheux (fissures, éboulis, crevasses, etc.). Un
seul oeuf est pondu. Le Macareux moine peut plonger jusqu’a 60 m sous I'eau (Piatt et
Nettleship 1985), mais nage probablement assez prés de la surface pour capturer ses
proies favorites: les poissons fourragers comme le léngon et le Capelan. Le Macareux
moine a tendance a apporter & son poussin plusieurs petits poissons a la fois. Il ne
franchit pas plus de quelques kilométres pour rechercher sa nourriture. La biologie de
I’espece est bien connue avec les €tudes effectuées en Angleterre et & Terre-Neuve, mais
les données concernant les colonies du golfe du Saint-Laurent se limitent pratiquement a

des inventaires et quelques données sur 1’alimentation (SCF, données non-publiées).

1.3-Les oiseaux marins comme bioindicateurs
Le milieu marin est un écosystéme ou les oiseaux, les poissons, et parfois les
invertébrés sont si étroitement reliés, que des fluctuations dans 1’abondance des uns

peuvent étre responsables de changements dans I’abondance des autres (Straty et Haight
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1979). En particulier, les oiseaux de mer sont des prédateurs importants dont les
populations sont régulées par la disponibilité, I’abondance et la qualité de la nourriture.
De plus, ils sont faciles a monitorer et étudier. On posséde également beaucoup
d’informations sur leur biologie en comparaison avec les poissons, mammiféres marins,
et autres animaux vivant exclusivement sous l’eau (Pierotti et Annett 1990;
Montevecchi 1993b). Pour toutes ces raisons, les oiseaux de mer offrent plusieurs
possibilités comme bioiﬁdicateurs de I’état de santé de I’écosysteéme marin (Boersma
1978; Ricklefs et al. 1984; Furness et Barrett 1985; Hislop et Harris 1985; Springer et
al. 1986; Cairns 1987; Monaghan et al. 1989b; Baird 1990; Barrett et Furness 1990;
Chapdelaine 1990; Bailey et al. 1991; Murphy et al. 1991; Franeker 1992; Hatch et
Sanger 1992; Bertram et Kaiser 1993; Bost et Le Maho 1993; Montevecchi 1993a, b;
Blackwell et al. 1995).

En général, les oiseaux marins se nourrissent principalement d’espéces de
poissons de petite taille, et des stades juvéniles de plus gros poissons. Les proies par
excellence sont les petits poissons pélagiques (tels le lancon et le Capelan), qui sont
riches en lipides et forment des bancs denses (Anonyme 1994). Ces espéces sont aussi a
la base du régime alimentaire d’un grand nombre d’espéces de poissoné et de
mammiféres marins (baleines et phoques), et constituent un maillon important de la
chaine alimentaire dans I’écosystéme marin (Straty et Haight 1979; Montevecchi 1993b;

~voir Brown et Nettleship 1984; Carscadden 1984). Plusieurs études ont démontré que
les oiseaux marins peuvent consommer une proportion importante de la production de
poissons (Wiens et Scott 1975; Furness 1978; Furness et Cooper 1982; Croxall et al.
1984; Furness et Barrett 1985; Guillet et Furness 1985; Birt et al. 1987; Barrett et al.

1990). Ainsi, en plus de leur impact en tant que prédateurs, les oiseaux de mer sont
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probablement les compétiteurs de plusieurs especes de poissons commerciaux (comme
la morue), puisqu’ils utilisent la méme ressource (Straty et Haight 1979).

Les petits poissons fourragers sont en général trés mobiles, ont une distribution
trés variable, et se concentrent souvent dans les eaux peu profondes ou de surface. De
plus, ils ont habituellement un recrutement bfaiblement relié au stock d’individus
reproducteurs, et montrant de grandes fluctuations annuelles. Tous ces facteurs rendent
Pinventaire et la gestion des stocks difficile (Montevecchi 1993b). C’est pourquoi
Pexploitation commerciale de ces espéces, qui se termine souvent par une baisse
drastique des stock et une fermeture de la péche (voir section 1.1), demande une
approche écosystémique. pour la gestion des populations (voir Velarde et al. 1994).
D’ autre part, les informatipns pertinentes a la gestion des populations sont d’autant plus
fragmentaires dans le cas des especes non-commerciales.

La disponibilité de la nourriture est généralement le principal facteur limitant la
taille des colonies d’oiseaux marins (Ashmole 1963; Gaston et al. 1983): elle influence
le succeés reproducteur des oiseaux marins, et ultimement détermine la taille des
populations dans les colonies (Cairns 1992). Si bien que la répartition et I’abondance
des oiseaux de mer est en bonne partie déterminée par la productivité des eaux et
I’abondance des proies (Diamond et al. 1993; voir aussi Kirkham et al. 1985).
Dr’ailleurs, dans le golfe du Saint-Laurent comme a bien d’autres endroits (ex: Brown et
Nettleship 1984), on peut constater la correspondance entre les lieux de concentration de
colonies d’oiseaux marins et I’'importance des débarquements de poissons par les
pécheries.

Dans nombre d’études, on a soulevé que les changements observés dans certains
parametres démographiques ou dans le succes reproducteur des oiseaux de mer

semblaient €tre reli€s a une variation dans la disponibilité de la nourriture (voir par
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exemple Haycock et Threlfall 1975; Barrett-et Runde 1980; Coulsén et Thomas 1985;
Montevecchi et Barrett 1987; Chapdelaine et Brousseau 1989; Martin 1989; Barrett et
Furness 1990; Hatch et Hatch 1990; Murphy et al. 1991; Wanless et Harris 1992;
Neuman 1993; Anonyme 1995). |

D’autres travaux ont spécifiquement €tabli une relation entre différents aspects
de la biologie de la reproduction des oiseaux de mer, et des mesures indépendante de la
disponibilité de la ressource (tableau 1). Les proies impliquées sont en grande majorité
des espéces de petits poissons fourragers telles les langons (Ammodytes americanus, A.
marinus, A. dubius, A. hexapterus), les anchois (Engraulis mordax, E. ringens, E.
capensis, E. japonicus), les sardines (Sardinops sagax, S. ocellata), le hareng et le
Capelan. Cependant, des especes de plus grande taille peuvent également étre une proie
importante pour de gros oiseaux (par exemple le maquereau, proie importante du Fou de
Bassan, Cairns et al. 1991), ou pour des oiseaux plus petits lorsque le poiéson est dans
son stade juvénile (ex: la Morue du Pacifique occidental Theragra chalcogramma et le
Macareux huppé Fratercula cirrhata, Hatch et Sanger 1992). Notons aussi que la
disponibilité de d’autres organismes (Encornets lllex illecebrosus, copépodes, etc.) peut
se réﬂéter dans le régime alimentaire (ex: Fou de Bassan a 1’ille Funk, Terre-Neuve,
Montevecchi et Myers 1995a) ou le succes reproducteur de certains oiseaux marins.

Bien que cette revue de littérature ne soit pas compléte, on observe les tendances
suivantes: une forte proportion des études ont été réalisées dans ’hémisphére Nord, en
particulier dans I’océan Atlantique. Lorsqu’ils sont identifiés, les facteurs provoquant
les variations dans la disponibilité de la ressource peﬁvent étre naturels (changement
dans la température de I’eau ou dans la migration du poisson, par exemple) ou, comme
c’est souvent le cas, reliés (du moins en partie) a une trop forte exploitation de la

ressource. Cependant, lorsque la péche commerciale vise les gros poissons prédateurs,
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les poissons fourragers peuvent devenir plus abondants et disponibles, ce qui aurait pour
conséquence d’influencer positivement la reproduction et la survie des oiseaux de mer

qui s’en nourrissent (Montevecchi 1993b; voir Furness 1984),

Il est également de plus en plus évident que les pécheries ont engendré au cours
des années une source de nourriture artificielle (rejet des déchets de poissons en iner)
que les laridés ont grandement utilisée. A titre d’exemple, mentionnons la relation entre
P'importante diminution de la population de Goéland'argenté de la Cote-Nord et la

baisse des débarquements de morue par les pécheries (figure 1).

Les parametres utilisés dans les études sur les oiseaux de mer sont nombreux, et
se rapportent soit & la démographie, a la reproduction, a 1’alimentation ou aun
comportement (mais voir annexe 20). La littérature abondante démontre qu’ils peuvent
servir de bioindicateurs efficaces non seulement de la disponibilité, mais de l’abo_ndance

ou de la qualité des ressources marines (généralement une ou plusieurs especes de

poissons).

Les oisecaux marins ont en général un faible taux de reproduction, une grande
longévité, et des populations relativement stables. Néanmoins, la tendance des
populations peut indiquer une variation a iéng terme de I’abondance des proies, et dans
les cas extrémes on la nourriture est rare et la survie des adultes est affectée, la taille des
‘colonies peut diminuer rapidement. La disponibilité¢ de la nourriture peut aussi affecter
toute composante du succes reproducteur (ex: le nombre d’oeufs par couvée, le succes
d’éclosion, le succes a 1’envol, etc.), ou faire varier le taux de croissance des jeunes. Ces

parameétres sont sensibles sur une échelle de temps beaucoup plus courte.
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Les especes d’oiseaux marins différent dans leur régime alimentaire: certaines
sont spécialistes (ex: les marmettes), d*autres sont généralistes (ex: les goélands). Le
comportement d’alimentation fait que des espéces s’alimentent en surface (ex: les
sternes) et d’autres en profondeur (ex: le Petit Pingouin). Egalement, une espece comme
le Fou de Bassan parcourt facilement 100 km vers le large pour s’alimenter, alors que le
Guillemot a miroir se nourrit souvent a moins d’un kilomeétre de son site de nidification.
La facon d’adapter le budget d’activités a une variation dans la disponibilité de la
ressource est aussi trés variable selon les especes.

En résumé, toutes les especes d’oiseaux de mer ont leur fagon particuliere de
réagir aux variations dans la disponibilité, I’abondance ou la quélité de la nourriture.
Cela leur confere un potentiel énorme comme bioindicateur non seulement des
différentes ressources qu’ils exploitent, mais de tout changement dans le milieu marin
pouvant affecter ces dernicres. Ainsi, en suivant a plusieurs sites quelques espéces et
parametres (i.e. en €tablissant un «réseau»), il est possible d’obtenir une représentation
plus précise, et a différentes échelles spatiales et temporelles, des variatiohs ou
changements qui s’operent dans 1’écosystéme marin.

Le présent rapport a pour objectif d’explorer la littérature concernant les
possibilit€és d’utilisation des oiseaux marins afin de proposer la mise sur pied d’un
réseau de bioindicateurs pour 1’écosysteme du Saint-Laurent. Cet objectif figure parmi
ceux de ’ACWERN (Atlantic Cooperative Wildlife Ecology Research Network)(voir
CWS Seabird Committee 1995):

« Developper, évaluer et appliquer des techniques pour effectuer le suivi de la
distribution et la taille des populations, et des parametres de la reproduction et de
I’alimentation d’espéces-clés, comme bioindicateurs de changements dans les

composantes des écosystemes de I’ Atlantique »
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Concrétement,t le réseau apparait comme un échantillonnage périodique de divers
parametres sur quelques especes, en un nombre de sites sélectionnés dans le golfe et
I’estuaire du Saint-Laurent. Un tel réseau permettra vraisemblablement d’effectuer le
suivi de I’abondance relative des principales espéces-proies disponibles dans le milieu,
entre autres par le suivi du régime alimentaire des oiseaux. Cette possibilité apparait trés
intéressante puisque ces espéces-pfoies telles le lancon et le Capelan représentent une
biomasse considérable dans 1’écosysteme marin, et étant donné toutes les especes qui
s’en nourrissent, elles constituent un maillon trés important de la chaine alimentaire
(figure 2). Il y a aussi la possibilité de suivre précis€ément certaines especes de poissons
(ou méme certaines classes d’Age) a travers le régime alimentaire (ou d’autres
parameétres) d’oiseaux marins spécialistes (ex: voir figures 3 et 4). Un autre attrait de ce
projet est I’information recueillie concernant la distribution spatiale et temporelle et
I’abondance relative d’especes de poisson non-commerciales, a propos desquelles nos
connaissances sont souvent limitées et dont la gestion est souvent problématique
(Monaghan et al. 1989b; Montevecchi 1993b; Montevecchi et Myers 1995a). En
particulier, il devient important d’acquérir des données «historiques» (Montevecchi et
al. 1988) pour la gestion d’especes telles le Capelan, qui est susceptible de susciter un
plus grand intérét commercial dans I’avenir (voir Chapdelaine 1990). Méme dans le cas
des especes de poissons commerciales, nos résultats pourraient s’avérer utiles soit (1)
pour valider les tendances des données recueillies par les pécheries, soit (2) pour
préciser le taux de mortalité des poissons dii aux oiseaux dans les Analyses de
Population Virtuelles (VPA) des gestionnaires des pécheries (voir Montevecchi 1993b),
ou (3) pour évaluer lintéraction oiseaux marins/pécheries (Montevecchi 1993b;

Montevecchi et Myers 1995b). Finalement, un réseau comme tel entraine inévitablement
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des retombées au niveau de la recherche, la gestion et la conservation des oiseaux

marins eux-mémes.

Au départ, quel que soit le bioindicateur, 1’interprétation d’un changement dans
un parametre donné nécessite une bonne connaissance de base de ce parametre, ainsi
que de ’amplitude de ses variations saisonnieres et annuelles. Cela souligne une fois de
plus I'importance de séries de données a long terme comme base pour comprendre les
interactions entre les oiseaux marins et leurs proies (Anonyme 1995). Des changements
significatifs dans les parameétres mesurés constituent des signaux en provenance de
I’écosysteme marin. Notre capacité d»’interprétation des changements détectés et leur
signification sera proportionnelle a nos efforts de recherche sur les espeéces sélectionnées

(prédateurs et proies).
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2-Revue des méthodes de 'approche écosystémique chez les oiseaux
de mer

2.1-La sélection d’espéces représentatives de I’écosystéme

Le tableau 1 présente un grand nombre d’espeéces d’oiseaux de mer et de
parametres qui offrent un fort potentiel en tant que bioindicateurs de 1’abondance, la
disponibilité et la qualité des ressources marines, et de tout un spectre de changements
environnementaux pouvant survenir dans I’écosystéme. Lorsqu’on désire ﬁtiliser des
bioindicateurs, le choix des especes et des parametres dépend des questions qui sont
adressées, et en particulier des ressources marines ou événements océanographiques que
I’on désire surveiller en priorité. Ensuite, puisqu’un suivi annuel est souhaitable (CWS
Seabird Committee 1995), les questions relatives a la faisabilité d’un tel suivi sont
inévitablement a considérer. L’accessibilité, la répartition des colonies et les questions
de logistique sont des facteurs limitatifs dans le vchoix des especes et des sites. La qualité
et la quantité¢ d’informations disponibles sur les paramétres que 1’on prévoit mesurer est
aussi un aspect pouvant fair pencher la balance en faveur d’une espece.

Pour la mise sur pied d’un réseau de bioindicateurs des processus
océanographiques a grande échelle, un suivi annuel d’espéces de niveaux trophiques
différents et a piusieurs sites est désirable (CWS Seabird Committee 1995). Certaines
especes ont été suggérées par le CWS Seabird Committee: il s’agit de la Mouette
tridactyle, le Macareux moine, le Fou de Bassan, les pétrels et les cormorans (CWS
Seabird Committee 1995). Les goélands en général sont des généralistes qui adaptent
leur régime alimentaire facilement. Conséquemment, alors qu’une diminution
d’abondance d’un type de nourriture se reflétera dans leur régime alimentaire, leur
reproduction sera peu affectée. Faisant également partie des laridés, la Mouette

tridactyle, la Sterne pierregarin et la Sterne arctique ont quant a elles été déSignées
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maintes fois comme étant des bioindicateurs sensibles des conditions de
I’environnement marin (Monaghan et al. 1989 a, b; Chapdelaine et Brousseau 1991;
Murphy et al. 1991; Anonyme 1995). Finalement, le Petit Pingouin a déja été proposé

comme bioindicateur du Capelan sur la Basse-Cdte-Nord (Chapdelaine 1990).

2.2-L’échantillonnage

L’échantillonnage de parameétres visant a évaluer la disponibilité des ressources
alimentaires lors d’une saison donnée doit €tre planifié soigneusement. Pour ce qui est
du régime alimentaire, il faut tenir compte du fait que pour une espeéce donnée il peut
varier entre les individus, les colonies, les jours, I’dge des jeunes, les saisons et les
années, et cela pour toutes sortes de raisons. Par exemple, I’abondance d’une espéce-
proie peut varier d’une année a l'autre a cause d’un faible recrutement, qui peut lui
résulter de facteurs divers comme les courants, la température de 1’eau, etc. De plus,
indépendamment de son abondance, la disponibilité d’une proie pour les oiseaux de mer
est influencée par beaucoup de facteurs comme la stratification verticale de I’eau, les
conditions atmosphériques, la présence de glace, I’intensité du vent, ou un changement
dans son comportement migratoire (Anonyme 1994).

Plusieurs espéces d’oiseaux marins, telles le Fou de Béssan, ont tendance a
s’alimenter en groupes. D’autre part, toutes les especes considérées dans la présente
étude sont plus ou moins opportunistes, et il n’est pas rare d’observer la présence d’un
banc de poissons fourragers attirant momentanément des groupes mixtes d’oiseaux. Bref
les oiseaux d’une méme colonie s’alimentent parfois sensiblement aux mémes endroits,
exploitant un nombre limité de bancs de poisson dans une journée, et dans ces
circonstances le régime alimentaire varie beaucoup plus d’une journée a 1’autre, ou

encore selon la saison, qu’entre les individus (Duffy et al. 1987). Ainsi, si on désire
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évaluer la fréquence d’apparition des proies principales dans le régime alimentaire d’une
population donnée durant sa période de reproduction, il apparait préférable de répartir
I’échantillonnage sur plusieurs journées consécutives, et a différents moments durant la
saison. Le fait que le régime alimentaire peut aussi varier en fonction de I’4ge des jeunes
oiseaux (ex: Pons 1992) est une raison de plus pour échantillonner plusieurs fois durant
la saison, et il est d’ailleurs préférable d’évaluer et de noter 1’age des oiseaux associés
aux régurgitations.

Lorsqu’on veut évaluer la proportion des proies dans le régime alimentaire, il
faut considérer que la précision sur cette mesure augmente rapidement avec la taille de
I’échantillon, ¢’ést 2 dire j‘uéqu’é un certain point d’inflexion. Il est donc avantageux
d’obtentir des tailles d’échantillon supérieures a 50 (voir anneXe 21D).

Apres avoir ainsi tenu compte de la variabilité quotidienne et saisonniere de
I’alimentation, sa v-ariabilité interannuelle peut constituer un bon indicateur d’un
changement majeur éventuel dans la disponibilité des différents types de proies, du
moins dans 1’aire ol se nourrit cette population et pour les especes-proies incluses dans
le régime alimentaire (Brown et Ewins 1996). Pour corroborer les changements
d’abondance d’une proie a une échelle plus grande, il est souhaitable d’amasser
simultanément des données dans plusieurs colonies (Bertram et Kaiser 1993), car
1’alimentation d’une espece peut aussib varier localement.

Une baisse locale des ressources prés d’une colonie affectera beaucoup plus un
guillemot qui effectue des déplacements courts pour se nourrir, qu’un Fulmar boréal
(Fulmarus glacialis) franchissant de longues distances pour s’alimenter (Wiens 1984).
Néanmoins, le patron de reproduction des oiseaux marins peut également servir
d’indicateur 2 moyenne (centaines de | km) et grande échelle (milliers de km) de

changements dans les conditions océanographiques ou dans la disponibilité de la
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nourriture (Boersma 1978; Anderson et al. 1982; Hunt et Schneider 1987; Montevecchi
et Myers 1992; Bertram et Kaiser 1993; Montevecchi 1993b).

Une autre différence fondamentale existe entre les oiseaux qui s’alimentent en
nageant en plongée et ceux qui s’alimentent en surface: le domaine de chasse des
premiers est tridimensionnel, et celui des seconds est bidimensionnel. Ainsi la
température de I’eau en surface et les conditions météo comme la pluie et le vent
risquent moins d’influencer la disponibilit¢ de la nourriture du cormoran,
comparativement au fulmar (voir aussi Hatch et Hatch 1990)(Montevecchi et Myers
1995b). La sélection d’une combinaison d’especes bioindicatrices se nourrissant a la
surface et en profondeur permet donc de dégager I’influence de facteurs météo tels que
ceux mentionnés précédemment.

Le budget énergétique des oiseaux de mer en période de reproduction est plus ou
moins flexible dépendamment de 1’espece. Par exemple, la stratégie de la sterne est de
maximiser la taille de sa couvée, aprés quoi le couple dépensera une grande partie de
son énergic et de son temps a chercher de la nourriture pour nourrir ses jeunes. A
I’opposé, un Petit Pingouin n’éléve jamais plus d’un rejeton par an, et satisfaire les
besoins alimentaires de ce dernier ne nécessite habituellement que peu de temps dans le
budget d’activité d’un couple. Or, plus le budget énergétique d’une espéce est « serré »,
plus cette espéce sera un bioindicateur sensible. Ainsi, une légére variation dans
I’abondance des ressources sera plus facile a détecter a travers des parametres reliés au
succes reproducteur (ex: diminution de la taille de couvée, du taux de croissance des
jeunes, etc.) chez une espéce comme la sterne que chez le Petit Pingouin, puisque la
sterne peut difficilement compenser pour la faible abondance de nourriture en

augmentant son effort de recherche.
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2.3-Méthodes existantes pour I'étude du régime alimentaire

Les méthodes employées a travers la littérature pour étudier le régime
alimentaire des oiseaux marins sont peu nombreuses. La facon traditionnelle consiste a
prélever des oiseaux et a examiner les contenus stomacaux. Cependant, cette méthode
simple demande d’abattre un grand nombre d’individus étant donné qu’une bonne
proportion des individus ont le tube digestif presque vide. Actuellement, cette technique
est rarement utilisée lorsque des méthodes alternatives et moins radicales peuvent étre
employées.

A T'opposé, certaines espéces se prétent bien & 1’étude de leur alimentation par
observation: c’est le cas des especes qui nourrissent leur(s) rejeton(s) en transportant les
proies dans leur bec (ex: le Petit Pingouin). Lorsque les proies sont identifiables et
visibles lors du retour au nid, I’installation d’une cache prés du nid permet d’étudier le
régime alimentaire de lfespéce sans occasionner de dérangement, dans la mesure ol les
oiseaux ne sont pas perturbés par la présence de la cache. Cette méthode permet une
évaluation quantitative de la nourriture ingérée par les jeunes oiseaux. Par contre dans
les cas ol on ne voit pas les jeunes avaler les poissons, il faut prendre en considération
que parfois les poussins ne consomment pas toute la nourriture apportée par les adultes
(ex: Courtney et Blockpoel 1980, Furness et Barrett 1985; Chapdelaine et Brousseau
1996). Le seul désavantage par rapport a la méthode précédente est que dans certains .
cas, la nourriture des jeunes peut ne pas €tre parfaitement représentative de celle
consommée par les adultes (mais voir Kirkham et al. 1985), et peut varier selon I’age
des jeunes (ex: Swennen et Duiven 1977).

La récolte de régurgitations est une méthode alternative lorsque les adultes
nourrissent les jeunes avec de la nourriture pré-digérée. Plusieurs espeéces d’oiseaux

marins possedent le réflexe naturel de régurgiter lorsqu’elles sont manipulées ou
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simplement & la vue de I’homme. Par contre, il est possible que les oiseaux ne
régurgitent pas le contenu total de leur estomac. Lorsque [I’obtention du contenu
stomacal total est nécessaire, 1’utilisation d’une pompe stomacale (voir Wilson 1984;
Ryan et Jackson 1986) peut aider a solutionner ce probléme. Un autre désavantage de
cette méthode est que les proies peuvent étre passablement digérées: elles sont donc
parfois difficiles a identifier, etv I’estimation de la quantité ingérée (masse) est imprécise
et dépend du degré de digestion. Néanmoins, les régurgitations fournissent une bonne
estimation des proportions relatives des types de proie dans I’alimentation d’une espece,
tout particulierement lorsque les échantillons sont nombreux. Il est aussi possible
d’effectuer un calcul rétrospectif de la longueur des poissons a partir des otolithes (voir
Winters 1981).

Certaines especes (ex: les cormorans) ont I’habitude de régurgiter naturellement
pres du nid des boulettes de régurgitations constituées des parties moins digestibles des
proies consommeées; les os et les otolithes en particulier. Certaines études du régime
alimentaire ont été réalisées en ramassant ces boulettes autour des nids (ex: Duffy et
Laurenson 1983). Cependant, les biais d’un tel échantillonnage sont importants.
Premiérement, on ne connait pas la provenance de ces boulettes: elles peuvent étres
associées autant aux jeunes, qu’aux adultes reproducteurs, qu’aux individus non
reproducteurs (Harris et Wanless 1992; 1993). Egalement, seules les proies et les parties
non-digestibles sont apparentes, et ainsi les especes plus faciles a digérer sont sous-
représentées (Brown et Ewins 1996). De plus, 1’estimation de la taille des poissons
consommés a partir de la mesure des otolithes retrouvés dans les boulettes de
régurgitation est trés imprécise (Johnstone et al. 1990). Par ailleurs, selon Newsome
(1977), I’ os operculaire peut étre utilisé efficacement pour I’identification des proies et

I’estimation de leur longueur a I’origine.
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2.4-Analyse des résultats

- L’analyse des régurgitations devrait étre effectuée de préférence sur place, ou le
plus tot possible apres leur collecte, de fagon a limiter les biais induis par la préservation
(Duffy et Jackson 1986). L’4ge des proies consommeées est une donnée tres intéressante
a mettre en relief dans le cadre d’une étude sur I’alimentation des oiseaux marins. C’est
pourquoi il est recommendé de mesurer les poissons et de recueillir écailles et otolithes,
afin de pouvoir établir la relation entre 1’age et la longueur des poissons, du moins si
I'onenala poséib‘ilité (Anonyme 1995).

II existe une multitude de manicres de présenter les résultats de I’analyse du
régime alimentaire d’une espéce. Cependant, parce que les proies peuvent varier
énormément en abondance, en volume et en masse, la meilleure facon de présenter les
résultats est de donner !'information compléte, ie. en | précisant la fréquence
d’apparition, la fréquence numérique, et la masse ou le volume représentés par chaque
type de proie (Duffy et Jackson 1986). La présentation des résultats par classe d’age des

proies est également souhaitable.
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3-Régime alimentaire de 5 espéces représentatives (1994-95)
Dans le cadre de la mise sur pied du projet de réseau de bioindicateurs, des

données préliminaires concernant 1’alimentation de certaines espéces d’oiseaux de mer

ont été amassées sur des sites potentiels du réseau, en 1994 et 1995.

3.1-Espéces étudiées

Des données ont été prises sur l’alimentation du Fou de Bassan a Iile
Bonaventure, du Cormoran 2 aigrettes dans 1’estuaire et aux iles Sainte-Marie (Basse-
Cote-Nord), du Goéland a manteau noir et du Goéland argenté dans l’estuaire, du

Goéland argenté a Carleton, et du Petit Pingouin aux iles Sainte-Marie.

3.2-E'éhantillonnage

Pour le Fou de Bassan, I’échantillonnage s’est limité a trois jours consécutifs en
1995, soit les 15, 16 et 17 aofit, au coeur de la période d’élevage des jeunes. Un total de
80 régurgitations furent recueillies.

Dans D’estuaire, 125 régurgitations de Cormoran a aigrettes ont été obtenues
entre le 22 juin et 14 juillet en 1994, et 301 régurgitations entre le 15 juin et le 9 juillet
1995. Les échantillons proviennent des colonies des iles Pelerins, de ’archipel de
Kémouraska, de la batture aux Alouettes, et de I’'fle Razade Sud-Ouest.

Sur I’ile de I’Est de ’archipel des iles Ste-Marie (Basse-Cote-Nord), un total de
69 régurgi;cations de Cormorans a aigrettes ont été prélevées les 8, 13, et 20 juillet 1995,
soit au début, au milieu et vers la fin de la période d’élevage des jeunes.

Le régime alimentaire du Goéland & manteau noir dans Iestuaire fut étudié avec

la cueillette de 101 régurgitations en 1994 et de 16 autres en 1995. Ces régurgitations

provenaient des iles Pélerins, de la batture aux Alouettes, de I’archipel de Kamouraska,
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de I’tle aux Fraises, et de I'fle Razade Sud-Ouest. A ces mémes endroits, des
régurgitations de Goéland argenté furent également ramassées en 1994 (n=88) et en
1995 (n=262).
L’alimentation du Goéland argenté fut aussi investiguée a la colonie de Carleton,
tout au long de la période allant du 7 juin au 22 juillet 1994 (96 régurgitations).
Finalement, nous avons examiné la nourriture apportée aux jeunes du Petit
Pingouin a trois sites de 1’archipel des iles Ste-Marie (ile du Milieu, ile de I’Ouest, et ile

aux Perroquets #4). Ainsi les proies rapportées par les parents ont été identifiées et

quantifiées durant toute la période d’élevage des jeunes, soit entre le 12 juillet et le 3

aofit 1995, pour un total de 200 alimentations.

3.3-Méthode utilisée

Dans le cas du Fou de Bassan, du Cormoran a aigrettes, du Goéland argenté et du
Goéland a manteau noir, la méthode utilisée pour obtenir les régurgitations est
essentiellement la méme. En effet, chez ces 4 espéces, une légére manipulation des
jeunes ou encore la seule présence de ’homme a proximité produit une anxiété
suffisante chez les jeunes au nid pour provoquer un réflexe de régurgitation du contenu
stomacal. Les contenus stomacaux sont par la suite conservés individuellement dans une
solution d’alcool ou de formol, dans des sacs ou contenants étanches identifiés (date,
espece, provenance, etc.), pour analyse subséquente en laboratoire.

Pour le Petit Pingoﬁin, une méthode davantage non-obstrusive peut étre utilisée.
En effet, puisque les adultes ne nourrissent pas les jeunes en régurgitant de la nourriture,
mais transportent plutdt des poissons frais en travers de leur bec, il est possible par
simple observation de déterminer I’espéce, le nombre et la longueur des poissons

apportés. L’installation de caches d’observations est cependant nécessaire pour

44



positionner les observateurs le plus pres possible des nids sans déranger l’activité

normale de la colonie.

3.4-Analyse des résultats

Pour I’analyse des régurgitations, chaque contenu stomacal a été observé sous la
loupe binoculaire et ses diverses composantes ont ét€ séparées. Puis chaque type de
nourriture fut identifié précisément (jusqu’a 1’espece, si possible) et pesé ou son volume
mesuré par déplacement dans un cylindre gradué. Des remarques et renseignement
additionnels ont été notés (ex: longueur totale d’un poisson complet), et les spécimens
ou pi€ces anatomiques les plus intacts ont été conservés pour constituer une collection
de référence. La construction d’une clé d’identification des contenus stomacaux a partir
des pieces anatomiques les plus résistantes a la digestion (les plus souvent apparentes
dans les régurgitations) a aussi été entreprise.

La présentation statistique des résultats est sous forme de tableaux (2 a 10)
regroupant pour chaque espece et par site, la fréquence d’apparition (% du nombre total
de régurgitations), la fréquence numérique (% du nombre total de proies), et le volume

(% du volume total) de chaque type de proie.

3.5-Résultats de I'étude préliminaire

3.5.1-Fou de Bassan

D’aprés ’analyse des régurgitations récoltées a I'ile Bonaventure en 1995, le
maquereau est la proie la plus importante du régime alimentaire des jeunes Fous de
Bassan, a la mi-aofit (voir tableau 2). Cela non seulement par la régularité avec laquelle
cette espece de poisson revenait dans les contenus stomacaux, mais aussi de par la
masse qu’elle représente. Le hareng est également un poisson dont la taille peut étre

considérable (ex: une régurgitation était constituée d’un spécimen intact de 33 cm,
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335g). Pour cette raison, bien qu’il apparaisse comme une proie occasionnelle, le hareng
représente tout de méme plus de 10% du régime alimentaire, en masse consommée. A
I’opposé, le lancon est de petite taille, et ne constitue que 4% de la masse consommée

par les fous bien que la fréquence d’apparition soit élevée (50% des proies).

3.5.2-Cormoran a aigrettes
" Dans Pestuaire, le Cormoran a aigrettes se nourrissait principalement de

Capelans (37% du volume consommé) et de sigouines (22% du volume consommé) en
1994 (voir tableau 3). Plusieurs autres types de proies sont apparues dans son
alimentation, mais en trés faible importance. En 1995 (tableau 4), la proportion de
Capelan dans le régime aiimehtaire était sensiblement la méme qu’en 1994. Par contre
les sigouines avaient pratiquement disparu de I’alimentation pour faire place au hareng
(16% du volume consommé méme s’il ne représentait que 5% du nombre des proies).

Alors que dans D’estuaire le Capelan dominait, il est intéressant de constater
qu’aux iles Sainte-Marie (tableau 5), le langon était la proie dominante du régime
alimentaire du Cormoran a aigrettes (86% des proies et 63% du volume consommeé) en
1995. En comparaison, toutes les autres espéces apparaissaient comme marginales.

A noter qu’une forte proportion des poissons n’a pu étre identifiée, quelle que

soit I’année ou la localité, probablement a cause de 1’état de digestion avancé des proies.

3.5.3-Goéland argenté

En 1994, le régime alimentaire du Goéland argenté dans ’estuaire était constitué
de trois items principauf( (tableau 6): le Capelan (prépondérant: 38% du volume
consommé), les euphausides (18%), et les lombrics (11%), alors que 26% des poissons
n’ont pu étre identifiés. Tous les autres types de proies étaient faiblement représentés.

Un an plus tard (tableau 7), la proportion de Capelan dans le régime alimentaire est
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passée de 38 & 83% selon la masse. Cette espece de poisson a donc constitué 1’essentiel
du régime du Goéland argenté en 1994 et 1995. En 1995, tous les aufres types de proies
" regroupés représentent moins de 10% du volume consommé, et les lombrics et les
euphausides ont pratiquement disparu du régime alimentaire. Notons finalement que
moins de poissons ont résisté a ’identification (7% seulement) en 1995.

C’est a Carleton que le Goéland argenté démontre a quel point il est opportuniste
et peut s’adapter a toute sorte de situation. D’aprés I’analyse des 96 régurgitations
amassées en 1994, son régime est des plus diversifié (tableau 8): un peu plus de 50% de
poissons (en volume, incluant 18% de Capelan), 4% d’oisillons de Sterne pierregarin,
37%. d’algues, matieres végétale et détritus d’origine humaine, et le dernier 8% d’une
variété d’autres items (mollusques, insectes, crustacés, annélides, etc.). La localisation
de cette colonie a proximité du milieu urbain explique la présence (25% en masse) de

détritus d’origine humaine.

3.5.4-Goéland a manteau noir

Les poissons étaient prépondérants dans l’alimentation de ce goéland dans
I’estuaire en 1994 (45% du volume de nourriture était du Capelan), et au total ils
représentaient 78% du volume des régurgitations. Mentionnons aussi la présence de
lombrics (7%), et de plusieurs (7) autres types de proies de moindre importance (tableau
9). L’échantillon de 1995 ne comptait que 16 régurgitations, et est donc peu
représentatif du régime alimentaire du Goéland a manteau noir de I’estuaire. Malgré
tout, la proportion de Capelan est demeurée sensiblement la méme en 1995 (40% du
volume), et le poisson était encore la nourriture de base (97% du volume). Par contre, la
faiblesse de I’échantillon est mise en évidence par le fait que trois harengs repésentent a

eux seuls 39% du volume consommeé total (tableau 10).
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3.5.5-Petit Pingouin

Le régime alimentaire du Petit Pingouin aux Iles Sainte-Marie est composé
presqu’uniquement de langon et de Capelan (figure 5). En 1995 le langon représentait,
en nombre, 62% des poissons rapportés par les adultes a la colonie contre 38% pour le
Capelan. Le lancon étant une espéce de taille plus petite, il était cependant beaucoup
moins important que le Cgpelan du point de vue de la masse consommée

(Capelan=82%, langon=18%).

3.6-Discussion des résultats de I'étude préliminaire

Les gros poissons comme le maquereau et le hareng sont des proies de qualité
pour le Fou de Bassan. Le fou n’hésite pas a s’alimenter dans les bancs de langon, mais
ce dernier est beaucoup moins profitable & cause de sa petite taille. Puisque
I’alimentation du fou n’a été étudiée que durant une courte période et en 1995
seulement, I’interprétation de ces résultats est limitée. Nous avons comparé le régime
alimentaire du Fou de Bassan de 1’fle Bonaventure en 1995 avec ’étude de Taylor et
Nettleship en 1974. Etant donné que le régime alimentaire peut varier au cours de I’été,
nous avons extrait les données récoltées au mois d’aofit 1974 pour effectuer une
comparaison valable. De fagon générale, le régime alimentaire apparait plus varié en
1995 (voir figure 6): la proportion de maquereau, quoique trés importante, est moindre;
le hareng et le lancon sont mieux représentés; d’autres proies comme 1’Eperlan arc-en-
ciel et la Tanche tautogue sont venues compléter le menu. Par ailleurs, le nombre de
régurgitations étant supérieur en 1995, il est peu surprenant de retrouver une plus grande
diversité de proies. Néanmoins 1’importance du maquereau semble plus grande en 1974

qu’en 1995, méme en considérant qu’une proportion des poissons non-identifiés en

57



58

QWIIOSUO0d ISSelw U3 19 OSUE@E.DQ Ooﬁoﬂwm.@ uo

‘$661 919 “PION-9IQD) 95SBY “OLIBIN-OIUIRS SI[] SIP
umosurd 11jod Np 2IIBJUSWI[R SWIZQI NP ISA[RUY -G 91N,

%28
uejaden

%8¢
uejaden

%81
:oucmg

QWIIOSUOD anbrywnu
JSSe]\ aouanbai



59

099N ‘ainjudaeuog ||| & ‘G661 10
(261 diysejeN 1o Jojhe] saidep) /61 Us ‘Jpoe,p siow ne uesseq ap
no4 Np (89WWOSU0D 8SSeW Ud %) uonejuswije,| ap uosieledwo) -g ainbi4

%S6
nealanbew

%89
neaianbew
%01
Buaiey
%V
uoosuej
%2
%91 saljne
sayiuap! %L %V
-uou uoosuej Buaiey
(08=u) (zz=u)

G661 V.61



1995 est probablement constituée de maquereau. Malheureusement 1’échantillon de
1974 étant petit (n=22), la comparaison avec 1995 n’est valable qu’ titre indicatif.

Le Cormoran a aigrettes est une espcce généraliste, comme en font foi les
nombreux types de proies faisant partie de son régime alimentaire. La comparaison entre
son alimentation aux iles Sainte-Marie et dans 1’estuaire démontre qu’il peut s’adapter a
la disponibilité des proies: par exemple, le Capelan est sa principale proie dans
I’estuaire, alors qu’aux iles Sainte-Marie c’est le lancon. La forte proportion des
poissons non-identifiés est attribuable leur état de digestion avancé. L’identification sur
place des proies (ou le plus tot possible apres la collecte des régurgitations) pourrait
peut-8tre empécher les contenus stomacaux de se détériorer davantage avant I’analyse.

Egalement un généraliste, le Goéland argenté semble néanmoins avoir concentré
ses efforts dans la capture du Capelan en 1995: son régime alimentaire était moins
diversifi€ qu’en 1994, et le Capelan constituait I’essentiel (83% du volume) des proies.
Pour Dinstant, ce changement est plutdt difficile a expliquer, bien que le régime
alimentaire des goélands peut €tre tres variable d’une année a I’autre (Pierotti et Annett
1990). Cependant, il est possible qu’avec une grande disponibilité du Capelan en 1995,
les goélands n’ont pas eu a chercher de proies alternatives; la capture d’euphausides par
exemple est sans doute moins « rentable » compte tenu de la taille minuscule et de la
valeur nu_tritive moins élevée de ce crustacé. En comparaison cependant, I’alimentation
du Cormoran 2 aigrettes de I’estuaire n’a pas subi la méme variation interannuelle entre
1994 et 1995, puisque la proportion de Capelan consommée est demeurée presque
inchangée. Par ailleurs, le Cormoran a aigrettes se nourrit en plongeant alors que le
Goéland argenté se nourrit en surface. Il est donc possible qu'un facteur affectant la
disponibilité du Capelan en surface (donc n’affectant pas le cormoran) puisse expliquer

la variation de I’alimentation du Goéland argenté entre 1994 et 1995. Pour vérifier cette
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hypothese, il faudrait cependant poursuivre la cueillette de données dans les prochaines
anne’;es, et tenter de relier ces changements avec d’autres facteurs comme la température
de la surface de I’eau par exemple.

Pour ce qui est de I’alimentation du Goéland argenté a Carleton, nous ne
possédons malheureusement pas de données antérieures ou méme de sites adjacents
permettant de comparer nos résultats préliminaires. Simplement, le régime alimentaire
de cette espece est plus varié & Carleton qu’aux autres sites échantillonnés dans le cadre
de cette étude.

Contrairement au Goéland argenté, le Goéland a manteau noir de I’estuaire s’est
trés peu nourri d’autres choses que de poisson en 1994, mis a part quelques lombrics.
Vu le petit échantillon obtenu en 1995, la légere variation dans la composition du
régime alimentaire entre 1994 et 1995 a trés peu de signification.

On peut comparer les données sur 1’alimentation du Petit Pingouin des iles
Sainte-Marie en 1995 avec celles obtenues au méme .site en 1990, 1991, et 1992 par
Chapdelaine et Brousseau (1996). Quelle que soit 1’année, le régime alimentaire est
essentiellement composé de lancon et de Capelan (figure 7). Par contre, I’abondance de
ces deux especes semblent avoir changé au cours de cette période, car la proportion de
Capelan (en masse) est passée de 53% en 1990 a 69% en 1992, puis a 82% en 1995. Vu
la taille considérable des échantillons, on peut penser qu’un réel changement est en
cours dans 1’écosysteme, du moins a I’échelle locale. On peut supposer que le Capelan a
augmenté durant cette période. L’utilisation de bioindicateurs supplémentaires (d’autres
parametres et des especes différentes) permettrait probablement d’élucider cette
question. Présentement, I’explication la plus plausible est que le déclin des stocks de
morue (un prédateur important du Capelan) aurait favorisé une surabondance du

Capelan (Chapdelaine et Brousseau 1989; 1991). La forte productivité de cette colonie
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de pingouins semble du moins indiquer que la nourriture est abondante pour 1’élevage

des jeunes (Chapdelaine et Brousseau 1996).
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4-Proposition pour un réseau de bioindicateurs

4.1-Sélection des espéces bioindicatrices

Sept especes au total (sur 19) ont été choisies pour représenter nos bioindicateurs
du milieu marin. Il s’agit du Fou de Bassan, du Cormoran a aigrettes, du Goéland
argenté, du Goéland a manteau noir, de la Mouette tridactyle, des Sternes pierregarin et
arctique, et du Petit Pingouin. La sélection s’est basée sur plusieurs criteres. Tout
d’abord, certaines especes sont difficiles & étudier soit a cause de leur comportement
(ex: les marmettes), leur site de nidification peu accessible (ex: le Macareux moine, la
Marmette de Briinnich), ou leur faible abondance ou densité (ex: la Sterne caspienne, la
Mouette rieuse, le Huart 2 gorge rousse). Egalement, nous voulions choisir des espéces
bioindicatrices pour les principales espéces de poissons fourragers du golfe et de
I’estuaire soit le lancon et le Capelan, ainsi que pour des especes d’intérét commercial
comme le hareng et le maquereau. Les especes n’étant pas principalement piscivores (le
Pétrel cul-blanc et ’Eider a duvet) ont été rejetées. De plus, il apparaissait important
d’inclure plusieurs especes aux exigences écologiques différentes: des especes au
régime alimentaire spécialisé (le Petit Pingouin et le Fou de Bassan) et des généralistes
(les goélands); des plongeurs (le Cormoran a aigrettes et le Petit Pingouin) et des
especes s’alimentant en surface (les 4 laridés); des espéces s’alimentant sur de grandes
distances (ex: le Fou de Bassan) et a proximité (ex: la Sterne Pierregarin) des colonies.
Finalement, les especes devaient de préférence se retrouver dans plusieurs sites pour
nous permettre de comparer les résultats entre les sites (une exception fut faite pour le
Fou de Bassan, a cause de l'intérét pour le suivi du maquereau). Il apparaissait

avantageux de sélectionner les especes d’oiseaux de mer ayant fait ’objet de 1’étude
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préliminaire ou de d’autres études réalisées dans I’estuaire ou le golfe, dans I’optique

que ces données de base fourniraient déja un point de comparaison.

4.2-Plan d ’e’chantillonnage proposé

Dans I’exercice de 1’élaboration dé notre plan d’échantillonnage, il fallait choisir
des sites représentatbifs de I’écosystéme et propices a I’étude des oiseaux marins. Pour ce
faire, nous avons identifié les secteurs du Saint-Laurent privilégiés par les oiseaux

marins, selon un indice combiné de diversité et d’abondance (0) des oiseaux de mer

(Chanter et Owen 1976; voir figure 8). D’aprés cet indice, les quatre secteurs ayant la
diversité et 1’abondance d’oiseaux marins les plus €levés sont: I'lle Bonaventure,
rochers aﬁx Oiseaﬁx (lles-de-la-Madeleine), I’archipel des iles Sainte-Marie et 1’archipel
des Sept lles (Cote-Nord; ﬁgﬁre 9).

Pour des raisons de logistiques (et incidemment d’ordre économique), le secteur
des Iles-de-la-Madeleine n’a pas été retenu comme zone d’étude dans le réseau proposé.\
D’autre part, le golfe du Saint-Laurent sera tout de méme bien représenté par les trois
autres sites. Mentionnons que I'ile du Corossol (archipel des Sept Iles), I’ile
Bonaventure et les iles Sainte-Marie avaient été suggérés parmi les meilleurs sites de
biomonitoring du golfe par le Comité des Oiseaux Marins du Service canadien de la
faune (CWS Seabird Committee 1995). Par ailleurs, nous avons tenu & rajouter
I’estuaire dans la planification du réseau: le suivi de I’état de santé de I’estuaire nous
apparait tout aussi important que célui du golfe. Aussi, plusieurs régions de I’estuaire,
tout en n’étant pas parmis les 4 sites les plus privilégiés (mentionnés plus haut),
posseédent néanmoins une abondance et une biodiversité importante d’oiseau marins

(figure 8). De plus ces secteurs sont accessibles beaucoup plus facilement, et 1’on

possede déja des informations pertinentes sur quelques colonies. Nous avons donc
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choisi d’inclure dans le réseau le secteur des iles prés de Montmagny (les iles Pelerins,

| I’archipel de Kamouraska, la batture aux Alouettes, etc.) ainsi que 1'ile Bicquette. La
sélection de sites bien connus est également avantageuse étant donné 1’information déja
disponible sur ces colonies.

Les parametres qui feront I’objet d’un échantillonnage sont le régime alimentaire
(proportion de chaque espece-proie en masse/volume, en fréquence d’appartition et en
fréquence numérique), le taux de croissancé des jeunes, et la productivité (succes
d’éclosion, succes d’envol, productivité nette). Ces paramétres ont été sélectionnés en
raison de leur sensibilité aux changements dans I’environnement, et parce qu’on peut les
obtenir facilement et avec un minimum de dérangement. Un résumé des activités
prévues est présenté au tableau 11. D’autres paramétres (voir annexe 20) ou espéces
pourraient étre ajoutés en cours de projet, au besoin.

-Pour le Fou de Bassan, la Mouette tridactyle, le Cormoran & aigrettes, le Goéland
argenté et le Goéland 4 manteau noir: environ 25 régurgitations par jour, un minimum
de deux jours consécutifs ou sinon rapprochés, et cela un minimum de trois fois durant
la saison de reproduction (soit au début, au milieu, et vers la fin de I’élevage des jeunes,
et possiblement 4 fois pour le Fou de Bassan dont la période d’élevage est sensiblement

plus longue que pour les autres especes).

-Pour le Petit Pingouin et les Sternes Pierregarin et arctique, un minimum de deux
journées consécutives (si possible)(8 heures chacunes) d’observation de 1’alimentation
des jeunes a partir d’une cache, et cela un minimum de trois fois durant la saison

reproduction (soit au début, au milieu, et vers la fin de I’élevage des jeunes), ou encore
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une séance d’alimentation tous les trois jours durant toute la période d’élevage des

jeunes (7 a 10 séances), selon la localité (plus intensif aux iles Ste-Marie).

-Le succes d’éclosion des oeufs, le succes d’envol des jeunes, et le succes reproducteur
net seront évalués par trois visites saisonniéres (dans bien des cas de pair avec les
séances d’alimentation) pour toutes les especes (sauf avec le Fou de Bassan, car ces

informations ont récemment été amassées a I’été 1993 a I’ile Bonaventure).

-Le taux de croissance des poussiné pourra étre évalué chez le Petit Pingouin, la Sterne
Pierregarin et la Sterne arctique aux fles Ste-Marie, qui sera la station de recherche
principale. L’obtention de cette mesure comporte trop d’inconvénients avec les autres
especes, et les autres sites ne seront pas fréquentés assez assiduement durant la saison de

reproduction pour évaluer ce parametre.

-L’inventaire général des colonies est réalisé a tous les 5 ans dans les refuges d’oiseaux
migrateurs de la Céte-Nord depuis 1925, mais il pourrait facilement étre effectué, pour
toutes les colonies a I’études, en mé€me temps que les séances d’échantillonnage, ou

encore 2 tous les deux ou trois ans.
-Dans certains cas, 1’étude de d’autres parameétres comme le budget d’activité et les taux

d’attente aux colonies pourra étre entreprise en méme temps que les séances

d’alimentation.
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-L’échantillonnage doit avoir lieu de préférence lors de journées ni pluvieuses, froides
ou venteuses, pour minimiser l’influence possible des facteurs météorologiques sur

’alimentation, le budget d’activité, la croissance des jeunes, etc.

4.3-Méthodes utilisées

-Les mémes méthodes seront utilisées pour toutes les especes afin de déterminer les taux
d’éclosion, de succes a I’envol et la productivité nette, et suivront la méthode décrite

i

dans Chapdelaine et Brousseau (1996).

-Les inventaires de colonie se font de fagon systématique, en comptant chaque nid.

-La récolte de régurgitations se fait simplement en approchant ou en manipulant les
jeunes, ce qui provoque généralement la régurgitation. Cette opération doit se faire le
matin de préférence, car c’est 2 ce moment que les taux d’alimentation sont les plus
élevés, et les contenus stomacaux ont plus de chance d’étre frais (moins digérés,
Galbraith 1983; Chapdelaine et Brousseau 1996). Lorsqu’elles ne sont pas pesées et
identifiées sur place, les régurgitations sont placées dans des sacs individuels et
congelées ou encore fixées dans la formaline ou I’alcool, et conservées pour analyse

ultérieure.

-La détermination du régime alimentaire par observation se fait a partir d’une cache,
pour les espéces qui transportent la nourriture dans leur bec (les sternes et le Petit
Pingouin). A chaque voyage de nourriture, on note le nombre de proies en identifiant ces
dernicres a I'espece, et en notant la longueur de chaque proie relativement & la longueur

du bec de I’oiseau (ou distance du bout du bec jusqu’a I’oeil, chez le Petit Pingouin). A
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partir de cette mesure, on peut évaluer la masse des poissons, du moins pour les especes

bien connues comme le lancon et le Capelan (voir Chapdelaine et Brousseau 1996).

4.4-Analyse

L’analyse en laboratoire proposée du régime alimentaire est semblable a celle
réalisée lors de I’étude préliminaire. Cependant, en étoffant la collecti;n de référence de
facon appropriée, il serait possible de réduire la proportions d’items non-identifiés, et
d’apporter des précisions intéressantes: par exemple, effectuer un calcul rétrospectif de
la longueur des poissons a partir de certaines picces anatomique (otolithes, verte¢bres)
permettrait d’évaluer les classes d’age (ex: Winters 1981).

Les données pourront &tre traitées sous plusieurs angles: les variations des

parametres peuvent €tre analysés en fonction des différentes échelles de temps, des

différentes localités, de la température de I’eau, de I’4ge des oisillons, etc.

4.5-Discussion générale

Une approche écosystémique est nécessaire afin de pouvoir développer des outils
pouvant assurer la préservation de I'intégrité d’un écosystéme ayant 1’ampleur et la
complexité du golfe et de I'estuaire du Saint-Laurent. Le réseau de bioindicateurs
d’oiseaux marins que nous proposons est a notre avis un pas dans cette direction.
Plusieurs especes, sites et parametres permettront de s’assurer que les données soient
représentatives des variations dans le mﬂieu, et de renforcer et nuancer 1’interprétation
d’éventuels changements (voir Montevecchi 1993b).

Par ailleurs il serait extrémement intéressant de pouvoir comparer nos résultats
parallelement avec d’autres données: par exemple, avec des estimés indépendants de
I’abondance des proies, la température de la surface de 1’eau, la vitesse des vents, etc.

Dans ce sens, une collaboration avec certains organismes serait profitable et souhaitable.
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D’ailleurs, une collaboration sous la forme d’échanges de données de base entre Péches
et Océans Canada et le Service canadien de la faune est déja en cours. De plus, les
possibilités existent pour le suivi de d’autres especes d’oiseaux marins et de d’autres
ressources marines (voir section 1.2). Si certaines espéces-proies ou niveaux trophiques
complémentaires suscitaient un intérét particulier, il serait envisageable d’élargir le

cadre du réseau proposé dans ce document.
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. Annexe 20- Liste des paramétres mesurables chez les oiseaux de mer

Parameétres démographiques

Y taille de la population
' en hiver
en migration
en période de reproduction
nombre d’individus reproducteurs
nombre de non-reproducteurs (ou ratio reproducteurs/non-reproducteurs)
taux de mortalité des adultes
taux de mortalité juvénile
recrutement de reproducteurs
tendances des populations

ot

Paramétres concernant la reproduction
date de ponte

taille de couvée

taille/poids des oeufs

succes d’éclosion des oeufs
taux de croissance des jeunes
poids des jeunes a I’envol

age des jeunes a ’envol
succes d’envol des jeunes
taux de mortalité des oisillons
productivité nette

f

Parametres concernant 1’alimentation
alimentation des jeunes
fréquence d’alimentation
nombre de proies apportées
masse des proies apportées
contenu énergétique des proies apportées
alimentation des adultes
fréquence d’alimentation
succes de capture des proies
nombre de proies consommeées
masse des proies consommeées
contenu énergétique des proies consommeées
distribution des aires d’alimentation (ou distance parcourue pour s’alimenter)
temps passé a la recherche de nourriture

Paramétres comportementaux et autres
Budget d’activité des adultes

temps en attente a la colonie

temps pass€ a la recherche de nourriture

temps passé a couver les oeufs ou les oisillons
taux de désertion des nids
poids des adultes
production de guano

&
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Annexe 21: Relation entre la taille d'échantillon et le degré de précision "d" sur la
proportion (P) d'un type de proie dans le régime alimentaire (calculé ici avec P=0.5 et
un degré de confiance=95%), selon Hanson et Graybill (1956). Par exemple, avec un
échantillon de 100 régurgitations, on peut étre confiant a 95% que P=50% * 10%.
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