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Résumé

Les loups (Canis lupus) qui vivent dans la toundra du centre de I'Arctique s'attaquent principalement
aux caribous migrateurs de la toundra (Rangifer tarandus groenlandicus). Les densités de proies a
proximité des tanieres sont toutefois faibles pendant une période de 1'été, lorsque les caribous
migrent vers leurs aires de mise-bas et de post-mise bas. Les eskers fournissent un substrat ou les
loups peuvent creuser des tanicres, mais ces reliefs ne représentent qu'une faible proportion du
paysage de la toundra. Nous avons étudié les facteurs qui ont influencé la sélection des sites de
tani¢re pour les loups sur l'aire d'été du troupeau de caribous de Bathurst, dans les Territoires du
Nord-Ouest, au Canada. Nous avons utilisé un ensemble de données a long terme (1996-2012) sur
les emplacements des taniéres de loups pour développer une série de modecles de fonction de
sélection des ressources (RSF) représentatifs des grands types de couverture terrestre, de la densité
des eskers et de la variation annuelle de la disponibilité saisonni¢re des proies. Nous avons comparé
une séquence temporelle de modéles RSF afin de déterminer si les loups ont modifié les modéles
de sélection en réponse a un déclin de 90% de l'abondance des catibous (1996-2012). Les eskers
ont été sélectionnés comme habitat de mise-bas ; la distribution des eskers peut étre limitante
lorsque la densité de loups est élevée. Les covariables représentant la distribution saisonniere des
caribous au début (5-18 juillet) et a la fin (19 juillet-22 aout) de I'été étaient les meilleurs prédicteurs
de la présence de tanicres ; ces zones représentaient une disponibilité fiable de caribous pendant la
plus grande partie de la période de mise-bas. Avec le déclin du troupeau de caribous, les aires
saisonnicres d'été se sont contractées vers le nord, en direction de l'aire de mise-bas. Les loups
n'ont pas réagi de la méme facon. Ainsi, la période de séparation spatiale entre les loups
reproducteurs sur les sites de mise-bas et la distribution principale des caribous a augmenté lorsque
l'abondance du troupeau était faible. L'absence de réponse comportementale est conforme a la
dynamique loup-proie observée dans d'autres études qui suggerent que les loups s'efforcent de
maintenir des territoires cohérents méme apreés de fortes diminutions de la disponibilité des
ressources. De tels comportements réduisent la condition physique et ont des conséquences sur la
survie des petits et la croissance de la population.

INTRODUCTION

Dans la plupart des régions d'Amérique du Notrd, le loup gris (Canis lupus) est considéré comme un
généraliste de I'habitat (Mech et Boitani 2003). Les loups sont tres territoriaux et leur distribution
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est basée principalement sur l'accessibilité des proies ongulées (Fuller et al. 2003). La survie des
petits est liée a la biomasse des proies (Fuller et al. 2003) et, a ce titre, la disponibilité des proies est
probablement un facteur important pour déterminer I'emplacement des tanicres sur un territoire
(Paquet et Carbyn 2003). D'autres facteurs importants incluent la proximité spatiale de meutes de
loups voisines, une végétation et des conditions de sol appropriées pour fournir un support
structurel pour I'excavation de la taniere (Ciucci et Mech 1992 ; Paquet et Carbyn 2003), et une
couverture pour se cacher (Norris et al. 2002 ; Kaartinen et al. 2010).

Plusieurs études ont porté sur la distribution spatiale et la sélection des sites de taniéres par les
loups (Ballard et Dau 1983 ; Fuller 1989 ; Ciucci et Mech 1992 ; Theuerkauf et al. 2003 ; Ahmadi
et al. 2013). La plupart, cependant, ont eu lieu dans des paysages forestiers ou des régions
montagneuses ou les loups sont susceptibles d'exploiter une base de proies plus uniformément
disponibles et sédentaires que dans les écosystemes arctiques. Dans I'Arctique, le caribou de la
toundra (Rangifer tarandus groenlandicus) est la principale proie des loups de la toundra (Kuyt 1972 ;
Parker 1973 ; Williams 1990). Ces loups suivent les mouvements saisonniers des caribous
migrateurs pendant la majeure partie de I'année et ne maintiennent donc pas de territoires annuels
(Walton et al. 2001 ; Hansen et al. 2013). Au début du printemps, les loups migrent de leurs aires
d'hivernage dans la forét boréale vers les aires de mise-bas dans la toundra arctique. Les loups de
la toundra font preuve d'une grande fidélité aux sites de mise-bas ou aux aires de mise-bas
traditionnelles et la plupart des loups limitent leurs mouvements autour d'une zone de mise-bas a
la fin avril (Walton et al. 2001). La disponibilité des proies peut étre faible pendant la période de
mise-bas (mai a aout) car les loups reproducteurs sont confinés dans des sites de mise-bas plus au
sud, plus pres de la limite des arbres, tandis que les caribous poursuivent leur migration printanicre
vers le nord jusqu'aux aires de mise-bas pres de la cote arctique (Heard et Williams 1992 ; Walton
et al. 2001). Les autres proies, comme l'orignal (Ales alees) ou le beeuf musqué (Owvibos moshatus),
sont rares dans cette région, ce qui se traduit par un paysage a faible densité de proies pendant une
grande partie de la période de mise-bas. Des études antérieures suggerent que les loups de la
toundra choisissent des sites de mise-bas ou ils peuvent optimiser la disponibilité des caribous
pendant la période de mise-bas ; ces zones comprennent les principales routes migratoires (Clark
1971 ; Kuyt 1972 ; Frame et al. 2008) ou pres de la limite des arbres, ou les caribous sont plus
abondants en septembre (Banfield 1954 ; Kelsall 1968 ; Heard et Williams 1992).

ILa harde de caribous de la toundra de Bathurst, estimée a 349 000 animaux (£ 94 900 SE) en 1990,
a lentement décliné a la fin des années 1990, puis plus rapidement au cours des années 2000
(Environment and Natural Resources [ENR] 2011). Le troupeau a été estimé a 32 000 animaux (£
5300 SE) en 2009, soit un déclin de 70% en 3 ans (Adamczewski et al. 2009). La répartition du
caribou de la toundra dépend de la densité, de sorte que l'expansion et la contraction de l'aire de
répartition sont fonction de la taille de la harde (Simmons et al. 1979 ; Bergerud et al. 1984 ; Heard
et Calef 1986 ; Messier et al. 1988 ; Couturier et al. 1990 ; Gunn et al. 2012). Gunn et al. (2013) ont
signalé que l'aire d'hivernage du troupeau de Bathurst s'est contractée depuis 2002, ce qui
correspond au déclin du troupeau. Au cours des dernieres années, les biologistes ont également
noté une diminution du nombre de caribous dans les parties sud de l'aire d'été de Bathurst (D.
Cluff, comm. pers.) par rapport aux périodes de plus grande abondance ou des groupes épars de
caribous restaient le long de la limite forestiere pendant tout 1'été¢ (Banfield 1954 ; Parker 1973 ;
Miller et Broughton 1974 ; Darby 1978, 1979 ; Heard et al. 1996).
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Heard et Calef (1986) et Heard et Williams (1992) ont émis I'hypothése que les populations de
loups présentent une réponse numérique a l'abondance des caribous, ou l'expansion ou la
contraction de l'aire de répartition par les caribous, en fonction de la densité, influence la
disponibilité des proies. Pour les loups limités a la zone de l'aire de répartition des caribous
adjacente au site de la taniere, la diminution des proies entraine une mortalité plus élevée des petits
(Heard et Williams 1992 ; Walton et al. 2001 ; Frame et al. 2008) et le recrutement des petits
influence fortement la dynamique de la population de loups (Fuller et al. 2003). Rettie et Messier
(2000) ont noté que les animaux devraient éviter les zones qui limitent leur fitness, les modeles les
plus forts apparaissant a des échelles plus grandes (domaine de population, domaine vital).
Théoriquement, avec un déclin de 90% de leur principale source de proies depuis le milieu des
années 1990, une réponse comportementale des loups toundriques dans le massif de Bathurst
devrait agir a de larges échelles spatio-temporelles.

Nous avons étudié les mécanismes qui influencent la distribution des sites de tanicres pour les
loups de la toundra sur I'aire de répartition estivale du troupeau de caribous de Bathurst par rapport
a la variation de la disponibilité des proies dans le temps. Plus précisément, nous avons construit
et comparé une séquence temporelle de modeles de fonction de sélection des ressources (RSF) en
utilisant des covariables représentatives des grands habitats, de la densité des eskers et de la
variation annuelle de la disponibilité saisonniere des proies. Nous avons émis I'hypothése que la
sélection des sites de tanieres par les loups varierait en réponse a l'évolution de I'abondance du
caribou de la toundra, principale espece proie en été¢ (Williams 1990). Les changements observés
dans la distribution des tanieres donnent un apercu de la fagon dont les loups réagissent de maniere
comportementale a la diminution de la disponibilité du caribou au fil du temps.

MATERIEL ET METHODES

Zone d'étude

La zone d'étude dans les Territoires du Nord-Ouest, au Canada, s'étend de la forét boréale au sud,
a travers une zone de transition de toundra foresti¢re et a la toundra arctique basse au nord (Fig.
1). Le climat est caractérisé par des étés courts et des hivers tres froids et longs. LLa partie sud-ouest
de la zone d'étude englobe la taiga du Bouclier Canadien (Groupe de classification des écosystemes
[GCE] 2012), ou les types de forét courants comprennent les foréts ouvertes d'épinettes et de
lichens et les tourbieres d'épinettes noires (Picea mariana). Cette zone comprend des portions de la
distribution de fin d'hiver/début de printemps du troupeau de catibous de Bathurst. Elle est
caractérisée comme une zone de transition entre la taiga et la toundra, ou I'épinette blanche (Picea
glanca) et I'épinette noire rabougties sont présentes en petites parcelles avant de laisser place a la
toundra ouverte au nord-est (Timoney et al. 1992).

La zone d'étude du loup est composée de hautes terres ondulées de roches du Bouclier Canadien
et de toundra des hautes terres, tandis que les basses terres contiennent des fens, des tourbieres et
de nombreux lacs (ECG 2012). Cette zone est utilisée par les caribous de Bathurst pendant la
migration printanicre et de nouveau au milieu et a la fin de 1'été, apres que la majorité de la harde
soit revenue de son aire de mise-bas. Le troupeau reste généralement le long de la limite foresticre
pendant la période du rut, a la fin de l'automne, avant de retourner dans la taiga pendant I'hiver.
Toute la région a été recouverte par la dernicre calotte glaciaire continentale, ou les eskers se sont
formés a partir des dépots des lits de riviere lors de la fonte des rivieres glaciaires qui coulaient
autrefois rapidement. Les eskers sont présents dans les écozones de la toundra et de la forét boréale
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(ECG 2012) et offrent une surface libre de glace, composée de sable et de gravier, ou les loups
peuvent creuser des tanieres dans un paysage autrement dominé par la roche, le pergélisol et I'eau
(Mueller 1995 ; McLoughlin et al. 2004).
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Fig. 1. Zone d'étude pour les relevés de tanieres de loups sur l'aire de répartition estivale du troupeau de caribous de
Bathurst dans les Territoires du Nord-Ouest, au Canada. Les tanieres de loups actives (n = 303) ont été enregistrées
lors des relevés aériens effectués fin mai et début juin, de 1996 a 2012. Le domaine vital annuel (mise-bas, été et hiver)
du troupeau de Bathurst est d’environ 350 000 km?. Les limites du domaine ont été délimitées a partir de I'emplacement
des caribous munis d'un collier satellite ou GPS

Données sur les animaux

De 1996 a 2012, le ministere de I'Environnement et des Ressources naturelles du gouvernement
des Territoires du Nord-Ouest a effectué des relevés annuels des tanieres de loups dans l'aire
d'estivage du caribou de Bathurst, une zone d'environ 54 000 km® dans les Territoires du Nord-
Ouest (Figure 1). Les relevés ont été stratifiés en fonction de I'habitat des eskers. Plus de 95 sites
de tanieres individuelles ont été enregistrés au cours de la période de 17 ans ; ces données
représentent une série chronologique de sites de taniéres actives a travers les périodes de forte et
de faible abondance de caribous. De méme, dans le cadre de la surveillance continue du troupeau
de Bathurst, des caribous femelles adultes ont été équipés de colliers satellitaires et GPS (Gunn et
al. 2013). De 1996 a 2008, les colliers satellites Argos ont été utilisés exclusivement et ont enregistré
les localisations a des intervalles allant de la semaine a la journée. De 2008 a 2012, les colliers GPS
et Argos ont été déployés, ce qui a permis de collecter la localisation des animaux a des intervalles
quotidiens et horaires. Le taux de localisation variait selon le type de collier, et la taille des
¢chantillons variait a la fois par année et par saison (Gunn et al. 2013).

Fonctions de sélection des ressources

Nous avons développé une série de modeles de fonctions de sélection des ressources (RSF) pour
déterminer les facteurs qui influencent la sélection des sites de tanicres et pour étudier la réponse
comportementale des loups aux changements de I'abondance relative de la harde de caribous de
Bathurst. Une RSF est un modele statistique qui quantifie la relation spatiale entre les données de
localisation recueillies pour un individu ou une population et les facteurs ou mécanismes
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spécifiques qui pourraient influencer la distribution de ces données de localisation (Boyce et al.
2002 ; Manly et al. 2002). Les coefficients des modeles RSF représentent la sélection ou I'évitement
d'une ressource particuliere.

Disponibilité des ressources

Les liens entre le comportement et I'écologie des loups de la toundra et la distribution des caribous
de la toundra ont été bien établis (Parker 1973 ; Williams 1990 ; Heard et Williams 1992 ; Walton
et al. 2001 ; Frame et al. 2008 ; Hansen et al. 2013). Ainsi, nous avons défini la disponibilité des
ressources pour la sélection des tanieres comme la zone occupée par les caribous du 01 avril au 30
septembre (1996-2012). Durant cet intervalle, les loups femelles gravides effectuent des migrations
sur de longues distances de la forét boréale a la toundra, sélectionnent une taniere et limitent leurs
mouvements 2 l'intérieur d'un territoire estival (Walton et al. 2001 ; Frame et al. 2008).

La zone de disponibilité des tani¢res de loups a été identifiée comme le polygone convexe minimal
(PCM) a 95% calculé a partir des emplacements des caribous signalés par satellite et par GPS pour
chaque année de I'étude. Nous avons supprimé les emplacements des caribous munis de colliers
qui n'ont pas mis bas sur l'aire de mise-bas de Bathurst (Gunn et al. 2002, 2013 ; Adamczewski et
al. 2009). Pour six des années d'étude (1996-2012, inclusivement), le MCP de 95% des caribous ne
couvrait pas completement I'étendue de toutes les tanieres de loups (1-2 taniéres). Pour assurer une
représentation compléte de l'habitat disponible, nous avons fusionné les polygones de caribous
avec un MCP de 100% autour des emplacements de toutes les tanieres de loups actives enregistrées
pour chaque année.

Nous avons limité 'étendue septentrionale de la zone d'analyse a la frontiere politique des
Territoires du Nord-Ouest et du Nunavut (Fig. 1), car les enquétes annuelles sur les tanicres de
loups ont lieu principalement dans les Territoires du Nord-Ouest. On sait que les loups de Bathurst
font leurs taniéres pres des aires de mise-bas et de post-mise bas des caribous au Nunavut (Heard
et Williams 1992 ; D. Heard, données non publiées ; D. Cluff, données non publiées), mais des
¢tudes antérieures et des observations fortuites de loups indiquent que la majorité des loups font
leurs tanicres dans les aires d'été des caribous, plus pres de la limite des arbres, dans les Territoires
du Nord-Ouest (Fig. 1 ; Heard et Williams 1992 ; Walton et al. 2001 ; Frame et al. 2008). Nous
avons quantifié la disponibilité des ressources a l'aide de cinq sites aléatoires par taniere,
sélectionnés dans le MCP fusionnée a 95% pour l'aire de répartition des caribous pendant I'année
de I'étude des tanieres. Pour chaque année de I'étude, les emplacements aléatoires ont été appariés
a chaque site de taniere actif et ont été remplacés s'ils tombaient directement sur un élément d'eau.

Variables de ressources

Couverture du sol

Nous avons identifié les types de couverture du sol qui devaient expliquer la distribution des
tanieres de loups a l'échelle du paysage. Nous avons modifi¢ la couverture végétale Northern
Landcover/EOSD 30-m (Wulder et al. 2003 ; Olthof et al. 2009) en six classes représentatives des
grands types de couverture présents dans la zone d'étude (Tableau 1). Nous avons utilisé les
données vectorielles CanVec Relief and Forms (Ressources naturelles Canada 2007) pour
superposer la distribution des eskers dans les écozones de la forét boréale et de la toundra, ce qui
a donné un total de sept types de couverture terrestre. Pour modéliser la sélection des tanieres,
nous avons calculé le pourcentage de couverture de chaque type de couverture terrestre dans un
rayon de 500 m de chaque tani¢re et de chaque site aléatoire. Nous avons utilisé les méthodes de
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Johnson et al. (2004) pour calculer la densité des pixels d'esker représentant la variation régionale
de la disponibilité de l'habitat d'esker. Pour cela, nous avons appliqué une fenétre rectangulaire
mobile de 73 km* a une image binaire de I'habitat d'esker et calculé la densité des pixels (ha/km?
dans toute la zone d'étude (voir Johnson et al. 2004, 2005).

Tableau 1. Variables utilisées pour modéliser la sélection des ressources par les loups de la toundra sur I'aire d'été de

la harde de caribous de Bathurst de 1996 24 2012

Variable Description

Land-cover types

Lowland tundra Moist tussock tundra with <25 % dwarf shrubs <40-cm-tall, wet sedge, includes bryoids and lichen

Upland tundra Well-drained non-tussock tundra, with low-to-prostrate dwarf shrub heath > 70 % cover

Shrub Shrub height >40 cm and <2 m, consisting mainly of dwarf birch (Berula spp.) and/or willow (Salix spp.); remaining
cover consists of graminoids, lichen and may contain prostrate dwarf shrubs and bare soil

Wetlands Vegetated areas where the water table intersects the land surface all or part of the year; include tree and shrub areas near
and below treeline and are represented by sedge, moss, and low-shrub wetlands within the tundra

Eskers Linear structures of sand or gravel which vary in length from a few to several hundred kms; provide topographic relief
and are sparsely vegetated aside from base of slopes, where taller bands of shrub can be found up to 1.5-m high

Forest Boreal spruce-lichen forests extending to the northern limit of trees where the transition zone between taiga and tundra
(treeline) is characterized by small patches of dwarf white spruce (Picea glauca) and black spruce (P. mariana)

Water Small shallow tundra ponds <2 m, deep lakes >2 m, and river systems

Esker density Density of esker pixels within a 73-km® (8.54 km x 8.54 km) moving window across the study area

Seasonal caribou Median straight-line distance from each den/random site to each seasonal caribou movement path

ranges”

a Désignations saisonniéres (Gunn et al. 2013) : migration de printemps (01 avril*-02 juin), mise-bas (03 juin-13 juin), post-mise bas
(14 juin-05 juillet), début d'été (06 juillet-18 juillet), fin d'été (19 juillet-22 aotit), migration d'automne (23 aott-04 octobre)

* Le 1er avril est utilisé pour correspondre aux polygones de disponibilité des loups (Gunn et al. 2013 ont utilisé le 15 avril comme
début de la migration de printemps)

Distance par rapport anx aires de répartition saisonniéres du caribou

La répartition et les déplacements du caribou de la toundra varient considérablement selon les
saisons (Fancy et al. 1989 ; Gunn et al. 2002, 2013). Ces dynamiques influencent la disponibilité
des proies (Heard et Williams 1992) et donc le succes de la reproduction des loups en taniére
(Frame et al. 2008). Nous avons émis I'hypothése que les loups choisiraient les sites de mise-bas
dans les zones ou les caribous sont disponibles pendant une longue partie de I'été, lorsque les
adultes sont confinés dans la zone de mise-bas pour s'occuper des nouveau-nés. Nous avons utilisé
les emplacements des femelles adultes munies d'un collier satellite (Argos et GPS) de 1996 a 2012
pour quantifier la variation saisonniere de la distribution spatio-temporelle des caribous (Gunn et
al. 2013 ; Tableau 1). Nous avons créé des trajectoires de déplacement a partir des emplacements
successifs de chaque caribou muni d'un collier pour six distributions saisonnieres : migration
printaniere (01 avril-02 juin), mise-bas (03 juin-13 juin), post-mise bas (14 juin-05 juillet), début
d'été (06 juillet-18 juillet), fin d'été (19 juillet-22 aott) et migration automnale (23 aott-04 octobre).
Nous avons mesuré la distance en ligne droite entre chaque taniére et site aléatoire et le bord le
plus proche de chaque trajectoire saisonniére du caribou. A partir de chaque taniére, nous avons
ensuite calculé la distance médiane de tous les trajets saisonniers et utilisé cette mesure pour
représenter la distance de chaque taniére aux zones saisonnieres de caribous, supposées étre des
trajets de déplacement, typiquement utilisées par les caribous.

Développement et évaluation du modéle............

Analyses descriptives

Des études antérieures sur les loups indiquent que la proximité spatiale de meutes voisines devrait
influencer la sélection des sites de tanieres a I'échelle du paysage (Paquet et Carbyn 2003). Afin de
faciliter l'interprétation des résultats du RSF, nous avons mesuré la distance euclidienne entre les
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tanieres de loups actives (distance entre les tanieres ; Ballard et Dau 1983) enregistrées sur le
territoire du caribou de Bathurst pour chaque année. Nous avons calculé la moyenne de cette
mesure pour les mémes périodes que celles utilisées dans les modeles RSF d'intervalle (High 1996-
2000 ; Medium 2003-2006 ; Low 2009-2012).

Le caribou de la toundra présente un mécanisme dépendant de la densité ou l'expansion et la
contraction de l'aire de répartition sont fonction de la taille du troupeau (Simmons et al. 1979 ;
Bergerud et al. 1984 ; Heard et Calef 1986 ; Messier et al. 1988 ; Couturier et al. 1990). Une telle
dynamique peut influencer la distribution des loups (Heard et Williams 1992). Nous avons mesuré
la distance euclidienne entre le centroide de l'aire de mise-bas de Bathurst (Adamczewski et al.
2009) et chaque trajet de déplacement saisonnier délimité a partir des emplacements des caribous
munis de colliers Argos et GPS au cours de la période de 17 ans. Nous avons ensuite calculé la
moyenne des mesures de distance par période de modélisation (élevée, moyenne, faible) afin
d'indexer les changements généraux dans les distributions saisonniéres du troupeau au cours de
I'étude.

RESULTATS

Les enquétes sur les tanieres de loups menées par le gouvernement des Territoires du Nord-Ouest
de 1996 a 2012 ont permis de recenser un total de 347 tanicres actives, dont 303 dans la zone
d'étude (Figure 2). En moyenne, les tanicres actives ont été réutilisées 2,2 fois (écart-type = 1,9) au
cours de la période d'étude de 17 ans. Nous avons utilisé les emplacements de 135 femelles adultes
munies de colliers Argos et GPS (X = 14 colliers/année ; ET = 4,53, fourchette = 5-23) pour
stratifier les routes de migration saisonnicre de 1996 a 2012. Le nombre de caribous munis de
colliers pour chaque période d'abondance était en moyenne de 9, 12 et 17 colliers par année pour
les périodes haute, moyenne et basse, respectivement (ET = 2,98, 4,6, 3,65 ; étendue = 7-16, 5-18,
11-23). Nous avons développé quatre ensembles de modeles RSF : un ensemble pour décrire les
modeles généraux de sélection des sites de tanicres (toutes les années n = 303) et trois ensembles
de modeles représentant les périodes d'abondance des caribous : Haute (n = 80), Moyenne (n =
72), et Basse (n = 83).
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Fig. 2. Nombre total de tanietes de loups actives observées chaque printemps (fin mai/début juin) lors des relevés
aériens des tanicres de loups sur l'aire de répartition estivale du troupeau de Bathurst dans les Territoires du Nord-
Ouest, Canada. Estimations de la population (£ SE) du troupeau de caribous de Bathurst basées sur des relevés de
photos aériennes de l'aire de mise-bas
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Choix du site des taniéres

Pour toutes les années, le modele le plus parcimonieux pour la sélection des tanicres comprenait
des covariables pour la couverture terrestre, la distance aux routes de migration des caribous et la
densité des eskers (modéle complet ; Tableau 3). Le meilleur modéle avait une bonne capacité de
discrimination (AUC = 0,82 £ 0,01 SE). Dans un rayon de 500 m autour de la tanicre, les loups
ont sélectionné les caractéristiques des eskers et de la toundra des hautes terres. Le coefficient pour
l'esker était le plus fort ; aucune autre covariable de la couverture terrestre, en dehors de ces deux-
la, n'a influencé la sélection du site de la taniere (Fig. 34). Les loups ont sélectionné des zones avec
des eskers de densité relativement élevée (Fig. 34). Le modele RSF global indique que les loups
choisissent des sites de tanieres relativement proches des caribous a la fin de 1'été, alors que les
routes de migration du printemps sont évitées (Fig. 35). En moyenne, les tanieres de loups étaient
situées plus pres des routes de migration des caribous au moment du vélage, apres le vélage, au
début de I'été, a la fin de I'été et a I'automne que les sites aléatoires (Fig. 4).

Tableau 3. Résultats des modeles de fonction de sélection des ressources utilisés pour identifier I'habitat de mise-bas
des loups de toundra dans la zone estivale de la harde de caribous de Bathurst

Model k AAIC AlCw;
High Medium Low All High Medium Low All High Medium Low All

Land cover 7 7 7 7 494 8.07 599 3163 005 <0.01 003 <0.01
Land cover + esker density 8 8 8 8§ 630 894 3,53 2297 003 <0.01 0.12 <0.01
Land cover + dist caribou + dist caribou™ 14 13 14 15 000 0.00 2.04 10.06 0.62 0.56 022 <0.01
Full model** 15 14 15 16 141 052 0.00 0.00 030 043 0.63 0.99

Le nombre de paramétres du modéle (£), les différences dans les scores du critére d'information d'Akaike (AAIC) et
les pondérations (1) ont été comparés sur trois périodes (Flevé, moyen, faible) ot la taille de la population du troupeau
de Bathurst a varié de maniére significative ainsi que sur l'ensemble des obsetvations (1996-2012) a 'exclusion de 1998
Les chiffres en gras indiquent le mode¢le le plus parcimonieux.

* Terme gaussien inclus uniquement lorsque cela est approprié

** Modele complet = couverture terrestre + densité des eskers + dist caribou + dist caribou?

Réponse des loups aux changements de la densité de caribous

L'aire de répartition estivale du caribou s'est considérablement réduite depuis la fin des années
1990, lorsque le troupeau était estimé a >300 000 animaux, jusqu'aux estimations actuelles de 35
000 animaux (ENR 2011). Les MCP de 95% de caribous (basés sur les emplacements du 1 avril
au 30 septembre) pour stratifier la disponibilité annuelle ont diminué au fil du temps, passant d'une
moyenne de 94 670 km* (+ 20 466 km® SE) pendant la période haute, 79 465 km” (£ 11 481 km?)
pendant la période moyenne, 2 59 185 km* (+ 8512 km?) pendant la période de faible abondance
de caribou. A mesure que I'abondance du troupeau diminuait, la zone d'occupation du début de
1'été jusqu'a la fin du rut d'automne s'est contractée vers le nord, en direction du centroide de 'aire
de mise-bas (Fig. 5). La distribution spatiale des tanieres de loups a changé entre les périodes du
modele, mais le schéma n'était pas cohérent par rapport a la contraction de 'aire de répartition des
caribous. La distance entre les taniéres des meutes est passée d'une moyenne de 21,7 (£ 1,16) km
a 28,9 (£ 1,88) km entre les périodes haute et moyenne, respectivement. La distance entre les
tanieres est demeurée a 28,32 km ( 1,94) pendant les années ou le nombre de caribous était faible.

Durant les années de forte abondance de caribous, le mode¢le de sélection des ressources le plus
parcimonieux pour les loups comprenait des covariables pour le type de couverture terrestre et la
distance aux routes de migration des caribous (Tableau 3). Le mod¢le classé en deuxieme position
comprenait une covariable supplémentaire pour la densité des eskers et différait de <2 points AIC
(Tableau 3). De méme, pendant la période d'abondance moyenne des caribous, le mode¢le ayant le
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score AIC le plus bas comprenait des covariables pour la couverture du sol et la route de migration
des caribous et le mode¢le suivant le plus parcimonieux comprenait la covariable additionnelle pour
la densité des eskers (Tableau 3). Pendant la période basse, l'ordre des deux premiers modeles a été
inversé. Le modele ayant le score AIC le plus bas contenait des covariables pour le pourcentage de
couverture terrestre, les routes de migration du caribou et la densité des eskers (Tableau 3) et le
mode¢le suivant le plus parcimonieux ne comprenait que des covariables pour la couverture terrestre
et la route de migration du caribou (Tableau 3). Tous les mod¢les avaient des scores ROC
relativement élevés (AUC = 0,75 £ 0,02 SE, 0,79 £ 0,01, 0,75 £ 0,02 ; périodes haute, moyenne et

basse, respectivement), ce qui indique une bonne performance prédictive.
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Fig. 3. Coefficients de la fonction de sélection des ressources et intervalles de confiance a 95% du modele le plus
parcimonieux élaboré pour étudier la sélection des tanieres de loups par rapport a aux types de couverture terrestre et
b a la distribution des aires de répartition saisonniéres des caribous dans 'aire d'estivage des catibous de Bathurst de
1996 a 2012 (a l'exclusion de 1998). Les coefficients de distance positifs (graphique b) indiquent une augmentation
relative de la probabilité de présence d'une taniere de loup a mesure que la distance aux parcours de caribous augmente
(évitement) ; les coefficients négatifs indiquent une diminution de la probabilité a mesure que la distance augmente
(sélection). * Le terme gaussien (au carré) a été inclus pour la distance a la voie de migration saisonniere

Bien qu'il y ait eu une certaine variation dans la sélection et I'évitement des types de couvertute
terrestre entre les périodes d'abondance des caribous, en général, les modeles RSF les mieux classés
de chaque période étaient cohérents dans le sens ou les loups sélectionnaient fortement les eskers
(Fig. 6a). Les autres covariables suggéraient une faible sélection ou n'étaient pas des prédicteurs
significatifs du choix du site de la taniere. La toundra des hautes terres a été sélectionnée pendant
les intervalles High et Medium, mais le coefficient était relativement faible et non statistiquement
significatif pendant les années de faible densité de caribous. L'influence de la densité des eskers sur
le choix du site de la taniére varie avec le temps (Fig. 64). Les loups ont choisi des tanicres dans les
zones a forte densité d'esker uniquement lorsque 'abondance de caribous était faible (Tableau 3 ;
tigure 6a).
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Fig. 5. Changement relatif de la distribution saisonniere du troupeau de caribous de Bathurst (£ 95% CI) représenté
par la distance de I'aire de mise-bas. Pour chaque année, on a mesuré la distance euclidienne entre le centroide de l'aire
de mise-bas de Bathurst (constante) et les trajectoires saisonniéres des caribous femelles adultes munis de colliers Argos
et GPS. La distance moyenne a été résumée par les périodes ou la taille de la population du troupeau de Bathurst a
diminué de facon significative : Haute (1996-1997 ; 1999-2000), moyenne (2003-2000) et basse (2009-2012)

Les covariables représentant la distance a la distribution saisonniere du caribou ont été incluses
dans les mode¢les RSF les mieux classés pour toutes les périodes (Tableau 3). La relation entre la
sélection des taniéres et les aires de répartition saisonnicres au début de I'été était non linéaire, les
coefficients du terme linéaire étant positifs pour toutes les périodes du modele, ce qui signifie que
la probabilité d'occutrence augmente jusqu'a une certaine distance, puis diminue (Figures 6b, 7a).
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La sélection ne différait pas statistiquement entre les périodes de modélisation ; toutefois, les tracés
quadratiques indiquaient que la probabilité maximale d'occurrence d'une taniére augmentait avec la
distance par rapport aux aires de répartition saisonnicres du début de 1'été, a mesure que
l'abondance des caribous diminuait (55, 80 et 105 km pendant les périodes haute, moyenne et basse,
respectivement ; Figure 7a). La distribution des caribous a la fin de I'été était également un
prédicteur important de la présence de tanieres de loups pendant la période de faible abondance
de caribous, bien que le coefficient soit significativement différent de celui des périodes moyenne
et élevée (Figs. 6b, 7b). Le terme quadratique pour la fin de I'été n'a pas été inclus pendant la période
Moyenne, et les autres covariables représentant les distances a la migration printaniere, a l'aire de
mise-bas, et aux routes de migration automnale étaient relativement faibles ou non significatives
statistiquement (Fig. 6b).
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Fig. 6. Coefficients RSF et intervalles de confiance a 95% des meilleurs modeles de régression logistique conditionnelle
a effet fixe utilisés pour étudier la sélection des tanieres de loups par rapport a aux types de couverture terrestre et b a
la distribution des aires de répartition saisonnicres des caribous sur trois périodes d'abondance dans le troupeau de
caribous de Bathurst. Les coefficients positifs indiquent une augmentation relative de la probabilité de la présence
d'une taniere de loup a mesure que la distance aux parcours de catibous augmente (évitement) ; les coefficients négatifs
indiquent une diminution de la probabilité a mesure que la distance augmente (sélection). NI désigne les covariables
qui n'ont pas été incluses lors du processus de sélection du modele. Astérisque Le terme gaussien (au carré) a été inclus
pour la distance a la voie de migration saisonniere
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Fig.7. Graphiques représentant la plus grande force de sélection [#(x)] pour les tanieres de loups toundriques par
rapport aux aires de répartition saisonnieres des caribous, a au début de I'été et b a la fin de I'été, dans l'aire de répartition
estivale du troupeau de caribous de Bathurst. On a permis a la présence de taniéres de loups de varier en fonction de
la distance par rapport aux aires de répartition saisonnicres des caribous, tandis que toutes les autres covariables du
modele ont été maintenues a leurs valeurs moyennes

DISCUSSION

L'application de fonctions de sélection des ressources a des données a long terme et spatialement
¢tendues sur l'occupation des tanicres de loups dans I'Arctique nous a permis d'étudier la
dynamique comportementale des loups en réponse a un changement important de 'abondance de
leurs proies principales. Ces résultats corroborent les études antérieures qui signalent que les eskers
constituent un habitat important pour les loups de la toundra (Heard et Williams 1992 ; Mueller
1995 ; McLoughlin et al. 2004 ; Johnson et al. 2005). Durant toutes les périodes de modélisation,
les loups ont toujours montré une forte sélection des eskers dans un rayon de 500 m autour de leur
tanicre. Cependant, les enquétes sur les taniéres ont été stratifiées en fonction de I'habitat des eskers,
ce qui a probablement entrainé un certain biais de l'observateur et, en fin de compte, du modele,
ce qui peut expliquer la sélection constante des eskers dans toutes les périodes du modcle.
Néanmoins, dans le centre de 1'Arctique, les eskers offrent des conditions environnementales
optimales en tant qu'habitat de mise-bas dans un paysage dominé par la roche du bouclier
précambrien, l'eau et le pergélisol (Mueller 1995). Dans notre étude, les sites de tanicres actives
¢taient situés dans des zones ou la densité d'eskers était plus élevée que dans des sites aléatoires, ce
qui suggere que la distribution des eskers dans l'aire de répartition estivale de Bathurst a influencé
la sélection des sites de taniéres. Les loups ont également choisi I'habitat de la toundra des hautes
terres, bien que la sélection pour ce type de couverture terrestre ait été relativement faible par
rapport aux eskers et que la toundra des hautes terres n'ait été choisie que lorsque I'abondance des
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caribous était relativement élevée. La toundra des hautes terres peut étre utilisée par les loups
comme habitat auxiliaire de mise-bas.

Dans d'autres études, les loups ont sélectionné des sites de taniere a2 moins de 500 m de point d'eau
(Ballard et Dau 1983 ; Norris et al. 2002 ; Trapp 2004 ; Ahmadi et al. 2013), probablement en raison
des besoins plus importants d'hydratation de la femelle reproductrice pendant la lactation (Peterson
et Ciucci 2003). La disponibilité de I'eau, cependant, n'est pas susceptible d'étre un facteur limitant
dans I'Arctique central, car le paysage de la toundra est couvert d'une mosaique de petits étangs, de
ruisseaux et de lacs (GEC 2012). Dans notre zone d'étude, les tanicres étaient en moyenne a 190
m (SD = 201) de la source d'eau la plus proche et les sites aléatoires n'étaient que 30 m plus loin
(X =220 m £ 168 m).

Importance de la distribution saisonnié¢re des caribous pour la sélection des tanieres
Nous avons supposé que les schémas de distribution des caribous munis d'un collier représentaient
la variation saisonnicre de la disponibilit¢é des proies pendant une période ou les loups
reproducteurs n'étaient pas migrateurs et restaient dans les zones adjacentes aux sites de tanicres
pour s'occuper des petits dépendants. L'utilisation de ces données n'a pas été sans poser quelques
hypotheses clés. Les caribous munis de colliers satellitaires et GPS ont fourni des informations
détaillées a I'échelle de l'individu, mais ils n'ont été utilisés que pour suivre les caribous femelles
adultes et le nombre d'individus munis de colliers ne représentait qu'une faible proportion de
l'ensemble du troupeau. Gunn et al. (2013) ont toutefois signalé que les individus munis d'un collier
représentaient des densités plus élevées du troupeau pendant la mise-bas et que les femelles de
Bathurst faisaient preuve d'une grande fidélité aux territoires post-mise-bas et d'été. Les relevés
aériens ont confirmé que les femelles portant un collier permettent de prédire les densités de
caribous dans la zone d'étude (Boulanger et al. 2004 ; Rescan Environmental Services 2006). La
plupart des caribous males adultes suivent la migration vers le nord des femelles au printemps, et
les distributions des deux sexes occupent les mémes zones générales de la fin juin a septembre
(Heard etal. 1996). Gunn et al. (2013) ont suggéré qu'il est raisonnable de supposer que les caribous
males font preuve de fidélité envers les femelles et maintiennent une plus grande proximité
géographique durant 1'été et l'automne, avant la saison du rut ; ce comportement est également
reconnu pour d'autres especes de cerfs (Jarman 1974, 1983 ; Apollonio et al. 1989).

ILa mise-bas le long des principales routes de migration du caribou (Clark 1971 ; Kuyt 1972 ; Frame
et al. 2008) optimise la disponibilité des proies lorsque les besoins nutritionnels des jeunes loups
sont les plus importants. Nos résultats confirment ces observations, a l'exception de la migration
printaniere des caribous. La migration vers le sud (apres la mise-bas) a eu plus d'influence sur la
sélection des sites de tanicres que la migration vers le nord (avant la mise-bas). Les loups, en
moyenne, ont fait leur taniere plus pres de la distribution des caribous du début juin (mise-bas) au
début octobre (fin de la migration d'automne) par rapport aux sites aléatoires. En revanche, les
loups n'ont pas choisi les routes de migration printanicre, méme si la distance était
considérablement plus proche par rapport aux aires de mise-bas et de post-mise bas. La répartition
des caribous pendant la migration printanicére n'est peut-étre pas aussi importante pour les loups
qui mettent bas. Les caribous traversent la zone d'étude du loup a la mi-mai (date médiane = 12
mal ; écart interquartile = 6 mai a 21 mai), soit 2 a 3 semaines avant la naissance des petits (Frame
et al. 2008 ; M. Klaczek, données non publiées). De plus, les routes de migration printanié¢re sont
fortement influencées par la distribution hivernale de la harde, la plus variable des distributions
saisonnieres du caribou de la toundra (Gunn et al. 2002, 2013).
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Nos résultats fournissent de nouvelles informations sur la relation spatio-temporelle entre les
caribous migrateurs et les loups en tanicre. Les résultats des modeles RSF groupés et par intervalles
ont révélé I'importance des aires de répartition des caribous au début et a la fin de I'été pour prédire
la présence de tanicres de loups. Les caribous sont plus disponibles pour les loups reproducteurs
durant ces saisons que durant toute autre période de mise en terrier. La répartition des caribous
males chevauche généralement les aires de répartition du début de 1'été des caribous femelles
adultes qui reviennent avec leurs petits lors de leur migration vers le sud (Heard et al. 1996). Gunn
et al. (2013) ont signalé que le chevauchement des aires de répartition entre années consécutives
(fidélité a l'aire de répartition) pour les caribous femelles de Bathurst augmente apres la mise-bas
et est le plus élevé a la fin de I'été. Ainsi, dans 'espace, les distributions du début et de la fin de I'été
représentent les concentrations les plus fiables de catibous dans l'aire de répartition estivale de
Bathurst, tandis que la présence de faons dans les aires de mise-bas augmente intrinsequement la
biomasse d'une base de proies plus vulnérable. Les caribous de Bathurst étaient les plus éloignés
des tanicres de loups surveillées pendant les saisons de mise-bas et de post-mise bas, alors que la
distance moyenne entre les tanieres de loups et la répartition du troupeau était de 250 et 180 km,
respectivement. Au début du mois de juillet, les caribous commencent a se disperser vers le sud
(Gunn et al. 2013), et au début de I'été, la probabilité maximale de présence de tanieres de loups se
situait entre 55 et 105 km des voies de déplacement des caribous. Cette proximité offre aux loups
reproducteurs un acceés constant aux caribous apres la période ou la séparation spatiale entre les
sites de tanicres et la distribution principale du troupeau était la plus grande. Des recherches
antérieures sur la dynamique des déplacements (moment, direction et distance) des loups de
Bathurst ont fait état de déplacements extraterritoriaux a 'écart des tanieres uniquement pendant
une période de trois semaines a la fin juin et au début juillet (Walton et al. 2001 ; Frame et al. 2004).
Les excursions de chasse duraient 2 a 4 jours et se déroulaient en direction du nord, généralement
2 40-50 km 2 l'extérieur du tertitoire d'été d'une louve en train de mettre-bas. A la fin de 1'été, les
loups reproducteurs sont encore attachés a leur taniére ou a des sites de rendez-vous proches, car
les petits sont trop jeunes pour parcourir de longues distances avec la meute (Mech 1966 ; Peterson
1977 ; Musiani et al. 1998 ; Jedrzejewski et al. 2001). Les taux de déplacement des caribous
diminuent considérablement en aout, car le harcélement des insectes cesse et les caribous se
concentrent sur l'alimentation pour regagner de la masse corporelle avant le rut et I'hiver (Gunn et
al. 2013).

Réponse des loups aux changements de densité de caribous

Nous avons émis I'hypothése que les loups qui font leurs tanicres réagiraient par leur
comportement aux changements de densité de caribous dans le parcours de Bathurst. Nous avons
quantifié¢ les changements dans la sélection des sites de mise-bas sur une période de 17 ans qui a
coincidé avec un déclin rapide et substantiel de 'abondance du troupeau de Bathurst. Au cours de
cette pétriode, la superficie de l'aire de répartition estivale (MCP 95% pout définir la disponibilité)
du caribou a diminué de fagon constante et les aires de répartition saisonnieres, de la période post-
mise-bas a la migration automnale, se sont contractées vers le nord, en direction de l'aire de mise-
bas ; ces résultats indiquent que le troupeau de Bathurst a subi une contraction de son aire de
répartition en fonction de la densité (Simmons et al. 1979 ; Messier et al. 1988 ; Fancy et al. 1989 ;
Gunn et al. 2013). Les loups n'ont cependant pas choisi des sites de taniere plus proches des aires
de répartition saisonnieres des caribous au fur et 2 mesure qu'ils se déplacaient vers le nord. Les
covariables qui représentaient les distributions de caribous au début et a la fin de I'été¢ ont
considérablement changé avec le déclin du troupeau. A mesure que la distribution des caribous se
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contractait, la probabilité de présence d'une tani¢re augmentait avec la distance par rapport a l'aire
de répartition du début de I'été. De plus, la contraction de l'aire de répartition a entrainé une
distribution plus groupée des caribous munis d'un collier que lorsque 1'abondance du caribou était
¢levée. Ainsi, la probabilité d'occurrence augmente considérablement pendant la période de faible
abondance des caribous, mais a une plus grande distance de l'aire de répartition du début de 1'été.
De méme, la répartition des caribous a la fin de I'été, telle que reflétée par la distance entre les voies
de déplacement et l'aire de mise-bas, a été réduite de moiti¢ entre les périodes de forte et de faible
abondance. Par rapport a la période ou I'abondance des caribous était élevée, les tracés quadratiques
(Fig. 7) pendant la période de faible abondance des caribous indiquent que les probabilités de
présence de tanieres a la fin de 1'été diminuaient a mesure que la distance par rapport aux aires
saisonnieres des catibous a la fin de 'été augmentait. Plus l'aire de répartition des caribous se
contractait, plus la séparation spatiale augmentait entre les loups en taniere et la distribution
principale de la harde.

Les loups ont sélectionné la toundra des hautes terres pendant les périodes d'abondance élevée et
moyenne des caribous. Cette réponse pourrait s'expliquer par une sélection dépendant de la densité
qui était corrélée a la diminution de I'abondance des caribous. Pendant les périodes d'abondance
des caribous, les densités plus élevées de loups entraineraient une concurrence plus forte, ce qui
obligerait les loups reproducteurs a s'installer dans des habitats sous-optimaux. Il s'agit de
parcelles de toundra des hautes terres ou de zones présentant une densité relativement faible
d'eskers. En revanche, la densité des eskers a été incluse comme covariable dans les modéles RSF
pendant les périodes ou il y avait peu de caribous, mais la sélection pour la toundra des hautes
terres n'était pas significative. Ces résultats, en plus d'une augmentation significative de la distance
entre les tanieres entre les périodes d'abondance élevée et moyenne des caribous, suggerent
qu'actuellement, en période de faible abondance des caribous, il peut y avoir relativement peu de
meutes de loups occupant les habitats centraux de l'aire de répartition estivale de Bathurst. De plus,
la disponibilité d'eskers, les zones les plus propices a I'excavation de tanieres, peut influencer la
distribution des loups pendant les périodes ou les caribous de Bathurst sont abondants et ou la

population de loups est a sa densité maximale par rapport a la biomasse de proies disponible.

La sélection de I'habitat par les loups est un processus hiérarchique qui varie selon les échelles
spatiales et temporelles (McLoughlin et al. 2004). Les loups atrctiques de cette zone d'étude
montrent une grande fidélité aux sites ou aux aires de mise-bas, et pourtant, en raison de leur
caractére migratoire, ils n'établissent ni ne maintiennent de territoires annuels (Walton et al. 2001).
Nous avons étudié les mécanismes qui influencent la sélection des sites de mise-bas en fonction
des changements dans l'abondance de leur principale proie, le caribou de la toundra. Les eskers
constituaient un habitat de mise-bas important pour les loups, mais le choix du site de mise-bas
¢tait également déterminé par la distribution des caribous au début et a la fin de I'été. Sur le plan
spatial, ces distributions saisonnicres représentaient des zones ou les caribous étaient concentrés
de facon plus fiable sur l'aire de répartition estivale pendant la plus grande période ou les loups
¢taient limités aux zones adjacentes aux sites de mise-bas.

Parallelement au déclin de I'abondance des caribous, la distribution du troupeau de Bathurst s'est
contractée vers le nord, en direction des aires de mise-bas. Nous avons émis I'hypothése que les
loups réagiraient de manicre comportementale, en choisissant des sites de mise-bas qui
maintiennent une proximité relative avec les caribous qui se retirent. Cependant, les mod¢les RSF
n'ont pas indiqué une telle réponse, suggérant que la durée de la période de séparation spatiale entre
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les caribous et les loups, supportant les petits dans les tanicres, augmentait avec le déclin du
troupeau. Des changements dans la sélection des tanieres se sont produits entre les périodes de
modélisation, mais ces modeles indiquent plutot un effet de compétition, ou moins de meutes de
loups ont occupé un meilleur habitat de mise-bas dans la zone centrale de leur distribution.

Dans la majeure partie de son aire de répartition en Amérique du Nord, le loup gris est tres
territorial et une fois établi, un couple reproducteur résiste fortement a la perte de I'aire qu'il occupe
(Mech 1994 ; Mech et Boitani 2003). Les populations de loups s'adaptent généralement aux
fluctuations de la densité des proies par des changements dans la dispersion et la productivité
(Peterson et Page 1983 ; Boertje et Stephenson 1992 ; Hayes et Harestad 2000 ; Fuller et al. 2003 ;
Mech et Boitani 2003). Bien qu'un couple reproducteur puisse maintenir un territoire pendant de
longues périodes, il peut étre moins productif ou méme s'abstenir de se reproduire pendant les
périodes de faible disponibilité des ressources (Boertje et Stephenson 1992 ; Mech et Boitani 2003).
Ainsi, la variation des densités de proies et les changements subséquents dans les effectifs de loups
peuvent ne pas influencer la mosaique spatiale réelle des territoires de loups a I'échelle de la
population (Fuller 1989 ; Mech et Boitani 2003). Mech (1986), par exemple, a rapporté une
diminution de >50 % de I'abondance des loups apres un déclin drastique de la population de cerfs
(Odocoilens virginianus) dans la Superior National Forest, au Minnesota, alors que le nombre de
meutes n'est passé que de 13 a 11. La territorialité pendant la période de mise-bas n'a pas été bien
documentée pour les loups migrateurs de la toundra. Cependant, les schémas de déplacement
¢tablis a partir de données de colliers satellites révelent que les loups femelles reproductrices
retournent dans les aires de mise-bas précédemment utilisées et défendent leurs aires d'été pendant
qu'elles élevent leurs petits (Walton et al. 2001).

Nos résultats suggerent qu'avec la diminution du nombre de caribous, la distribution principale du
troupeau de Bathurst est restée plus éloignée des aires de mise-bas des loups pendant des périodes
relativement plus longues de 1'été. Bien que les loups de la toundra soient bien équipés pour
parcourir de longues distances a la recherche de caribous (Walton et al. 2001 ; Frame et al. 2004),
ou qu'ils se fient davantage a d'autres espéces-proies comme le beeuf musqué, la sauvagine non
volante ou le spermophile arctique (Williams 1990), des diminutions aussi importantes de la
biomasse de caribous dans leurs aires de mise-bas ont inévitablement entrainé des pénuries de
proies. Dans notre zone d'étude, I'absence de réponse comportementale de la part des loups aux
changements significatifs de I'abondance et de la distribution des caribous s'est traduite par une
baisse de la condition physique avec des implications sur la survie des petits et la croissance de la
population (Klaczek 2015). Ces dynamiques confirment l'existence d'un mécanisme de
régulation par lequel les populations de loups de la toundra répondent numériquement aux
schémas d'utilisation de 'aire de répartition du caribou de la toundra, qui dépendent de la densité
(Heard et Williams 1992 ; Klaczek 2015).
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