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Couplage migratoire entre prédateurs et proies 
 

 
 
 

Résumé 
Les migrations animales ont pour effet de coupler les écosystèmes et sont le fait de certains 
des taxons les plus menacés au monde. Les prédateurs exploitent souvent des proies 
migrantes, mais les mouvements de ces consommateurs sont rarement étudiés ou compris. 
Nous définissons ces mouvements, où les proies migrantes induisent des mouvements à 
grande échelle des prédateurs, comme un couplage migratoire. Le couplage migratoire peut 
avoir des conséquences écologiques pour les proies participantes, les prédateurs et les 
communautés qu'ils traversent dans le paysage. Nous fournissons également un cadre, pour 
les interactions induites par le couplage migratoire et démontrons leurs impacts potentiels 
au niveau de la communauté en examinant d'autres formes de déplacements spatiaux des 
prédateurs. Le couplage migratoire intègre les domaines de l'écologie du paysage, du 
mouvement, du réseau trophique et des communautés, et représente une frontière peu 
étudiée en écologie. 

INTRODUCTION 
Les migrations animales concernent tous les taxons et tous les écosystèmes et ont évolué 

pour augmenter la condition physique des individus en réponse à la variabilité spatiale et 

temporelle des ressources, des concurrents et des prédateurs1. Les migrations peuvent 

également générer une variété d'effets secondaires écologiques qui se répercutent 

directement sur les communautés et au-delà des limites des écosystèmes, à mesure que les 

espèces et leurs fonctions écologiques associées se redistribuent dans les paysages2. 

Cependant, si l'on connaît bien la manière dont les migrants modifient les écosystèmes 

récepteurs par le transfert d'énergie, de nutriments et de contaminants, on comprend moins 

bien comment les migrants modifient le comportement de déplacement d'autres espèces, en 

particulier des prédateurs situés au sommet du réseau trophique. 

 

Les migrations créent certaines des scènes les plus vivantes de la nature, mais les agrégations 

de prédateurs qui se rassemblent pour se régaler de proies nouvellement arrivées sont 

souvent tout aussi vivantes. Les proies migrantes offrent aux prédateurs des possibilités 

d'alimentation le long des itinéraires de migration, sur les sites d'escale et dans les habitats de 

destination. Les consommateurs qui exploitent les migrants peuvent se nourrir à des taux 

beaucoup plus élevés que ceux attendus lors des activités normales de recherche de 

nourriture3-5, et une grande variété d'espèces exploitent les proies migratrices. Les prédateurs 

peuvent répondre aux proies migrantes de plusieurs façons, par exemple en synchronisant 

leur reproduction avec la disponibilité de nourriture ou en augmentant leur taux d'activité 

lorsque les migrants sont présents. Une autre réponse des prédateurs consiste à maximiser 
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l'exploitation des proies migrantes. Bien que les agrégations de prédateurs soient notées, on 

ne sait généralement pas d'où les prédateurs s'agrègent, ni quelle est l'ampleur des 

mouvements qu'ils effectuent pour exploiter les proies migrantes. Les prédateurs qui 

consomment des migrants sont souvent considérés comme des résidents locaux qui 

convergent simplement vers des zones où l'efficacité alimentaire ou la densité des migrants 

est élevée. Comme les prédateurs supérieurs exercent plusieurs influences descendantes sur 

les communautés6-9, il est important de comprendre comment les migrations de proies 

peuvent modifier la distribution spatio-temporelle des prédateurs et leurs fonctions 

écologiques. Nous présentons ici un cadre permettant de comprendre les mouvements des 

prédateurs en réponse à la migration des proies. 

 

Nous proposons que les proies migrantes puissent induire des mouvements à grande échelle 

chez les prédateurs, et donc entraîner un couplage migratoire qui peut avoir des 

conséquences importantes pour les prédateurs et potentiellement affecter d'autres niveaux 

trophiques et des communautés plus larges. Nous définissons le couplage migratoire comme 

se produisant lorsque les mouvements des prédateurs en réponse aux proies migrantes 

s'étendent au-delà des territoires ou des domaines vitaux. Nous identifions des exemples 

prouvant l'existence d'un couplage migratoire et émettons des hypothèses sur les conditions 

qui permettent à ce couplage de se produire. Nous décrivons ensuite certains des impacts 

potentiels du couplage migratoire au niveau des individus, des populations et des 

communautés, dont la plupart restent mal compris. Enfin, nous discutons des implications 

potentielles du couplage migratoire sur la conservation et la gestion des taxons menacés. 

 

 
Fig. 1 | Représentation conceptuelle des interactions entre prédateurs et proies en matière de recherche de 

nourriture, qui créent les conditions nécessaires à l'apparition d'un couplage migratoire. Il y a couplage migratoire 
lorsque les proies migrantes sont exploitées par des prédateurs qui se déplacent beaucoup par rapport à la taille de 
leur domaine vital ou de leur territoire (zone ombrée en vert) 

 

Exemples de couplage migratoire 

Les mouvements des prédateurs en réponse aux proies migrantes peuvent aller d'agrégations 

à petite échelle qui entraînent un petit changement de domaine vital ou de territoire 

opportuniste, à des mouvements à grande échelle qui peuvent se produire de manière fiable 

année après année (c'est-à-dire des migrations). Nous définissons le couplage migratoire 

comme des mouvements à grande échelle effectués à la fois par des prédateurs (c'est-à-dire 

s'étendant au-delà de leur domaine vital) et par des proies, ce qui représente des interactions 

de recherche de nourriture qui peuvent être uniques dans l'écologie (Fig. 1). Les prédateurs 
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participant au couplage migratoire peuvent modifier leurs propres itinéraires de migration 

pour exploiter les proies migrantes, se déplacer pour intercepter les migrants dans des zones 

où l'efficacité de la recherche de nourriture est élevée (c'est-à-dire les destinations des proies 

et/ou les goulets d'étranglement spatiaux), ou suivre les migrants pour maximiser la durée 

d'exposition des proies (Fig. 2). Enfin, des populations entières de prédateurs peuvent 

participer au couplage migratoire, ou seulement un sous-ensemble d'individus (c'est-à-dire 

des migrations partielles ; Fig. 2). Nous explorons le continuum des réactions des prédateurs 

aux proies migrantes, fondées sur le mouvement (grosso modo de la grande à la petite 

échelle) (Figures 2 et 3), afin de présenter l'éventail des exemples actuellement documentés 

que nous utiliserons comme base pour formuler des hypothèses sur les conditions nécessaires 

au couplage migratoire. 

 

 
Fig. 2 | Exemples de structures de couplage migratoire. Pour chacun d'entre eux, la ligne en pointillés gris indique la 
migration hypothétique des proies, et les points et flèches noirs et verts indiquent les prédateurs et leurs mouvements, les 
formes vertes indiquant les prédateurs participant au couplage migratoire. a) prédateurs structurant les routes 

migratoires pour intercepter les proies ; la ligne noire en pointillé indique les routes migratoires potentielles des 
prédateurs en l'absence d'altérations dues aux proies migrantes. b) mouvements à grande échelle de portions de 
populations (migrations partielles des prédateurs) pour intercepter les proies. c) mouvements à grande échelle de 
populations pour intercepter les proies (migrations potentielles des prédateurs). d) pistage des proies migrantes 

 

L'un des plus grands exemples de couplage migratoire exploite de très petites proies. Le 

copépode calanoïde (Calanus finmarchicus) est en sommeil dans les profondeurs de la colonne 

d'eau (généralement > 150 m)10 pendant l'hiver et migre verticalement vers des couches 

moins profondes au printemps pour se nourrir et se reproduire, ce qui entraîne une forte 

augmentation de son abondance11. Les baleines franches de l'Atlantique Nord (Eubalaena 

glacialis) migrent sur des centaines de kilomètres depuis les aires de mise bas du sud12 pour 

exploiter ces proies abondantes dans le golfe du Maine11,13. Ainsi, ces cétacés très menacés14 

migrent pour intercepter des proies dont la disponibilité est déterminée par leur migration 

localisée, à plus petite échelle, et par la reproduction qui s'ensuit (< 200 m ; Fig. 3). 

 

Bien qu'à plus petite échelle que les migrations des baleines franches, d'autres prédateurs 

parcourent des dizaines voire des milliers de kilomètres pour exploiter les saumons 

migrateurs en route vers les frayères ou sur celles-ci15-17 (Fig. 3). Les requins-saumon (Lamna 

ditropis) migrent sur des milliers de kilomètres vers le sud depuis les eaux côtières de l'Alaska, 

dans le détroit du Prince William, jusqu'au milieu du Pacifique ou le long des côtes du sud 

du Canada et des États-Unis18,19 pour se nourrir de saumons20 à l'approche des bras de mer. 

Le golfe de l'Alaska est un corridor partagé par des milliers de populations de saumons du 

Pacifique provenant d'une vaste zone géographique (du nord de la Californie à la baie de 

Bristol, en Alaska) et représente donc, pendant l'été, un point chaud pour l'alimentation des 
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prédateurs. Bien que l'on ne sache pas si les rangs du sud sont utilisés pour la recherche de 

nourriture ou la reproduction18, au moins la partie nord de la migration des requins semble 

liée aux mouvements côtiers du saumon. Les pygargues à tête blanche (Haliaeetus leucocephalus) 

se déplacent sur des centaines de kilomètres21,22 pour atteindre les frayères à saumon17,23, bien 

que l'ampleur des mouvements puisse varier considérablement d'un individu à l'autre, les 

aigles immatures se déplaçant sur de plus grandes distances22. Ainsi, tous les membres d'une 

population peuvent ne pas réagir de la même manière aux proies migrantes, certains se 

déplaçant et d'autres non (ce qui s'apparente à des migrations partielles). Les ours bruns 

(Ursus arctos) peuvent se déplacer sur des dizaines de kilomètres pour intercepter les saumons 

en frai24. Les ours bruns et les goélands à ailes grises (Larus glaucescens) se déplacent également 

à travers les paysages pour exploiter les populations de saumons qui fraient de manière 

séquentielle25,26, prolongeant ainsi leurs possibilités de recherche de nourriture en exploitant 

la diversité phénologique (c'est-à-dire les vagues de ressources27). D'autres prédateurs 

exploitent certainement les migrations et le frai des saumons, mais on ne sait pas si leurs 

déplacements s'étendent au-delà de leurs domaines vitaux ou de leurs territoires ; leur statut 

de couplage migratoire est donc incertain mais mérite d'être étudié plus avant. Il s'agit 

notamment de l'omble Dolly Varden (Salvelinus malma) qui se nourrit d'œufs et de carcasses5,28, 

et de l'omble à tête plate (S. confluentus), étroitement apparenté, qui se nourrit fortement de 

saumoneaux de saumon rouge migrateurs4,29 et se rassemble à la sortie des lacs au cours de la 

préparation printanière30. Dans l'environnement côtier, les orques (Orcinus orca) semblent se 

déplacer en fonction du retour des saumons du Pacifique adultes dans les eaux côtières31,32, 

mais l'ampleur de ces mouvements est inconnue. 

 

Les proies migrantes affectent également la sélection des habitats d'escale le long des 

migrations plus larges des prédateurs (Fig. 2). Les habitats d'escale sont des lieux utilisés pour 

se reposer et se ravitailler en route vers les habitats saisonniers33,34. Les bécasseaux maubèches 

d'Amérique du Nord (Calidris canutus) migrent des zones d'hivernage d'Amérique du Sud vers 

les zones de reproduction de l'Arctique35,36, et exploitent les limules en frai sur leur site 

d'escale de la baie du Delaware (Fig. 3). Les limules migrent vers le rivage dans la baie pour 

frayer37, fournissant une grande quantité d'œufs à consommer par les oiseaux38,39. La masse 

corporelle des oiseaux peut augmenter de 70 à 80% pendant leur courte escale (<1 mois) en 

se nourrissant presque exclusivement d'œufs39. Le succès des populations de bécasseaux 

maubèches semble lié au frai des crabes, car elles ont décliné au cours des dernières décennies 

avec l'augmentation de la pression de pêche sur les limules40. Il est évident que les bécasseaux 

maubèches, et probablement d'autres oiseaux, utilisent la baie du Delaware comme escale 

uniquement en raison du frai des limules, car la disponibilité des œufs dicte le mouvement et 

la distribution des bécasseaux maubèches dans la baie41, et plusieurs espèces se nourrissent 

largement d'œufs38,39. En fait, une sous-espèce (C. canutus roselaari) utilise les limules de la baie 

du Delaware même si leurs aires de reproduction se trouvent loin à l'ouest, au Canada et en 

Alaska36,42. Nous pensons que les migrations d'autres oiseaux de rivage sont également 

affectées par les mouvements côtiers de la faune marine. Par exemple, la progression 

latitudinale du frai du hareng du Pacifique (Clupea pallasii) structure les mouvements des 

macreuses (Melanitta perspicillata) du sud de la Colombie-Britannique au sud-est de l'Alaska43. 

Ces oiseaux suivent le frai du hareng le long de la côte avant de tourner vers l'intérieur des 

terres, même si ce détour alimentaire s'écarte considérablement d'un chemin direct entre les 

habitats d'hivernage et de reproduction. 
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Fig. 3 | Exemples de couplage migratoire, décrit par les prédateurs induits par les proies migrantes, et 
caractéristiques des mouvements des prédateurs et des proies10,12,21,22,24,35-37,67,68,120,121. Toutes les silhouettes 
d'animaux proviennent de http://phylopic.org/. La silhouette de la limule est une gracieuseté de Gareth Monger et a 

été publiée sous une licence Creative Commons 
 (https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/) 

 

Les migrations de proies peuvent non seulement structurer les itinéraires de migrations de 

prédateurs plus larges, mais aussi définir leur point final. Les oiseaux de mer effectuent des 

migrations à grande échelle à travers de vastes paysages pélagiques, se rassemblant sur des 

îles ou des côtes pour se reproduire. Par exemple, les fous de Bassan de l'Atlantique (Sula 

bassana) effectuent des migrations nord-sud44,45, avec des colonies de reproduction établies à 

Terre-Neuve, au Canada, pour les oiseaux de l'ouest. Les sites de reproduction choisis par 

ces oiseaux leur permettent d'exploiter plusieurs poissons migrateurs qui passent à proximité 

des colonies. Pendant les années d'eaux froides, les fous de Bassan se nourrissent 

principalement de capelans (Mallotus villosus) qui se trouvent dans les eaux côtières à la suite 

des migrations de frai46, ainsi que de saumons de l'Atlantique (Salmo salar) en migration après 

les smolts47. Au cours des années plus chaudes, ces oiseaux se nourrissent d'une base de 

proies plus diversifiée, comprenant le maquereau de l'Atlantique (Scomber scombrus), le hareng 

de l'Atlantique (Clupea harengus), le saure de l'Atlantique (Scomberesox saurus), ou le lépisosté 

(Illex illecebrosus)48. Parmi ces espèces, le maquereau de l'Atlantique49, le satyre de l'Atlantique50 

et le calmar à nageoires courtes51 sont des espèces migratrices. Il semble donc que même si 

les fous de Bassan sont des mangeurs très opportunistes, leurs migrations de reproduction, 

l'emplacement de leurs colonies et le moment de la reproduction leur permettent d'exploiter 

une variété de migrants quel que soit le régime climatique47. Et même si les oiseaux de mer 

ne migrent pas principalement pour exploiter des proies mais pour se reproduire, la 

disponibilité des proies est un facteur prédictif clé du succès de la reproduction52,53, ce qui 

démontre l'intérêt de structurer les migrations de reproduction pour exploiter les migrants. 
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Les recherches futures devraient explorer si d'autres systèmes prédateurs-proies constituent 

un couplage migratoire, y compris les mouvements des crocodiles (Crocodylus spp.) en réponse 

aux migrations des poissons54 et aux traversées des rivières par les gnous (Connochaetes spp.), 

les truites qui se nourrissent de la nourriture de leurs congénères et les poissons qui se 

nourrissent de la nourriture de leurs congénères, etc. Les pythons d'eau (Liasis fuscus) peuvent 

se déplacer jusqu'à 12 km pour exploiter les mouvements saisonniers des rats sombres (Rattus 

colletti)56, notre seul exemple reptilien. Nous en savons encore très peu sur les migrations des 

insectes par rapport à leur dominance numérique57, même si leur cycle de vie peut être une 

aubaine énergétique pour les prédateurs3,58,59. Enfin, les recherches futures devraient tenter 

de comprendre les mouvements non seulement des prédateurs, mais aussi des charognards 

qui exploitent les événements de mortalité massive chez les taxons migrateurs (c'est-à-dire 

les noyades de gnous60). Les recherches qui caractérisent l'ampleur des mouvements des 

consommateurs aideront à comprendre les compromis entre les avantages et les coûts de 

l'exploitation des proies migrantes. 

 

Le couplage migratoire ne se produira pas toujours, car le continuum des réponses des 

prédateurs aux proies migrantes comprend également l'absence de mouvements ou des 

changements de domaines vitaux ou de territoires (Fig. 1). En fait, échapper à la prédation 

est un avantage des migrations61-65 et implique certaines des migrations les plus importantes 

et les plus visibles, comme celles des ongulés du Serengeti et des caribous (Rangifer tarandus 

ssp.) dans les systèmes des régions tempérées du nord63. Il existe donc une grande variété de 

réponses des prédateurs aux proies migrantes, et nous nous attendons à ce que le couplage 

migratoire ne se produise que lorsque les mouvements vers des impulsions prévisibles de 

proies migrantes permettent d'obtenir une meilleure condition physique que si l'on reste au 

même endroit. Pour mieux comprendre les conditions nécessaires au couplage migratoire, 

on pourrait comparer les avantages, les coûts et l'incertitude auxquels sont confrontés les 

prédateurs qui se déplacent ou non pour exploiter les proies migrantes. En se concentrant 

sur ces compromis, il est possible d'émettre des hypothèses sur les conditions qui influencent 

la probabilité d'un couplage migratoire, que les recherches futures pourraient examiner. 

 

Un cadre pour l'existence d'un couplage migratoire 

Nous émettons l'hypothèse que plusieurs facteurs influencent la probabilité d'un couplage 

migratoire (Fig. 4), y compris la productivité et la variabilité de l'écosystème qui influencent 

les opportunités alternatives de recherche de nourriture pour les prédateurs. Même si les 

migrateurs sont numériquement dominants et semblent faire partie du « régime optimal »66, 

ils peuvent ne pas être suivis si d'autres proies ont une biomasse et une accessibilité 

suffisantes. Même si peu d'autres aliments sont disponibles, l'impulsion des proies 

migrantes doit représenter une source d'énergie suffisante pour induire des mouvements. Ces 

compromis sont bien illustrés par les loups gris de la toundra (Canis lupus) et les caribous de 

la toundra (R. tarandus groenlandicus) dans le centre de l'Arctique canadien, ces derniers 

effectuant certaines des plus longues migrations terrestres au monde. Les loups gris de la 

toundra suivent les troupeaux de caribous de la toundra sur une distance pouvant aller jusqu'à 

500 km67,68, faisant preuve d'un couplage migratoire (Fig. 3). Les loups vivant dans 

l'écotone de la forêt boréale de conifères, plus productif, ne suivent généralement pas les 

caribous de la toundra et se contentent plutôt de proies résidentes68. Les loups qui exploitent 

les petites populations de caribous de Grant (R. tarandus granti) dans l'Arctique de l'Alaska ne 

suivent généralement pas non plus les troupeaux, et ne le font que lorsque la disponibilité 
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d'autres proies est faible69. De même, les hyènes tachetées (Crocuta crocuta) peuvent soit migrer 

pour suivre les ongulés migrateurs70, soit maintenir des territoires mais entreprendre de longs 

voyages de recherche de nourriture (« navettes ») pour se nourrir de migrants71. Mais dans les 

zones où la disponibilité des proies est plus constante dans le temps, les territoires des hyènes 

restent stables tout au long de l'année72,73. Ainsi, les dynamiques caribou-loup et hyène-

ongulés démontrent que le couplage migratoire peut être influencé par la productivité relative 

des proies migrantes par rapport aux autres proies (c'est-à-dire la qualité de l'habitat). 

 

Les lions ne sont pas en mesure de suivre les troupeaux migrateurs de gnous bleus 

(Connochaetes taurinus), de zèbres (Equus spp.) et de gazelles de Thompson (Eudorcas thomsonii), 

ce qui peut les empêcher de suivre les troupeaux migrateurs de gnous bleus (Connochaetes 

taurinus), de zèbres (Equus spp.) et de gazelles de Thompson. Les lions exploitent les proies 

migrantes lorsqu'elles traversent leur domaine vital74,75, mais ne suivent pas les troupeaux. 

Plutôt que de participer à l'accouplement migratoire, ils chronomètrent la reproduction de 

façon, à ce qu'un surplus de proies (y compris les taxons migrateurs) coïncide avec l'élevage 

des petits76. Les ours bruns femelles (U. arctos) consomment généralement moins de saumon 

que les mâles77, probablement en raison du risque d'infanticide78, mais les femelles peuvent 

encore compter sur le saumon79 et même se déplacer à travers les paysages pour suivre la 

phénologie du frai du saumon25. Ceci est probablement possible parce que les petits sont 

mobiles au moment où les saumons arrivent en été et en automne, et que les femelles adultes 

peuvent, dans une certaine mesure, défendre leurs petits ou éviter les mâles localement. 

D'autres travaux sont nécessaires pour comprendre pourquoi certains prédateurs ont évolué 

pour synchroniser l'élevage des jeunes avec la disponibilité des proies migrantes alors que 

d'autres participent au couplage migratoire. 

 

Les effets combinés de la mobilité des prédateurs et de la connectivité du paysage influencent 

les modes de transport utilisés et déterminent les coûts encourus par les prédateurs qui 

participent au couplage migratoire (c'est-à-dire les paysages énergétiques expérimentés80 ; Fig. 

4). Les distances maximales de migration sont plus grandes chez les taxons volants que chez 

les taxons nageurs, qui parcourent de plus grandes distances que les taxons marcheurs81 (Fig. 

3), et nous nous attendons à ce que le potentiel de couplage migratoire augmente avec des 

modes de transport plus efficaces (Fig. 4). Nos exemples des plus grandes distances 

parcourues par les prédateurs participant à l'accouplement migratoire sont principalement 

des volants (par exemple, les bécasseaux maubèches et les oiseaux de mer) et des nageurs 

dans les eaux pélagiques (par exemple, les baleines et les requins-saumon). Cependant, les 

taxons nageurs dans les réseaux fluviaux peuvent être plus contraints par la connectivité du 

paysage que les marcheurs. Par exemple, les ours sont capables d'exploiter plusieurs frayères 

de saumon au cours d'une même saison25, mais les consommateurs aquatiques (tels que 

l'omble Dolly Varden non anadrome (S. malma) et les chabots (Cottus spp.)) devraient 

parcourir des distances beaucoup plus grandes entre les chenaux des cours d'eau pour 

exploiter les mêmes populations. 

 

Nous émettons l'hypothèse que le couplage migratoire serait plus probable avec les 

prédateurs endothermiques (Fig. 4). Les ectothermes ont de faibles besoins énergétiques et 

peuvent donc limiter leurs périodes d'activité au passage des proies migrantes, comme c'est 

le cas pour de nombreux reptiles qui exploitent les oiseaux migrateurs ou reproducteurs82,83. 

Les serpents en particulier peuvent exceller dans les situations de festin ou de famine84, avec 
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des adaptations physiologiques pour survivre à de longues périodes sans nourriture85, et il est 

donc probablement préférable de s'asseoir et d'attendre les périodes de disponibilité des 

proies plutôt que de risquer les coûts associés à la poursuite des proies migrantes (mais voir 

réf. 56). Cela peut être particulièrement vrai pour les ectothermes terrestres, car le coût réduit 

de la natation peut rendre l'accouplement migratoire plus probable pour les ectothermes 

marins. Il existe donc des compromis inhérents entre la mobilité des taxons et la flexibilité 

métabolique qui peuvent contribuer à la probabilité d'un accouplement migratoire. 

 

 
Fig. 4 | Conditions hypothétiques susceptibles de générer des gradients dans le potentiel d'accouplement 
migratoire. Les conditions situées à gauche devraient entraîner des probabilités faibles ou inférieures d'apparition d'un 
couplage migratoire, tandis que celles situées à droite sont plus favorables 

 

Les recherches futures devraient (1) identifier d'autres systèmes où le couplage migratoire 

se produit ou non (et l'ampleur des mouvements des prédateurs) et (2) tester quelles 

caractéristiques spécifiques au système et aux taxons augmentent le potentiel de couplage 

migratoire (Encadré 1). D'après les exemples que nous avons recueillis, les systèmes d'élevage 

du saumon du Pacifique et leurs prédateurs offrent des possibilités fructueuses pour tester 

les hypothèses concernant le couplage migratoire. Les populations de saumons du Pacifique 

varient considérablement en taille et les frayères peuvent représenter des gradients à la fois 

en latitude et en altitude (et donc en productivité du système) et potentiellement en 

fragmentation de l'habitat (et donc en connectivité du paysage). 

 

Conséquences écologiques potentielles du couplage migratoire 

Un cadre pour les interactions induites par le couplage migratoire 

Les prédateurs qui se déplacent pour suivre les proies migratrices peuvent avoir des effets 

écologiques par le biais de deux voies principales : (1) l'augmentation des densités de 

prédateurs (et des fonctions écologiques associées) lorsque les prédateurs se déplacent dans 

de nouvelles zones ; et (2) la diminution des densités de prédateurs dans les zones d'où les 

prédateurs se déplacent. Ces voies se dérouleront dans quatre fenêtres spatio-temporelles 

spécifiques : (1) les habitats d'origine des prédateurs ; (2) le corridor que les prédateurs 

empruntent pour atteindre les proies migrantes ; (3) le(s) site(s) où les prédateurs exploitent 

les proies migrantes ; et (4) les habitats utilisés immédiatement après l'exploitation des proies 

migrantes avant le retour aux habitats d'origine (Fig. 5). La diversité des effets directs et 

indirects des prédateurs possibles via ces deux voies et parmi les fenêtres spatio-temporelles 

traversées par les prédateurs a le potentiel d'influencer grandement les communautés. 

Malheureusement, en raison du manque d'intérêt pour les mouvements des prédateurs en 

relation avec les proies migrantes, il existe peu d'exemples concrets de telles influences 
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causées par le couplage migratoire. Cependant, nous pensons que les phénomènes 

écologiques bien établis qui se produisent en raison d'autres formes de déplacements spatiaux 

des prédateurs peuvent être adaptés aux mouvements des prédateurs en réponse aux proies 

migrantes. Nous présentons ici quelques-unes des voies les plus probables par lesquelles le 

couplage migratoire peut affecter les communautés et leurs composantes. 

 

 

Encadré 1 - Questions clés que les chercheurs et les gestionnaires de ressources 

devraient se poser lorsqu'ils examinent les espèces de prédateurs et de proies et le 

couplage migratoire potentiel, ainsi que son impact sur l'écologie et la biologie de la 

conservation : 

- Quelle est la prévalence du couplage migratoire ?  

- Dans quelles conditions le couplage migratoire est-il le plus probable ? 

- Comment le couplage migratoire affecte-t-il les proies, les prédateurs et les communautés 

? 

- Le couplage migratoire peut-il contribuer à la stabilité du réseau alimentaire ? 

- À quelle échelle des mouvements de prédateurs le couplage migratoire diffère-t-il 

fonctionnellement des autres formes d'interaction prédateur-proie ? 

- Comment le changement climatique affectera-t-il le couplage migratoire ? 

- Quel est le rôle des facteurs de stress anthropiques (par exemple, l'aménagement du 

territoire, l'exploitation, etc.) dans la présence ou la persistance du couplage migratoire ? 

- Quel est l'état de conservation des prédateurs et des proies participant au couplage 

migratoire ? 

 

Structuration spatio-temporelle des réseaux alimentaires et des communautés 

Les impacts potentiels du couplage migratoire sur les réseaux trophiques sont variés mais 

largement non testés (Fig. 5 ; Encadré 1). Lorsque les prédateurs quittent les habitats 

résidents pour se concentrer sur les proies migrantes, les effets médiés par les prédateurs 

peuvent s'atténuer. Par exemple, les migrations de saumons peuvent perturber le couplage 

entre loups et ongulés pendant la période de frai en automne, ce qui pourrait réduire de façon 

saisonnière la pression sur les ongulés86. En réponse, les espèces proies peuvent réduire leur 

vigilance et augmenter leur temps de recherche de nourriture. D'autres espèces de prédateurs 

(par exemple, les méso-prédateurs) peuvent subir un relâchement de la concurrence (Fig. 5a). 

Une fois qu'ils se déplacent le long des corridors et qu'ils atteignent les endroits où les proies 

migrantes sont exploitées, les prédateurs peuvent exercer des effets de mortalité et de non-

consommation sur les proies, et supprimer la recherche de nourriture par les concurrents. 

Lorsque les prédateurs interceptent les proies migrantes, leurs effets s'exercent plus 

fortement sur les proies migrantes ciblées (c'est-à-dire qu'ils augmentent la force des 

interactions sur une zone spatiale réduite ; Fig. 5b). D'autres prédateurs du système peuvent 

cependant entrer en compétition avec ceux qui participent au couplage migratoire, modifier 

de manière saisonnière la spécialisation de leurs proies (c'est-à-dire la largeur de la niche) ou 

être déplacés (Fig. 5c). Par exemple, les loups et les ours bruns peuvent entrer en compétition 

pour le frai du saumon87, tandis que les ours noirs (U. americanus) sont souvent déplacés par 

les ours bruns qui exploitent les frayères de saumon d'été88,89. Bien que ce ne soit pas le 

résultat d'un couplage migratoire, les manchots (Pygoscelis adeliae) peuvent changer de type de 

proie et augmenter la durée de leur voyage de recherche de nourriture à l'arrivée saisonnière 
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de cétacés mobiles, probablement en raison de la concurrence90. Une fois que l'impulsion des 

migrants se termine ou qu'ils se déplacent hors de portée des prédateurs, un changement de 

proie peut se produire (Fig. 5d). Par exemple, les loups peuvent passer du caribou à l'élan 

lorsque le caribou n'est plus disponible69, et les hyènes passent des gnous migrateurs 

surabondants à des espèces de proies plus résidentes91. L'impact du changement de proie est 

probablement lié à la durée de la présence des prédateurs avant qu'ils ne retournent à leurs 

habitats d'origine. 

 

 
Fig. 5 - Impacts potentiels, au niveau des communautés, du couplage migratoire sur les habitats résidents, les 
corridors de déplacement des prédateurs et le site d'exploitation des proies migrantes. a) Lorsque les prédateurs 

quittent leur habitat résident pour intercepter ou suivre les proies migrantes, ils peuvent subir une réduction de la 
concurrence pour les proies. b) Lorsque les prédateurs se déplacent dans les corridors vers les proies migrantes, ils 
peuvent exploiter de nouvelles populations de proies (s'alimenter de manière adaptative) et exercer des pressions 
concurrentielles sur les consommateurs résidents. c) Lorsqu'ils atteignent les proies migrantes, les consommateurs peuvent 
exploiter la ressource de manière exclusive, ce qui entraîne une augmentation de l'intensité de l'interaction entre les 

deux populations. En outre, des interactions compétitives et potentiellement agressives peuvent déplacer d'autres 
consommateurs qui, autrement, auraient tenté d'exploiter la ressource. d) Une fois que l'impulsion migratoire se termine 
(ou qu'elle échappe à la portée des consommateurs mobiles), les prédateurs peuvent à nouveau avoir recours à la 
recherche de nourriture adaptative. Si ces pressions sur les proies sont suffisantes, une cascade trophique saisonnière 
peut se produire. Les signes ± représentent le changement net de la force d'interaction résultant de l'entrée ou de la 

sortie des prédateurs ou des proies migrantes 

 

Le couplage migratoire peut également influencer la structure de la communauté en induisant 

des cascades trophiques saisonnières. Les cascades trophiques sont la capacité des prédateurs 

à influencer plusieurs niveaux trophiques inférieurs (par exemple, les producteurs primaires) 

par la médiation des impacts d'un consommateur, généralement directement par la 

prédation9,92. La réf. 7 démontre que le déversement d'un prédateur supérieur (morue ; Gadus 

morhua) peut induire des cascades trophiques temporaires (c'est-à-dire saisonnières) dans les 

communautés voisines. Lorsque la morue se déverse dans le golfe voisin pendant les périodes 

estivales où elle est abondante, les populations de harengs diminuent et les densités de 
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zooplanctons augmentent, ce qui démontre la capacité des mouvements de prédateurs à 

modifier la structure de la communauté. De même, à mesure que la couverture de glace 

diminue dans la mer de Ross, la consommation collective par les petits rorquals (Balaenoptera 

bonaerensis) et les orques, ainsi que par les manchots résidents (P. adeliae), est supposée 

diminuer les consommateurs de niveau trophique moyen et, en fin de compte, conduire à 

une réduction du broutage du phytoplancton90. Aucune de ces études n'est un exemple de 

couplage migratoire, mais elles démontrent que les mouvements saisonniers des prédateurs 

supérieurs peuvent modifier les structures des communautés par le biais de cascades 

trophiques temporaires, et contribuent à une compréhension croissante du fait que les 

cascades trophiques peuvent être transitoires93. 

 

De manière plus générale, nous émettons l'hypothèse que le couplage migratoire pourrait 

contribuer à la stabilité des communautés. Le couplage migratoire fournit aux communautés 

des prédateurs capables d'exploiter des niches révélées par la variabilité saisonnière qui 

favorise la stabilité94,95. Les prédateurs capables d'exploiter des proies abondantes à travers 

l'espace peuvent en théorie augmenter la stabilité du réseau alimentaire en modérant les 

impacts des proies abondantes96,97, et il a été suggéré que des augmentations saisonnières 

similaires de la consommation de ces proies pourraient avoir des effets stabilisateurs 

similaires98. 

 

En bref, le couplage migratoire est le résultat de processus ascendants, mais il peut avoir des 

influences descendantes sur les communautés par les effets directs et indirects des prédateurs 

(Fig. 5). Les prédateurs très mobiles peuvent accéder aux proies à travers les écosystèmes, 

maintenant la connectivité à travers de vastes paysages99 d'une manière similaire aux 

migrations des proies2. Par conséquent, les effets descendants bien établis des prédateurs 

pourraient être plus dynamiques que ce qui est actuellement apprécié par le biais du couplage 

migratoire. La recherche devrait se concentrer non seulement sur la quantification des effets 

du couplage migratoire, mais aussi sur la compréhension des caractéristiques qui se prêtent à 

ces effets (Encadré 1). En particulier, les distances absolues parcourues par les prédateurs 

par rapport aux proies (ou vice versa) peuvent affecter les conséquences écologiques du 

couplage migratoire. Par exemple, si l'ampleur absolue de la migration des proies est faible 

par rapport aux mouvements du prédateur (par exemple, des baleines franches migrantes 

exploitant des copépodes migrants verticalement), le couplage peut être fonctionnellement 

équivalent à la migration des herbivores (c'est-à-dire qu'un consommateur migre pour 

exploiter une ressource disponible qui est distincte sur le plan saisonnier, mais pas sur le plan 

spatial). Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour déterminer à quelles échelles 

spécifiques le couplage migratoire peut être fonctionnellement distinct d'autres formes de 

recherche de nourriture (Encadré 1). 

 

Implications en matière de conservation et de gestion 

Le couplage migratoire implique souvent deux sujets clés de la conservation et de la gestion : 

les animaux migrateurs et les grands prédateurs. Tant les migrants que les prédateurs sont 

menacés par une série de forces anthropogéniques, notamment la perte d'habitat, la 

fragmentation et les barrières physiques100-103, ce qui entraîne un déclin des populations100,104. 

Par conséquent, la rentabilité du couplage migratoire peut diminuer pour les prédateurs à 

mesure que les populations de proies migrantes diminuent (bien que la concurrence 

intraspécifique puisse être réduite si les populations de prédateurs sont réduites). Les 
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réductions des gains énergétiques des prédateurs pourraient être aggravées par le changement 

climatique si les coûts énergétiques de la participation au couplage migratoire augmentent. 

Les phénologies migratoires se modifient en réponse au changement climatique105-108, ainsi 

que les coûts migratoires109,110. Les prédateurs devront modifier leur propre phénologie pour 

exploiter avec succès les proies migrantes (par exemple, réf. 111) afin d'éviter les décalages 

temporels. En outre, les routes empruntées par les prédateurs au cours du couplage 

migratoire peuvent ne pas être les mêmes que celles des proies, même sans les effets du 

changement climatique. La connectivité est activement gérée pour de nombreuses proies 

migrantes, mais ces corridors peuvent ne pas être suffisants pour les prédateurs. Même 

lorsque les itinéraires sont partagés, les prédateurs peuvent être plus réticents à traverser des 

zones où l'activité humaine a augmenté112,113, et peuvent donc avoir besoin de corridors plus 

larges ou moins fragmentés. Ceci est particulièrement préoccupant si les corridors 

comprennent des pâturages pour le bétail, étant donné la préoccupation mondiale pour les 

risques de déprédation114-116. Ainsi, les conséquences combinées des impacts 

anthropogéniques sur les prédateurs participant au couplage migratoire ont le potentiel d'être 

graves. 

CONCLUSIONS 
Nous avons présenté ici le concept de couplage migratoire : la capacité des proies migrantes 

à induire des mouvements chez les prédateurs. Nous pensons que ce phénomène est présent 

chez tous les taxons et dans tous les écosystèmes, mais qu'il est rarement quantifié et sous-

étudié, ce qui laisse de nombreuses questions sans réponse (Encadré 1). Les interactions entre 

les migrants et leurs consommateurs mobiles représentent une nouvelle frontière potentielle 

en écologie qui fusionne efficacement les domaines de l'écologie des mouvements117, de 

l'écologie du paysage et de l'écologie de l'alimentation, et met en évidence l'importance de la 

dynamique spatio-temporelle dans les systèmes écologiques. Les relations complexes 

attendues dans le cadre du couplage migratoire seront encore plus affectées par le 

changement climatique, ainsi que par l'évolution de l'utilisation et de la demande de terres et 

d'eau. Ces impacts potentiels sont particulièrement préoccupants en raison du déclin à grande 

échelle des proies migratrices104 et des prédateurs118,119. Ainsi, même s'ils ne sont pas 

suffisamment étudiés, les participants au couplage migratoire seront probablement très 

préoccupés par la gestion et la conservation, et pourraient déjà être en péril en tant que 

phénomène écologique. Nous encourageons donc les chercheurs à reconnaître l'existence de 

l'accouplement migratoire, à tester les facteurs influençant son apparition et à étudier ses 

conséquences écologiques potentielles. 
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