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Synchronisme des déplacements des caribous et des 

loups de la toundra  
 

 
 
 

Résumé 
Nous avons émis l'hypothèse que les loups (Canis lupus) présenteraient des schémas de 
déplacement similaires à ceux de leurs proies, les caribous de la toundra (Rangifer tarandus 
groenlandicus), et que les déplacements des deux espèces varieraient en fonction de la saison. 
Nous avons testé la dynamique des mouvements interspécifiques en utilisant les localisations 
des loups et des caribous surveillés de façon concomitante de la mi-octobre à juin, dans les 
Territoires du Nord-Ouest et au Nunavut, au Canada. Nous avons utilisé une marche 
aléatoire corrélée comme modèle nul pour tester l'existence d'un modèle dans les 
mouvements et la procédure de relèvement pour détecter si les mouvements étaient 
constamment directionnels. Il y avait une différence statistique entre les mouvements des 
caribous et des loups (F1,9 = 13,232, P = 0,005), par rapport à une marche aléatoire corrélée, 
et un effet d'interaction significatif entre la saison et l'espèce (F1,9 = 6,815, P = 0,028). Pendant 
l'hiver, les mouvements des caribous étaient fortement corrélés avec les classes de 80°-90° 

(�̅� r = 0,859, SE = 0,065) et 270°-280° (�̅� r = 0,875, SE = 0,059), ce qui suggère un gradient 
de mouvement est-ouest. Les mouvements des loups pendant l'hiver ont montré une grande 
variation dans la direction, mais étaient généralement d'est en ouest. La corrélation moyenne 

maximale pour les mouvements des caribous au printemps était distincte à 40°-50° (�̅� r = 
0,978, SE = 0,006), révélant un mouvement vers les aires de mise-bas du nord-est. Au 

printemps, les mouvements des loups étaient en corrélation avec les classes 80°-90° (�̅� r = 

0,861, SE = 0,043) et 270°-280° (�̅� r = 0,850, SE = 0,064). La directionnalité des 
mouvements suggère qu'en hiver, les caribous et les loups ont une distribution similaire aux 
grandes échelles spatiales que nous avons testées. Pendant la migration de printemps, 
cependant, les caribous et les loups ont utilisé des stratégies de déplacement asynchrones. 
Nos résultats démontrent l'utilité de la marche aléatoire corrélée et de la procédure de 
relèvement pour quantifier les schémas de déplacement d'espèces concomitantes. 

INTRODUCTION 
La variation spatio-temporelle de la distribution des organismes est l'un des principaux 

mécanismes qui sous-tendent les processus évolutifs et écologiques. Le simple fait de se 

déplacer a souvent été cité comme la « pègue » qui relie la dynamique des populations aux 

processus écologiques (Turchin 1998 ; Cagnacci et al. 2010). Les études sur la dynamique des 

mouvements des mammifères en expansion ont augmenté avec la disponibilité de nouvelles 

technologies de suivi telles que les colliers satellite ou GPS (Hebblewhite et Haydon 2010). 

Lorsqu'elles sont reliées par des segments de ligne, les séries temporelles de données de 
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localisation fréquentes permettent d'obtenir une approximation des trajectoires de 

déplacement. Un certain nombre de techniques - marche aléatoire corrélée (Kareiva et 

Shigesada 1983 ; Turchin 1998), dimension fractale (With 1994 ; Nams et Bourgeois 2004), 

analyse du temps de premier passage (Fauchald et Tverra 2003 ; Bailleul et al. 2010), et vol 

de Lévy (Viswanathan et al. 1999 ; Schreier et Grove 2010) - sont disponibles pour quantifier 

la forme et l'échelle de ces trajectoires. 

 

Les trajectoires de déplacement peuvent être comparées entre les individus d'une 

population et entre les espèces pour révéler des modèles ou des stratégies de localisation et 

d'utilisation des ressources, des interactions interspécifiques ou l'influence des activités 

humaines sur la distribution des animaux (Whittington et al. 2004 ; Bailey et Thompson 

2006 ; Brooks et Harris 2008). Par exemple, on a observé que les trajectoires de 

déplacement des grands herbivores varient entre des excursions à grande échelle et des 

déplacements à échelle fine liés à la recherche de nourriture (Morales et Ellner 2002 ; Johnson 

et al. 2002a). Ces mécanismes de mouvement s'appliquent probablement à toute une série 

d'échelles spatio-temporelles. Comme l'illustrent Fryxell et al. (2008), les herbivores 

présentent des variations de mouvement en fonction des conditions internes et des stimuli 

externes, et ces réponses varient en fonction de la période d'exposition. 

 

En considérant la prédation comme un stimulus externe pour la réponse au mouvement, les 

chercheurs ont rapporté une relation entre la distribution et les mouvements des herbivores 

et les zones à haut risque de prédation (Johnson et al. 2002a ; Fortin et al. 2005 ; Hebblewhite 

et Merrill 2007 ; Briand et al. 2009 ; Gervazi et al. 2013). Ces travaux ont démontré que le 

risque de prédation est variable dans le temps et dans l'espace et que les herbivores peuvent 

modifier leur comportement en réponse à cette variabilité. En outre, une telle variation du 

risque peut avoir des implications directes sur la condition physique des individus et la 

productivité des populations, ce qui entraîne des conséquences écologiques et évolutives 

(Creel et al. 2007 ; Whittington et al. 2011). Malheureusement, la majorité des études conçues 

pour comprendre les interactions spatiales des espèces cooccurrentes se sont concentrées sur 

les mouvements enregistrés d'une espèce et sur la distribution déduite de la seconde. Il est 

rare que les mouvements de deux ou plusieurs espèces soient suivis et comparés 

simultanément (mais voir Creel et al. 2005 ; Laundré 2010). De telles comparaisons de la 

distribution du prédateur et de la proie sont nécessaires pour tester un vaste ensemble de 

théories qui fournissent une explication générale du comportement et des résultats des 

interactions prédateur-proie (Sih 1984 ; Brown et al. 1999 ; Mitchell 2009). 

 

Le loup (Canis lupus), bien que largement étudié dans une grande partie de l'Amérique du 

Nord et de l'Europe (Messier 1985 ; Hayes et Harestad 2000 ; Cuicci et al. 2003 ; McPhee et 

al. 2012 ; Sand et al. 2012). Les mouvements de ces loups de la toundra diffèrent de ceux 

trouvés dans les habitats forestiers, en ce sens, qu'ils ne maintiennent pas un domaine vital 

défendable et stable (Walton et al. 2001 ; Musiani 2003). En raison de la nature migratoire de 

leur proie principale, le caribou de la toundra (Rangifer tarandus groenlandicus), on suppose que 

les loups se déplacent avec ces troupeaux pendant la majeure partie de l'année et qu'ils 

conservent donc des domaines saisonniers relativement vastes (Cluff et al. 2002 ; Musiani 

2003 ; Mattson et al. 2009). Au printemps et au début de l'été, les loups qui se reproduisent 

sont contraints de rester dans des tanières proches de la limite des arbres où ils doivent 

s'occuper des petits pendant que les caribous migrent plus au nord vers les zones de mise 
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bas (Heard et Williams 1992 ; Walton et al. 2001). Les autres proies sont peu nombreuses 

pour les loups pendant ces saisons, le bœuf musqué (Ovibos moschatus), le lièvre arctique (Lepus 

arcticus) et le spermophile arctique (Urocitellus parryii) étant en densité relativement faible à 

proximité des tanières (Fournier et Gunn 1998 ; Frame et al. 2004). 

 

Les mouvements et les comportements de chasse des loups toundriques pendant l'hiver ne 

sont pas bien compris. Les loups peuvent suivre de près leurs proies au cours d'une même 

saison et d'une saison à l'autre (Bergman et al. 2006). Cette relation est probablement 

compliquée par les réactions d'évitement des caribous face au risque de prédation directe et 

indirecte (Johnson et al. 2002b ; Kittle et al. 2008 ; Briand et al. 2009 ; Pinard et al. 2011 ; 

Whittington et al. 2011). 

 

Dans cette étude, nous avons examiné les déplacements des loups dans le centre de l'Arctique 

Canadien par rapport au caribou de la toundra. Nous avons supposé que les trajectoires de 

déplacement serviraient de mesure du comportement de chasse des loups à l'échelle de leur 

aire de répartition saisonnière. Cette échelle d'analyse représentait les mouvements 

saisonniers covariants et la distribution, et non les décisions de choix de parcelles et 

d'évitement des caribous ou des loups (Laundré 2010). Nous avons analysé les mouvements 

des loups et des caribous pendant l'hiver et le printemps. Pour les deux espèces, l'hiver est 

une période de mouvements relativement sédentaires axés sur la chasse et la recherche de 

nourriture, tandis que le printemps implique une migration à grande échelle vers des zones 

de mise bas et de reproduction éloignées (Gunn et al. 2001 ; Walton et al. 2001 ; Cluff et al. 

2002). 

 

Nous avons commencé par tester la relation entre les trajectoires de déplacement des 

caribous et des loups individuels et une marche aléatoire corrélée (MARC). Compte tenu de 

la migration du sud vers le nord vers les habitats de mise bas et de mise bas au printemps, 

nous avons utilisé la procédure de roulement pour tester les trajectoires de déplacement afin 

de vérifier la cohérence de la direction à l'intérieur des saisons et entre les saisons (Rosenberg 

2000). Nous avons émis l'hypothèse que le mouvement des caribous peut être une force 

motrice primaire derrière les stratégies de recherche des loups, et donc, le mouvement 

devrait être similaire à la fois dans le modèle et la directionnalité. Si le mouvement des 

loups imite celui de la seule grande proie, nous conclurons que les loups adoptent des 

comportements qui leur permettent de s'associer étroitement, dans l'espace et dans le temps, 

à la distribution des caribous. Si les mouvements des loups diffèrent de ceux des caribous, il 

est possible que les loups utilisent une stratégie de recherche alternative qui n'est pas basée 

sur une référence continuelle aux grands groupes de caribous hivernants ou migrateurs. 

MATERIEL ET METHODE 
Zone d'étude 

De 1997 à 2000, des caribous du troupeau de Bathurst et des loups cooccurrents ont été 

capturés et suivis au nord-est de Yellowknife, Territoires du Nord-Ouest, Canada (voir Gunn 

et al. 2001 ; Walton et al. 2001 ; Barrier et Johnson 2012 ; Fig. 1). L'aire de répartition 

hivernale du caribou constitue la plus grande aire saisonnière avec environ 256 000 km2. Au 

moment de l'étude, le troupeau de Bathurst comptait environ 349 000 individus (± 94 900 

SE ; Adamczewski et al. 2009). Cependant, le troupeau était probablement en déclin durant 
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cette période puisque 186 005 (± 15 990 SE ; Gunn et al. 2005) animaux ont été estimés en 

2003. 

 

La zone d'étude comprend la toundra arctique basse dans la région nord, et la toundra 

forestière et la forêt boréale nord dans la région sud. Les espèces d'arbres et d'arbustes 

dominantes sont Salix spp, Vaccinium spp, Picea mariana, P. glauca et Pinus banksiana. La 

topographie est en pente douce avec de fréquents affleurements rocheux et des paysages 

fluvio-glaciaires tels que des eskers (voir Walton et al. 2001). Les températures hivernales 

descendent souvent en dessous de -30°C et la région reçoit en moyenne 151 cm de neige par 

an (Environnement Canada 2006). 

 

 
Fig. 1. Zone d'étude des déplacements du caribou de la toundra de la harde de Bathurst et d'une population de loups 
cooccurrente, Territoires du Nord-Ouest et Territoire du Nunavut, Canada. L'aire de répartition annuelle de la harde de 
Bathurst est délimitée par un polygone de convexité minimum à 95 % et est centrée sur environ 64°17’36.49’’N, 

110°43’42.51’’W 

 

Trajets des loups et des caribous 

Les loups ont été localisés au début du mois de juin sur des sites de tanières et équipés de 

colliers satellites certifiés Argos (modèles Telonics ST-10 et ST-14). La sélection des loups 

pour la pose des colliers dépendait du terrain ; de plus, les équipes de capture ont tenté de 

poser un collier à au moins un adulte reproducteur dans chaque meute échantillonnée (voir 

Walton et al. 2001). Les colliers ont été programmés pour générer environ une localisation 

tous les 4 jours. Le suivi de cette étude s'est terminé à l'été 1999. 

 

Des femelles caribous ont été capturées et munies de colliers durant la fin de l'automne et 

l'hiver 1996-1998 (Gunn et al. 2001). Comme pour les loups, les équipes de capture ont utilisé 

un protocole d'échantillonnage basé sur un comptage quasi aléatoire. Les caribous ont été 

munis de colliers satellites certifiés Argos (modèle Telonics ST-10). Les colliers ont été 

programmés pour générer environ une localisation tous les 5 jours. 
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Afin de détecter les changements dans les trajectoires de déplacement dus aux 

comportements saisonniers, les saisons ont été séparées par date en se basant sur des études 

antérieures des mouvements migratoires des loups suivis (Walton et al. 2001 ; Musiani 2003) 

et des mouvements annuels des caribous de la toundra (Gunn et al. 2001). Nous avons défini 

la saison hivernale comme se déroulant entre le 16 octobre et le 15 mars, et la saison 

printanière comme se déroulant entre le 16 mars et le 1er juin. La saison de printemps a 

commencé plus tôt que celle définie par Gunn et al. (2001) pour le caribou, mais a pris en 

compte le déplacement des loups vers le nord à la fin du mois de mars et a permis un 

échantillonnage suffisant des mouvements d'animaux pour cette période relativement courte. 

Nous avons inclus les localisations de loups ou de caribous de classe (LC) 1 ou mieux (rayon 

d'erreur de 1 500 m ; Argos 2008) et LC A ; bien qu'elles ne soient pas associées à une 

estimation de précision, il a été démontré que les localisations LC A sont similaires en 

précision aux localisations LC 1 (Vincent et al. 2002). Nous avons généré des trajectoires de 

déplacement pour 6 loups de meutes individuelles et 5 caribous suivis au cours de l'hiver et 

du printemps 1998/1999. Chacun des animaux avait entre 30 et 38 localisations fiables 

pendant l'hiver et entre 16 et 20 pendant le printemps. 

 

Marche aléatoire corrélée 

Nous avons utilisé la marche aléatoire corrélée pour quantifier les trajectoires de déplacement 

des caribous et des loups. Une marche aléatoire corrélée représente une stratégie théorique 

de déplacement où chaque déplacement successif se fait dans une direction aléatoire qui est 

corrélée avec le déplacement le plus récent. Pour de nombreuses applications en écologie, le 

mouvement observé est comparé au déplacement net attendu d'une trajectoire de 

mouvement générée à partir d'un CRW (Bergman et al. 2000). L'animal présente un chemin 

de déplacement plus tortueux lorsque le mouvement observé est inférieur à celui prédit par 

un CRW. De même, si la trajectoire de mouvement dépasse le déplacement attendu d'un 

CRW, l'animal est supposé poursuivre une stratégie de mouvement plus linéaire (Kareiva et 

Shigesada 1983). Lorsqu'il est proposé comme modèle de mouvement animal, le CRW peut 

servir de test nul permettant d'évaluer des processus de prise de décision plus complexes et 

spécifiques à l'échelle. En outre, un CRW peut servir de mesure standardisée des trajectoires 

de déplacement pouvant être comparées entre individus, populations ou espèces (Turchin 

1996 ; Mårell et al. 2002 ; Nams et Bourgeois 2004). 

 

L'analyse RCW suppose l'indépendance entre la longueur des étapes du mouvement et l'angle 

de virage entre chaque étape (Kareiva et Shigesada 1983 ; Turchin 1998). Il n'existe pas de 

mesure d'indépendance acceptée pour cette analyse, et d'autres tests peuvent être 

excessivement conservateurs (McNay et al. 1994). Compte tenu du long intervalle entre les 

localisations successives des animaux, minimum de 4 jours pour les loups et de 5 jours pour 

les caribous, nous avons supposé l'indépendance. Pour tester l'hypothèse d'un CRW pour les 

caribous et les loups munis d'un collier, nous avons comparé le déplacement net au carré de 

la trajectoire de déplacement réelle à celui d'un CRW. Le déplacement net d'une trajectoire 

peut être inférieur ou supérieur à celui attendu pour un CRW. De tels écarts peuvent être 

mesurés à l'aide de la statistique de test CRWDiff : la différence à l'échelle entre la distance 

quadratique parcourue attendue et observée, moyennée sur une gamme de pas parcourus 

(voir Annexe 1, Nams 2006a). Le CRWDiff peut être une valeur négative ou positive, 0 

représentant un véritable CRW (Nams 2006b). Les valeurs négatives de CRWDiff indiquent 

que la trajectoire du mouvement a un déplacement net plus court et donc moins de 
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directionnalité qu'un CRW ou une trajectoire avec une valeur CRWDiff positive (Nams 2006b). 

Par rapport à certaines techniques de quantification des mouvements d'animaux (par 

exemple Johnson et al. 2006), le calcul du CRWDiff est robuste face à un petit nombre de 

localisations d'animaux et de segments de chemin qui en résultent (Nams 2006b) et produit 

une mesure facilement interprétable de la déviation par rapport à l'hypothèse nulle. Les 

estimations d'erreur et une valeur P pour un test de signification sont fournies par la fonction 

de distance nette (Fractal 5 v.5.05, Nams 2006a). 

 

Analyse de la direction Nous avons utilisé la procédure de relèvement pour quantifier la 

direction du mouvement de chaque animal (Rosenberg 2000). La procédure a utilisé un test 

de Mantel pour générer une corrélation entre la direction des paires de mouvements 

successifs et un relèvement prédéterminé de la boussole. Les corrélations positives les plus 

importantes suggèrent la direction dominante du mouvement pour les caribous et les loups. 

Comme pour le CRW, la procédure de relèvement était résistante aux échantillons de faible 

taille et fournissait donc une mesure interprétable de la direction spatiale pour les animaux 

suivis dans le cadre de cette étude (Rosenberg 2000). Nous avons spécifié que la procédure 

de palier devait être effectuée sur 18 paliers fixes différant chacun de 10 degrés. La 

directionnalité était orientée sur un arc de mouvement de 180 degrés allant de l'ouest (270°-

280°) au nord (0°) à l'est (80°-90°). Comme les caribous se trouvaient à l'extrémité sud de 

leur distribution pendant l'hiver, une forte corrélation entre les emplacements jumelés et 0 

(orientation fixe nord-sud) suggérait une direction de déplacement vers le nord. Les animaux 

ont été regroupés par saison et la moyenne des mesures de corrélation, r, a été calculée pour 

chaque classe d'orientation. Les calculs ont été effectués à l'aide de PASSaGE v.1.1 

(Rosenberg 2001). 

 

Comparaison statistique des mouvements  

Nous avons utilisé des mesures répétées ANOVA pour tester les différences dans les 

statistiques de CRWDiff. Lorsque la sphéricité était violée (test de Mauchly), nous avons utilisé 

les degrés de liberté corrigés de Greenhouse-Geisseror Huynh-Feldt. Les saisons ont été 

considérées comme un effet intra-sujet, et les espèces ont été testées comme un effet inter-

sujets. En raison de la taille relativement réduite de l'échantillon de localisations animales, 

nous avons utilisé une corrélation de Pearson pour tester la relation entre le nombre de 

localisations pour chaque chemin et la mesure correspondante du CRWDiff. Nous avons 

considéré que les résultats avec une probabilité de < 0,05 étaient statistiquement significatifs. 

RESULTATS 
Marche aléatoire corrélée 

Pendant l'hiver et le printemps, les caribous et les loups ont effectué de nombreux 

déplacements dans la zone d'étude du centre de l'Arctique (Fig. 1). Cependant, la majorité 

des trajets des caribous et des loups au cours des deux saisons ne différaient pas 

significativement d'une marche aléatoire corrélée (Fig. 2). Les trajets qui différaient des CRW 

étaient plus fréquents au printemps. En général, les caribous ont produit des valeurs de 

CRWDiff négatives, surtout au printemps, alors que les CRWDiff des loups étaient presque 

toujours positifs (Fig. 2). Cette tendance de valeurs négatives et positives suggère que le 

déplacement net au carré des caribous et des loups était respectivement inférieur et supérieur 

à ce qui était attendu des individus démontrant un CRW. Les valeurs moyennes de CRWDiff 

différaient statistiquement entre les caribous et les loups (F1,9 = 13,232, P = 0,005). Les 
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trajectoires de déplacement ne différaient pas significativement entre les saisons pour les 

caribous ou les loups (F1,9 = 3,638, P = 0,089), mais il y avait un effet d'interaction significatif 

entre la saison et l'espèce (F1,9 = 6,815, P = 0,028 ; Fig. 3). Il n'y avait pas de relation 

significative entre le nombre d'emplacements d'animaux et les valeurs de CRWDiff (r = 0,348, 

P = 0,112). 

 

 
Fig. 2. Moyenne (± 1 SE) de la déviation d'une marche aléatoire corrélée (CRWDiff) pour les caribous et les loups suivis 
dans les Territoires du Nord-Ouest et le Territoire du Nunavut, Canada, pendant 1998/1999 pour les saisons d'hiver 
(cercle ouvert) et de printemps (cercle rempli). Le zéro indique un vrai CRW. Les parcelles marquées d'un astérisque 
indiquent que la trajectoire de déplacement diffère significativement d'un CRW 

 

Analyse de la direction 

L'analyse de la directionnalité a révélé des différences dans la corrélation des angles de virage 

entre les saisons d'hiver et de printemps et les espèces (Fig. 4). Le mouvement des caribous 

pendant l'hiver était fortement corrélé avec les classes d'orientation 80°-90° et 270°-280° 

(respectivement, moyenne (�̅�) r = 0,859, SE = 0,065 et �̅� r = 0,875, SE = 0,059 ; Fig. 4), ce 

qui suggère un gradient de mouvement d'est en ouest. La corrélation pic-moyenne pour les 

caribous au printemps était distincte à 40-50 avec peu de variation autour de la moyenne (�̅� 

r = 0,978, SE = 0,006), ce qui suggère un mouvement concentré vers le nord-est. Au 

printemps, les loups ont montré des valeurs de corrélation moyennes maximales à 80°-90° 

(�̅� r = 0,861, SE = 0,043) et 270°-280° (�̅� r = 0,850, SE = 0,064), suggérant un mouvement 

concentré d'est en ouest (Fig. 4). La directionnalité des loups en hiver a montré une grande 

variation, mais de légers pics de corrélation étaient évidents à 80°-90° et 270°-300°, similaires 

aux mouvements au printemps et à ceux des caribous en hiver (Fig. 4). 

DISCUSSION 
La recherche de nourriture est une stratégie simple et valable pour les animaux à la recherche 

de ressources dans un environnement hétérogène. Cependant, un CRW peut être fortement 

dépendant de stimuli externes et internes qui varient à travers une gamme d'échelles 

d'observation ou de comportement - de la décision individuelle de recherche de nourriture 

au mouvement entre les aires saisonnières (Fryxell et al. 2008). Par exemple, Brooks et Harris 

(2008) ont trouvé des différences intra-populationnelles dans le CRW démontré par le zèbre 

(Equus burchelli antiquorum). Par ailleurs, Mårell et al. (2002) n'ont pas testé l'existence d'un 

CRWDiff, mais ont rapporté que pour toutes les échelles d'observation, le mouvement des 
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cerfs semi-domestiqués (R. t. tarandus) dépassait le déplacement net au carré attendu d'un 

CRW. Frost et al. (2009) ont rapporté qu'un CRW était le moins précis d'un ensemble de 

modèles conçus pour représenter les mouvements des cerfs (Odocoileus virginianus et O. 

hemionus). 

 

 
Fig. 3. Moyenne (± 95% CI) de la déviation d'une marche aléatoire corrélée (CRWDiff) pour les caribous de la toundra 

et les loups pendant les saisons d'hiver (carré ouvert) et de printemps (cercle rempli) 1998/1999 dans les Territoires du 
Nord-Ouest et le Territoire du Nunavut, Canada 

 

En appliquant un CRW aux mouvements du caribou des bois (R. t. caribou), Bergman et al. 

(2000) ont obtenu des résultats similaires aux nôtres. Ils ont suggéré qu'un CRW pourrait 

être la stratégie la plus efficace pour localiser le fourrage, principalement dominé par les 

lichens terrestres, pendant l'hiver. La population de caribous de la toundra de cette étude 

était probablement en déclin, mais toujours à une densité relativement élevée (~349 000) ; il 

y avait donc un potentiel de surpâturage des lichens si la recherche de nourriture était 

concentrée à un endroit pendant une période de temps prolongée (Arseneault et al. 1997). 

De plus, l'aire d'hivernage pluriannuelle de la harde de caribous de Bathurst était vaste (~246 

000 km2) et dynamique, étant influencée par les feux de forêt. Ces facteurs suggèrent une 

distribution inégale des lichens terrestres (Barrier et Johnson 2012). L'adoption d'une 

stratégie de déplacement et de recherche aléatoire peut aider à garantir que les caribous se 

dispersent largement dans leur aire d'hivernage, en augmentant la probabilité de trouver des 

peuplements forestiers qui n'ont pas été récemment brûlés ou fortement pâturés au cours 

des années précédentes. 

 

Les mouvements des caribous n'étaient pas conformes à nos attentes pour le printemps. Au 

cours de cette saison, les femelles caribous disposent d'une période relativement courte pour 

atteindre des aires de mise bas éloignées (400-600 km) où les naissances synchronisées 

réduisent le risque de prédation et peuvent maximiser le gain nutritionnel des plantes 

émergentes (Dauphiné et McClure 1974 ; Post et al. 2003). Ainsi, nous nous attendions à ce 

que les mouvements printaniers soient moins tortueux (CRWDiff positif) et en direction de 

l'aire de mise bas nord. Les valeurs pour le printemps étaient en moyenne négatives, bien que 

de façon non significative pour la majorité des caribous, suggérant des trajets plus courts et 

plus tortueux. 
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Fig. 4. Corrélation moyenne (± 1 SE) de la trajectoire de déplacement avec la classe de relèvement pour les loups 
(cercle rempli) et les caribous de la toundra (cercle ouvert) suivis pendant l'hiver (en haut) et le printemps (en bas) dans 
les Territoires du Nord-Ouest et le Territoire du Nunavut, Canada. La notation en degrés suit les repères typiques de la 

boussole, où l'ouest est 270°-280°, le nord est 0°, et l'est est 80°-90°. Les lignes reliant les moyennes ont été conservées 
pour faciliter le suivi des tendances par espèce 

 

Nous soupçonnons que la contradiction entre notre hypothèse, le CRWDiff positif, et les 

données observées est une fonction de la saison de printemps qui incorpore de multiples 

comportements inter-saisonniers. L'échelle d'observation est importante lorsqu'il s'agit de 

vérifier si un chemin de déplacement est cohérent avec un CRW (Mårell et al. 2002 ; Nams 

2006b). La migration vers le site de mise bas s'est déroulée sur une large zone et sur une 

période relativement courte. Notre définition du mouvement printanier a inclus par 

inadvertance des emplacements de caribous associés à un comportement non migratoire. 

Russell et al. (1993) ont identifié 15 périodes dans le cycle de vie annuel du troupeau de 

caribous migrateurs de Porcupine. Ils ont défini à la fois une saison « printemps » et une 

saison « migration de printemps » pour la période que nous avons considérée comme la 

migration de printemps. Plus récemment, Gunn et Poole (2010) ont redéfini la période de 

migration printanière pour les caribous (pas les loups) comme commençant à la mi-avril, 4 

semaines après la date que nous avons adoptée. Un des caribous suivis était probablement 

stérile et ne s'est pas rendu à l'aire de mise bas (Fig. 1 ; caribou 127 ; Gunn et al. 2008). 

Comme on pouvait s'y attendre, cet animal avait une valeur négative de CRWDiff relativement 

importante. Bien que contre-intuitifs par rapport à notre hypothèse, ces résultats illustrent la 

puissance de la statistique CRWDiff pour élucider les comportements à plusieurs échelles et 

identifier les schémas saisonniers de déplacement des animaux migrateurs (Nams 2006b). 
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Les trajectoires de déplacement des loups se rapprochent généralement d'un CRW pendant 

l'hiver. Les caribous ont adopté une courbe de déplacement durant cette saison ; il est donc 

raisonnable de supposer que leurs prédateurs en ont fait de même. Walton et al. (2001) ont 

également noté une association à grande échelle entre la distribution et les mouvements des 

loups et des caribous sur l'aire de répartition annuelle du renne de Bathurst. Lorsque les loups 

ne suivaient pas directement les groupes de caribous, ils ont pu augmenter leur probabilité 

d'intercepter les signes des proies, y compris l'odeur des proies, en adoptant une stratégie de 

recherche qui imitait les mouvements des caribous. 

 

La statistique de test CRWDiff pour les déplacements des loups au printemps était en moyenne 

légèrement plus positive que les déplacements en hiver. Ceci est dû au fait que le chemin réel 

est plus long que ce qu'un modèle CRW aurait pu prédire (Nams 2006b) et indique un 

mouvement plus rectiligne. Zollner et Lima (1999) ont rapporté qu'un certain élément de 

mouvements presque rectilignes est une stratégie de recherche efficace pour les ressources, 

telles que les groupes de caribous en migration. Le printemps est une saison exigeante sur le 

plan énergétique, les femelles gravides se préparant à la mise-bas et à l'élevage des petits dans 

des tanières situées en moyenne à 200 km au sud de l'aire de mise bas du caribou (Heard et 

Williams 1992). L'augmentation des mouvements, si elle est associée à la chasse, peut être un 

dernier effort pour s'assurer des ressources alimentaires pendant que les caribous sont encore 

accessibles. Par ailleurs, les loups peuvent augmenter leurs déplacements en ligne droite pour 

accéder rapidement à l'habitat de la tanière avant la mise-bas. 

 

En général, les déplacements des caribous et des loups pendant l'hiver étaient orientés dans 

une direction est-ouest. Cela a peut-être permis une meilleure utilisation de l'aire d'hivernage 

qui était orientée dans une direction similaire le long de la ligne des arbres (Fig. 1). Au début 

du printemps, la plupart des caribous ont orienté leurs déplacements vers le nord-est. Cela 

correspondait à la migration connue vers les aires de mise bas situées au nord de l'aire 

d'hivernage (Gunn et al. 2001). Bien que nous ayons émis l'hypothèse que les loups suivraient 

les caribous en migration, nous n'avons pas enregistré une direction de mouvement similaire. 

Les loups peuvent parcourir [250 km] jusqu'aux tanières situées au nord de la limite des arbres 

(Walton et al. 2001), mais ils n'ont pas suivi les caribous jusqu'aux aires de mise bas situées 

plus au nord. Les loups reproducteurs ont été contraints de se rendre dans des zones plus au 

sud avec une combinaison de sols appropriés pour creuser des tanières et une plus grande 

probabilité temporelle de rencontrer des caribous se déplaçant à la fois vers le nord et plus 

tard vers le sud (Heard et Williams 1992 ; McLoughlin et al. 2004). 

 

Les relevés aériens ont confirmé que les caribous munis de colliers représentent la 

distribution de la harde de caribous de Bathurst dans l'aire d'hivernage (Mattson et al. 2009). 

Cependant, dans le cadre de ce travail, nous n'avons surveillé qu'une très petite partie du 

troupeau. Il est donc difficile d'identifier des modèles généraux de mouvement pour les 

caribous qui s'appliquent à cette population ou à d'autres populations d'herbivores. 

Indépendamment de la taille de l'échantillon et de la généralité des résultats, notre application 

du CRW et des procédures de portage nous a permis de comprendre l'utilité de ces 

techniques pour d'autres populations où il n'est pas possible de collecter des localisations 

fréquentes d'animaux et de construire des chemins de déplacement détaillés. 
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Les analyses CRW et bearing donnent des indications sur les schémas de mouvement et, par 

déduction, sur la distribution des animaux, mais elles ne révèlent pas les mécanismes de ces 

schémas. Nous aurions une meilleure compréhension des interactions caribou-loup si nous 

combinions la description de la direction et du déplacement des mouvements avec les 

paramètres qui influencent le comportement. Comme exemples de ces paramètres liés au 

processus, Johnson et al. (2002a) ont rapporté que le risque de prédation modifiait les 

mouvements du caribou des bois à travers l'échelle spatiale et Kunkel et Pletscher (2001) ont 

trouvé que les caractéristiques environnementales telles que l'épaisseur de la neige et la 

couverture de dissimulation/traque influençaient la stratégie de prédation. Lorsque des 

données à échelle fine sont disponibles, de telles réponses environnementales pourraient être 

étudiées à l'aide de modèles espace-état empiriques (Patterson et al. 2008). 
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