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Dynamique loup-caribou  

dans le centre de l'Arctique Canadien  
 

 
 
 

Résumé 
La gravité du déclin récent du caribou de la toundra (Rangifer tarandus groenlandicus) dans le 
centre de l'Arctique Canadien a conduit à des restrictions de la chasse et à des inquiétudes 
quant au rétablissement de la population. Les loups (Canis lupus) sont les principaux 
prédateurs du caribou de la toundra, mais on ne sait pas dans quelle mesure ils influencent le 
déclin et le rétablissement des troupeaux de caribous. Une telle incertitude brouille les 
réponses de la gestion (par exemple, la réduction de la récolte, le contrôle des prédateurs). 
Nous avons étudié la dynamique loup-caribou sur le territoire estival du caribou de la toundra 
dans les Territoires du Nord-Ouest et au Nunavut, au Canada (c'est-à-dire le troupeau de 
caribous de Bathurst). Notre objectif principal était de tester une réponse numérique des 
loups aux changements dans l'abondance et la distribution spatiale des caribous. L'abondance 
du caribou a diminué de plus de 90% au cours de la période d'étude (1996-2014). En utilisant 
des ensembles de données à long terme (1996-2012), nous avons développé des modèles de 
régression pour étudier les relations entre les indices d'abondance des loups et les schémas 
d'utilisation de l'aire de répartition des caribous. Nous avons suivi les mouvements de loups 
femelles adultes équipées de colliers GPS représentant des meutes individuelles pendant les 
périodes de mise-bas de 2013 et 2014. Nous avons également étudié le recrutement des petits, 
un indice du déclin de la population, à un moment où l'abondance des caribous était faible. 
Enfin, nous avons élaboré une série de modèles stochastiques de population pour 
comprendre comment le recrutement des petits a influencé les densités de loups dans la 
chaîne de Bathurst au cours de la période de déclin du caribou. Au fur et à mesure que 
l'abondance des caribous diminuait, la distribution de la harde de Bathurst à la fin de l'été 
s'est contractée vers l'aire de mise-bas. Ces mouvements sont en corrélation avec les faibles 
taux de recrutement des louveteaux et les taux élevés d'abandon des tanières, ce qui suggère 
un mécanisme de régulation par lequel le succès de la reproduction des loups est limité par 
la faible disponibilité des caribous dans les aires de mise-bas. En outre, ces données suggèrent 
une réponse numérique, où les densités de loups diminuent en même temps que le nombre 
de caribous. En 2014, la densité de loups a été estimée à <4 loups/1 000 km2. Nos résultats 
suggèrent que ces loups ont montré une réponse numérique relativement forte à une seule 
base de proies en déclin. Compte tenu du déclin continu du troupeau de caribous de Bathurst, 
la population de loups de la toundra dans l'aire de répartition de Bathurst a probablement 
diminué en deçà de notre estimation de 2014. 
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INTRODUCTION 
Le loup de la toundra (Canis lupus), un écotype distinct du loup gris (Musiani et al. 2007), a 

évolué pour exister sur les terres de la toundra du nord du Canada en s'attaquant presque 

exclusivement aux caribous migrateurs de la toundra (Rangifer tarandus groenlandicus ; Kuyt 

1969, Parker 1973, Heard et Williams 1992, Walton et al. 2001, Frame et al. 2008). Pendant 

la majeure partie de l'année, les loups maintiennent une association étroite avec les caribous 

(Walton et al. 2001, Hansen et al. 2013). L'exception se produit de mai à août lorsque les 

troupeaux de caribous migrateurs se déplacent plus au nord vers leurs aires de mise-bas et de 

post-mise-bas près de la côte arctique, tandis que les loups reproducteurs sont restreints à 

leurs aires de mise-bas généralement plus au sud (Heard et Williams 1992, Walton et al. 2001). 

La disponibilité des proies peut être faible pendant cette période de séparation spatiale 

(Heard et Williams 1992, Walton et al. 2001, Frame et al. 2004) car des proies alternatives, 

telles que l'élan (Alces alces) ou le bœuf musqué (Ovibos moshatus), sont présentes en faible 

densité dans le centre de l'Arctique (Ecosystem Classification Group [ECG] 2012). 

 

La harde de caribous de la toundra des Territoires du Nord-Ouest et du Nunavut, au Canada 

(c'est-à-dire la harde de caribous de Bathurst), estimée à 350 000 animaux (± 94 900 SE) en 

1996, a lentement décliné au cours des années 1990, puis plus rapidement au cours des années 

2000. Le troupeau a été estimé à 32 000 (± 5 300 SE) animaux en 2009, ce qui représente un 

déclin de 70% sur 3 ans (Adamczewski et al. 2009). Les résultats de la dernière enquête de 

reconnaissance en 2014 ont indiqué que le troupeau de Bathurst pourrait avoir diminué à 16 

000 animaux (Adamczewski et al. 2014). Les facteurs influençant le déclin du troupeau de 

Bathurst ne sont pas clairs (Adamczewski et al. 2009, 2014 ; Boulanger et al. 2011). Dans le 

passé, la limitation du fourrage et la prédation étaient les principaux mécanismes supposés 

influencer la dynamique des populations de grands troupeaux de caribous migrateurs 

(Messier et al. 1988, Valkenburg 2001). Les théories contemporaines suggèrent que d'autres 

facteurs (ex, la pression de chasse, le développement anthropique, harcèlement par les 

insectes, les maladies, l'influence des changements climatiques sur l'état de l'aire de 

répartition) influencent également les populations de caribous sur le plan numérique (Klein 

1991, Thomas 1995, Gunn et al. 2009, Festa-Bianchet et al. 2011, Gunn et al. 2011). Plusieurs 

études ont porté sur les processus écologiques et environnementaux susceptibles de réguler 

la harde de caribous de Bathurst (Johnson et al. 2005, Boulanger et Gunn2007, Boulanger et 

al. 2011, Barrier et Johnson 2012, Witter et al. 2012) ; toutefois, aucun lien direct n'a été établi 

avec les fluctuations à long terme de la population, ce qui a donné lieu à un débat sur les 

principales influences et les mesures de gestion appropriées. 

 

La mesure dans laquelle les loups de la toundra influencent la dynamique des populations de 

caribous dans l'Arctique est inconnue (Thomas 1995, Valkenburg 2001, Boulanger et al. 

2011). Théoriquement, une estimation du taux global de prédation par les loups peut être 

calculée comme le produit de la réponse fonctionnelle et numérique du prédateur. Ici, le 

nombre de prédateurs (réponse numérique) et le nombre de proies tuées par chaque 

prédateur (réponse fonctionnelle) varient en fonction de la densité des proies et ont un effet 

multiplicatif sur le taux de prédation (Seip 1991, 1995 ; Messier 1995). Certaines études 

suggèrent que la prédation par les loups peut influencer l'abondance des grandes populations 

migratrices de caribous mais seulement pendant la phase de déclin d'une dynamique 

supposée cyclique (Messier et al. 1988, Couturier et al. 1990). Les loups ont probablement 
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une plus grande influence à long terme lorsque les densités de caribous sont faibles (0,4 

caribou/km2) ou lorsque les densités de loups sont élevées (Messier et al. 1988, Thomas 1995, 

Bergerud 1996). Par exemple, Bergerud (1996) a généralisé le fait que des densités de loups 

>6,5 loups/1 000 km2 peuvent limiter la croissance des populations de caribous migrateurs, 

bien que les résultats varient selon les troupeaux et dépendent de la disponibilité de proies 

alternatives telles que l'orignal, qui pourrait maintenir les populations de loups lorsque le 

nombre de caribous diminue. 

 

Les principaux facteurs influençant la dynamique des populations de loups sur le territoire 

du caribou de la toundra ne sont pas clairs. Bien que de fortes corrélations entre la densité 

des loups et la biomasse des ongulés aient été établies dans plusieurs populations de loups à 

travers l'Amérique du Nord (Keith 1983, Fuller 1989, Fuller et al. 2003, McRoberts et Mech 

2014, Mech et Barber-Meyer 2015), des études récentes suggèrent que cette relation pourrait 

ne pas être linéaire (Cariappa et al. 2011, Cubaynes et al. 2014). Par exemple, à de faibles 

densités d'ongulés, une réduction de la biomasse des proies peut influencer la survie des petits 

et la croissance de la population (Fuller et al. 2003, Gude et al. 2012, Stahler et al. 2013). 

Cependant, lorsque les densités de loups sont élevées, les populations peuvent être limitées 

par des facteurs sociaux tels que les conflits intraspécifiques ou territoriaux qui peuvent 

influencer la survie et la dispersion des adultes (Kreeger 2003, Mech et Boitani 2003, Creel 

et Rotella 2010, Cariappa et al. 2011, Cubaynes et al. 2014). 

 

Heard et Calef (1986) et Heard et Williams (1992) ont suggéré que les populations de loups 

de la toundra réagissaient numériquement à l'évolution des densités de caribous. Les schémas 

d'utilisation de l'espace du caribou de la toundra dépendent de la densité, l'expansion et la 

contraction de son aire de répartition étant fonction de la taille de la population du troupeau 

(Heard et Calef 1986, Messier et al. 1988, Couturier et al. 1990, Gunn et al. 2012, Klaczek et 

al. 2015). Chaque printemps, le caribou de la toundra migre vers son aire de mise-bas, à l'écart 

de la principale concentration de loups qui mettent bas plus près de la limite des arbres 

(Bergerud et Page 1987, Heard et Williams 1992, Adams et Dale 1998). Dans l'aire de 

répartition estivale du caribou de Bathurst, les distances entre les tanières et la distribution 

principale des caribous sont en moyenne de 250 km et de 180 km pendant les périodes de 

mise bas et de post-mise-bas, respectivement (Klaczek et al. 2015). Lorsque les caribous sont 

abondants, le troupeau revient plus tôt dans les parties méridionales de l'aire de répartition 

estivale et plus près des aires de mise-bas des loups, ce qui permet à ces derniers d'avoir un 

meilleur accès aux proies lorsque les besoins nutritionnels des petits sont élevés. Cependant, 

lorsque les populations de caribous diminuent, la contraction subséquente de l'aire de 

répartition a pour conséquence que la distribution principale du troupeau est plus éloignée 

des tanières des loups pendant des périodes relativement plus longues de l'été (Heard et 

Williams 1992, Klaczek et al. 2015). Des densités plus faibles de caribous dans les zones de 

mise-bas peuvent obliger les loups à se déplacer plus loin à la recherche de proies pour nourrir 

leurs petits en pleine croissance (Walton et al. 2001, Frame et al. 2004). Par ailleurs, la pénurie 

de proies qui s'ensuivrait conduirait probablement à des taux plus élevés de mortalité des 

petits (Fuller et al. 2003). Ainsi, la densité de caribous de la toundra peut réguler la diminution 

des populations de loups dans le centre de l'Arctique (Heard et al. 1996). Bien que plusieurs 

études aient testé empiriquement les effets de la disponibilité des ongulés sur la dynamique 

des populations de loups (Keith 1983, Fuller 1989, Fuller et al. 2003), aucune réponse 

numérique n'a été démontrée pour les loups et les caribous de la toundra. 
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Nous avons étudié la dynamique loup-caribou sur le territoire d'été du troupeau de caribous 

de Bathurst. Notre objectif principal était de vérifier si les loups réagissaient numériquement 

aux changements dans l'abondance et la distribution spatiale des caribous. Nous avons émis 

l'hypothèse que les loups démontreraient une réponse numérique aux changements de 

densités de caribous. Nous avons prédit que pendant une période de faible densité de 

caribous, le recrutement des petits serait limité et que l'occupation des tanières et le nombre 

de petits diminueraient au fur et à mesure que la distribution et l'abondance des caribous 

diminueraient. 

AIRE D’ETUDE 
Nous avons mené nos recherches dans l'aire de répartition estivale du troupeau de caribous 

de Bathurst, une zone couvrant environ 71 000 km2 dans les Territoires du Nord-Ouest et le 

Nunavut, au Canada (Fig. 1). La région est influencée par un climat continental arctique et 

connaît des étés courts et froids et des hivers très froids et longs (ECG 2012). Le paysage 

comprend des hautes terres de roches du Bouclier Canadien et des basses terres qui 

contiennent des fens, des tourbières et des lacs de toundra (ECG 2012). La région est utilisée 

par la harde de caribous de Bathurst pendant la migration printanière vers le nord jusqu'à 

l'aire de mise-bas et de nouveau au milieu et à la fin de l'été, après que la majorité de la harde 

soit revenue de ses aires de mise bas et de post-mise-bas (Gunn et al. 2002, Klaczek et al. 

2015). Les loups choisissent des sites de tanière à proximité des aires de répartition 

saisonnières des caribous au début et à la fin de l'été (Klaczek et al. 2015). Sur le plan spatial, 

ces répartitions saisonnières représentent une disponibilité fiable de caribous pendant la plus 

grande partie de la période de mise-bas, lorsque les loups sont restreints aux zones proches 

de la tanière pour s'occuper des nouveau-nés (Heard et Williams 1992, Klaczek et al. 2015). 

Le troupeau de Bathurst reste généralement le long de la limite des arbres, dans la partie sud 

de la zone d'étude, pendant la période de rut à la fin de l'automne avant de retourner dans la 

taïga pendant l'hiver (Gunn et al. 2002, 2013). Les autres ongulés de la zone d'étude 

comprennent le bœuf musqué, qui est présent en nombre limité, et l'orignal, qui est considéré 

comme rare et n'est présent que dans la partie sud de la zone d'étude (ECG 2012). Les autres 

grands carnivores qui s'attaquent au caribou de la toundra sont le grizzli (Ursus arctos) et le 

carcajou (Gulo gulo ; Mulders 2000, Gau et al. 2002, ECG 2012). Le troupeau de caribous de 

Bathurst est très apprécié à des fins culturelles et de subsistance par les communautés 

autochtones des Territoires du Nord-Ouest et du Nunavut, au Canada. L'exploration et 

l'extraction minières sont les activités industrielles prédominantes de l'utilisation des terres 

(Johnson et al. 2005). Pendant les mois d'été, cette zone n'est accessible que par avion. 

MATERIEL ET METHODE 
Surveillance de la population de loups 

Nous avons utilisé un ensemble de données à long terme sur l'occupation des tanières et le 

recrutement des petits, recueillies dans l'aire d'été du troupeau de Bathurst pendant une 

période de déclin important de l'abondance des caribous. De 1996 à 2012, le gouvernement 

des Territoires du Nord-Ouest a effectué des relevés aériens annuels des tanières de loups au 

début du printemps (de la fin mai au début juin) et à la fin de l'été (du milieu à la fin août) 

afin de surveiller l'occupation des tanières, la taille des meutes et le recrutement des petits 

(Fig. 1). Les tanières actives au printemps (c'est-à-dire où des loups ont été observés) ont été 

contrôlées à nouveau au milieu ou à la fin de l'été pour compter les petits ; ces données ont 
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fourni une estimation du recrutement. Plus de 95 tanières individuelles de loups ont été 

enregistrées. 

 

 
Figure 1. Localisation de la zone d'étude du loup sur l'aire de répartition estivale de la harde de caribous de la toundra 
de Bathurst Territoires du Nord-Ouest et Nunavut, Canada. Les frontières ont été délimitées en utilisant les mouvements 
des caribous surveillés avec des colliers satellites de 1996 à 2008. La surveillance de la population de loups a consisté 

en (a) des relevés aériens annuels (1996-2012) qui ont enregistré les tanières de loups actives (n = 303) à la fin du 
mois de mai et au début du mois de juin (les tanières actives ont été relevées à nouveau en août pour évaluer le 
recrutement des petits) et (b) des relevés répétés de loups de la toundra femelles adultes portant un collier GPS (cercles, 
n = 15, 2013 ; carrés, n = 4, 2014) représentant des meutes individuelles au cours des périodes de mise-bas de 2013 
et de 2014. Nous avons suivi 8 meutes supplémentaires sans femelle adulte repérée par GPS au cours des périodes de 

mise bas 2013-2014 (2 et 6, respectivement) 

 

Nous avons utilisé des études aériennes et terrestres répétées de loups surveillés avec des 

colliers radio du système de positionnement global (GPS) pour documenter les changements 

dans le recrutement des petits pendant une période d'abondance de caribous relativement 

faible. Du 21 au 24 juin 2013, nous avons capturé 16 louves femelles, chacune représentant 

une meute individuelle ; 15 étaient des femelles reproductrices (en lactation) et 1 était une 

femelle subadulte (non en lactation). La femelle subadulte s'est dispersée hors de la zone 

d'étude environ 2 semaines après la capture et a été exclue de l'analyse. La femelle 

reproductrice d'une meute a été ciblée pour la capture en raison de son rôle dans la 

dynamique de la meute et des soins apportés aux petits pendant la période de mise-bas. Les 

colliers GPS ont été programmés pour obtenir une localisation toutes les 1,5 heures (16 

localisations/jour) et devaient fonctionner pendant 2,25 ans (3 étés et 2 hivers). Tous les 

protocoles de manipulation des animaux ont été approuvés par le Northwest Territories 

Wildlife Care Committee, conformément aux lignes directrices du Conseil Canadien de 

protection des animaux sur le soin et l'utilisation des animaux sauvages. 

 

La toundra sans arbres et les heures de clarté prolongées ont permis de compter les petits à 

partir du ciel ou d'une distance au sol (Frame et al. 2008). Nous avons utilisé un petit avion 

sur flotteurs (Aviat Husky, Afton, WY, USA) ou un hélicoptère pour mener des enquêtes 

aériennes et au sol sur les sites de rendez-vous des loups au début et à la fin de l'été (début 

juillet, mi-août et début septembre 2013 ; juillet et fin août 2014). Nous avons utilisé les 

données des colliers GPS pour localiser la femelle dominante et nous avons observé la taille 

de la meute et le nombre de petits pour chaque meute surveillée. Ces données nous ont 
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permis de mesurer les changements dans la survie des petits au cours de l'été et de générer 

une mesure du recrutement à l'automne. 

 

Afin de minimiser les perturbations au sol, nous avons observé les tanières de loups à l'aide 

d'une lunette d'observation ou de jumelles à une distance de 400 à 800 m et nous sommes 

restés cachés derrière des rochers ou de la végétation. Nous avons essayé d'observer les 

tanières de loups sous le vent pour éviter d'être détectés. Lorsque nous avons été détectés, 

notre présence n'a pas suscité de réaction comportementale négative immédiate ou manifeste 

(par exemple, le loup a quitté la zone). Après deux heures d'observation sans activité, nous 

hurlions à l'emplacement de la tanière pour obtenir une réponse. Cette méthode fonctionnait 

mieux lorsque les adultes étaient absents de la zone, car les petits sortaient généralement de 

la tanière parce qu'ils étaient probablement curieux et affamés. 

 

Indices d'abondance du loup et distribution spatiale du caribou 

Nous avons examiné la relation entre les schémas de migration des caribous et la dynamique 

des populations de loups dépendantes. Nous avons utilisé les données de localisation des 

caribous femelles adultes marqués par satellite et GPS collectées sur 17 ans (1996-2012 ; n = 

135 caribous femelles) pour quantifier les schémas d'utilisation de l'aire de répartition (Fig. 

2). De 1996 à 2008, les colliers satellites Argos ont été utilisés exclusivement et ont enregistré 

les emplacements à des intervalles allant d'une semaine à une journée. De 2008 à 2013, le 

GPS et les colliers Argos ont été déployés, ce qui a permis de collecter les localisations des 

animaux à des intervalles quotidiens et horaires. Nous avons utilisé un système d'information 

géographique (SIG) pour mesurer la distance euclidienne (la plus proche) entre le centroïde 

de l'aire de mise-bas de Bathurst et la trajectoire de déplacement de chaque caribou à la fin 

de l'été (Klaczek et al. 2015) et nous avons résumé la distance moyenne entre tous les caribous 

pour chaque année de l'étude. Les trajectoires de déplacement ont été générées à partir des 

emplacements de la fin de l'été (19 juillet-22 août ; Gunn et al. 2013) des caribous femelles 

adultes munis d'un collier dans le troupeau de Bathurst. Bien que la distribution de l'aire de 

mise-bas ait changé graduellement avec le temps (Gunn et al. 2002, 2013), nous avons 

maintenu le centroïde constant (Adamczewski et al.2009) afin de mesurer les changements 

relatifs dans la distribution des caribous à la fin de l'été à une large échelle spatiotemporelle. 

Nous avons supposé que les patrons de distribution des caribous munis d'un collier étaient 

représentatifs de l'ensemble de la population par rapport à l'échelle d'analyse ; des études 

antérieures ont rapporté que les individus munis d'un collier permettaient de prédire les 

densités de caribous dans la zone d'étude (Boulanger et al. 2004, Rescan Environmental 

Services2006, Gunn et al. 2013). 

 

Nous avons utilisé une régression linéaire et un modèle de comptage binomial négatif pour 

étudier les corrélations entre les données sur la population de loups et les changements 

d'utilisation de l'aire de répartition par les caribous en fonction de la densité dans les aires de 

mise-bas des loups. Le recrutement moyen des petits (régression linéaire) et l'occupation des 

tanières à la fin de l'été (modèle de comptage) ont été documentés lors de relevés aériens des 

tanières de loups situées dans l'aire d'estivage du troupeau pendant la période de déclin du 

caribou (1996-2012). Nous avons utilisé ces mesures comme variables de réponse qui ont été 

régressées par rapport à la contraction annuelle relative de la distribution des caribous à la 

fin de l'été (19 juillet-21 août) au cours de la période de déclin de la population. Nous avons 
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effectué des analyses statistiques en utilisant Stata 12.1 (Statacorp, College Station, TX, USA). 

Nous avons considéré qu'une valeur P < 0,05 était statistiquement significative. 

 

 
Figure 2. Distribution à la fin de l'été (19 juillet-21 août) des caribous femelles adultes munis d'un collier satellite (Argos 

et système de positionnement global [GPS]) de la harde de Bathurst à des niveaux d'abondance élevés, moyens et 
faibles (estimations de la population : 349 000-300 000, 286 000-128 000, 32-35 000 caribous, respectivement). 
L'utilisation de l'aire de répartition a été calculée à l'aide d'une estimation de la densité à noyau fixe avec des isoplèthes 
de 90% et illustre la contraction de l'aire de répartition de la harde de caribous de Bathurst en fonction de la densité, 
dans les Territoires du Nord-Ouest (T.N.-O.) et au Nunavut, au Canada 

 

Dynamique de la population de loups 

Nous avons développé une série de modèles stochastiques de population (VORTEX 9.99c ; 

Lacy et Pollak 2013) pour comprendre comment le recrutement des louveteaux pourrait 

influencer la dynamique numérique des populations de loups par rapport aux changements 

dans l'abondance du troupeau de caribous de Bathurst. Nous avons construit des scénarios 

de modèles distincts en utilisant les taux de natalité, enregistrés comme des comptages de 

petits à la fin de l'été, pendant 3 niveaux d'abondance de caribous : élevé 1996-2000 (349 

000-300 000 animaux), moyen 2002-2006 (186 000-128 000 animaux), et faible 2009-2012 

(32 000-35 000 animaux). Les estimations des paramètres étaient basées sur des données 

démographiques dérivées d'études aériennes collectées sur 16 ans (1996-2012 ; 

Environnement et Ressources Naturelles [ENR] 2012) ; nous avons utilisé les connaissances 

professionnelles et la littérature publiée lorsque d'autres données n'étaient pas disponibles 

(Annexe A). 

 

Nous avons dérivé le recrutement à partir des comptages de chiots à la fin du mois d'août et 

avons résumé le recrutement par période de modèle (�̅� louveteaux annuels/meute). White 

(2000) a défini cette stochasticité inhérente au niveau de la population comme une variation 

de processus ; nous avons utilisé ce calcul pour isoler la variance de processus (Vw[R] ; White 

(2000)) pour les taux de recrutement des petits pour chaque scénario de modèle. 

 

Nous avons calculé la capacité de charge comme étant le nombre de territoires de loups 

dans l'aire de répartition estivale du troupeau de Bathurst (Morris et Doak 2002, Mahoney 

2010). Nous avons calculé la taille moyenne du territoire (km2) en utilisant des estimations 

de densité à noyau fixe à 95% (Worton 1989) avec des emplacements collectés à partir de 
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loups femelles reproductrices enregistrées par GPS en 2013. Nous avons estimé la capacité 

de transport (K) comme 

 
Nous avons extrapolé le nombre de territoires de meutes (Pterritory) dans l'aire de répartition 

estivale de Bathurst (Brange ; km2) en nous basant sur la limite supérieure de la taille de meute 

observée (Pmax) enregistrée lors de survols aériens (H. D. Cluff, Gouvernement des 

Territoires du Nord-Ouest, données non publiées) et dans la littérature (Parker 1973). 

 

Nous avons estimé la densité des loups (loups/1000 km2) pour chaque année par 

extrapolation à partir des estimations de la taille moyenne des meutes ( �̅�mean) et de la densité 

moyenne des tanières (�̅�density ; tanières actives/1000 km2) enregistrées au cours des enquêtes 

aériennes (Ballard et al. 1987, 1997, Fuller et Snow 1988, Adams et al. 2008). Pour chaque 

période du modèle, la taille initiale de la population (Ninitial) a été basée sur les estimations de 

la densité moyenne des loups (Equation (2)). La population initiale a été distribuée entre les 

classes d'âge et de sexe selon une distribution d'âge stable (Lacy et Pollak 2013) : 

 
Les modèles de population étaient structurés par étapes, représentant 3 classes d'âge : les 

louveteaux (0-1 an), les animaux d'un an et les subadultes (>1-2 ans), et les adultes (>2 ans ; 

Kelly et al. 1999). La survie des loups a probablement varié entre les classes d'âge (Fuller et 

al. 2003, Creel et Rotella 2010, Gude et al. 2012, Ausband et al. 2015) ; cependant, les taux 

de mortalité et le degré de variation sont difficiles à estimer pour les loups de la toundra. En 

général, les populations de loups sont limitées ou régulées par plusieurs facteurs dont la 

biomasse des ongulés (Keith 1983, Fuller 1989, Boertje et Stephenson 1992), les maladies 

(Bailey et al. 1995, Fuller et al. 2003, Kreeger 2003) et la mortalité causée par l'homme (Fuller 

1989, Fuller et al. 2003, Creel et Rotella 2010). Des maladies (par exemple, la maladie de 

Carré, le parvovirus canin) ont été documentées chez les loups de la zone d'étude, bien que 

l'influence de ces maladies au niveau de la population n'ait pas été établie (Stasiak et al. 2014). 

Des programmes d'incitation sont en place pour augmenter le niveau de prélèvement des 

loups dans le massif de Bathurst (Wekeezhıi Renewable Resources Board 2013, 

Adamczewski et al. 2014). Pour cette population, cependant, les prélèvements sont 

probablement faibles pendant l'été en raison de la mauvaise condition des fourrures (les loups 

sont récoltés principalement pour les peaux), en plus de l'éloignement et de l'inaccessibilité 

de la région. La mortalité causée par l'homme est plus élevée en hiver lorsque les loups se 

rapprochent des communautés et de la route de glace hivernale lorsqu'ils migrent avec le 

troupeau de caribous au-dessous de la limite des arbres. Dans l'ensemble, on estime que le 

nombre de loups abattus dans le massif de Bathurst est faible compte tenu de la difficulté 

inhérente à l'abattage de loups dans cette région éloignée. 

 

Reconnaissant cette incertitude, nous avons utilisé des estimations conservatrices de la 

mortalité des loups basées sur les taux rapportés par Fuller et al. (2003) pour les populations 

non exploitées. En outre, nous avons maintenu ce paramètre constant dans tous les scénarios 

du modèle. Nous avons supposé que les taux de mortalité des petits étaient plus élevés et 

plus variables que ceux des jeunes d'un an et des subadultes, et qu'une fois que les loups 
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étaient âgés de plus de 2 ans, leur probabilité de survie augmentait par rapport aux classes 

d'âge précédentes (Kelly et al. 1999, Chapron et al. 2003, Mahoney 2010). 

 

Comme pour les taux de mortalité, nous avons déduit d'autres paramètres démographiques 

à partir de la littérature publiée et nous les avons maintenus constants dans les 3 scénarios 

du modèle (Annexe A). Les loups commencent généralement à se reproduire à l'âge de 2 ou 

3 ans ; cependant, l'âge maximum de reproduction n'est pas clairement établi. Les loups plus 

âgés (>4 ou 5 ans) peuvent être remplacés par des reproducteurs plus jeunes (Stahler et al. 

2013), et nous avons donc supposé que l'âge maximum de reproduction était de 8 ans. 

Seulement 50% des mâles et des femelles étaient disponibles pour la reproduction chaque 

année afin de tenir compte de la dynamique de la meute ; le sex-ratio à la naissance était 

inconnu et nous avons supposé qu'il s'agissait de la parité (Kelly et al. 1999). 

 

Le modèle de population n'a pas pris en compte les processus socio-comportementaux 

complexes tels que l'âge de dispersion, le choix du partenaire ou les loups solitaires non 

associés à une meute reproductrice. Bien que ces facteurs puissent influencer la persistance 

des populations de loups, les taux peuvent varier considérablement en raison d'une variété 

de facteurs environnementaux (Fuller et al. 2003, Adams et al. 2008). Peu de données étaient 

disponibles pour décrire avec précision ces facteurs pour les loups du centre de l'Arctique. 

 

Nous avons utilisé le modèle de population pour projeter les trajectoires de la population de 

loups sur 25 ans, une période qui nous a permis d'évaluer l'influence des changements 

observés dans le recrutement des jeunes loups sur la dynamique de la population de loups 

sur un horizon de planification de gestion réalisable. Nous avons effectué 10 000 simulations 

pour chaque scénario de modèle. Nous avons résumé les changements dans l'abondance 

relative (%) et utilisé la moyenne géométrique pour résumer la croissance stochastique de la 

population (𝜆) à travers les scénarios du modèle. Nous avons diminué itérativement le 

recrutement des petits pour évaluer la sensibilité du modèle à l'incertitude de ce paramètre 

estimé. 

 

Nous avons généré des prévisions démographiques pour trois périodes, représentées par des 

scénarios correspondant à des changements dans l'abondance du troupeau de caribous à 

Bathurst (abondance élevée, moyenne et faible). Nous avons utilisé les taux de recrutement 

calculés dans les scénarios précédents du modèle, mais nous avons exécuté ces scénarios à 

des intervalles légèrement plus grands (1996-2002, 2003-2008, 2009-2014) pour représenter 

la dynamique de la population de loups et une estimation grossière de la densité des loups au 

cours de la période de déclin de la population de caribous (1996-2014). Nous avons utilisé la 

taille initiale de la population pour les scénarios suivants en nous basant sur la population 

finale prédite par la simulation précédente (c'est-à-dire que la taille finale de la population 

dans le scénario élevé a été utilisée comme taille initiale de la population dans le scénario 

moyen et ainsi de suite). Nous avons comparé les estimations de la population de loups 

estimées par le modèle avec celles extrapolées à partir des estimations de la densité des loups 

collectées lors des enquêtes aériennes (Annexe B). 

RESULTATS 
Surveillance de la population de loups dans l'aire de répartition estivale du caribou 

de Bathurst 
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À la fin des années 1990, les dénombrements de petits recueillis lors des relevés aériens 

effectués en août se chiffraient en moyenne à ≥3 petits par meute par année. En 2010, le 

nombre de petits s'élevait en moyenne à moins de 2 petits/meute, bien que le taux élevé 

d'abandon des tanières ait entraîné des échantillons de petite taille (Fig. 3 ; n = 1-2 tanières 

actives à la fin de l'été ; 2009-2012). 

 

Comme pour le recrutement des petits, la proportion de tanières restant actives à la fin de 

l'été a diminué au cours de la période d'étude (Fig. 3). De 1996 à 2006, environ la moitié des 

tanières occupées au printemps étaient encore actives à la fin de l'été (�̅� = 53% ± 5 SE). De 

2007 à 2012, le taux d’abandonnement des tanières a considérablement augmenté et 

seulement 9 ± 2% des poules occupées au printemps ( �̅�  = 21 ± 0,1) étaient encore actives 

à la fin du mois d'août (�̅�  = 2 ± 0,4). 

 

 
Figure 3. Tendances temporelles pour (a) le recrutement des louveteaux (diamants noirs) et (b) l'occupation des tanières 
à la fin de l'été (cercles noirs) enregistrées lors des relevés aériens en relation avec la distribution relative à la fin de 
l'été des caribous à partir de l'aire de mise bas (1996-2012 ; carrés gris). Pour chaque année, la distance euclidienne 
moyenne a été mesurée entre le centroïde de l'aire de mise bas de Bathurst (0 km) et les trajectoires de déplacement 
des caribous (19 juillet-22 août). Cette mesure a été utilisée pour calculer la distribution relative des caribous femelles 

adultes munis d'un collier satellite à la fin de l'été 

 

Au cours des périodes de mise-bas de 2013 et 2014, nous avons suivi 27 meutes de loups (17 

et 10, respectivement), dont 15 étaient suivies par une femelle adulte munie d'un collier GPS 

(15 et 4 loups munis d'un collier en 2013 et 2014, respectivement). Nous avons effectué plus 

de 204 contrôles aériens pour suivre les meutes de loups et avons passé >111 heures à 

observer les tanières de loups et les sites de rendez-vous au sol au cours de 66 visites 

distinctes sur le terrain. Nous avons supposé que l'échantillon de loups observés était 

impartial et suffisant pour documenter le recrutement des petits pour la population. 

 

En 2013, le nombre moyen de louveteaux par meute a diminué tout au long de la période de 

mise-bas, passant de 2,9 (± 0,31 SE) en juillet, à 2,0 (± 0,40) en août, et à 1,7 (± 0,37) au 

début du mois de septembre (Tableau 1). Le nombre moyen de loups par meute était de 5,1 
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(± 0,5) et se composait généralement du couple reproducteur avec un autre adulte ou sub-

adulte et les petits. Six des meutes contrôlées se sont déplacées vers des tanières ou des sites 

de rendez-vous proches pendant la période d'étude. Seules 3 meutes sont restées dans leur 

tanière de mise bas respective pendant toute la période de mise bas (début septembre) ; ainsi, 

la perte de la portée a représenté 50% des abandons de tanières observés (Tableau 1). 

 

En 2014, le nombre moyen de petits par tanière a diminué tout au long de la période de mise 

bas, passant de 2,6 (± 0,6) début juillet à 1,8 (± 0,7) fin août (Tableau 1). Le nombre moyen 

de loups par meute était de 4,8 (± 0,9 ; Tableau 1). La structure des meutes était conforme à 

celle de 2013 où le couple reproducteur était soit seul, soit accompagné d'un autre loup adulte 

ou sub-adulte (généralement une femelle). Comme en 2013, seules 4 meutes contrôlées sont 

restées dans leur tanière de mise-bas pendant toute la période de l'aube. Deux meutes de 

loups ayant eu des petits en juillet ont abandonné leur tanière avant les études du mois d'août ; 

ces meutes n'avaient pas d'adulte muni d'un collier GPS ; c'est pourquoi nous avons censuré 

ces données de l'estimation du recrutement. 

 
Tableau 1. Résumé des résultats des enquêtes répétées sur les tanières de loups pendant les périodes de mise bas de 

2013 et 2014 dans l'aire de répartition estivale du troupeau de caribous de Bathurst, dans les Territoires du Nord-
Ouest et au Nunavut, au Canada 

 
 

Dynamique loup-caribou  

La distribution saisonnière du caribou à la fin de l'été s'est contractée vers le nord à mesure 

que la population diminuait en abondance (Fig. 2). De 1996 à 2000, les distances des caribous 

munis d'un collier par rapport aux aires de mise-bas étaient en moyenne de 223 km (17,4 km 

SE) lorsque la taille de la population du troupeau était supérieure à >300 000 animaux. Avec 

le déclin du troupeau, les distances relatives des caribous munis de colliers satellite et GPS 

étaient en moyenne de 158 km (± 21,1) et 105 km (± 6,0) de l'aire de mise-bas pendant les 

périodes d'abondance moyenne (2002-2006) et faible (2009-2012), respectivement (Fig. 3). 

 

Les modèles de régression linéaire et binomiale négative ont révélé des relations significatives 

entre le recrutement des petits et l'occupation des tanières à la fin de l'été et la distribution 

des caribous à la fin de l'été (Figure 4). À mesure que l'aire de répartition du caribou s'étendait 

vers le sud à la fin de l'été, parallèlement à une plus grande densité de caribous, le recrutement 

des petits augmentait également (Fig. 4a ; F1,15 = 7,70, R2 = 0,28, P = 0,014). Le modèle de 

comptage binomial négatif a montré une relation similaire : les taux d'abandon des tanières 

ont augmenté à mesure que la distribution des caribous à la fin de l'été se contractait vers le 

nord en direction de l'aire de mise-bas (Fig. 4b ;  𝜒1
2= 5,90, P = 0,015). 
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Figure 4. Relations spatiales entre la fin de l'été (a) le nombre de louveteaux (diamants noirs) et (b) l'occupation des 
tanières (cercles noirs) et la distribution de la fin de l'été des caribous femelles adultes du troupeau de Bathurst, Nunavut, 
Canada, à l'aide d'un modèle de régression linéaire et binomial négatif, respectivement. Pour chaque année, la distance 
euclidienne moyenne a été mesurée à partir du centroïde de l'aire de mise bas de Bathurst (0 km) jusqu'aux trajectoires 

de déplacement des caribous (19 juillet-22 août). Nous avons utilisé cette mesure pour calculer la distribution relative 
des caribous femelles adultes munis d'un collier satellite à la fin de l'été 

 

Dynamique de la population de loups 

Avec une aire de répartition saisonnière moyenne de 961 km2 (± 137 km2 SE, n = 13, 2013-

2014), nous avons estimé qu'environ 74 meutes de loups pouvaient occuper les 71 000 km2 

de l'aire de répartition estivale de Bathurst. Nous avons utilisé une limite supérieure de 7 

loups/meute (Parker 1973), ce qui a donné une capacité de charge estimée d'environ 517 

loups ou une densité de 7,28 loups/1 000 km2 (Tableau 2). Nous avons extrapolé les 

estimations de la densité des loups en nous basant sur la taille moyenne des meutes et la 

densité des tanières observées lors des relevés aériens (Tableau 2). Lorsque l'abondance de 

caribous était élevée à la fin des années 1990, nous avons estimé la population de loups à 497 

individus, ce qui est légèrement inférieur à l'estimation spatiale de K. La population de loups 

estimée a diminué à 295 et 177 individus pendant les périodes d'abondance moyenne et faible 

de caribous, respectivement (Tableau 2). 

 
Tableau 2. Scénarios et paramètres du modèle utilisés pour évaluer la dynamique de la population de loups de la 

toundra en fonction de l'évolution des densités de caribous. Les estimations des paramètres sont basées sur les données 
de population de loups observées lors des relevés aériens dans l'aire d'estivage des caribous de Bathurst, Territoires du 
Nord-Ouest, Canada, 1996-2012 
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De 1996 à 2000, le recrutement annuel moyen de petits (R) a été de 3,46 petits/meute (Vw[R] 

= 0,42). La simulation du modèle a révélé un taux de croissance positif stable (𝜆 = 1,03) et 

l'abondance relative de la population de loups était similaire après 25 ans (∆ ~5% ; Fig. 5). 

De 2002 à 2006, le recrutement annuel moyen regroupé a diminué à 2,54 louveteaux/meute 

(Vw[R] = 1,30), ce qui a entraîné un déclin de la population (𝜆 = 0,99) et une diminution de 

33% de l'abondance relative de la population de loups sur une période de 25 ans (Fig. 5). De 

2009 à 2012, le recrutement annuel moyen mis en commun a encore diminué pour atteindre 

1,75 petits par meute (Vw[R] = 0,79), la population de loups a décliné plus rapidement (𝜆 = 

0,94) et nous avons estimé une diminution de 95% de l'abondance relative de la population 

de loups de la toundra au bout de 25 ans. 

 

Le modèle stochastique de population a représenté la dynamique de la population de loups 

pendant la période où l'abondance du troupeau de Bathurst a décliné de >90% (1996-2014). 

Nous avons estimé la densité initiale des loups à 7,0 loups/1 000 km2 au milieu des années 

1990 et cette densité est restée stable à 6,8 loups/1 000 km2 en 2002. De 2003 à 2008, la 

densité de loups modélisée a légèrement diminué pour atteindre 6,0 loups/1 000 km2 et plus 

substantiellement 3,7 loups/1 000 km2 en 2014 (Fig. 5). En comparaison, les résultats de 

l'extrapolation des données des enquêtes aériennes suggèrent une densité de 6,10 loups/1 

000 km2 en 1996, puis de 5,93, 3,57 et 2,71 loups/1 000 km2 en 2002, 2008 et 2012, 

respectivement (Fig. 5). En maintenant les autres paramètres constants, les trajectoires de 

population ont augmenté lorsque le recrutement des petits était >3,0 petits/tanière et ont 

diminué lorsque le recrutement était <2,5 petits/tanière (Annexe C). 

DISCUSSION 
Nous avons étudié la dynamique covariante des populations de loups et de caribous de la 

toundra en utilisant des ensembles de données à long terme recueillies au cours d'une période 

où le troupeau de Bathurst a connu une baisse d'abondance >90%. Nos résultats corroborent 

les études précédentes sur les loups en Amérique du Nord (Keith 1983, Fuller 1989, Boertje 

et Stephenson 1992, McRoberts et Mech 2014, Mech et Barber-Meyer 2015) qui rapportent 

que la biomasse des ongulés influence fortement la dynamique des populations de loups. Les 

données des relevés aériens à long terme ont révélé une réduction du recrutement des petits 

et une augmentation de l'abandon des tanières à mesure que l'abondance des caribous 

diminuait et que la distribution du troupeau de Bathurst se contractait vers le nord. Ces 

résultats concordent avec les relevés aériens et terrestres répétés effectués pendant les 

périodes de mise-bas de 2013 et 2014, où nous avons constaté des taux élevés d'abandon de 

tanières et un faible recrutement de petits pour les meutes surveillées à l'aide d'un collier 

GPS. La perte de portée représentait près de la moitié des abandons de tanières observés et 
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se produisait généralement en juillet, pendant ou juste après la période de séparation spatiale 

entre les loups reproducteurs et la distribution principale des caribous (Klaczek et al. 2015). 

La mortalité des petits et les cas d'abandon de tanière ont diminué en août et la plupart des 

petits observés en septembre ont également été comptés lors d'une enquête de 

reconnaissance au début du mois de décembre 2013 (M. R. Klaczek, Université du Nord de 

la Colombie Britannique, données non publiées). 

 

 
Figure 5. Trajectoires de population estimées (a) pour les loups de la toundra dans la chaîne de Bathurst, Territoires du 
Nord-Ouest et Nunavut, Canada, à l'aide d'un modèle de population stochastique. Les paramètres du modèle sont basés 

sur le recrutement des petits et les estimations de la densité des loups observés pendant trois niveaux d'abondance de 
caribous. Tendances estimées de la densité des loups (b) dans l'aire d'estivage du caribou au cours de la période de 
déclin du caribou 1996-2014. Les estimations de la densité des loups ont été calculées à partir des taux moyens de 
recrutement des petits observés pendant les périodes de forte, moyenne et faible abondance des caribous. La tendance 
observée était basée sur les estimations de la densité des tanières et de la taille moyenne des meutes enregistrées 

chaque année lors des relevés aériens. Les estimations de la population du troupeau de caribous de Bathurst ont été 
effectuées en 1996, 2003, 2006, 2009 et 2012 

 

Indices d'abondance des loups et répartition spatiale des caribous 

Certains ont émis l'hypothèse que l'expansion et la contraction de l'aire de répartition des 

caribous en fonction de la densité pourraient être à l'origine du succès reproductif des 

populations de loups de la toundra qui en dépendent (Heard et Calef 1986, Heard et Williams 

1992). Dans notre zone d'étude, avec le déclin du troupeau de Bathurst, les aires de 

répartition saisonnières des caribous, de la post-mise-bas jusqu'au rut d'automne, se sont 

contractées et se sont rapprochées des aires de mise-bas. Les loups n'ont pas réagi de la même 

façon en déplaçant leurs tanières plus près des aires de mise-bas (Klaczek et al. 2015). Ainsi, 

la période de séparation spatiale aurait augmenté pour les loups reproducteurs au fur et à 

mesure que le nombre de caribous diminuait. 

 

Comme les besoins nutritionnels des petits augmentent pendant l'été, les distances que les 

loups doivent parcourir pour se procurer de la nourriture augmentent également ; la faible 

disponibilité des proies peut entraîner des pénuries de nourriture et donc une diminution de 
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la survie des petits (Heard et William 1992, Frame et al. 2008). Les résultats de l'analyse de 

régression ont révélé des corrélations positives significatives entre les indices d'abondance 

des loups et la distribution des caribous à la fin de l'été. Ensemble, les résultats du modèle 

ont montré que les modèles d'utilisation de l'espace des caribous de Bathurst, qui dépendent 

de la densité, ont un effet régulateur sur cette population de loups de la toundra (Fig. 4). 

 

Dynamique de la population de loups 

Notre modèle de population, bien que simple, est fondé en grande partie sur des données 

empiriques recueillies dans le cadre d'un programme de surveillance à long terme de la 

population de loups de la toundra dans l'aire de répartition de Bathurst. Nous avons utilisé 

des mesures de la taille des meutes et du recrutement des petits comme paramètres clés pour 

décrire la dynamique de la population de loups au cours d'une période de 16 ans de déclin de 

la population de caribous. Lorsque les données n'étaient pas disponibles, nous avons déduit 

les paramètres essentiels du modèle à partir de la littérature publiée, et nous avons maintenu 

ces taux constants dans les scénarios du modèle qui représentaient les changements dans 

l'abondance du caribou. En particulier, nous avons utilisé des estimations de survie libérales 

(80% pour les adultes) documentées dans les populations de loups non exploitées (Fuller et 

al. 2003). Ainsi, les estimations de la population de loups sont probablement gonflées parce 

que nous supposons que les taux de mortalité augmentent à mesure que le troupeau de 

caribous de Bathurst diminue et que la concurrence pour des ressources limitées entraîne des 

niveaux plus élevés de conflits intraspécifiques et de famine (Eberhardt 2002, Mech et Boitani 

2003, Creel et Rotella 2010). La mortalité des adultes dans tous les modèles a été maintenue 

constante à 20%, alors que nous avons enregistré un taux de mortalité de 25% (4 loups sur 

16) chez les loups adultes femelles repérés par GPS en 2013. En outre, nos modèles n'ont 

pas pris en compte les comportements sociaux complexes (par exemple, la dispersion, le 

choix du partenaire, les loups solitaires non associés à une meute). D'autres études ont 

rapporté que les populations de loups étaient typiquement composées de 10-15% de loups 

solitaires (Stephenson 1978, Fuller et Snow 1988, Fuller et al. 2003). Nous avons supposé 

que la dispersion et la colonisation réussie de nouvelles meutes de loups sur le territoire de 

Bathurst étaient limitées par la compétition pour des ressources limitées. 

 

Fuller (1989) et Mech et al. (1998) ont noté que les changements annuels dans les populations 

de loups étaient fortement corrélés avec le nombre moyen de petits par meute de l'automne 

précédent. Les résultats du modèle de population corroborent leurs conclusions et illustrent 

le fait que même de légers changements dans le recrutement des petits peuvent avoir des 

effets significatifs sur la densité et, en fin de compte, sur la persistance des populations de 

loups. Nous avons utilisé deux méthodes pour estimer la densité des loups dans le massif de 

Bathurst. L'extrapolation des données des relevés aériens et les modèles stochastiques de 

population ont fourni des approximations grossières mais cohérentes de la tendance et de la 

densité de la population de loups. À la fin des années 1990, les populations de loups sont 

restées stables et les densités se sont maintenues autour de 6,8 loups/1000 km2. Avec le 

déclin du troupeau de Bathurst au cours des années 2000, la densité des loups a également 

diminué. Nos modèles de population prévoyaient une diminution de 48% de la densité des 

loups au cours de la période étudiée. La densité a diminué graduellement jusqu'au milieu des 

années 2000, au-dessus de 6,0 loups/1000 km2, puis une diminution plus importante après 

2008, en dessous de 4,0 loups/1000 km2 en 2014. Notre extrapolation à partir des données 

de l'enquête aérienne suggère un déclin de 57%. La densité de loups a diminué de façon plus 
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spectaculaire tout au long des années 2000 et en 2012, nous avons estimé la densité de loups 

à environ 2,7 loups/1000 km2. Ces résultats suggèrent une réponse numérique relativement 

forte des loups aux changements de densités de caribous et complètent les résultats de Keith 

(1983) et Fuller (1989), qui rapportent des corrélations linéaires entre la densité des loups et 

l'abondance des proies (Mech et Peterson 2003). 

 

Les estimations de la densité des loups dans les aires de répartition du caribou de la toundra 

varient considérablement. Nos estimations sont similaires à celles rapportées sur l'aire de 

Bathurst par Kelsall (1968 ; >7 loups/1000 km2 dans les années 1950), H. D. Cluff (données 

non publiées ; 6,6 loups/1000 km2 en 2006), et Mattson et al. (5-10 loups/1000 km2 en 2006). 

Nos estimations sont considérablement inférieures à celles de Kuyt (1969) et Parker (1973), 

qui ont rapporté des densités de 57 et 49 loups/1000 km2, respectivement, sur les aires 

d'hivernage des loups de Bathurst, de Beverly et de Qamanirjuaq au cours des années 1960 

et 1970. Kuyt (1969) a suggéré que les densités de loups pendant l'hiver étaient concentrées 

localement ou temporellement autour des zones où les densités de caribous étaient élevées, 

et que de telles observations conduisaient à des estimations inexactes de la densité lorsqu'elles 

étaient extrapolées à l'ensemble de l'aire de répartition des caribous. Dans notre étude, nous 

avons suivi des femelles munies de colliers GPS lors d'un vol de reconnaissance hivernal en 

décembre 2013 et avons constaté que les meutes étaient observées dans les mêmes groupes 

familiaux que ceux enregistrés pendant la période d'estivage (n = 8 meutes ; M. R. Klaczek, 

données non publiées). Les méthodes que nous avons utilisées pour estimer les densités de 

loups dans le massif de Bathurst sont appropriées en raison du chevauchement spatial 

minimal entre les meutes pendant la période de mise-bas estivale et de l'absence d'un biais 

basé sur les proies dans la distribution (Mech 1970, Hayes et Harestad 2000). 

 

La disponibilité des proies varie considérablement pour les loups en fonction de la saison, 

les conditions environnementales changeantes influençant la distribution, le comportement 

et l'état corporel des ongulés. Ces aspects favorisent ou entravent la capacité des loups à 

trouver et à tuer des proies (Mech et Peterson 2003). Dans la plupart des régions d'Amérique 

du Nord, la survie des louveteaux pendant l'été est généralement plus élevée en raison de 

l'augmentation saisonnière de l'abondance de nourriture (Mech et al. 1998, Fuller et al. 2003). 

Ce n'est pas le cas dans le centre de l'Arctique, étant donné la prépondérance du caribou dans 

le régime alimentaire des loups et la façon dont la biomasse de caribous diminue de façon 

significative pendant une période de séparation spatiale des aires de mise-bas de nombreux 

loups. Nos résultats suggèrent que le recrutement des louveteaux est faible dans la chaîne de 

Bathurst. Ces résultats sont cohérents avec ceux rapportés par Boertje et Stephenson (1992) 

et Frame et al. (2008), qui suggèrent que la biomasse des ongulés est le principal facteur 

influençant le succès de la reproduction des loups. Bien que les petits mammifères, les 

oiseaux aquatiques migrateurs et même les poissons (H. D. Cluff, données non publiées) 

soient consommés par les loups en tanière dans notre zone d'étude, le caribou reste une 

source de nourriture vitale (Kuyt 1972, Willams 1990) et il n'y a aucune preuve suggérant que 

les loups ont modifié leur régime alimentaire en réponse à l'évolution des densités de 

caribous. Les résultats d'une analyse du régime alimentaire des excréments de loups recueillis 

dans les tanières de l'aire de répartition du caribou de Bathurst en 2013 suggèrent que le 

caribou représentait environ 71% du régime alimentaire des loups que nous avons surveillés 

(Klaczek 2015). 
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A plus grande échelle, nos résultats ont clairement illustré l'influence de l'abondance des 

caribous et, en fin de compte, des modèles d'utilisation de l'espace sur la dynamique des 

populations de loups. Nous avons démontré que l'utilisation de l'espace par les caribous en 

fonction de la densité était en corrélation avec les indices d'abondance des loups. Ensemble, 

ces résultats suggèrent un mécanisme de régulation de la population où le succès de la 

reproduction de la population de loups est limité par la variation du calendrier saisonnier des 

schémas de migration du caribou en plus des changements dans l'abondance (Heard et 

Williams 1992, Heard et al. 1996, Frame et al. 2008). 

 

La dynamique loup-caribou dans le centre de l'Arctique est différente de celle documentée 

dans d'autres zones d'étude où les proies alternatives sont présentes à des densités 

relativement élevées et peuvent soutenir les loups en l'absence de caribous abondants (Ballard 

et al. 1987, 1997 ; Kuzyk et al. 2006 ; Serrouya et al. 2011 ; Hervieux et al. 2014). Par exemple, 

les domaines vitaux des loups du centre de l'Arctique sont parmi les plus grands d'Amérique 

du Nord (Walton et al. 2001). En comparaison, les domaines vitaux des loups non migrateurs 

de l'Alaska sont d'un ordre de grandeur plus petit, probablement en fonction de la plus 

grande diversité de grandes proies qui incluent le caribou et l'orignal (Ballard et al. 1987, 

1997). Les densités de loups dans notre zone d'étude sont faibles, par rapport à l'Alaska et 

au sud de la forêt boréale, en raison de la limitation des proies dans les zones de mise-bas et 

des taux élevés de mortalité des jeunes qui en résultent (Thomas 1995). 

 

La gravité des déclins récents des troupeaux de caribous de la toundra dans le nord du Canada 

a fait craindre que les caribous ne soient plus vulnérables aux menaces cumulées qui se 

manifestent actuellement dans la majeure partie de leur aire de répartition (Johnson et al. 

2005, Vors et Boyce 2009, Gunn et al. 2011). Même si les fluctuations et les cycles sont 

caractéristiques de la dynamique des populations de caribous, on ne sait pas si le modèle de 

rétablissement a changé (Vors et Boyce 2009, Festa-Bianchet et al. 2011, Gunn et al. 2011). 

Le rôle des loups dans la dynamique des populations de caribous migrateurs de la toundra 

n'est pas entièrement compris (Klein 1991, Bergerud 1996). Le débat entre le public et les 

biologistes sur la question de savoir si les loups peuvent réguler ou limiter les populations de 

caribous dure depuis les années 1970 (VanBallenberghe 1985, Bergerud et Ballard 1988, 

Messier et al. 1988, Valkenburg 2001, Bergerud 2007). 

 

En théorie, l'influence de la prédation des loups sur la dynamique des populations de 

caribous est basée sur le nombre de loups, le taux de mortalité et la taille de la population de 

caribous, qui déterminent finalement la résilience du troupeau à supporter les pertes dues à 

la prédation (Seip 1995). Bien que nous n'ayons pas mesuré la mortalité spécifique des 

caribous ni le rôle de la prédation dans le déclin et le rétablissement des populations de 

caribous, nos résultats suggèrent que les loups de l'aire de répartition de Bathurst ont montré 

une réponse numérique relativement forte à une base de proies unique et en déclin. Les 

projections démographiques ont révélé que les densités de loups ont diminué de >6,5 

loups/1000 km2 à la fin des années 1990 à 4 loups/1000 km2 en 2014. Conformément au 

déclin continu du troupeau de caribous de Bathurst (Adamczewski et al. 2014), la population 

de loups dans l'aire de répartition de Bathurst a probablement diminué pour se situer en 

dessous de nos estimations de 2014. 
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Les estimations de la densité des loups dans notre zone d'étude sont bien inférieures au seuil 

de 6,5 loups/1000 km2 proposé par Bergerud et Elliot (1986) qui peut arrêter la croissance 

des petites populations de caribous des bois. De plus, Bergerud (1996) a rapporté une 

trajectoire de population croissante pour le troupeau de caribous migrateurs de la rivière 

George lorsque les densités de loups étaient estimées à 3-4 loups/1000 km2. Bien que la 

dynamique de l'écosystème varie considérablement d'un troupeau de caribous à l'autre, ce qui 

rend les comparaisons directes difficiles, les efforts de réduction du nombre de loups dans 

d'autres zones d'étude ont permis d'obtenir des densités égales ou supérieures à l'estimation 

de 2014 de la densité de loups dans la région de Bathurström (Ballard et al. 1987, Boertje et 

al. 1996, Hayes et Harestad 2000, Hayes et al. 2003, Bergerud 2007). 

 
ANNEXE A 

Paramètres estimés et maintenus constants dans les modèles de simulation Vortex (9.99c ; Lacy et Pollak 2013) utilisés 

pour modéliser la dynamique de la population de loups toundra dans l'aire de répartition estivale du troupeau de 

caribous de Bathurst, dans les Territoires du Nord-Ouest, au Canada, de 1996 à 2012. Nous avons supposé que la 

structure d'âge de la population était une structure d'âge stable pour les adultes, les subadultes et les petits 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANNEXE B 
Données de relevés aériens annuels recueillies dans les tanières de loups sur le territoire estival du troupeau de caribous 
de Bathurst par le ministère de l'Environnement et des Ressources naturelles du gouvernement des Territoires du Nord-
Ouest. Nous avons extrapolé les estimations de la densité annuelle de loups en utilisant la taille moyenne des meutes 
pour chaque intervalle (1996-2000, 2003-2006, 2009-2012) multipliée par le nombre moyen de tanières/1000 km2 

pour chaque année de l'étude 
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ANNEXE C 
Analyse de sensibilité reflétant l'influence des taux de recrutement des petits(R) sur les prévisions démographiques pour 
les loups de la toundra qui mettent bas dans l'aire de répartition estivale du troupeau de caribous de Bathurst, Territoires 

du Nord-Ouest et Nunavut, Canada 
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