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Preuve du couplage migratoire entre les loups gris et 

les caribous migrateurs 

 

 
 

Résumé 
Les migrations animales à grande échelle influencent la dynamique des populations et des 
communautés ainsi que le fonctionnement des écosystèmes. Le concept de couplage 
migratoire postule que le mouvement des proies migrantes peut entraîner des mouvements 
à grande échelle des prédateurs. Dans les écosystèmes nordiques, les modèles spatiaux et les 
réponses comportementales du loup gris aux changements spatio-temporels dans la 
distribution de sa proie principale, le caribou migrateur, restent peu documentés. Nous avons 
utilisé un ensemble de données GPS à long terme (2011-2021) de 59 loups et 431 caribous 
migrateurs du troupeau en déclin de la Rivière-aux-Feuilles (QC, Canada) pour étudier les 
schémas de déplacement et l'utilisation de l'espace par les loups en relation avec la 
distribution saisonnière des caribous. Les domaines vitaux des loups chevauchaient les zones 
utilisées par les caribous tout au long de l'année, en particulier en mai et en hiver. Les loups 
ont adopté trois tactiques annuelles : sédentarité (17%), migration sur de longues distances 
(>700 km) entre les zones d'hivernage et la toundra (36%), et migration sur des distances 
moyennes, arrêtant leur mouvement vers le nord près de la limite des arbres (47%). Les loups 
migrateurs ont commencé leur migration printanière vers le nord plus tôt que les caribous, 
interceptant leurs proies sur le chemin des aires de mise bas, mais sont partis vers le sud pour 
la migration d'automne plus tard que les caribous, les suivant sur le chemin du retour vers les 
aires d'hivernage. Les loups situés à proximité ou chevauchant les zones utilisées par les 
caribous présentaient des taux de déplacement mensuels inférieurs à ceux des loups situés 
plus loin. Le chevauchement des domaines vitaux des loups était plus important pendant 
les migrations et l'hiver, mais diminuait en été lorsque les loups élevaient leurs petits et que 
les caribous étaient dispersés sur les terrains d'été. Nous apportons la preuve d'un couplage 
migratoire entre les loups gris et les caribous migrateurs, la plupart des loups adaptant leurs 
schémas d'utilisation de l'espace à la distribution de leurs proies primaires. Bien que la 
pression de prédation puisse affecter la dynamique des troupeaux de caribous en déclin, le 
déclin global de cette proie peut à son tour avoir un impact sur les prédateurs à long terme, 
en renforçant potentiellement la compétition intraspécifique pour de nouvelles ressources. 
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La mise en évidence de ce couplage migratoire est une étape clé pour développer des mesures 
de conservation et de gestion appropriées pour les deux guildes dans le contexte du déclin 
des proies migratrices à grande échelle. 

INTRODUCTION 
La migration des animaux sur de longues distances est l'un des phénomènes les plus 

spectaculaires et les plus importants sur le plan biologique dans la nature et est répandue dans 

de nombreux taxons et systèmes (Joly et al. 2019, Teitelbaum et Mueller 2019). On pense 

que la migration maximise la condition physique en augmentant la probabilité de rencontrer 

un habitat saisonnier approprié pour la reproduction ou les activités de recherche de 

nourriture, en permettant aux animaux de réduire la concurrence intra- et interspécifique 

ainsi que le risque de prédation, et en suivant le verdissement de la végétation chez certaines 

espèces (Fryxell et Sinclair 1988, Hebblewhite et Merrill 2009, Avgar et al. 2014, Buchan et 

al. 2020). De nombreuses études se sont concentrées sur les schémas de déplacement et 

l'utilisation de l'espace des espèces proies migratrices sur de longues distances (Furey et al. 

2018, Joly et al. 2019), mais il existe peu d'informations sur les réponses comportementales 

des prédateurs à la migration de leurs principales proies (Walton et al. 2001, Gelin et al. 2017, 

Walton et al. 2017, Furey et al. 2018). 

 

Les grands carnivores qui exploitent des proies migratrices sur de longues distances 

peuvent adopter plusieurs tactiques comportementales. Certains prédateurs effectuent des 

déplacements sur de longues distances en suivant leurs proies le long de leurs itinéraires 

migratoires, ce qui est défini comme un couplage migratoire (Pierce et al. 1999, Walton et 

al. 2001, Furey et al. 2018). D'autres peuvent être sédentaires et se tourner vers d'autres 

espèces de proies lorsque leur proie principale migre (Danell et al. 2006, Walton et al. 2017). 

Les tactiques utilisées par les grands carnivores peuvent également varier entre les individus 

d'une même population (Ballard et al. 1997, Musiani et al. 2007), ce qui rend difficile 

l'appréhension complète de leurs réponses spatiales aux changements de distribution des 

ressources et de leur impact potentiel sur les proies migratrices. Néanmoins, l'évaluation des 

interactions entre les prédateurs et leurs proies migratrices est essentielle pour comprendre 

pleinement les facteurs qui influencent la dynamique des populations et la distribution des 

deux guildes, et pour assurer une conservation efficace et une planification de la gestion. 

 

Le loup gris Canis lupus est l'un des grands mammifères carnivores les plus répandus dans 

l'espace (Mech et Boitani 2004). Son écologie alimentaire, son comportement social et sa 

distribution spatiale ont été largement étudiés en Amérique du Nord et en Europe (Mech et 

Boitani 2003, Newsome et al. 2016, Martin et al. 2018, Ordiz et al. 2020, Orning et al. 2021). 

En Amérique du Nord, le loup gris est surtout considéré comme une espèce généraliste 

très territoriale (Mech 1994, 1970) (Mech et Boitani 2004, Newsome et al. 2016). Sa 

distribution reflète étroitement la disponibilité de grandes proies telles que les ongulés (Metz 

et al. 2012, Newsome et al. 2016, Kittle et al. 2017, Martin et al. 2018). L'écologie du loup 

n'est cependant pas aussi bien documentée à la limite la plus septentrionale de l'aire de 

répartition de l'espèce par rapport aux loups d'autres régions. Néanmoins, quelques études 

ont montré que les loups ne défendent pas un territoire annuel stable dans la toundra et 

peuvent être confrontés à de grandes variations dans la disponibilité de leurs proies primaires, 

ce qui entraîne des variations saisonnières dans la taille de leur domaine vital (Walton et al. 

2001, Hansen et al. 2013). 
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Dans le nord du Québec (Canada), les caribous migrateurs Rangifer tarandus du troupeau de 

la Rivière-aux-Feuilles (RFH) effectuent certaines des plus longues migrations terrestres au 

monde (Furey et al. 2018, Joly et al. 2019). Leurs aires d'hivernage sont situées à la limite sud 

de leur aire de distribution dans la forêt boréale (Taillon et al. 2012a, b, Le Corre et al. 2017). 

Ils effectuent une migration printanière synchronisée vers le nord (environ 700 km) pour 

atteindre leur aire de mise bas dans la toundra arctique entre la mi-avril et la mi-juin (Fig. 1 ; 

Taillon et al. 2012a, b, Leclerc et al. 2021). Durant l'été, le caribou migrateur demeure dans la 

toundra arctique à la recherche d'un habitat productif pour s'alimenter (Couturier et al. 2009, 

Taillon et al. 2012a, b, Le Corre et al. 2017). Par la suite, les caribous effectuent une migration 

automnale vers le sud de la fin septembre au début décembre, au cours de laquelle a lieu le 

rut (Le Corre et al. 2017). Pendant les migrations, l'étendue et la phénologie des déplacements 

des caribous sont influencées négativement par des précipitations plus élevées, une plus faible 

disponibilité de la glace et une plus grande épaisseur de neige (Leblond et al. 2016, Le Corre 

et al. 2017, Leclerc et al. 2021). Au cours des dernières décennies, la population du RFH a 

connu un déclin, passant d'environ 628 000 individus en 2001 à environ 199 000 en 2016 

(Taillon et al. 2016). Les processus expliquant le déclin démographique observé sont encore 

mal compris, mais la prédation par les loups gris pourrait être impliquée, en plus des 

changements climatiques, de la perte d'habitat et de l'activité humaine (Plante et al. 2018). De 

plus, certaines études suggèrent que les tactiques comportementales des loups pourraient 

augmenter leur efficacité et leur permettre de maintenir un taux de prédation élevé même 

lorsque leur proie principale décline (Mech et Boitani 2003). 

 

La plupart des études portant sur les mouvements des loups gris en relation avec leurs proies 

ont été menées dans la forêt boréale en hiver, lorsque les traces et les carcasses sont plus 

faciles à suivre et que les loups chassent des espèces de proies plus grandes (Mech et Boitani 

2003, Kuzyk et al. 2006, Mumma et al. 2017, Droghini et Boutin 2018). L'écologie des 

mouvements des loups en dehors de la période hivernale est moins documentée alors que 

cette information est essentielle pour bien comprendre la dynamique spatiale et temporelle 

des interactions prédateurs-proies, en particulier pour les espèces proies migratrices. Notre 

objectif général était de quantifier le comportement de déplacement et l'utilisation de l'espace 

des loups gris dans le nord du Québec tout au long de l'année et d'évaluer les relations entre 

les déplacements des loups et l'accès à leur principale proie, le caribou migrateur (Fig. 2). 

Sachant que plusieurs tactiques comportementales peuvent s'exprimer au sein d'une 

population, nous nous attendions d'abord à observer des tactiques comportementales 

variables, des loups sédentaires aux loups migrateurs (Fig. 2H1 ; Pierce et al. 1999, Walton et 

al. 2001, Hansen et al. 2013, Gelin et al. 2017). Compte tenu du rôle clé du caribou migrateur 

dans l'écologie alimentaire des loups (Bonin et al. 2020, 2023), nous avons prédit que la 

plupart des loups gris se déplaceraient avec les troupeaux de caribous migrateurs et 

resteraient fortement associés à eux tout au long de l'année (Furey et al. 2018). Comme les 

mouvements migratoires des prédateurs et de leurs proies peuvent être asynchrones lorsqu'ils 

sont contraints par leur cycle phénologique spécifique (Hansen et al. 2013, Klaczek et al. 

2015), nous avons ensuite émis l'hypothèse que les variations saisonnières détermineraient 

les interactions spatiales entre les loups et les caribous (Fig. 2H2). Nous nous attendions à des 

départs migratoires asynchrones entre les loups et les caribous, en prédisant que les loups 

gris quitteraient leurs aires d'hivernage plus tôt que les caribous migrateurs pour établir leur 

tanière, car les petits naissent généralement au début du mois de mai, alors que la mise-bas 

des caribous a lieu en juin (Walton et al. 2001). Nous avons également prédit que les loups 
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commenceraient leur migration d'automne plus tard que les caribous migrateurs, afin de 

profiter des migrants tardifs qui pourraient être seuls et potentiellement plus vulnérables. De 

plus, nous avons prédit que les domaines vitaux des loups se chevaucheraient davantage avec 

la zone utilisée par les caribous pendant l'hiver, lorsque la disponibilité d'autres espèces de 

proies est limitée et que les caribous sont plus vulnérables à la prédation parce que leurs 

mouvements sont limités par la neige (Le Corre et al. 2017, Droghini et Boutin 2018, Gable 

et al. 2018). Nous avons également émis l'hypothèse que le taux de déplacement des 

prédateurs varierait en fonction de la disponibilité de leurs principales proies dans leur aire 

de répartition (Fig. 2H3 ; Whittington et al. 2011, Martin et al. 2018, Ordiz et al. 2020). Nous 

avons donc évalué les variations du taux de déplacement des loups gris en fonction de la 

proximité des caribous. Nous nous attendions à ce que les loups gris augmentent leur effort 

de chasse lorsqu'ils sont plus proches des zones utilisées par les caribous, parcourant des 

distances plus courtes avec des trajectoires de déplacement moins rectilignes par rapport aux 

loups situés plus loin des caribous. Enfin, nous avons émis l'hypothèse que le comportement 

de territorialité et la taille du territoire des loups varieraient pendant les périodes de 

disponibilité réduite des proies (Fig. 2H4 ; Kauffman et al. 2007, Elbroch et al. 2016). Nous 

avons donc prédit que les domaines vitaux des loups seraient plus petits pendant la période 

de mise bas, lorsqu'ils s'occupent des petits et restent à proximité de la tanière (Walton et al. 

2001), mais que leur taille augmenterait pendant les périodes de migration. Nous nous 

attendions également à ce que les loups soient plus tolérants vis-à-vis des congénères pendant 

ces déplacements sur de longues distances et que, par conséquent, le chevauchement des 

domaines vitaux avec les congénères soit plus important pendant la migration (Elbroch et al. 

2016). 

MATERIEL ET METHODE 
Zone d'étude 

Nous avons recueilli des données sur les déplacements du loup gris dans le nord du Québec, 

dans l'aire de répartition annuelle du troupeau de caribous migrateurs de la Rivière-aux-

Feuilles (RFH ; Fig. 1). Le nord de la zone d'étude est situé dans la toundra arctique et est 

composé de toundra polaire et subpolaire, de prairies et d'arbustes dominés par des lichens 

et des mousses. La forêt boréale qui couvre la partie sud de la zone d'étude est composée 

d'arbustes et de forêts de conifères tempérés et subpolaires (Leboeuf et al. 2018). L'altitude 

dans la toundra varie de 0 à 682 m (moyenne = 206 m) alors qu'elle varie de 0 à 1500 m 

(moyenne = 356 m) dans la partie sud de la forêt boréale (Berteaux et al. 2018). Les 

températures moyennes durant les trimestres les plus froids et les plus chauds dans le nord 

du Québec sont respectivement en moyenne de -19,5 et 11,0°C, avec une moyenne annuelle 

de 3,6°C (Berteaux et al. 2018). En plus du caribou migrateur, le bœuf musqué Ovibos 

moschatus, l'orignal Alces alces, le castor Castor canadensis et d'autres petits mammifères habitent 

la zone d'étude et font partie du régime alimentaire du loup gris (Bonin et al. 2023). La taille 

de la population de loups gris est inconnue mais on s'attend à ce qu'elle soit stable dans l'aire 

de répartition du RFH (Ministère de l'Environnement, de la Lutte aux changements 

climatiques, de la Faune et des Parcs, MELCCFP unpubl.). 

 

Collecte des données 

En février et mars 2011-2019, nous avons capturé 59 loups gris adultes dans l'aire de 

répartition du RFH à partir d'un hélicoptère et à l'aide d'un fusil à filet ou d'un fusil à 

fléchettes tranquillisantes avec du Telazol (10 mg kg-1). Nous avons équipé les loups gris de 
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colliers GPS (Lotek, Vectronic, Telonics) programmés pour enregistrer une position toutes 

les 1:00-5:00 heures en fonction du modèle de collier et de l'année (Informations 

complémentaires). Le suivi individuel des loups gris a duré en moyenne 419 + 227 jours 

(moyenne + écart-type). Nous avons capturé des caribous dans l'aire de répartition du RFH 

entre décembre et mars de chaque année dans le cadre du suivi à long terme de la population 

effectué par le MELCCFP et Caribou Ungava.  

 

Nous avons capturé les caribous à partir d'un hélicoptère avec un fusil à filet et nous les 

avons équipés de colliers GPS (Vectronic). Les colliers GPS étaient réglés pour enregistrer 

une position toutes les 1:00-13:00 h. Un total de 431 femelles de l'HF ont été suivies pendant 

741,5 jours en moyenne. 

 

 
Figure 1. Zone d'étude dans le nord du Québec, Canada. Le fond de carte représente la zone boréale (forêt boréale 

et toundra forestière au sud, en vert) et la toundra (au nord, en beige), avec la délimitation de la limite des arbres 
autour de 58°N entre les deux zones. Les polygones bicolores aux contours pointillés correspondent aux aires de 
répartition saisonnières des caribous migrateurs (hiver en vert, au sud ; été en jaune, au nord) et le grand polygone gris 
correspond à l'aire de répartition annuelle du troupeau de caribous migrateurs de la Rivière-aux-Feuilles. Les 
localisations colorées correspondent à la première localisation de chaque individu après sa capture, avec un code de 

couleur correspondant à l'année de capture. Nous avons délimité les aires de répartition saisonnière et annuelle du 
caribou migrateur à l'aide du polygone convexe maximal à 90% basé sur les localisations GPS des femelles et des 
mâles en 2011-2019 entre décembre et février pour l'aire de répartition hivernale et entre la mi-mai et la mi-juillet 
pour l'aire de répartition estivale (MFFP unpubl.). La limite de la ligne des arbres à 58°N, a été utilisée dans les analyses 
subséquentes pour déterminer les tactiques de déplacement des loups. 

 

Pour les caribous et les loups, nous avons évité de capturer plusieurs individus dans le même 

groupe et nous avons réparti l'effort de capture sur une grande étendue spatiale (des milliers 

de km²). Par conséquent, et comme le confirme l'examen visuel des mouvements, nous 

considérons que chaque loup gris est indépendant et n'appartient pas à la même meute. Les 

procédures de capture et de manipulation des animaux étaient conformes aux lignes 

directrices du Conseil canadien de protection des animaux et ont été approuvées par les 

comités de protection des animaux du MELCCFP et de l'Université Laval (certificats n° 

2011-039, 2014-011, 2019-242 ; CPA-FAUNE 16-01, 17-04, 18-24, 19-06, 19-17). 

 

Nettoyage et traitement des données GPS 
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Tous les nettoyages, traitements et analyses de données ont été effectués dans R ver. 4.1.1 

(www.r-project.org). Nous avons traité les positions GPS des loups et des caribous afin 

d'éliminer les points correspondant à des dates et des lieux dupliqués, ainsi que les dates et 

les lieux aberrants basés sur des taux de déplacement improbables (vitesse entre deux lieux 

consécutifs >30 km/h-1). Nous avons également examiné manuellement tous les 

déplacements des loups plus rapides que 10 km/h-1 afin d'évaluer les emplacements non 

réalistes, ce qui nous a permis d'éliminer trois emplacements qui présentaient une trajectoire 

et une vitesse inhabituelles par rapport à l'emplacement précédent et à l'emplacement 

subséquent. Nous avons utilisé les données GPS du caribou (Leclerc et al. 2021 pour plus de 

détails sur le traitement des données GPS) pour évaluer les schémas d'utilisation de l'espace 

à grande échelle. Nous avons choisi au hasard un emplacement par jour et par caribou afin 

de standardiser l'influence des individus ayant des horaires de colliers différents. Comme la 

plupart des colliers GPS des loups étaient programmés pour enregistrer une position toutes 

les quatre heures (informations complémentaires), nous avons rééchantillonné les positions 

des loups toutes les quatre heures pour les colliers avec des horaires d'une et de deux heures. 

Nous n'avons cependant pas pu rééchantillonner les localisations à intervalles de quatre 

heures pour les individus dont le collier GPS était programmé pour enregistrer une 

localisation toutes les cinq heures (n = 2 loups). Nous avons donc utilisé les données de six 

individus sélectionnés au hasard avec des déplacements d'une heure, rééchantillonné leur 

piste toutes les quatre et cinq heures et trouvé une très forte corrélation (R2 = 0,99) entre les 

distances totales parcourues calculées avec les deux sous-ensembles rééchantillonnés 

(informations complémentaires). Par conséquent, nous avons gardé les données des deux 

loups avec des intervalles de localisation de cinq heures dans les analyses et avons inclus le 

nombre de localisations enregistrées comme variable de contrôle dans les modèles. 

 

Tactiques annuelles, domaines vitaux mensuels et métriques de mouvement 

Nous avons évalué les mouvements et l'utilisation de l'espace par les loups en relation avec 

l'utilisation de l'espace par les caribous à l'échelle mensuelle et annuelle. Pour s'assurer que 

les données analysées étaient représentatives du comportement des loups malgré les 

localisations manquantes, nous avons utilisé tous les mois pour lesquels une piste de loup 

contenait au moins 50% des localisations GPS attendues dans le mois. Ce seuil a été 

déterminé sur la base de l'analyse des données détaillée dans les informations de support, et 

permet de représenter au moins 90% de la surface totale du domaine vital attendue en 

utilisant toutes les localisations (Girard et al. 2002). 

 

En utilisant les fonctions kernelUD du paquetage R 'adehabitat' ver. 0.4.19 (Calenge et 

Fortmann-Roe 2021), nous avons calculé le domaine vital individuel mensuel à 95% (HR) 

des loups et la zone utilisée par la population de caribous (AU, kernel 95%) en regroupant 

toutes les positions GPS quotidiennes des caribous au cours d'un mois. Pour détecter les 

différentes tactiques des loups et les variations dans les interactions spatiales entre les loups 

et les caribous (Fig. 2H1-H2), nous avons calculé la proportion de chevauchement entre les HR 

mensuels des loups et les AU mensuelles des caribous migrateurs (Supporting information). 

Nous avons également calculé la proportion de loups chevauchant l'UA des caribous pour 

chaque mois (Informations complémentaires). 

 

Pour évaluer si les loups présentaient différentes tactiques d'utilisation de l'espace en relation 

avec la migration des caribous à l'échelle annuelle (Fig. 2H1), nous avons évalué les 
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mouvements annuels affichés par chaque loup avec ≥ 10 mois consécutifs (chaque mois 

ayant plus de 15 jours de suivi) de suivi GPS. Nous avons inspecté visuellement la 

distribution spatiale de chaque trace GPS et la métrique des mouvements de loups décrits ci-

dessus pour attribuer une tactique à chaque loup. Comme nous nous attendions à ce que 

certains loups effectuent une longue migration et que d'autres restent sédentaires, nous avons 

distingué les loups migrateurs des sédentaires en observant les mouvements nord-sud 

évidents et longs ainsi qu'une augmentation de la proportion mensuelle de chevauchement 

entre les domaines vitaux des loups (HR) et la zone utilisée (AU) par les caribous. Les loups 

sédentaires étaient censés rester dans un territoire restreint tout au long de l'année et, par 

conséquent, leur domaine vital ne devait pas chevaucher celui des caribous migrateurs tout 

au long de l'année. Comme la plupart des loups ont été capturés pendant l'hiver dans le sud 

de la zone d'étude, à l'intérieur ou à proximité de l'aire d'hivernage du RFH (Fig. 1), ils 

pouvaient donc adopter une tactique sédentaire ou migratoire. Nous avons calculé la distance 

en ligne droite entre les latitudes les plus éloignées de chaque piste de loup pour évaluer la 

distance latitudinale parcourue dans chaque tactique. 

 

Nous avons utilisé quatre mesures de mouvement pour évaluer la variation du taux de 

mouvement et les interactions spatiales entre les deux espèces (Fig. 2H2-H3). Nous avons 

calculé la distance quotidienne moyenne parcourue par les loups chaque mois en divisant la 

distance totale parcourue au cours du mois (Informations complémentaires) par le nombre 

de jours du mois. Nous avons calculé la rectitude mensuelle (Informations complémentaires) 

comme le rapport entre la distance en ligne droite entre le premier et le dernier emplacement 

du mois et la distance totale parcourue pendant le mois. Nous avons calculé la « distance 

delta » mensuelle de chaque loup à l'UA par le caribou migrateur comme étant la différence 

de distance à l'UA par le caribou migrateur entre la dernière et la première localisation 

mensuelle pour chaque loup (Informations complémentaires). Cette variable nous a permis 

de déterminer si les individus avaient tendance à s'éloigner (delta-distance >0), à se 

rapprocher (delta-distance <0) ou s'ils restaient à une distance similaire (delta-distance autour 

de 0) de l'UA par les caribous au cours d'un mois (Fig. 2H2). En outre, nous avons calculé la 

distance mensuelle moyenne des loups par rapport à l'UA des caribous migrateurs 

(informations complémentaires) en déterminant la distance la plus proche entre chaque 

emplacement d'un loup au cours du mois et l'UA mensuelle des caribous, puis en divisant la 

somme de toutes les distances par le nombre d'emplacements enregistrés au cours de ce mois. 

Si une localisation se trouvait à l'intérieur de l'UA mensuelle du caribou migrateur, la distance 

était fixée à 0. Nous avons utilisé cette variable explicative pour déterminer à quelle distance 

les loups chevauchant (ou non) l'UA du caribou migrateur se trouvaient en moyenne de l'UA 

du caribou migrateur (Fig. 2H2). Nous avons ensuite étudié les relations entre les deux 

métriques de vitesse de déplacement (distance quotidienne moyenne et rectitude) et 1) un 

facteur binomial de chevauchement ou non avec l'UA par le caribou, 2) la proportion de 

chevauchement entre les HR des loups et l'UA par le caribou et 3) la distance moyenne à 

l'UA par le caribou pour évaluer les variations dans les déplacements des loups en fonction 

de leurs interactions spatiales avec le caribou (Fig. 2H2-H3). 
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Figure 2. Schéma conceptuel représentant les différentes hypothèses et prédictions testées pour expliquer les 
déplacements des loups en relation avec l'utilisation de l'espace par les caribous migrateurs. « HR » signifie « home-
range », « AU » signifie « area used » 

 

Finalement, pour explorer les variations de territorialité des loups au cours de l'année (Fig. 

2H4), nous avons calculé la zone de chevauchement entre les HR mensuelles des loups suivis 

au cours d'un même mois (Supporting information). Nous avons ensuite calculé la 

proportion moyenne de loups dont la zone de chevauchement avec au moins un autre loup 

a été calculée pour chaque mois de l'année (Informations complémentaires). Comme nous 

n'avons inclus dans l'analyse que les loups ayant au moins 10 mois consécutifs de données, 

les changements dans la zone de chevauchement entre voisins au cours d'une année ont pu 

être interprétés avec confiance. Cependant, nous n'avons pas contrôlé tous les loups voisins, 

de sorte que les résultats ne représentent pas la valeur absolue du chevauchement et doivent 

être interprétés avec prudence. 

 

Analyses statistiques… 

 
Tableau 1. Résumé de chaque modèle testé avec les hypothèses et prédictions qui l'accompagnent (Fig. 2), y compris 
les variables de réponse et explicatives, l'effet aléatoire et la famille du modèle statistique utilisé. HR = home-range ; 
AU = area used ; Nb_loc = nombre de localisations enregistrées durant le mois ; HR_prop = proportion de 
chevauchement entre les HR des loups et les AU des caribous ; Mean_dist = distance moyenne mensuelle entre le loup 

et les AU des caribous (Fig. 3) ; 'Over_not' = un facteur indiquant si la FC du loup chevauche ou non l'UA du caribou 
dans le mois donné ; 'Nb_wolf' = le nombre de loups suivis durant le mois donné. La première prédiction de la première 
hypothèse (H1) n'a pas été testée à l'aide d'un modèle mais a été déterminée visuellement (section Matériel et méthodes 
dans 'Tactiques annuelles, domaines vitaux mensuels et métriques de mouvement') 
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RESULTATS 
Le jeu de données final comprenait 59 identifiants uniques de loups pour 98 années-loups et 

765 mois-loups (Informations complémentaires). Parmi eux, 47 années-loups (provenant de 

33 identifiants uniques) ont été suivies pendant au moins 10 mois et ont été utilisées pour 

déterminer les tactiques annuelles des loups gris (section Résultats « Détermination des 

tactiques annuelles d'utilisation de l'espace »). Pour tous les modèles, > 99,9% des estimations 

de Pareto k étaient inférieures à 0,7, indiquant que les modèles n'étaient pas mal spécifiés 

(Vehtari et al. 2017). 

 

 
Figure 3. (a) Exemples de traces GPS annuelles de loups gris dans l'aire de répartition du caribou de la Rivière-aux-
Feuilles, présentant l'une des trois tactiques : sédentarité (carte en bas à gauche), migration à moyenne distance (carte 
en bas au milieu) et migration à longue distance (carte en bas à droite). Les positions GPS sont colorées par mois. Le 
fond de carte représente la zone boréale (forêt boréale et toundra forestière au sud, en vert) et la toundra (au nord, 
en beige), avec la délimitation de la limite des arbres autour de 58°N entre les deux zones. Les deux polygones colorés 

représentent les aires de répartition saisonnières des caribous migrateurs (hiver en vert, au sud ; été en jaune, au nord) 
; et (b) proportion de loups des deux sexes (13 femelles uniques représentant 20 années-femmes, et 20 mâles uniques 
représentant 27 années-mâles) présentant chacune des trois tactiques (du bleu clair au bleu foncé) : sédentarité, 
migration à moyenne distance et migration à longue distance 

 

Détermination des tactiques annuelles d'utilisation de l'espace 

Parmi les loups suivis sur l'ensemble de l'année (47 années-loups [20 années-femelles, 27 

années-mâles] provenant de 33 ID uniques [13 femelles uniques, 20 mâles uniques]), nous 

avons détecté huit loups sédentaires qui ne présentaient pas de longs mouvements nord-sud 

mais restaient au contraire dans une zone géographiquement restreinte tout au long de 

l'année. La distance latitudinale en ligne droite qu'ils ont parcourue était en moyenne de 276,0 

± 98,8 km (moyenne ± SD ; Fig. 3, Supporting information). Nous avons observé 39 loups 

migrateurs effectuant de grands mouvements nord-sud, mais nous avons détecté deux 

tactiques différentes parmi eux : une tactique migratoire de longue distance (n = 17) et une 

tactique migratoire de moyenne distance (n = 22) basée sur les emplacements des loups les 

plus au nord ou les plus au sud. Les loups quittant l'aire d'hivernage du caribou migrateur et 

atteignant l'aire d'estivage du caribou dans la toundra (au nord de 58°N ; Fig. 1) ont été 

catégorisés comme des loups migrateurs à longue distance (distance latitudinale moyenne en 

ligne droite = 700,1 ± 117,5 km ; Fig. 3, informations complémentaires). Les loups effectuant 

des mouvements nord-sud, mais arrêtant leur mouvement vers le nord près de la limite des 
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arbres (à environ 58°N ; Fig. 1) ou arrêtant leur mouvement vers le sud et restant au nord de 

l'aire d'hivernage du caribou (56°N) ont été catégorisés comme des loups migrateurs de 

moyenne distance (distance latitudinale moyenne en ligne droite = 551,4 ± 109,5 km ; Fig. 

3, informations complémentaires). 

 

La proportion de femelles-années présentant chacune des trois tactiques était similaire 

(35,0% pour les tactiques de moyenne et longue distance et 30,0% pour la tactique 

sédentaire ; Fig. 3b), alors qu'une plus grande variabilité a été détectée chez les mâles-années 

qui présentaient principalement la tactique de moyenne distance (55,6%) ou la tactique de 

longue distance (37,0%) avec seulement 7,4% de sédentaires. Nous avons suivi 11 loups 

(identifiants uniques) pendant deux ans ou plus et six d'entre eux ont utilisé la même tactique 

tout au long de la période de suivi tandis que cinq d'entre eux ont changé de tactique 

(Informations complémentaires). Tous les loups qui ont changé de tactique ont d'abord 

montré une tactique de migration sur de longues distances et sont passés à une tactique de 

migration sur de moyennes distances ou à une tactique sédentaire au cours des années 

suivantes. 

 

 
Figure 4. (a) Proportion mensuelle de loups dont le domaine vital (DR) chevauche l'aire utilisée (UA) par les caribous 

migrateurs en vert, ou ne se chevauche pas en jaune (en %) ; (b) prédictions postérieures d'avril de l'année à mars de 
l'année suivante+1 de la proportion de chevauchement entre le DR des loups et l'UA des caribous migrateurs (en %) ; 
et (c) prédictions postérieures d'avril de l'année à mars de l'année suivante+1 de la distance delta (c'est-à-dire la 
différence de distance à l'UA des caribous migrateurs entre les localisations mensuelles finales de chaque loup, en km ; 
voir les informations complémentaires et la section « Tactiques annuelles, domaines vitaux mensuels et métriques de 

mouvement » dans les Informations complémentaires, et la section " Tactiques annuelles, domaines vitaux mensuels et 
métriques de mouvement " dans les Informations complémentaires. la différence dans la distance à l'UA par le caribou 
migrateur entre les emplacements mensuels finaux et initiaux pour chaque loup, en km ; voir les informations 
complémentaires et la section "Tactiques annuelles, domaines vitaux mensuels et métriques de mouvement" dans le 
matériel et les méthodes), avec les deux flèches en haut représentant si les loups se sont rapprochés (delta-distance < 

0) ou éloignés (delta-distance > 0) ou s'ils sont restés à une distance similaire (delta-distance proche de 0) de l'UA par 
le caribou au cours du mois. En (b) et (c), les codes de couleur pour les prédictions postérieures correspondent aux 
femelles (orange) et aux mâles (violet). 

 

Variation saisonnière de l'utilisation de l'espace et association des loups gris avec les caribous migrateurs 

Nous avons observé une variation saisonnière dans la proportion de loups gris dont le 

domaine vital (DR) chevauche l'aire utilisée (UA) par le caribou migrateur, le nombre 

maximal de loups chevauchant l'UA du caribou se situant en hiver et au printemps, et le 

minimum en été (Fig. 4a). Plus de 74 % des loups chevauchaient l'aire utilisée par le caribou 
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migrateur au cours de tous les mois à l'exception de juin et juillet. Nous avons observé des 

variations saisonnières dans la proportion de loups gris dont le domaine vital (DR) chevauche 

l'aire utilisée (UA) par les caribous migrateurs, le nombre maximum de loups chevauchant 

l'UA des caribous se situant en hiver et au printemps, et le minimum en été (Fig. 4a). Plus de 

74% des loups chevauchaient l'aire utilisée par le caribou migrateur au cours de tous les mois, 

sauf en juin et en juillet. La proportion de chevauchement entre les RH des loups et les UA 

des caribous migrateurs a suivi un modèle similaire (Fig. 4b, Informations complémentaires), 

intervalle [CI] = [64,2, 77,9] ; Fig. 4b) et le plus bas en juillet (moyenne = 35,0%, CI = [27,2, 

43,3]). 

 

Les loups gris avaient tendance à se déplacer vers le nord et à s'éloigner du caribou migrateur 

en avril (Fig. 4c, Supporting information), lorsque la distance delta était la plus grande 

(moyenne = 27,3 km, CI = [10,9, 43,9]), et se déplaçaient généralement vers les caribous en 

juin, juillet, novembre et décembre avec la distance delta minimale atteinte en novembre 

(moyenne = -94,2 km, CI = [-113,3, -75,8] ; Fig. 4c). Le nombre d'endroits enregistrés et le 

sexe n'ont pas eu d'effet sur la proportion de chevauchement entre les HR des loups et l'UA 

des caribous migrateurs, ni sur la distance delta (Information de soutien). 

 

Taux de déplacement saisonnier selon le degré d'interaction avec le caribou migrateur 

En moyenne, les loups dont la FC mensuelle ne chevauchait pas l'UA du caribou 

parcouraient une distance quotidienne moyenne plus courte (β = -4,6 km jour-1, IC = [-7,2, 

-2,0]) et présentaient une rectitude mensuelle plus faible (β = -0,6, IC = [-1,0, -0,2]) 

comparativement aux loups dont la FC chevauchait l'UA du caribou (Fig. 5a-b ; Information 

à l'appui). Les loups dont la FC mensuelle chevauchait l'UA des caribous ont montré une 

distance quotidienne et une rectitude mensuelle plus élevées (bien que non significatives) à 

mesure que leur distance mensuelle moyenne à l'UA des caribous augmentait (Fig. 5c-d). Les 

loups dont les RH chevauchaient l'UA des caribous ont parcouru des distances plus courtes 

avec l'augmentation du chevauchement des RH (β = -0,03 km, CI = [-0,05, -0,01] ; 

informations complémentaires). La proportion de chevauchement des RH n'a pas eu d'effet 

sur la rectitude mensuelle des déplacements des loups (informations complémentaires). De 

plus, les loups qui étaient en moyenne plus près de l'UA mensuelle des caribous ont parcouru 

moins de distance quotidienne et ont eu une plus faible rectitude que les loups qui étaient 

plus éloignés durant ce mois (Fig. 5c-d ; Information à l'appui). La distance quotidienne 

moyenne parcourue par les loups était la plus élevée en juillet (moyenne = 23,9 km/jour-1, 

IC = [17,7, 30,2] ; Fig. 5a), la plus basse en janvier (moyenne = 11,5 km/jour-1, IC = [6,0, 

16,3]) et est demeurée faible jusqu'en mars. La distance moyenne parcourue quotidiennement 

était comparable lors des migrations de printemps et d'automne (moyenne d'avril et mai = 

17,6 km/jour-1, IC = [12,2, 22,2] ; moyenne de septembre et novembre = 17,0 km/jour-1, IC 

= [11,4, 22,7]). La rectitude mensuelle était faible au printemps, à la fin de l'été et en hiver 

(Fig. 5b), mais elle était élevée en juillet (moyenne = 0,4, IC = [0,3, 0,5]), et atteignait un pic 

pendant la migration d'automne (moyenne en novembre = 0,5, IC = [0,4, 0,6]). 
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Figure 5. Prédictions postérieures de (a) la distance quotidienne moyenne par mois (en km) et (b) de la rectitude 
mensuelle des loups, d'avril de l'année a à mars de l'année a+1 suivante, et relation entre (c) la distance quotidienne 
moyenne (en km) et (d) la rectitude mensuelle des déplacements des loups avec la distance moyenne mensuelle à l'aire 

utilisée (AU) par les caribous migrateurs (en km). Le code de couleur représente la prédiction pour les loups gris dont le 
domaine vital (DR) chevauche l'UA du caribou migrateur pour un mois donné (en vert), et les loups gris qui n'ont pas 
chevauché l'UA du caribou migrateur (en jaune) 

 

Variation du comportement de territorialité 

Les domaines vitaux des loups étaient plus grands en novembre (Fig. 6a, Informations 

complémentaires) et plus petits en juin, avec des valeurs stables pendant l'été. Les domaines 

vitaux des mâles étaient plus grands que ceux des femelles (β = 0,4 [sur l'échelle log-

transformée, Informations complémentaires], CI = [0,01, 0,9]). Les domaines vitaux 

mensuels se chevauchent avec les domaines vitaux d'autres loups plus de 60% du temps (Fig. 

6b). La proportion la plus élevée de chevauchement entre les loups était en avril (92,0% ; Fig. 

6b) et la proportion la plus faible en juin (60,5% ; Fig. 6b). La proportion mensuelle de 

chevauchement de la zone HR entre les loups ne diffère pas entre les sexes (informations 

complémentaires), ni en fonction du nombre de loups suivis au cours du même mois. La 

proportion des zones de recouvrement des loups était élevée au printemps, à la fin de 

l'automne et en hiver (avril : moyenne = 61,6%, CI = [42,0, 79,0] ; novembre : moyenne = 

65,7%, CI = [44,3, 83,9] ; Fig. 6c), mais est restée faible entre juin et octobre (Fig. 6c). 
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Figure 6. (a) Postérieurs prédits de la surface mensuelle du domaine vital (en km²) des loups d'avril de l'année en cours 
à mars de l'année suivante, les femelles étant en orange et les mâles en violet ; (b) proportion de loups (en %) dont le 
domaine vital chevauche celui d'autres loups au cours du même mois (en vert) ou non (en jaune) ; et (c) postérités prédites 
de la proportion de chevauchement mensuel du domaine vital parmi les loups (en %) pour les mâles et les femelles 
(même code de couleur que a). 

DISCUSSION 
Notre étude visait à améliorer la compréhension de l'utilisation saisonnière de l'espace et des 

schémas de déplacement des loups gris en réponse à l'utilisation de l'espace de leurs 

principales proies dans les environnements subarctiques et arctiques. Les loups ont montré 

des variations dans leurs tactiques comportementales et leurs schémas de déplacement en 

réponse aux variations saisonnières de la disponibilité des caribous migrateurs. Nous avons 

mis en évidence un gradient de tactiques annuelles utilisées par les loups (Fig. 2H1, 3, 

Informations complémentaires) depuis les individus sédentaires jusqu'aux loups qui migrent 

avec les caribous (Fig. 3, Informations complémentaires). Comme nous nous y attendions, 

les mouvements des loups varient d'un mois à l'autre et semblent être liés aux interactions 

spatiales avec les caribous et les congénères (Fig. 2H2-H3). 

 

Couplage migratoire entre les loups gris et les caribous migrateurs 

Nos résultats ont mis en évidence un couplage migratoire entre le caribou migrateur et le 

loup gris. Les caribous migrateurs du troupeau de la Rivière-aux-Feuilles (RFH) font des 

allers-retours entre leurs aires d'hivernage et d'estivage distantes de plus de 700 km (Taillon 

et al. 2012a, b, 2016, Leclerc et al. 2021). Notre étude a mis en évidence l'influence de la 

dynamique spatiale de cette proie migratrice sur les déplacements à grande échelle de son 

principal prédateur, le loup gris. Le couplage migratoire suggère que le loup gris peut 

profiter d'une grande disponibilité de proies tout au long de l'année, comme le suggèrent 

Bonin et al. (2023) qui ont récemment confirmé la présence annuelle de caribous migrateurs 

dans le régime alimentaire des loups. Durant l'hiver, les caribous migrateurs sont concentrés 

à la limite sud de leur aire de répartition annuelle (Taillon et al. 2016, Le Corre et al. 2020). 

La plus grande proportion de caribous migrateurs trouvée dans le régime alimentaire des 

loups en hiver par rapport à d'autres espèces (Bonin et al. 2023) soutient nos résultats, les 

loups gris partageant de grandes aires d'hivernage avec les caribous migrateurs entre janvier 

et mars (Fig. 4b) et restant spatialement proches de leur proie principale (Fig. 4c). Pendant 
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cette période, le grand nombre de loups dont les domaines vitaux se chevauchent et la grande 

proportion de la zone des domaines vitaux qui se chevauchent entre eux (Fig. 6) suggèrent 

que les loups font preuve d'une grande tolérance à l'égard des congénères, peut-être en raison 

de la grande abondance et de la vulnérabilité des proies. Pendant l'hiver, les loups gris avaient 

des HR relativement grandes, parcouraient de courtes distances quotidiennes et effectuaient 

des trajets moins rectilignes (Fig. 5). Des schémas de déplacement similaires des loups ont 

également été observés dans la forêt vierge de Białowieża (Jedrzejewski et al. 2001) et dans 

l'ouest de l'Arctique (Walton et al. 2001), et pourraient s'expliquer par les mouvements des 

proies au sein de leurs habitats d'hivernage (Jakes et al. 2018, Le Corre et al. 2020). Dans 

notre étude, les déplacements des caribous amèneraient donc les loups à couvrir de grandes 

surfaces en hiver tout en parcourant de courtes distances à l'échelle journalière en raison des 

conditions environnementales contraignantes, notamment la neige. 

 

La saison de reproduction du loup gris se déroule entre février et mars et les femelles donnent 

naissance à des petits entre la fin avril et la mi-mai (Mech 1970, Hénault et Jolicoeur 2003, 

Villemure 2003). Dans l'Arctique, il a été démontré que les loups quittent leurs aires 

d'hivernage pour se rendre dans leurs aires de mise bas près de la limite des arbres, où ils 

limitent leurs déplacements autour de la tanière vers la fin avril (Walton et al. 2001, Klaczek 

et al. 2015). Nos résultats confirment ces observations, car les loups dans l'aire de répartition 

du RFH qui utilisent des tactiques de migration à moyenne ou longue distance ont commencé 

à se déplacer vers le nord en avril. L'augmentation de la distance entre les loups et les caribous 

observée en avril (Fig. 4c) indique que les loups ont commencé leur migration avant les 

caribous. De plus, la plus grande proportion de loups et le chevauchement des HR entre les 

loups (Fig. 6b-c) observés en avril suggèrent que les loups peuvent être plus tolérants envers 

les congénères pendant cette période de mouvements à grande échelle où un grand territoire 

serait presque impossible à défendre (Ballard et al. 1997, Walton et al. 2001, Kauffman et al. 

2007, Elbroch et al. 2016). La chronologie de ces déplacements met en évidence un décalage 

entre le début de la migration des loups et des caribous, ces derniers n'entamant pas leur 

migration avant la mi-avril et arrivant sur les aires de mise-bas au début du mois de juin 

(Leclerc et al. 2021). 

 

Alors que les loups sédentaires sont restés au sud pendant l'été, à proximité de l'aire 

d'hivernage des caribous, nous avons observé deux tactiques chez les loups migrateurs au 

printemps et à l'été : ceux qui sont restés près de la limite des arbres pendant tout l'été 

(migration à moyenne distance) et ceux qui ont migré plus au nord (migration à longue 

distance, Fig. 3, Information complémentaire). La sélection des tanières près de la limite des 

arbres peut mettre en évidence un compromis entre le fait de bénéficier de tanières favorables 

soutenues par des racines et des arbustes (Heard et Williams 1992) et offrant une protection 

aux petits, et le fait de rester à proximité de l'aire d'estivage des caribous et des voies de 

migration pour maintenir l'accès potentiel à leurs principales proies pendant la période 

d'élevage des petits (Heard et Williams 1992, Hansen et al. 2013, Klaczek et al. 2015, Furey 

et al. 2018). Nous avons observé que la plupart des loups migrateurs (à moyenne ou longue 

distance) semblaient atteindre la partie la plus septentrionale de leur aire de répartition en 

mai (Informations complémentaires), lorsqu'ils s'installaient pour les saisons de mise bas et 

d'été. Le chevauchement moyen entre la zone de ressources humaines des loups et l'aire de 

répartition des caribous migrateurs a également augmenté en mai (Fig. 4b), révélant que les 

loups migrateurs retrouvent l'accès aux caribous pendant que les proies migrent vers le nord 
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pour atteindre les aires de mise-bas. La diminution de la taille des groupes de loups et du 

chevauchement avec les congénères en mai (Fig. 6) est cohérente avec la restriction des 

mouvements autour des tanières pendant la saison d'élevage des petits (Jedrzejewski et al. 

2001, Walton et al. 2001). Le pic de mise-bas des caribous migrateurs a lieu entre le 6 et le 14 

juin (Taillon et al. 2012a, Vuillaume 2023). Entre l'arrivée des loups à la tanière en mai et le 

pic de mise bas des caribous en juin, les loups peuvent bénéficier de proies alternatives 

comme l'orignal ou les petits mammifères (Bonin et al. 2023) ou de parcelles de caribous 

arrivées plus tôt que le reste de la population ou restées au nord toute l'année (MELCFFP 

unpubl.). Le pic de mise-bas des caribous peut agir comme une ressource pulsée pour les 

loups qui élèvent des petits (Bastille-Rousseau et al. 2016), offrant une abondance soudaine 

de proies vulnérables pendant une saison où les demandes énergétiques sont élevées. Après 

le pic de mise-bas, les caribous migrateurs se dispersent plus au nord dans leur aire de 

répartition estivale (Taillon et al. 2012a, b). En juillet, nous avons observé une augmentation 

du taux de déplacement des loups (Fig. 5a-b) qui se rapprochent également de l'UA des 

caribous migrateurs (Fig. 4c). Ces résultats confirment les études menées dans l'ouest de 

l'Alaska (USA), dans les Territoires du Nord-Ouest et dans l'ouest du Nunavut, au Canada 

(Ballard et al. 1997, Walton et al. 2001), qui font état d'une dispersion des loups pendant l'été, 

une fois que les petits sont plus mobiles. Ces mouvements peuvent permettre aux loups de 

se rapprocher des aires d'estivage des ongulés. Les loups sont alors restés proches des aires 

d'estivage des caribous d'août à octobre, comme le suggèrent la distance faible et stable des 

caribous migrateurs par rapport à l'UA (Fig. 4c) et l'augmentation du chevauchement des RH 

avec l'UA par les caribous (Fig. 4b), ainsi que la diminution de la distance quotidienne 

moyenne parcourue et de la rectitude (Fig. 5a-b). Bonin et al. (2023) ont rapporté une 

diminution de la proportion de caribous migrateurs et une augmentation d'autres espèces 

dans le régime alimentaire des loups durant l'été, suggérant une utilisation réduite du caribou 

à cette période. Nos résultats suggèrent que durant l'été, la plupart des loups sont restés 

associés à leurs proies migratrices, mais cette association n'était pas aussi forte que durant les 

autres périodes de l'année (i.e. décembre-mai, Fig. 4b), ce qui pourrait indiquer une plus 

grande utilisation d'autres espèces de proies. 

 

La migration automnale des caribous peut être divisée en deux phases : la pré-migration, 

lorsque les caribous commencent à quitter leur aire d'été pour se diriger vers le sud avant de 

faire une pause pour le rut (avec un pic autour du 23 octobre (Boulet et al. 2007), et la 

migration automnale après la période de rut pour atteindre leur aire d'hiver (Le Corre et al. 

2017, 2020). Le début des déplacements vers le sud des caribous a entraîné une augmentation 

du chevauchement avec les domaines vitaux des loups en septembre (Fig. 4b). Ce 

chevauchement a ensuite diminué en octobre et en novembre lorsque les caribous migrateurs 

se sont déplacés plus au sud. Les loups ont commencé à migrer vers le sud en novembre, 

lorsqu'ils ont parcouru de plus grandes distances pour se rapprocher des caribous migrateurs, 

comme le suggèrent le delta-distance négatif élevé (Fig. 4c), l'augmentation de la rectitude, la 

longueur des déplacements quotidiens (Fig. 5a-b), et l'augmentation de la taille de leur HR et 

de la proportion de chevauchement avec les congénères (Fig. 6). Ce décalage entre le départ 

des caribous et des loups durant l'automne suggère que les loups gris ont suivi les proies 

migrantes, au lieu de les intercepter comme observé durant la migration printanière, mettant 

en évidence deux tactiques distinctes de couplage migratoire (Furey et al. 2018). 
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Nous avons constaté que les loups qui étaient en moyenne loin de l'UA des caribous, mais 

dont le RH chevauchait l'UA des caribous, présentaient des taux de déplacement plus élevés 

que les individus qui étaient plus proches des caribous, que leur RH chevauche ou non l'UA 

des caribous (Fig. 5b-c). Ces résultats peuvent suggérer que les loups à proximité de l'UA du 

caribou ont bénéficié de la disponibilité de leur proie principale et ont adopté un 

comportement de chasse, voyageant sur des distances plus courtes mais de façon plus 

sinueuse. Les loups dont la FC mensuelle ne chevauche pas l'UA du caribou mais qui en 

restent proches peuvent tout de même consommer du caribou, profitant de parcelles de 

proies plus isolées, et peut-être plus vulnérables, à la périphérie de l'UA principale du caribou 

(Bergman et al. 2006, Kittle et al. 2017, Schlägel et al. 2017). Les loups dont les RH 

mensuelles ne chevauchent pas l'UA des caribous et qui restent loin des caribous peuvent 

présenter des taux de déplacement plus élevés en raison d'une plus faible disponibilité des 

proies, à la recherche d'autres espèces de proies ou de petits groupes de caribous à la 

périphérie de l'aire principale utilisée par les caribous. 

 

Tactique sédentaire et interactions réduites avec le caribou migrateur 

Nous avons observé que même si certains loups migraient avec leurs proies, une plus petite 

proportion de loups présentait des interactions spatiales moins fréquentes avec les caribous 

ou même adoptait une tactique de sédentarité annuelle (Fig. 3, 4a, Supporting information). 

D'autres études ont mis en évidence le comportement sédentaire de grands carnivores même 

si leurs proies primaires migrent, comme pour le lynx Eurasien Lynx lynx en Norvège (Walton 

et al. 2017), le couguar Puma concolor en Patagonie (Gelin et al. 2017), ou le loup gris en Alaska, 

aux États-Unis, et dans les régions forestières du Canada (Ballard et al. 1997, Musiani et al. 

2007). Dans ces systèmes, les prédateurs ont modifié leur régime alimentaire et consommé 

davantage d'espèces de proies alternatives lorsque la proie principale a migré. Bonin et al. 

(2023) ont rapporté des différences dans le régime alimentaire des loups gris du Nunavik 

(partie nord de notre zone d'étude) et de l'Eeyou Istchee (partie sud de notre zone d'étude). 

Le régime alimentaire des loups de l'Eeyou Istchee était principalement composé de petits 

mammifères tels que le castor Castor canadensis, le lemming Lemmus spp. et le lièvre Lepus sp. 

ainsi que de caribou en été et en automne, alors qu'ils consommaient principalement de 

l'orignal Alces alces en hiver, contrairement aux loups du Nunavik qui se nourrissaient 

principalement de caribou tout au long de l'année. Nous avons constaté que les loups gris 

non associés aux caribous migrateurs présentaient des taux de déplacement plus faibles 

pendant toutes les saisons (Fig. 5, Informations complémentaires). Ce résultat, combiné à la 

niche alimentaire connue (Bonin et al. 2023), suggère que les loups gris demeurant sédentaires 

toute l'année dans les régions méridionales se sont rabattus sur d'autres espèces de proies 

lorsque les caribous ont migré vers le nord (Ballard et al. 1997, Bonin et al. 2023). La tactique 

sédentaire a été la moins observée, mais elle peut permettre aux loups de maintenir un 

territoire tout au long de l'année (Ballard et al. 1997, Mosser et Packer 2009), bien qu'elle ne 

puisse pas soutenir une grande densité de population pendant les périodes où la disponibilité 

des proies est plus faible. En revanche, la tactique migratoire est probablement plus coûteuse 

sur le plan énergétique, mais elle permet probablement la persistance d'une plus grande 

densité de population. 

 

Le rôle du couplage migratoire pour la conservation et la gestion 

Nos résultats prouvent que la plupart des loups gris ont ajusté leur utilisation de l'espace et 

leur comportement de déplacement en fonction de la distribution spatio-temporelle et de la 
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disponibilité de leur principale proie, le caribou migrateur. Les comportements des loups 

n'étaient cependant pas homogènes. Certains loups sont restés sédentaires alors que d'autres 

ont migré avec les caribous. Les études futures devraient permettre de mieux comprendre si 

et comment le sexe, l'âge, le statut reproducteur et la taille de la meute influencent les relations 

entre les loups et leurs principales proies. En outre, l'évaluation des variations interannuelles 

dans l'utilisation de l'espace et le comportement de déplacement des loups gris est une 

première étape pour mieux comprendre la réponse des loups aux fluctuations à long terme 

de la disponibilité de leurs proies principales. L'avantage du couplage migratoire pour les 

prédateurs peut varier en fonction de l'abondance des proies et peut pousser les prédateurs 

à modifier leur comportement pour maintenir les interactions avec leurs proies migratrices. 

La plupart des loups que nous avons suivis ont ajusté leur utilisation de l'espace pour 

maintenir l'accès aux caribous tout au long de l'année. Les variations de l'abondance des 

caribous migrateurs pourraient également avoir des conséquences sur l'abondance des loups 

gris dans le nord du Québec, comme cela a été observé dans les Territoires du Nord-Ouest 

et au Nunavut (Canada) où les densités de loups ont diminué avec le déclin du troupeau de 

caribous de Bathurst (Klaczek et al. 2016). Il est crucial d'étudier les conséquences 

écologiques potentielles des changements environnementaux et du déclin des populations de 

proies sur le comportement de déplacement et les schémas spatiaux des loups, ainsi que sur 

la dynamique du couple migratoire. Pour adopter des mesures efficaces de gestion et de 

conservation du caribou migrateur, il est nécessaire de comprendre dans quelle mesure le 

couplage migratoire soutient les populations de prédateurs et leur impact potentiel sur les 

proies migratrices en déclin. 

 

Hypothèses 

Dans notre étude, nous n'avons pas pu quantifier l'effet de la densité des proies sur 

l'utilisation de l'espace ou les taux de déplacement des loups. Cependant, lors de l'étude d'un 

troupeau de caribous migrateurs en déclin, la densité de caribous serait nécessaire pour 

évaluer dans quelle mesure la population de prédateurs peut être soutenue par la disponibilité 

restante des proies, mais aussi pour quantifier l'effet de la pression de prédation sur la 

dynamique de la population de proies. Les loups gris sont associés à une réponse 

fonctionnelle de type II, suggérant que le taux de rencontre limite le taux de mise à mort à 

de faibles densités de proies, tandis que le taux de mise à mort est limité par le temps de 

manipulation à de fortes densités de proies (Holling 1959, Martin et al. 2018). Peu d'études 

ont mis en évidence que les loups pouvaient maintenir un taux de capture élevé en présence 

d'une faible densité de proies et qu'ils pouvaient même sélectionner préférentiellement des 

zones à faible densité de proies plutôt qu'à forte densité (Bergman et al. 2006, Schlägel et al. 

2017). Nous supposons donc que la pression de prédation peut affecter la dynamique des 

populations de caribous migrateurs, même en présence d'une faible densité de caribous, 

tandis que les loups peuvent se tourner vers d'autres proies. Le coût énergétique de la 

recherche de proies alternatives, qui peuvent ne pas être très disponibles dans notre zone 

d'étude, peut cependant conduire à une compétition intra-spécifique et donc entraîner un 

déclin de la population de prédateurs. 

 

 

 

 

 



Michelot et al. 2023   Traduction DeepL & RP – 14/12/2023 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Michelot et al. 2023   Traduction DeepL & RP – 14/12/2023 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	INTRODUCTION
	Matériel et méthode
	Résultats
	Discussion

