Alaska S5 PUBLIE-LOUP 1996

Augmentation du nombre d'orignaux, de caribous et de
loups, suite au controle des loups en Alaska

INCREASES IN MOOSE, CARIBOU, AND WOLVES FOLLOWING
WOLF CONTROL IN ALASKA

RODNEY D. BOERTJE, Alaska Department of Fish and Game, 1300 College Road, Fairbanks, AK 99701, USA
PATRICK VALKENBURG, Alaska Department of Fish and Game, 1300 College Road, Fairbanks, AK 99701, USA
MARK E. MCNAY, Alaska Department of Fish and Game, 1300 College Road, Fairbanks, AK 99701, USA

J. WILDL. MANAGE. 60(3):474-489

Résumé

Des études a court terme dans notre zone d'étude et dans le sud-est du Yukon ont déja
documenté des augmentations substantielles d'orignaux (Ales alees) et de catibous (Rangifer
tarandus) suite au controle des loups (Canis lupus). Pour tournir des informations a long terme,
nous présentons un historique de 20 ans commencant a l'automne 1975, lorsque la densité
de loups avant le contréle était de 14 loups/1 000 km?. La récolte privée et le contrdle de
l'agence ont maintenu la densité de loups a la fin de l'hiver entre 55 et 80% (X = 69%) en
dessous de la densité de précontrole au cours de chacune des 7 années suivantes. Le nombre
de loups s'est ensuite rétabli en <4 ans dans la majeure partie de la zone d'étude et a encore
augmenté pour atteindre entre 15 et 16 loups/1 000 km* pendant une période d'hivers trés
enneigés. La population d'orignaux apres la chasse a augmenté rapidement de 183 a 481
orignaux/1 000 km* pendant les 7 années de contréle des loups (taux d'accroissement fini,
A, = 1,15) et a augmenté plus lentement pendant les 12 années suivantes (A, = 1,05) pour
atteindre une densité de 1 020 orignaux/1 000 km?* en 1994. Le troupeau de caribous du
Delta a augmenté rapidement pendant la période de controle des loups (A, = 1,16), plus
lentement pendant les 7 années suivantes (A,, = 1,00), puis a décliné pendant 4 ans (A, = 0,78)
a partir d'une densité maximale de 890 caribous/1 000 km®. Ce déclin a coincidé avec celui
de 2 troupeaux adjacents de faible densité (240-370 caribous/1 000 km?). Ces déclins de
caribous résultent probablement des effets synergiques de conditions météorologiques
défavorables et de I'augmentation du nombre de loups qui y est associée. La réduction de la
natalité des caribous et du poids des faons a été associée a des conditions météorologiques
défavorables. Le controle des loups a été réautorisé en 1993 afin d'enrayer le déclin du
troupeau du Delta. Des systemes subarctiques similaires, non cotiers, sans controle efficace
des loups, ont supporté des densités de 45-417 orignaux/1 000 km* (X = 148, » = 20), 100-
500 caribous/1 000 km?, et 2-18 loups/1 000 km* (X = 9, » = 15) au cours des derniéres
décennies. Au cours de nos 20 ans d'histoire, 7 hivers initiaux de contréle des loups et 14
années initiales de conditions météorologiques favorables ont apparemment entrainé 19
années de croissance des orignaux, 14 années de croissance des populations de caribous et
une densité moyenne élevée de loups a l'automne apres la fin du contréle (12 loups/1 000
km?). Les avantages pour I'homme ont consisté a apprécier davantage de loups, d’otignaux
et de caribous et a récolter plusieurs milliers d’orignaux et de caribous supplémentaires par
rapport aux prévisions si le controle des loups n'avait pas eu lieu. Les données historiques
nous permettent de conclure que le controle des populations de loups, associé a des
conditions météorologiques favorables, peut améliorer I'abondance a long terme des loups
et de leurs principales proies, et que les bénéfices pour 'homme peuvent étre substantiels.
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INTRODUCTION

La prédation des loups peut réduire et réduit souvent I'abondance des proies primaires des
ongulés (Bergerud 1980, Gasaway et al. 1983, 1992 ; Bergerud et Snider 1988, Van
Ballenberghe et Ballard 1994, Adams et al. 1995). Plusieurs programmes de controle des
loups de I'Alaska Department of Fish and Game (ADF&G) ont été lancés en Alaska ou les
humains souhaitaient des populations élevées d'orighaux ou de caribous ; cependant, la
plupart des programmes ont été interrompus apres un ou deux hivers pour diverses raisons
politiques et scientifiques (Gasaway et al. 1983 : 44-45, 1992 ; Harbo et Dean 1983, Ballard
et al. 1987). Depuis 1960, seuls deux programmes d'agences, I'un dans notre zone d'étude et
l'autre dans le sud-est du Yukon, ont fortement réduit le nombre de loups avant contrdle
pendant plusieurs hivers dans le but d'augmenter le nombre d'orignaux et de caribous
(Gasaway et al. 1983, Farnell et MacDonald 1988, Larsen et Ward 1995). Dans les deux
¢tudes, des augmentations substantielles a court terme du nombre d'orignaux et de caribous
ont été documentées, mais les histoires de cas a long terme manquent. Le controle des loups
continue a faire I'objet de controverses politiques et scientifiques (Stephenson et al. 1996),
en partie a cause d'informations erronées (Mech 1995) et en partie a cause du besoin
d'informations sur les effets a long terme du contréle temporaire des loups et de la nécessité
d'évaluer les bénéfices a long terme du contrdle des loups pour I'homme. De plus, des
inquié¢tudes existent quant a la possibilité que les proies atteignent des nombres élevés et
meurent de faim suite au controle des loups.

Gasaway et al. (1983) ont résumé les données de notre zone d'étude (Game Manage. Unit
20A) au cours des années 1950, 1960 et 1970, y compris les données des 4 premiers des 7
hivers consécutifs de controle des loups par 'ADF&G. Les conclusions étaient que : (1) la
prédation par les loups a causé des déclins dans les populations d'orignaux et de caribous
pendant plusieurs années avant le contrdle des loups, (2) le contrdle des loups peut étre
nécessaire périodiquement lorsque les objectifs de gestion comprennent le maintien de fortes
densités d'orignaux et de caribous, (3) la connaissance des ratios proies/loups peut aider a
l'interprétation initiale de la question de savoir si la prédation par les loups est un facteur
important qui soutient le déclin de l'orignal ou du caribou ou qui maintient une faible densité
d'ongulés, et (4) rétrospectivement, des erreurs ont été commises dans la gestion des
populations d'orignaux, de catribous et de loups pendant plusieurs années avant le programme
de contréle des loups du milieu des années 1970.

Les populations d'orignaux et de caribous de la zone d'étude ont atteint des densités élevées
dans les années 1960 a la suite d'un programme fédéral de contrdle des prédateurs dans les
années 1950 (Hemming 1971, Bishop et Rausch 1974, Gasaway et al. 1983). La neige épaisse
au milieu des années 1960 et au début des années 1970 et la surexploitation au début des
années 1970 « ont conduit a une grave situation de gestion » (Gasaway et al. 1983). La
surexploitation s'est produite parce que l'effet de la prédation accrue des loups sur les ongulés
a été sous-estimé et parce que les hivers rigoureux ont réduit le nombre d'ongulés. Les
femelles adultes ont été récoltées en plus grand nombre que les jeunes de l'année. Cette
surexploitation a été autorisée, en partie, parce que l'on pensait que le mauvais état des
paturages ¢était le principal facteur a I'origine du faible recrutement d'animaux d'un an. « Les
biologistes ont patiemment attendu un rebond compensatoire du recrutement des jeunes
d'un an grace a I'amélioration de 'aire de répartition, qui compenserait la récolte. Cependant,
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il s'agissait d'une veille vaine - les jeunes orignaux et les caribous sont devenus de plus en
plus rares jusqu'en 1975. La mortalité due aux vents violents, a la chasse et a la prédation par
les loups était largement additive » (Gasaway et al. 1983: 46). En conséquence, les
populations d'orignaux et de caribous ont décliné du milieu des années 1960 jusqu'en 1975.

Dans ce rapport, nous examinons les effets a long terme du controle des loups sur
l'abondance des loups et de leurs proies principales, les orignaux et les caribous. Nous
définissons le « controéle » des loups comme 1'acte humain consistant a réduire la population
annuelle de loups a l'automne a des niveaux inférieurs a ceux que la population de proies
pourrait autrement supporter. Les habitants de 1'Alaska ont «contrélé» les loups
indirectement en modifiant I'habitat (par exemple, l'utbanisation et la construction de
maisons) et directement en chassant les loups ou par l'intermédiaire de ' ADF&G et des
programmes de controle fédéraux (avant 1959). Dans notre zone d'étude, les loups ont été
controlés uniquement par I'"ADF&G et les programmes de controle fédéraux (avant 1959),
mais nous faisons référence a d'autres zones d'étude ou le contrdle a été assuré par des

intéréts privés.

Nous présentons un historique de 20 ans des loups, des orignaux, des caribous et des
conditions météorologiques en commencant par 1'été 1975, juste avant un programme de
controle des loups de 7 ans de 'ADF&G. Nous terminons par les données de I'hiver 1994-
95. Nous terminons par les données de l'hiver 1994-95 recueillies apres le début d'un
deuxieme programme de controle des loups de I'ADF&G. Nos objectifs étaient (1) de
documenter les tendances démographiques sur 20 ans des loups, des orignaux et des caribous
pendant et apres le controle des loups dans les années 1970, (2) de comparer les densités et
les prélevements de loups et de proies dans cette zone avec des zones d'étude similaires non
cotieres de I'Alaska et du Yukon ou les prédateurs et les proies sont inexploités ou faiblement
prélevés, (3) de discuter des facteurs autres que la prédation par les loups qui peuvent affecter
les populations d'orignaux et de caribous dans la zone d'étude, (4) d'évaluer les conclusions
de Gasaway et al. (1983), et (5) présenter un modéle conceptuel pour les relations entre le
loup, l'orignal et le caribou dans ce systeme.

Cette étude a été financée par des fonds du Federal Aid in Wildlife Restoration et de I'Etat
d'Alaska. Plusieurs personnes ont participé aux enquétes, notamment E. B. Crain, J. L. Davis,
R. M. Eagan et D. A. Haggstrom. Haggstrom a compilé les données de I'étude historique sur
l'orignal. J. M. Ver Hoef a fourni une assistance statistique. L. G. Adams, R. H. Bishop, J. L.
Davis, R. M. Eagan, D. G. Larsen, C. C. Schwartz, P. E. K. Shepherd et W. Testa ont critiqué
le manuscrit.

AIRE D’ETUDE

Notre zone d'étude (17 000 km?), située dans l'intérieur de I'Alaska au sud de Fairbanks (Fig.
1), a été décrite en détail par Gasaway et al. (1983). La partie méridionale de la zone (9 700
km? comprend les contreforts et les montagnes du nord de la chaine de I'Alaska. Les altitudes
varient de 110 a 4 000 m, mais les ongulés et leurs prédateurs dépassent rarement 2 000 m.
La partie nord de la zone (7 300 km?) est constituée de basses terres mal drainées dont les
altitudes varient de 130 a 300 m (Tanana Flats). Moins de 5% de la zone d'étude était
accessible par la route, mais des pistes saisonniéres permettaient d'accéder a de petites
exploitations minieres dans les contreforts. Les seuls établissements humains importants se
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trouvaient le long des limites de la zone d'étude. La zone était centrée autour de 64°10' de
latitude et 147°45' de longitude.

Des loups, des ours noirs (Ursus americanus) et des grizzlis (Ursus arctos) ont été observés dans
la zone d'étude. Leurs proies sont I'orignal, le caribou, le mouflon de Dall (Ovis dalli), le castor
(Castor canadensis), le lievre d'Amérique (Lepus americanns) et I'écureuil terrestre (Spermophilus
undulatns). Nous avons limité notre discussion principalement aux loups, aux orignaux et aux
caribous. L'effet de la prédation par I'ours dans la zone d'étude était faible par rapport a la
prédation par le loup (Gasaway et al. 1983 : 30). Le mouflon de Dall était une proie mineure
des loups dans la zone d'étude (Gasaway et al. 1983, Valkenburg 1992). Les lievres
d'Amérique sont relativement rares depuis le début des années 1970, a l'exception d'un
nombre modéré d'individus entre le début et le milieu des années 1980. Les écureuils
terrestres n'ont été trouvés que dans la chaine de I'Alaska.

National
Park

Caribou
Range

kilometers

Fig. 1. Zone d'étude en Alaska intérieur oU les loups ont été contrdlés pendant 7 hivers, de 1975-76 & 1981-82. Les
loups ont été contrdlés dans une portion de 10 000 km2 de la zone d'étude de 17 000 km2 pendant les hivers 1993-
94 et 1994-95

METHODE

Estimation de 1'abondance et du prélévement des loups

Nous avons estimé l'abondance et la distribution des loups en comptant les loups et les traces
de loups dans la neige pendant les enquétes aériennes (Gasaway et al. 1983, 1992). Des pilotes
et des observateurs expérimentés ont effectué des enquétes sur les loups par temps clair,
généralement a la fin de I'hiver (février-avril), 1 4 5 jours apres une nouvelle chute de neige.
Pour aider aux enquétes, nous avons radio-équipé 1 ou 2 loups dans chacune des meutes
pendant les hivers 1987-88, 1988-89 et 1991-92. Une meute comprenait 2 loups ou plus.
Durant les hivers 1987-88 et 1988-89, 41-44% des meutes contenaient des loups radio-
équipés, et durant 'hiver 1991-92, 21% en contenaient. Les techniques de radio-tracking ont
suivi celles de Gasaway et al. (1992). Chaque année, nous avons demandé aux trappeurs,
chasseurs et propriétaires locaux de nous fournir des informations supplémentaires. Les
estimations du nombre de loups pour les hivers 1975-76 a 1978-79 proviennent de Gasaway
etal. (1983 : 11) qui ont utilisé des méthodes similaires.
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Nous avons estimé la taille de la population d'automne comme étant la somme des loups et
des traces de loups comptés pendant les enquétes plus les loups récoltés avant les enquétes.
Nous avons augmenté cette somme de 10% pour tenir compte des loups isolés non associés
a des meutes (Mech 1973). La taille de la population a la fin de I'hiver correspondait a la taille
de la population a l'automne moins le nombre total de loups tués. Nous avons supposé que
I'immigration compensait I'émigration et la mortalité naturelle dans cette population
exploitée. La densité de loups a été basée sur 17 000 km?, la zone totale <2 000 m d'altitude
utilisée par les meutes principalement ou enticrement a l'intérieur de la zone d'étude. Certains
mouvements de meutes se sont étendus légerement au-dela des limites de la zone d'étude,

mais a l'intérieur d'environ 17 000 km?.

La réglementation autorisait la chasse au loup du 10 aotat au 30 avril et le piégeage du loup
du 1 novembre au 31 mars. Des formulaires de déclaration obligatoire ont fourni des
informations sur les niveaux de prélevement de loups et le nombre de loups dans la meute
avant le prélevement. Les lignes de piégeage privées sont présentes dans la majeure partie de
la zone d'étude, et le piégeage et la capture au collet sont de loin les méthodes les plus
courantes utilisées pour capturer des loups dans la zone d'étude. La réglementation autorisait
les chasseurs privés a utiliser des aéronefs a voilure fixe pour la chasse au loup pendant tous
les hivers sauf trois. Les chasseurs privés utilisant des avions devaient atterrir avant de tirer,
sauf pendant 3 hivers, de 1980-81 a 1982-83. Les tireurs aériens du département ont volé a
bord d'hélicopteres et d'aéronefs a voilure fixe pendant le programme de contréle des années
1970. Des meutes enticres ont été abattues lorsque cela était possible. Au cours des
programmes de controle de 1993 et 1994, 'ADF&G a utilisé principalement des collets pout
tuer les loups ; les pieges et les tirs au sol ont été utilisés de fagon limitée.

Estimation de I'abondance des orignaux, du taux d'accroissement, de la récolte et de
la fréquence des jumelages

Au cours des mois de novembre 1978, 1984, 1988, 1991 et 1994, nous avons estimé les
densités d'orignaux et les ICs respectifs approximatifs de 90% dans la zone d'étude en
utilisant un échantillonnage aléatoire stratifié (Gasaway et al. 1986). Un facteur de
correction de la visibilité pour le biais de sous-comptage a été estimé en sondant a nouveau
des portions d'unités d'échantillonnage a une intensité de recherche plus élevée, sauf en 1994.
La totalité de la zone d'étude a été inventoriée en 1978 et 1988 ; I'habitat de 'orignal totalisait
13 044 km* en 1988. L'habitat de l'orignal comprenait I'ensemble de la zone d'étude, 2
l'exclusion des grands lacs, sous les limites supérieures de la végétation utilisée de fagon
caractéristique par l'orignal. En 1984, nous avons obtenu une estimation de la population
totale en étudiant la partie des contreforts de la zone d'étude (Fig. 1) et en ajoutant les
résultats d'une étude similaire réalisée en 1982 dans les Tanana Flats. Nous avons tenu
compte d'un taux d'accroissement annuel de 6% entre 1982 et 1984, car il s'agissait du taux
d'accroissement moyen entre les relevés de 1982 et 1988 sur les Tanana Flats. En 1991, nous
avons étudié 7 843 km” dans une partie des plaines et des contreforts et nous avons extrapolé
a 13 044 km?, en nous basant sur les taux de croissance observés entre 1988 et 1991 dans les
7 843 km”. Les méthodes d'étude en 1994 étaient similaires a celles de 1991, sauf que nous

avons échantillonné 10 131 km? et que nous avons supposé un facteur de correction de la
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visibilité conservateur (1,05). Pour tester les différences significatives entre 2 estimations de

la taille de la population, fl; et fI;, nous avons testé le Hy : fI; = fi; a 'aide de

7 = B M
Vvar(g,) + var(i)

¥

Nous avons rejeté le Hya a = 0,05 s1 |Z]| était > 1,96.

Nous avons survolé 3 a 5 zones de tendance au cours des années restantes pour estimer la
composition de la population d’orignaux entre la fin octobre et le début décembre. Nous
avons choisi des zones de tendance largement dispersées ou des densités relativement élevées
d'orignaux pouvaient étre observées de maniére fiable. Ces zones de tendance variaient en
taille de 160 a 230 km? et ont été survolées a une intensité de 1,5-2,3 min/km?* La
composition des orignaux observés dans ces zones était similaire a celle des études aléatoires
stratifiées plus étendues (ADF&G, données non publiées).

Nous avons dérivé la taille de la population pour les années ou les relevés de population n'ont
pas été effectués en calculant le taux d'accroissement annuel fini (A ; Bergerud et Elliot 1980)
basé sur les estimations annuelles de la récolte, une mortalité naturelle adulte annuelle
moyenne de 7% (Gasaway et al. 1983 : Tableau 13), et le recrutement annuel, R, provenant

des relevés aériens :

\ = 09301 — M)
¢ 1—-R
ou
_ estimated number of moose harvested
" estimated number of moose prehunting
et

_ number of yearling bulls x 2
number of moose older than calves

Pour obtenir la taille de la population de 1979, par exemple, nous avons multiplié la taille de
la population mesurée en 1978 par le A.de 1979. Cette méthode a permis de prédire les
estimations de population de 1984, 1988, 1991 et 1994 bien a l'intérieur de leurs ICs
approximatifs de 90%. Pour dériver la taille de la population pour les 3 années avant 1978,
nous avons divisé par le A; approprié. Nous avons supposé un recrutement moyen apres le
controle des loups en 1989, année ou aucun relevé n'a été effectué.

Pour dériver les taux d'augmentation entre 2 estimations de la taille de la population, nous
avons calculé un taux annuel constant d'augmentation finie (A) :
A=e¢'
ou
r=dnP,-1In P)/(v),
P,= premiere estimation de la taille de la population,
P,= deuxieme estimation de la taille de la population,
t = intervalle de temps entre les estimations, en années.
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Pour calculer les taux d'accroissement annuels finis en utilisant 3 estimations ou plus de la
taille de la population (A,), nous avons régressé le In des estimations de population sur les

années d'enquéte pour estimer la pente () de la ligne, et nous avons calculé A, = e™.

Pour estimer le nombre total d'orignaux récoltés, nous avons multiplié la récolte d'orignaux
déclarée par 1,15 pour tenir compte des orignaux non déclarés et des orignaux mortellement
blessés qui ont été perdus (Gasaway et al. 1983). La récolte d'orignaux déclarée était le
nombre d'orignaux déclarés tués par les chasseurs apres I'envoi d'une lettre de rappel aux
chasseurs qui n'avaient pas renvoyé les rapports de récolte obligatoires par la poste. Chaque
année, environ 69 a 70% des rapports de récolte ont été regus apres l'envoi de lettres de

rappel.

Nous avons estimé la fréquence des faons jumeaux parmi les femelles avec des faons
nouveau-nés dans les Tanana Flats du 20 au 28 mai en utilisant des avions (Piper Supercub
ou Bellanca Scout). Ces études ont été réalisées pendant 9 des 20 années d'étude. En 1989,
nous avons suivi le Supercub en hélicoptere et vérifié que les relevés du Supercub étaient
exacts. Un test du chi carré a 2 échantillons avec des corrections de continuité a été utilisé
pour tester les différences entre les taux de jumelage en 1993 et les autres années, alors que
les saisons de croissance précédentes étaient beaucoup plus longues (Snedecor et Cochran
1980 : 125).

Estimation de 1'abondance et de la récolte des caribous

Les premicres études réalisées dans les années 1970 décrivaient deux troupeaux de caribous
dans cette zone d'étude, mais en 1986, il était impossible de distinguer des troupeaux
distincts. Nous appelons les caribous de la zone d'étude le troupeau de caribous du Delta.
Nous avons utilisé des techniques de photographie aérienne, de recherche totale et de radio-
recherche pour estimer annuellement le nombre minimum de caribous du Delta entre la mi-
juin et la mi-juillet de 1979 2 1993 (Valkenburg et al. 1985). Nous avons utilisé des techniques
de recensement similaires dans le troupeau de caribous Macomb adjacent (Fig. 1). Gasaway
et al. (1983) ont interpolé les estimations du recensement du troupeau de Delta pour 1975-
78 a l'aide des recensements de 1973 et 1979 et des données sur les tendances annuelles
recueillies au cours des relevés de composition post-mises-bas et d'automne. L'expérience a
montré qu'on ne peut pas nécessairement détecter les tendances annuelles du nombre de
caribous en comparant deux recensements consécutifs ; le degré de sous-estimation varie et
est plus important lorsque le mauvais temps interrompt le recensement et que les caribous
sont mal regroupés. Pour aider a évaluer les tendances annuelles, nous avons examiné le
recrutement des faons en septembre ou en octobre, les taux de mortalité naturelle des
caribous munis d'un collier-radio et la récolte.

Les catibous occupaient 12 000 km?* dans la zone d'étude 2 la fin des années 1980, d'apreés les
vols mensuels au cours desquels nous avons localisé 39 a 48 caribous munis d'un collier-
radio. Ces 12 000 km® comprennent pratiquement toutes les portions de la zone d'étude
utilisées par le caribou pendant plus d'un an au cours des 20 années de I'étude. Davis et al.
(1991) ont décrit la distribution annuelle des caribous dans la zone d'étude entre 1979 et
1989.

Boertje et al. 1996 7 Traduction Deepl & RP — 03/03/2024



Les procédures d'estimation de la récolte totale et de la récolte de caribous femelles varient
selon le type de systéme de rapport de récolte. Nous avons appliqué un facteur de correction
aux chasses de la saison générale (1983-1991), parce que la récolte était déclarée au moyen
de cartes de rapport obligatoires envoyées par la poste, sans I'avantage des lettres de rappel.
Les facteurs de correction ont été calculés pour la période 1986-1991 en interrogeant sur le
terrain les chasseurs ayant obtenu de bons résultats. Afin d'éviter les biais, les chasseurs n'ont
pas été informés de l'objectif de ces entretiens. Les entretiens et les rapports de récolte
envoyés par la poste ont été traités comme un échantillon de marquage-recapture pour
estimer la récolte totale. Pour obtenir le prélevement total des chasses de la saison générale
de 1983 a 1985, nous avons multiplié le prélevement déclaré par 1,74, le facteur de correction
moyen calculé en 1986 (1,78) et en 1987 (1,71). Nous avons considéré les rapports de récolte
recueillis lors des chasses avec permis (1980-1991) comme des estimations précises de la
récolte totale parce que des lettres de rappel ont été envoyées aux détenteurs de permis et
que 97% des rapports ont été renvoyés.

Estimation du taux de natalité et du poids corporel des caribous

Nous avons estimé les taux de natalité des femelles radio-équipées agées de plus de 36 mois
en documentant la présence ou l'absence d'un faon, de bois durs et/ou d'un pis distendu
(Whitten et al. 1992). Les femelles a collier-radio ont été observées au moins 3 fois par an
entre le 15 et le 31 mai 1984-93 a partir d'un Bellanca Scout. Certaines années, les vols ont
été complétés par des relevés au sol et/ou par hélicoptere de plusieurs centaines de caribous
quelques jours avant la date médiane de mise bas.

Nous avons pesé en moyenne 11 femelles caribous agées de 10 mois chaque année entre
1979 et 1993 afin de surveiller la variation du poids corporel moyen entre les cohortes. Les
faons ont été mis en chasse a partir d'un hélicoptére Robinson R-22 en utilisant des doses
immobilisantes de 1 mg de citrate de carfentanil (Wildnil®, Wildlife Pharmaceuticals, Fort
Collins, Colo.) et de 65 mg de chlorhydrate de xylazine (AnaSed®, Lloyd Laboratories,
Shenandoah, Ia.), et des doses antagonistes de 100 mg de chlorhydrate de naltrexone
(Trexonil®, Wildlife Pharmaceuticals) et de 10 mg de chlorhydrate de yohimbine (Antagonil®,
Wildlife Pharmaceuticals).

Estimation des paramétres météorologiques

Nous avons utilisé les données relatives a la neige et a la température de Fairbanks, car les
données des autres sites étaient incompletes ; les données relatives aux précipitations (15
juin-15 aott) provenaient de Healy (Natl. Weather Serv., Fig. 1). Pour comparer les chutes
de neige d'un hiver a l'autre, nous avons tracé I'épaisseur quotidienne de la neige, relié les
points et mesuré l'aire sous la courbe (Gasaway et al. 1983). Le nombre de jours sans neige
est le nombre de jours pendant lesquels il n'y a pas eu de neige mesurable au sol ; il a été
utilisé comme indice de la durée de la saison de croissance. Nous avons également comparé
la somme des températures mensuelles moyennes pendant la période mai-aott et pendant la
saison de la mouche oestride (1* juillet-31 aout ; Boertje 19854).
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RESULTATS

Abondance des loups et prélévements

Les loups étaient environ 239 dans la zone d'étude a 'automne 1975, juste avant le controle.
Les prélevements publics et les efforts de controle de ' ADF&G ont permis de maintenir le
nombre de loups a la fin de I'hiver a un niveau inférieur de 70 2 80% a celui d'avant le controle
pendant chacune des 5 années suivantes et a un niveau inférieur de 55 a 60% a celui d'avant
le controle pendant les 2 années suivantes (Tableau 1, Fig. 2). Apres ces 7 hivers, aucun relevé
complet n'a été effectué pendant 3 hivers. A I'automne 1985, la population de loups avait
augmenté pour atteindre des densités proches du niveau de précontrole dans la plus grande
partie de la zone d'étude, sauf le long de la riviere Tanana (Fig. 1). Le nombre de loups
semblait presque stable (7 = 184-195) pendant 'automne 1985-88. A I'automne 1991, 9 hivers
apres la fin du controle, le nombre de loups (7 = 267) dépassait la taille de la population avant
le controle et la densité de loups avait augmenté le long de la riviere Tanana. Un deuxieme
programme de controle pendant les hivers 1993-94 et 1994-95 a réduit la population de loups
avant le contréle (7 = 262) de 62 et 56% (Tableau 1).

Tableau 1. Estimations de la taille de la population de loups et des prélévements dans une zone de 17 000 km?2 de
moins de 2 000 m d'altitude, englobant tous les territoires de meutes de loups situés entiérement ou en grande partie
dans la zone d'étude pendant la période 1975-95, Alaska intérieur

Wolf population

Wolf harvest
Autumn Late winter - % reduction of % of
Density No. No. wolves killed precontrol autumn
(wolves/ survey ation by poE_.jlation
Winter period No. wolves 1,000 km?) No. wolves hours ADF&G  Public Total ate winter (£) led

Wolf control began Feb 1976

1975-76 239 14.1 60-80 324 67 78 145 67-75 (71)° 61

1976-77 125 7.4 70-80 325 27 26 53 67-71 (69) 42

1977-78 100 5.9 55-65 111 39 4 43 73-77 (75) 43

1978-79 80 47 45-55 101 18 12 30 77-81 (79) 38

1979-80 64-84 4.4 50-70 60 3 11 14 71-79 (75) 19

1980-81 100-125 6.6 87-111 40 0 13 13 54-64 (59) 12

1981-82 130-157 8.4 91-118 60 20 19 39 51-62 (56) 27
Wolf control ended Apr 1982

1982-83 0 14 14

1983-84 0 24 24

1984-85 0 23 23

1985-86 195 11.5 171 50 0 24 24 N.AY 12

1986-87 0 37 37

1987-88 191 11.2 135 100 0 36 36 N.A. 19

1988-89 184 10.8 152 215° 0 32 32 N.A. 17
Adverse weather began

1989-90 0 31 31

1990-91 0 55 55

1991-92 267 15.7 200 125 0 67 67 N.A. 25

1992-93 0 55 55 N.A.
Wolf control began Oct 1993

1993-94 262 15.4 100 400 98 64 162 624 62

1994-95 180 10.6 114 275 36 30 66 569 37

# Calculated as 100{239 — late winter no.)/239.
BN.A. = not applicable.

© Value includes 150 hr radiotracking 11 packs.
d Calculated as 100{262 — late winter no.)/262.

Les prélevements publics de loups se sont poursuivis dans toute la zone d'étude pendant les
11 hivers sans controle, mais les prélevements étaient trop faibles pour réduire de fagon
significative la taille de la population annuelle d'automne. Ces prélévements ont varié de 23
a 67 loups (12 a 25% des populations d'automne respectives) au cours des hivers ou des
relevés ont été effectués ; les prélevements de 14 a 55 loups au cours des autres hivers

représentaient probablement <25% des populations d'automne respectives (Tableau 1).
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Dans d'autres études, des taux de prélevement hivernaux de >28% ont réduit les populations
annuelles de loups d'automne (Peterson et al. 1984, Fuller 1989, Gasaway et al. 1992).
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Fig. 2. Densités estimées et relatives de loups, d'orignaux et de caribous par 1 000 km2 dans la zone d'étude, 1975-
94. Les ICs approximatifs & 90% sont indiqués pour les estimations de la population d'orignaux ; les estimations de
1984 et 1991 étaient significativement différentes (P = 0,02), tout comme les estimations de 1988 et 1994 (P = 0,01).
Les densités de loups, d'orignaux et de caribous ont été basées sur des zones de 17 000 km?2, 13 044 km2 et 12 000
km2 (voir Méthodes)

Abondance et préleévement d’orignaux

Les estimations de la population d'orighaux avant la chasse varient de 2 500 en 1975,
immédiatement avant le controle des loups, a 13 800 en 1994, soit une augmentation de 5,6
fois en 19 ans (Tableau 2). Ces estimations suggerent que A, était de 1,15 (90% CI = 1,145-
1,161) pendant les 7 années de controle des loups (1975- 82) et de 1,05 (90% CI = 1,047-
1,058) pendant les 12 années apres le controle des loups (1982-94). Entre les enquétes de
1978 et 1984 sur la taille de la population, A était de 1,14, et entre les enquétes de 1984 et
1994, A, était de 1,06 (90% CI = 1,048-1,066, Fig. 2). La population d'orignaux a
apparemment augmenté entre les relevés du début de I'hiver 1988 et ceux de 1994 (P = 0,01,
A, = 1,06,90% CI = 1,055-1,069 ; Fig. 2) malgré des rapports réduits entre les jeunes d'un an
et les femelles adultes au cours des premiers hivers 1990-93 (Tableau 3).

La récolte a été restreinte de diverses facons pour s'assurer que la chasse était un facteur
mineur affectant la croissance de la population d'orighaux et pour conserver un ratio
male/femelle minimum de 30/100. Les taux de récolte d'orignaux males ont varié de 2 a 6%
(X = 4%) de la population avant la chasse au cours de ces 20 années (Tableau 2). Les
reglements interdisaient la récolte des femelles. La chasse a été largement limitée a la période
du 1 au 10 septembre pendant le contrdle des loups et du 1 au 20 septembre ou du 1¢ au
30 septembre apres le controle des loups. Des restrictions de chasse basées sur la taille des
bois ont été mises en place dans une partie de la zone d'étude accessible par les sentiers au
cours des 5 derniers automnes afin d'éviter que le ratio male/femelle ne descende en dessous

de 30/100.
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Tableau 2. Taille de la population d'orignaux et de caribous et récolte dans la zone d'étude entre 1975 et 1994,
Alaska intérieur

Moose Caribou
Estimated % Estimated %
Summer or Prehunting® No. wolf no. M pulation Estimated no. F pulation
autumn population posthunting  harvested arvested  Summer population harvestb harvested rvested
1975 2,500 10 72 3 2,200 0 0 0
Wolf control began Feb 1976
1976 2,800 21 71 3 2,700 0 0 0
1977 3,300 32 58 2 3,100 0 0 0
1978 3,600 44 92 3 3,500 0 0 0
1979 4,400 58 150 3 4,191 0 0 0
1980 5,100 44 238 5 4,478 104 0 2
1981 5,800 38 319 6 4,962 268 73 5
Wolf control ended Apr 1982
1982 6,600 335 51 7,335 274 77 4
1983 7,900 459 6 6,969 1,302 234 19
1984 8,100 451 6 >6,260¢ 607 191 <10
1985 8,500 41 416 5 8,083 614 117 8
1986 9,200 483 5 >7,804¢ 841 183 <11
1987 9,400 47 347 4 8,380 644 38 8
1988 9,700 51 404 4 >8,338° 555 22 <7
1989 10,300 429 1 10,690 681 18 6
Adverse weather began
1990 10,500 426 4 >T7,886¢ 552 83 <7
1991 11,500 41 439 4 >3,755¢ 456 22 <8
1992 11,600 283 2 5,877 0 0 0
1993 12,300 47 444 4 3,661 0 0 0
1994 13,800 78 450 3 4,341 0 0 0

& Estimated by adding no. moose harvested to Nov population estimates and rounding to nearest 100 moose. Nov population estimates were
flown during 1978, 1984, 1988, 1991, and 1994 and annual finite rates of increase (A;) were calculated to derive other population estimates (see
Methods).

b Some caribou were harvested during the winter following the indicated autumn.

© Conservative estimates based on incomplete photocensuses.

Abondance et récolte des caribous

Le troupeau de caribous du Delta comptait environ 2 200 individus a 1'été 1975, avant le
contrdle des loups (Gasaway et al. 1983). Les effectifs ont culminé a 10 690 en 1989 et sont
tombés a 3 660 en 1993 (Tableau 2). Le taux d'accroissement fini (A,) était de 1,12 (90% CI
= 1,100-1,135) pendant les 14 premieres années (1975-89) de cette étude ; A, était de 1,16
(90% CI = 1,137-1,191) pendant le controle des loups (1975-82) et de 1,06 (90% CI = 1,025-
1,080) apres le controle des loups (Tableau 2, Fig. 2). Par la suite, le troupeau a décliné
pendant 4 ans (1989-93, A, = 0,78, 90% CI = 0,550-1,089) ; ce déclin a coincidé avec les
déclins de 2 troupeaux adjacents a faible densité et 4 années de conditions météorologiques
défavorables a partir de I'hiver 1989-90 et de I'ét¢ 1990. Le troupeau a semblé augmenter au

cours de la derniére année de I'étude suite a la reprise du contréle des loups au cours de
I'hiver 1993-1994.

Les prélevements ont été limités de diverses manicres afin que la chasse soit un facteur
mineur affectant la démographie du troupeau, sauf pendant 4 ans (1983- 86) ou l'objectif
¢tait de stabiliser la croissance du troupeau. Un objectif secondaire était de maintenir un ratio
males/femelles >30/100. Aucun catibou n'a été récolté au cours de l'automne précédant le
controle des loups ni au cours des 4 automnes suivants (Tableau 2). Les récoltes initiales de
1980-82 ne représentaient que 2 a 5% du troupeau, et les récoltes de femelles représentaient
en moyenne 1% du troupeau. Au cours des 4 automnes suivants (1983-86), la récolte a
représenté en moyenne 11% du troupeau et la récolte de femelles a représenté en moyenne
2% du troupeau. En 1986, I'objectif de stabilisation de la taille du troupeau a été reconsidéré
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et des prélevements plus conservateurs ont été adoptés par la suite. De 1987 a 1991, les
prélevements ont représenté en moyenne 6% du troupeau et les femelles ont représenté en
moyenne <1% du troupeau. Au cours des quatre années de déclin du troupeau (1990-93), les
prélevements ont été 1égerement réduits la premiere et la deuxieme année et éliminés les deux
dernicres années et en 1994 (Tableau 2).
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Fig. 3. Epaisseur de neige accumulée au sol pendant les hivers 1975-76 & 1993-94 & Fairbanks, Alaska. Les courbes
ont été générées & partir des mesures quotidiennes de I'épaisseur de neige. L'indice d'épaisseur de neige (indiqué au-
dessus de chaque courbe) a été calculé en divisant 'aire sous chaque courbe par I'aire de la plus faible chute de neige,
1969-70 d'aprés Gasaway et al. (1983). Une épaisseur de neige de 90 cm, indiquée par la ligne continue, a été
considérée comme |'épaisseur critique pour la survie des jeunes orignaux (Coady 1974, Gasaway et al. 1992)

Conditions météorologiques défavorables et changements dans les populations de
loups, d'orignaux et de caribous

L'indice d'épaisseur de neige a été significativement plus élevé pendant les 4 hivers 1989-90
a 1992-93 que pendant les 14 hivers précédents (P = 0,000, » = 18, test de Mann-Whitney,
Fig. 3). En 1992, le nombre de jours sans neige n'a été que de 126, le plus bas par rapport a
une fourchette de 160-199 (X = 176, SE = 2,3) au cours des 19 autres années. La saison de
croissance de 1992 a donc été la plus courte de 34 jours. Au cours de la période 1990-92, les
précipitations estivales ont été significativement plus faibles (P = 0,035, » = 14, Tableau 3),
mais aucune différence significative n'est apparue dans les températures estivales (mai-aott)
(P = 0,53, 7= 17) ou dans les températures pendant la saison de la mouche oestrides (P =
0,90, » = 17). Cependant, I'été 1990 a été le plus chaud et I'un des plus secs au cours de cette
¢tude (Tableau 3).

Le nombre estimé de loups a augmenté de 45%, passant de 184 a I'automne 1988 a 267 a
l'automne 1991, probablement en raison de la neige épaisse qui a augmenté la vulnérabilité
des proies, par exemple les jeunes orignaux (Peterson et al. 1984) et les caribous (Ballard et
al. 1987/36, Adams et al. 1996, Mech et al. 1996). Le nombre de loups a presque doublé au
cours de ces mémes années dans le parc national Denali adjacent (Adams et al. 1996).

Pendant les 4 automnes de 1990-93, qui ont suivi des hivers tres enneigés (Fig. 3), le
recrutement d'orignaux d'un an a été significativement réduit (P = 0,005, » = 17, test de
Mann-Whitney) par rapport aux 13 automnes précédents (Tableau 3). La neige a atteint une
¢épaisseur critique pour les jeunes orignaux (Coady 1974) au cours des hivers 1989-90, 1990-
91 et 1992-93 (Fig. 3). Bien que la survie des jeunes pendant l'hiver (c.-a-d. le recrutement
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des jeunes d'un an) ait diminué, la survie des jeunes jusqu'a 'automne n'a pas été réduite par
rapport aux 13 années précédentes (P = 0,91, » = 17). La seule preuve d'une production
significativement réduite (x> = 4,233, 1 df, P = 0,04) a été l'absence de jumeaux 2 la fin du
mois de mai 1993, qui a suivi la courte saison de croissance de 1992.

Tableau 3. Recrutement d'orignaux et de caribous, taux de jumelage des orignaux, précipitations et température
estivale pour la zone d'étude, 1974- 94, Alaska intérieur

Weather
Caribou
Moose Sum of £
4- Natality rate Total monthly
5- 17- month-old of radio- rainfall in temperature
Yr of month-old month-old % births that  calves: 100 F collared preceding in preceding
Sep-Nov  calves: 100  yrl:100 were twins in  older than F = 36 15 Jun-  May-Aug
surveys ad F ad Fab ne preceding May<d calves n® months old® 15 Aug (cm) c)
1974 19 5 413 2 868
1975 15 10 353 10(31) <13f 839
Wolf control began Feb 1976
1976 51 32 143 13 (23) 45 572 55.8
1977 49 44 274 42 756 6.5 58.8
1978 61 50 213 39 324 55.2
1979 37 32 122 65 177 15.2 56.1
1980 62 47 195 49 585 14.2 52.1
1981 46 39 300 41 776 13.9 51.4
Wolf control ended Apr 1982
1982 38 42 673 37 860 225 53.5
1983 40 43 121 46 665 13.9 56.3
1984 34 23 1,370 36 613 90 (31) 53.0
1985 36 26 317 36 629 93 (41) 12.4 53.5
1986 35 27 236 29 1,141 83 (40) 12.1 56.1
1987 37 20 876 10 (50) 31 1,026 89 (28) 12.2 59.4
1988 50 28 1,741 13 (60) 35 1,802 88 (32) 14.6 62.2
1989 16 (51) 36 1,218 83 (30) 17.0 58.5
Adverse weather began
1990 52 17 422 22 (33) 17 1,567 72 (39) 9.9 63.4
1991 37 16 1,411 21 (24) 8 1,245 71 (35) 9.4 56.7
1992 39 15 193 11 918 96 (28) 10.3 52.8
1993 42 21 936 0(30) 4 1,113 30¢ (23) 12.2 60.7
Adverse weather ended, wolf control began Oct 1993
1994 52 25 677 18 (51) 23 1,433 67 (30) 10.0 59.0

3 Ad F are F = 28 months old. To estimate no. ad F, we subtracted no. yrl M from total no. F older than calves.

b No, yrl M were doubled to estimate total yrl.

°n equals the total no. ad F moose or F caribou older than calves that were classified.

d No. F observed with neonates is in parentheses.

¢ No. radiocollared F = 36 months old in parentheses.

f Survey was flown 11-12 Jun 1975; <13 calves: 100 F would have been present during Sep or Oct.

& Low natality rate in 1993 was confirmed by helicopter survey; 41% natality rate was observed among 604 F older than calves.

Le recrutement des faons de caribou a 'automne a diminué de facon significative (P = 0,003,
n = 18, test de Mann-Whitney) au cours des quatre années de mauvais temps, par rapport
aux 14 automnes précédents (Tableau 3). Le déclin du recrutement du troupeau du Delta est
du en partie a la réduction significative (P = 0,022, » = 10) des taux de natalité en 1990, 1991
et 1993 par rapport aux autres années de I'étude (Tableau 3). La natalité en 1992 a été la plus
élevée enregistrée, mais le recrutement a 'automne a été similaire aux valeurs de 1990, 1991
et 1993. Le taux de natalité le plus bas rapporté pour le caribou de I'Alaska (30%, Tableau 3)
est survenu apres la courte saison de croissance de 1992. Le poids des faons au début d'avril
a aussi diminué de fagon significative en 1990-93 par rapport a 1979-89 ; X = 53,8 kg versus
59,8 kg (P = 0,014). Une réduction significative du recrutement des faons de caribou a été
associée au déclin des troupeaux du delta et des troupeaux adjacents de Denali et de Macomb
pendant la période 1990-1993 (Tableau 4).

Tableau 4. Faons/100 femelles caribous plus &dgées que les faons dans le troupeau du Delta et les troupeaux adjacents
de Denali et de Macomb pendant les mois de septembre & novembre 1981-93, Alaska intérieur

Boertje et al. 1996 13 Traduction Deepl & RP — 03/03/2024



With wolf control

1976-82 Without wolf control
Delta Denali Macomb
Calves: Calves: Calves:

Yr 100 F nd 100 F n 100 F n
1981 41 776 -t — 33 215
1982 37 860 — e 26 148
1983 46 665 — — 24 152
1984 36 613 41 375 40 210
1985 36 629 28 654 31 295
1986 29 1,141 38 547 — —
1987 31 1,026 37 631 — —
1988 35 1,802 33 678 32 377
1989 36 1,218 30 830 34 370

Deep snowfall winters and dry summers began®
1990 17 1,567 17 777 17 373
1991 8 1,245 7 1,067 9 392
1992 11 918 16 643 14 328
1993 4 1,113 6 849 18 268

2 n equals the no. F caribou older than calves that were classified.

b Dashes indicate no data were collected.

¢ Significant reductions in calf recruitment to autumn occurred during
1990-93 in the Delta (P = 0.007, n = 13, Mann-Whitney test), Denali
(P =0.014, n = 10), and Macomb herds (P = 0.011, n = 11) compared
with data from 1981-89.

DISCUSSION

L'orignal

Gasaway et al. (1983) ont montré que la prédation des loups limitait considérablement le
nombre d'orignaux dans la zone d'étude immédiatement avant le programme de contréle des
loups des années 1970. Les preuves comprennent l'augmentation du nombre d'orignaux et
du recrutement des faons et des jeunes d'un an pendant le contréle des loups (Tableaux 2 et
3). Le recrutement des jeunes orignaux n'a pas augmenté de maniére significative dans les
zones adjacentes sans controle des loups, sauf la ou la migration des orignaux de la zone
d'étude était évidente (Gasaway et al. 1983 : 22).

Le contréle des loups et les conditions météorologiques favorables ont apparemment eu des
effets positifs durables, car les orignaux ont atteint des densités beaucoup plus élevées que
dans les zones sans controle des prédateurs. Gasaway et al. (1992) ont conclu que les densités
d’orignaux fluctueront dans une fourchette de 45-417 orignaux/1 000 km® (X = 148
otignaux/1 000 km?, » = 20) dans de grandes zones (>2 000 km?) de I'Alaska et du Yukon
ou les orignaux sont les principales proies des loups et des ours, et ou les orignaux, les loups
et les ours ne sont pas controlés par la chasse. En revanche, la densité d'orignaux apres la
chasse dans notre zone d'étude est passée de 183 a 1 020 orignaux/1 000 km?* en 1994. Cette
densité de 1994 est 6,9 fois plus élevée que la densité moyenne d'orignaux dans les zones ou
les populations de loups et d'ours ne sont pas controlées.

Le modcle conceptuel Alaska-Yukon, ou les orignaux sont maintenus a des niveaux bien
inférieurs aux densités alimentaires limitées par la prédation des loups et des ours, est soutenu
par les données sur les effets du controle des loups (Gasaway et al. 1992, Larsen et Ward
1995), par les données sur I'abondance de la nourriture de haute qualité pour les orignaux
dans le Parc National Denali adjacent (Risenhoover 1987), et par les données sur I'absence
de maladies significatives des ongulés dans I'Alaska non cotier (Zarnke 1991, 1993 ; Gasaway
etal. 1992 : 206). Des témoignages anciens d'autochtones d'Alaska (Coady 1980), des données
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archéologiques (Yesner 1989) et des études sur la prédation (Bergerud et Snider 1988,
Gasaway et al. 1992, Messier 1994, Van Ballenberghe et Ballard 1994) vont également dans
le méme sens.

L'augmentation de la densité d'orignaux a permis d'augmenter les prélevements. La récolte
annuelle estimée d'orignaux a varié de 22 a 37 orignaux males/1 000 km?* (X = 32) entre 1982
et 1994 dans la zone d'étude, comparativement a 0-18 orignaux males/1 000 km? (X = 5)
dans des populations d'orignaux stables ou en croissance avec des niveaux de prédation
proches de la nature (Gasaway et al. 1992 : Tableau 11).

Gasaway et al. (1983 : 30) ont conclu que des facteurs autres que la réduction de la prédation
des loups ne pouvaient pas expliquer de facon adéquate I'augmentation rapide du nombre
d'orignaux qui a commencé avec le controle des loups. Ils ont cependant déduit que la faible
accumulation de neige maximisait la survie des orignaux et les effets du controle des loups.
Nous sommes d'accord. Des conditions d'enneigement favorables ont existé de I'hiver 1975-
76 a I'hiver 1989-90, lorsque I'épaisseur de neige critique a été atteinte pour les jeunes
orignaux (Coady 1974, Fig. 3) et qu'un déclin significatif du recrutement des jeunes d'un an
a l'automne a été observé pour la premiere fois (Tableau 3).

Nous sommes d'accord avec Gasaway et al. (1983 : 30) qui déduisent que la prédation par les
ours était un facteur mineur limitant les orignaux dans les années 1970, car le recrutement
des orignaux a augmenté en méme temps que le controle des loups sans qu'il y ait eu de
réduction du nombre d'ours. Les grizzlis sont rares sur les Tanana Flats (43% de la zone
d'étude), ou les orignaux de toute la zone d'étude ont tendance a se rassembler pendant la
mise bas et I'été¢ (Gasaway et al. 1983 : Fig. 4). Reynolds (1993) a rapporté des densités de
16,7 2 22,8 grizzlis/1 000 km® dans une portion de 3 160 km?* des contreforts entre 1981 et

1992, mais la prédation par les ours n'a pas été étudiée.

Nous sommes d'accord avec Caughley et Gunn (1993) pour dire que I'état nutritionnel des
herbivores peut changer en fonction du nombre ou de la densité des herbivores dans les
systémes ou les variations climatiques annuelles sont importantes. Nous supposons que
l'absence de jumeaux orignaux et la faible natalité des caribous en 1993 sont des exemples
des effets du stress nutritionnel. Nous suggérons que la saison de croissance relativement
courte en 1992 a contribué a l'absence de jumeaux orignaux et au faible taux de natalité des
caribous en 1993 (Tableau 3). Schwartz et Hundertmark (1993) et Gasaway et al. (1992 : 24)
ont conclu que des taux de jumelage <5% indiquent un stress nutritionnel dans les
populations d'orignaux. Les taux de jumelage a la fin mai dans la zone d'étude ont varié¢ de
10 a 22% au cours des années d'étude depuis 1960, a I'exception de 1993 (# = 16). Ces taux
n'étaient pas en corrélation avec la densité des orignaux (r = -0,18, P = 0,50, » = 16).
L'absence de jumeaux en 1993 n'a pas été un facteur majeur limitant la population d'orignaux,
comme en témoigne le taux modérément élevé de survie des faons jusqu'a I'automne 1993
(42 faons/100 ad F, Tableau 3).
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Caribou

Gasaway et al. (1983) ont documenté le fait que la prédation par les loups exergait un controle
substantiel sur le troupeau de caribous du Delta immédiatement avant le controle des loups.
La preuve en est 'augmentation du recrutement des jeunes caribous du Delta au cours des
premieres années de controle des loups et 'absence de fortes augmentations similaires dans
les troupeaux adjacents de Denali et de Macomb.

Le controle des loups et les conditions météorologiques favorables ont apparemment eu des
effets positifs durables sur le catibou du Delta. Nous avons documenté I'augmentation de la
densité des caribous du Delta de 183 4 891 caribous/1 000 km?au cours des 14 années qui
ont suivi le début du contréle des loups. En revanche, les densités dans les troupeaux
adjacents de Denali et de Macomb sont demeurées entre 100 et 370 caribous/1 000 km? tout
au long de la période d'étude (Adams et al. 1996). Bergerud (1980 : Fig. 10) a examiné la
dynamique des populations et les densités de 19 troupeaux de caribous et a indiqué que la
prédation incontrolée fixe couramment la densité a 5400 caribous/1 000 km?® ce qui
correspond aux densités observées dans les troupeaux de Denali et de Macomb. Les aires de
répartition coticres des caribous, ou les proies alternatives sont peu nombreuses, ont
récemment supporté des densités de troupeaux de caribous plus élevées, allant jusqu'a 1500
caribous/1 000 km* (Valkenburg et al. 1996).

Bergerud (1980) a proposé que la densit¢é maximale de caribous imposée par
l'approvisionnement en noutriture ou la dispersion soit bien supétieure a 800 catibous/1 000
km?®. Les données recueillies pendant les périodes de forte densité des troupeaux du delta
confirment I'hypothese de Bergerud. Les études de parcours ont indiqué que la biomasse des
lichens et la production annuelle ne limitaient pas la croissance du troupeau de caribous du
Delta 2 la fin des années 1980 (Fleischman 1990). Cependant, la neige peut avoir fortement
limité 1'acces des caribous aux lichens au cours de certains hivers. La lenteur de la croissance
des lichens et la sélection des lichens par les caribous rendent les lichens sensibles au
surpaturage. Des études radio-télémétriques utilisant plusieurs centaines de caribous
différents indiquent que la dispersion était un facteur négligeable limitant la croissance des
troupeaux du Delta, de Denali ou de Macomb entre 1975 et 1994 (Davis et Valkenburg 1991,
Valkenburg et al. 1990).

Nous émettons I'hypothése que le mauvais temps et la prédation par les loups ont agi en
synergie pour provoquer le déclin du troupeau du Delta entre 1990 et 1993, comme cela a
été le cas pour le troupeau de caribous adjacent de Denali (Adams et al. 1996, Mech et al.
1996). Bien que nous considérions les mauvaises conditions météorologiques comme le
facteur déclencheur du déclin, I'augmentation de la prédation par les loups a été un facteur
nécessaire a la réduction des effectifs. La prédation par les loups est la cause la plus fréquente
de mortalité chez les caribous a collier (Valkenburg et al. 1996). Les conditions
météorologiques défavorables ont été caractérisées par une neige épaisse, une courte saison
de croissance, de faibles précipitations et un été exceptionnellement chaud et sec. La neige
épaisse peut affecter le caribou en réduisant sa mobilité, en augmentant sa dépense
énergétique et en diminuant l'ingestion et la sélection des fourrages (Boertje 19854,4, 1990).
Un plus grand nombre de jours avec de la neige peut augmenter la dépense énergétique du
caribou et diminuer l'ingestion, la sélection et la qualité du fourrage (Boertje 19854, 1990).
Des étés exceptionnellement chauds et secs peuvent avoir un effet négatif sur le caribou en
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augmentant le harcelement par les mouches oestrides et en réduisant la qualité du régime
alimentaire (Boertje 1984, 198546, 1990 ; Chapin et al. 1992 ; Russell et al. 1993 : 143).
L'augmentation du harcélement par les mouches oestrides accroit la dépense énergétique du
caribou et diminue l'ingestion de fourrage (Boertje 19854).

Le stress nutritionnel dans les troupeaux du Delta et de Denali a été indiqué par une réduction
de la production de caribous et du poids des faons pendant les années de mauvais temps.
Une vulnérabilité accrue a la prédation a été déduite des baisses significatives du poids des
faons. Adams et al. (1996) ont signalé une diminution des taux de gestation et du poids des
caribous a la naissance en 1990 et 1991 dans le troupeau de Denali par rapport aux années
précédentes. La prédation par les loups a été la cause la plus importante de mortalité chez les
caribous de Denali munis d'un collier-radio entre 1987 et 1991, mais le taux global de

mortalité néonatale était inversement corrélé au poids moyen a la naissance entre les années
(R* = 0,96).

Nous ne déduisons pas de ces indices de stress nutritionnel que les capacités des chaines
Delta, Denali et Macomb a soutenir les caribous ont été compromises par les densités de
1989. Le fait que le nombre de caribous n'ait pas augmenté rapidement grace a des conditions
météorologiques favorables et au controle des loups constituerait un appui convaincant a
cette hypothese. La croyance en cette hypothese de limitation de l'aire de répartition au début
des années 1970 a conduit a des surexploitations alors que les biologistes attendaient
vainement des rebonds compensatoires dans le recrutement des jeunes d'un an grace a
I'amélioration de l'aire de répartition. Il est peu probable que la limitation de l'aire de
répartition se produise dans le troupeau du Delta tant que les densités resteront égales ou
inférieures aux objectifs de gestion actuels de 500-700 caribous/1 000 km* (Bergerud 1980,
Fleischman 1990).

Les déclins simultanés dans les trois troupeaux suggerent un modele conceptuel pour le
caribou ou des conditions météorologiques défavorables peuvent entralner une diminution
de la production et une vulnérabilité accrue a la prédation dans une large gamme de densités
(Valkenburg et al. 1996). Dans ce modéle conceptuel, la prédation incontrolée des loups peut
exacerber le déclin du nombre de caribous. Ce modéle est soutenu par Ballard et al. (1987 :
36), Mech et al. (1996), et Adams et al. (1996) qui ont observé une prédation accrue des loups
sur les caribous lorsque la neige était épaisse et que les troupeaux étaient a de faibles densités
(<400 caribous/1 000 km?).

Nous avons examiné le recrutement des faons dans les troupeaux Delta, Denali et Macomb
pour vérifier I'hypothese selon laquelle le déclin du troupeau Delta en 1990-1993 était le
résultat de sa forte densité en 1989. Les trois troupeaux ont présenté des réductions
significatives du recrutement des faons (P < 0,014) en 1990-1993 par rapport aux années
précédentes (Tableau 4). Dans les trois cas, la baisse du recrutement des faons a été suffisante
pour entrainer un déclin significatif des troupeaux. Les densités maximales de 1989-90
variaient de 890 caribous/1 000 km?* dans le troupeau du Delta a 240/1 000 km* dans le
troupeau Macomb et 370/1 000 km?* dans le troupeau Denali (Adams et al. 1996). Nous
concluons qu'un déclin du troupeau du Delta aurait probablement eu lieu durant la période
1990-93 méme si la densité avait été plus faible.
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Les loups

Il a été démontré a plusieurs reprises que la densité de loups est en corrélation positive avec
la densité ou la biomasse des proies la ou les loups sont peu exploités (Keith 1983, Fuller
1989, Gasaway et al. 1992). Nous nous attendions donc a des densités de loups relativement
¢levées dans la zone d'étude 2 la suite de I'augmentation du nombre d'orignaux et de caribous.
Au cours de la décennie qui a suivi le programme de controle, la densité automnale des loups
a augmenté pour atteindre entre 15 et 16 loups/1 000 km? bien au-dessus de la valeur
moyenne (9 loups/1 000 km?) rapportée pour 15 sites d'étude non cotiers de 1'Alaska et du
Yukon ou les loups et les ours n'étaient pas controlés et ou les orignaux et habituellement les
caribous étaient des proies (Gasaway et al. 1992 : Tableau 11). La densité de 15-16 loups/1
000 km? est la troisieme plus élevée parmi les 26 systémes d'orignaux ou d'orignaux-caribous
de I'Alaska et du Yukon avec et sans controle des loups rapportés a ce jour (X = 8 loups/1
000 km? gamme = 1-20, Peterson et al. 1984 ; Gasaway et al. 1992 ; Mech et al. 1996).

Des preuves suggerent que le nombre de loups dans le parc national Denali adjacent, et peut-
étre dans la zone d'étude, a augmenté en partie en réponse a une vulnérabilité accrue des
proies plutdt qu'a une simple augmentation du nombre de proies. Par exemple, Mech et al.
(1996) ont constaté que pendant le deuxi¢me et le troisieme de quatre hivers consécutifs avec
de fortes chutes de neige, les loups ont considérablement augmenté la proportion de femelles
et de faons caribous dans leur régime alimentaire par rapport aux données de la fin des années
1980. Mech et al. (1996) et Adams et al. (1996) indiquent que les chutes de neige abondantes
rendent les caribous plus vulnérables. Ils concluent que ces proies nouvellement vulnérables
ont permis l'augmentation du nombre de loups. Nous émettons I'hypothése que les étés
nettement plus secs de 1990-1992, 1'été chaud et sec de 1990 et la courte période de
végétation de 1992 ont pu étre des facteurs contribuant a la vulnérabilité accrue des
troupeaux de Delta, Denali et Macomb a la prédation. La vulnérabilité accrue des jeunes
orignaux et des caribous a la prédation par les loups a été précédemment reliée uniquement
aux chutes de neige abondantes (Peterson et al. 1984, Ballard et al. 1987 : 36, Adams et al.
1996, Mech et al. 1990).

IMPLICATIONS POUR LA GESTION

Depuis le milieu des années 1970, cette zone d'étude s'est avérée étre la plus intensément
gérée en Alaska en termes de couts de I'ADF&G pour 'étude des loups et des ongulés et
pour la réduction de la prédation afin de promouvoir l'augmentation des ongulés. Les
chasseurs étaient environ 3 000 par an dans cette zone a la fin des années 1980. Les résidents
locaux sont largement favorables a l'augmentation du nombre d'orignaux et de caribous et a
leur chasse dans cette zone. Ce soutien découle principalement d'une forte tradition locale
de chasse, de la prise de conscience de la valeur accrue des terres ou la faune est abondante,
d'une augmentation cumulative des saisons de chasse restreintes ailleurs en Alaska intérieur
et de la prise de conscience des fortes densités et des récoltes d'ongulés dans la région au
cours des années 1960, apres la lutte fédérale contre les prédateurs dans les années 1950.

Le controéle des loups dans les années 1970 et les conditions météorologiques favorables a la
fin des années 1970 et dans les années 1980 ont apparemment permis une croissance des
populations d’orignaux pendant 19 ans et une croissance des populations de caribous
pendant 14 ans. Les données sont insuffisantes pour nous permettre de prédire les résultats
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d'un programme de contréle similaire apres plusieurs années de conditions météorologiques
défavorables.

L'abondance et I'utilisation de la faune dans les années 1980 et 1990 ont été considérablement
accrues en conséquence directe du controle des loups dans les années 1970. Les densités
élevées de proies ont soutenu les densités élevées de loups en moyenne (X = 12 loups/1 000
km? apreés le controle des loups, ¥ = 10 globalement, Tableau 1) en comparaison avec des
systemes similaires sans controle des loups (X = 9, Gasaway et al. 1992 : Tableau 11). Les
fortes densités de loups dans la zone d'étude ont été un avantage évident pour la conservation
des loups et pour l'utilisation récréative et l'appréciation des loups, des signes de loups et des
sons de loups.

D'autres bénéfices a long terme attribués au controle des loups comprennent des récoltes
supplémentaires de 1 700 a 5 600 (X = 4 500) orignaux de 1979 a 1994 (16 ans) et des récoltes
supplémentaires de 3 500 a 6 100 (X = 4 800) caribous de 1981 a 1991 (11 ans). Ces
estimations sont la différence entre les prélevements réels (Tableau 2) et les prélevements
dérivés a 5% des densités minimales, maximales et moyennes d'orignaux et de caribous dans
des systemes similaires sans controle des loups (Gasaway et al. 1992 : Tableau 11, Bergerud
1980 : Fig. 10), en supposant 13 044 km?® d'habitat d'orignaux et 12 000 km* d'habitats de
caribous. Les bénéfices futurs prévus du controle des loups dans notre zone d'étude incluent
des récoltes de >800 orignaux par an lorsque la population d'orignaux atteint son objectif de
gestion supérieur et que les récoltes d'orignaux femelles sont autorisées.

Le degré de contrdle des loups au cours des années 1970 a été inférieur aux prévisions
initiales, mais les résultats ont dépassé les attentes en termes de croissance des populations
d'orignaux et de caribous. Les objectifs initiaux étaient de réduire la population de loups
jusqu'a ce qu'un ratio orignaux/loups de 100/1 soit atteint a l'automne. Au lieu de cela, les
ratios orignaux/loups n'ont jamais dépassé 58/1 pendant le programme de controle (Tableau
2). Au cours des 12 automnes suivant le programme de contrdle, les ratios orignaux/loups
ont varié d'environ 40/1 a 51/1. Gasaway et al. (1983) ont prédit avec précision qu'avec des
ratios >30/1 dans la zone d'étude, la prédation par les loups ne limiterait pas la croissance
de la population d'orignaux, en supposant que les conditions météorologiques soient
favorables et qu'il n'y ait pas de prélevement excessif.

Gasaway et al. (1983) ont également prédit avec précision que les gestionnaires auraient des
difficultés a maintenir des densités élevées de caribous pendant de longues périodes sans
réduire la prédation dans la zone d'étude. Dix ans apres cette prédiction, le contréle des loups
a de nouveau été initié dans la zone d'étude en raison du déclin rapide du nombre de caribous.
La prédiction de Gasaway et al. (1983) selon laquelle les orignaux finiraient également par
décliner en raison des conditions météorologiques défavorables et de la prédation n'a pas été
confirmée par les résultats actuels.

Gasaway et al. (1983) ont souligné I'importance de ne pas attendre que les proies atteignent
des nombres extrémement bas avant d'initier le controle des loups. Le controle des loups
dans les années 1970 était opportun car il a permis de stopper le déclin de l'orignal et du
caribou. Sile controle des loups avait eu lieu apres que le déclin des ongulés se soit poursuivi,
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la récolte et le nombre d'ongulés au cours des années 1980 et 1990 auraient été moindres. Le
déclin des populations peut étre plus rapide que leur rétablissement parce qu'il n'y a pas de
contraintes biologiques.

Contrairement a la récolte excessive lors du déclin de 'orignal et du caribou au début des
années 1970, la récolte a été conservatrice au cours des années 1990. Les gestionnaires des
années 1990 ont reconnu l'importance de limiter la récolte pendant les périodes de mauvais
temps et de forte prédation par les loups. En revanche, les gestionnaires du début des années
1970 ont continué a pratiquer des prélevements élevés « tout en attendant un rebond
compensatoire du recrutement des jeunes d'un an a partir d'une aire de répartition améliorée
qui compenserait les prélevements » (Gasaway et al. 1983). Ces anciens gestionnaires ont
largement ignoré les effets de la prédation en raison de philosophies dominantes et non
vérifiées selon lesquelles la prédation a des effets mineurs sur les proies.

Notre modele conceptuel actuel des relations entre les loups, les orignaux et les caribous
dans la zone d'étude est dérivé des résumés des systemes subarctiques, non cotiers de 1'Alaska
et du Yukon, dans lesquels le loup, I'ours, l'orignal et le caribou sont présents (Bergerud 1980,
Davis et Valkenburg 1991, Gasaway et al. 1992, Valkenburg et al. 1996). En I'absence de
controle périodique ou prolongé des loups, les densités de loups a l'automne ont fluctué dans
ces systémes entre 6 et 12 loups/1 000 km” avec des extrémes de 2-18 loups/1 000 km” (» =
15 sites d'étude, Gasaway et al. 1992 : 36-38). Les objectifs de gestion dans la zone d'étude
en 1993 étaient de réduire les densités de loups 2 6 loups/1 000 km? 2 la fin de I'hiver. Les
loups sont remontés a 10,6 loups/1 000 km? a 'automne 1994 (Tableau 1), ce qui est plus
élevé que les densités automnales moyennes de 9 loups/1 000 km* dans les systémes sans
controle des loups. Des densités automnales de >8 loups/1 000 km? sont prévues dans la
zone d'étude pendant le programme actuel de controle des loups en raison du nombre élevé
d’orignaux et de la capacité de reproduction élevée correspondante des loups (Boertje et
Stephenson 1992). Les densités d'automne >12 loups/ 1 000 km® sont attendues dans les 1
ou 2 ans qui suivent la fin du contrdle car les orighaux y sont abondants par rapport aux
systemes sans controle des loups (Gasaway et al. 1992). Les nombres de loups allant jusqu'a
15-20 loups/1 000 km?* sont positivement corrélés avec I'abondance des proies dans ces
systemes (Gasaway et al. 1992 : Fig. 14).

Ces systemes subarctiques non cotiers sans controle efficace des loups ont supporté des
densités de 45-417 orignaux/1 000 km?* et 100-500 caribous/1 000 km* depuis le milieu des
années 1970 (Bergerud 1980 : Fig. 10, Gasaway et al. 1992, Valkenburg et al. 1996). Les
objectifs de gestion actuels de 900-1 200 orignaux/1 000 km* et de 500-700 caribous/1 000
km* dans la zone d'étude semblent réalisables en supposant qu'un contrdle périodique des
loups soit mis en ceuvre apres des années de mauvais temps. Les limites supérieures de la
capacité de charge pour l'orignal et le caribou avec des conditions météorologiques favorables
ont été éludées dans cette zone d'étude étant donné les conditions météorologiques
intermittentes et les effets exacerbés de la prédation au milieu des années 1960, au début des
années 1970 et au début des années 1990. En effet, compte tenu de la grande variation des
conditions d'enneigement et des effets de la prédation, le concept de capacité de charge a
long terme pourrait étre inapproprié dans cette zone d'étude. Nous savons que certains
habitats de I'Alaska, avec un nombre réduit de loups et des conditions météorologiques
favorables, peuvent supporter des densités de 1 000-1 200 orignaux/1 000 km?* et de 700-1
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500 caribous/1 000 km* (Davis et Valkenburg 1991, Gasaway et al. 1992 : Tableau 12,
Valkenburg et al. 1990).

En supposant que le nombre d'orighaux et de caribous diminue dans cette zone d'étude, les
propositions de gestion pour augmenter le nombre d'orignaux et de caribous pourraient
inclure : (1) 'amélioration de I'habitat pour les orignaux, (2) la restriction de la récolte a de
faibles proportions (56%) des populations et l'autorisation de récolter uniquement les
orignaux et les caribous males, ou (3) la réduction du nombre de loups par des moyens létaux
ou non létaux (par exemple, le déplacement et la stérilisation des loups, Boertje et al. 1996).
Les gestionnaires de la faune sauvage dans cette zone d'étude n'ont pas le pouvoir de
manipuler I'habitat, mais ils ont encouragé les agences de gestion des terres a permettre aux
rares incendies de forét de bruler les zones appropriées. Des brulages dirigés sont prévus,
mais le brulage, sans réduire la prédation, n'a permis d'obtenir que des densités d'orignaux
allant jusqu'a 417 orignaux/1 000 km* dans de grandes zones (>2 000 km? Boertje et al.
1996). On ne peut pas s'attendre a ce que la restriction des prélévements sans réduction des
prédateurs permette d'atteindre les objectifs d'augmentation du nombre d’orignaux et de
caribous, car les prélevements constituent une faible proportion de la mortalité annuelle des
ongulés par les prédateurs (5% dans d'autres études sur les orignaux et les caribous en Alaska,
Gasaway et al. 1992, Boertje et al. 1995).

La réduction du nombre de loups dépend largement des valeurs culturelles, sociales,
¢conomiques et politiques ainsi que de l'information et de 1'éducation et ces questions
dépassent le cadre de cet article (Harbo et Dean 1983, Mech 1995, Stephenson et al. 1996).
Les questions écologiques et biologiques du contréle des loups sont plus faciles a aborder.
Par exemple, l'obtention de viande a partir de populations locales durables de faune sauvage
est écologiquement saine par rapport a I'obtention de viande a partir d'industries d'élevage
non locales dépendantes de I'agriculture (Orr 1992). Nous avons montré que les programmes
de controle périodique des loups peuvent étre compatibles avec les principes de gestion et
de conservation de la faune sauvage. Nous concluons que, si le controle périodique des loups
est sanctionné dans cette région et que les conditions météorologiques sont favorables, les
densités a long terme et les récoltes de loups, d'orignaux et de caribous seront relativement
élevées par rapport a des systemes similaires non cotiers sans controle des loups.
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