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Résumé 
Le contrôle des prédateurs reste l'une des stratégies les plus courantes pour la conservation 
des espèces proies menacées. Malgré les efforts importants et continus déployés pour réduire 
les populations de prédateurs, on sait peu de choses sur les répercussions de la suppression 
numérique et potentiellement comportementale des prédateurs sur le comportement et les 
interactions des espèces cibles et non cibles. Nous avons utilisé les données recueillies par 
des pièges photographiques avant et après un programme intensif de contrôle des loups dans 
la forêt boréale du nord-est de l'Alberta afin d'évaluer les changements dans les schémas 
d'activité et le chevauchement entre les loups, leurs concurrents et leurs proies. Nous avons 
émis l'hypothèse que les loups modifieraient leur activité pour devenir plus nocturnes afin 
d'échapper aux efforts de contrôle diurnes, provoquant ainsi une cascade comportementale 
dans laquelle d'autres espèces modifieraient leur activité pour maintenir une ségrégation 
temporelle avec les loups. Les loups ont déplacé leur activité vers la nuit après le contrôle 
des prédateurs, réduisant ainsi le chevauchement temporel avec les autres membres de la 
communauté, principalement diurnes. La diminution du chevauchement des activités entre 
les loups et les autres espèces indique une réduction du potentiel d'interactions entre les loups 
et les proies ongulées et les grandes espèces concurrentes. Le contrôle des prédateurs peut 
donc non seulement libérer les espèces de la régulation descendante et de la concurrence à 
la suite de la suppression numérique des grands prédateurs, mais aussi grâce au découplage 
du chevauchement temporel, avec des effets potentiels sur les interactions entre les espèces. 
La compréhension des impacts indirects des stratégies de conservation telles que le contrôle 
des prédateurs sur les espèces cibles et non cibles permet de mieux comprendre les 
perturbations potentielles de la régulation descendante et les interactions entre les espèces 
associées qui façonnent la structure de la communauté. 
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INTRODUCTION 
Les prédateurs jouent un rôle essentiel au sein de la communauté écologique, et leur 

conservation et leur gestion sont des éléments indispensables au maintien de la santé des 

écosystèmes et de la biodiversité (Schmitz 2007, Schmitz et al. 2010). Malgré leur rôle bien 

établi dans la formation des propriétés et des fonctions des écosystèmes (Soul et al. 1988), la 

gestion de la faune sauvage visant à réduire les populations d'espèces prédatrices (contrôle 

des prédateurs) reste une stratégie largement répandue pour la conservation des espèces 

proies menacées à travers le monde (Boertje et al. 1996, Hayes et al. 2003, Hervieux et al. 

2014, Lennox et al. 2018). Si de nombreuses études ont exploré les changements de 

répartition et la libération numérique des populations de carnivores de taille moyenne (méso-

) et de proies à la suite du contrôle des prédateurs (Polis et al. 1989, Palomares et Caro 1999, 

Ritchie et Johnson 2009) - souvent le résultat de changements de comportement - il existe 

moins de recherches traitant directement des changements de comportement entre espèces 

hétérospécifiques. Les changements comportementaux en cascade dans l'ensemble de la 

communauté écologique peuvent avoir un impact sur les interactions entre les espèces et les 

mécanismes de coexistence, compromettant potentiellement des processus importants qui 

façonnent la structure de la communauté (Brook et al. 2012). Comprendre comment le 

contrôle des prédateurs peut entraîner des changements subtils dans l'écologie des espèces 

et les interactions au sein de la communauté écologique dans son ensemble est un élément 

essentiel de l'évaluation des stratégies de conservation visant à maintenir la diversité des 

espèces et le fonctionnement des écosystèmes. 

 

La régulation descendante (Top-down) par les prédateurs est un processus important qui 

façonne les communautés écologiques (Sergio et al. 2005, Post et al. 2008). La régulation par 

les prédateurs des carnivores subdominants et des espèces proies se manifeste à la fois par 

des processus directs et indirects (Polis et al. 1989). La prédation inter et intra-guilde 

supprime directement les populations de proies et de mésocarnivores (Fedriani et al. 2000, 

Wikenros et al. 2014), tandis que les risques de prédation et le « paysage de la peur » 

peuvent entraîner des coûts comportementaux et physiologiques se traduisant par une 

réduction de la survie et de la fécondité (Sivy et al. 2017, Kohl et al. 2018). En l'absence de 

prédateurs, la « libération » des mésoprédateurs et des proies peut se traduire par une 

modification de l'abondance, de l'utilisation de l'espace et des comportements des espèces, 

avec des effets potentiellement en cascade sur le reste de la communauté (Terborgh et al. 

2001, Berger et Conner 2008, Berger et al. 2008, Prugh et al. 2009, Prugh et Arthur 2015). 

Les espèces sympatriques peuvent atténuer le risque d'interactions négatives en évitant leurs 

concurrents et leurs prédateurs dans l'espace ou dans le temps. L'évitement spatial peut 

conduire à une ségrégation spatiale, les espèces évitant les habitats ou les zones régulièrement 

fréquentés par les prédateurs dominants (James et al. 2004, Fisher et al. 2014). 

 

Les espèces peuvent également conserver l'accès à des habitats partagés en évitant les 

prédateurs dans le temps grâce à la partition temporelle des niches (Kronfeld-Schor et 

Dayan 2003, Bischof et al. 2014, Frey et al. 2017). Alors que le partitionnement temporel des 

niches était auparavant considéré comme le mécanisme le moins important de ségrégation 

des espèces (Schoener 1974), des données plus récentes ont révélé que le partitionnement 
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des activités sur la période circadienne peut constituer un mécanisme important permettant 

aux espèces de réduire les interactions coûteuses avec les prédateurs et les concurrents 

dominants (Cozzi et al. 2012, Lewis et al. 2015, Frey et al. 2020). Les changements induits 

par l'homme dans le comportement des espèces, tels que les périodes d'activité au cours de 

la période diurne, peuvent modifier la façon dont les espèces se séparent temporellement 

pour réduire la concurrence ou atténuer le risque de prédation (Wang et al. 2015, Gaynor et 

al. 2018, Suraci et al. 2019). À la suite de la réduction d'un prédateur dominant ou au sommet 

de la chaîne alimentaire, tout changement ultérieur dans l'activité diurne de cette espèce peut 

entraîner des changements comportementaux dans l'activité diurne des espèces 

prédatrices concurrentes, avec des répercussions indirectes et potentiellement en cascade sur 

le reste de la communauté écologique. 

 

Malgré le risque d'effets en cascade sur le reste de la communauté, le contrôle des prédateurs 

reste une stratégie courante pour atténuer les pertes de bétail, et l'une des stratégies les plus 

courantes pour la conservation des espèces proies menacées (Boertje et al. 1996, Hayes et al. 

2003, Hervieux et al. 2014, Lennox et al. 2018). Dans le nord-ouest de la région néarctique, 

les populations de loups Cans lupus sont réduites afin de préserver le caribou des bois Rangifer 

tarandus caribou. Le caribou est l'une des espèces de grandes proies circumboréales les plus 

menacées et, à l'échelle mondiale, ses populations affichent un déclin persistant en raison des 

changements anthropiques du climat et du paysage (Vors et Boyce 2009). Dans les forêts 

boréales de l'ouest du Canada, les populations de caribous des bois ont subi des réductions 

substantielles, dont la cause ultime est le changement anthropique du paysage (Boutin et 

al. 2012, Hebblewhite 2017). La prédation par les loups en est une cause immédiate : les 

éléments linéaires tels que les routes et les lignes d'exploration pétrolière facilitent les 

déplacements des loups (Dickie et al. 2017) et donc leur taux de rencontre (McKenzie et al. 

2012) avec les caribous (DeCesare et al. 2010, Whittington et al. 2011). De plus, les 

populations de loups ont été renforcées par l'invasion du cerf de Virginie Odocoileus virginianus 

(Latham et al. 2011c), qui se nourrit des ressources issues de ces activités d'extraction (Fisher 

et Burton 2020, Fisher et al. 2020). Des programmes de contrôle imposés par le 

gouvernement ont été approuvés comme mesure nécessaire pour protéger les troupeaux de 

caribous des bois restants (Bridger et al. 2019). Ces programmes ont eu des effets positifs sur 

la conservation des caribous, avec toutefois quelques réserves (Hervieux et al. 2014, 

Serrouya et al. 2019). Les effets en cascade du contrôle des loups sur la communauté des 

prédateurs n'ont pas encore été élucidés. 

 

Nous avons émis trois hypothèses concernant les conséquences comportementales du 

contrôle des loups. Premièrement, nous avons émis l'hypothèse que le contrôle des 

prédateurs modifie les schémas d'activité des espèces cibles (c'est-à-dire les loups) 

(hypothèse 1). Nous avons prédit que les loups déplaceraient leur activité vers la nuit à la 

suite du contrôle des prédateurs, en réponse directe au risque accru de persécution pendant 

la journée. Deuxièmement, nous avons émis l'hypothèse que les schémas d'activité des 

espèces prédatrices et proies concurrentes changeraient en réponse à la réduction de 

l'abondance des loups et/ou à la modification des schémas d'activité des loups à la suite du 

contrôle des prédateurs (hypothèse 2). Nous avons prédit que les espèces en concurrence 

avec les loups et les espèces proies des loups déplaceraient leur activité vers la journée (si 

elles n'étaient pas déjà diurnes) afin de réduire la concurrence et le risque de prédation. 

Troisièmement, nous avons émis l'hypothèse que le partage temporel des niches entre les 
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loups et les espèces non ciblées serait différent avant et après le contrôle des prédateurs. 

Nous avons prédit une réduction du chevauchement des activités entre les loups et les 

espèces diurnes après le contrôle des prédateurs, indiquant une réduction du potentiel de 

régulation descendante. Notre hypothèse nulle prédisait aucun changement dans les 

schémas d'activité et le partage des espèces ciblées et non ciblées après le contrôle des 

prédateurs. Nous avons testé ces hypothèses à l'aide d'images collectées par des pièges 

photographiques avant et après le contrôle des loups. 

 

Les pièges photographiques sont largement utilisés en écologie de la conservation pour 

étudier les populations, les schémas de distribution et les comportements des espèces 

(O'Connell et al. 2010, Burton et al. 2015, Caravaggi et al. 2017, Steenweg et al. 2017). Les 

images des pièges photographiques horodatées permettent aux chercheurs d'évaluer le 

comportement des espèces sur une période de 24 heures, y compris les schémas d'activité 

diurne et le chevauchement des activités (O'Connell et al. 2010, Frey et al. 2017). « Ces 

données fournissent des informations sur la niche temporelle des espèces et sur la manière 

dont les espèces coexistantes peuvent se répartir le long de cet axe de niche afin de réduire 

la concurrence et d'éviter les rencontres antagonistes avec leurs concurrents et leurs 

prédateurs (Schoener 1974). 

 

L'évaluation des schémas d'activité et des interactions des espèces sur un cycle de 24 heures 

fournit des informations importantes sur la manière dont les perturbations causées par 

l'homme peuvent influencer le comportement et les interactions des espèces, ainsi que sur 

les impacts potentiels sur la répartition des niches et la structure des communautés (Wang et 

al. 2015, Frey et al. 2020). L'étude des changements dans le comportement des prédateurs et 

des réactions comportementales en cascade potentielles des espèces proies et concurrentes 

peut fournir des informations importantes sur les effets sublétaux et indirects du contrôle 

des prédateurs sur l'ensemble de la communauté mammifère. 

 

METHODES 
Zone d'étude 

Nous avons étudié les habitudes d'activité d'une communauté de mammifères de taille 

moyenne à grande sur une superficie de 3 500 km² dans la forêt boréale de l'Alberta, dans 

l'ouest du Canada (Fig. 1). La végétation naturelle est principalement constituée de forêts 

d'épinettes blanches (Picea glauca) et d'épinettes noires (Picea mariana), de peupliers faux-

trembles (Populus tremuloides), de pins banks (Pinus banksiana) et de muskeg. Ce paysage boréal 

abrite une grande diversité d'espèces de mammifères de taille moyenne et grande, notamment 

le loup gris et l'ours noir (Ursus americanus) comme prédateurs supérieurs, et diverses espèces 

de carnivores de taille moyenne telles que le coyote (Canis latrans), le lynx (Lynx canadensis), le 

pékan (Pekania pennanti), la martre (Martes americana) et d'autres mustélidés (Mustela spp.). Les 

espèces proies comprennent le cerf de Virginie, l'orignal Alces alces, le caribou des bois et le 

lièvre d'Amérique Lepus americanus. Ce paysage a fait l'objet de nombreuses études sur les 

effets du développement du paysage sur les communautés de mammifères (Fisher et Burton 

2018, 2020, Burgar et al. 2019, Wittische et al. 2021) ; cette recherche s'appuie sur ces travaux. 

Depuis les années 1990, l'exploitation forestière (Fisher et al. 2005) et l'extraction de pétrole 

et de gaz se sont répandues dans ce paysage (Cenovus 2021, MEG 2021). Les installations 

d'exploration et d'extraction pétrolière (lignes sismiques, sites de forage, pipelines), les routes, 
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les pistes pour véhicules tout-terrain et les installations de traitement de la production sont 

très répandues (Pickell et al. 2015). 

 

 
Figure 1. Région du lac Christina, dans la zone des sables bitumineux canadiens, au nord-est de l'Alberta. Les pièges 
photographiques du réseau du lac Christina (points bleus) ont été répartis parmi les éléments du paysage tels que les 

lignes sismiques (gris), les routes (noir) et les zones d'exploitation forestière (vert foncé) 

 

À la suite du déclin drastique des populations locales de caribous, directement lié à la 

prédation par les loups (mais finalement causé par le changement du paysage) (Latham et al. 

2011b, Whittington et al. 2011, DeCesare 2012), le gouvernement de l'Alberta a mis en œuvre 

un programme intensif de contrôle des loups dans la région, avec 92 loups éliminés entre 

2017 et 2020 (30, 9, 20 et 33 chaque année, respectivement). Les éliminations ont couvert 

toute la zone d'étude et ont été effectuées par tir aérien pendant les heures de jour. 

 

Analyse et collecte des données 

Notre étude par pièges photographiques a adopté un plan aléatoire stratifié contraint visant 

à répartir les efforts entre différents types de forêts à travers le paysage. À l'aide d'ArcGIS 

ver. 10.2 Spatial Analyst, nous avons reclassé les données de l'indice de végétation de l'Alberta 

(gouvernement de l'Alberta ; informations complémentaires) en quatre strates basées sur la 

couverture forestière de feuillus ou de conifères et les régimes d'humidité mésique ou 



Frey et al. 2022                                                                                                                 Traduction DeepL & RP – 06/12/2025 6 

hydrique. Sur la zone d'étude de 3 500 km², nous avons imposé une grille de 1 × 1 km² et 

sélectionné au hasard des cellules candidates réparties de manière égale entre chaque strate. 

Nous avons ajouté une contrainte d'accès et une distance minimale de 2 km entre les caméras 

afin de maintenir l'indépendance entre les unités d'échantillonnage, comme dans Fisher et 

Burton (2018). Dans chacune des 62 cellules finales, nous avons déployé une caméra 

numérique infrarouge à distance Reconyx PC900 Hyperfire sans appât sur un sentier de gibier 

actif afin de maximiser la probabilité de détecter une espèce donnée (Bailey et al. 2007, 

Mackenzie et al. 2017). 

 

Le réseau de caméras (n = 62) était actif avant le contrôle des loups entre octobre 2011 et 

octobre 2014 et après le contrôle des loups (n = 60) à presque exactement les mêmes endroits 

entre octobre 2017 et octobre 2020. À partir de chaque image, nous avons enregistré le site 

de la caméra, la date, l'heure et les espèces présentes dans Timelapse ver. 2.0 (Greenberg et 

al. 2019). L'analyse de l'activité temporelle ne tient pas compte des détections potentiellement 

manquées, comme dans MacKenzie et al. (2002), et nous avons supposé que les détections 

manquées étaient réparties de manière similaire dans le temps avant et après le contrôle des 

loups (c'est-à-dire sans biais directionnel). 

 

Afin de réduire l'autocorrélation temporelle des individus détectés plusieurs fois au cours 

d'un même événement, nous avons filtré les événements de détection d'espèces 

indépendantes en appliquant un délai minimum de 30 minutes par rapport à l'événement 

précédent de la même espèce au même endroit et le même jour (Bischof et al. 2014, Frey et 

al. 2020). Afin de tenir compte de la variation saisonnière considérable des heures de coucher 

et de lever du soleil à ces latitudes, nous avons converti les observations horaires en temps 

solaire selon Nouvellet et al. (2012). Afin de résoudre les problèmes liés à la variation de la 

durée du jour au cours de l'année, nous avons exprimé l'heure de détection par rapport à la 

durée du jour, en nous basant sur une heure de lever et de coucher du soleil fixée 

respectivement à 6 h et 18 h (Vazquez et al. 2019, Frey et al. 2020). 

 

Changements d'activité en réponse à la lutte contre les prédateurs 

Afin de tester nos hypothèses sur les changements de comportement des espèces cibles et 

non cibles (hypothèses 1 et 2), nous avons comparé les schémas d'activité diurne des espèces 

avant et après la lutte contre les loups. Nous avons appliqué les techniques d'estimation de 

la densité du noyau développées par Ridout et Linkie (2009) pour générer les courbes 

d'activité des espèces sur un cycle de 24 heures. Cette approche traite le moment de la 

détection comme une variable aléatoire issue d'une distribution continue sous-jacente 

(Ridout et Linkie 2009). À l'aide du package overlap (Meredith et Ridout 2014) dans R 

(<www.-project.org>), nous avons créé des courbes d'activité des espèces avant et après 

le contrôle pour les loups, les espèces concurrentes (ours noir et mésocarnivores) et les 

espèces proies (ongulés et lièvres). Afin de réduire le biais lié à la faible taille des échantillons 

(Lashley et al. 2018), nous avons comparé les schémas d'activité et les chevauchements pour 

lesquels nous disposions d'au moins 50 détections indépendantes (à l'exception des caribous, 

qui sont détectés moins fréquemment). Afin de déterminer si les changements observés dans 

les courbes d'activité représentaient des variations statistiquement significatives, nous avons 

appliqué le test de Mardia-Watson-Wheeler (MWW) pour les données circulaires (Batschelet 

1981, Zar 1999). Ce test examine à la fois la moyenne circulaire et la variance circulaire afin 
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de déterminer si deux ensembles de données proviennent de distributions statistiquement 

différentes (Batschelet 1981). 

 

Modification des schémas de répartition de l'activité des espèces à la suite du 

contrôle des prédateurs 

Nous avons comparé le chevauchement de l'activité des loups avec celle de leurs proies 

(orignaux, caribous des bois, cerfs de Virginie et lièvres d'Amérique) et des espèces 

concurrentes (ours noirs, coyotes et lynx) avant et après le contrôle des loups afin de tester 

les changements dans la répartition de l'activité hétérospécifique des loups et leurs 

interactions. Les techniques d'estimation de la densité de Ridout et Linkie (2009) permettent 

d'évaluer directement le chevauchement des activités en calculant un coefficient de 

chevauchement (∆). Ce coefficient est déterminé en calculant la zone commune sous deux 

courbes d'activité, avec des valeurs allant de 0 (aucun chevauchement) à 1 (chevauchement 

complet). Nous avons appliqué l'estimateur ∆4 si l'échantillon le plus petit comptait plus de 

75 observations et avons appliqué un paramètre de lissage de 1. Dans le cas contraire, nous 

avons utilisé l'estimateur ∆1 et un paramètre de lissage de 0,8 recommandé pour les 

échantillons de plus petite taille (Ridout et Linkie 2009, Meredith et Ridout 2014). Nous 

avons calculé des intervalles de confiance à 95% autour de chaque indice de chevauchement 

à l'aide d'un bootstrap lissé avec 10 000 rééchantillonnages (Meredith et Ridout 2014). Si les 

intervalles de confiance autour de l'indice de chevauchement avant et après le contrôle ne se 

chevauchaient pas, nous avons considéré que le changement dans le chevauchement des 

activités hétérospécifiques des loups était statistiquement significatif et indiquait une 

modification de la répartition des activités hétérospécifiques des loups après le contrôle des 

loups. 

 

 
Figure 2. Nombre de détections indépendantes (et proportion de sites avec au moins une détection entre parenthèses) 
pour les espèces mammifères couramment détectées avant (en bleu) et après (en rouge) le contrôle des loups. Les espèces 
ciblées incluses dans les analyses d'activité sont indiquées en gras 
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RESULTATS 
Nous avons recueilli 141 140 images pendant 62 327 jours de piégeage photographique au 

cours de la période d'échantillonnage pré-contrôle et 270 264 images pendant 62 270 jours 

de piégeage photographique au cours de la période post-contrôle, y compris plusieurs 

détections de loups, de prédateurs concurrents et d'espèces proies (Fig. 2). 

 

Changements dans l'activité des loups en réponse au contrôle des prédateurs 

Les loups ont statistiquement déplacé leur activité vers la nuit de manière significative après 

le contrôle des prédateurs (test MWW, 𝜒2 = 30,2, df = 2, p < 0,001), ce qui confirme notre 

première hypothèse sur les changements de comportement des espèces cibles. Avant le 

contrôle des prédateurs, les loups étaient les plus actifs pendant la journée, avec un premier 

pic d'activité après le lever du soleil et un second au coucher du soleil (Fig. 3). Après le 

contrôle des prédateurs, les loups ont déplacé leur activité vers la nuit, avec un pic d'activité 

marqué après le coucher du soleil et un second pic d'activité avant le lever du soleil (Fig. 3). 

 

 
Figure 3. Modèles d'activité des loups sur un cycle de 24 heures avant (ligne continue) et après (ligne pointillée) le 
contrôle des loups dans la région des sables bitumineux du lac Christina, au nord-est de l'Alberta. Les repères sur l'axe 
des x représentent les échantillons d'activité avant (en bas) et après (en haut) le contrôle des loups 

 

Changements dans l'activité des espèces concurrentes et proies après le contrôle des 

prédateurs 

Nous n'avons observé que des changements mineurs dans l'activité des espèces carnivores 

concurrentes et proies après le contrôle des loups, ce qui ne corrobore guère notre 

deuxième hypothèse concernant les changements de comportement des espèces non ciblées 

après le contrôle des prédateurs. Bien que l'activité des ours noirs ait montré une différence 

statistiquement significative avant et après le contrôle des loups (test MWW, 𝜒2 =6,8, df = 

2, p = 0,03), cela ne s'est pas traduit par un changement comportemental évident (Fig. 4a). 

L'activité des coyotes et des lynx n'a pas montré de changements évidents ou statistiquement 

significatifs dans les schémas d'activité diurne (Fig. 4b-c). 

 

Les espèces proies n'ont pas non plus montré de changement marqué dans leurs schémas 

d'activité au cours du cycle diurne. L'activité des orignaux, des caribous et des lièvres 

d'Amérique n'a pas montré de changements significatifs entre avant et après le contrôle des 

loups (Figures 4d, e, g). Le comportement des cerfs de Virginie a changé de manière 

statistiquement significative après le contrôle des loups. Cependant, les courbes d'activité 
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des cerfs avant et après le contrôle des loups ont montré une distribution bimodale très 

similaire, à l'exception d'un pic d'activité plus prononcé avant le coucher du soleil pendant la 

période postérieure au contrôle (Figure 4f). 

 

Nous suggérons que les différences statistiques observées pourraient être le résultat d'un 

échantillon de grande taille de détections de cerfs (n = 11 858 et n = 12 165) agissant sur un 

effet de petite taille. 

 

 
Figure 4. Modèles d'activité des espèces concurrentes et proies au cours du cycle de 24 heures avant (ligne continue) et 

après (ligne pointillée) le contrôle des loups dans la région des sables bitumineux du lac Christina, au nord-est de 
l'Alberta. Les repères sur l'axe des x représentent les échantillons d'activité pour chaque espèce avant (en bas) et après 
(en haut) le contrôle des loups. Notez la variation de l'axe des y représentant la densité du noyau. Les espèces 
représentées comprennent l'ours noir (a), le coyote (b) et le lynx (c), l'orignal (d), le caribou (e), le cerf de Virginie (f) et 
le lièvre d'Amérique (g) 
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Figure 5. Chevauchement des activités hétérospécifiques des loups avant le contrôle des loups (panneaux de gauche) et 
après le contrôle des loups (panneaux de droite). La zone ombrée représente les périodes de chevauchement des 
activités entre les loups et les espèces hétérospécifiques. Les marques sur l'axe des x représentent les échantillons 
d'activité pour les loups (marques grises, en bas) et les espèces non ciblées (marques noires, en haut). Notez la variation 
de l'axe des y représentant la densité du noyau. Les espèces représentées comprennent celles pour lesquelles nous avons 

observé un changement significatif dans le chevauchement des activités des loups et des espèces hétérospécifiques après 
le contrôle des prédateurs 
 

Modification des schémas de répartition des activités hétérospécifiques des loups 

après le contrôle des prédateurs 

Le déplacement de l'activité des loups vers la nuit après le contrôle des prédateurs a entraîné 

une réduction marquée du chevauchement des activités des loups et des ongulés et des loups 

et des ours, ainsi qu'une augmentation du chevauchement des activités avec les lièvres 

d'Amérique (Fig. 5). La répartition de l'activité des espèces avec le loup a changé de manière 

statistiquement significative pour l'ours noir, l'orignal, le cerf de Virginie et le lièvre 

d'Amérique après le contrôle des loups (tel que déterminé par des intervalles de confiance 
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non chevauchants ; Fig. 6). L'augmentation de la nocturnité des loups n'a entraîné qu'une 

diminution marginale et non significative du chevauchement des activités avec le coyote et 

le lynx (Fig. 6). 

 

Le chevauchement des activités entre les loups et les caribous a considérablement 

diminué après le contrôle des loups, mais avec des intervalles de confiance importants (Fig. 

6). Cela n'indique pas nécessairement une absence de signification (Schenker et Gentleman 

2001), mais signale que la faible taille de l'échantillon de caribous nous a valu une faible 

puissance statistique ; avec un échantillon plus important, cette différence pourrait être plus 

apparente. 

 

 
Figure 6. Chevauchement des activités hétérospécifiques des loups (Δ) avant (en bleu) et après (en rouge) le contrôle 

des loups. Les intervalles de confiance (IC) à 95% ont été estimés à l'aide d'un bootstrapping lissé avec 10 000 
rééchantillonnages. Les IC sans chevauchement indiquent un changement significatif dans le chevauchement des activités 
hétérospécifiques des loups avant et après le contrôle des loups. Espèces (de gauche à droite) : ours noir, coyote, lynx, 

orignal, caribou, cerf de Virginie et lièvre d'Amérique. Les valeurs brutes du Δ hétérospécifique des loups et les IC à 

95% sont disponibles dans les informations complémentaires 

 

DISCUSSION 
Le contrôle des prédateurs modifie le comportement des loups et le chevauchement temporel 

avec les espèces sympatriques, ce qui altère la probabilité de rencontre et donc le potentiel 

d'interactions létales et non létales entre les loups, les prédateurs concurrents et les proies. À 

la suite d'un vaste programme de contrôle des loups utilisant des tirs aériens diurnes, les loups 

ont déplacé leur activité vers la nuit. Cela a réduit le chevauchement temporel avec les proies 

ongulées diurnes, diminuant ainsi le potentiel de régulation descendante de la communauté 

des ongulés. De même, les ours noirs diurnes se sont moins chevauchés avec les périodes 

d'activité des loups après le contrôle des prédateurs, ce qui a probablement réduit les 

possibilités de rencontre. Le contrôle des prédateurs peut donc contribuer à la libération des 

populations de proies et de prédateurs concurrents, non seulement par la suppression 

numérique des populations de prédateurs apicaux, mais aussi par le découplage des périodes 

d'activité des loups et des proies et la diminution de la concurrence avec les prédateurs 

sympatriques pendant la journée. 
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Après le contrôle des prédateurs, les loups survivants sont devenus plus nocturnes, 

probablement en réponse aux risques de persécution pendant la journée. Les loups gris ont 

été largement persécutés dans tout l'hémisphère nord et ont adopté une stratégie cohérente 

pour éviter les humains : la nocturnité (Vilà 1995, Ciucci et al. 1997, Merrill et Mech 2003, 

Wam et al. 2012). De même, le contrôle des prédateurs des dingos Australiens Canis lupus 

dingo a poussé cette espèce à adopter un mode de vie nocturne et matinal, ce qui a ensuite 

conduit le prédateur subordonné concurrent Felis catus à modifier son activité diurne pour 

éviter cette période (Brook et al. 2012). Une plasticité similaire dans l'activité diurne a été 

observée dans les communautés de prédateurs Européens (Monterroso et al. 2014). Dans 

d'autres systèmes boréaux néarctiques, une augmentation de l'activité diurne des coyotes a 

été observée en réponse à une plus grande nocturnité des loups (Shores et al. 2019). 

 

Cependant, contrairement à ces études et à nos hypothèses, les concurrents subordonnés 

boréaux n'ont pas montré de changements marqués dans leurs schémas d'activité après le 

passage des loups à la nocturnité (Fig. 4). Pour le lynx et le coyote, le compromis entre le 

chevauchement avec des proies principalement nocturnes telles que le lièvre d'Amérique (Fig. 

5) et le fait d'éviter le loup pendant la nuit peut favoriser le maintien de l'accès à une source 

de proies importante (Todd et al. 1981, O'Donoghue et al. 1997). Toutefois, malgré 

l'augmentation de l'activité nocturne des loups, nous n'avons observé aucune augmentation 

significative du chevauchement des activités des loups et des coyotes ou des loups et des lynx 

après le contrôle des loups. Nous soutenons que la réponse comportementale au passage des 

prédateurs à la nocturnité est probablement dépendante de la densité et atténuée par la 

suppression numérique de la population de prédateurs. En résumé, les prédateurs sont 

moins pertinents pour les mésoprédateurs à faible densité. 

 

Si l'activité diurne des mésoprédateurs ne semble pas avoir été affectée par le passage des 

loups à la nocturnité, les possibilités de concurrence par interférence (Case et Gilpin 1974) 

entre les loups et les ours noirs ont été réduites après le contrôle des loups. Les ours ont 

choisi les heures diurnes, avec très peu de changement dans leur schéma d'activité bimodal 

avant et après le contrôle des loups (Fig. 5). Cependant, le potentiel d'interactions entre les 

loups et les ours est fortement limité par une réduction significative du chevauchement de 

leurs activités à la suite de la nocturnité accrue des loups. Les interactions entre les loups et 

les ours noirs peuvent être mortelles ou kleptoparasitaires, des meutes de loups ayant été 

observées en train de chasser les ours noirs et de les chasser des carcasses (Ballard et al. 2003). 

Les ours peuvent donc être libérés de la concurrence et de la prédation des loups grâce à la 

suppression numérique des loups et à la ségrégation de leur niche temporelle. 

 

À l'instar des ours noirs, les espèces proies n'ont pas montré de changement notable dans 

leur activité diurne après le contrôle des loups. Les lièvres d'Amérique, qui peuvent 

représenter environ 10 à 30% du régime alimentaire des loups (Urton et Hobson 2005, Gable 

et al. 2018, O'Donovan et al. 2018), sont restés nocturnes tout au long de l'année, le 

chevauchement des activités des loups et des lièvres augmentant considérablement après le 

passage des loups à la nocturnité. L'activité des cerfs de Virginie et des caribous est restée 

largement diurne, tandis que celle des orignaux est restée crépusculaire, de sorte que la 

nocturnité accrue des loups a considérablement réduit le chevauchement des activités des 

loups et des orignaux et des loups et des cerfs. Il y a eu une réduction du chevauchement des 

activités des loups et des caribous avec des intervalles de confiance qui se chevauchent, car 
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la capacité à détecter les différences de chevauchement diminue fortement lorsque la taille 

de l'échantillon est inférieure à 100 (avec une augmentation concomitante de l'erreur de 

chevauchement ; Lashley et al. 2018). Le caribou est une espèce menacée, avec seulement 49 

(avant le contrôle) et 101 (après le contrôle) détections indépendantes. Le chevauchement 

des activités des loups et des caribous a donc probablement été sous-estimé pendant la 

période précédant le contrôle, les caribous ayant potentiellement subi une réduction 

beaucoup plus importante du chevauchement de leur niche temporelle avec les loups que ce 

que nous pouvons détecter. 

 

Le programme de contrôle des loups a été mis en œuvre pour atténuer le déclin des 

populations de caribous attribué à la prédation par les loups (Hervieux et al. 2014, Serrouya 

et al. 2019). Nous avons observé une réduction de cinq fois de la fréquence de détection des 

loups après le contrôle des prédateurs, accompagnée d'un doublement de la fréquence de 

détection des caribous (Figure 2). Si la fréquence de détection est effectivement corrélée à 

l'abondance, l'augmentation du nombre de caribous pourrait être due à la diminution de 

l'abondance des loups dans le paysage, mais elle pourrait également être favorisée par le 

découplage des interactions entre les loups et les caribous grâce à la ségrégation de leurs 

niches temporelles. 

 

Nous n'avons pas pu tester cette hypothèse en raison de la faible taille des échantillons de 

caribous, mais elle mérite d'être approfondie. Nous notons également que les perturbations 

anthropiques sont souvent corrélées négativement à la présence des loups (Theuerkauf et al. 

2003, Whittington et al. 2005, Hebblewhite et Merrill 2008, Musiani et al. 2010), et les effets 

combinés des perturbations intensives et du contrôle des prédateurs sur la répartition des 

loups méritent des recherches supplémentaires. 

 

Nous avons observé des conséquences imprévues de l'élimination des loups. Les ours noirs 

s'attaquent également aux caribous (Latham et al. 2011a, Lewis et al. 2017, Frenette et al. 

2020) et se sont temporairement dissociés du prédateur dominant ; l'effet qui en résulte sur 

les taux de prédation des ours sur les caribous mérite d'être étudié. De plus, les cerfs de 

Virginie sont désormais également dissociés des loups. Les cerfs sont envahissants dans ce 

paysage, leur aire de répartition s'étendant sous l'effet des changements climatiques et 

paysagers (Dawe et al. 2014, Fisher et Burton 2020, Fisher et al. 2020). Les populations de 

cerfs envahissantes (Fig. 1) renforcent les populations de loups, contribuant au déclin des 

caribous (Latham et al. 2011c) par une concurrence apparente (DeCesare et al. 2010). La 

réduction des populations de loups devrait atténuer la pression de prédation sur les cerfs de 

Virginie ; les conséquences pour la population de cerfs envahissants méritent également 

d'être examinées de manière explicite. On peut s'attendre à ce que les populations de cerfs 

augmentent, fournissant ainsi des proies en abondance à une population de loups en voie de 

rétablissement après le contrôle. 

 

Comme les loups sont connus pour changer fréquemment de proie (Garrott et al. 2007, 

Latham et al. 2013), il est possible que la réduction de leur nombre les prive de leur capacité 

à chasser en meute et à rivaliser avec les ours plus grands et les coyotes beaucoup plus 

nombreux, ce qui pourrait les amener à devenir nocturnes et à se rabattre sur des proies plus 

faciles (lièvres d'Amérique). Cette hypothèse intrigante est suggérée par le chevauchement 

accru entre les loups et les lièvres, et mérite d'être examinée de plus près. 
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Les recherches sur les effets potentiels du chevauchement temporel modifié entre les loups 

et la communauté mammifère au sens large pourraient également fournir des informations 

sur les effets indirects du contrôle des prédateurs. À la suite du contrôle des loups, nous 

avons observé une augmentation de la fréquence de détection des proies et des prédateurs 

dont le chevauchement avec l'activité des loups a diminué, et vice versa : les détections 

d'orignaux, de cerfs à queue blanche et d'ours noirs ont augmenté, tandis que celles de lièvres 

d'Amérique ont diminué (Figure 2). En supposant à nouveau que la fréquence de détection 

est corrélée à l'abondance, on ne sait pas si la diminution du nombre de lièvres est due à un 

cycle naturel ou à une modification des interactions avec les loups. L'étude des interactions 

entre la densité des espèces et leur comportement fournirait des informations précieuses sur 

les effets indirects mais cumulatifs du contrôle des prédateurs sur les populations de 

prédateurs, mais nécessiterait des échantillons beaucoup plus importants et une réplication 

spatiale, probablement sur plusieurs paysages. Les biologistes de la conservation et les 

gestionnaires de la faune sauvage devraient mettre en œuvre des approches plus coordonnées 

pour les « expériences » de contrôle des prédateurs, lorsqu'elles sont jugées nécessaires, et 

devraient tenir compte non seulement des objectifs numériques, mais aussi des changements 

de comportement potentiels qui pourraient modifier les interactions entre les espèces au sein 

de la communauté écologique au sens large. 

 

Conclusions 
Le contrôle létal des prédateurs modifie la façon dont les loups, prédateurs dominants dans 

les écosystèmes boréaux, utilisent la journée, ce qui modifie à son tour les possibilités 

d'interactions entre les loups survivants et leurs proies et les prédateurs concurrents. La 

ségrégation des activités suggère la possibilité d'un découplage des interactions entre les 

loups et leurs proies, libérant les ongulés de la régulation descendante grâce à la suppression 

numérique et aux changements de comportement des loups. La plupart des programmes de 

contrôle des prédateurs ont fait l'objet d'un suivi limité de leurs impacts, ce qui a conduit 

certains à les qualifier de « coup dans le noir » (Treves et al. 2016). Notre étude souligne 

l'importance de mener des recherches sur les réponses comportementales de plusieurs 

espèces au contrôle des prédateurs, y compris les impacts potentiels sur les interactions 

interspécifiques. Nous concluons que, bien que les loups aient clairement changé de mode 

de vie, passant de diurne à nocturne, et qu'un changement de comportement visant à éviter 

la mortalité diurne semble être l'explication la plus plausible (Theuerkauf 2009), les espèces 

hétérospécifiques n'ont pas modifié leur activité diurne pour éviter les loups, ce qui suggère 

que la menace n'était pas suffisante pour justifier un tel changement. 

 

Il est logique de supposer que le plus grand impact du contrôle des prédateurs sur les 

communautés de mammifères est une réponse numérique à la réduction du nombre de loups. 

Cependant, la réponse comportementale n'est peut-être pas négligeable, et les recherches 

futures pourraient envisager de distinguer les contributions relatives des deux facteurs, afin 

d'anticiper et de planifier les conséquences imprévues du contrôle des prédateurs (Brook et 

al. 2012, Curveira-Santos et al. 2019). Si les prédateurs sont contraints de partager une niche 

temporelle avec les espèces menacées, cela peut aller à l'encontre de l'effet souhaité du 

contrôle des prédateurs. Dans ce cas, le contrôle des loups a réduit le chevauchement des 

activités avec le caribou des bois menacé, ce qui pourrait entraîner une réduction synergique 
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des interactions entre les loups et les caribous grâce à la suppression numérique et 

comportementale des loups. Cependant, si la nouvelle ségrégation temporelle libère les ours 

noirs et les coyotes, autres prédateurs du caribou, la croissance de la population de caribous 

pourrait ne pas être observée. 

 

Comme le contrôle des prédateurs reste un outil de conservation utilisé dans le monde entier 

(Reynolds et Tapper 1996, Packer et al. 2009, Treves et al. 2016), la recherche écologique sur 

les conséquences de cette action importante peut révéler beaucoup de choses sur les 

interactions interspécifiques, tant du point de vue comportemental que démographique. Des 

recherches sur les effets directs et indirects du contrôle des prédateurs sont nécessaires pour 

mieux comprendre comment les modifications des schémas d'interaction entre les espèces 

influencent la structure des communautés et la persistance des espèces dans les paysages 

soumis à l'impact humain. 
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