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Les stratégies anti-prédateurs chez les nouveau-nés 

influencent les schémas de déplacement des femelles 

chez les grands herbivores 
 

 

 
 
Résumé 
Prendre soin de leur progéniture nouveau-née entrave l'acquisition de ressources par les 
femelles mammifères, limitant leur capacité à faire face à la dépense énergétique élevée liée 
au début de la lactation. Les nouveau-nés sont particulièrement vulnérables et, parmi les 
grands herbivores, les ongulés ont développé toute une gamme de stratégies anti-prédateurs 
néonatales, allant de la dissimulation immobile (comme les faons de chevreuil ou les petits 
impalas) à la mobilité élevée des petits (comme les petits rennes ou les chevreaux de chamois). 
On ignore comment ces stratégies limitent les déplacements des femelles autour de la mise 
bas, en particulier dans le contexte actuel de fragmentation croissante des habitats et de 
phénologie végétale précoce causée par le réchauffement climatique. Ici, à l'aide d'une 
analyse comparative portant sur 54 populations de 23 espèces de grands herbivores 
appartenant à 5 familles d'ongulés (Bovidae, Cervidae, Equidae, Antilocapridae et 
Giraffidae), nous montrons que les mères adaptent leurs déplacements à la variation de la 
productivité et de l'hétérogénéité des ressources en fonction de la stratégie néonatale de leur 
progéniture. Les mères dont les petits se cachent sont incapables d'exploiter les 
environnements où la variabilité des ressources se produit à grande échelle, ce qui peut 
modifier la répartition des ressources par rapport aux mères dont les petits suivent. Nos 
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résultats révèlent que la tactique néonatale, souvent négligée, joue un rôle clé dans la 
prédiction de la manière dont les espèces font face aux variations environnementales. 
 

 
Fig. 1. Cadre conceptuel et étapes analytiques pour étudier l'interaction entre les tactiques néonatales (progeniture 
cachée ou suiveuse) et le contexte environnemental (productivité des ressources et échelle spatiale de la variation 
des ressources8) sur le niveau de résidence, les mesures de déplacement et le domaine vital résultant des femelles 
avant et après la mise-bas. L'étape 1 classe les mouvements des femelles selon qu'ils correspondent à un modèle de 

mouvement de type brownien ou Ornstein-Uhlenbeck (OU) (voir Méthodes et glossaire dans le Tableau 1). Une femelle 
est définie comme « résidente » si son mouvement est mieux décrit par un modèle (OU). La figure du panneau de l'étape 
1 montre comment la proportion de résidents dans une population devrait varier avant et après la naissance chez les 
espèces dont les petits se cachent ou suivent leur mère, en fonction des gradients de productivité des ressources ou de 
l'échelle spatiale de la variation des ressources. L'étape 2 correspond aux prévisions concernant la manière dont les 

deux mesures de mouvement (diffusion en orange et taux de retour en violet) et la taille du domaine vital qui en résulte 
(en noir) devraient réagir avant et après la naissance aux mêmes variables environnementales en fonction des tactiques 
néonatales. Il convient de noter que lorsqu'un mouvement est mieux décrit par un modèle brownien (pas de « résidence 
»), seule la diffusion (et donc ni le taux de retour ni la taille du domaine vital) peut être estimée. 

 

INTRODUCTION 
Les femelles mammifères qui fournissent des soins maternels intensifs ont besoin d'avoir 

accès à des ressources alimentaires de haute qualité ou abondantes afin de répondre à 

l'augmentation marquée de leurs besoins énergétiques en fin de gestation et en début de 

lactation ! De nombreuses espèces synchronisent les naissances avec l'abondance 

saisonnière des ressources3,4. À cette période, les femelles reproductrices se déplacent 

souvent pour trouver les meilleures ressources alimentaires. Après la mise bas, les 

déplacements des mères devraient toutefois être limités par la mobilité réduite de leurs 

nouveau-nés, même lorsqu'ils sont précoces. En l'absence de protection offerte par un nid 

ou un terrier, comme c'est le cas chez les grands herbivores, la prédation menace la survie 

des petits. Les femelles en période de parturition doivent donc trouver un équilibre entre 

l'acquisition de ressources et la fourniture de ressources (lactation) et la protection de leur 

progéniture. Les adaptations comportementales évolutives à ce compromis comprennent des 

tactiques antiprédatrices néonatales, qui vont des petits immobiles et cachés (tactique de 

« dissimulation »10) aux petits mobiles qui suivent leur mère (tactique de « suivi »10). Le fait 
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d'avoir une progéniture qui se cache ou qui suit impose des contraintes différentes aux 

mouvements des mères (Fig. 1). Les lieux de repos des petits immobiles qui se cachent 

correspondent à des endroits centraux où la mère doit retourner à intervalles réguliers pour 

s'occuper d'eux5,9,11. Quant aux mères de petits qui suivent, elles doivent adapter leur 

comportement quotidien à la capacité de déplacement de leur progéniture afin de rester en 

contact avec eux12,13. Étonnamment, nous ne comprenons pas encore parfaitement 

comment les tactiques anti-prédateurs des petits interagissent avec les conditions 

environnementales pour façonner les mouvements à petite et grande échelle des femelles 

reproductrices dans un paysage dynamique. 

 

Nous souhaitons combler cette lacune en étudiant comment les stratégies néonatales 

influencent les schémas de déplacement des femelles de grands herbivores autour de la mise 

bas, à travers différents gradients de productivité des ressources et différentes échelles 

spatiales de variation des ressources. Nous avons réalisé une analyse comparative sur 54 

populations de 23 espèces réparties dans le monde entier, qui présentaient des stratégies 

néonatales anti-prédateurs contrastées (Fig. 2). À l'aide de modèles de mouvement 

stochastique en temps continu (CTMM)14,15, nous avons surmonté les obstacles 

méthodologiques liés à l'hétérogénéité des ensembles de positions GPS et proposons des 

interprétations écologiques pertinentes de trois propriétés statistiques principales des 

trajectoires individuelles, à savoir la stationnarité, la diffusion et le taux de retour vers un lieu 

central (glossaire dans le Tableau 1). Cela nous a amenés à approfondir l'interaction entre les 

ressources et les stratégies néonatales sur les composantes de résidence et de mouvement. 

Lorsque la productivité des ressources est élevée et que la variation des ressources se produit 

à petite échelle, les femelles devraient parvenir à satisfaire leurs besoins énergétiques avant et 

après la mise-bas dans la même zone, sans avoir aucune raison de la quitter16. Par 

conséquent, dans de tels environnements, nous nous attendions à des niveaux élevés de 

résidence, quelle que soit la stratégie néonatale (Fig. 1, étape 1). 

 

En revanche, lorsque la productivité des ressources est faible et que la variation spatiale des 

ressources se produit à grande échelle, les stratégies néonatales devraient influencer le niveau 

de résidence des femelles après la mise bas17 : les mères dont les petits se cachent et doivent 

être nourris régulièrement devraient être plus sédentaires que les mères dont les petits les 

suivent. De même, après la mise-bas, nous nous attendions à des différences entre les 

stratégies néonatales en termes de mesures de déplacement (Fig. 1, étape 2) : seules les mères 

de petits qui se cachent devraient augmenter leur taux de retour vers les endroits de leur 

territoire où leurs petits se cachent, tandis que les mères de petits qui suivent pourraient 

seulement réduire leur diffusion pour faire face aux déplacements limités de leurs petits. Cette 

influence des stratégies néonatales sur les mesures de déplacement après la mise bas devrait 

être plus marquée lorsque la productivité des ressources est faible et que l'échelle spatiale de 

la variation des ressources est large, c'est-à-dire dans les environnements qui obligent les 

femelles à explorer un territoire plus vaste pour pouvoir se nourrir. Dans l'ensemble, les 

déplacements des femelles devraient être davantage limités par la dynamique des ressources 

dans le temps et à différentes échelles spatiales lorsqu'elles ont des petits qui se cachent plutôt 

que des petits qui les suivent, ce qui conduit les stratégies néonatales à jouer un rôle clé dans 

les déplacements des femelles. 
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Fig. 2.  Aperçu des espèces et des populations. a, Arbre phylogénétique des 23 espèces de grands herbivores incluses 

dans cette étude (voir la section « Analyse phylogénétique » dans le Tableau supplémentaire 2). Le nombre de 
populations pour chaque espèce est indiqué sur chaque pictogramme (téléchargé depuis http://www.phylopic.org ou 
provenant de la collection personnelle des auteurs). Le bleu et le rouge représentent respectivement les stratégies 
antiprédatrices néonatales de suivi et de dissimulation. b, Emplacement moyen de chaque population (Tableau 
supplémentaire 1) sur une carte composite des valeurs cumulées de l'indice de végétation par différence normalisée 

(NDVI), extraites de la référence 76 et utilisées uniquement à des fins de présentation. Crédit : a, silhouettes adaptées 
de PhyloPic sous licence Creative Commons. 

 

RESULTATS 
Stratégies néonatales et résidence en relation avec la parturition 

Les deux stratégies néonatales étaient représentées de manière égale parmi les 23 espèces 

que nous avons étudiées (11 suiveuses et 12 cacheuses ; Fig. 2). Toutes espèces confondues, 

la plupart des femelles étaient sédentaires (79 ± 11% et 83 ± 11% avant et après la mise-bas, 

respectivement), mais, comme prévu, les femelles ayant des petits cachés étaient plus souvent 

sédentaires (81% avant et 88% après la mise bas) que les femelles ayant des petits suiveurs 

(76% avant et 77% après la mise-bas ; Figure 1 des données supplémentaires). 
Tableau 1. Glossaire des paramètres et processus de mouvement d'intérêt, adapté de la référence 74 
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Fig. 3. Changements dans le comportement de déplacement des femelles avant et après la mise-bas en fonction de la 
stratégie anti-prédateurs de leur progéniture, et quantité moyenne et répartition spatiale des ressources alimentaires. 
a,b, Changements dans la propension d'une femelle à rester sédentaire parmi les populations de 23 espèces de grands 
herbivores pendant la période précédant la mise bas (a) et pendant la période suivant la mise bas (b), en relation avec 

l'augmentation de l'échelle spatiale de la variation des ressources (mesurée par SSNDVI) avec une progéniture suiveuse 
(en bleu) et cachée (en rouge). Les points, les lignes et les hachures représentent respectivement la probabilité moyenne, 
l'ajustement du modèle et ses intervalles de crédibilité associés à 95%. La taille des points est proportionnelle au nombre 
de femelles 

 

Contrairement à nos attentes, quelle que soit la tactique néonatale, il n'y avait aucun lien 

entre la productivité des ressources et la résidence, ni avant ni après la mise bas (Figure 2 des 

données supplémentaires). En revanche, conformément à nos attentes, lorsque l'échelle 

spatiale de la variation des ressources augmentait, la propension à être résidente diminuait, 

et ce de manière plus marquée chez les femelles ayant des petits qui se cachaient que chez 

celles ayant des petits qui suivaient (Figures 3a et 3b). Cependant, cette différence entre les 
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stratégies néonatales ne s'est produite qu'avant la mise bas (pente estimée avec des intervalles 

de crédibilité à 95% en indice ; cacheurs : -2786-2,530-2272 ; suiveuses : -1,540-1,276-1,037), et a 

diminué après (cacheuses : -1,40-0,926-0,696 ; suiveuses : -1,030-0,771-0,524) (Figure 2 des 

données supplémentaires). Lorsque la variation des ressources variait à une grande échelle 

spatiale (SSNDI > 56 km), les femelles ayant des petits cachés étaient près de quatre fois plus 

susceptibles de rester sur place après la mise-bas qu'avant, alors que l'ampleur de ce 

changement était inférieure à deux chez les suiveuses (Fig. 3a, b). Lorsque la variation des 

ressources se produisait à cette grande échelle spatiale, une proportion importante de 

femelles n'étaient pas résidentes après la mise bas, même avec une progéniture cachée (par 

exemple, jusqu'à 20% des antilopes d'Amérique dans la steppe de sauge du nord et des cerfs 

mulets dans le désert rouge du Wyoming, aux États-Unis, et dans l'ouest de l'État de 

Washington, aux États-Unis). 

 

 
Fig. 4. Changements dans deux composantes du mouvement (diffusion et fréquence des taux de retour) des 
femelles avant et après la mise-bas en fonction de la stratégie anti-prédatrice de leur progéniture, et de la quantité 

moyenne et de la distribution spatiale des ressources alimentaires. a-d, Changements dans les valeurs attendues de 
la diffusion (a et b) et des taux de retour (c et d) pour les femelles de 23 espèces de grands herbivores en relation avec 
la productivité moyenne des ressources (a et c, mesurée par le NDVI moyen) et l'échelle spatiale de la variation des 
ressources (b et d, mesurée par le SSNDVI) avant (ombrage foncé) et après (ombrage clair) la mise-bas avec des petits 
qui se cachent (faon de chevreuil rouge) et des petits qui suivent (petit chamois bleu). Les catégories faible, moyenne et 

élevée représentent les quantiles 10%, moyen et 90% de chaque variable environnementale. e, Histogramme montrant 
la répétabilité des taux de diffusion et de retour, deux composantes des modèles de mouvement stochastique en temps 
continu (CTMM), en fonction des différents niveaux d'observation (individu, population et espèce) et du temps en années 
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Fig. 5. Contribution de deux composantes du mouvement (diffusion et fréquence des taux de retour) sur le 
changement de taille du domaine vital des femelles avant et après la mise-bas, en fonction de la stratégie anti-
prédatrice de leur progéniture, et de la quantité moyenne et de la distribution spatiale des ressources alimentaires. 
a,b, Valeurs moyennes attendues des taux de diffusion et de retour des femelles adultes dans les populations de 23 
espèces de grands herbivores terrestres en relation avec la productivité moyenne des ressources (mesurée comme NDVI 

moyen) (a) et l'échelle spatiale de la variation des ressources (mesurée par SSNDVI) (b) avant (début de la flèche) et 
après (pointe de la flèche) la mise bas avec un petit qui se cache (en rouge avec un symbole de faon) et un petit qui 
suit (en bleu avec un symbole de chamois). « Faible », « moyen » et « élevé » représentent respectivement les quantiles 
10%, 50% et 90% de chaque facteur environnemental (0,18, 0,41 et 0,72 pour le NDVI moyen, et 0,25, 1,33 et 6,5 
km pour le SSNDVI). La taille du domaine vital (lignes grises pointillées horizontales) augmente avec l'augmentation de la 

diffusion et la diminution du taux de retour, les deux composantes des modèles de mouvement stochastique en temps 
continu (CTMM) 

 

Stratégies néonatales et changement dans les déplacements des femelles 

Avant la mise bas, la diffusion était similaire pour les femelles ayant des petits cachés et des 

petits suiveurs, quelle que soit la productivité des ressources (différence entre les stratégies : 

-0102-0,018, résultat du modèle dans les Figures 3 et 4 des données supplémentaires ; Fig. 4a, 

b et Fig. 5 des données supplémentaires). Après la mise-bas, comme prévu, la diffusion a 

diminué davantage chez les femelles ayant des petits qui se cachent que chez celles ayant des 

petits qui suivent (différence entre les tactiques : -0,517-0,426-0,325 ; Fig. 4a, b). Cet impact de la 

mise-bas sur la diffusion de la mère variait en fonction de la productivité des ressources, mais 

il n'y avait aucune différence entre les tactiques néonatales (Figures 4a et 4b) dans la façon 

dont la diffusion diminuait avec l'augmentation de la productivité des ressources (-0277-0,194-

0106 ; Figures 3 à 5 des données supplémentaires). 

 

Dans l'ensemble, le changement dans la diffusion après la mise-bas était plus faible lorsque 

la productivité était faible (augmentation de 4% chez les suiveurs, diminution de 26% chez 

les cacheurs) que lorsque la productivité était élevée (diminution de 38% chez les suiveurs, 

56% chez les cacheurs) (Fig. 4a). L'échelle spatiale de la variation des ressources a influencé 

la diffusion davantage que la productivité des ressources (Figure 5 des données 

supplémentaires ; résultats du modèle dans les Figures 3 et 4 des données supplémentaires). 

Avant la mise bas, la diffusion a augmenté plus fortement avec l'échelle spatiale de la variation 

des ressources pour les femelles avec cacheur (0,938,9961,054) qu'avec suiveur (0,7310,8070,889 ; Fig. 

5 des données supplémentaires). Cependant, cette relation n'était pas différente entre les 

stratégies néonatales après la mise bas (0,2730,3300,385 et 0,2910,3690,448 pour les femelles ayant des 

petits cachés et des petits suiveurs, respectivement). Lorsque l'échelle spatiale de variation 
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des ressources était faible, la diffusion a en fait augmenté après la mise-bas, tant chez les 

cacheuses (de 41%) que chez les suiveuses (de 30%). En revanche, lorsque l'échelle spatiale 

de variation des ressources était intermédiaire ou élevée, la diffusion a diminué après la mise-

bas, en particulier chez les cacheuses (Fig. 4b). 

 

Comme prévu, les femelles ayant des descendants cachés avaient un taux de retour 

systématiquement plus élevé que les femelles ayant des descendants suiveurs (Fig. 4c et Fig. 

3 et 4 des données supplémentaires). Le taux de retour augmentait avec la productivité des 

ressources, indépendamment de la tactique néonatale (différence entre les tactiques : -

0,270,0220,060) avant la mise-bas, et uniquement chez les femelles ayant des petits suiveurs après 

la mise bas (Figure 5 des données supplémentaires). En effet, après la mise bas, le taux de 

retour des femelles ayant des petits suiveurs a augmenté de 12%, quelle que soit la 

productivité des ressources, le taux de retour des femelles ayant des petits suiveurs a 

nettement augmenté après la mise-bas, avec des valeurs qui sont restées similaires pour toute 

la gamme de productivité des ressources (pente : -0,0890,0050,085 ; Figure 3 des données 

supplémentaires). 

 

Pour atteindre ce taux de retour élevé après la mise bas, le taux de retour des femelles ayant 

des petits suiveurs a augmenté de 61% dans un environnement où la productivité des 

ressources était faible, mais seulement de 1% dans un environnement où la productivité des 

ressources était élevée (Fig. 4C). 

 

L'échelle spatiale de la variation des ressources a également eu un impact important sur le 

taux de retour. Le taux de retour a atteint son maximum lorsque l'échelle spatiale de la 

variation des ressources était faible, en particulier pour les femelles ayant des petits qui se 

cachent (Fig. 4). Dans l'ensemble, le taux de retour a diminué avec l'augmentation de l'échelle 

spatiale de la variation des ressources, avec une pente plus raide pour les femelles ayant des 

petits qui se cachent que pour celles ayant des petits qui suivent (avant la mise-bas : -0791-

0,724-0,659 contre -0680-0,588-0,494 ; après la mise-bas : -0,646-0,584-0521 versus -0,543-0,4580,358, 

respectivement ; Figures 6 et 7 des données supplémentaires). Il est à noter que l'impact de 

l'échelle spatiale de la variation des ressources sur le taux de retour s'est atténué après la mise 

bas, quelle que soit la stratégie néonatale (voir les estimations de pente ci-dessus). Ainsi, 

lorsque l'échelle spatiale de la variation des ressources était élevée, la différence entre les taux 

de retour des différentes stratégies néonatales s'est atténuée (Fig. 4). En résumé, les 

conséquences de la mise bas sur les taux de retour différaient selon les stratégies néonatales 

et dépendaient de l'échelle spatiale de la variation des ressources : il a respectivement 

augmenté de 11%, 31% et 53% pour les valeurs faibles, intermédiaires et élevées de l'échelle 

spatiale de variation des ressources pour les femelles ayant des petits qui se cachent, et il a 

diminué de 5% pour les valeurs faibles, puis augmenté de 12% et 31% pour les valeurs 

intermédiaires et élevées de l'échelle spatiale de variation des ressources, pour les femelles 

ayant des petits qui suivent (Fig. 4d). 

 

Indépendamment de la tactique néonatale, la productivité des ressources a eu un impact sur 

la taille des domaines vitaux principalement par son effet sur le taux de retour, tandis que 

l'échelle spatiale de la variation des ressources a influencé la taille des domaines vitaux à la 

fois par les taux de diffusion et de retour (Fig. 5). Quelle que soit la variable de ressource 

considérée (productivité des ressources (Fig. 5a) ou échelle spatiale de variation des 
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ressources (Fig. 5b)), les femelles ayant une progéniture cachée ont modifié leurs 

déplacements après la mise bas, ce qui explique les changements marqués dans les domaines 

vitaux qui en ont résulté (diminution de 54%, 55% et 58% après la mise bas dans les zones 

à faible, moyenne et forte productivité, et augmentation de 20% et diminution de 55% et 

82% dans les zones à faible, moyenne et forte échelle spatiale de variation des ressources, 

respectivement ; Fig. 5a). La présence d'un petit au talon a également eu un impact sur les 

femelles ayant des petits suiveurs et, par la suite, sur la taille de leurs domaines vitaux, mais 

dans une moindre mesure, et principalement lorsque la productivité des ressources était 

élevée et spatialement variable à grande échelle (diminution de 20%, 36% et 45% après la 

mise bas dans les zones à faible, moyenne et forte productivité, et augmentation de 49%, 

puis diminution de 36% et 61% dans les zones à faible, moyenne et forte variation spatiale 

des ressources, respectivement ; Fig. 5). 

 

DISCUSSION 
Les variations du cycle biologique entre les espèces sont fortement structurées par les 

différences de taille corporelle19, de parenté phylogénétique20, de caractéristiques de l'habitat21 

et de mode de vie22, selon un continuum lent-rapide23,24. Cependant, la plupart des études 

ont porté sur des traits qui décrivent directement le cycle de vie, ce qui limite l'attention 

portée à l'allocation des ressources. Jusqu'à présent, très peu d'études comparatives entre 

espèces ont examiné les conséquences du cycle de vie sur l'écologie du mouvement des 

animaux, outre l'allométrie bien établie de la taille du domaine vital26 et des mouvements à 

grande échelle tels que la dispersion ou la migration (par exemple, réf. 27). L'une des 

principales limites à la réalisation d'analyses comparatives des mouvements était la grande 

variabilité des plans d'échantillonnage utilisés pour collecter les données de localisation, ce 

qui affecte l'estimation des paramètres de mouvement (voir réf. 28 pour un exemple sur la 

vitesse). 

 

Le cadre CTMM tient compte de cette limite et décompose la taille du domaine vital en deux 

composantes de mouvement, à savoir la fréquence de retour à un lieu central (appelée ici 

taux de retour) et la diffusion14. Nous proposons ici une première interprétation 

comportementale de ces paramètres statistiques et soulignons les réponses contrastées des 

composantes du mouvement aux facteurs écologiques et évolutifs. Par exemple, la 

diminution bien documentée de la taille du domaine vital avec l'augmentation de la 

productivité végétale18,29 résulte principalement d'une diminution de la diffusion, tandis que 

le taux de retour reste largement inchangé. En effet, la comparaison du taux de retour et de 

la diffusion entre les populations de 23 espèces de grands herbivores (Fig. 2) vivant dans des 

écosystèmes très diversifiés révèle l'interaction complexe entre un trait du cycle biologique 

(ici, les stratégies de soins maternels) et la dynamique de la distribution des ressources 

alimentaires sur les différentes facettes du comportement spatial des mères pendant la 

période critique des soins maternels1. 

 

Les stratégies antiprédatrices néonatales sont des traits essentiels du cycle biologique pour le 

succès reproductif des femelles de grands herbivores10. Nos résultats démontrent que ces 

stratégies influencent profondément les déplacements et l'utilisation de l'habitat par les 

femelles autour de la parturition (Fig. 5). Les différences et similitudes entre les espèces que 

nous rapportons dans notre analyse comparative30 fournissent des informations sur les 

pressions sélectives passées exercées sur le comportement de déplacement des femelles en 
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réponse à la mobilité limitée (suiveuses) et aux contraintes spatiales (cacheuses) imposées par 

la présence de leurs nouveau-nés. Les femelles dont les petits sont des cacheurs, comme les 

chevreuils, les antilopes d'Amérique ou les girafes, sont plus sédentaires, affichent un taux de 

retour plus élevé et ont une diffusion plus faible que les femelles dont les petits sont des 

suiveurs, comme les rennes, les chamois ou les bouquetins (Figures 2-4). Ce schéma est 

constant avant et après la mise bas (Fig. 3), ce qui fait que la nécessité de visites régulières 

aux petits cachés et immobiles n'explique qu'en partie ce phénomène. On peut supposer que 

la combinaison d'une forte propension à la sédentarité, d'un taux de retour élevé et d'une 

faible diffusion des mères ayant des petits qui se cachent a été sélectionnée pour améliorer 

leur succès reproductif global. Cependant, cela pourrait également limiter les déplacements 

des femelles pendant et en dehors de la saison de reproduction, les amenant à occuper de 

petits territoires (Figures 1 et 5). Pour compenser la perte potentielle de ressources 

alimentaires induite par la restriction des zones de déplacement et d'alimentation, les femelles 

ayant des petits qui se cachent devraient être plus sélectives en termes de qualité de l'habitat 

ou avoir un régime alimentaire plus spécialisé32 afin d'améliorer leur acquisition d'énergie et 

d'élever leurs petits qui se cachent avec succès, sans compromettre leur propre survie. Ces 

contraintes peuvent expliquer le lien étroit entre la qualité de l'habitat et le succès reproductif 

chez les femelles ayant des petits qui se cachent (voir réf. 33 sur les chevreuils). En revanche, 

les femelles ayant une progéniture qui les suit sont moins limitées dans leurs déplacements 

par leurs petits et peuvent adopter différentes tactiques pour obtenir suffisamment d'énergie 

pour élever leur progéniture avec succès, comme surfer sur la vague verte34,35. 

 

Bien que le taux de retour et la diffusion soient soumis à une sélection différentielle en 

fonction des tactiques anti-prédateurs adoptées par la progéniture, ces mesures de 

déplacement présentent une variation substantielle au sein des espèces parmi les grands 

herbivores (Fig. 4e). Le déplacement est le comportement le plus rapide et le plus efficace 

pour la plupart des animaux afin de faire face aux variations environnementales et à 

l'imprévisibilité des ressources alimentaires36. En même temps, se déplacer coûte cher en 

énergie37,38, et les mères semblent échanger le taux de retour contre la diffusion (Fig. 5) afin 

d'augmenter la taille de leur domaine vital dans les paysages où la variation des ressources est 

la plus importante. En conséquence, la probabilité d'être sédentaire et les deux composantes 

du mouvement varient en fonction de la distribution spatiale et temporelle des ressources au 

moment de la mise bas ; cependant, cela se produit différemment avant et après la mise-bas 

et selon que les petits sont des suiveurs ou des poursuivants (Fig. 3). Comme la taille d'un 

domaine vital doit être aussi petite que possible pour éviter les coûts de déplacement39, elle 

devrait diminuer avec l'augmentation de la productivité végétale au moment de la mise-bas 

(Fig. 5), comme cela a déjà été rapporté chez d'autres mammifères (par exemple, réf. 40). 

 

Pourtant, l'importance de l'influence de la répartition spatiale des ressources alimentaires sur 

les déplacements pendant la période la plus critique pour la condition physique des femelles 

est restée sous-estimée jusqu'à présent, et le fait qu'elle puisse dépendre de la tactique n'avait 

pas été envisagé jusqu'à présent. En conséquence, le taux de retour a diminué de près de 

trois fois entre un environnement présentant une variation fine des ressources alimentaires 

et un environnement où la nourriture est fragmentée en parcelles de végétation plus grandes 

et éloignées (Fig. 4). 
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L'intégration d'une tactique influente du cycle de vie, la tactique antiprédatrice néonatale, 

dans les études sur les déplacements permet de mieux comprendre la distribution spatiale des 

espèces et leur réponse aux changements futurs dans la variation des ressources dans l'espace 

et dans le temps41. Pour les espèces dont les petits se cachent, la baisse du taux de retour 

après la mise bas augmente avec l'ampleur de la variation des ressources, tandis que le 

changement est négligeable pour les espèces dont les petits suivent leurs parents (Figures 4 

et 5). Par conséquent, élever des petits qui se cachent apparaît comme une contrainte 

importante pour les déplacements des femelles dans des environnements moins productifs 

et très fragmentés. Dans certaines situations extrêmes, les femelles ayant une progéniture 

cachée peuvent entraîner des coûts énergétiques trop élevés pour se déplacer afin de se 

reproduire, rendant l'environnement impropre à la viabilité à long terme des populations 

locales. Ce cadre ouvre de nouvelles voies de recherche pour approfondir d'autres traits 

structurants du cycle biologique sur le mouvement, tels que le régime alimentaire42, le degré 

de grégarité43 ou le niveau de sociabilité44. 

 

Méthodes 
Sites d'étude et données GPS 

Nous avons collecté des ensembles de données soit via la base de données et le référentiel 

de suivi des animaux Movebank disponibles en ligne (https://www.movebank.org), soit en 

contactant directement les coauteurs et les fournisseurs de données (Tableau supplémentaire 

1). Comme nous nous concentrions sur les déplacements avant et après la mise-bas, nous 

n'avons inclus que les femelles adultes qui se sont reproduites et avons exclu les individus 

qui n'ont pas été suivis pendant toute la période de reproduction ainsi que les individus 

connus pour ne pas se reproduire. 

 

La survie des nouveau-nés pendant cette période était inconnue, car seules les mères étaient 

suivies. Nous avons donc supposé que le statut initial d'une femelle, avec ou sans petit, restait 

inchangé au fil du temps. 

 

Nous avons exclu les valeurs aberrantes de localisation GPS en utilisant la méthode proposée 

par Bjorneraas et al.45. À l'issue de cette procédure de sélection, notre ensemble de données 

contenait 3 907 880 localisations GPS (en ne considérant que les deux mois centrés autour 

de la mise-bas) dans 54 populations de 23 espèces de grands herbivores (11 classées comme 

suiveuses et 12 comme cachées) réparties dans le monde entier selon des gradients 

longitudinaux et latitudinaux (Fig. 2), dont 2 386 individus suivis entre 1997 et 2019, 

représentant ainsi un total de 3 942 individus-années. 

 

…. 
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