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Résumé 
Les populations de caribous des bois (Rangifer tarandus caribou) sont en déclin dans la majeure 
partie de leur aire de répartition. La prédation par les loups (Canis lupus) est considérée comme 
la principale cause immédiate de ce déclin. Cependant, une hypothèse avance que les 
activités récentes des secteurs forestier et énergétique dans l’aire de répartition du caribou 
pourraient, en fin de compte, avoir provoqué ce déclin en modifiant les relations entre les 
loups et les caribous. Nous avons testé l'hypothèse selon laquelle les éléments linéaires 
industriels influencent les déplacements des loups dans l'aire de répartition du caribou des 
bois dans le nord-est de l'Alberta, entraînant une augmentation de la mortalité des caribous 
causée par les loups à proximité de ces éléments. À l'aide de fonctions de sélection de pas 
(SSF) et en comparant les trajectoires de déplacement des loups observées à celles simulées, 
nous avons constaté que les déplacements des loups étaient influencés par des éléments 
linéaires naturels (rivières et ruisseaux) tout au long de l'année, peut-être parce qu'ils facilitent 
les déplacements et offrent une abondance de proies. Les déplacements des loups étaient 
également influencés par les éléments linéaires industriels, mais l'utilisation de ces éléments 
variait selon le type de ligne et la saison. Les loups ont montré une forte préférence pour les 
étapes situées plus près des lignes sismiques conventionnelles pendant la saison sans neige. 
De même, les trajectoires de déplacement observées des loups suivaient plus étroitement les 
lignes sismiques conventionnelles que les trajectoires simulées pendant les mois sans neige. 
L'utilisation des lignes sismiques comme corridors de déplacement pourrait amener les loups 
à chasser dans les habitats préférés des caribous (tourbières et marais) plus fréquemment 
qu'auparavant, en particulier pendant la saison sans neige, lorsque la plupart des mortalités 
de caribous se produisent. Cependant, nous n'avons trouvé aucune preuve que les caribous 
morts se trouvaient plus près des éléments linéaires industriels que les caribous vivants. Nous 
concluons que l'utilisation des lignes sismiques par les loups augmente le risque de prédation 
pour les caribous à proximité de ces infrastructures, ce qui conduit les caribous à éviter les 
aménagements linéaires et entraîne ainsi une perte fonctionnelle d'habitats qui seraient 
autrement adaptés aux caribous. 
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INTRODUCTION 
L'activité humaine et le développement peuvent avoir des conséquences négatives sur les 

populations et les communautés animales (Caughley 1994, Fahrig 2003, Sinclair et Byrom 

2006). Les menaces pour la conservation sont souvent définies en termes de mortalité directe 

causée par l'homme ou de causes indirectes telles que la dégradation ou la perte d'habitat et 

le fait d'éviter l'activité humaine (Caughley 1994, Dyer et al. 2001, Kerr et Deguise 2004). 

Cependant, les menaces indirectes liées à l'homme pesant sur la faune sauvage peuvent 

également entraîner des dynamiques écosystémiques complexes (Sinclair et Byrom 2006). 

Par exemple, l'intervention humaine sur un prédateur apical peut modifier l'abondance 

d'une ou plusieurs espèces proies, entraînant une cascade trophique (Fortin et al. 2005, 

Hebblewhite et al. 2005b) ; l’introduction par l’homme d’une espèce de proie exotique peut 

entraîner une augmentation des niveaux de prédation sur les espèces indigènes (Roemer et 

al. 2002, Pope et al. 2008) ; et l’empreinte associée à l’activité humaine peut modifier la 

dynamique prédateur-proie (Sinclair et Fryxell 1985, James et Stuart-Smith 2000). 

 

Les routes et autres aménagements linéaires tels que les sentiers et les voies ferrées 

n’occupent qu’une petite partie de la superficie terrestre, mais peuvent avoir des effets 

disproportionnés sur les processus écologiques (Trombulak et Frissell 2000, Whittington et 

al. 2005). Dans la forêt boréale du nord de l’Alberta, au Canada, les aménagements linéaires 

sont principalement associés à l’exploitation forestière et à l’exploration et l’extraction des 

ressources dans le secteur énergétique (Schneider 2002). Le développement industriel dans 

le nord de l’Alberta a connu une forte augmentation au milieu des années 1990, ce qui s’est 

traduit par une moyenne de 1,8 km/km² de routes praticables en toutes saisons, d’emprises 

de pipelines et de lignes d’exploration sismique par canton (unités de cadastre de 10 x 10 

km ; Schneider 2002). Les éléments linéaires les plus répandus dans la région sont les lignes 

d’exploration sismique conventionnelles de 6 à 8 m de large, qui sont généralement espacées 

de 300 à 500 m et largement réparties dans le paysage. Les éléments linéaires représentent 

moins de 1,5% de la superficie totale, mais on estime qu’ils ont des répercussions importantes 

sur la dynamique du loup (Canis lupus) et du caribou des bois (Rangifer tarandus caribou), une 

espèce menacée, dans la région (James et Stuart-Smith 2000, COSEPAC 2002, 

Environnement Canada 2008). 

 

Les loups sont les principaux prédateurs du caribou des bois dans la majeure partie de 

l’Amérique du Nord, y compris en Alberta (Bergerud 1974, Seip 1992, McLoughlin et al. 

2003). Historiquement, le caribou des bois trouvait un refuge partiel contre la prédation des 

loups en occupant des forêts de conifères anciennes ou des tourbières, considérées comme 

des habitats de moindre qualité pour l’orignal (Alces alces), une espèce proie plus courante 

pour les loups (Bergerud et al. 1984). James et al. (2004) ont montré que dans le nord-est de 

l’Alberta, les orignaux étaient les plus abondants dans les hautes terres dominées par le 

peuplier faux-tremble (Populus tremuloides) et l’épinette blanche (Picea glauca) adjacentes aux 

aires de répartition du caribou, tandis que les caribous étaient confinés presque exclusivement 

aux tourbières d’épinette noire (Picea mariana) et aux tourbières d’épinette noire et de mélèze 

laricin (Larix laricina) (c'est-à-dire les tourbières). La faible densité d'orignaux et de loups dans 

les tourbières a entraîné de faibles taux de mortalité des caribous causés par les loups. 

Cependant, les populations de caribous en Alberta ont récemment diminué en raison d'une 

prédation accrue par les loups (Latham et al. 2011). Étant donné que les caribous coexistent 
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avec les loups dans la forêt boréale depuis des milliers d’années et qu’ils n’ont été confrontés 

à l’extinction locale que récemment dans une grande partie de leur aire de répartition 

(McLoughlin et al. 2003), il a été suggéré que l’activité industrielle intensive récente pourrait 

avoir affecté la stratégie de séparation spatiale utilisée par les caribous (Bergerud 1974, 

Cumming 1992, James et al. 2004). 

 

James (1999) et James et Stuart-Smith (2000) ont émis l’hypothèse que les éléments linéaires 

d’origine industrielle pourraient avoir accru l’efficacité de la chasse des loups dans les aires 

de répartition du caribou. Par exemple, les éléments linéaires pourraient augmenter les 

rencontres visuelles avec les caribous en améliorant la ligne de mire des loups, accroître les 

rencontres olfactives des loups avec des pistes de caribous fraîches, augmenter la vitesse de 

déplacement des loups à travers les tourbières, ou modifier l’orientation des mouvements 

des loups pour inclure une plus grande proportion de l’habitat du caribou dans leurs 

expéditions de chasse (Latham 2009). Les loups des régions montagneuses utilisent souvent 

ces éléments linéaires, en particulier dans les zones à faible activité humaine (Thurber et al. 

1994, Whittington et al. 2005, Hebblewhite et Merrill 2008), et il a été démontré qu’ils se 

déplacent plus rapidement sur ces éléments que dans l’habitat forestier adjacent (Musiani et 

al. 1998, James 1999). Malgré ces résultats, il existe peu de preuves étayant des implications 

négatives pour les populations de caribous. James et Stuart-Smith (2000) ont toutefois signalé 

que les caribous morts causés par les loups dans le nord-est de l’Alberta au milieu des années 

1990 se trouvaient nettement plus près des éléments linéaires que les caribous vivants, bien 

que l’échantillon ait été de petite taille (n = 5 décès). 

 

Depuis le postulat de l'hypothèse des éléments linéaires industriels, le secteur de l'énergie a 

déployé des efforts considérables pour atténuer les effets négatifs que les lignes d'exploration 

sismique et autres aménagements linéaires pourraient avoir sur la dynamique loup-caribou. 

Par exemple, des tentatives ont été faites pour empêcher les loups d'emprunter les lignes 

sismiques à l'aide d'arbres abattus et de fladry (rubans flottants suspendus le long des 

corridors linéaires pour dissuader les loups ; Neufeld 2006). De même, les lignes sismiques 

à faible impact (LIS ; lignes d’exploration de 2 à 3 m de large) ont été largement mises en 

œuvre, en partie parce qu’on estime qu’elles réduisent la ligne de visée des loups et 

constituent des corridors de déplacement moins propices pour les loups que les lignes 

sismiques conventionnelles (Weclaw et Hudson 2004). À ce jour, cependant, aucune 

évaluation saisonnière à petite échelle de l’influence des aménagements linéaires sur les 

déplacements des loups dans l’aire de répartition du caribou des bois n’a été réalisée, et 

l’efficacité des stratégies d’atténuation telles que les LIS n’a pas été évaluée. 

 

Dans cette étude, nous avons examiné l’utilisation par les loups des éléments linéaires 

industriels ainsi que des rivières et des ruisseaux (c’est-à-dire des éléments linéaires naturels) 

pendant les saisons enneigées et sans neige, et évalué son effet sur le caribou des bois. Nous 

avons utilisé deux méthodes pour évaluer le comportement de déplacement des loups par 

rapport aux aménagements linéaires. Tout d’abord, nous avons utilisé des fonctions de 

sélection de pas (SSF ; Fortin et al. 2005) pour évaluer les déplacements des loups à petite 

échelle par rapport aux aménagements linéaires industriels, c’est-à-dire les routes toutes 

saisons, les emprises de pipelines, les lignes sismiques conventionnelles et les LIS. Nous 

avons émis l’hypothèse que si les éléments linéaires industriels constituaient des voies de 

déplacement importantes pour les loups, ceux-ci seraient plus susceptibles de se déplacer à 
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proximité de ces éléments que ne le laisserait supposer le hasard. Deuxièmement, nous 

avons utilisé les positions GPS des loups pour créer des trajectoires de déplacement 

observées et avons évalué si celles-ci suivaient les infrastructures linéaires industrielles de plus 

près qu’un modèle de référence simulant des trajectoires de loups. Nous avons émis 

l’hypothèse que si ces infrastructures servaient de corridors de déplacement aux loups, les 

trajectoires observées présenteraient moins d’écarts par rapport aux infrastructures linéaires 

industrielles que les trajectoires simulées. Enfin, nous avons utilisé les données sur la 

mortalité des caribous pour évaluer où les caribous avaient été tués par rapport aux 

infrastructures linéaires industrielles et naturelles. 

 

METHODES 
Zone d'étude 

Nous avons évalué l'influence des structures linéaires industrielles et naturelles sur les 

déplacements des loups dans la partie ouest de l'aire de répartition du caribou de la rivière 

Athabasca (WSAR) et dans la partie Algar de la partie est de cette même aire (ESAR), situées 

dans le nord-est de l'Alberta, au Canada (Fig. 1a). Cette zone couvre environ 21 000 km² de 

plaines boréales occidentales près de la ville de Wabasca-Desmarais (55°57'N, 113°49'O) et 

se situe dans le coin sud-ouest des gisements de sables bitumineux d’Athabasca. 

 

 
FIG. 1. (a) La zone d'étude recouvre la partie ouest de l'aire de répartition des caribous de la rivière Athabasca (WSAR) 
et la partie Algar de la partie est de cette même aire (ESAR), dans le nord-est de l'Alberta, au Canada. Au sein de 
cette zone, nous avons équipé de colliers GPS 11 loups issus de huit meutes dont les territoires chevauchaient l'aire de 

répartition des caribous et l'habitat de montagne adjacent. Les deux polygones chevauchants les plus au sud 
correspondent à deux meutes différentes qui occupaient le même espace, mais à des moments différents au cours de 
notre étude. (b) La zone d'étude est traversée par un grand nombre d'infrastructures linéaires industrielles. Les lignes 
d'exploration sismique conventionnelles et les rivières/ruisseaux mineurs sont omniprésents dans toute la zone, tandis que 
les routes praticables toute l'année, les pipelines et les grandes rivières se trouvent généralement dans les parties est et 

ouest et sont typiquement associés à l'habitat des hautes terres 

 

Les activités liées à la prospection et à l’extraction des réserves de pétrole et de gaz ont 

constitué la principale perturbation humaine au cours de notre étude. L'activité industrielle a 
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connu une forte augmentation entre le milieu et la fin des années 1990 (Schneider 2002) et 

le nombre cumulé de puits (un bon indicateur de l'ensemble des perturbations du secteur 

énergétique ; Tracz 2005) est passé de <1 000 avant 1993 à >2 600 en 2000. Nous avons 

calculé qu'environ 3% de la zone d'étude avait été perturbée par le secteur énergétique en 

2007. Cette estimation incluait une largeur supposée de 5 m pour les lignes sismiques 

conventionnelles, de 30 m pour les pipelines, de 30 m pour les routes, de 2 m pour les LIS, 

de 1 ha pour les puits de pétrole et de gaz, ainsi que la superficie associée à d'autres 

installations du secteur énergétique telles que les stations de compression, les camps et les 

gravières. 

 

L'exploitation forestière a également augmenté au cours de cette période (Schneider 2002) ; 

cependant, en raison de la rareté du bois commercialisable dans les tourbières (c'est-à-dire 

l'aire de répartition du caribou), l'exploitation forestière s'est limitée aux forêts de haute terre 

adjacentes aux aires de répartition du caribou. Environ 4% de la zone d'étude a été exploitée. 

Les activités du secteur énergétique et de la foresterie ont entraîné en moyenne 1,8 km/km² 

d’aménagements linéaires combinés par canton (Fig. 1b ; voir Schneider 2002). Les lignes 

d’exploration sismique conventionnelles constituent l’aménagement linéaire le plus répandu 

(Schneider 2002), tandis que les routes toutes saisons, les routes saisonnières et les sentiers, 

les emprises de pipelines, les lignes de transport d’électricité et les LIS sont présents à des 

densités plus faibles. Les routes toutes saisons et les pipelines étaient concentrés à proximité 

des établissements humains et des zones d'extraction intensive de pétrole et n'étaient donc 

pas aussi largement répartis dans le paysage que les lignes sismiques conventionnelles. 

 

Le relief topographique était minime au sein des deux aires de répartition du caribou 

(l'altitude variait de 500 m à 700 m). 

Les montagnes Pelican (hautes terres adjacentes) au sud-ouest abritaient le point culminant, 

à environ 950 m. La rivière Athabasca, qui coule du sud vers le nord entre WAR et ESAR, 

constituait le point le plus bas, à environ 400 m. 

 

De nombreuses autres rivières et ruisseaux de plus petite taille étaient présents dans le reste 

de la zone d'étude. La végétation de la zone d'étude consistait en une mosaïque naturellement 

fragmentée de tourbières (~60% de la zone d'étude) et de forêts mixtes de haute terre (Fig. 

1a ; voir Latham 2009), entrecoupées de nombreux marais et marécages. Les tourbières se 

composaient de tourbières à épinette noire (~60% des tourbières) et de fagnes à épinette 

noire et à mélèze laricin (~30% des tourbières). Le couvert végétal était principalement 

constitué de thé du Labrador (Ledum groenlandicum), de bouleau des marais (Betula pumila), de 

carex (Carex spp.), de sphaigne (Sphagnum spp.) et d’une variété de lichens (par exemple, 

Cladina spp. et Peltigera spp.). Les saules (Salix spp.) étaient abondants le long des cours d’eau. 

Pendant la saison sans neige, les tourbières se caractérisaient par des eaux de surface peu 

profondes : le niveau d'eau dans les tourbières était généralement de 40 à 60 cm sous la 

surface, tandis que dans les fens, il se situait à la surface ou près de celle-ci (Vitt 1994). Les 

forêts mixtes de haute terre se composaient principalement de peupliers faux-trembles, 

d'épinettes blanches, de sapins baumiers (Abies balsamea) et de pins gris (Pinus banksiana). 

 

Les principales espèces proies disponibles pour les loups au cours de cette étude étaient 

l'orignal, le caribou des bois, le cerf de Virginie (Odocoileus virginianus), le castor (Castor 

canadensis) et le lièvre d'Amérique (Lepus americanus) (Latham 2009). Les caribous des bois se 
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trouvaient presque exclusivement dans les tourbières ; les castors étaient abondants autour 

des lacs, des rivières et des ruisseaux, tant dans les tourbières que dans les hautes terres ; les 

lièvres d'Amérique étaient communs dans les tourbières et les hautes terres ; et les orignaux 

étaient les plus abondants dans les hautes terres en hiver et dans les hautes terres ainsi qu'à 

proximité des zones riveraines et des prairies humides au printemps et en été. Le nombre de 

cerfs de Virginie a considérablement augmenté dans la région (en particulier dans les hautes 

terres) au cours de la dernière décennie, ce qui a entraîné une réaction numérique 

correspondante chez les loups (Latham et al. 2011). Le cerf wapiti (Cervus elaphus) et le cerf 

mulet (O. hemionus) étaient présents en faible densité dans de petites portions de la zone 

d'étude. Des ours noirs (Ursus americanus), des lynx du Canada (Lynx canadensis), des renards 

roux (Vulpes vulpes) et des coyotes (Canis latrans) étaient également présents dans la zone 

d'étude. Des loups ont été piégés en petit nombre dans la région depuis le début des années 

1900 (Wetherell et Kmet 2000, James et al. 2004, Robichaud et Boyce 2010). 

 

Données de télémétrie sur les loups 

Nous avons piégé des loups en été à l’aide de pièges à mâchoires modifiés et nous en avons 

capturé en hiver à l’aide d’un filet lancé depuis un hélicoptère (protocole de soins aux 

animaux n° 471503 de l’Université de l’Alberta). Nous avons équipé 31 loups issus de 11 

meutes d’un collier émetteur à très haute fréquence (VHF ; n = 20) ou d’un collier GPS 

téléchargeable à distance (GPS ; n = 11) (Lotek Wireless, Aurora, Ontario, Canada) entre 

janvier 2006 et mars 2007 (Latham 2009). 

 

Les loups équipés d’un collier GPS appartenaient à huit meutes (Fig. 1a) ; cependant, 

comme nous n’avions qu’un seul loup équipé d’un collier GPS par meute à tout moment, 

nous avons considéré que les animaux constituaient des unités d’échantillonnage 

indépendantes dans toutes les analyses (c’est-à-dire n = 11). Nous avons programmé les 

colliers GPS pour obtenir une localisation toutes les 2 heures et avons surveillé les colliers 

radio toutes les deux semaines à l'aide d'un avion. Des essais antérieurs menés en Alberta 

avec des colliers GPS Lotek (dotés d'un grand nombre de canaux) ont démontré un biais 

GPS minime, suggérant que des corrections ne sont pas nécessaires (Hebblewhite et al. 2007). 

Nous avons défini deux saisons, la saison des neiges (octobre à mars) et la saison sans neige 

(avril à septembre), en nous basant sur les différences saisonnières dans la cohésion des 

meutes de loups (Fuller 1989, Latham 2009) et sur un fort biais saisonnier de mortalité chez 

les caribous (McLoughlin et al. 2003). 

 

Comme nous nous intéressions aux facteurs biophysiques influençant les déplacements des 

loups, nous avons exclu les positions GPS associées à des sites connus de tanières et de 

rassemblements de loups (tels que déterminés par des enquêtes au sol) ; voir Latham (2009) 

pour les méthodes détaillées. 

 

Analyse statistique… 

Sélection des pas de loup… 

Trajectoires de déplacement simulées vs observées des loups… 

Risque de prédation des caribous… 

RESULTATS 
Sélection des déplacements des loups 
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Nous avons obtenu 15 202 positions grâce à 11 colliers GPS déployés sur huit meutes de 

loups entre janvier 2006 et mars 2008. Nous avons écarté 1 184 positions associées à des 

tanières et à des sites de rendez-vous. Parmi les positions restantes, nous avons identifié 1 

752 et 1 090 pas de déplacement, effectués par 11 et 9 loups respectivement pendant les 

saisons enneigées et sans neige. Le nombre moyen de pas de déplacement par loup était de 

159 (fourchette : 34-270, n = 11) et de 121 (fourchette : 58-224, n = 9) pendant les périodes 

enneigées et sans neige, respectivement. 

 

Nos résultats ont montré que les déplacements des loups étaient influencés par plusieurs 

types d’éléments linéaires (Tableau 1). Les éléments sismiques conventionnels ont eu des 

effets significatifs sur les déplacements des loups, bien que cela varie selon la saison. Pendant 

la saison des neiges, les loups en déplacement ne montraient ni préférence ni évitement pour 

les pas les rapprochant d’une ligne sismique conventionnelle. L’inverse a été observé pendant 

la saison sans neige, lorsque les loups en déplacement ont choisi des pas les rapprochant 

d’une ligne sismique conventionnelle (Tableau 1). Nous n’avons trouvé aucune preuve que 

la distance par rapport au LIS influençait le choix des pas des loups, quelle que soit la saison. 

Les pipelines avaient des effets non linéaires significatifs sur les déplacements des loups. 

Pendant la saison enneigée, les loups en déplacement étaient plus enclins à choisir des pas 

les rapprochant d’un pipeline si celui-ci se trouvait à <6 km, mais plus enclins à choisir des 

pas les éloignant d’un pipeline si celui-ci se trouvait >6 km (Fig. 3a). Les pas effectués par les 

loups en déplacement pendant la saison sans neige n’étaient pas influencés par leur distance 

par rapport à un pipeline. La distance moyenne des pas de déplacement jusqu’au pipeline le 

plus proche était de 2,20 km (fourchette : 0-11,53 km) et de 1,76 km (fourchette : 0-10,07 

km) respectivement pendant les saisons avec et sans neige. La distance moyenne des pas 

aléatoires jusqu'au pipeline le plus proche était de 2,24 km et de 1,80 km pendant les saisons 

enneigées et sans neige, respectivement. 

 
TABLEAU 1. Coefficients, erreurs-types et niveaux de signification pour le modèle de fonction de sélection des étapes 

(SSF) appliqué aux loups en déplacement pendant les saisons enneigées et sans neige dans la partie ouest des aires de 
répartition de la rivière Athabasca et des caribous d'Algar, dans le nord-est de l'Alberta, au Canada, 2006-2008 

 

 

La distance par rapport à une route n’a pas influencé le choix des pas des loups en 

déplacement pendant la saison des neiges. À l’inverse, les routes ont eu un effet non linéaire 

significatif pendant la saison sans neige : les loups en déplacement étaient moins susceptibles 

de se diriger vers la route la plus proche, plutôt que de la longer ou de s’en éloigner, lorsque 

cette route se trouvait <20 km, mais plus susceptibles de le faire lorsque la route était >20 

km (Fig. 3b). 
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FIG. 3. Probabilité relative qu'un passage soit choisi par les loups en déplacement, en fonction (a) de leur distance par 
rapport au pipeline le plus proche pendant la saison neigeuse et (b) de leur distance par rapport à la route praticable 

toute l'année la plus proche pendant la saison sans neige, telle que calculée à partir des modèles de fonction de sélection 
de passage (SSF) présentés dans le Tableau 1. 

 

Pendant la saison neigeuse, la distance moyenne des pas de déplacement des loups jusqu'à 

la route la plus proche était de 12,04 km (intervalle : 0-43,23 km), tandis que pendant la saison 

sans neige, elle était de 11,41 km (intervalle : 0-43,90 km). La distance parcourue par les loups 

jusqu'à la route la plus proche était significativement plus élevée pendant la journée que 

pendant la nuit, tant pendant la saison des neiges (𝑥̅jour = 12,84, 𝑥̅nuit = 11,09 ; t1750 = 3,550, P 

< 0,001) que pendant la saison sans neige (𝑥̅jour = 12,23, 𝑥̅nuit = 10,82 ; (t1088 = 2,105, P = 

0,036). 

 

Quelle que soit la saison, les loups avaient davantage tendance à effectuer des pas les 

rapprochant d’une petite rivière ou d’un ruisseau. La distance par rapport aux grandes 

rivières avait des effets non linéaires significatifs sur les déplacements des loups pendant la 

saison des neiges, lorsque les loups en déplacement avaient davantage tendance à effectuer 

un pas les rapprochant d’une grande rivière si celle-ci se trouvait <10 km. Si une rivière se 

trouvait >10 km, les loups choisissaient des pas qui les éloignaient davantage de la grande 

rivière. 

 

Trajectoires de déplacement des loups simulées vs. observées 

Nous avons identifié 912 trajectoires de déplacement comportant ≥2 pas pour les huit 

meutes de loups analysées, dont 528 trajectoires se produisant pendant la saison des neiges 

et 384 pendant la saison sans neige. Le nombre de trajectoires de loups par meute variait de 

59 à 227, tandis que le nombre moyen de pas par trajectoire de déplacement était de 2,64 et 

3,31 respectivement pendant les saisons enneigées et sans neige, avec une moyenne annuelle 

de 3 pas (fourchette : 1 à 16 pas). La longueur moyenne des sentiers de loups était de 5,37 

km pendant la saison des neiges et de 6,74 km pendant la saison sans neige. Le plus long 

parcours de loup identifié était de 38,96 km (13 pas individuels successifs) et a été enregistré 

pendant la saison sans neige, tandis que le plus long pas individuel de loup enregistré (c'est-

à-dire un déplacement en ligne droite de 2 heures) était de 12,30 km et s'est produit pendant 

la saison de neige. 

 

Pendant la saison neigeuse, l'écart des parcours de loups observés par rapport aux lignes 

sismiques conventionnelles et aux pipelines n'était pas significativement différent de celui des 

parcours simulés (Tableau 2). À l'inverse, les parcours de loups présentaient moins d'écart 
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par rapport aux LIS et aux rivières et ruisseaux mineurs (c'est-à-dire qu'ils les suivaient de 

plus près) que les parcours simulés. En moyenne, les itinéraires observés des loups 

traversaient les rivières et ruisseaux mineurs plus fréquemment que les itinéraires simulés 

(Tableau 3). Les itinéraires observés présentaient un écart plus important par rapport aux 

routes praticables toute l'année que les itinéraires simulés, ce qui indique que les loups étaient 

moins susceptibles de suivre les routes lors de leurs déplacements pendant la saison des 

neiges. 

 
TABLEAU 2. Écart moyen entre les trajectoires de déplacement des loups observées et simulées par rapport aux 
structures linéaires naturelles et industrielles, pendant les saisons enneigées et sans neige, dans la partie ouest des aires 
de répartition du caribou de l'Athabasca et de l'Algar, au nord-est de l'Alberta, au Canada, 2006-2008 

 

 

Pendant la saison sans neige, la même tendance a été observée pour la plupart des types 

d’éléments linéaires que pendant la saison des neiges, à l’exception des lignes sismiques 

conventionnelles. Au cours de cette saison, les chemins de loups observés présentaient un 

écart significativement moindre par rapport aux lignes sismiques conventionnelles que les 

chemins simulés (Tableau 2), ce qui indique que les loups suivaient les lignes sismiques 

conventionnelles lors de leurs déplacements. 

 

Ce constat a été corroboré par le nombre moyen plus élevé de traversées de lignes sismiques 

conventionnelles pour les trajectoires de loups observées (Tableau 3). Une tendance similaire 

a été observée pour les LIS. Nous avons également constaté une diminution de l'écart moyen 

par rapport aux rivières et ruisseaux mineurs pendant la saison sans neige, y compris une 

diminution de l'écart-type pour cette variable (Tableau 2). Cela suggère qu'en moyenne, les 

loups en déplacement suivaient ces éléments de plus près (avec moins d'écart) et qu'un plus 

grand nombre de leurs trajectoires de déplacement suivaient ces éléments linéaires naturels 

pendant les mois sans neige par rapport aux mois enneigés. 

 

Risque de prédation des caribous 

Nous n’avons constaté aucune différence significative dans la distance par rapport à la ligne 

sismique conventionnelle, au pipeline, au LIS, à la rivière ou au ruisseau mineur, ou à la rivière 

majeure les plus proches entre les emplacements de mortalité et les emplacements de 

caribous femelles adultes vivants (Tableau 4). Cependant, les emplacements de caribous 

vivants étaient plus proches des routes praticables toute l’année que les emplacements de 

mortalité des caribous (Tableau 4). 
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Nous n'avons constaté aucune différence significative dans la distance par rapport à l'une de 

ces caractéristiques à l'échelle du domaine vital (c'est-à-dire dans une zone tampon de 7 km) 

entre les lieux de mortalité des caribous femelles adultes et des emplacements aléatoires 

(Tableau 4). 

 
TABLEAU 3. Nombre moyen de passages sur des éléments linéaires naturels et artificiels pour les itinéraires de 
déplacement des loups observés et simulés pendant les saisons enneigées et sans neige dans la partie ouest des aires 

de répartition du caribou de l'Athabasca et de l'Algar, au nord-est de l'Alberta, au Canada, 2006-2008 

 

 
TABLEAU 4. Distance moyenne par rapport à l'élément linéaire naturel ou industriel le plus proche pour les cas de 
mortalité chez les femelles adultes de caribou des bois, ainsi que pour les positions obtenues par radio-télémétrie chez 
les caribous vivants et pour des emplacements choisis au hasard dans la partie ouest des aires de répartition du caribou 
de l'Athabasca et de l'Algar, dans le nord-est de l'Alberta, 2004-2008 

 

 

DISCUSSION 
Nous avons évalué les déplacements des loups par rapport aux éléments linéaires industriels 

et naturels pendant les saisons enneigées et sans neige à l'aide de deux approches analytiques. 

Quelle que soit la saison, nous avons constaté que les loups se dirigeaient vers des éléments 

linéaires naturels tels que les rivières et les ruisseaux, et que leurs trajectoires s'écartaient 

moins de ces éléments que ne le faisaient des trajectoires aléatoires. Des études antérieures 

ont également rapporté que les rivières et les ruisseaux constituent des éléments importants 

pour les loups, probablement parce que les rivières gelées pendant les mois enneigés et les 

berges pendant les mois sans neige facilitent les déplacements, et parce que ce sont des zones 

où vivent les proies et, par conséquent, des zones où les loups maximisent leurs efforts de 

chasse (Mech et Boitani 2003). Bien que les loups aient sans aucun doute utilisé les rivières 

et les ruisseaux comme corridors de déplacement dans notre étude, ils ont également choisi 
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des habitats riverains pendant les mois sans neige en raison de la forte présence de castors 

dans ces habitats (Latham 2009). L'utilisation accrue des rivières et des ruisseaux dans les 

tourbières par les loups chassant le castor a entraîné une augmentation du chevauchement 

spatial entre les territoires des meutes de loups et l'aire de répartition du caribou pendant les 

mois sans neige (Latham et al. 2011). Parallèlement à cette augmentation saisonnière du 

chevauchement spatial, la plupart des mortalités de caribous causées par les loups dans le 

nord-est de l'Alberta se sont produites pendant les mois sans neige (McLoughlin et al. 2003). 

La forte fréquentation des rivières et des ruisseaux par les loups chassant le castor dans l’aire 

de répartition du caribou pourrait avoir contribué à la mortalité élevée des caribous à cette 

période de l’année. Nous émettons l’hypothèse que si les loups avaient accédé aux aires de 

répartition du caribou avant l’avènement des aménagements linéaires industriels, leurs 

incursions auraient pu être principalement associées aux habitats riverains. 

 

Depuis le milieu jusqu'à la fin des années 1990, les aménagements linéaires liés aux secteurs 

forestier et énergétique se sont multipliés dans les aires de répartition du caribou en Alberta. 

Cependant, on comprend encore mal s'ils constituent un facteur important influençant le 

comportement de déplacement des loups, tout comme leur rôle dans la dynamique loup-

caribou (mais voir James et Stuart-Smith 2000). Les aménagements linéaires ont-ils accru le 

risque de prédation des caribous par les loups ? En général, nos résultats soutiennent 

l’hypothèse selon laquelle le comportement de déplacement des loups dans les aires de 

répartition du caribou et les hautes terres adjacentes est affecté par les éléments linéaires 

industriels. Cependant, l’utilisation par les loups de ces éléments linéaires industriels comme 

corridors de déplacement variait selon le type de ligne et la saison. 

 

Les lignes sismiques conventionnelles n’avaient pas d’importance pour les loups en 

déplacement pendant la saison des neiges, et les trajectoires de déplacement observées ne 

suivaient pas les lignes sismiques conventionnelles de plus près que les trajectoires simulées 

à cette période de l’année. Nous proposons deux explications possibles (qui ne s’excluent pas 

mutuellement) pour ce résultat. Premièrement, les loups de notre zone d’étude chassaient 

principalement en hiver le cerf de Virginie et l’orignal, deux espèces très répandues dans les 

hautes terres à cette période de l’année (James et al. 2004, Latham 2009). Par conséquent, 

les loups n'auraient pas utilisé les lignes sismiques conventionnelles comme voies de passage 

pour parcourir de longues distances à travers leurs territoires, mais auraient plutôt concentré 

leurs efforts de chasse sur les crêtes des hautes terres, les vallées fluviales, les terrasses et les 

zones d'hivernage des cerfs et des orignaux (voir également James et Stuart-Smith 2000). Les 

cerfs peuvent être particulièrement vulnérables à la prédation des loups en hiver car ils ont 

du mal à se déplacer dans une neige profonde, dense ou fortement croûtée (Kelsall 1969). 

Une deuxième explication concerne la mécanique et la dépense énergétique associées au 

déplacement sur des lignes recouvertes de neige. L'épaisseur de la neige peut dépasser 0,5 m 

sur les lignes sismiques dans la WSAR (Latham et Boutin 2008) et, par conséquent, les loups 

pourraient ne tirer que peu ou pas d'avantage à se déplacer sur ces structures à cette période 

de l'année. Cependant, des données suggèrent que lorsque les lignes sismiques ont été 

déneigées pour faciliter l'accès des humains ou ont été compactées par l'utilisation de 

motoneiges, les loups utilisent ces infrastructures comme corridors de déplacement en hiver 

(James 1999 ; A. D. M. Latham, données non publiées). 
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Contrairement à la saison des neiges, les loups en déplacement ont montré une forte 

préférence pour les lignes sismiques conventionnelles et les trajectoires de déplacement 

observées suivaient ces structures de plus près que les trajectoires simulées pendant les mois 

sans neige. Les incursions de loups depuis les hautes terres adjacentes vers l’aire de 

répartition du caribou étaient les plus fréquentes à cette période de l’année (Latham 2009), 

et il est probable que les loups utilisaient les lignes sismiques conventionnelles, ainsi que les 

rivières et les ruisseaux, lorsqu’ils chassaient et se déplaçaient dans cette zone. Le castor était 

la proie la plus courante dans le régime alimentaire des loups (présent dans environ 60% des 

excréments) pendant la saison sans neige, et les loups ont montré une forte préférence pour 

les zones à forte densité de castors à cette période de l'année (Latham 2009). Par 

conséquent, les loups pourraient utiliser les lignes sismiques conventionnelles pour se 

déplacer entre les lacs, les rivières et les ruisseaux présentant une forte densité de castors (la 

préférence des loups pour les habitats riverains pourrait également avoir été influencée par 

la préférence des orignaux pour les milieux riverains et les prairies humides pendant les mois 

sans neige ; Hauge et Keith 1981, Osko et al. 2004). Ce résultat suggère que les lignes 

sismiques conventionnelles pourraient être un facteur contribuant à l’augmentation du 

chevauchement spatial entre les territoires de loups et l’aire de répartition du caribou pendant 

la saison sans neige, comme l’ont rapporté Latham et al. (2011). Dans ce cas précis, 

cependant, l’utilisation de lignes sismiques conventionnelles comme corridors de 

déplacement pourrait amener les loups à chasser dans les habitats préférés des caribous 

(tourbières et marais) plutôt que principalement dans les habitats riverains. Cela pourrait être 

un facteur contribuant à l’augmentation de la prédation accidentelle des caribous par les loups 

et, en fin de compte, au déclin observé des populations de caribous des bois dans le nord-est 

de l’Alberta (Latham et al. 2011). 

 

L'une des raisons pour lesquelles le secteur de l'énergie a mis en place des LIS (lignes 

sismiques à faible impact) pour l'exploration sismique était qu'on estimait qu'elles 

constituaient des corridors de déplacement moins attractifs (en raison de leur largeur plus 

étroite et de la réduction de la ligne de visée) pour les prédateurs tels que les loups (Weclaw 

et Hudson 2004). Nous n’avons trouvé aucune preuve que les loups se soient dirigés vers ou 

se soient éloignés des LIS au cours de l’une ou l’autre saison, ce qui suggère que les LIS 

pourraient constituer des couloirs de déplacement moins favorables que les lignes sismiques 

conventionnelles. Cependant, cette conclusion est contredite par notre analyse des 

trajectoires des loups, qui a montré que les loups suivaient les LIS au cours des deux saisons 

s’ils les rencontraient dans le paysage. Cette divergence pourrait résulter du fait que les LIS 

étaient rares dans notre zone d'étude, et bien qu'ils soient suivis lorsqu'ils sont rencontrés, 

les LIS pourraient simplement être redondants dans le paysage en raison de la surabondance 

de lignes sismiques conventionnelles. Une évaluation de l'utilisation des LIS par les loups 

dans une zone où ces derniers sont plus omniprésents dans le paysage permettrait de mieux 

comprendre l'efficacité de la mise en place de ce type d'aménagements pour dissuader les 

déplacements des loups. 

 

L'utilisation des routes praticables toute l'année par les loups dans notre zone d'étude était 

courante. Cependant, nous avons constaté que les trajectoires simulées des loups 

s'écartaient moins des routes que les trajectoires observées, bien que cette différence soit 

faible (environ 200 m en moyenne). De plus, nous avons constaté une relation non linéaire 

entre la probabilité de sélection d’un passage et la présence de routes pendant la saison sans 
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neige, c’est-à-dire que les loups choisissaient des passages situés à des distances intermédiaires 

des routes. Fortin et al. (2005) ont rapporté une relation similaire entre les wapitis et les routes 

dans le parc national de Yellowstone et ont suggéré que cette relation était due à la répartition 

des loups et à l’activité humaine. Nous proposons des explications biologiques similaires 

pour la relation que nous avons observée dans notre zone d’étude. Premièrement, les 

espèces proies des loups n’étaient peut-être pas abondantes à proximité des routes praticables 

toute l’année. Par exemple, il a été démontré que les routes ont un impact négatif sur les 

populations d’orignaux (la proie principale historique des loups) en raison d’un accès accru 

des chasseurs (Timmermann et Buss 2007), tandis que les castors sont courants dans les 

habitats riverains (c’est-à-dire les zones généralement évitées par les ingénieurs pour la 

construction de routes dans les tourbières). Par conséquent, bien que les loups aient été 

observés sur les routes, ils pourraient passer la majeure partie de leur temps à chasser dans 

des zones à forte densité de proies, loin des routes. Cependant, le cerf de Virginie (proie 

principale émergente pour les loups) était présent en forte densité dans les zones où les routes 

traversaient les hautes terres, en particulier pendant la saison sans neige (Latham 2009), ce 

qui suggère que les loups auraient dû privilégier ces caractéristiques. L'utilisation par les loups 

des routes praticables toute l'année a pu être influencée davantage par les dangers liés à la 

forte circulation routière (Thurber et al. 1994, Theuerkauf et al. 2003, Whittington et al. 

2005). Comme nous avons constaté que les loups en déplacement se trouvaient plus près des 

routes la nuit, période durant laquelle l’activité humaine dans notre zone d’étude était la 

moins intense, l’évitement spatio-temporel des routes pourrait être le résultat de la 

persécution humaine. Par conséquent, nos résultats corroborent ceux de Hebblewhite et 

Merrill (2008), qui ont constaté que les loups réagissaient davantage au niveau d’activité 

humaine sur les routes qu’à l’abondance des routes en soi. 

 

Bien que nous ayons constaté que les déplacements des loups étaient influencés par certains 

types d’infrastructures linéaires industrielles, en particulier les lignes sismiques 

conventionnelles pendant les mois sans neige, nous n’avons pas observé que les caribous 

étaient tués plus près de ces infrastructures que ne le laisserait supposer le hasard ou que ne 

l’indiquaient les emplacements des caribous vivants. James et Stuart-Smith (2000) ont 

toutefois signalé que les mortalités de caribous causées par les loups dans la même région au 

milieu des années 1990 étaient significativement plus proches des lignes sismiques 

conventionnelles que ne l'étaient les emplacements des caribous vivants. Bien que nous 

n’ayons pas pu confirmer que toutes les mortalités de caribous dans cette étude étaient dues 

à la prédation par les loups, ces derniers étaient les prédateurs les plus probables (Dzus 2001, 

James et al. 2004, Latham 2009). Par conséquent, la disparité entre ces études pourrait 

simplement être due à la faible taille de l’échantillon (n = 5) dans l’étude de James et Stuart-

Smith (2000). De plus, Hebblewhite et al. (2005a) ont montré que les effets des 

caractéristiques du paysage peuvent varier entre les phases de rencontre et d'attaque de la 

prédation, ce qui suggère que l'emplacement des décès de caribous ne fournit que peu 

d'informations sur les lieux où les rencontres entre loups et caribous ont eu lieu. 

 

Ainsi, bien que l'emplacement des décès de caribous ne soit pas significativement plus 

proche d'une infrastructure linéaire que des emplacements aléatoires ou des lieux de 

présence, l'emplacement de la rencontre l'était peut-être. Une autre explication, plus 

parcimonieuse, est que les données sur la mortalité reflètent les préférences des caribous 

vivants en matière d'habitat, c'est-à-dire que les caribous évitent les éléments linéaires 
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industriels (comme l'ont montré Dyer et al. 2001) afin de minimiser les risques associés à la 

présence de loups utilisant ces éléments lors de leur recherche de nourriture et de leurs 

déplacements (comme nous l'avons montré ici). 

 

Notre étude fournit la première évaluation détaillée de l'utilisation saisonnière à petite échelle 

par les loups des éléments linéaires industriels dans l'aire de répartition du caribou des bois. 

Nous avons constaté que les éléments les plus répandus, les lignes sismiques 

conventionnelles, constituaient d'importants corridors de déplacement pour les loups 

pendant la saison sans neige. Ceci est important car c'est la période de l'année où les meutes 

de loups sont les moins cohésives et constituent le plus grand nombre d'unités de chasse, 

où les loups effectuent le plus grand nombre d'incursions dans l'aire de répartition du caribou 

depuis les hautes terres adjacentes, et où la plupart des mortalités de caribous se produisent 

(McLoughlin et al. 2003, Latham 2009, Latham et al. 2011). Alors que nos résultats ont 

montré que les loups choisissaient les lignes sismiques conventionnelles, Dyer et al. (2001) 

ont montré que les caribous évitaient ces éléments. Nous fournissons des preuves suggérant 

que le mécanisme à l'origine de cet évitement est le risque accru de prédation par les loups 

utilisant ces éléments. Par conséquent, la création de lignes sismiques conventionnelles dans 

l'aire de répartition des caribous réduit la capacité des caribous à se séparer spatialement des 

loups et entraîne une perte fonctionnelle d'un habitat qui serait autrement approprié. 
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