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RESUME

L’écotype forestier du caribou des boRafigifer tarandus caribqus’est vu attribuer le
statut d’espece vulnérable au Québec en 2005 sonralu déclin de plusieurs hardes
connues. Ce déclin est lié entre autres avec bessement de la prédation favorisée par la
nette progression de I'empreinte anthropique danpalysage forestier boréal. Plusieurs
gestionnaires, industriels, élus et intervenantsnilieu socioéconomique percoivent ainsi
le contrbéle des prédateurs comme étant la prineipasure qui devrait étre mise de l'avant
pour freiner le déclin et contribuer au rétabliseatrdu caribou. Le présent rapport a pour
objectif d’évaluer la pertinence du controle degdateurs comme mesure de conservation
du caribou forestier pour I'ensemble de l'aire dpartition continue en forét boréale
québécoise a travers une revue critique de larditiée disponible. Un total de
17 programmes de controles de prédateurs de cenadé été étudiés afin d’évaluer
I'efficacité des programmes existants et d’ideatifes conditions nécessaires au succes des
programmes. Nous avons relevé que les conditioogssaires au succes des programmes
regroupent : 1) une considération adéquate de d#abilité sociale et des contraintes
budgétaires et logistiques, 2) une connaissancefgolie du systeme a traiter en amont
du projet, 3) l'utilisation d’'un design expérimentabuste et rigoureux et 4) I'implantation
d'un suivi a long terme des activités de contrGeu de programmes ont considéré
'ensemble de ces conditions et I'échec de plusialientre eux peut étre directement
attribué a des niveaux de connaissances inadégtaige mauvaise planification des
programmes, limitant du coup la capacité a en tiesy conclusions robustes. D’un point de
vue écologique, le controle des prédateurs semhfiaérglement engendrer une
augmentation de la survie des faons, bien que eetgnentation ne se transpose pas
nécessairement en une augmentation de I'abondascpapulations. De plus, cet effet est
généralement de courte durée, puisque les popugatie prédateurs semblent se rétablir
rapidement suite a la cessation des activités diade, induisant de nouveau un déclin des
populations. De plus, les proies secondaires (comenoaribou forestier, moins productif
que les proies principales) semblent étre désagéesalors du retour des prédateurs. En
effet, les prédateurs peuvent parfois atteindre diegssités importantes puisqu’elles sont

supportées par des populations de proies pringaleex. : I'orignal Alces americanys



qui s'avérent souvent plus abondantes qu’avanitifition des activités de contréle. A la

lumiere de la revue de littérature effectuée, noaacluons que l'implantation d'un

programme de contrle des prédateurs a grandeleédrelforét boréale québécoise ne
constitue pas une stratégie réaliste visant laezgaton et le rétablissement du caribou
forestier. Une connaissance insuffisante des ptipokvisées, I'étendue considérée, la
nécessité d’instaurer un programme continu et tedraintes budgétaires et logistiques
nous forcent a conclure qu’une telle entreprisa s@uée a I'échec. De plus, il est peu
probable que le contrble des prédateurs du cafidyestier recoive un support important de
I'opinion publique. Conséquemment, nous réaffirmque la restauration de I'habitat ainsi
gu’'une limitation des taux de perturbation des tadbi utilisés par le caribou sont

actuellement les seuls outils de gestion promettegui permettraient d’augmenter
significativement les probabilités de rétablissetri#s populations de caribous forestiers

en forét boréale québécoise.
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1. INTRODUCTION
1.1. Mise en contexte

L’écotype forestier du caribou des bois (ci-apréaribou forestier;Rangifer
tarandus cariboly s’est vu attribué le statut d’espece vulnérahleQuébec en 2005
(Equipe de rétablissement du caribou forestier agb®c 2013) en raison du déclin de
plusieurs des différentes hardes connues, en tige autres avec l'accroissement de la
prédation favorisée par la nette progression degteinte anthropique dans le paysage
forestier boréal. C’'est dans I'optique de renvecstte tendance au déclin que deux plans
de rétablissement successifs ont été congus pguipE de rétablissement du caribou
forestier du Québec (Equipe de rétablissement dibaza forestier du Québec 2008,
2013). Dans cette perspective, la derniéere vergianplan (2013-2023) propose
11 mesures et 30 actions a réaliser, dont plusietressitent une réflexion approfondie
ou de l'acquisition de connaissances additionnelles

A ce titre, la mesure 5b du plan de rétablisserdartaribou forestier stipule qu'il
puisse étre nécessaire, au besoin, d’élaborer etettee en ceuvre un plan de gestion des
prédateurs (Equipe de rétablissement du cariboestier 2013). Cette mesure visait
principalement les populations isolées de Charlewei de Val-d'Or. En effet, la
principale stratégie préconisée par 'Equipe dehi&sement pour les hardes de l'aire de
répartition continue consiste plutét en un contrdletaux de perturbation de I'habitat
(Equipe de rétablissement du caribou forestier POLBe approche qui finalement
contribuerait & minimiser la pression de prédasan le cariboti Cette stratégie est en
phase avec le modele analytique liant le recrutéraanle niveau de perturbation du
paysage suggéré par Environnement Canada (201épred dans le programme fédéral
de rétablissement du caribou des bois, populatamédbe (2012). Toutefois, une telle
stratégie est pressentie pour avoir des impacte qossibilité forestiére ainsi que sur les
retombées économiques liées a I'exploitation faest A ce titre, et considérant que la
prédation a été identifiée comme le facteur prokicha déclin du caribou forestier,

plusieurs gestionnaires, industriels, €lus et waeants du milieu socioéconomique

2 Voir plus loin I'explication détaillée du phénongde compétition apparente.
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percoivent le controle des prédateurs comme étaptihcipale mesure qui devrait étre

mise de I'avant pour freiner le déclin et contribaa rétablissement du caribou.

1.2. Description du mandat et objectifs du rapport

Plusieurs programmes de contrdle des prédateucsmoou ont été instaurés au
Québec afin de favoriser le rétablissement de reiffies hardes, par le biais d’'une hausse
potentielle du taux de survie des adultes et dassfégdonc du recrutement). Notons entre
autres les programmes de contrle de prédateursadibou de Val-d’Or (Paré et al.
2013) et du caribou montagnard du parc de la Gasffégon 1997; Mosnier et al. 2008).
Le suivi de ces divers programmes suggere cepemg@nteur performance puisse étre
davantage incertaine qu’attendue, et il appertmeansensus clair ne puisse étre dégagé

guant a la pertinence et la faisabilité d’'une teikesure de gestion.

Le mandat qui nous a été octroyé a pour principg@atif d’évaluer la pertinence
du contréle des prédateurs comme mesure de cotisendu caribou forestier pour
'ensemble de l'aire de répartition continue enétdporéale québécoise. Sous la forme
d'une revue critique de la littérature, le présempport vise l'atteinte des objectifs

spécifiques suivants :

1) faire la synthése des différents programmes atgr@le des prédateurs de
cervidés réalisés afin d’'identifier et d’évaluenrig@erformance et les conditions

menant a leur succes ou leur échec;

2) évaluer les retombées environnementales, secétlé&conomiques des divers

programmes de contrble de prédateurs;

3) émettre un avis quant a l'efficacité a courtogly termes des programmes de

contrdle de prédateurs et les colts associés;

4) déterminer dans quelles conditions le contr@eEdateurs pourrait étre utilisé
a grande échelle au Québec en tant que mesure ndereation du caribou

forestier.



2. SITUATION ET CONSERVATION DU CARIBOU FORESTIER AU QUEBEC

Le caribou forestier est distribué de facon disic@ au sein de la forét boréale
nord-américaine et est fortement associé aux foésimeuses matures (Schaefer 2003;
Hins et al. 2009). En milieu forestier, cette egpést soumise a de multiples pressions
d’origine naturelle (p.ex.: prédation et clima) anthropique (p.ex.: exploitation
forestiere, chasse et braconnage; Mallory & HRIE.1) et 'espece a connu un net recul
de sa limite méridionale de distribution depuismdieu du XIX® siecle. Ce recul est
d’ailleurs corrélé a la progression vers le nord detivités d’exploitation forestiére et
'expansion des infrastructures anthropiques (Beijel974; Schaefer 2003; Vors et al
2007). De plus, une forte proportion des popula@ioacensees affichent un déclin
important au cours des dernieres décennies (Rettlessier 1998; Vors & Boyce 2009;
Festa-Bianchet et al. 2011). Le caribou forestiaingi été désigné menacé au Canada en
2002 (Environnement Canada 2014) et vulnérablewb€c en 2005 (MDDEFP 2014).

Les causes du déclin des populations de cariborestiers sont multiples :
surexploitation et braconnage (Bergerud 1974), airéd (Bergerud 1974; Seip 1991,
1992), transmission de maladies (Bergerud 198pedtrbations d’origine anthropique
(p. ex. : McLoughlin et al. 2003; Schaefer 2003y8/& Boyce 2009; Festa-Bianchet et
al. 2011). La prédation a été identifiée commesdiacproximal expliquant le déclin de
'abondance du caribou forestier en forét boréalelfaméricaine, principalement par le
loup gris Canis lupu}, I'ours noir Ursus americanyset I'ours brun (rsus arcto¥
(Bergerud & Page 1987; Seip 1991; Serrouya & Wittra810). Les effets de la
prédation apparaissent exacerbés par la modifitadies habitats engendrée par les
activités industrielles (p. ex. : aménagement teeet développement anthropique du
territoire). Ainsi, la modification de I'habitat sonsidérée comme le facteur ultime du
déclin des populations de caribous forestiers @-Bginchet et al. 2011).

Puisque le caribou est particulierement vulnéradke prédation et affiche des taux
de recrutement faibles comparativement aux autmgslés (Bergerud 1974), la stratégie
antiprédatrice de cette espéce consiste en unégsdmn spatiale qui rend les individus
plus difficilement repérables en forét (BergerudP&ge 1987; Seip 1991, 1992; Ferguson

& Elkie 2004). Cependant, les perturbations hunsie¢ naturelles influencent la



dynamique prédateurs-proies, ce qui résulte en augmentation de la pression de
prédation sur le caribou (Seip 1991, 1992; RettiMé&ssier 1998; Wittmer et al. 2007),
une diminution de l'efficacité de la stratégie prédatrice exprimée par le caribou (Hins
et al. 2009; Dussault et al. 2012; Leclerc et @l4), une augmentation d’abondance des
prédateurs (Chicoine 2014) et d'efficacité des at@grs a accéder aux proies
(Whittington et al. 2011; Tremblay-Gendron 2012)iealement en une régulation des
populations de caribous en forét boréale (FestadBiet et al. 2011). A ce titre,
I'exploitation forestiere modifie la composition ¢k matrice forestiere en faveur de
jeunes habitats favorables a l'orignalldes americanys (Courtois et al. 1998,
Lesmerises 2012a) et au cerf de Virgin@d¢coileus virginianus(Coété et al. 2004).
Cette augmentation concomitante de Il'abondance rdiespalternatives entraine une
augmentation de I'abondance des prédateurs (Bergekiliot 1986; Seip 1992; Rettie
& Messier 1998). Le loup est particulierement aagpgtpar 'augmentation des densités
d'orignaux, sa principale proie (Tremblay et al02)) mais peut orienter a I'occasion son
effort de recherche sur les caribous adultes penidapériode hivernale (Tremblay-
Gendron 2012). Les jeunes peuplements favoriseadeégnt les populations d'ours en
accroissant I'abondance de nourriture qui leurdestonible (Brodeur et al. 2008) et
finalement leurs propres niveaux de densité (Che@014). Couplée aux déplacements
opportunistes de l'ours lors de sa quéte alimentaitte augmentation de densité peut
résulter en un accroissement des probabilités deondre entre l'ours et le caribou,
principalement au cours de la période de mise batétevage des faons (Bastille-
Rousseau et al. 2011). Conséquemment, I'ours sbiagourd’hui considéré comme le
principal prédateur des faons de caribous en fuyétale, une situation validée par deux
importantes campagnes de suivi de la survie etaeses de mortalité des faons (Pinard
et al. 2012; Leclerc et al. 2014).

La présence de proies alternatives permet aux fgndédade ne pas subir de déclin
numérique (c.-a-d. réponse dépensatoire) suiteealiminution d'abondance de caribous
et conséquemment de continuer a exercer une pmegsi@rédation relativement stable
sur cette proie (Seip 1991). Un tel impact indiréddne proie sur une autre par
'entremise de prédateurs communs est appelé cdopéapparente (Holt 1977),

un phénomeéne naturel largement documenté dans d&nsg caribou-orignal-loup
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(p. ex.: Seip 1992; Tremblay-Gendron 2012). Danstel systeme, la proie la plus
productive (c.-a-d. l'orignal) soutient I'abondande ou des prédateurs qui peuvent
continuer a exercer une pression importante sprdeée la moins productive (c.-a-d. le
caribou), et la coexistence est possible seulemsiel#s deux proies sont spatialement
ségrégées ou encore si le prédateur centre sort dfochasse sur la proie la plus
productive (Holt 1977). Il a toutefois été récemme@montré que lI'aménagement
forestier (tant par la récolte forestiere que parrédseau routier qui I'accompagne)
influence cette compétition apparente et défavotisecaribou, soit en augmentant
'adjacence entre les habitats favorables au caréioceux favorables aux prédateurs et
aux proies alternatives (Hins et al. 2009, Lesmasrig al. 2013) ou encore en permettant
au loup de centrer sa quéte alimentaire sur leb@arilorsque certaines conditions
d’habitats sont rencontrées (Tremblay-Gendron 20E2) effet, les patrons usuels
d’aménagement forestier font en sorte de distrilbegehabitats favorables au caribou au
sein de matrices d’aménagement intensif (Schadf@B;2Vors et al. 2007; Hins et al.
2009; Lesmerises et al. 2013) favorables a de phedtiespeces de proies (Harrington et
al. 1999; Vors & Boyce 2009).

3. L E CONTROLE DES PREDATEURS COMME OUTIL DE GESTION
3.1. Description

Le contrble des prédateurs est un outil de gestiola faune visant principalement
a diminuer la pression de prédation sur des papukatde proies présentant une valeur
cynégeétique, socioéconomique ou de conservation [fmmmme (NRC 1997; Smith et
Doucet 2008; Russell 2010). Puisque les prédateeusent affecter significativement
I'abondance de certaines especes de proies djntéppert intuitif gu’'un contrdle des
prédateurs puisse étre un outil permettant de dima mortalité totale affectant une
population de proies. Les objectifs motivant I'implation de programmes de controle
des prédateurs peuvent alors étre variés, allantédéts socioéconomiques tels que la
protection de bétaill ou laugmentation de I'oppoitts de chasse sportive par
laugmentation des densités de proies, a des ntimnsad’ ordre environnemental telles



gue la conservation d'espéces en situation précsingmises a des pressions de

prédations jugées excessives.

3.2. Historique et conditions d’application

Plusieurs études ont évalué l'efficacité et la ipertce des programmes de
contrbles de prédateurs; de ce fait, plusieurscdeditions nécessaires a I'application de
programmes sont bien documentées dans la littératientifique, qu’il s’agisse ou non
de publications avec révision par les pairs (p: &RC 1997; Ballard et al. 2001,
Regelin et al. 2005; Smith & Doucet 2008; Kenned¥i&rino 2010; Russell 2010).

La plupart de ces revues de littérature sont igsgirdu rapport diNational
Research Counc(NRC 1997) dont I'objectif était d’évaluer les fiements biologiques
de I'implantation de programmes de contréle dedaietrs en Alaska et d’en estimer les
impacts économiques. A la demande du gouverneaetEtat, un mandat a été attribué
au NRC suite a l'arrét des programmes de contiidegrédateurs en 1994. La remise en
place de tels programmes était alors conditionrgetteis modalités : 1) I'implantation de
programmes justifiés et appuyés par de la scieigoeineuse et robuste, 2) I'existence
d’une justification économique pour I'implantatido programme et 3) la présence d’'un
appui significatif du public (NRC 1997).

Un total de 17 conclusions biologiques, socialescenomiques a partir desquelles
des recommandations ont été formulées au termes daandat ont ainsi été colligées
(NRC 1997: 182-189), bien que plusieurs aientgtérées par la suite. En effet, il appert
gue l'urgence d’agir, les incitatifs socioécononagLet les contraintes budgétaires ont
régulierement eu préséance sur les recommandataastifiques lors des programmes
de contréle de prédateurs instaurés depuis le dipée rapport (van Ballenberghe 2006;
Kennedy & Fiorino 2010; Russell 2010).

Les sous-sections suivantes présentent les difEseoonditions d’application
reconnues nécessaires a I'évaluation de la pedénenla mise en place d’'un programme
de contrble permettant de maximiser les probabitig succes d’un potentiel programme
a grande échelle en forét boréale. Afin d’appuyitecrevue de littérature, nous avons

consulté en détail 17 programmes de contréle dégapeurs d’ongulés en Amérique du
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Nord, principalement a partir de la littératureestifique disponible (Tableau 1). La
discussion des programmes de contréle ne se lindigamoins pas uniquement a ces

programmes.

Les conditions d’application sont regroupées en themes, soit 1) l'initiation du
projet, 2) les considérations socioéconomiquesle8)conditions initiales du systéme
étudié, 4) le design expérimental ainsi que 5)uieiet I'évaluation de I'efficacité du
programme. Il est toutefois important de considgrey I'extrapolation de résultats basés
sur les conditions favorables répertoriées ci-dessvest aucunement garantie. En effet,
les conditions environnementales, tout comme Id&rdnces démographiques des
populations visées, lesquelles sont souvent spéei$i a chaque milieu d’étude, peuvent

mener a des résultats variables.

3.2.1. Initiation et élaboration du programme de contrélede prédateurs
3.2.1.1Déterminer des objectifs clairs et quantifiablesipan programme de contrdle

Toute démarche scientifique requiert I'utilisatidiobjectifs clairs et quantifiables
orientant les efforts déployés (Krebs 1999). Ainss programmes de contréle de
prédateurs doivent clairement établir les raisomissgus-tendent I'implantation d’'une
initiative de réduction (Knowlton 1972; NRC 199puisque cette justification sera
assujettie a l'opinion publique (Ballard et al. 2D0 Parmi tous les objectifs
communément avancés pour justifier la mise en pthge programme de contréle de
prédateurs, l'augmentation d’abondance d’especesprdees visant a améliorer et
diversifier I'offre de chasse récréative demeureliass commune (p. ex. : NRC 1997;
Boertje et al. 2010). Cependant, le rétablissentbume population en déclin d’'une
espece proie ou le maintien des activités de mcdk subsistance des peuples
autochtones sont également rapportés comme desxepj@oritaires nécessitant le
contrble de prédateurs (p. ex.: NRC 1997; Mosaeteal. 2008, Schneider et al. 2010).
L’opinion du public et le support attribué aux pramgpmes de contrdle de prédateurs
varient substantiellement selon les objectifs vig&hibald et al. 1991; Leopold &
Chamberlain 2002; Titus 2007).



Etablir a priori des objectifs précis et quantifiables permet égafénde cibler
efficacement les actions a prendre afin d’obteesr iésultats escomptés et d’évaluer la
performance et I'efficacité du projet (Knowlton Z9NRC 1997). Pourtant, plusieurs
programmes de contrdle de prédateurs présententmeorobjectif une simple
augmentation de I'abondance d’'une espece de pgaas,toutefois préciser 'importance
de l'augmentation visée (p. ex. : Boertje et aP@;9Smith & Pittaway 2011). De plus,
nombre de programmes sont considérés comme efficaeeque la diminution des
densités de prédateurs résulte en une augmenti®densités de proies, quelle qu’elle
soit, méme si cette augmentation n’est que temg@or@. ex.: Conner et al. 1998;
Harding et al. 2001). Ce type d’objectif ou d’é\ationa posteriorine permet cependant
pas de déterminer si les effets observés a caumetsur les populations de proies et de
prédateurs seront pérennes ou, a tout le moinenaides a long terme. Ainsi, I'énoncé
d’objectifs plus significatifs tel que I'atteintéuthe population minimale viable (dans le
cas d’'une population de proies en déclin) ou d’'iveau de récolte soutenu (pour une
population de proies exploitées) offre une ciblesptoncréte aux gestionnaires et permet,
finalement, d’évaluer les bénéfices des mesurdaunies, tant sur les plans écologique

gue socioéconomique.



Tableau 1.Evaluation des programmes de controle de prédaissus principalement de la littérature scieniiiq

) "y i sriod Aires - shod Effets des efforts de réduction sur les populatitggroies pendant la durée du programme Codtdu
Site P_ro!e(s) pre a}e’ur(s Penq € controle IntensAlte Métho Ae(s) - Résultats post-contrdle programme  Références
ciblée(s) controlé(s) (durée) > contréle controle Ratio . . . |
(km?) (n) faons/femelles  SUTVie faons  Survie adultes  Populations Résultats (k$)
Résultats difficiles & évaluer puisqu'un prograntae
Canada, contrble des loups visant a augmenter les derdité:
Alberta, . caribous a été instauré pendant la méme périod Smith et
Centre Caribou 2006 (1) ND (1) NA Enclos De plus, la mortalité par I'ours a potentiellemétét 40 Pittaway 2011
ouest sous-estimée et a joué un role dans la mortalié ¢
faons.
. . Augmentation des indicateurs de survie et d'abarel
Canada, Caribou, Augmentation pour la durée du programme. Une fois le contrdle Ber_gerud 1990,
' mouflon de moy Chasse pour le - . . Elliott 1986a,
Colombie- 1978-1987 - . . terminé, les populations de prédateurs se sont .
o Dall, Loup 7900 - aérienne, Augmentation caribou, . A Py o - - 1986b, 1989;
Britanique, orignal (20) @) poison lorignal et le rapidement rétablies. Cela a entrainé une diminut cités dans
Nord wapit mouflon de la survie des faons aux niveaux observés agar NRC 1997
contréle.
La productivité, le recrutement de juvéniles et leu
Canada, index de population ont tous augmenté Archibald et al
Colombie- 1982-1989 o . . ) substantiellement pendant le contréle pour ensui . ;
Britanique, Cerf mulet Loup ) 2000 (1) 89 % Trappage Augmentation Augmentation Augmentation abruptement diminuer  la fin du controle. La 1991; Hatter et
. . . ] Janz 1994
Vancouver dynamique de population semblait surtout influenc
par la survie des juvéniles et des adultes.
Pilon 1997,
Comité de
rétablissement
86 coyotes e Suite & l'arrét du programme, le recrutement derssfe du carlboy .de
ion d i0d bre d id huté et | de f a la Gaspésie
Canada Covor 19901996 53ff(_)ursE f Au/glggr}tatlolrlm u ratéol‘udnomb‘re t'(fe . a rapi e:n;—;ntctulte e:_ efpourjfentag“e e dapr;_s dal 2004 Mosnier

N : oyote, - suffisan : ) aons emelles au-dela des objectifs du population et le ratio faons/femelles a décliné, ) ' .
g::bée;,e Caribou ours (6) 802 (3) pour affecter Trappage  Augmentation Augmentation programme, mais l'abondance de la population r entrainant une diminution de la taille de la popata eEt atlj'i 2(532’

p les semble pas avoir atteint les objectifs fixés. Suite a ce constat, un deuxieme plan de contrété ¢ rétactljligsement

populations instauré a partir de 2001. du caribou de
la Gaspésie
2011; Mosnier
et 2012
N - Comité de
Augmentation initiale des indicateurs de recruteme rétablissement
et de la taille de population, suivie d'une péridde ;
PRI . . du caribou de
déclin a partir de 2008, notamment causée par u | P
AL a Gaspeésie
diminution du pourcentage de faons dans la 2004: Mosnier
Coyote: . ) population. L'intensité de I'effort de controleieta ' .
Canada, 2001- . . . Augmentation Augmentation . ) ; et al. 2008;

. . Coyote, : - insuffisant; f: L i L insuffisante pour affecter la population de coydtes B
Québec, Caribou aujourd'hui 802 (3) . Trappage initiale suivie initiale suivie 3 - - Equipe de
Gaspésie ours (14) ours: d'un déclin d'un déclin de cette deume,me phase. Celg est pro_bablqme_m_bd rétablissement

suffisant patrons de déplacement et I'immigration d'individt

d'une population grandissante en Gaspésie. L'affo
été suffisant pour limiter la population d'ours,isna
majoritairement en capturant des juvéniles, alaes ¢
les adultes sont les principaux prédateurs de faol

du caribou de
la Gaspésie
2011; Pierre et
St-Laurent
2012



Proie(s)  Prédateur(s  Périod Aires Infensité Méthode(s) Effets des efforts de réduction sur les populat@mgroies pendant la durée du programme Colt du
: roie(s rédateur(s, ériode A ntensité éthode(s . ) o e
Site ciblée(s)  controlé(s) (durée) ((l:(?rr:zt)r(er]e) controle controle v . oo ] —_— e Résultats post-contrdle pro?krg)mme Références
faons/femelles SUrvie faons  Survie adu tes Populations ésultats
Aucun résultat disponible pour l'instant, projet er
20 loups et  Trappage, cours. Le design expérimental du projet semble
Canada, 2011- 21 ours, 137 chasse toutefois défaillant et n'adopte pas une démarch
Québec, Caribou  Loup, ours aujourd’hui 2000 (1) ours par aérienne et rigoureuse. Il représente toutefois un excellent - 48 Paré et al. 2013
Val-d'Or ?3) trappage terrestre, exemple d'urgence biologique nécessitant une aci
récréatif enclos immédiate considérant le statut et la taille
(13-20 individus) de la harde ciblée.
Pas de
Canada, 1081-1985 Trappage, Significatif er?tIIfeelr:;ms(iet es iAnL:tgierlrl]:gtuaiSioen Les résultats ne permettent pas d'affirmer que [ Créte et
Québec, Orignal Loup 700 (1)* 43-57 % chasse seulement en e \ mortalité par la prédation du loup et/ou de I'cessun - - .
c 4) - expérimentaux d'une e . s Jolicoeur 1987
Vérendrye aerienne 1985 ; R facteur limitant la population d'orignaux.
et le site diminution
témoin
Pas de
Canada, Trappage, Augmentation dn‘ferenc_e Augmentation Les résultats ne permettent pas d'affirmer que [ A
. . 1983-1985 . AP entre les sites initiale suivie L o 5 Créte et
Québec, Orignal Ours 360 (1) 30-36 % chasse significative L ) mortalité par la prédation du loup et/ou de I'essun - - .
S 3) - . expérimentaux d'une L . s Jolicoeur 1987
Vérendrye aerienne 2/3 années . R facteur limitant la population d'orignaux.
et le site diminution
témoin
Augmentation
Car)ada, _ 1080-1984 . Trappage, du _r\atlo la ) Légére _ Légere Les r(-:_‘sultats_prellmlnalres §emblent suggérer qu Créte et
Québec, Orignal Loup 700 (1) 43-57 % chasse  premiére anné« augmentation . pourrait y avoir des effets bénéfiques du contddle - - -
< 4) - LT - augmentation . . . . Messier 1984
Vérendrye aérienne et diminution de la survie loup, mais davantage de données sont nécessail
la deuxiéme
Augmentation du recrutement de l'orignal et du
caribou, de la survie des adultes orignaux et daille
Caribou Trapoage Augmentation des populations d'orignaux et de caribous (maisisn
Canada, mouflon de 1993-1997 20000 chpapssge ' Augmentation - Augmentation carigbou (moins  Augmentation que prédit). Aucun effet sur les populations de Hayes et al
Y_ukpn, Dall Loup ) (1)* 69-83 % aérienne, carl_bou et carl_bou et que prédit) et de I'abondance mouflon. Toutefois, b|en que Ie;s'vananons alaatg 2003
Aishihik . A orignal orignal - plus grandes dans le site expérimental que les si
orignal stérilisation orignal Lo A - .
témoins, les mémes tendances ont été observées
plusieurs sites témoins, suggérant I'existencerdsu
facteurs limitants.
A 0 .
C 4. Le contrdle d'environ 85 ./° _de I_a population d? Bou Apres le controle, 'abondance de loups et laetdills
Année 1: pendant 6 ans et une diminution de la pression ¢ e Farnell et
. ) . L - meutes se sont rétablies en 4 ans et ont surpas .
Canada, Caribou 1983-1989 23000 49 %, Trappage, Augmentation Augmentation  chasse sportive ont entrainé une augmentation d l'abondance pré-contrale. Sent ans anrés la fin o Hayes 1992;
Yukon, . ’ Loup Années chasse caribou et Augmentation  caribou et  survie des caribous adultes, une augmentationtitu N P €. Sept ans ap - Larsen et Ward
) orignal (6) 1) . - ) ) . - contrble et 3 ans aprés le rétablissement de la oz
Finlayson suivantes aérienne orignal orignal faon/100 femelles pour le caribou et l'orignalest | . . - 1995;cité dans
; h > - .. population de loups, les populations de caribous
(5): 80-85 % populations de caribous et d'orignaux ont augmén d'orianaux semblent étre en décroissance NRC 1997
un taux d'environ 18 %/année. 9 '
Loup: La population d'orignaux n'a pas augmenté Larson et al.
Canada, ' 1983-1987 12220 variable, 40 Trappage, _ Légere significativement suite & 5 ans de'redt_Jcpon_ dpénde 1989a, 1989b;
Yukon, Orignal Loup, ours . 5 . . chasse Augmentation  Aucun effet . plus de 66 % et 4 ans de régulation libéralisée fzoL - 1375 Hayes et al.
(5) ?3) a 80 %); ours: . augmentation s L : p SO
Sud-ouest 739% aérienne chasse a I'ours. Diminution du couvert de neigelteés 1991;cité dans
en une augmentation de la survie des faons. NRC 1997
Etats-Unis Augmentation de la survie des faons, mais envirc
Alaska, Orignal Ours 1979 (1) 3436 (1) 60 % Relqcahsa Augmentation Augmentation \ 60 % des ours étaient revenus dans Ialr_e d'étud - - B_allard et
Centre sud tion l'automne suivant. Aucune tendance au niveau de Miller 1990

population n'a été mesurée.
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Proie(s)  Prédateur(s  Périod Aires Infensité Méthode(s) Effets des efforts de réduction sur les populat@mgroies pendant la durée du programme Colt du
: roie(s rédateur(s, ériode A ntensité éthode(s . ) o e
Site ciblée(s)  controlé(s) (durée) ((l:(?rr:zt)r(er]e) controle controle v . oo ] —_— e Résultats post-contrdle pro?krg)mme Références
faons/femelles SUrvie faons urvie adultes opulations ésultats
Pendant les 20 ans de I'étude, les 7 hivers initieu
contréle des loups et 14 ans de conditions climasq
. . . .. favorables semblent avoir permis 19 ans de croissi
Effet synergigue dlhlvers cléments et du controlf de la population d'orignaux, 14 ans de croissarda (
semble avoir causé une augmentation des densi - o N
- . Trappage, . . - . g harde Delta (caribou) et une haute densité de laug
Etats-Unis, Caribou 1976-1982 17060 chasse Augmentation Augmentation d'orignaux et de caribous. L'abondance de loups lautomne suite a la fin du controle. Les donnéas s Gasaway et al.
A!a§ka, orignal Loup ) (1) 55-80 % aérienne et Augmentation Augmentation de Ia'surwe de: (suplerl_eure toutefois augmenté rap|demer'1t’smte au c’ontrolf insuffisantes pour prédire le résultat d'un coetdgs 1983; Boertje
Unité 20A orignaux pour l'orignal)  surpassant en 3-5 ans les densités observéeslave . L ) et al. 1996
terrestre A . NP prédateurs en combinaison avec des hivers
contrfle, et ce, malgré un trappage récréatifatdrie . . . : o
d'environ 25 % annuellement défavorables. Les: h|v_ers défavorables suite aur@le_n
' ont eu un effet négatif sur le recrutement desoas
et des orignaux, alors que l'abondance des caribc
uniquement semble avoir été affectée.
Le contrble des loups n'ayant pas eu les résultat
Augmentation, Augmentation, Augmentation, escomptés, une étude sur les causes de la moatal
mais mais mais été enclenchée. Malgré une réduction de 40-45%6 Les densités de loups se sont rapidement rétahlits
Etats-Unis Trapoage également également également loups tuaient tout de méme environ 25 % des fao a la fin du contréle. De 1995-1997, l'impact degp® Boertje et al.
Alaska ' Caribou Lou 1993-1995 17060 20-43 % Chpapssge ' observé dans observé dans observé dans pendant la période de contrble. Les auteurs contlt sur la mortalité des faons (39 %), n'était pas 1996;
RPN P 2) 1) une harde une harde une harde que la mortalité par d'autres prédateurs (grizzly € significativement différent que celui du grizzlyl(36) Valkenburg et
Unité 20A terrestre ) ) ; ! h - ) \ S e R
adjacente non adjacente non adjacente non  aigle), une intensité spatiotemporelle et d'effdes et significativement inférieur de la mortalité canse al. 2004
soumise au soumise au soumise au  réductions inadéquats et un potentiel déplacenment du grizzly et de l'aigle royal (54 %).
contrdle contrdle contrdle sites de mise bas de la harde pourraient expliqu
I'absence d'effet du programme.
Co%lgtoeﬁ:rm- Covote: La réduction des coyotes n'a pas eu d'effet, mais
Cou a’r . au m)énta.tion réduction des cougars a causé une augmentati@n
gar: 9 o survie des faons et des femelles adultes et ke rat
- . aucune Trappage, aux densités di A
Etats-Unis, . h . . faon/femelle. Aucune tendance populationnelle téa X
Coyote, 1997-2003 évaluation. chasse Cougar : lagomorphes Cougar : PN ; \ 10,2/an; Hurley et al.
Idaho, Cerf mulet coudar ) 8851 (6) Effort iugé  aérienne et augmentation (proie augmentation Aucun effet décelée et les auteurs discutent de I'absence d - 0.13/covote 2011
Sud-est 9 logisti Juegme terrestre 9 rinpci ale) 9 résultats concluant a la suite de l'effort de datri_e ’ Y
9 nct] pCou par ; climat expliquait davantage les fluctuations
. gar - populationnelles que la prédation, suggérant que
insurpassabl augmentation S - )
e prédation avait davantage un effet compensatoir
Jugé Augmentation Le contrdle augmente le ratio faon/femelle pendan
9 9 A période de I'étude. L'effet de cette augmentatiories
suffisant la premiére - i
- . Trappage, . dynamique des hardes est toutefois inconnu. Il &en
Etats-Unis, (398 année, . h .
Oklahoma C_erf c_ie Coyote 1997-1980 max 370 coyotes): ’chasse diminution la cependant que la proportion d(_e jeunes |mmatur_es ) ) Stout 1982
Fort Sill ' Virginie 4 (3)* diminutior’1 aérienne et deuxieme et augmentée dans la population puisque le ratio
. terrestre ) faon/femelle a diminué pendant la deuxiéme anné
du succeés de augmentation A , S
. contréle. Aucun facteur confondant n'est considéré
capture par la suite. . )
sein de l'analyse.
Nombre de Aucun effet sur le recrutement d'antilopes et désce
- . . Trappage, coyotes o N e e
Etats-Unis, Antilope P mais I'effort de contrdle et le succes étaient .
A Coyote, 2003-2004 chasse . contrélés o A \ 2 Harrington et
Utah et d'Amérique, cougar @) 1650 (6) - aérienne et Aucun impact corrélés avec positivement corrélés au nombre d'ongulés obsenr - - Conover 2007
Colorado  cerf mulet terrestre les densités lors des relevés de terrain, suggérant une augtieen
. des densités.
observées

* Utilisation de site(s) témoin
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3.2.1.2Evaluer les probabilités de succeés en fonctionadeactéristiques écologiques du
systéme et des contraintes logistiques et budgstair

Il importe de tenter de faire I'évaluation des m@biités de succes d'un
programme de contrdle en amont de la réalisatioprdjet afin de déterminer si les
efforts déployés peuvent permettre I'atteinte dgedifs. A titre d’exemple, I'extirpation
a grande échelle des grands prédateurs réaliséang@isonnement jusqu’au milieu du
2(F siécle en Amérique du Nord a permis aux proiesuldes d’atteindre des densités
supérieures a ce qui pouvait étre observé a I'épequprésence de prédateurs. Toutefois,
tenter de recréer aujourd’hui de telles conditidesréalisation peut sembler irréaliste
bien qu’il s’agisse de l'objectif premier de plusie programmes de contrdle (van
Ballenberghe 2006). Les objectifs fixés priori doivent donc s’aveérer réalistes et
considérer les caractéristiques écologiques dieswstraité, les contraintes logistiques
associées au contréle des prédateurs et les litnitdgétaires du projet (Baxter et al.
2008; Schneider et al. 2010). Considérer ces éltmmnamont du processus décisionnel
peut alors permettre I'adoption d’'une stratégieuxiadaptée et finalement l'atteinte de
résultats optimaux en fonction des contraintes sgpe au projet (Baxter et al. 2008).
L’évaluation des probabilités de succés s’appuentia elle sur le suivi de la dynamique
des populations étudiées (tant les prédateurs gaepfoies ciblées et les proies
alternatives), la qualité de I'habitat, les relagrédateurs-proies et I'évaluation du ratio
colt/bénéfices (NRC 1997). Ces themes seront dis¢atividuellement en plus amples
détails ci-dessous.

3.2.2. Conditions initiales du systeme

Une compréhension des conditions naturelles carstifgies d'un systeme est
nécessaire a I'évaluation des impacts d'intervesitorigine humaine (Ballard et al.
2001), et particulierement au controle des prédstéBierre & St-Laurent 2012). En
effet, dans toute expérience de biomanipulatiéwaluation des impacts des mesures de
gestion est intimement liée a I'écologie des proiles prédateurs et des compétiteurs
ainsi que de leurs interactions au sein du syst&odié (Brodeur et al. 2001). Bien gu'il
puisse sembler évident qu'une diminution du nontdeerédateurs (ou de compétiteurs)

résulterait nécessairement en une augmentationochbnre de proies (ou de I'espéce
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visée) par le biais d'une diminution du taux dedatén (ou de compétition) et,
conséquemment, du taux de mortalité totale afféctanpopulation de proies, la
réorganisation de la communauté « prédateurs (ampétiteurs)/proie visée/proies
alternatives » a la faveur de la proie que lI'onhsdie favoriser est rarement garantie
(Hansson et al. 1998; St-Laurent 2002). Les ralatjorédateurs-proies sont en effet tres
complexes et influencées par de nombreux factewsomnementaux (p. ex. : climat,
qualité de I'habitat et disponibilité des ressosjcee qui prévient du coup I'utilisation
d’une vision simpliste. Les résultats de programadeesontréle individuels peuvent ainsi
varier en fonction de la complexité des caraci€uss intrinseques régulant les
populations traitées. Ainsi, une compréhension @ppdie des caractéristiques
biologiques des populations étudiées peut alorsstasslidentification précise des
problémes de gestion afin de les cibler directeraerélectivement (Knowlton 1972).

3.2.2.1ldentification des facteurs limitant la démograpbis populations de proies

L’identification des facteurs pouvant limiter landégraphie des populations de
proies au sein du systéme ou un contrdle des m@dagst pressenti représente une étape
incontournable de la conception d'un programme atdréle des prédateurs (St-Laurent
& Dussault 2012) qui, malheureusement, apparajt $auvent occultée. La dynamique
des populations animales est fonction de I'ajounhdeveaux individus, par la natalité et
immigration, et du retrait d’individus, par la mtalité et I'émigration (Krebs 1999), et
chacune de ces facettes est influencée de multiplagsieres par des facteurs
environnementaux (biotiques et abiotiques) quiragessent entre eux (p. ex. : condition
physique des individus, distribution des ressoyrgesasitisme, maladies, prédation,
densité de population et climat; NRC 1997; Ballatchl. 2001). A titre d’exemple, une
combinaison d’hivers rigoureux, d’'une pression dEption naturelle élevée et de chasse
sportive intensive a été mise de l'avant afin dlepger le déclin des populations de

caribous et d’orignaux en Alaska (Boertje et all@0

Le recrutement est directement dépendant du nondirglividus dans la
population, la survie et les taux de reproductalors que le taux de mortalité affectant
une population n'est théoriguement pas limité (Akga et al. 1999; Krebs 1999). Tout
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facteur additionnel influencant la mortalité obsenau sein d’une population n’affectera
toutefois pas obligatoirement la mortalité totalepeut ainsi étre qualifiée de mortalité
compensatoire ou additive (Bartmann et al. 1992).ntortalité compensatoire est un
risque additionnel de mortalité diminuant I'incidend’autres formes de mortalité de telle
sorte que la mortalité totale observée dans lalptipo demeure au méme niveau, voire
méme diminue. A 'opposé, la mortalité additive @sant a elle un risque additionnel de
mortalité n’affectant pas les autres causes deatités et résultant en une augmentation
de la mortalité totale (Ballard et al. 2001).

La nature compensatoire ou additive de la mortalé@end grandement de la
relation de la population de proies avec la capadé support du milieu étudié,
correspondant a I'équilibre entre la populationngjolés et la disponibilité des ressources
permettant une population maximale durable (McN&®851 Ballard et al. 2001).
Généralement, la mortalité est typiquement compemsdorsqu’une population est prés
de la capacité support (K), alors qu'elle deviedtliive lorsque les densités sont
en-dessous de K (Ballard et al. 2001). De plus, poulation de proies surpassant K
devient régulée par la compétition intraspécifigtita disponibilité des ressources et peut
engendrer des phénomenes de broutement intensif dga impacts substantiels sur la
gualité de I'habitat (p. ex. : populations de cadb migrateurs au Québec; Bergerud et
al. 2008). Dans une revue de littérature portantesiimpacts de la prédation sur le cerf
mulet, Ballard et al. (2001) ont déterminé quedesgrammes de contrble effectués sur
des populations de proies qui étaient pres de pacit® de support de leur milieu ne
retiraient aucun bénéfice des activités de conti@lersement, les taux de mortalité par
prédation diminuaient significativement lorsque fEspulations de proies étaient bien
en-dessous de leur capacité de support.

La capacité de support du milieu ainsi que la matempensatoire ou additive des
facteurs de mortalité sont donc des éléments arw@aconsidérer lors de I'évaluation de
la pertinence et de la conception de la stratégiienale d’'un programme de contrdle des
prédateurs (Ballard et al. 2001; Boertje et al. @0Par exemple, une population de
proies limitée par la disponibilité des ressoureesoumise a une pression de prédation
compensatoire pourrait plutbt étre avantagée parélioration de la qualité de I'habitat

(p. ex. : brdlis dirigés pour favoriser l'orignah élaska; Boertje et al. 1995). Plus
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spécifiguement, les principaux prédateurs affeclargopulation de proies ciblée ainsi
gue la nature compensatoire ou additive de la nit@rtpar prédation doivent étre
identifiés (Valkenburg et al. 2004; Boertje et aD10). Bien que la prédation soit
identifiée en tant que facteur de mortalité impairtat potentiellement limitant chez
plusieurs populations d’ongulés, la relation enteprédation et la dynamique des
populations n’est pas toujours claire. Par exemdieNay & Voller (1995) ont montré
gue 61 % des cas de mortalité affectant une papalde cerf mulet étaient causés par le
loup et le cougar, mais que I'impact de la moraditir la dynamique de la population de
cerf était tout de méme difficilement notable. €ettortalité était toutefois influencée par
le contexte environnemental; en effet, I'altératoba I'habitat préférentiel du cerf a été
identifiée par les auteurs comme la cause proximeleette mortalité (McNay & Voller
1995). Les proies peuvent donc s’'étre adaptéesteisitaux de prédation et avoir mis en
place des mécanismes de compensation d’ordre pbg®sjae ou démographique (p. ex. :
Laurian et al. 2010). Dans ce cas, un contrble ptédateurs ne serait pas favorable
(Leopold & Chamberlain 2002).

3.2.2.2Bien comprendre les relations prédateurs - proies

Tel que mentionné précédemment, les effets négidita prédation sur les proies
sont généralement bien connus et apparaissent cammes facteurs pouvant influencer
la dynamique des populations de proies, surtostjle ces derniéres se retrouvent sous
la capacité de support du milieu (Boutin 1992; &allet al. 2001). Plusieurs modéles
décrivant l'effet de la prédation sur les populasiale proies sont disponibles dans la
littérature traitant des programmes de contrblepédateurs et suggerent que I'effet de
la prédation est probablement surestimé. A ce,ties principaux modéles sont
1) I'équilibre a basse densité, 2) les états ssabialtiples, 3) les cycles limités stables
ainsi que 4) les fluctuations récurrentes (Figureplex. : Boutin 1992; Ballard & Van
Ballenberghe 1997). A titre informatif, la préseinta des divers modeéles théoriques qui
suit s’appuie principalement sur les travaux de tBoy1992), de Ballard & Van
Ballenberghe (1997, du NRC (1997) et de Ballar@let(2001). Une description plus
exhaustive des modeles décrits et de differentspbas, lorsque disponibles, peut étre

consultée dans ces ouvrages.
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L’équilibre a basse densité est caractérisé paauwxde prédation dépendant de la
densité des proies et contraignant la populatiate daibles densités. Un phénoméne
naturel ou un contréle des prédateurs peut reldahmession de prédation sur les proies
et favoriser la croissance de la population, meftealerniére diminuera a son équilibre a
basse densité aprés rétablissement de la populdBoprédateurs sans atteindre la
capacité de support du milieu (Boutin 1992; Ball&rtfan Ballenberghe 1997). Ce type
de systeme est généralement caractérisé par plsigepeces de proies et de prédateurs
(Ballard et al. 2001).

Le modele d'états stables multiples affiche qudnt @ne prédation caractéristique
du modele déquilibre a basse densité lorsque teseep sont a faible densité. Une
diminution de la prédation peut toutefois entrainee augmentation de I'abondance de
proies jusqu’a la capacité de support du milieupbaulation atteint alors un équilibre
secondaire a densité plus élevée et devient reqpdéda compétition intraspécifique
méme apres le rétablissement de la population éeéaprurs (Boutin 1992; Ballard &
Van Ballenberghe 1997). Ce type de systeme est gés®ralement caractérisé par
plusieurs espéces de proies et de prédateurs (Bataal. 2001). Selon ce modéle, il
existerait une gamme de densités entre I'équildieble inférieur et supérieur ou la
croissance de la population d’ongulés est impossilie a une pression de prédation
dépendante de la densité (Boutin 1992).modéle a été largement utilisé afin de justifier
plusieurs programmes de contrdle des prédateufinaement pour augmenter les
densités de populations d’orignaux considérées co@tant contraintes a un équilibre a
basse densité, surtout en Alaska (p. ex. : Arctilealal. 1991; Ballard et al. 2001). I
existe toutefois trés peu d’évidences supportatidtence d’équilibres stables a haute
densité en nature (Messier 1994; NRC 1997) etupast des programmes de contrdles
de prédateurs n’ont pu atteindre un équilibre gefdensité de proies a long terme suite a
la fin des efforts de contrdle (Boertje et al. 1989&C 1997).

Finalement, les cycles limités stables et les nmesdéle fluctuations récurrentes
sont caractérisés par des cycles d’abondance eégulbservables a long terme. Dans ces
modeles, les densités d’ongulés, les conditiongonélogiques et la disponibilité des
ressources interagissent donc pour réguler leslgtpns. La prédation est indépendante

de la densité lors de période de croissance deridmce de proies et inversement
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dépendante de la densité en période de déclinifBd892; Ballard & Van Ballenberghe
1997). Ce type de systéme est généralement casacpar une seule espéce de proie et
de prédateur (Ballard et al. 2001). De tels modd4$luctuations récurrentes prédisent
des densités variables d’ongulés sans équilibtdestaes conditions météorologiques,
'accés aux ressources, la récolte humaine affedesn densités d’ongulés, mais la
prédation demeure le principal facteur limitant reeudensités. La prédation est
inversement dépendante de la densité a fortestélensia population d'ongulés peut
atteindre la capacité de support du milieu et éttgulée par la compétition
intraspécifique si la pression de prédation estirdiée naturellement ou artificiellement
(Boutin 1992; Van Ballenberghe 1997). Tout décleras ensuite accéléré dia a la
prédation inversement dépendante de la densitésetdénsités résultantes d’ongulés
seront imprévisibles. Bien que ces modéles aiéntilisés par plusieurs programmes de
contrble, aucun modele unique n’explique les irtBoas entre les prédateurs et leurs
proies sous toutes les conditions (NRC 1997; Bakaral. 2001).
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Figure 1. Modeles conceptuels de la régulation des popuatid’ongulés par prédation :
I'équilibre a basse densité, les états stablesiprest les cycles limités stables et les fluctuatio
récurrentes. Adapté de Ballard & Van Ballenberdt897).

Dans un systeme ou cohabitent plusieurs prédaeugdusieurs proies, il est

particulierement difficile de prédire quelle espéleeproie pourra s’approprier la part de

niche alimentaire laissée libre par le déclin d'wegtre proie, tout comme il sera

hasardeux de croire que les prédateurs ne s’appropr pas davantage de ressources

(c.-a-d. proies alternatives) pour mettre en acties mécanismes compensatoires face a

la réduction de leur densité. Dans un systeme dgéttion apparente, la proie la plus

productive (c.-a-d. l'orignal) soutient 'abondande ou des prédateurs qui continuent

d’exercer une pression importante sur la proie tans productive (c.-a-d. le caribou)

(Holt 1977; Seip 1992). Malgré les mécanismes deéegmtion spatiale des proies et de

18



spécialisation des prédateurs, des réponses coatpeas du ou des prédateurs sont a
prévoir s’il n'est pas possible de limiter les citinths favorables au maintien de la proie

la plus productive (Pierre & St-Laurent 2012). €dtttuation s’applique bien a la trés

grande majorité des secteurs sous aménagementidorgsi demeurent hautement

propices a l'orignal (donc au loup) et a l'ours, a&t, indépendamment des niveaux
d’abondance de caribous forestiers. Un tel corsiatigne que des mesures de gestion
efficaces peuvent étre particulierement difficilés identifier dans des systemes

multi-prédateurs/multi-proies (Ballard et al. 198IRC 1997; Valkenburg et al. 2004).

3.2.2.3 Ecologie d’'une population de prédateurs exploitée

La dynamique des populations de prédateurs expki@riera en fonction de la
récolte et du recrutement. Au méme titre que lgaufaions de proies, la récolte, en tant
gue facteur de mortalité additionnel, peut induine mortalité compensatoire ou additive
en fonction des caractéristiques intrinséques dagmilptions (p. ex. : structure d’age,
stratégies reproductrices, facteurs de dispergiomoetalité; Pianka 1970). L'intensité du
prélevement est alors un facteur a considérer lersigs especes ciblées ont une
productivité élevée (p. ex. : le loup et le coyotelusieurs études ont démontré qu’'un
prélevement inférieur a ~30-40 % d'une population ldeps impacte trés peu la
démographie de ce grand prédateur (Peterson B9&4,; Hayes et al. 2003; Adams et al.
2008). En effet, les populations de loups explsitégpondaient principalement par un
accroissement de I'immigration provenant des pdmra adjacentes (Peterson et al.
1984; Adams et al. 2008) ou dans certains cas Jaaigrhentation de I'activité
reproductrice (Smietana & Wajda 1997). Des résubanilaires ont été obtenus pour le
coyote Canis latran$, un prédateur plutdt généraliste dont les pomrat peuvent
naturellement étre affectées par des taux de ntértid ~40 % sans que I'on ne dénote
d’effets négatifs sur sa démographie; en effetcdgote est caractérisé par une forte

productivité et un potentiel de dispersion éteritiuofviton 1972; Mosnier et al. 2008).

La taille d’'une population de coyotes exploitée tpdailleurs doubler et méme
tripler annuellement lorsque la mortalité accentwte au prélevement cause une

augmentation de lactivité de reproduction et qes ressources sont abondantes
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(Knowlton 1972). Les espéces comme 'ours noir,antiune productivité moins élevée,
sont consequemment plus vulnérables a la récolies doivent tout de méme étre visées
afin d’assurer un contréle efficace de la pressienprédation, tout en permettant une
présence pérenne de I'espéce au sein du systemputda(NRC 1997; Boertje et al.
2010). Toutefois, bien que I'ours soit moins pradutes populations sont généralement
abondantes, adaptables et largement réparties, anendeur extirpation par
biomanipulation tres peu probable (NRC 1997). Emgoeconcerne l'ours, une étude
récente suggere qu’il ne recherche pas activemestfaons de caribous, mais son
abondance relativement élevée en forét aménagé@eajidaire en sorte de soutenir une
pression de prédation opportuniste sur les jeuamisaus par un simple taux de rencontre
plus important au gré des déplacements de I'oure eles parcelles d’habitat riches en
végétation (Bastille-Rousseau et al. 2011). Toidefeertains individus pourraient
s’averer plus enclins a chasser des faons de éargde d’autres (Stewart et al. 1985);
une situation potentiellement problématique pourcdatrole des prédateurs puisqu’il
serait donc nécessaire de cibler certains indivjtésis qui pourraient étre responsables
de la majorité des cas de prédation (Schwartz é9883).

La récolte d’'une espéce de haut niveau trophiquent® le loup peut affecter
l'intégrité écologique et la diversité en especessygsteme manipulé, et ce, de maniere
imprévisible (Hebblewhite et al. 2005). En effééxtirpation de telles especes au role
écologique prépondérant peut mener a la disparifiantres espéces indigenes (Fox
2009) et a la déstabilisation des relations heresqplantes, mésoprédateurs-proies et,
finalement, & un débalancement de la structureeeladcomposition forestiéres (Fox

2009; Prugh et al. 2009; Waage 2011).

D’autre part, des populations de proies a faiblEmdances peuvent étre soumises
a un effet Allee (c.-a-d. composante individuelled&mographique qui est positivement
corrélée a la taille de la population ou la densi® qui est contre-intuitif lorsque
comparé au concept de densité-dépendance; Stephahs2009; Bourbeau-Lemieux et
al. 2011). A titre d'exemple, des suivis télémétdg récents réalisés parmi
15 populations de caribous de la Colombie-Britanaigpnt démontré que le taux de
décroissance des populations augmentait a faibhsitée (Wittmer et al. 2005). Ces

populations de proies peuvent alors demeurer stibtEpa la prédation malgré un retrait
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massif des prédateurs. Par exemple, di a la téafité des loups limitant naturellement
la taille des populations, un effort de réducti@utpengendrer une diminution de la taille
moyenne des meutes et de leur territoire, libéaamgi des milieux pour I'établissement
de meutes additionnelles (Peterson et al. 1984).taex de prédation par loup peuvent
d’ailleurs étre supérieurs au sein de petites nseeneraison d’'une disponibilité accrue de
proies par prédateur et du comportement cohésified’'meute pendant la traque et
'abattage d’'un grand cervidé (NRC 1997). Certamgs semblent également se
spécialiser pour chasser une proie spécifique aRrercainsi une pression
disproportionnelle de prédation sur un certain tgee proie (Schwartz et al. 1983;
Stewart et al. 1985; Lesmerises & St-Laurelannées non publieeddDe méme, certains
efforts de contréle peuvent affecter un segmertiquéier de la population de prédateurs.
En plus d’'avoir des impacts potentiels sur la démoigie des prédateurs (p. ex. : retrait
massif de femelles nécessaire au maintien de lalgtopn; Créte et Jolicoeur 1987), la
réduction d’'un segment particulier de la populateut laisser les prédateurs les plus
performants dans la population et limiter les sffg¢s réductions (p. ex. : Peterson et al.
1984; Pierre & St-Laurent 2012).

En conséquence, il appert que la prise en compt&ctdogie des prédateurs en
amont d’un programme de contrdle est indispensatipp@urrait permettre de sélectionner
des stratégies adéquates et ciblées amélioranprtdsabilités de succes des efforts
déployés. Plusieurs programmes ont d'ailleurs geleles résultats peu concluants
vraisemblablement en raison d'une compréhensiordémaate de I'écologie des

prédateurs ciblés (p. ex. : Créte & Jolicoeur 1%8&rre & St-Laurent 2012).

3.2.3. Elaboration d’'un design expérimental robuste permegnt de conclure quant
aux effets du contréle de prédateurs sur les popuians de proies

Le design expérimental semble étre la principaluda pour la plupart des
programmes de contrdle des prédateurs. En effehodebreux programmes sont trop
souvent mal planifiés, incluent des facteurs codéons limitant la possibilité de tirer des
conclusions et ne planifient aucun suivi a longmierpermettant I'évaluation du
programme mis en place suite a l'arrét des effdetgontréle (NRC 1997; Ballard et al.
2001). Conséquemment, conclure de maniere robusiet @ux effets d’'une réduction de
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prédateurs sur les populations de proies a patirpdogrammes passeés devient périlleux
(mais voir Boertje et al. 1996 pour un exemple deggamme offrant des conclusions

plus robustes).

3.2.3.1Considérations écologiques

Plusieurs considérations écologiques sous-tendapplication d'un design
expérimental adéquat. Premierement, I'étendue apatporelle est une composante
majeure affectant l'efficacité des programmes. lefforts de contrdle doivent étre
appligués pour une durée permettant de tirer daslasions écologiques significatives
au niveau de la dynamique des populations. La ealutée de plusieurs programmes de
contrble est couramment critiquée et les programdiese durée limitée rapportent
habituellement des résultats inefficaces (NRC 1®Allard et al. 2001; Hayes et al.
2003; Smith & Doucet 2008). La superficie du milieontr6lé affecte également
I'efficacité des programmes de contrdle. Ces desrsemblent plus efficaces lorsque les
programmes sont localisés sur de plus petites ficipsr ne diluant pas les efforts de
contréle dd aux contraintes logistiques (Smith &ubet 2008). De plus, le public est plus
enclin a accepter et offrir du support aux prograsrde contrdle des prédateurs s'ils
sont effectués sur de plus petites superficiedg¢Rhet al. 2001; Regelin et al. 2005).

Les capacités de déplacement des prédateurs daigpehdant étre considérées
afin d’assurer un contréle efficace. A ce titre, i@r et al. (2008) ont démontré que les
capacités de déplacement des coyotes et des @é@s par le programme de contrdle du
caribou de la Gaspésie faisaient en sorte que réeseurs immigraient des populations
non controlées vers les populations contréléesantréne dynamique source, ce qui
contribuait @ maintenir une pression de prédatiabls et élevée sur le caribou. De ce
fait, les sites contrélés doivent ainsi étre saffisnent vastes pour permettre un contréle
des individus ayant de grands domaines vitaux et ibelividus immigrants de
populations adjacentes (Mosnier et al. 2008), deimplique par contre des colts et
contraintes logistiques supplémentaires. Il apperic qu'un équilibre soit recherché
entre les considérations écologiques liées auxadépients du ou des prédateurs
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contrélés, les contraintes logistiques liees ad’al’étude et I'acceptabilité sociale face

aux superficies sujettes au controle des prédateurs

L'intensité des efforts de contrdle doit étre ssdfnment élevée pour résulter en
une diminution substantielle des populations delgeurs et, conséquemment, en une
diminution de la pression de prédation affectars fgoies. A ce titre, plusieurs
programmes ont mal quantifié les efforts de coertr@cessaires ou utilisé des méthodes
dont I'efficacité ne permettait pas un retrait m#ht de prédateurs (Créte & Jolicoeur
1987; Elliott 1989); citons a titre d’exemple lent@le des prédateurs du caribou de la
Gaspeésie, pour lequel les prédateurs semblaientpeaser le retrait par une
augmentation de I'immigration (Mosnier et al. 20@8) potentiellement, de l'activité
reproductrice (Pierre & St-Laurent 2012). Une éatibn des densités pré-traitement, un
suivi annuel pendant la période de contrdle et coenaissance de I'écologie des
prédateurs apparaissent donc indispensables du&tian de I'intensité requise de retrait

des prédateurs.

L’efficacité des programmes peut varier en fonctam la période annuelle a
laquelle les efforts sont déployés. Ainsi, une eissance de I'écologie des espéces
permet aux programmes de cibler des périodes deéraliilité pour les populations de
prédateurs et de proies de facon a maximiser lpadta des efforts de contréle (Beasom
1974). Par exemple, un contrdle effectué lors dpdaode de mise bas permettra de
maximiser les effets pour une population dont le@bkssement est limité par une
mortalité néonatale importante (Mosnier et al. 300®utefois, il convient de ne pas se
limiter & ces périodes si les prédateurs sont ptibtes d’affecter également un autre

segment de la population de proies.

De plus, selon les contraintes logistiques et btaigs, il peut étre judicieux
d’adopter une stratégie davantage ciblée en valiaitiation des efforts de contréle sur
une base interannuelle afin de maximiser les r@su{Smith et al. 1986; Baxter et al.
2008). Par exemple, linitiation des efforts de ttole lorsque que la population de
prédateur atteint une densité supérieure a un pedéterminé pourrait minimiser les
probabilités d’extirpation des espéces de proiag ®n maximisant le retour sur

I'investissement (Baxter et al. 2008). A I'oppos$i&iter une population sous un seuil
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pourrait également avoir comme avantage supplémerda limiter la dispersion des
prédateurs lorsque les mécanismes de dispersiardépandants de la densité (Baxter et
al. 2008).

Une approche expérimentale robuste nécessite égalela comparaison des
tendances démographigues observées en milieu étaiién traité. L'utilisation de sites
témoins est alors indispensable a I'évaluationiohgmcts du retrait des prédateurs sur la
population de proies ciblée sur la durée entiéereswui des populations (Boutin 1992;
NRC 1997; Hurley et al. 2011). L'observation dedamces retrouvées a la fois au sein de
sites controlés et de sites témoins pourrait medtredvidence I'existence de facteurs
limitants alternatifs qui n’ont pas été considédéss le programme initial de contréle
(p. ex. : Hayes et al. 2003). En I'absence de $épwins, les résultats pourraient ainsi

étre attribués a tort a une diminution de prédation

Essentiellement, les programmes de contréle dewragéére guidés par une
approche expérimentale robuste appuyée par desctiwéd claires, une intensité de
contr6le suffisante et guidée par une bonne cosaace de la biologie des espéces, a une
échelle spatiotemporelle adéquate, tout en cormitides facteurs confondants pouvant
compromettre l'atteinte de résultats (p. ex.: ealinfavorable et rigoureux, chasse,
interactions avec des proies alternatives et awoeslitions environnementales; NRC
1997; Ballard et al. 2001; Hurley et al. 2011). Uake approche permettrait alors une
évaluation adéquate de la performance de progranmsiasires.

3.2.3.2Evaluation de la performance des méthodes de clentro

L'utilisation d’indicateurs adéquats sous-tend égent une évaluation robuste
des programmes de contrdle. Le choix de ces irgicatest trés important et devrait étre
guidé par les objectifs du programme (Hurley eR@ll1). Pour I'exercice qui suit, nous
avons retiré les deux programmes ayant utilisénithodes non létales pour faciliter les
généralisations entre les programmes davantagéasesi La plupart des programmes
évaluent typiquement leur efficacité a partir desiations dans le recrutement de la
population, déterminée a l'aide du ratio faons/féi@elles ou avec la survie des faons et

des juvéniles (93 % et 60 % des programmes cossu#gpectivement; Tableau 1). A ce
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titre, la majorité de ces programmes (93 %) indiguae amélioration du ratio
faons/100 femelles temporaire pendant la duréeodtr@e alors qu’une proportion plus
modeste de programmes (66 %) révélait une augnmmtale la survie des faons
(Tableau 1).

La survie des adultes est également un élémentrienica considérer puisqu’elle
régule davantage les tendances démographiquesodaiiions d’ongulés (Archibald et
al. 1991; Gaillard et al. 1998). La survie des tatula toutefois été évaluée pour
seulement 38 % des programmes consultés dont 86t&tent une augmentation, bien
gu’il soit difficile de généraliser a partir de céthantillon (Tableau 1). De plus, les
augmentations observées dans les systémes avegeupusproies semblaient
principalement favoriser I'orignal. Puisque l'objéde tous programmes de contrble des
prédateurs demeure l'augmentation de I'abondance pieies, une évaluation des
tendances a I'échelle de la population doit étralisée. Malgré tout, 13 % des
programmes consultés ne présentaient aucune doalutgs tendances populationnelles

au sein de leur systeme (Tableau 1).

Parmi les 17 programmes de contréle consultés, (sioit| 30 %) rapportaient des
résultats positifs au niveau de la population pahd&a contrble, tandis que cing autres
(30 %) offraient des résultats non concluants (@son de la présence de facteurs
confondants) ou encore des résultats indiquant amélioration des indicateurs de
recrutement et de survie. Finalement, cinq autregrpmmes (30 %) ne rapportaient
aucun effet du contrdle des prédateurs sur les laopos de proies (Tableau 1). Ce
constat est semblable aux évaluations ultérieurgsrapportaient des résultats trés
variables entre les initiatives de biomanipulatidiiRC 1997; Ballard et al. 2001; Smith
& Doucet 2008). De plus, un suivi a long termeindispensable afin de déterminer les
tendances démographiques des populations trademtla fin des efforts de réduction
et d’évaluer la nécessité de réimplanter un prograrde contrdle au besoin (Valkenburg
et al. 2004; Russell 2010; Mosnier et al. 2008), @riquement cing (soit 30 %) des
programmes présentaient une évaluation des tersl@néeng terme suivant la fin des
efforts de contréle. Tous ces programmes notemétablissement rapide (1 & 5 ans) des
populations de prédateurs suite a I'arrét des tsfide contréle, parfois surpassant méme

les densités pré-contrble. Ce constat pourrait ptablématique pour des espéces
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vulnérables soumises a une compétition apparentenfe le caribou) en favorisant une
augmentation des densités de prédateurs soutenus@@roie principale devenue aussi

plus abondante suite a la fin du controle (p. &iliott 1989; Valkenburg et al. 2004).

Trois des quatre programmes présentant un suieng terme rapportaient des
effets positifs du controle pendant la durée deéraions. Tous ces programmes
soulignaient toutefois un déclin plus ou moins depiles populations de proies pendant et
apres le rétablissement des prédateurs, surtout pesI programmes visant le
rétablissement du caribou. Ces résultats suggenmeraffet temporaire des réductions
de prédateurs suite a la fin des efforts de caomtréh plus d’appuyer la nécessité
d’utiliser le contréle en tant que solution intéaine de courte durée en appui aux efforts

de restauration de I'habitat a long terme (SerrdQ/3).

De tous les programmes consultés, un seul (soitl8@dey et al. 2011) présentait
un design expérimental permettant de considéreisémble des facteurs confondants
présents au sein de leur systeme et d’établir deslusions robustes quant a I'efficacité
des efforts de réduction. Les conclusions de cétiede ont permis de tester
empiriquement les impacts potentiels de facteursorwlants tels le climat, la chasse et
la présence de proies alternatives. Certains degrggnmes discutent néanmoins de
limpact de certains facteurs confondants individuémpliqguant notamment le climat
comme puissant régulateur des tendances démoguashichez les ongulés (p. ex. :
Boertje et al. 1996; NRC 1997; Hurley et al. 201ll)est toutefois important de
considérer que la majorité de ces initiatives réleom a des besoins sociaux. Par
exemple, selon Russell (2010), la chasse (spastivieaditionnelle) doit étre diminuée de
facon concomitante aux efforts de réduction chezelgpéces cibles exploitées (p. ex. :
'orignal) afin de permettre un accroissement deputations de cervidés. Il ne s’agit
alors pas d’atteindre des objectifs expérimentawais bien des objectifs de gestion. La
majorité des programmes, ayant pour objectif 'aonation de la chasse sportive, ont
ainsi instauré des mesures de gestion restrictpesdant la période de contréle,
incorporant ainsi un facteur confondant dans lesltéts observés (p. ex. : Boertje et al.
1996; Hayes et al. 2003).
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3.2.3.3Méthodes de contrble

Le choix de la méthode utilisée est particulieremeportant lors de I'élaboration
d’'un programme de controle de prédateurs. La sétede la méthode appropriée dépend
grandement des obijectifs du programme de contrideem place, de son efficacité, du
ratio colt-bénéfice, de sa facilité d'implantatietrde son acceptabilité sociale (Boertje et
al. 1995; van Ballenberghe 2006; Smith & Doucet800 est d’ailleurs important pour
les gestionnaires de reconnaitre les forces eftalbesses de chaque méthode afin de
prendre une décision éclairée lors de I'élaboratiorprogramme de contréle (Knowlton
1972).

Plusieurs méthodes létales et non létales peuvaet dilisées seules ou
conjointement au sein de programmes de controlepoitateurs. Les méthodes létales
ont pour objectif typique la diminution des densitde prédateurs afin d’'alléger la
pression de prédation sur les populations de poiées par le programme de contréle.
Pour ce faire, le trappage, I'utilisation de posola chasse aérienne ou terrestre sont les
méthodes létales les plus communément utiliséestlfSrDoucet 2008). Ces méthodes
peuvent étre mises en place par des agences gememtales ou en favorisant une
libéralisation des activités de chasse sportivealest (NRC 1997). Les méthodes
non létales, quant a elles, visent des objectifis pliversifies et tentent typiquement de
diminuer la pression de prédation sur les populatite proies en affectant les densités de
prédateurs, leur productivité, leur succes de pi@uala survie ou la disponibilité
d’habitat préférentiel des proies (Boertje et &@93). Des méthodes telles que la
stérilisation, la relocalisation ou l'alimentatiartificielle des prédateurs, I'utilisation
d’enclos pour protéger les proies, I'accroissentenproies alternatives pour diminuer la
pression de prédation totale sur la proie cibléeennore I'aménagement d’habitats
préférentiels pour cette proie ont été utiliséescgpius ou moins de succes au sein de
divers programmes de contréle (p. ex. : Boertjalel995; Hayes et al. 2003; Smith &
Pittaway 2011). L'acceptabilité sociale des eff@isployant des méthodes non létales
est généralement plus élevée (Boertje et al. 19d8§es et al. 2003; Regelin et al. 2005).
Les méthodes Iétales prédominaient parmi les pnroges consultes (94 %)
comparativement aux meéthodes non létales (18 %)jeak programmes de contrble

utilisaient une combinaison de méthodes |étalesoat|étales (Tableau 1). Le trappage
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était la méthode la plus utilisée, bien que ledraimes logistiques associées aux milieux
isolés et a l'effort requis sont régulierement dises (p. ex.: Harrington & Conover
2007; Pierre & St-Laurent 2012).

Boertje et al. (1995) ont évalué six méthodes detréte ayant pour objectif
laugmentation des densités d’orignaux en Alaskia afaméliorer la possibilité de
chasse sportive (Tableau 2). Les auteurs mentiontierportance de chaque critére
d’évaluation dans le choix d’'une méthode de coatrBar exemple, bien que le contréle
aérien des populations de loups soit reconnu corfanenéthode la plus efficace
permettant de diminuer les densités de prédatéarseptabilité sociale de cette méthode
s’aveérait tres faible et I'opinion du public a memé&annulation de certains programmes
de contrdle par le passé (p. ex. : Boertje et351NRC 1997; Harrington & Connover
2007). Ainsi, chaque méthode possede des avargages inconvénients nécessitant une

évaluation avant de débuter tout programme de @lenties prédateurs.

Tableau 2. Exemple d'évaluation de méthodes de contrble diafapeurs en fonction de quatre
critéres d'évaluation. Adapté de Boertje et al9g)9

Criteres d'évaluation

Méthodes N -y .y
Efficacité Acceptabilité s e Facilité
} . . Colt-bénéfice . .
biologique sociale d'implantation
Alimentation artificielle des
ours lors de la période de Modéré Elevé Bas Modéré
mise bas
Amélioration de I'habitat de . L, . o
. Modéré Elevé Bas a modéré Bas
l'orignal
Permettre I'accroissement des e s et . L,
" . . Bas Modéré a élevé Elevé Bas
densités de proies alternatives
Réduire les taux de natalité . ., Y R L. . L.
Bas a modéré Modéré Bas a modéré Bas a modéré
des loups
Chasse publigue e P £, o
. publig i Modéré a élevé Elevé Elevé Elevé
conventionnelle de I'ours
Récolte de loups par chasse o s ar S,
s p Elevé Bas Modéré a élevé  Elevé

aérienne
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La réduction des proies principales a été récemragplorée comme stratégie
alternative pouvant finalement mener a une dimamutsubséquente des densités de
prédateurs (p. ex.: Courchamp et al. 2003; Zhangl.e2006; Serrouya 2013). Cette
méthode vise principalement le rétablissement grilations de proies secondaires rares
gui sont soumises a une compétition apparente lavewie principale, comme le cas du
caribou dans les systemes orignaux-loups-caribbes.résultats de telles mesures de
gestion sont encore incertains et dépendent langenhe I'intervalle de temps requis
entre une diminution de la densité de proie prialeiet la diminution subséquente de la
population de prédateurs (Serrouya 2013). De pluse diminution radicale de
'abondance de la proie principale est susceptibémtrainer une augmentation de la
pression de prédation sur la proie secondaire arsdénce de réponse numérique des
prédateurs (Serrouya 2013). Dans un contexte opdpslations de proies secondaires
nécessitent des actions a court terme visant &réuite extirpation imminente, cette
meéthode pourrait s’avérer utile et économique si dminutions de densités sont
effectuées graduellement, par exemple sur un hoidzo5 a 10 ans, et par le biais d’'une
libéralisation des réglementations de chasse ridoeéae concert a un retrait simultané
de prédateurs (Serrouya 2013). Cette méthode segpatefois une réponse numérique
nécessaire de la diminution de densité de prois®@pplique sans contredit au loup, mais
n'aurait probablement pas d'effet sur une popuhattbours dont I'abondance est
indépendante de la densité de cervidés disponibles.

3.2.4. Considérations socioéconomiques

L'évolution de l'opinion publigue face aux grandségateurs au cours du
20" siecle a grandement contribué a leur extirpatiedadmajeure partie de leur aire de
répartition nord-ameéricaine (Laliberté & Ripple 20Csuivie de la mise en place de
programmes de conservation visant leur réhabditasiur leur territoire historique (NRC
1997; Ballard et al. 2001). L'opinion publique asige a la gestion des grands prédateurs
est de nos jours trés ambivalente et varie méme @itaidins et ruraux (Karlsson &
Sjostrom 2007). Une attention particuliere doit d@&tre accordée a I'opinion publique
afin d’assurer le succes d'initiatives de contr@és prédateurs. En effet, bien que les

diverses problématiques associées aux programmes cdetrble relévent
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fondamentalement de la gestion de la faune, eb@sedrent tout de méme assujetties a
I'opinion critique du public (Archibald et al. 199NRC 1997; Smith & Doucet 2008;
Boertje et al. 2010).

Il est du ressort des biologistes et gestionnaieda faune de démontrer aux
décideurs politiques la teneur des enjeux biologggen cause afin d’influencer la prise
de décision (NRC 1997; Regelin et al. 2005; Boeetjeal. 2010). Pour ce faire, ils
doivent toutefois concilier de multiples facteursteenes a la biologie des espéces
étudiées, tels que les attentes du public, 'aat®iite des méthodes de contrble utilisées,
les politiques actuelles, les valeurs sociétalgmobtiques, les contraintes budgétaires, le
cadre juridique et législatif de méme que les ¢tnfli’'usages (Regelin et al. 2005;
Boertje et al. 2010). Considérant le financemenblipuutilisé pour supporter un
programme de contrble des prédateurs, un consentesoeiétal préalable a son
implantation est implicitement incontournable, et, analgré la robustesse de la
justification biologique (NRC 1997; Ballard et &001). L'expérience alaskienne est
riche d’exemples soulignant I'importance de I'opimi publique et les difficultés
inhérentes associées a l'implantation de progranuheesontrble de prédateurs (p. ex. :
NRC 1997; Regelin et al. 2005; Kennedy & Fiorind 2D En contrepartie, l'instauration
de programmes de controle de prédateurs faisarie suides pressions sociales
importantes, mais en absence de données écologigiiestes représente une approche
non justifiée dont les probabilités de succes sad faibles (p. ex. : McNay & Voller
1995; NRC 1997).

De nombreuses études suggerent que tout prograraroentrdle des prédateurs
devrait inclure, avant sa mise en place, un prasepgrmettant d'impliquer le public
dans la prise de décision, de maniere inclusivetrahsparente, d’adresser les
préoccupations de tous les groupes touchés deoprds loin par les mesures de gestion,
et d’initier des programmes d’éducation sur legpmmes de contrdle (Archibald et al.
1991; NRC 1997; Ballard et al. 2001; Smith & Dou@é08). A titre d’exemple, un
processus de révision de I'ensemble des prograndme®ntréle a été mis en place en
Colombie-Britannique en 1988, faisant intervenir emmité consultatif composé de
groupes publics ayant un intérét ou des préocaupmten lien avec le contrble des

prédateurs et visant a assurer un lien direct detrgublic et I'équipe en charge de
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I'élaboration des programmes (Archibald et al. 1991Ine telle approche est d’autant
importante lorsque les communautés locales sordgsrscontribution dans I'application

des efforts de contréle afin d’optimiser la protitédbide succes (Regelin et al. 2005).

De nombreuses études ont permis d'évaluer les mptoos sociales et la
controverse associées aux programmes de contrélegratlateurs (voir NRC 1997;
Boertje et al. 2010). Les différents groupes diwvemants pouvant interagir dans
I'établissement d’'un programme de contrble de pgeéda ont chacun des motivations,
valeurs et objectifs spécifigues qui leurs sontppge (voir Boertje et al. 2010,
Tableau 1). Les groupes opposés au contréle attitbuypiquement une valeur
intrinseque, psychologique et philosophique au emilnaturel exempt d’intervention
humaine, alors que les groupes en faveur du cent&érent a I'environnement en tant
gue réservoir de ressources naturelles exploitahledoivent étre valorisées (Decker et
al. 2006; Titus 2007; Boertje et al. 2010). A cteti les groupes en faveur sont
généralement plus dépendants de I'exploitationrégsources du milieu naturel (Boertje
et al. 2010). En bref, mieux comprendre les prépatians des différents acteurs
impactés par la mise en place de programmes domeakts prédateurs peut permettre
une meilleure évaluation des conditions favorisbatceptabilité sociale du projet
(Ballard et al. 2001).

Les implications économiques associées au contiéle prédateurs peuvent
également engendrer des contraintes forcant asagjdstionnaires a prioriser les actions
en fonction des ressources disponibles (Baxtet. 2086; Schneider et al. 2010). Les
retombées économiques d’'un programme de controleepée étre complexes a évaluer et
doivent prendre en considération plusieurs bénefetecolts marginaux (p. ex. : codt
marginal du programme et de la diminution des désgie prédateurs et bénéfices de
'accroissement des densités de proies; NRC 1994.codts et les bénéfices peuvent
ainsi varier en fonction de multiples facteurs €y.: création ou perte d’emplois,
opportunités récréotouristiques) et du groupe ifdp. ex. : résidents, non résidents,
communautés autochtones; NRC 1997). De plus, licgmdn de programme de contréle
se fait régulierement au détriment d’autres prognas) di aux contraintes budgétaires
des autorités responsables, engendrant ainsi undtmiportunité (NRC 1997). Peu de

programmes font état d’'une évaluation économiqeeptdegrammes et lorsque présentes,
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les évaluations ciblent typiquement les colts nmangx engendrés par I'application des
efforts de contrble, représentant alors vraiseniahabnt une sous-estimation des codts
réels (p. ex. : NRC 1997; Russell 2010; Hurleyle?@11).

Ainsi, uniguement 24 % des programmes consultéseptéient une évaluation des
codts engendrés par le contrble, dont deux progesnexpérimentaux employant des
méthodes non létales peu utilisées jusqu’a présendeux programmes dont les codts
varient substantiellement (Tableau 1). Il est alalifficle de conclure quant a
linvestissement requis pour effectuer un contr@ks prédateurs. Néanmoins, il est
possible de constater que le colt d’applicationmtegrammes est trés variable entre les
projets et qu’ils different en fonction de plusieufacteurs, dont lintensité de la
caractérisation préliminaire, I'étendue spatiale tetmporelle des efforts déployés,
l'isolement des milieux, les méthodes, le réle dublig, le suivi postcontrble et
I'utilisation de sites de référence (Russell 20hsi, des codts relativement modestes
ont été rapporté pour certains programmes (p. £8.276 $/année; Hurley et al. 2011),
alors que pour d'autres les colts engendrés étdieaticoup plus élevés (p. ex.:
63 000 $/loup controlé; Van Ballenberg 2004; 35$/kSchneider et al. 2010). Il est
toutefois intéressant de constater que les colisnelés par un programme de controle
peuvent étre beaucoup plus élevés lorsque les tdbjesont clairement pris en
considération dans la prise de décision. Par exenysl programme mis en place afin
d’augmenter la possibilité de chasse récréative @valué a 1 581 $ par cerf additionnel
disponible a la récolte sur une période de 10ales suite d’'un programme ayant conduit

a des résultats plutét marginaux (Hurley et al.1301

4, FAISABILITE ET PERTINENCE D 'INSTAURER UN PLAN DE CONTROLE DES
PREDATEURS DU CARIBOU FORESTIER A GRANDE ECHELLE AU QUEBEC COMME
MESURE DE CONSERVATION

A la lumiére de la revue de littérature présentéeaat et de I'évaluation d’un
contingent de 17 programmes de controles analyssthétisés dans le présent rapport,
il importe d’évaluer la faisabilité et la pertinend’'un programme de contrble des
prédateurs en forét boréale québécoise, plus phkétiement dans I'aire de répartition

continue du caribou forestier. Nous n’aborderons fa les considérations sociales
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associées aux programmes étant donné la difficiéealuer leur application, surtout
lorsque la littérature scientifique est I'outil peipal utilisé. L'application d’'un processus
ouvert et inclusif appuyé par le public demeuredfmnis implicite a la faisabilité et la
pertinence d’'un programme de contréle des prédatuiforét boréale québécoise, mais

dépasse largement les limites et les moyens demirésandat.

Les conditions initiales du systéme forestier bbséat relativement bien connues
ainsi que la répartition historique du caribou $tier. Bien que quelques lacunes
demeurent, principalement au niveau du suivi a lemge de I'évolution des hardes de
caribous forestiers, des inventaires aériens gsleriodiquement depuis 15 ans ont
permis d’estimer les densités de caribous au seifaidte d’application du Plan de
rétablissement au Québec (~1,5 caribou/108 khiorignal, quant & lui, est bien étudié
et son historique d’abondance est relativement toemu (MDDEFP 2013). Les densités
d’'ours observées en forét boréale sont variabless rsont estimées en moyenne a
0,89 ours/10 krhdans les zones incluses a I'aire d’applicatiopldn (Lamontagne et al.
2006). Toutefois, ces densités apparaissent légértersous-estimées dans certains
secteurs (Chicoine 2014; Dussault et al. 2014). dPedormation est disponible sur la
situation du loup en forét boréale, bien que dessities environnant 6 loups/1000 km
aient été relevées en Ontario (Bergerud 2007). cdmmaissance plus approfondie de la
dynamique des hardes de caribous, ainsi qu'undeurgl évaluation des densités d’ours
et de loups seraient alors essentielles a la atidn d’'un éventuel programme de
contrble des prédateurs, mais nécessiteraient desstissements financiers trés

importants.

Le loup et l'ours ont été identifiés comme sourangipale de mortalité du
caribou forestier au Canada (Bergerud & Page 1$@fp 1992; Serrouya & Wittmer
2010) et au Québec (Pinard et al. 2012; Losier 2QE8lerc et al. 2014). Le loup
S’attaque principalement aux adultes pendant lgérivernale alors que l'ours est le
principal prédateur du faon pendant la période auiva mise bas (Peterson & Ciucci
2003; Pinard et al. 2012; Losier 2013; Leclerc let2814). La survie des adultes, et
surtout des femelles, régulant les tendances dépbmyues du caribou (Gaillard et al.
1998), il est réaliste de croire a une pressiomdgdalité additive exercée par le loup. En

s’attaquant principalement aux faons, la naturepasatoire ou additive de la prédation
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exercée par I'ours demeure toutefois difficile ded@iner. Néanmoins, considérant
'ampleur de la prédation par I'ours sur les faens¢es résultats d’autres programmes de
contr6le, il semble que I'ours soit a méme de dbuér de maniere non négligeable aux

contraintes démographiques des populations d’'oadpléex. : Valkenburg et al. 2004).

Parmi la littérature consultée, quatre principamxgpammes ciblaient a la fois le
caribou et I'orignal et se rapprochaient ainsi ddage de la situation retrouvée en forét
boréale québécoise (c.-a-d. Unité 20 A, Alaskahii& & Finlayson, Yukon; Nord de la
Colombie-Britannique; voir Tableau 1). Dans cesgpammes, le loup était toutefois
'unique prédateur ciblé pour I'ensemble des effaté contréle, malgré la présence de
plusieurs autres prédateurs ayant un impact sagtifisur la mortalité totale affectant le
caribou (voir Valkenburg et al. 2004). Il est néaims possible de dégager des tendances
claires de ces programmes afin d’appuyer une étiatude la faisabilité d’'un contrdle
des prédateurs a grande échelle au Québec. Cesamrogs sont parmi les plus
exhaustifs quant a I'ampleur de leur durée et d@tetidue considérée (c.-a-d. une
moyenne de 7 ans de contrdle pour une superficiienme de 17 000 kin De ce fait,
ils affichaient une intensité de retrait des prédet suffisante (38-85 % selon les années
et le programme) et leur suivi permettait une éataun des effets a court et long termes

du contréle du loup sur 'abondance d’orignauxestdribous.

Les résultats obtenus par ces études suggéeremeajtéponse positive simultanée
de l'original et du caribou pourrait étre attenghemdant la durée du contréle. Le retrait
des loups semblait engendrer une augmentationaiuteenent, de la survie des adultes
et de la taille des populations d’orignaux et deboais pendant la période d’opération.
L’ensemble de ces programmes incluait toutefois féedeurs confondants et des
tendances suggérant I'existence de facteurs litsitaan considérés. Par exemple, une
réglementation simultanée des activités de chapsetive était en vigueur pour
'ensemble des programmes et le climat a été relem@me un facteur majeur affectant la

dynamique des populations de proies (consulteeégait Hurley et al. 2011).

Dans ces quatre programmes plutét prometteurs @& t@me, les populations de
loups se rétablissaient toutefois rapidement (1 @n$) suite a l'arrét du contréle et

surpassaient méme parfois les densités observaes lamitiation des programmes. Les
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populations d’orignaux et de caribous ont ensuitielg¢ a nouveau un déclin suite au
rétablissement des populations de loups, suggéraatabsence d’effets significatifs a
long terme du retrait massif des prédateurs une lpicontrdle terminé. De plus, les
populations de caribous affichaient des taux déssamce inférieurs a celui de I'orignal
pendant les differentes phases de contrdle et ndéefit plus rapidement suite au

rétablissement des populations de loups.

Une des pistes d’explication pour ce phénoménegaéax conditions d’habitat
avant, pendant et aprés les opérations de conti®l@rédateurs. En effet, I'habitat
favorable aux prédateurs et aux proies alternatsera toujours favorable malgré le
retrait massif des prédateurs; ainsi, il est plaaside croire que des réponses
compensatoires contrecarreront les efforts de lissagiment de la population une fois le
contr6le terminé si le contrle est mené en I'absatiefforts de restauration de I'habitat
préférentiel du caribou. De plus, les expériencesahtrole passées suggerent que la
réponse de l'orignal au retrait et au retour subsatides prédateurs est supérieure a celle
du caribou (voir Tableau 1). De pair avec une augai®mn des activités forestiéres, qui
augmentent la capacité de support du milieu erufagle I'orignal (Lesmerises 2012b), le
contrble des prédateurs pourrait ainsi exacerbsitliation précaire du caribou une fois
les efforts de contrble terminés en favorisant dierssités de prédateurs supérieures. De
tels constats suggerent qu’en I'absence de conditithabitats propices au maintien du
caribou, l'instauration d'un programme de contréles prédateurs en forét boréale

devrait étre permanente.

Appliqué selon les objectifs du plan de rétablisseimdu caribou forestier, un tel
programme, visant uniqguement le loup gris, auraurpbjectif I'atteinte et le maintien
d’un effectif d’au moins 11 000 caribous (1,7 carib/knf) sur I'aire d’application du
plan, soit une superficie de 644 000%(&quipe de rétablissement du caribou forestier
2013). D’apres la littérature consultée, il sembtéaliste de concevoir un contréle
des prédateurs sur une superficie aussi étendueolSidérant uniquement la zone sud
de l'aire d’application du plan de rétablissementi correspond a la partie de l'aire de
répartition du caribou soumise a 'aménagementstae et qui affiche donc les plus
hauts taux de perturbation de I'habitat, ce prognendevrait s’appliquer sur une zone

beaucoup plus vaste que ce qui a été tenté juspréaent, soit ~165 000 Km
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L’expérience alaskienne, ou les superficies coé&®l étaient inférieures a celle
considérée au Québec, a permis aux gestionnairesrdgater qu'un contréle continu et
sur une vaste étendue n’était pas judicieux et aihane dilution des efforts de contrble
dans le paysage, réduisant ainsi son efficacit§€Reet al. 2005).

L’intensité des efforts requis pour effectuer umtedle sur une telle superficie
serait également trés importante. A partir desregtons de densités de loups disponibles
et de la proportion minimale de la population ata@er pour assurer un contréle efficace
(~35 %), une diminution de 1350 loups uniguemenpilamiére année pourrait étre
nécessaire au succes du programme. Une évaluamoalits associés au contréle des
prédateurs est difficile étant donné la variabilidservée entre les différents
programmes. En se référant a Schneider et al. 2QL0 ont basé leur exercice sur un
co(t de 35 $/krflannée, il est possible d’estimer qu’un co(t de 582000 $ par an soit
nécessaire si le programme est appliqué sur lafstipecompléte de l'aire d’application

du plan.

Ces estimations sont toutefois trés grossiéres epbnsidérent aucunement I'effort
requis permettant I'atteinte des objectifs de réidac ni les efforts potentiellement requis
pour controler les populations d’ours noirs. Cefitegtions ne devraient ainsi en aucun
cas étre utilisées pour guider la planificationrd&ventuel contrle des prédateurs. Une
évaluation détaillée serait en effet nécessairataVapplication d’'un programme afin
d’assurer un contrdle optimal ajusté aux contraintegistiques et budgétaires.
Cependant, les estimations fournies permettent pibexr de facon simple
linvestissement nécessaire a I'application d’'uagpamme de contréle a grande échelle
au Québec et suggerent que les contraintes loggstigpt budgétaires, sans compter
I'acceptabilité sociale du projet, rendraient mgardierement difficile I'instauration d’'un
tel programme (voir Ballard et al. 2001 ainsi queg&lin et al. 2005 pour des exemples
concrets). Dans 'optique ou traiter uniquementaies secteurs prioritaires s’aveérait une
option afin de limiter les colts du controéle, ilgorte de souligner que I'identification de
ces secteurs s’appuierait sur une connaissancenpiéte des sites occupés a chaque
année par les hardes, particulierement pour ledebaplus au nord; une situation
principalement liée a la fréquence faible et intante du programme dinventaires

aériens du caribou forestier.
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En conclusion, I'application d’'un programme de cOl& des prédateurs a grande
échelle en forét boréale, en I'absence d’amélionatie I'habitat du caribou forestier, ne
semble pas constituer une option de gestion réakst effet, sans une gestion adéquate
des perturbations dans I'habitat du caribou, letrébm des prédateurs devrait étre
effectué sur une base permanente, une solutioicildifient justifiable a long terme. De
plus, la vaste étendue (~165 000°kemiquement pour la portion sud du plan de
rétablissement) et I'acces parfois difficile auriteire visé suggerent des contraintes
logistiques non négligeables et des colts conditeraConcevoir un programme de
contrble des prédateurs qui soit efficace horoodedoute semble d’autant irréaliste qu'il
subsiste encore d’'importantes lacunes quant auxatssances de la biologie et de I'état
des populations de grands prédateurs au Québe@&mhe mue de l'influence de facteurs
confondants externes et difficilement estimablasvpat affecter les relations prédateurs-
proies (p. ex.: climat). Enfin, l'acceptabilité csggle d’'un programme permanent de
contrble des prédateurs sur une grande superficierditoire québécois est incertaine,
d’autant plus que ce programme vise la cause prdrimiu déclin du caribou (c.-a-d. la
prédation) plutét que la cause ultime (c.-a-d. daversion des habitats favorables au

caribou en habitats favorables aux prédateursxepirnies alternatives).

Conséquemment, nous reaffirmons que le rétablisserdes populations de
caribous forestiers au Québec passe impérativepmnta restauration de I'habitat du
caribou ainsi que par une limitation des taux diupeation sous un seuil en deca duquel
les populations de caribous présenteraient desf@rebabilités d’autosuffisance en forét
boréale québécoise suivant I'exercice pancanadiaiisé récemment (Environnement
Canada 2011).
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