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RESUME

Le caribou de Charlevoix appartient a I’ écotype forestier car on le trouve toute I’année
associé a la forét boréale. Introduit au début des années 1970, ses effectifs ont progressé
durant les années 1980 et 1990. Le nombre maximum de caribous (126) a été recensé en
1992. La population a semblé plutét stable jusqu’en 1998 aors que 103 caribous ont été
dénombrés. Cependant, les recensements qui ont été effectués pendant la télémétrie, entre
1998 et 2001, suggerent une forte décroissance des effectifs avec seulement 61 caribous
recensés en 2001. Toutes les femelles adultes (n=28) suivies par télémétrie étaient
gestantes. Cependant, en raison de la mortalité des faons, le recrutement demeurait
relativement faible avec environ 15 % de faons dans la population a la fin de I’ hiver. Le
taux de mortalité des femelles adultes était trés élevé (31 %), particulierement durant
I"hiver (23%). La mortalité semblait causée exclusvement par des facteurs naturels.
Durant I’ éude, la population aurait décrQ d’ environ 28 % par année.

Les lichens terrestres étaient peu abondants dans le site d'étude. lls étaient surtout
concentrés dans les landes a lichens et les résineux ouverts alichens de la partie sud du parc
des Grands-Jardins. On en retrouvait toutefois de faibles quantités dans divers types
d habitats ouverts. Les lichens arboricoles étaient surtout présents dans les landes et les
résineux ouverts ainsi que dans les résineux mars denses. Les caribous ne se nourrissaient
vraisemblablement pas que de lichens. La capacité de support des lichens terrestres a été
estimée a environ 117 caribous dans I’ aire d’ étude. Celle des lichens arboricoles était de 17

caribous seulement.

Les caribous occupaient des domaines vitaux (DV) annuels d'environ 367 km? La
superficie moyenne des DV était de 47 km? durant le rut, 34 km? durant |’ hiver et 29 km?
durant la mise bas. Les caribous se regroupaient durant I’ hiver et se dispersaient dans tout
le site d’éude (3127 km® durant la mise bas. Toutefois, 95% des localisations
télémétriques réalisées durant la mise bas se retrouvaient dans 1110 km? En automne,
durant le rut, la population demeurait relativement dispersée mais en groupes compacts sur
une superficie de 533 km? (95 % des localisations). En hiver, la majorité des caribous se

regroupaient sur une superficie de 420 km? (95 % des localisations). Les principales aires



utilisées sont le parc des Grands-Jardins, la zec des Martres, le sud-est de la réserve

faunique des Laurentides et les Terres du Séminaire.

La comparaison des habitats présents dans les domaines vitaux annuels par rapport a ceux
présents dans | e site d’ étude montre que les caribous préférent les milieux riches en lichens,
les résineux mars, les milieux ouverts et les plans d eau. Les préférences changent selon les
saisons. Pendant la mise bas, les milieux ouverts et les milieux riches en lichens sont
préférés. En période de rut, les caribous semblent choisir les tourbieres, les milieux ouverts
et les milieux a lichens. En hiver, ils recherchent principalement les résineux mars et les

milieux alichens.

Cette étude montre que le caribou de Charlevoix est fragile. Des efforts pour favoriser sa
survie sont incontestablement nécessaires. La gestion du loup, de I’ ours noir et de |’ orignal
devrait viser adiminuer la prédation. D’ autre part, un plan d’ aménagement forestier devrait
étre mis en place pour protéger les sites utilisés intensivement durant la mise bas, le rut et
I”hiver. Cesterritoires ainsi que les corridors qui lesrelient devraient étre protégés ou
aménagés de facon a faciliter les déplacements du caribou. Finalement, les interventions

forestieres devraient favoriser larégénération résineuse et éviter |’ expansion des feuillus.
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1 INTRODUCTION

Elément essentiel du patrimoine naturel québécois, le caribou forestier de Charlevoix
(Rangifer tarandus) fait actuellement I’objet d’une attention particuliére de la part de la
Société de la faune et des parcs du Québec ains que d organismes responsables du

dével oppement socio-économique et environnemental de larégion de Charlevoix.

Depuis sa réintroduction, au début des années 1970, tres peu d’études concernant son
écologie ont été entreprises. Quelque trente ans plus tard, on ne peut toujours pas affirmer
avec certitude que la harde' pourra se maintenir dans le futur. La situation du cheptel et le
peu de données disponibles sur son comportement annuel a amené la Société de la faune et
des parcs du Québec a élaborer un plan de gestion pour pallier ce manque d'information
(Banville 1998). Rendu public en 1998, |e plan de gestion du caribou de Charlevoix couvre
une période de cing ans, de 1998 a 2002, avec comme objectif principal d’ augmenter
graduellement |’ effectif de cette population. Le plan de gestion propose deux actions
prioritaires: (1) identifier les habitats fréquentés par le caribou durant son cycle vital afin
de les protéger, et ( 2) harmoniser la gestion du caribou, de I’ orignal et des prédateurs de la

grande faune.

Afin de concrétiser les objectifs fixés par le plan de gestion du caribou de Charlevoix, un
programme de recherche d’ une durée de deux ans a vu le jour a |I’automne 1998. L’ aspect
principal de ce programme consiste a délimiter et a caractériser I’ habitat du caribou durant
les trois périodes « essentielles » constituant son cycle vital, soit la mise bas au printemps,
le rut en automne et I’aimentation hivernale (Gaudreault et Fortin 1988). Ce programme
sinscrit dans une démarche concertée visant a harmoniser les pratiques d’ aménagement
forestier et la conservation de |’ habitat du caribou dans I’ aire fréguentée par la harde de
Charlevoix et qui correspond a I'aire délimitée pour la présente éude (figure 1). Cette
démarche s'inscrit dans le cadre de I'entente administrative relative aux normes

d intervention dans les foréts du domaine public, intervenue en 1998 entrele ministére des

! Harde : groupe d’individus qui se dispersent lors de la mise bas.



N ST e

L

Lt Tugue

b

4

-

Lac
Saint-Jean

lomeiires

Réserve Tunkgue
dles Lpnrentikes

_ ]
Chicoutimi

La Milhasc
[ ]

] site d'éude

- Pare des Gramnds-Jardins

o il

Figure 1. Aire fréguentée par le caribou de Charlevoix entre |'automne 1998 et |’ hiver 2001 (aire d’ étude).




Ressources naturelles, la Société de la faune et des parcs du Québec et le ministere de
I”Environnement du Québec. Le projet a également pour but de connaitre la dynamique de
population de la harde par |’ étude, entre autres, de la reproduction et des causes de mortalité.
Il vise également a analyser la génétique des individus en vue d' établir des comparaisons
avec d autres populations de caribous forestiers qui subsistent en dehors de la région de
Charlevoix (Courtois et al. 2002).

L’ensemble des données ains recueillies devrait permettre d énoncer des mesures
susceptibles d’assurer le maintien de |’ habitat et la survie du caribou dans Charlevoix. En
outre, I'information recueillie devrait contribuer a valider et rendre opérationnelles les
dispositions (notamment les articles 69 et 95) du Reglement sur les normes d’intervention
dans les foréts du domaine public (RNI) concernant la protection de certaines composantes
de I’habitat du caribou et des pessieres a cladonie. De plus, les résultats obtenus pourront
éventuellement conduire a réévaluer les limites de I’ aire fréquentée par le caribou au sud du
52° paralléle, habitat actuellement couvert par e réglement sur les habitats fauniques dans la

région de la Capitale-Nationale.

Dans le présent travail, nous résumons brievement la situation du caribou en Amérique du
Nord et plus précisément en ce qui concerne la harde de Charlevoix. Par la suite, nous
présentons les résultats obtenus au cours du projet de recherche réalisé au cours des dernieres

années.



2. PRESENTATION DE L’ESPECE ET ELEMENTS DE PROBLEMATIQUE

2.1 Caribou forestier

Le caribou du Québec appartient a la sous-espéce appelée «caribou des bois» (Rangifer
tarandus caribou), présente depuis Terre-Neuve jusgu'en Colombie-Britannique (Banfield,
1974). Compte tenu de sa répartition géographique tres étendue, le caribou se rencontre dans
des conditions écologiques trés différentes. Cette diversité d habitats a amené les
scientifiques & regrouper les populations de caribous en écotypes”. On note quatre écotypes
selon le type de milieu fréguenté: I'écotype montagnard, I’insulaire, le toundrique et le
forestier (Courtois et al. 2001a). Mis a part |’ écotype insulaire, les autres écotypes sont
présents au Québec. Le caribou de Charlevoix appartient a1’ écotype forestier.

Le caribou forestier vit dans des milieux relativement pauvres et homogenes, peu productifs
et offrant une faible diversité végétale. Le caribou a besoin, au cours de son cycle vital, de
peuplements riches en lichens, essentiellement les lichens terrestres du genre Cladina. |l
evite les milieux perturbés et, par consequent, pauvres en lichens tels les peuplements

feuillus ou mélangés, les coupes forestieres et les brdlis récents (Timmermann 1998).

Jusgu’ a présent, les habitats saisonniers du caribou forestier n’ ont pas été décrits au Québec.
On sait toutefois que pendant la période de mise bas, au printemps, les femelles se
dispersent dans le milieu. Ailleurs en Amérique du Nord, on les retrouve dans des tourbiéres
ou sur des iles afin de réduire les risques de prédation (Bergerud et al.1990). En été, les
caribous recherchent des milieux ouverts et de meilleure qualité au plan alimentaire, en vue
de constituer des réserves pour la saison hivernale. En hiver, les individus se regroupent et
fréquentent les milieux ouverts riches en lichens jusqu'a ce gu’ une trop grande épaisseur de
neige les empéche d'y accéder. A ce moment, ils se dirigent vers les foréts de coniféres. En
outre, ils utiliseraient les plans d’eau pour se déplacer, fuir les prédateurs et se reposer. On

note toutefois de grandes différences de comportement entre les hardes.

2 Selon le dictionnaire des sciences de I’ environnement, I’ écotype est défini comme étant une population locale
qui présente des caractéres particuliers engendrés par une sélection naturelle elle-méme régie par des facteurs
du milieu.



Le caribou forestier vit en faible densité (1-3 individus’100 km?% Seip 1991, Gingras et
Maouin 1993, Brassard et Brault 1997, Maltais 1997). L’aire de répartition se situe
généralement entre les 49° et 54° paralléles, principalement dans I’ est du Québec (Courtois et
al., 2001b). Toutefois, I’ estimation des effectifs est imprécise ou inexistante faute de moyens

financiers et en raison de contraintes logistiques (Courtois et al. 2001c).

La perte d' habitats et leur rgjeunissement a la suite de I’ exploitation forestiere, de méme que
I”augmentation de la prédation et du prélevement humain due a I’ accroissement de I’ acces,
ont fortement contribué a la baisse des effectifs du caribou forestier depuis la fin du 19°
siecle et ce, dans I’ensemble de son aire de distribution (Bergerud 1996, Cumming 1992,
Cumming et Beange 1993). Le caribou forestier est une proie avantageuse pour le loup,
I"ours noir, le coyote, le lynx et I'aigle royal, qui, hormis le loup, S attaquent principal ement
aux faons. Les jeunes constituent donc de ce fait une composante hautement vulnérable de la

population.

Les populations de caribous sont généralement peu productives, les femelles ne donnant
naissance qu’a un faon par année. Le taux de conception, méme pour une femelle de 1,5 an,
est de I’ordre de 100 % mais, en contrepartie, les faons subissent de forts taux de mortalité.
Le caribou forestier présente ainsi un recrutement annuel d’environ 10 a 15 % alors que le
taux de mortalité atteint fréquemment 14 a 27 % (Stuart-Smith 1997, Huot et Paré 1986). Par
conséguent, les hardes présentent souvent des effectifs en décroissance.

2.2 Caribou de Charlevoix

Le caribou de Charlevoix appartient a |’ écotype forestier car on le retrouve toute |’ année
associé alaforét boréale. Au début du siécle, lataille de la harde de caribous de Charlevoix
(longtemps appel é « caribou des Grands-Jardins ») était estimée a quelque 10 000 individus
(Gaudreault et Fortin, 1988). C'est vers le milieu ou la fin des années 1920 que les derniers
caribous auraient disparu de la région de Charlevoix, probablement sous I'effet d un
ensemble de facteurs: chasse excessive, prédation par le loup, feux de forét, épidémies,
(Gaudreault et Fortin 1988). En 1965, I'idée de réintroduire le caribou dans Charlevoix a
germé au Ministére de Tourisme, de la Chasse et de la Péche (Jolicoeur 1993). Entre 1967 et

1971, 82 caribous issus de 40 géniteurs capturés sur la Céte-Nord ont été relachés dans la



partie sud-est de la réserve faunique des Laurentides qui est devenue plus tard le parc des
Grands-Jardins (Jolicoeur 1993 ; Gaudreault et Fortin 1988). L’effectif de la population a
ensuite montré une progression constante, pour culminer a 126 individus en 1992 (Frenette
1992 ; Banville 1998). Actuellement, la harde de Charlevoix compte au maximum une
centaine d’individus. Au mieux, elle présente un effectif stable mais certains indices portent

acroire qu’ une décroissance s est amorcée (Daniel Banville, comm. pers.).

Jusque vers la fin des années 1970, le caribou de Charlevoix était pour I’ essentiel confiné
aux limites du parc des Grands-Jardins et n’ en sortait que de manieére épisodique (Gaudreault
et Fortin 1988). Actuellement, la dispersion des individus excede largement les limites du
parc des Grands-Jardins. Elle est maximale lors de la mise bas et au cours de la saison
estivale, alors que les individus commencent a se regrouper en période de rut (Jolicoeur et al.
2002). C'est toutefois au cours de I'hiver que les caribous montrent une distribution
beaucoup plus circonscrite dans I’ espace, particuliérement en fin d’ hiver. A ce moment, les
caribous de Charlevoix se concentrent en bonne partie dans le parc des Grands-Jardins et ses
environs immédiats, ainsi que dans la zec des Martres (Duchesne et Piedboeuf, 1999 ;
Banville, 1998).

A I’ heure actuelle, plusieurs questions se posent sur I’ habitat du caribou de Charlevoix. Elles
ont trait notamment a la délimitation de I’ aire fréquentée par le caribou, a I’ utilisation de
I” espace en fonction des saisons, a la taille et a la variation des domaines vitaux selon les
saisons, a la composition forestiere des aires de fréguentation, a la présence ou non d’'une
sélection d'habitat ainsi qu’'a I'influence des perturbations de I’ habitat comme les coupes
forestiéres et les feux de forét sur son comportement au cours du cycle annuel. D’ autres
interrogations subsistent concernant les causes de mortalité, notamment le rble des
prédateurs, ainsi que la concurrence exercée avec d'autres espéeces fauniques concernant
I’ occupation de I’ espace, avec |les conséquences que cela peut entrainer sur le maintien along
terme de la harde de Charlevoix. Ces éléments sont examinés dans le présent travail, a la

[umi ére des données recueillies entre 1998 et 2001.



3. METHODES
3.1 Inventaire

Plusieurs inventaires ont été réalisés depuis la réintroduction du caribou dans la région de
Charlevoix. Le dernier a été effectué a la fin de I’ hiver 1998, entierement en hélicoptere et
selon des virées équidistantes de 625 m. Depuis I"hiver 1999, seul le dénombrement des
caribous a été réalise en se basant sur des animaux observeés lors des repérages tél émétriques

hivernaux.

3.2 Marquage et télémétrie

Le programme consistait a munir de colliers émetteurs VHF une vingtaine de caribous
femelles et & suivre leurs déplacements pour estimer la taille de leurs domaines vitaux (DV)
saisonniers et annuels, leur sélection d habitat et I'importance des mortalités. L’ objectif était
de repérer chague caribou 30 fois par année, a raison de 10 repérages télémétriques durant la
mise bas (du 16 mai au 30 juin), 10 repérages durant le rut (du 16 septembre au 30 octobre)

et 10 repérages durant I hiver (du 1% février au 15 mars).

Dans I'ensemble, 31 caribous ont été capturés (incluant 1 male et 1 femelle morts
accidentellement lors de la capture), dont 24 al’ aide d’ un lance-filet (Potvin et Breton 1988),
généralement projeté a partir d’ un hélicoptere. Les sept autres caribous ont été immobilisés
au sol al’aide d'un fusil anesthésiant en leur administrant 150 mg de carfentanil et 40 mg de
xylazine. Les caribous anesthésiés ont ensuite été réanimés en leur injectant 50 mg de
naltrexone en intraveineuse et 100 mg en intramusculaire. Tous les colliers éaient munis
d'une balise VHF conventionnelle avec option mortalité®. Les femelles ont été privilégiées
pour obtenir des informations plus détaillées sur la productivité et estimer la mortalité des
faons durant leur premiére année de vie. Des efforts ont été déployés pour remplacer les
animaux morts afin de toujours maintenir au moins 20 colliers actifs. Sur chaque femelle
marquée, une prise de sang a été effectuée pour déterminer le taux de gestation a I’aide du
test PSPB* (Weber et Wolf 1982, Russell et al. 1998).

% Option mortalité: la fréquence d émission s accélére lorsque I’ animal ne bouge plus pendant 4 heures.
4 PSPB: pregnancy-specific proteine B, méthode de quantification de la protéine B dans le sang des femelles
pour déterminer leurs taux de gestation.



Au total, 1128 repérages telémétriques ont été effectués dont 99 % ont été réalises a partir
d  aéronefs munis de deux antennes unidirectionnelles. Les localisations télémétriques ont été
récoltées en avion (Cessna 206, Cessna 310, Cessna 337, et Piper Navajo 350 : 88 % des
localisations) ou en hélicoptére (Astar 350 et Bell 206: 11 % des localisations). Un pour cent

des repérages a été réalisé a partir du sol.

Lors des repérages hivernaux, les observateurs vérifiaient si les femelles étaient suitées et
comptaient les faons dans les groupes observés pour estimer le taux de recrutement des
hardes (Bergerud 1980 ; Fuller et Keith 1981). Les colliers émettant en option mortalité,
étaient récupérés des que possible et les indices au sol étaient examinés pour déterminer les
causes de mortalité. La prédation était présumée lorsgue la présence de loups ou d’ ours noirs
était évidente (ossements disloqués, broyés ou dispersés, marques de dents, présence de
sang) ou lorsque seulement le collier émetteur était retrouve (Schaefer et al. 1999, 2001).

3.3 Carte d’ habitat

3.3.1 Description

Les habitats de la région de Charlevoix ont été identifiés a partir d'images satellitaires
Landsat TM prises en 1996 a 30 m de résolution. Les images ont été classifiées en 15 classes
d habitat. La matrice brute classifiée ains obtenue a été ensuite traitée par des filtres
modaux. Le filtrage consistait a déplacer une fenétre de 3x3 ou 5x5 pixels sur la matrice
brute classifiée. On attribuait alors au pixel central la valeur de I’ habitat dominant dans la
fenétre. On a obtenu ainsi trois types de matrices, une matrice non filtrée (désignée
cartelx1), une matrice filtrée, par un filtre modal de 3x3 pixels (carte 3x3) et une matrice

filtrée par un filtre modal de 5x5 pixels (carte 5x5).

La classification des images Landsat a été validée par un inventaire terrestre de 147
peuplements choisis aléatoirement. L’inventaire a ains permis de quantifier la nourriture et

le couvert végétal disponibles au caribou selon la méthode de Courtois et al. (2002).



3.3.2 Méthodes de sélection des cartes

Pour déterminer la carte a retenir pour le traitement des données, nous avons comparé la
superficie moyenne des habitats composant les domaines vitaux saisonniers et annuels
suivant les images classifiées 1x1, 3x3 et 5x5. Nous avons ensuite comparé les habitats
décrits sur la carte retenue en regroupant les habitats en huit classes, et en les comparant a
ceux qui étaient présents sur le terrain d’'apres les inventaires terrestres. Cette nouvelle
classification a permis de regrouper les habitats similaires, et souvent confondus sur les

images Landsat.

3.3.3 Inventaire des habitats

Les caractéristiques des habitats ont été évaluées a I’aide d’'inventaires terrestres réalisés
dans 147 sites forestiers tirés au hasard parmi ceux situés a moins de 500 m d'un acces
terrestre. Les travaux ont eu lieu entre le 29 mai et le 9 juin (142 peuplements) ainsi que le
19 septembre 2000 (5 brdlis récents). Le nombre de peuplements échantillonnés par classe
d habitat a varié en fonction de leur disponibilité dans le site d’' éude et de leur importance

pour le caribou.

La composition forestiere (prisme de facteur 2), le couvert vertical (interception), le couvert
latéral, le brout disponible pour I’orignal et la couverture au sol ont éé évalués a cing
stations par site d échantillonnage selon la méthodologie décrite par Potvin (1998). La
biomasse de lichens terrestres a été estimée en mesurant leur pourcentage de recouvrement
au sol et I’ épaisseur moyenne du tapis de lichens (5 mesures par station) et en appliquant les
modeles de régression de Créte et al. (1990) sur les valeurs moyennes par site
d échantillonnage. La biomasse des lichens arboricoles a été évaluée en comptant le nombre
de thalles présents entre 1 et 3 m de hauteur sur les deux arbres résineux les plus prées du
centre de chague station (Courtois et al. 2002). La biomasse par hectare a par la suite été
estimée en appliquant la biomasse moyenne par thalle a la densité des arbres par site
d échantillonnage. La biomasse par thalle a é&é évaluée en recuelllant 20 thalles a la
troiséme station de chaque site d’ échantillonnage. Au laboratoire, ces échantillons ont été

triés au genre, séchés a 70 °C pendant 24 heures, puis pesés a+ 0,0001 g.
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34 Traitements des données

La superficie des DV a été estimée par la méthode du polygone convexe (Eddy, 1977) en
en utilisant |’ extension « Animal Movement » développée par Hooge et Eichenlaub (1997).
Les DV ont ensuite été superposés sur la carte des habitats afin d obtenir la composition
végétale des DV en fonction des années et des périodes constituant le cycle vital du caribou.
Préalablement, la carte des habitats a été mise ajour eny intégrant les coupes forestiéres des
années 1998°, 1999 et 2000, ce qui a permis d’ obtenir trois cartes et de projeter les DV sur

les habitats réellement présents dans le milieu lors des repérages.

La détermination des aires utilisées par |’ensemble des caribous suivant les saisons a été
estimée a I’aide de la méthode du Kernel (Worton 1989) en utilisant |’ extension « Animal
Movement » (Hooge et Eichenlaub 1997). Pour cette analyse, les cartes étaient projetées en
UTM NAD 27, zone 19 en fixant le paramétre h a 2000 et en prenant en compte 95 % des
localisations par saison, sans égard al’individu.

Lelogiciel Micromort (Heisey et Fuller 1985) a été utilisé pour estimer les taux de survie. Le
cycle annuel a été divisé en deux périodes, I'été couvrant la période du 1% mai au 1%
novembre et I hiver correspondant au reste de I’année. Seules les femelles (a |’ exception de

GJ29 morte lors de la capture) ont été retenues dans les analyses.

Des analyses de variance (PROC GLM, SAS Ingtitute 1999) ont été utilisées pour tester
I"influence des variables explicatives (types de cartes, sexe, année, période) sur la superficie
des habitats dans les DV et les distances moyennes parcourues entre deux repérages
successifs. Le test paramétrique de Shapiro-Wilk a été utilisé pour déterminer si les résidus
étaient distribués normalement. Au besoin, les variables dépendantes étaient transformeées
sous forme logarithmique. Le test de Wilcoxon était retenu lorsque les résidus demeuraient
non normaux apres transformation. Un seuil de signification de 0,05 a été retenu pour

I’ ensembl e des analyses.

®> Année de coupe 1998 : du 1* avril 1998 au 31 mars 1999.
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Le nombre minimum de localisations a retenir pour estimer la superficie du DV a été évalué
en recherchant le point d’inflexion des courbes représentant la superficie du DV en fonction
du nombre de localisations. L’analyse de covariance (PROC GLM, SAS Institute 1999) a
montré qu’'a partir de neuf localisations, il n'y avait pas de relation significative entre le
nombre de localisations et la superficie du DV saisonnier (mise bas: Fji34 = 0,49, P =
0,4904; rut : Fy31] = 1,63, P = 0,2120; hiver : F12¢] = 4,36, P = 0,0464.). Les mémes calculs
ont montré qu’a partir de 20 localisations, il n'y avait pas de relation significative entre le
nombre de localisations et la superficie des DV annuels (Fj134] = 0,14; P = 0,7092) et
pluriannuels (Fp1,23] = 1,02, P = 0,3246).

Les préférences d habitat ont été évaluées a |’ aide de la méthode de Aebisher et al. (1993).
Deux échelles ont é&é considérées. Les préférences brutes consistaient a comparer la
composition des habitats du DV annuel (habitat utilisé) a celle de la composition totale du
site d’étude (habitat disponible). Par la suite, les préférences fines ont été établies en
comparant les habitats présents dans une zone tampon de 275 m autour de chague
localisation aux habitats trouvés dans le DV annuel de chaque caribou. Le rayon de la zone
tampon a été déterminé en calculant I’ erreur moyenne des localisations al’ aide de 31 colliers
dont la position exacte était connue (annexe 3). Tel que suggéré par Aebisher et al. (1993),
les ratios (% utilisé/% disponible) ont été transformés en logarithmes et | analyse multivariée
(PROC GLM) a été employée pour évaluer I’ effet des variables explicatives (année, saison,
animal) sur les préférences globales d’ habitat. Par |a suite, les indices de préférence moyens
sur I ensemble des caribous ont été ordonnés en rang. Les rangs les plus élevés identifiant les
habitats préférés.

Le modéle numérique d'élévation développé par Ressources naturelles Canada (Centre
d information topographique, données numériques d élévation du Canada) a permis de
calculer I'atitude moyenne des localisations des caribous, ains que celle des points

aléatoires générés par le logiciel REHoutils (Courtois 2001).

Pour faciliter les traitements et I'interprétation des résultats, les douze classes d habitats
initiales ont été regroupées en huit classes. Les regroupements consistaient a rassembler les

habitats similaires en se basant sur la validation effectuée sur le terrain et sur les besoins du



12

caribou en lichen, en résineux mars et en milieux ouverts (annexe 1). Nous avons regroupe
les habitats ouverts non régénérés (OV) avec les milieux ouverts régénérés ou chablis (OR),
les régénérations feuillues ou mélangées (RF) avec les milieux feuillus ou mélangés mirs
(FM), les landes boisées sans lichen (LS) avec les milieux résineux jeunes ou ouverts sans
lichen (RO), les landes boisées avec lichens (LL) avec les milieux résineux ouverts avec
lichens (RL), tandis que les régénérations résineuses (RR), les peuplements résineux denses
(RS), les tourbieres (TB) et le milieu hydriqgue (EA) sont demeurés des classes

indépendantes.
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4, RESULTATS
4.1  Dynamique de population

Les inventaires réalisés depuis la réintroduction du caribou dans la région de Charlevoix
montrent que la population a stagné autour de 50 individus durant les années 1970. Leur
nombre a augmenté durant les années 1980 pour se stabiliser ensuite entre 100 et 125
individus dans les années 1990 (figure 2). Il faut noter que la premiére période de croissance
durant les 1980 est postérieure a la politique de contrdle du loup qui a été instaurée dans la
région entre 1967 et 1979 (Banville 1998). L es estimations de la population effectuées durant
les trois dernieres années suggérent une baisse sensible des effectifs. Ces recensements sont
peut-étre incomplets mais ils furent réalisés selon la méme méthodologie s bien que la
tendance est probablement réelle. La figure 3 montre que la structure de la population est
désequilibrée en faveur des femelles. Les faons représentent environ 10-15% de la
population et pouvaient constituer plus de 30 % pendant la période de croissance des années
1980 (tableau 1).

Par ailleurs, en 1998, lors du dernier recensement complet du caribou dans la région de
Charlevoix, 103 individus ont été dénombrés dans 3127 km? (superficie totale du site

d étude), ceci correspondant & une densité de 3,3 individus par 100 km?.

/1 Caribous recensés

C——— Caribous recensés durant
le contréle du loup

] Caribous estimés
Q

T T T T
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Figure 2. Evolution de la harde de caribous de Charlevoix entre 1973 et 2001. Entre 1999 et 2001, les
estimations ont été basées sur le décompte des caribous accompagnant les animaux
marqués durant I’ hiver.
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Figure 3. Structure de la population de caribous de Charlevoix entre 1973 et 2001 (des données
estimées entre 1999 et 2001).

Tableau 1. Evolution de la harde de caribous de Charlevoix depuis sa réintroduction.

Fuaurcentage des finnm

Année Nombr e de caribous recensés Par 100 femelles
Males Femelles Maéles+ Faons Total®  Faons(%)° Méles Faons
Femelles

1973 * * * * 42 * * *
1974 * * 40 5 45 11 * *
1975 * * 34 8 42 19 * *
1976 18 14 32 5 50 14 129 36
1977 * * * * 42 * * *
1978 11 20 31 7 38 18 55 35
1979 14 22 36 10 46 22 64 45
1980 13 19 32 15 56 32 68 79
1981 16 29 45 12 64 21 55 41
1982 21 30 51 17 68 25 70 57
1983 23 35 58 9 67 13 66 26
1985 * * * * 69 * * *
1987 27 29 56 10 75 15 93 34
1989 25 36 61 16 8l 21 69 44
1990 * * 29 4 98 12 * *
1992 24 43 67 8 126 11 56 19
1995 28 55 83 15 98 15 51 27
1998 * * 77 15 103 16 * *
19990 * * * * 95 * * *
2000° 16 18 34 14 80 29 89 77
2001° 16 33 48 12 61 20 48 36

2 Données non corrigées pour le biais de visibilité.

P Faons (% ) = Faons recensés / (Faons recensés + Males recensés + Femelles recensées).

¢ Estimation basée sur le décompte des caribous accompagnant |es animaux marqués.

* Données non disponibles.

Source: Données de 1973 a 1998 adaptées de Banville (1998), Duchesne et Piedboeuf (1999).
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Trente et un caribous ont éé immobilisés durant I’ étude, la majorité durant |I"hiver 1999
(tableau 2). A la fin de I’hiver 2001, il ne restait que 15 caribous vivants (48 %). Deux
caribous (1 méle et 1 femelle) sont morts des suites du marquage. Vingt-neuf caribous ont
donc été suivis durant I’ é&ude, dont 28 femelles. Le méle est mort probablement de prédation
puisque seul son collier a été retrouve et que celui-ci avait été partiellement mange par des
loups. Treize (46 %) des 28 femelles sont mortes, toutes de fagon naturelle. La principale
cause semblait la prédation (9). On a noté deux cas d'inanition, dont une femelle
manifestement blessée a une patte, une mortalité durant le vélage (fodus mal placé) et une
femelle a glissé d'une falaise et s est entremé ée dans des krummholz. La cause exacte de la
mort était souvent difficile a déterminer parce que peu d’indices étaient retrouves. Le collier
était souvent trouvé seul, la plupart du temps avec des marques de dents de loups ou d’ ours
noirs, mais nous ne pouvons certifier qu'il s agissait vraiment de prédation et non de

nécrophagie.

Tableau 2. L’évolution du nombre de caribous munis de colliers émetteurs entre 1999 et
2001.

Caribous Hiver Printemps Automne Hiver Printemps Automne Hiver
1999 1999 1999 2000 2000 2000 2001

Marqués 21 10

Vivants 20 17 16 25 19 17 15

Morts 1 3 1 1 6 2 2

Source : Bulletin d'information sur le caribou de Charlevoix (ao(t 2001)

Nous avons analysé la composition des habitats dans une zone tampon de 275 m autour des
localisations des 13 caribous morts dans la région de Charlevoix (annexe 2). Le rayon de la
zone tampon a été déterminé en calculant I’ erreur moyenne des localisations a I’aide de
colliers dont la position exacte était connue (annexe 3). La figure 4 montre que neuf des 13
caribous (69 %) sont morts dans des zones ou les milieux ouverts, les landes sans lichen et

les résineux ouverts constituent des habitats dominants.
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Figure 4. Proportion des habitats ( %) dans les zones tampons de 275 m autour des sites de mortalité des
caribous suivis par télémétrie dans la région de Charlevoix entre octobre 1998 et mars 2001.

La plupart des mortalités sont survenues alafin del’hiver (mars: 1 cas; avril : 7 cas), durant
la période de dispersion printaniére des caribous (Jolicoeur et al. 2002). Les autres mortalités
sont survenues en juillet (1), ao(t (1) et novembre (2). Les taux de survie ont été estimés a

77 % durant I’ hiver et a 90 % en été, pour une survie annuelle moyenne de 69 % (tableau 3).

Tableau 3. Taux de survie des femelles adultes suivies par télémétrie dans la harde de
Charlevoix entre octobre 1998 et mars 2001.

Période Taux desurviez+ erreur type (nombre de mortalités)
Hiver 1998-1999 0,75+0,14 (2)
Hiver 1999-2000 0,72+ 0,10 (5)
Hiver 2000-2001 0,87+ 0,08 (2)
Moyenne 0,77+ 0,07 (9)
Eté 1998-1999 0,87+ 0,08 (2)
Eté 1999-2000 0,89+ 0,07 (2)
Moyenne 0,90 £ 0,05 (4)
Moyenne annuelle 0,69 + 0,07 (13)

Les femelles de la harde de Charlevoix semblent trés productives. D’ aprés les tests PSPB, les
28 femelles, incluant deux juvéniles (1,5 an), éaient gestantes lors de leur capture, entre
janvier et mars. Il est donc probable que toutes les femelles donnent naissance a un faon a

chaque année.
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Faute d’inventaires annuels, nous n’avons pas de bonnes estimations de la structure de la
population a I’ hiver. Une classification a été tentée en avion, en février et mars 2000 en se
basant sur les animaux accompagnant ceux qui étaient suivis par télémétrie. Vingt-huit
caribous ont été sexés (8 males, 12 femelles et 11 faons), ce qui donnerait 39 % de faons a
I’ hiver, cette valeur étant probablement largement surestimée. A la fin de mars 2001, 61
caribous ont pu étre sexés en utilisant la méme méthode, mais en employant |’ hélicoptere.
Seize méles, 33 femelles et 12 faons ont été sexés. Les faons représentaient 19,6 % de la
population ce qui correspond & 36 faons par 100 femelles. A ce moment, il y avait 48 méles
par 100 femelles. Des estimations basées sur I’ensemble des repérages effectués donnent
auss des valeurs biaisées parce que les méles étaient presque absents des animaux marqués
(ex. : pourcentage de faons: hiver 98-99: 6,2 + 3,0 % (n=7); hiver 99-00: 124+ 52 %
(24); hiver 00-01 : 27,2 + 3,4 % (15); moyenne tri-annuelle: 15,3+ 1,7 % (3)).

4.2  Comparaison des diverses cartes d’ habitats

L’analyse des superficies d’'habitats dans les DV montre que I'importance relative des
habitats les plus fréguents, comme les milieux ouverts régénérés, les résineux denses et les
résineux ouverts sans lichen ne varient pas sensiblement selon le type de carte utilisée (P >
0,05; tableau 4). Par contre, I'importance relative des peuplements de petites superficies
comme les tourbiéeres, les sites en régénération résineuse, les landes avec lichens et les landes
sans lichen tendent a diminuer considérablement quand on appligue les filtres 3x3 et 5x5.
Ces petits habitats semblent donc étre en partie diminés par la filtration des cartes. Etant
donné la perte d’'information concernant la composition des habitats dans le cas des images

filtrées, la matrice non filtrée a été choisie pour la suite des analyses.

Le tableau 5 et I"annexe 4 permettent de comparer les habitats décrits sur la carte retenue
avec ceux présents sur le terrain d'apres les inventaires terrestres. On remarque que la
plupart des habitats comme les résineux denses, les milieux a lichen, les tourbiéres et les
milieux feuillus ou mélangés ont été bien classifiés. Le taux de concordance affiche des
valeurs supérieures a 75 %. Les peuplements sans lichen sont parfois confondus avec des
peuplements en régénération résineuse alors que les milieux ouverts peuvent étre identifiés

comme des milieux avec ou sans lichen ou des habitats feuillus ou mélangés. Les taux de



18

concordance sont toutefois supérieurs a 65 %. Par contre, les sites en régénération résineuse
sont souvent confondus avec d autres habitats et affichent un taux de concordance de 25 %.
Il faut néanmoins rappeler que seulement quatre sites en régénération résineuse ont été
échantillonnés. L’ensemble des habitats affiche une correspondance satisfaisante avec un

taux de concordance de 78 %.



Tableau 4. Superficies (ha) des habitats dans |es domaines vitaux des caribous de la harde de Charlevoix durant lamise bas, le rut et |” hiver et par type de
cartes (1x1 = carte non filtrée, 3x3 = carte filtrée al’aide d’ une fenétre de 3 pixels par 3 pixels, 5x5 = carte filtrée al’ade d une fenétre de 5
pixels par 5 pixels). Les valeurs par type de carte ont été comparées al’ aide du test de Wilcoxon.

EA* ov B RF OR RR RS RO LL LS RL FM
mise bas
1X1 116,6 £ 2,6 267,8+ 48,2 248+53 1546+ 14 502,5 + 86,1 73,1+ 158 9249+ 162,3 593,3+ 143,3 176+£31 152+23 176,8 + 33,3 292,1+ 60,4
3X3 1251+24,37 276,2+51,6 7,720 139,9+ 29,6 578 £103,5 42,62+121 1008,3 + 175,2 605,3 £ 157,2 49+21 19+04 111,9+ 28,8 257,4+ 62,4
5X5 129,3+ 25,3 2785+ 52,7 41+13 1325+ 29 595,5 + 109,9 357+113 1053,8 + 182,5 599,5 + 164,9 3+21 0,8+0,2 81+27,1 2457+ 64
Rut
1X1 208,2+ 33,1 251,3+44,1 535+12 196,1 + 36,3 8448 + 137,7 1136+ 25,5 1530,5 + 281,4 847,6 £ 176,5 410+£75 359+74 2245+ 35 394,6 £ 70,4
3X3 2245+ 35,2 235,81 45,6 23+£6,2 1654 + 31 1021,5+173,3 56,6 £16 1678,1 + 306,6 858,5+ 187,3 13,2+ 3,6 41+11 1332+ 24 327,7+£ 62,1
5X5 235+ 36,8 221,3+451 146+ 4,2 1454 + 27,7 1073,4 + 186 399+127 1755,7 + 321,6 850,5+190,9 10,3+ 3,6 1+03 96,9 + 20,1 297,6 + 58,8
Hiver
X1 1251+ 19,3 116,8 £ 24,2 21,8+ 37 46,3+ 6,8 3139+444 333+51 907,1+132,6 863,3+ 1451 17,729 96+14 1751+ 26 184,7 + 24,6
3X3 133,6+ 20,8 1158+ 26,23 4,2+0,82 371+55 316,7+47,4 18+3,2 974,4 + 140,1 927,5+ 158,5 158+33 3607 141,7+ 24,8 126,2+ 19,7
5X5 1349+ 21,4 1149+ 26,8 1,7+03 345+51 302,7£ 47,1 119+23 1010 £ 144,6 960,9 + 166 152+35 25+0,6 1228+ 24,4 102,7 + 18,9
Annuel
1X1 1468,7+ 43,9 14933+ 231,3 306,6 + 59,9 12446 + 228,4 4623 + 693,4 707,1+1241 11,7+ 175 81385+ 1247,3 186,6+351 168,8+31,8 1565,7+ 2226 2901,1 + 447
3X3 1556,9+ 57,7 14452+230,1 121,85+312 1070,5+209,1 52255 + 800,7 379,6+ 66,6 11,8+ 1871,8 8535,6 £1316,7 624+116 272+52 1070,4+ 157,4 2486,9 + 398,2
5X5 1600,8+ 266  1407,7+2274 80,8+ 23 982,6+197,9 53206+8243  2731+478 12,3+ 1939 8655,8 + 1340 4564+84 108+19 8354+ 127 2311,6 + 378,5
Xz 0,2032 1,1381 80,9419 2,2849 0,1289 24,3596 0,6206 0,0116 60,2502 136,4514 17,3904 4,6968
P 0,9034 0,5661 <0,0001 0,3190 0,9376 <0,0001 0,7332 0,9942 <0,0001 <0,0001 0,0002 0,0955

RS: Résineux dense, RO: Résineux ouvert sanslichen, LL: Lande avec lichens, LS. Lande sans lichen, RL: Résineux ouvert avec lichens, FM: Feuillu mélangé.

EA: Eau, OV: Milieu ouvert non régénéré, TB: Tourbiére, RF. Régénération feuillue ou mélangée, OR: Milieu ouvert régénéré ou chablis, RR: Régénération résineuse,
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Tableau 5. Concordance entre |la carte non filtrée des habitats et la classification basée sur les
observations réalisées sur le terrain, en regroupant les habitats semblables.

Habitat selon lesdonnéesdu terrain
LL RL* LS RO OV.OR RF FM RR RS B Total TCP %

LL_RL 16 1 17 16/17 94
LS RO 14 1 4 2 21 14/21 67
OV_OR 4 3 22 4 1 34 22/34 65
RF_FM 1 1 15 2 19 15/19 79
RR 1 1 1 1 4 V4 25
RS 1 39 40 39/40 98
B 2 9 11 911 82
Total 20 19 26 21 5 44 11 146 116/149 78

#LL_RL :Lande avec lichens et résineux ouvert avec lichens, LS RO :Lande sans lichen et résineux
ouvert sans lichen, OV_OR : Milieu ouvert non régénéré et milieu ouvert régénéré ou chablis, RF_FM :
Régénération feuillue ou mélangée et feuillue mélangée, RS: Résineux dense, RR: Régénération
résineuse, TB : Tourbiére.

® Taux de concordance.
4.3  Composition du site d’ étude

La figure 5 montre que les peuplements résineux dominent la partie centrale du site d étude
allant du nord-est au sud-ouest. On retrouve aussi un massif résineux isolé dans la partie sud-
ouest. D’ autre part, les milieux riches en lichens sont surtout concentrés dans le parc des Grands-
Jardins et dans la partie ouest du site d éude. Ailleurs, ces milieux se présentent en petits ilots
dispersés. Les milieux ouverts et les peuplements mélangés dominent le reste du territoire, ¢’ est-
adirel’est et I’ ouest du site d étude.

L’importance relative des habitats a été calculée en prenant en compte les types de territoires
suivants: (1) le parc des Grands-Jardins (303 km?); (2) I'aire totale du site d’ étude (3127 km?);
(3) la superficie du site d'étude en excluant le parc des Grands-Jardins (2823 km?); (4) le
territoire  composé de 95 % des localisations (1003 km?); (5) la superficie du site d étude

excluant |e territoire précédent (2165 km?).
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La figure 6 indique que les résineux denses et les milieux riches en lichens sont plus importants
dans le parc des Grands-Jardins qu’a I’ extérieur du parc. La figure 7 montre que I'importance
relative des habitats est semblable dans le site d’ étude total et dans le site d’ étude excluant le
parc des Grand-Jardins. La proportion des habitats varie peu dans les deux cas, sauf pour les
habitats feuillus ou mélangés qui sont légérement plus importants a I’ extérieur du parc des
Grands-Jardins. Selon la figure 8, on remarque que la proportion des milieux ouverts, des
milieux riches en lichens et, dans une moindre mesure, des peuplements résineux denses est
significativement plus élevée dans I'aire intensément utilisée par les caribous (95 % des
localisations télémétriques). Par contre, la proportion des landes sans lichen et les peuplements
résineux ouverts est plus importante dans la partie de I'aire d' étude ou on ne retrouve que 5 %

des localisations.

Danstous les cas, les milieux dominants sont les résineux mars, les landes et les résineux ouverts
sans lichen, les milieux ouverts et les peuplements feuillus et mélangés (en régénération et
matures). Par contre, les milieux riches en lichens et les tourbiéres ne constituent qu’ une faible
partie de la superficie. On remarque aussi que I’importance des milieux ouverts a augmenté
annuellement de 0,5% a 1 %. L’augmentation des milieux ouverts est essentiellement due a
I’exploitation des résineux mars et dans une moindre mesure, aux coupes effectuées dans les

milieux résineux ouverts.
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4.4 Abondance des lichens

L’ abondance des lichens terrestres variait considérablement entre les types d habitats. Les
peuplements les plus propices étaient les landes alichens et les résineux ouverts alichens. Dans
ces milieux, un tapis lichénigue de 7-8 cm couvrait environ 62 % du sol (tableau 6). Les landes
sans lichen, les résineux ouverts sans lichen et les sites en régénération résineuse comportaient
également un pourcentage de recouvrement non négligeable (9-10 %) mais I’ épaisseur du tapis
de lichens y était faible (2-3 cm). Dans ces milieux, la biomasse éait trés variable, le
pourcentage de recouvrement et |’ épaisseur du tapis lichénique différait beaucoup d'un site a
I"autre. Les autres milieux, a |’ exception des tourbiéres, comportaient aussi de faibles quantités

de lichens terrestres.

Tableau 6. Pourcentage de recouvrement, épaisseur du tapis et biomasse de lichens par type
d habitat dans le site d’ étude de Charlevoix.

Habitat N Recouvrement ( %) Epaisseur (cm)? Biomasse (kg / ha)
LL_RL 19 62,2+ 5,6 7,3+05 4160,8 + 434,8
LS RO 19 86+25 21+04 608,9 + 157,5
OV_BR_OR 31 27+16 0,6+0,2 115,7+ 72,5
RF_FM 21 19+13 06+0,3 131,2+ 88,9
RR 5 95+27 30+1,0 587,6 + 233,0
RS 40 23+1,0 05+0,2 1459+ 61,5
B 12 —° — _

& Dans les parcelles contenant des lichens.

® Moyenne + erreur type.

¢ Aucun lichen.

Les lichens arboricoles étaient surtout abondants dans les landes et les résineux avec et sans
lichens ainsi que dans les résineux mars denses (54-128 thalles par arbre; tableau 7). Leur
biomasse était d’ environ 7-14 kg/ha dans ces peuplements. Les résineux en régénération, les
milieux ouverts et les peuplements feuillus supportaient moins de 1,4 kg/ha de lichens

arboricoles alors gque les tourbiéres n’ en contenaient pas.
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Les lichens les plus abondants étaient les genres Bryoria (vert tres fonce, presgue noirs) et

Usnea (verts) ainsi que les lichens foliacés (incrustés aux branches des arbres). Les Bryoria

constituaient environ 53,2 % de la biomasse de lichens alors que les Usnea et les lichens

foliacés en représentaient 27,2 % et 9,4 % respectivement. Le genre Pseudevernia (9,2 %) était

assez fréguent mais peu abondant alors que Alectoria (1,8 %) et Evernia (<0,1 %) étaient

plutét rares.

Tableau 7. Nombre de thalles par arbre et biomasse (kg/ha) de lichens arboricoles par type

d’ habitat dans e site d’ étude de Charlevoix.

Biomasse (kg / ha)

Habitat (N)
Thalles/arbre  Bryoria Usnea Alectoria  Pseudevernia Evernia  Foliacés Total
LL_RL (19) 1282+250° 98+25 0,7+02 — 08+04 <001 12+03 126+31
LS RO (19) 536+110 54+22 06+0.2 — 05+0,2 <001 11+04 75+24
OV_BR_OR (31) 43+272 02£01 0,2+01 — <0,01 — 01+003 04£02
RF_FM (21) 11,7+ 53 03+02 08+06 <001 0,05+0,03 — 01+01 1308
RR (5) 15,7+ 53 03+02 <001 — 002+001 <001 01+005 04+0,2
RS (40) 68,2+ 7,7 5715 67+09 06+04 02+01 <001 06+02 137+18
TB (12) 11,1+53 — — — — — — _

& Nombre de site d' échantillonnage.

® Moyenne + erreur type.
¢ Aucun lichen.

Considérant la biomasse/ha et |a superficie des diverses classes d  habitat, |a biomasse totale de

lichens terrestres a été estimée a 132 237 + 15 272 t pour I’ ensemble du site d’ étude et celle des

lichens arboricoles était de 1973 + 236 t. Les landes et les résineux avec et sans lichens

supportaient 75,2 % des lichens terrestres alors que 86,1 % de la biomasse de lichens

arboricoles se retrouvaient dans les résineux mQrs denses, les landes sans lichen et |es résineux

ouverts sans lichen (figure 9).
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Figure 9. Biomasse de lichens terrestres et arboricoles par type d habitat dans le site d’ éude de
Charlevoix d’ aprés |’ inventaire de I’ été 2000.
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45  Utilisation de |’ espace

Les localisations télémétriques ont montré que les caribous occupaient des DV annuels
d environ 367 km? (tableau 8). La superficie moyenne utilisée semblait maximale pendant la
période de rut, minimale durant la mise bas et intermédiaire durant I’ hiver, mais la différence
N’ etait pas significative (Fp2,95 = 2,61 ; P = 0,0809).

Tableau 8. Superficie (km?) des domaines vitaux du caribou de Charlevoix durant I’ hiver, la
mise bas et le rut entre 1998 et 2001.

Période Moyenne+ erreur type(n) Minimum Maximum
Hiver 33,9+ 5,0 (29) 0.01 86,0
mise bas 29,2+ 4,3 (35) 0,4 91,6
Rut 47,4+79 (32 0,5 202,6
Annuel 366,6 + 57,2 (38) 49 1619,3
Pluri-annuel 679,6 + 99,5 (25) 86,7 1902,6

Par ailleurs, les déplacements quotidiens des caribous différaient significativement entre les
saisons (Fpz1177 = 6,11 ; P = 0,0035 ). La distance quotidienne moyenne parcourue était plus
faible durant I" hiver que durant les deux autres périodes (P < 0,0089) (tableau 9). Les caribous
se regroupent dans un espace plus limité durant I’hiver d’ou leurs faibles déplacements
guotidiens. Les distances parcourues quotidiennement pendant la mise bas et le rut ne
différaient pas significativement (P = 0,5339).
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Tableau 9. Distance parcourue (m) quotidiennement par les caribous de Charlevoix durant
I”hiver, lamise bas et le rut entre 1998 et 2001.

Période Moyenne+ erreur type (n) Minimum Maximum
Hiver 736 + 135 (34) 0 3185
mise bas 1202 + 161 (36) 136 4626
Rut 1078 + 88 (33) 89 2249
Annuel 955 + 92 (43) 26 3122
Pluri-annuel 1062 + 112 (28) 215 3122

Les kernels calculés a partir des localisations de I’ensemble des caribous indiquent qu’une
grande partie du territoire d' étude est utilisée par le caribou durant son cycle vital (figures 10 a
12). On remarque que d'une année a |’ autre, les méme aires sont utilisées durant les mémes

Sai sons.

La figure 10 montre que durant la mise bas, au printemps, les caribous se dispersent sur une
grande superficie dont 1110 km? sont occupés intensivement (95 % des locaisations). On
distingue des endroits de forte concentration, notamment dans le sud-est de la réserve faunique
des Laurentides et la zec des Martres. En automne, durant la saison du rut, les caribous
demeurent relativement dispersés mais sous forme de groupes plus compacts, principalement
dans la partie sud-est (est du lac des Neiges), au sud (Terres du Séminaire), au sud du parc des
Grands-Jardins et au nord de la zec des Martres, sur une superficie de 533 km? (figure 11). A la
fin de I’automne et en hiver, la majorité des caribous convergent vers les zones centrales et le
nord du site d’ étude, occupant une superficie o environ 420 km?. On les trouve essentiellement

dans le parc des Grands-Jardins et |a zec des Martres (figure 12).

L’analyse de variance a montré que I'atitude des localisations variait significativement en
fonction des saisons (Fp205) = 4,55 ; P = 0,0139), particulierement entre la mise bas et le rut (P

= 0,0037). C est durant le rut que le caribou se trouve al’ atitude la plus haute (782,7 + 10,5m).
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En hiver, il se retrouve a une altitude plus basse (750,3 + 23m) mais c'est durant la mise bas
(701,5 £+ 26,7 m) qu'on le retrouve aux plus faibles altitudes. L’ altitude moyenne (803,6 + 8,2
m) des DV multi-annuels des caribous a été calculée en générant aéatoirement 5000 points
répartis dans le site d’étude (en moyenne 996 + 143 points par caribou). Pendant le rut et
I”hiver, les caribous fréquentaient des lieux dont les éévations étaient proches de la moyenne
déatoire (-17 + 22 m et 46 + 23 m respectivement), les valeurs ne différant pas
significativement entre ces deux saisons (P = 0,3450). Par contre, durant la mise bas, ils se
répartissaient sur les hauteurs les plus basses (-105,3 + 20,6 m) et significativement plus faibles
que durant lerut (P = 0,0036) et I’ hiver (P = 0,0558).
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Figure 10. Aires utilisées par le caribou de Charlevoix durant la mise bas, en 1999 et 2000.
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4.6. Séection d habitat

4.6.1 Séection brute

L’analyse multivariée a I’échelle brute a montré que les préférences d habitats ne
différaient pas significativement en fonction des années (F726) = 0,82 ; P = 0,577). Les
indices de préférence des caribous a I’ égard du type d’ habitat ont donc été calculés sans

égard al’ année (tableau 10).

Tableau 10. Moyennes (au-dessus de la diagonale) et erreurs-types (sous la diagonale)
des indices de préférence des habitats et rang du type d’ habitat dans le DV
annuel par rapport a I’ habitat disponible dans le site d’ étude. Une moyenne
positive indique que I'habitat sur la ligne est préféré a I'habitat sur la
colonne (ex. : EA est préféré aLS RO ; inversement, LL_RL est préféré a
EA). Lesrangsles plus élevés identifient |es habitats préférés.

Habitat EA? LL_RL LS RO OV_OR RS RF_FM B RR Rang
EA . -0.276 0.099 -0.102 -0.042 0.369** 0.204 0.482** 3
LL_RL 0.089 . 0.375** 0.174* 0.234** 0.645** 0.480** 0.758** 7
LS RO 0.110 0.098 . -0.201 -0.141 0.270* 0.105 0.383** 2
OV_OR 0.098 0.076 0.130 . 0.060 0.471** 0.306* 0.584** 3
RS 0.109 0.087 0.062 0.129 . 0.411** 0.246** 0.524** 4
RF_FM 0.112 0.091 0.137 0.057 0.148 . -0.165 0.113* 1
B 0.098 0.108 0.066 0.136 0.082 0.149 . 0.278* 0
RR 0.125 0.118 0.145 0.079 0.164 0.052 0.156 0

& EA: Eau, OV: Milieu ouvert non régénéré, TB: Tourbiere, RF: Régénération feuillue ou mélangée, OR:
Milieu ouvert régénéré ou chablis, RR: Régénération résineuse, RS: Résineux dense, RO: Résineux
ouvert sans lichen, LL: Lande avec lichens, LS: Lande sans lichen, RL: Résineux ouvert avec lichens,
FM: Feuillu mélangé

*P<0,05 ** P< 0,01

La préférence de I’ habitat dans le cycle vital annuel du caribou se dessine de la maniére
suivante: LL_RL >RS>0OV_OR=EA >LS RO>RF_FM >TB =RR (figure 13). On
remarque que les peuplements riches en lichens constituent les habitats les plus

recherchés par le caribou de Charlevoix suivis desrésineux mdrs. |l affiche aussi une
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Figure 13. Moyennes et erreurs-types des indices de préférence des habitats dans
le DV annuel par rapport al’ habitat disponible dans le site d' éude.

préférence vis-a-vis des milieux ouverts et des plans d' eau. Les landes sans lichen et les
résineux ouverts sans lichen sont de moindre importance mais sont préférés aux
peuplements feuillus et mélangés. En dernier rang, on trouve les tourbieres et les milieux

en régénération résineuse qui constituent les habitats les moins recherchés.

4.6.2 Séectionfine

L’ analyse multivariée a montré que les préférences d habitat variaient en fonction des
saisons (Fpia, og = 2,63; P = 0,0028), mais pas selon les années (Fi749 = 1,23; P=
0,3069) et il n'y avait pas non plus d effet d’interaction (Fj749 = 0,89 ; P = 0,5250). Les
tableaux 11, 12, 13 et la figure 14 présentent les résultats des calculs des indices de

préférence des caribous al’ égard du type d habitat pendant la mise bas, lerut et I hiver.

Les préférences d’ habitat en période de mise bas se présentent de la maniére suivante :
OV OR>LL RL>RF FM >RS=LS RO =TB = RR > EA. On remarque que les
milieux ouverts et les peuplements riches en lichens constituent les habitats préférés par

le caribou durant la mise bas. Celui-ci affiche une certaine préférence vis-a-vis des
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feuillus et mélangeés, des résineux mars, des landes sans lichen et des résineux ouverts
sans lichen, des tourbiéres et des peuplements en régénération résineuse. Les plans d’ eau

constituent les habitats |es moins préféres.

La préférence de |’ habitat en période de rut se présente de la maniére suivante :

TB >0V OR=LLRL >RS=RFFM =LS RO = RR > EA. Durant le rut, les
tourbiéres, les milieux ouverts et les milieux riches en lichen constituent les milieux les
plus recherchés. Les résineux denses, les habitats feuillus ou mélangés, les landes sans
lichen, les milieux résineux ouverts sans lichen et les milieux en régénération résineuse

sont moyennement préférés. Les plans d’ eau représentent |es habitats les moins préférés.

Les préférences d habitat en période d hiver se présentent de la maniere suivante : RS =
LL_ RL >OV_OR>LS RO =RF_FM >TB > RR = EA. On remarque que les résineux
mars et les peuplements riches en lichens constituent les habitats les plus recherchés
pendant cette période. Le caribou affiche aussi une préférence vis-a-vis des milieux
ouverts. Les landes sans lichen et les résineux ouverts sans lichen et les peuplements
feuillus ou mélangés sont de moindre importance mais sont préférés aux tourbiéres et
aux résineux en régénération. En dernier rang, on retrouve les plans d'eau qui
constituent les habitats |es moins préférés.
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Moyennes (au-dessus de la diagonale) et erreurs-types (sous la diagonale) des
indices de préférence des habitats et rang du type d habitat dans la zone tampon
des localisations de la période de mise bas par rapport a |’ habitat disponible dans
le DV annuel. Une moyenne positive indique que I" habitat sur laligne est préféré
a I"habitat sur la colonne. Les rangs les plus élevés identifient les habitats
préférés.

Habitat EA® LL_RL LS RO OV_OR RS RF_FM B RR Rang
EA -3.934 -3.675 -4.106 -3.789 -3.738 -3.437 -3.348 0
LL_RL 0.601 0.260 -0.171 0.146 0.197 0.497** 0.586** 3
LSRO 0542 0.169 : -0.431 -0.114 -0.063 0.237 0.326 1
OV_OR 0.612 0.086 0.212 . 0.317 0.369 0.669** 0.758** 6
RS 0.572 0.183 0.166 0.203 . 0.051 0.351* 0.440 1
RF_FM 0.608 0.147 0.172 0.156 0.209 : 0.300 0.389* 2
B 0.584 0.182 0.214 0.186 0.199 0.189 . 0.089 1
RR 0.641 0.237 0.272 0.239 0.309 0.170 0.270 1
% EA: Eau, OV: Milieu ouvert non régénéré, TB: Tourbiére, RF: Régénération feuillue ou
mélangée, OR: Milieu ouvert régénéré ou chablis, RR: Régénération résineuse, RS: Résineux
dense, RO: Résineux ouvert sans lichen, LL: Lande avec lichens, LS: Lande sans lichen, RL:
Résineux ouvert avec lichens, FM: Feuillu mélangé
* P<0,05* P< 0,01
Tableau 12. Moyennes (au-dessus de la diagonale) et erreurs-types (sous la diagonae) des
indices de préférence des habitats et rang du type d’ habitat dans la zone tampon
des localisations de la période de rut par rapport al’ habitat disponible dans le DV
annuel. Une moyenne positive indique que I'habitat sur la ligne est préféré a
I"habitat sur lacolonne. Les rangs les plus élevés identifient les habitats préférés.
Habitat EA? LL_RL LS RO OV_OR RS RF_FM B RR Rang
EA -1.796 -1.183 -1.968 -1.288 -1.222 -2.114 -1.068 0
LL_RL 0438 0.613** -0.172 0.508** 0.574** -0.317 0.728** 5
LS RO 0423 0.152 : -0.785 -0.105 -0.039 -0.931 0.115 1
OV_OR 0.439 0.139 0.153 : 0.680** 0.746** -0.145 0.900** 5
RS 0.494 0.172 0.169 0.226 : 0.066 -0.826 0.220 1
RF_FM 0.379 0.130 0.149 0.108 0.239 . -0.897 0.154 1
B 0.431 0.153 0.168 0.103 0.239 0.121 : 1.045** 6
RR 0.485 0.269 0.292 0.217 0.365 0.236 0.220 1

% EA: Eau, OV: Milieu ouvert non régénéré, TB: Tourbiére, RF: Régénération feuillue ou
mélangée, OR: Milieu ouvert régénéré ou chablis, RR: Régénération résineuse, RS: Résineux
dense, RO: Résineux ouvert sans lichen, LL: Lande avec lichens, LS: Lande sans lichen, RL:
Résineux ouvert avec lichens, FM: Feuillu mélangé

** P< 0,01
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Tableau 13. Moyennes (au-dessus de la diagonale) et erreurs-types (sous la diagonale) des
indices de préférence des habitats et le rang du type d’ habitat dans la zone tampon
des localisations de la période d' hiver par rapport al” habitat disponible dans le DV
annuel. Une moyenne positive indique que |'habitat sur la ligne est préféré a
I”habitat sur la colonne. Les rangs les plus éevés identifient les habitats préférés.

Habitat EA? LL_RL LS RO OV_OR RS RF_FM TB RR Rang
EA -3.268 -2.543 -2.995 -3.345 -2.408 -2.312 -1.306 0
LL_RL  0.802 0.726* 0.274 -0.076 0.861* 0.956* 1.962* 5
LS RO 0834 0.353 -0.452 -0.802 0.135 0.230 1.237** 2
OV_OR 0826 0.324 0.185 -0.350 0.587%* 0.682 1.689** 4
RS 0.744 0.332 0.366 0.313 0.937 1.032* 2.039%* 5
RF_FM  0.886 0.363 0.219 0.187 0.455 0.095 1.102** 2
TB 0.865 0.417 0.543 0.520 0.391 0.599 1.007 1
RR 0.969 0.527 0.316 0.306 0.582 0.257 0.686 0

% EA: Eau, OV: Milieu ouvert non régénéré, TB: Tourbiere, RF: Régénération feuillue ou
mélangée, OR: Milieu ouvert régénéré ou chablis, RR: Régénération résineuse, RS: Résineux
dense, RO: Résineux ouvert sans lichen, LL: Lande avec lichens, LS: Lande sans lichen, RL:
Résineux ouvert avec lichens, FM: Feuillu mélangé

*P<0,05 ** P< 0,01
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Figure 14. Moyennes et erreurs-types des indices de préférence des habitats dans la zone
tampon des localisations par rapport a |’ habitat disponible dans le DV annuel en
période de mise bas, de rut et d’ hiver.
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5. DISCUSSION
5.1  Dynamique de population

Les effectifs des caribous de Charlevoix ont augmenté durant les années 1980 et au
début des années 1990. Cependant, |es estimations récentes laissent entrevoir une baisse
probable de la population. La population maximale (126 caribous) a été notée lors du
recensement de 1992. En 1998, 103 caribous ont été comptés. Par |a suite, les décomptes
étaient partiels, basés exclusivement sur les dénombrements des caribous accompagnant
les animaux marqués. La population réelle est peut-étre plus grande que les valeurs
notées entre 1999 et 2001 (figure 2). Cependant, |a tendance ala baisse est probablement
réelle puisgue la méme méthode de recensement a été employée au cours de ces trois
années. La décroissance des effectifs est également suggérée par le taux annuel
d’ accroissement calculé a partir du taux de recrutement mesuré lors du dernier inventaire
(16 % de faons) et du taux de mortalité estimé par télémétrie (31 % par année). Ces
valeurs suggérent un taux d’ accroissement fini de 0,82 (A = (1-M) / (1-R) ; (Bergerud et
Elliot 1986), soit une décroissance annuelle de 17,9 %. Courtois et al. (2001) ont estimé
que le taux de visibilité des caribous était de 85 %. En pareil cas, la population totale
aurait probablement été autour de 122 caribous en 1998. En appliquant le taux
d accroissement fini calculé, la population aurait été de 100 caribous en 1999, 82 en
2000 et 68 en 2001. Ces valeurs sont presque identiques a celles mesurées lors de la
télémétrie hivernale. Malgré la forte productivité du caribou de Charlevoix, puisque
toutes les femelles étudiées étaient gravides, on peut avancer que durant les trois
derniéres années, les effectifs estimés ont affiché une baisse sensible. La mortalité est
tres élevée au sein de la population, les caribous morts représentent 46 % des individus
marqués entre 1998 et 2001. En outre, les causes principales de mortalité semblent étre
d origine naturelle (prédation, chutes de falaises, malnutrition, problemes liés ala mise
bas, etc.).

L’évolution de la structure de la harde depuis le début des années 1970 indique un
nombre plus élevé de femelles que de males chez les adultes, une caractéristique connue

chez le caribou forestier (Courtois 1999).
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5.2 Carte des habitats

Certaines classes d' habitat présentaient des similitudes lors de la classification originale
de I'image satellitaire en 15 classes d' habitat. Un regroupement en huit classes s est
avéré pertinent pour limiter les chevauchements entre les classes tout en conservant
suffisamment de précision pour identifier les habitats susceptibles de répondre auix

besoins du caribou.

La comparaison de I’ensemble des habitats décrits sur la carte reclassifiée avec ceux
effectivement présents sur le terrain indique que les peuplements résineux denses, les
milieux riches en lichens, les tourbieres, les peuplements feuillus et mélangés (en
régénération et matures) ont été les mieux classifiés (taux de concordance > 75 %). Le
reste des peuplements a été relativement bien classifié a I’ exception des peuplements
résineux en régénération. En définitive, le taux de concordance total (78 %) nous a paru
satisfaisant. Les principales imprécisions étaient dues a |’ hétérogénéité des habitats, a
I” évolution du milieu (ex. : coupes, feux, chablis), entre la prise de I'image satellitaire en
1996 et I'inventaire de la végétation sur le terrain en 2000, et finaement, au
redressement de I'image et al’imprécision de la localisation sur le terrain, ces variables
pouvant engendrer un décalage de quelques pixels par rapport al’image classifiée. Une
validation des habitats a partir d’un hélicoptere serait préférable a I’ approche que nous
avons retenue (validation au sol) pour obtenir une évaluation plus exacte du couvert

végétal tel que photographié par e satellite.

5.3  Importance des coupes forestieres

Le site d’ étude est majoritairement couvert de résineux mars, de milieux ouverts et de
feuillus ou mélangeés en régenération. Les coupes forestieres ont éliminé entre0,5a1 %
de résineux mars annuellement entre |’ automne 1998 et I’ hiver 2001. Les milieux riches
en lichens demeurent intacts puisque la magjorité se concentre dans le parc des Grands-
Jardins ou la coupe est interdite, méme a I’ extérieur du parc, les sites alichens de 4 ha et
plus sont protégés réglementairement. De prime abord, les milieux intéressants pour le

caribou semblent étre préservés a long terme du moins a |’ échelle macroscopique. Le
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taux d’ exploitation des résineux est de |’ ordre de 0,8 % dans le site d' éude, a |’ extérieur
du parc des Grands-Jardins. A ce rythme, tous les résineux mdrs seront exploités en 125
ans. |l faut toutefois mentionner que la répartition des résineux et leur arrangement dans
I’ espace risquent de changer passablement dans le temps. En outre, les foréts de la
région sont en géné&ral de seconde venue, et Sinserent dans une tendance au
rajeunissement général des massifs forestiers. Afin de protéger I’ habitat du caribou, il
faudra prendre en compte la répartition des interventions. L’ exploitation forestiére agit
encore de fagcon concentrée comme on le voit actuellement dans le grand secteur du lac

des Neiges et dans le haut bassin de lariviére Malbaie.

De méme, il faudra davantage prendre en compte la problématique de I’ enfeuillement,
qui affecte les peuplements résineux exploités. En outre, dans la région de Québec, la
problématique de I’ enfeuillement a été identifiée en téte de liste des enjeux relatifs ala
biodiversit¢ en milieu forestier (Groupe d'action sur la biodiversité 1999).
L’ enfeuillement affecte au premier chef I’ habitat du caribou forestier, Il importe donc de

développer une stratégie et des pratigques sylvicoles aptes ale minimiser.

54  Capacité du support du milieu

Un inventaire identique au noétre a été réalise dans la pessiere de I'est du Québec
(Anonyme 2000, Courtois et al. 2002). Les différences entre les classes d’ habitat sont
auss marquées dans le site d’' éude de Charlevoix que dans la pessiére de I'est et les
tendances sont similaires. On note toutefois des différences assez notables entre les sites.
Peu importe la classe d’ habitat, le recouvrement, |’ épaisseur et la biomasse de lichens
terrestres sont plus faibles dans la région de Charlevoix que dans la pessiére de |’ est. Par

contre, on note plus de lichens arboricoles dans la région de Charlevoix.

Les observations recueillies sur le terrain suggerent que les landes avec lichens, les
résineux ouverts avec lichens et les résineux mdrs denses sont les milieux les plus
intéressants pour le caribou durant la période hivernale alors que sa nourriture est
majoritairement constituée de lichens (Gauthier et al. 1989). Ces milieux supportent une

nourriture abondante (lichens terrestres et arboricoles) tout en offrant un couvert latéral
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assez élevé (Anonyme 2000). Notons que les landes et les résineux ouverts a lichens du
site d’ étude présentent des biomasses de lichens terrestres plus élevées que dans le nord
du Québec (316-1992 kg/ha; Créte et al. 1990). On doit cependant mentionner que ces
milieux N’ occupent que 4,4 % de I’aire d éude et ne peuvent probablement pas, a eux

seuls, suffire a maintenir le caribou.

Un caribou consomme environ 5 kg de lichens par jour entre octobre et mars et environ
3,5 kg/j en septembre et avril (1135 kg/an); de plus, lorsqu’ils creusent dans la neige
pour atteindre les lichens, les caribous en détruisent environ 10 fois plus qu'ils n'en
mangent (Cumming 1992, Arseneault et al. 1997). Considérant un taux d’ accroissement
annuel de la biomasse lichénique de 1 % (Arseneault et al. 1997), la capacité de support
des lichens terrestres serait d’ environ 117 caribous dans I’aire d’ éude. En utilisant les
mémes taux de consommation et de croissance que pour les lichens terrestres mais sans
perte due au creusage, les lichens arboricoles ne pourraient supporter que 17 caribous.
Cette derniére valeur est probablement sous-estimée parce que nous N’ avons pas pris en
compte la biomasse rendue disponible par les lichens qui tombent sur la neige et celle
fournie par les arbres renversés par le vent. Cependant, nos résultats suggerent que les
lichens arboricoles ne peuvent servir que de nourriture d’ appoint, comme I’ont noté
Courtois et al. (2002) dans I’est du Québec. Nos analyses suggérent aussi que la harde
de Charlevoix, qui compte actuellement une centaine de tétes, ne pourra pas grandir
notablement sans détériorer son habitat et que toute modification sensible du milieu

risque d’ affecter négativement les caribous.

5,5  Utilisation de I’ espace et sélection d’ habitat

Les localisations télémétriques recueillies durant la période d'étude, indiquent la

présence de lieux particuliérement appréciés par le caribou de Charlevoix (figure 15).
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Figure 15. Principales aires (95 % des localisations télémétriques) fréquentées par le caribou de Charlevoix entre

I’ automne 1998 et I’ hiver 2001.
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On distingue ainsi |e parc des Grands-Jardins, la zec des Martres, le sud-est de laréserve
faunique des Laurentides et les Terres du Séminaire. D’ une année a I’ autre, le caribou
semble fréguenter les mémes lieux au cours des mémes périodes de son cycle vital
annuel. Ceci nous ameéne aidentifier ces lieux comme étant des aires de mise bas, de rut
et d hivernage. Ces territoires, d une grande importance pour le caribou de Charlevoix,
se distinguent par |I'abondance des lichens terrestres et par I’importance relative des
peuplements résineux. De plus, la localisation des domaines vitaux saisonniers et
I”ampleur des distances parcourues quotidiennement par les caribous laissent présager
I"'importance de maintenir des corridors de déplacement qu’utiliserait le caribou pour
atteindre les sites qu'il utilise plus intensément pour se nourrir et/ou se reproduire.

La présence du caribou dans un territoire donné s expliquerait probablement par ses
besoins principaux que sont I’ alimentation, la reproduction et |’ évitement des prédateurs.
Les milieux riches en lichen, les résineux mars et les milieux ouverts sont les plus
recherchés. Selon les saisons, |e caribou affiche un comportement sensiblement différent
quant a ses choix d’habitat. Durant la mise bas, les milieux ouverts et les milieux riches
en lichens sont préférés. La préférence des milieux ouverts est surprenante. Ceux-Ci
contiennent un peu de lichens et, au printemps, la végétation herbacée doit S'y
développer plus rapidement que dans les sites forestiers, ce qui pourrait attirer les
caribous. Cela pourrait expliquer sa fréquentation des lieux de basse altitude ou les
milieux ouverts (ex. coupes) sont davantage présents. Les milieux ouverts peuvent
représenter également des lieux de transit ou de repos. |Is peuvent aussi assurer une
visibilité accrue pour les caribous femelles leur permettant d’ apercevoir les prédateurs
plus rapidement et ainsi protéger leurs faons. Une stratégie semblable a été identifiée
chez les caribous toundriques (Bergerud, 1996). Cette hypothese mériterait toutefois un
examen plus approfondi car la plupart des caribous morts ont été retrouvés dans des sites
ou les milieux ouverts prédominaient. En période de rut, les caribous semblent préférer
les tourbiéres, les milieux ouverts et les milieux a lichens. Les deux premiers types de
milieux sont tres ouverts et sont probablement propices a la socialisation en période de

rut (Jolicoeur et al. 2002). En période d’ hiver, le caribou affiche une préférence marquée
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pour les résineux denses et les milieux riches en lichens, vraisemblablement pour se

nourrir.
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6. IMPLICATIONSPOUR LA GESTION

La harde de caribous de Charlevoix est fragile méme en I'absence de prélevement
anthropique. La présente étude souléve plusieurs questions concernant la gestion de cette
population et de son habitat. Toutes les mortalités que nous avons recensées (13 cas)
étaient d origine naturelle. La cause exacte était souvent difficile a déterminer. La
plupart des mortalités sont survenues en dehors de nos périodes intensives de repérage si
bien que peu dindividus étaient retrouvés lors de la récupération des colliers des
animaux morts. La prédation est fortement soupconnée dans neuf cas (69 %) et pourrait
étre la principale cause de mortalité des adultes. De plus, la prédation est généralement
reconnue comme une cause de mortalité importante chez les faons (Bergerud et al. 1990;
Seip 1991). Finalement, elle est la seule cause naturelle sur laquelle on peut intervenir.
Les principaux prédateurs dans le site d’ éude sont vraisemblablement le loup (faons et
adultes) et I'ours noir (faons). Notons par ailleurs, que le plan de gestion actuel de
I’orignal a permis d’ augmenter le nombre d orignaux dans Charlevoix. Ce plan a peut-
étre favorisé I’augmentation de I’ effectif des loups dans la région. Une gestion intégrée
des prédateurs (piégeage du loup, chasse de I'ours) et de leurs proies (chasse de
I’ orignal, aménagement de I’ habitat) parait nécessaire pour favoriser la survie du caribou
de Charlevoix. Les milieux ouverts paraissent étre des habitats souvent fréquentés par le
caribou, en particulier durant la période de mise bas. Toutefois nos connaissances
concernant |I'impact de ces milieux ouverts créés par les coupes forestiéres sur la
dynamique des population du caribou sont actuellement limitées. Une étude approfondie
de ces habitats, en particulier durant la mise bas, pourrait contribuer a répondre a
plusieurs questions. Elle permettrait, entre autres, de déterminer si les milieux ouverts
permettent d’ éviter la prédation ou au contraire de I’ accentuer. Elle permettrait aussi de
préciser les causes et I'importance des mortalités des faons, de distinguer les habitats
utilisés par les faons et les adultes ainsi que de nous éclairer sur le role des coupes

forestieres dans |” augmentation des populations d’ orignaux et de loups.
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Depuis quelques années, le caribou déborde amplement des limites du parc de
conservation des Grands-Jardins, |également protégé. Actuellement, il utilise un
territoire d’environ 3100 km? (site d étude actuel) dont environ 800 km? sont utilisés
intensément (95 % des localisations). |l s avere que ces milieux sont fortement convoités
par |'industrie forestiere. De plus, des milieux de rassemblement hivernal traditionnels
ont été partiellement détruits par le feu de juin 1999, qui a ravagé le secteur des lacs

Joinville et de la Jeune Loutre, au nord du parc des Grands-Jardins.

Un plan d'aménagement forestier devrait étre élaboré pour assurer le maintien des
caractéristiques et de la répartition spatiale des habitats fréquentés durant la mise bas, le
rut et |”hiver. Les principaux territoires fréquentés durant le cycle vital du caribou ainsi
gue les corridors qui lesrelient devraient étre protégés ou aménagés de facon a maintenir
les patrons de déplacement de la harde. Les peuplements riches en lichens, devraient
bénéficier d’une protection accrue. Dans les peuplements qui S’y prétent, les coupes
avec protection des petites tiges marchandes devraient étre encouragées pour la récolte
de la matiere ligneuse afin de diminuer I'impact sur |’ habitat du caribou. Afin d’ éviter
I’enfeuillement du territoire, on devrait encourager les interventions sylvicoles
favorisant la régénération résineuse.
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Annexe 1. Caractéristiques retenues pour la classification des habitats a partir des images Landsat.

_ Classification ) Couvert vertical _
Habitat (code) Initiale® Finale® Stade de développement desarbres Hauteur Lichens
desarbres

Eau (EA) 1 1 N/A

Urbain (UR) 15 0 - - - -

Milieu ouvert non régénéré (OV) 2 2 Sol nu ou couvert de graminées - Trésouvert (< 10 %) Rares
Présence de débris et de mousse
Parfois un peu de régénération

Bralisrécent (BR) 3 0 Arbres debout Trésouvert (< 10 %) -
Milieu pas ou peu régénéré

Milieu ouvert régénéré ou chablis (OR) 6 2 Quelques arbres matures parfois présents 1-15m Tresouvert (< 10 %) Rares
Petits arbres et arbustes <1-1,5m
Encore présence de sol nu et/ou graminées

Régénération feuillue ou mélangée (RF) 5 3 Gaullis (diametre < 9 cm) de 2-6 m de hauteur 2-6m Tres ouvert (< 10 %) -
Feuillus généralement dominants

Feuillu ou méangé mir (FM) 14 3 Grands arbres feuillus et résineux >7m Assez fermé (40-100 %) -
Diamétre> 9 cm

Régénération résineuse (RR) 7 4 Gaulis de 2-6 m de hauteur 2-6m Ouvert (< 10 %) Rares
Diamétre<9cm

Lande/ lande boisée sanslichen (LS) 11 5 Pas ou peu d’ arbres (diamétre 6-12 cm) 6-7m Trés ouvert (10-30 %) Pas ou peu
Sol couvert de mousses, parfois avec éricacées (si présents) (=40 %)

Résineux jeune ou ouvert sanslichen (RO) 9 5 Arbres de taille moyenne (diamétre 6-12 cm) 6-10 m Assez ouvert (40-60 %)  Pasou peu
Peu denses
Sol couvert de mousses, parfois avec éricacées

Résineux dense (RS) 8 6 Grands arbres résineux >7m Assez fermé (60-100 %) -
Diamétre> 9 cm, souvent > 11-12 cm

Lande/ lande boisée avec lichens 10 7 Pas ou peu d' arbres - Trésouvert (10-30 %)  Oui (= 40 %)
Généralement peu d’ éricacées

Résineux ouvert avec lichens (RL) 13 7 Quelques arbres résineux, généralement assez 6-7m Assez ouvert (40-60 %)  Oui (= 40 %)
petits
Diamétre 9-12 cm, souvent avec éricacées

Tourbiére (TB) 4 8 Pas de grands arbres <3m Trésouvert (< 10 %) -
Parfois quel ques épinettes rabougries (si présents)
Parfois graminées ou linaigrettes

Nuage (NU) 12 0 N/A

& Classification utilisée pour la production des cartes d' habitat.

P Classification retenue pour les analyses de préférence d’ habitat.
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Annexe 2. Composition des habitats dans les zones tampons de 275 m autour des localisations des caribous morts dans la région de

Charlevoix.

N°caribou % LS RO % OV _OR % RS % RR % RF_FM % EA % LL_RL % TB
GJo1 7 22 56 0 6 0 7 0
GJ03 53 0 45 0 0 0 1 0
GJ17 7 25 33 0 17 1 17 0
GJ05 49 12 22 1 8 0 6 1
GJ20 28 17 19 2 30 1 0
GJ02 16 41 18 0 10 0 14 0
GJ16 8 56 17 2 6 1 11 0
GJ15 15 31 13 3 12 20 1
GJ12 77 2 9 1 10 0 0
GJ22 14 34 5 7 18 0 20 1
GJ13 91 3 5 0 2 0 0
GJ10 17 15 5 7 56 0 0
GJo8 3 84 0 2 9 0 0
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Annexe3. Localisation des caribous morts dans les régions de Charlevoix, du Saguenay et de la Cote-Nord d’ apres les repérages
télémétriques en avion et les coordonnées prises au sol.

N°caribou Fus UTM  Coord X_Avion Coord_Y_Avion Coord_X_Sal Coord_Y_Sol Distance Lat DD Long DD Région
GJ02 19 391499 5304152 391460 5304137 42 47,8834  -704517  Charlevoix
GJO3 19 354078 5275526 354038 5275688 167 47,6201  -70,9425  Charlevoix
GJ05 19 373176 5265084 373142 5265002 89 47,5280  -70,6853  Charlevoix
GJ13 19 368968 5314609 368998 5315904 1295 47,9850 -70,7556  Charlevoix
GJ15 19 366952 5276015 366970 5275987 33 47,6256  -70,7705  Charlevoix
GJo1 19 381319 5289177 381368 5289240 80 47,7476 -70,5826  Charlevoix
GJo8 19 382935 5277821 383067 5277961 192 47,6464  -70,5569  Charlevoix
GJ10 19 384838 5294381 384939 5294559 205 47,7961  -70,5364  Charlevoix
GJ12 19 374238 5292632 374214 5292563 73 47,7761  -70,6790  Charlevoix
GJ16 19 385827 5286488 385674 5286578 178 47,7244  -70,5245  Charlevoix
GJ17 19 389066 5307748 388901 5308248 527 47,9199  -70,4870  Charlevoix
GJ20 19 382335 5278606 382398 5278540 91 47,6515 -70,5660  Charlevoix
GJ22 19 376512 5288930 376542 5289009 85 47,7446  -70,6469  Charlevoix

S06 19 351798 5528018 351701 5528010 97 49,8881  -71,0645  Saguenay
N19 19 482730 5638323 483025 5638263 301 50,8077  -69,2414  Cote-Nord
N23 19 498000 5658075 498152 5657923 215 51,0748  -69,0264  Cote-Nord
N27 19 561838 5653840 - - 60 - - Cote-Nord
PO1 19 482035 5463427 482024 5463403 26 49,3251  -69,2474  Cote-Nord
P02 19 492075 5483044 492612 5482979 541 495014  -69,1020  Cote-Nord
P06 19 474987 5489241 475263 5489446 344 495591  -69,3420  Cote-Nord
P32 19 456318 5507687 455844 5508697 1116 49,7311  -69,6127  Cote-Nord
S11 19 433920 5587275 434216 5587359 308 50,4365 -69,9263  Saguenay
N11 19 520501 5597570 520688 5597455 220 50,5306  -68,7081  Cote-Nord
N17 19 477727 5677080 477769 5677164 94 51,2474  -69,3185  Cote-Nord
N24 19 466849 5641160 466695 5641415 298 50,9254  -69,4739  Cote-Nord
P03 19 464544 5457981 464364 5458303 369 49,2784  -69,4899  Cote-Nord
S03 19 351927 5617102 351895 5617064 50 50,6885 -71,0967  Saguenay
s08 19 362159 5620412 362175 5620348 66 50,7205  -70,9525  Saguenay
S19 19 417460 5493730 417603 5493626 177 495916  -70,1401  Saguenay
S20 19 431865 5556118 432050 5555500 645 50,1498  -69,9511  Saguenay
S16 19 334123 5468558 334251 5469102 559 49,3541  -71,2823  Saguenay
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Annexe 4. Concordance entre la classification des habitats sur la carte non filtrée et celle observée sur le terrain.

Habitat selon lesdonnéesdu terrain

FM* LL LS OR OV RF RL RO RR RS TB Tota TC® %
FM 4 1 2 1 2 10 410 40
LL 3 3 33 100
LS 4 4 44 100
OR 2 4 2 10 2 2 1 1 24 10/24 42
oV 1 9 10 910 90
RF 9 9 99 100
RL 3 10 1 14 1014 71
RO 1 10 4 2 17 10117 59
RR 1 1 1 1 4 1/4 25
RS 1 39 40 3940 98
TB 1 1 9 11 911 82
Total 6 10 6 13 13 15 10 13 5 44 11 146 108/146 74

& FM: Feuillu mélangé, OV: Milieu ouvert non régénéré, TB: Tourbiére, RF: Régénération feuillue ou mélangée, OR: Milieu ouvert régénéré ou
chablis, RR: Régénération résineuse, RS: Résineux dense, RO: Résineux ouverts sanslichen, LL: Landes avec lichens, LS; Landes sans lichen, RL:

Résineux ouvert avec lichens.
® TC : Taux de concordance.
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