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RESUME

Le caribou forestier a été réintroduit dans la région de Charlevoix entre 1969 et 1972
aprés sa disparition totale de cette région durant les années 1920. Cette expérience
constitue la seule réussite de réintroduction de caribous en Amérique du Nord. Par
contre, aprés une croissance des effectifs jusqu’au début des années 1990 (126
caribous en 1992), leur nombre a diminué pour passer a 75 caribous en 2004. Afin
d’identifier les causes du déclin, nous avons examiné les résultats (aire utilisée,
domaines vitaux, taille des groupes, déplacements quotidiens moyens, sélection
d’habitat) issus de deux études télémétriques menées a 20 ans d’intervalle, soit entre
1978-1981 et 1998-2001. Cette comparaison a révélé que laire de fréquentation du
caribou a plus que doublé pour passer de 1 185 km? durant la premiére période a 3 127
km? au cours de la seconde. La superficie des domaines vitaux annuels a augmenté de
facon significative, s’élevant de 166,2 10,7 km? a4 431,5 62,8 km?. Il en est de méme
pour la superficie moyenne des domaines vitaux multi-annuels qui est passée de 305

km? 21 km? durant les années 1978-1981 a 657 km? 90 km? entre 1998 et 2001. Au

cours de la méme période, la taille moyenne des groupes de caribous en hiver est
passée de 27-31 caribous/groupe en 1978-1981 a 10,4 caribous/groupe a 1998-2001.
Les distances quotidiennes moyennes parcourues en hiver, lors de la mise bas et en été
ont, de leur c6té, toutes évolué a la hausse entre les deux périodes (1978-1981 :
respectivement 124 m/jour, 667 m/jour, 466 m/jour; 1998-2001 : 736 m/jour, 1202
m/jour, 1 078 m/jour en été). Les caribous doivent désormais dépenser plus d’énergie

pour accomplir leur cycle vital qu’en 1978-1981.

La composition forestiére et la répartition spatiale des habitats ont aussi changé en
raison d’'une épidémie de tordeuse des bourgeons d’épinette, de feux de forét et de
I'exploitation forestiére. En 20 ans, la partie occupée par le caribou en 1978-1981 s’est
progressivement refermée. Cela s’est manifesté par une diminution importante des
résineux ouverts (55,7 % comparé a 36,5 %) ainsi que par une augmentation marquée
des peuplements de résineux fermés (15,6 % comparé a 25,5 %). De fagon moins
importante, la proportion de peuplements feuillus/mélangés (3,6 % comparé a 10,5 %) et
de milieux ouverts (17,7% comparé a 20,2%) s'est aussi accrue. A I'opposé, l'aire
utilisée entre 1998 et 2001, s’est ouverte au cours des deux décennies. Ainsi, on a

constaté une diminution marquée des résineux fermés (58,5 % comparé a 25,1 %), une
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augmentation des milieux ouverts (13,3 % comparé a 19,5 %) et des résineux ouverts

(4,4 % comparé a 32,9 %). La matrice forestiere de ce secteur, qui était a l'origine a

dominance de résineux, est désormais en voie de s’inverser de fagon notable.

Les résineux ouverts a lichens, qui constituent les peuplements les plus importants pour
le caribou en hiver, sont peu abondants sur le territoire et leur importance est a la baisse
autant dans l'aire utilisée en 1978-1981 (3,0 % comparé a 2,2 %) qu’a I'intérieur de celle
fréequentée en 1998-2001 (2,7 % comparé a 1,6 %). Leur répartition est également
inégale sur le territoire. En effet, mises a part les grandes concentrations de sites a
lichens situées dans le parc des Grands-Jardins, les autres sites supportant des lichens
sont de petites dimensions et dispersés sur le territoire. Compte tenu que la productivité
du caribou est bonne et quaucune mortalité par inanition n’a été observée jusqu’a
maintenant, cette diminution de I'abondance des sites a lichens n’aurait pas encore
affecté le caribou au niveau de sa survie, probablement parce qu’il peut compter sur un
habitat d’été de qualité satisfaisante. Par contre, la diminution de I'importance des sites
a lichens et leur dispersion sur le territoire a pu influencer leur dynamique sociale et
leurs dépenses énergétiques, tel que démontré par les changements dans la taille des

groupes en hiver et les déplacements quotidiens a toutes les périodes de I'année.

Les choix d’habitats effectués par le caribou ont subi d’'importants bouleversements
entre les deux périodes. Si on considére la sélection a I'échelle du paysage (sélection
brute), on constate que les résineux ouverts a lichens sont demeurés 'habitat préféré
des caribous au cours des deux périodes. Par contre, de petites différences sont
apparues au niveau des deuxiéme et troisieme choix d’habitat. Les milieux ouverts
étaient les deuxiémes milieux les plus recherchés par le caribou durant la période 1978-
1981, alors que les résineux fermés arrivaient au second rang durant la période 1998-
2001. Les tourbiéres, qui étaient recherchées entre 1978 et 1981, se retrouvent parmi
les habitats les moins recherchés durant la deuxiéme période. Par contre, a I'échelle du
domaine vital (sélection fine), les caribous ont montré des changements de préférence
beaucoup plus marqués entre les deux périodes. Lors de la période 1978-1981, le
caribou de Charlevoix semblait préférer, durant la mise bas, les résineux fermés, suivis
des résineux ouverts a lichens et des milieux ouverts. Au cours du rut, il recherchait les
résineux ouverts a lichens, les milieux ouverts et les tourbiéres et, finalement, en hiver,

les résineux fermés suivis des milieux ouverts et des peuplements mélangés et feuillus.
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Au cours de la période 1998-2001, le caribou a recherché, pour la mise bas et le rut, les
milieux ouverts en premier lieu suivis des résineux fermés en second et des résineux
ouverts a lichens en troisieme lieu. En hiver, une préférence équivalente était accordée

aux résineux fermés, aux résineux ouverts a lichens et aux milieux ouverts.

Les importants changements sur le plan de la composition et de la répartition des
habitats dans le secteur fréquenté par le caribou ont trés certainement favorisé
'abondance de l'orignal. D’aprés nos estimations, la densité de cet ongulé, principale
proie du loup, aurait augmenté de fagon notable pour passer de 0,6 a 1,6 orignal/10 km?2.
Les loups et les ours noirs auraient donc profité, sur le plan démographique, de
'augmentation générale de la biomasse de nourriture carnée et de petits fruits ce qui
aurait eu pour effet d’accroitre la pression de prédation sur les adultes et les faons. En
1978-1981, le taux de mortalité des faons était de 21 % alors qu'il était de 57 % en
1998-2001.

Cette étude a démontré que la harde de Charlevoix a considérablement élargi son aire
de répartition. Ce phénomeéne n’est pas li€ uniguement aux changements d’habitat mais
pourrait aussi résulter du comportement exploratoire normal de cette espéce. Cette
expansion territoriale aménerait donc le caribou a fréquenter des habitats jeunes ou il
serait plus susceptible de rencontrer des prédateurs opportunistes. Nos données
démontrent la pertinence des stratégies de conservation retenues par les gestionnaires
et orientées simultanément sur I'aménagement des habitats et le maintien des
populations de prédateurs a des niveaux qui ne compromettent pas leur survie dans le
secteur mais qui seraient de nature a aider celle du caribou. Finalement, compte tenu de
la faible abondance des sites a lichens et du réle crucial qu’ils jouent pour la survie
hivernale du caribou, il nous apparait nécessaire de trouver un moyen de bien les
cartographier et de valider leur présence et leur importance sur le terrain. Tous les sites
a lichens devraient étre protégés, qu’ils aient été utilisés ou non par le caribou, et qu’ils
soient concentrés ou dispersés sur le territoire. La disparition du caribou de Charlevoix
constituerait la perte d’'un embléme pour la région de Charlevoix et une défaite pour le

développement durable et la gestion intégrée des ressources au Québec.
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1. INTRODUCTION

Le caribou (Rangifer tarandus) montre une large répartition géographique et il se retrouve
dans des conditions écologiques trés diversifiées (figure 1). On distingue quatre écotypes
de caribou selon le milieu dans lequel il évolue : le caribou montagnard, le toundrique, le
forestier et I'insulaire mais seulement les trois premiers évoluent sur le territoire québécois
(Courtois et al. 2001, 2003). Le caribou de Charlevoix appartient a I'écotype forestier car

on le retrouve toute 'année associé a la forét boréale.

Au Québec, la Loi sur les espéces menacées ou vulnérables, reconnait I'écotype
forestier du caribou comme une espéce vulnérable (L.R.Q., c. E-12.01, a.10) alors
gu’elle est classée menacée selon la Loi canadienne sur les espéces en péril
(COSEPAC 2000). Cette situation est causée, entre autres, par la faible productivité du
caribou. En effet, contrairement a l'orignal (Alces alces) et au cerf de Virginie
(Odocoileus virginianus), qui peuvent avoir entre un et trois faons, les femelles adultes
de cette espéce ne donnent qu'un faon par année. De plus, en raison de sa taille
relativement petite, le caribou adulte est vulnérable a la prédation par le loup (Canis
lupus) alors que les faons sont des proies recherchées par de nombreux prédateurs,
principalement 'ours noir (Ursus americanus) et le loup (Ballard 1994, Lambert et al.
2005, C. Dussault, comm. pers.). Lorsqu’ils sont présents, le coyote (Canis latrans), le
carcajou (Gulo gulo), le lynx (Lynx canadensis), le couguar (Puma concolor) et l'aigle
royal (Aquila chrysaetos) peuvent également s’attaquer aux faons (Bergerud 1971,
Créte et Desrosiers 1993, AWCCSDC 1996). Une preuve tangible de cette précarité est
I'extinction de la harde de Charlevoix dans les années 1920 attribuable aux différentes
pressions qui s’exercgaient sur elle (Jolicoeur et al. 1993). De ce fait, la croissance des
populations de caribous forestiers est souvent trés lente ou en régression. Les
interactions entre le caribou et ses prédateurs peuvent, en plus, étre accentuées par les
modifications d’habitat (Seip 1992). Ce probleme de préservation des populations de
caribous se présente actuellement partout au Canada en raison des perturbations

anthropiques et naturelles de la forét boréale.

Dans les années 1960, les autorités gouvernementales du Québec ont procédé a la
réintroduction du caribou dans la région de Charlevoix (Jolicceur et al. 1993). Méme si

cette opération d’envergure est considérée comme la seule réintroduction réussie en
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présence de prédateurs (Bergerud et Mercer 1989), la situation de cette harde, a I'’heure
actuelle, est loin d’étre confortable. En effet, aprés une stagnation des effectifs qui
totalisaient une soixantaine de caribous dans les années 1970, la population a atteint un
sommet d’environ 126 caribous en 1992, pour ensuite régresser graduellement et
atteindre un total de 75 individus en 2004 (Sebbane et al. 2002; Lafleur et al. 2006). En
35 ans, la population a a peine augmenté mais son aire de répartition a presque triplé
passant de 1 185 km? (Jolicoeur et al. 2005) a 3 127 km? (Sebbane et al. 2002).

L’identification des causes de la précarité du caribou de Charlevoix est importante. Cette
population est unique non seulement parce qu’elle a été réintroduite mais surtout parce
qgu’elle est la population la plus méridionale de I'est de I'Amérique du Nord, qu’elle
partage son habitat avec I'orignal, I'ours noir, le loup et les humains. Le maintien de
cette population serait un heureux présage de la possibilité de maintenir le caribou dans

les autres parties de son aire de répartition québécoise.

Plusieurs études ont démontré que, malgré son isolement géographique, cette
population a conservé les caractéristiques génétiques et le comportement du caribou
forestier et qu’elle ne souffrait pas de consanguinité (Courtois et al. 2003). La
productivit¢ des femelles adultes est, également, excellente et témoigne d'une
alimentation adéquate (Sebbane et al. 2002, Jolicoeur et al. 2005). Comme la population
n’est pas chassée et que le braconnage semble a priori négligeable d’aprés les suivis
télémétriques (Sebbane et al. 2002), il ne reste donc que trés peu d’éléments, autres
que les changements d’habitat et la prédation, pour expliquer la stagnation
démographique de cette population. Nous avons donc décidé d’explorer, dans ce
rapport, la nature des changements survenus depuis 1980 au niveau de I'habitat a la
suite des perturbations anthropiques et naturelles et de voir en quoi cela aurait pu
modifier le comportement des caribous et les fragiliser a certains facteurs
environnementaux. Nous nous interrogerons également sur les impacts que ces

transformations ont pu avoir sur 'abondance des prédateurs et leur succés de prédation.



45°

<7

®  Mention de caribou
m=—m |imite sud de l'aire de répartition du caribou forestier
=== Limite sud de |'aire de répartition du caribou toundrique

75° 70°

Figure 1. Répartition géographique du caribou au Québec (d’aprés Courtois et al. 2002a).
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2. OBJECTIFS

Le présent rapport vise a :

Décrire a l'aide d'images satellitaires les changements survenus en 20 ans au

niveau de I'habitat occupé par le caribou.

A I'aide des localisations télémétriques obtenues lors de I'étude de 1978 & 1981
(Jolicoeur et al. 2005) et de I'étude de 1998 a 2001 (Sebbane et al. 2002), voir
s’il y a eu des changements dans I'occupation spatiale du territoire et au niveau

de la superficie des domaines vitaux.

Déterminer quels sont les peuplements qui ont été sélectionnés par le caribou

entre 1978-1981 et 1998-2001 sur une base annuelle et saisonniére.

Finalement, poser un diagnostic qui expliquerait en quoi ces changements ont

pu constituer des facteurs limitatifs pour le caribou.



3. DESCRIPTION DE L’AIRE D’ETUDE

L’aire d’étude est située dans la région de Charlevoix a environ 100 km au nord de la
vile de Québec et a l'ouest des villes de Baie-Saint-Paul et de La Malbaie. Sa
superficie, circonscrite par I'ensemble des localisations de caribous enregistrées de
1978 a 2001, est de 3 127 km? et est située presque en totalité dans la partie la plus
élevée de la région naturelle du massif du lac Jacques-Cartier (Li et al. 1997). D’une
superficie de 18 850 km?, la région naturelle du massif du lac Jacques-Cartier présente
des variations altitudinales allant de 400 & 1 100 m ce qui en fait une des régions les
plus élevées de tout le Québec méridional. Ses contours sont abruptes et trés marqués
a l'est, ou se situe l'aire d’étude, alors que vers l'ouest, la pente du massif diminue

progressivement pour atteindre 400 m (Li et al. 1997).

Les conditions climatiques y sont particulierement rigoureuses surtout dans la partie la
plus haute du massif. Les températures moyennes sont de -15 C en janvier et de +15 C
en juillet (Houde 1978). Les précipitations en neige varient de 400 a 700 cm par hiver
selon les secteurs. La végétation, qui couvre 96 % de la superficie du massif et de I'aire
d’étude, traduit aussi cet étagement altitudinal et cette rigueur climatique pour passer
rapidement de I'érabliére a bouleau jaune, dans les parties les plus basses, a la
pessiére noire a sapin, dans les parties les plus élevées, ou se situe l'aire d’étude
(Thibault et Hotte 1987). Vingt-huit pour cent de la région du massif est couverte par des
foréts feuillues ou des foréts mélangées a dominance feuillue, 44 % par des foréts
mélangées et 24 % par des foréts résineuses ou mélangées a dominance résineuse.
Les feux de forét et les épidémies d’insectes ont été, dans le secteur d’étude, une
source importante de perturbations forestiéres et de rajeunissement des foréts. Environ
40 % de la superficie du parc des Grands-Jardins a briilé depuis le début du 20*™
siecle, en 13 occasions, la plus récente étant survenue en 1999 (Jasinski 2004).
Seulement depuis le début des années 1970, quatre feux de forét, d’intensité variable,
ont détruit prés de 100 km? de forét au sein du parc des Grands-Jardins et ses
alentours, plus spécifiquement en 1977, 1991, 1996 et 1999. La tordeuse du bourgeon
de I'épinette a, de son cbété, affecté les foréts du parc des Grands-Jardins en deux
épisodes : le premier en 1976-1977 et le second en 1981-1985 (Jasinski 2004).



Les perturbations anthropiques ont aussi modifié le paysage du site d’étude.
L’exploitation forestiére a débuté dans le secteur d’étude au début des années 1940,
mais, a cette époque, elle était marginale en raison de la faible valeur marchande de la
forét de résineux et des difficultés d’accés. Avant le début de I'étude télémétrique de
1978-1981 et la création du parc des Grands-Jardins en 1981, 39 % de la superficie du
futur parc avait été coupé entre 1942 et 1967 (Jasinki 2004). Au moment de cette étude,
la compagnie « Sainte-Anne Power Co. » exploitait toujours la forét au sud et au sud-est
des futures limites du parc, dans le secteur des lacs Chambers et Carbonel. En 1978, le
ministére du Tourisme, de la Chasse et de la Péche profita de la nouvelle Loi des Parcs,
adoptée en 1977, et de 'annonce d’audiences publiques sur le devenir du Parc national
des Laurentides, pour proposer la création d’'un parc de conservation dans le secteur
des Grands Jardins (Gauvin et Jolicoeur 1979). Le périmétre proposé incluait alors
presque tous les secteurs utilisés par le caribou lors de cette étude télémétrique. Le parc
de conservation fut créé en1981 en respectant a peu prés les limites proposées (292
km?). Le parc fut agrandi un peu plus tard a I'est de la route 381 pour englober le secteur
du mont du lac des Cygnes, alors situé sur les propriétés du Séminaire de Québec, pour
constituer une entité d’une superficie de 310 km?® Entre 1981 et 1998, I'exploitation
forestiére s’est poursuivie tout autour du parc des Grands-Jardins. La progression des
coupes s’est d’abord faite le long de la frontiere sud-ouest du parc (Lac Malbaie), et
ouest, allant du lac a Jack vers le lac des Pas Perdus. Les coupes se sont ensuite

concentrées au sud, dans le secteur du lac des Neiges.

A part le caribou, on retrouvait en 1978, comme grande faune, de l'orignal a faible
densité (< 1,0 orignal/10 km?, Brassard et Beaumont 1973, Frenette 1990, St-Onge et al.
1995). Au niveau des prélévements fauniques, seulement la chasse a l'orignal était
autorisée a ce moment-la (Bouchard et Moisan 1974). D’aprés les données de récolte
d’orignaux, I'abondance de l'orignal, calculée avec le modéle de Créte et Dussault
(1987), aurait considérablement augmenté entre 1978 et 2001 pour passer de 0,6 a 1,6
orignal/10 km? (R. Courtois, données non publiées). Le piégeage des animaux a
fourrure, dont le loup et I'ours noir, prédateurs potentiels du caribou, n’a été autorisé a
l'intérieur des limites de I'ancien Parc national des Laurentides qu’'a partir de 1984.
Cependant, afin de protéger le caribou nouvellement restauré, le ministére du Tourisme,
de la Chasse et de la Péche effectuait, depuis la fin des années soixante, un contréle

des loups dans le secteur fréquenté par les caribous (Le Hénaff 1970, Beaumont 1972,



Audet et Beauchemin 1974, Beauchemin 1976, 1978). Ce contrble s’est poursuivi lors
de I'étude 1978-1981 (Jolicoeur et al. 2005). Par la suite, le Ministére a encouragé le
prélevement des loups par les trappeurs (Banville 1998) et leur a méme donné une
formation particuliére pour augmenter leur efficacité. Le taux de mortalité annuel des
loups du massif du lac Jacques-Cartier a été estimé de 1995 a 1998 a 41 % (min=24 %;
max=62 %) lors d'une étude portant sur leur écologie (Jolicoeur 1998). Les
prélévements attribuables au piégeage constituaient 22 % de I'ensemble des causes de
mortalité alors que la mortalité routiére s’élevait a 8 % et les autres causes a 11 %. Au
cours de cette étude sur I'écologie du loup, un total de sept meutes ont été localisées
dans le massif du lac Jacques-Cartier dont deux a trois qui pourraient avoir une
influence sur le caribou, soit un nombre sensiblement le méme que celui estimé entre
1978 et 1981 (Jolicoeur 1998, 2005). Le territoire annuel moyen de ces meutes couvrait
544 km? mais lorsque calculé sur trois ans, c’était plus de 1 000 km? qui étaient
parcourus en moyenne par chacune des meutes (Jolicoeur 1998). La taille des meutes a
varié au cours de I'étude de 2 a 11 loups et la population totale de loups calculée a
lautomne 1995, 1996 et 1997 a fluctué entre 35 et 43 individus (0,44 loup/100 km?)
dans I'ensemble du massif du lac Jacques-Cartier. L’alimentation estivale des loups des
deux meutes fréquentant le secteur d’étude était composée, en 1996 et 1997, en terme
de fréquence d’apparition des poils dans les féces, de 29 a 92 % d’orignal, de 1 a 24 %

de caribou et entre 7 et 73 % de castor (Castor canadensis; Tremblay et al. 2001).

La densité de I'ours noir a été estimée a 2,2 ours/10km? en 1989 (Jolicoeur 2004). Son
exploitation dans le secteur d’étude a toujours été marginale jusqu’a la fin des années
1980 (< 10 ours). L’ouverture d’'un marché pour la vésicule biliaire et une nouvelle offre
de chasse contrdlée a I'ours noir dans la réserve faunique des Laurentides ont suscité
une augmentation des prélévements. Ceux-ci ne dépassaient cependant pas 24
individus. Des études récentes effectuées sur I'ours noir par Lambert et al. (2005) et par
une équipe de la Direction de la recherche sur la faune au Ministére des Ressources
naturelles et de la Faune (Lambert ef al. 2005; Christian Dussault, données non
publiées) démontrent que I'ours noir est un prédateur efficace des jeunes caribous. Le
coyote, quant a lui, est signalé de facon occasionnelle dans l'aire d’étude mais il est

présent de facon permanente dans tout son pourtour.



4. HISTORIQUE DE LA REINTRODUCTION

A la fin du 19®°™ siécle la population du caribou forestier a été estimée a 10 000
individus dans la région de Charlevoix (Potvin 1945). Par la suite, le nombre de caribous
n'a pas cessé de chuter jusqu'a sa disparition complete dans les années 1920. Les
causes potentielles de sa disparition seraient la chasse abusive suite a I'invention de la
carabine a répétition et les modifications d’habitat liées a I'exploitation forestiére, aux
feux de forét et aux épidémies d’insectes (Gaudreault et Fortin 1988, Jolicceur et al.
1993).

Dans les années 1960, les autorités gouvernementales du Québec, ont exprimé leur
volonté a réintroduire le caribou dans la région de Charlevoix. Une premiére expédition
de capture de caribous a eu lieu en mars 1966, alors que 13 caribous forestiers ont été
capturés a l'aide de filets tendus en forét, prés du lac Raimbault a I'ouest de Fermont.
Une deuxieme expédition, en mars 1967, a permis la capture de 35 caribous adultes
prés des lacs Pierres, Dolbel, Go et Saubosq, a environ 50 km au sud de la frontiére du
Labrador (figure 2). Les 48 caribous ont été acheminés par avion de type DC3 dans la
région de Charlevoix ou ils ont été groupés dans un enclos d’abord situé au lac Turgeon,
au cceur des Grands Jardins, puis ensuite a une trentaine de kilomeétres de |a, prés du
Grand lac Jacques-Cartier (Jolicoeur et al. 1993). A I'été 1969, on comptait déja dans
I'enclos 102 caribous incluant les géniteurs et leur progéniture. La premiere libération a
eu lieu le 3 novembre 1969, prés du lac Turgeon dans le parc des Grands-Jardins. A
cette occasion, 41 caribous nés en captivité et une femelle adulte (libérée
accidentellement) ont été relachés. Par la suite, deux autres libérations, en 1971 et

1972, ont permis a 41 autres caribous de trouver la liberté (tableau 1).



Tableau 1. Caractéristiques des caribous libérés dans le secteur des Grands Jardins de

1969 a 1972 (Jolicceur et al. 1993).

Année Date de libération Nombre de Sexe Age
caribous Male/femelle Adulte/
libérés 1 an/faon
1969 3 novembre 42 19/23 18/19/5
1971 22 et 29 avril et 1*'septembre 23 14/9 12/11/0
1972 24-25 octobre et 19 décembre 18 6/12 0/7/11
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5. METHODES

5.1 Changements au niveau de l'occupation spatiale du territoire par les
caribous

5.1.1 Marquage et télémétrie

Durant la période 1978-1981, 24 caribous adultes (10 males et 14 femelles) ont été
munis de colliers émetteurs VHF alors que 30 adultes (29 femelles et 1 méle) I'ont été
entre 1998 et 2001. La plupart des localisations ont été faites a partir d’aéronefs (avion
et hélicoptére) munis d’antennes unidirectionnelles. Lorsque plusieurs caribous marqués
se trouvaient ensemble, la méme coordonnée a été attribuée a chaque animal du
groupe. Ces données ont permis de suivre les déplacements des animaux, d’estimer la
taille de leurs domaines vitaux saisonniers et annuels et de décrire la sélection brute et
fine de leur habitat. Au total, 2 000 localisations ont été faites lors du premier programme
de télémétrie (1978-1981) et 1108 repérages au cours du second (1998-2001).
L’ensemble de ces localisations ont été utilisées pour le calcul des domaines vitaux
annuels et de la sélection brute de I'habitat. Afin de comparer des données similaires
entre les deux périodes, seuls les repérages effectués durant I'hiver (1 février-15 mars),
la mise bas (16 mai-30 juin) et le rut (16 septembre-30 octobre) ont été conservés pour
I'étude des préférences fines. Trés peu de repérages ont été enregistrés en dehors de
ces périodes en 1998-2001 mais, pour la période 1978-1981, on n’a retenu que 621
localisations, soit seulement 31 % de 'ensemble des localisations effectuées (tableau 2).
Pour cette derniére période, les localisations avaient été nombreuses en été, période

non couverte par la deuxieme étude.
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5.1.2 Domaines vitaux

La détermination des aires utilisées par 'ensemble des caribous a chaque période a été
estimée a l'aide de la méthode des « clusters » en utilisant le logiciel Ranges VI
(Kenward 1990). Pour cette analyse, on a pris en compte 95 % des localisations sans
égard a I'age et au sexe de l'individu. La superficie des domaines vitaux annuels a été
estimée par la méthode du polygone convexe (Eddy 1977) en utilisant 100 % des
localisations et en retenant uniquement les domaines vitaux annuels qui possédaient au
moins un repérage pour chacune des trois saisons (mise-bas, rut et hiver) et neuf
repérages ou plus sur une base annuelle. L’analyse de variance a montré qu’a partir de
neuf localisations la superficie des domaines vitaux annuels ne varie pas
significativement (PROC GLM, SAS Institute 1999); Fpsssq = 1,24 ; P = 0,2752). La
superficie des domaines vitaux ne variait pas non plus selon le sexe (Fj1s5 = 0,43 ; P =
0,5128), du moins en ce qui concerne la période 1978-1981. Durant la période 1998-
2001, un seul male a été suivi, ce qui ne permettait pas d’étudier statistiquement la
différence entre les sexes. Le méme test statistique a été utilisé pour évaluer l'influence
des variables explicatives (saison, année, et période) sur la superficie des domaines
vitaux. Le calcul des domaines vitaux a été réalisé a l'aide du logiciel Arcview 3.2, en

utilisant I'extension « Animal Movement » (Hooge et Eichenlaub 1997).

5.2 Changement dans la composition et la sélection de I'habitat

5.2.1 Evolution de I'habitat général

Les habitats de la région de Charlevoix ont été identifiés a partir d'images satellitaires
Landsat TM prises a la fin de I'été, en 1978 et 1996, a 30 m de résolution (Seuthé et al.
2002). Celles-ci ont d’abord été rectifices a I'aide de points de contréle pris sur des
cartes topographiques 1:50000 et d'un modele numérique d’altitude a [I'échelle
1:250 000. Elles ont été, par la suite, mosaiquées, puis calibrées d’aprés la scéne
centrale et classifiées. Les classes d’habitats (initialement 14 ; annexe 1) de la carte de
1996 ont été validées a partir de photos aériennes 1: 15000 et d’inventaires sur le
terrain en suivant la méthode décrite dans Courtois et al. 2002b. Un taux de
concordance de 89 % a été obtenu entre les habitats présents sur le terrain et ceux

identifiés sur les images classifiées. Les 14 classes d’habitat d’origine ont été ensuite
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regroupées en sept classes afin de faciliter I'interprétation des résultats (tableau 3). Les
regroupements ont été faits en rassemblant les habitats similaires d’aprés la validation
effectuée sur le terrain, en considérant les besoins du caribou en terme de nourriture et
de couvert au cours de son cycle annuel (Courtois 2003) et en considérant la

disponibilité des classes d’habitat dans le temps.

D’aprés les caractéristiques de chacune de ces classes d’habitat, en terme de stade de
développement des arbres, de hauteur, de couvert vertical des arbres et de pourcentage
de recouvrement en lichens (Courtois 2003; annexe 1), les peuplements les plus
intéressants pour le caribou, c’est-a-dire ceux qui leur offriraient le maximum de couvert
de protection et de nourriture hivernale, seraient les résineux ouverts a lichens (LL_RL).
De petites quantités de lichens terricoles peuvent étre également trouvées dans les
résineux ouverts (RO_LS RR) et les milieux ouverts (OV_OR_BR). Les résineux fermés
(RS_TBE) offrent, de leur c6té, a la fois des lichens arboricoles et du couvert de
protection. Les autres milieux, qui ne se distinguent pas, a prime abord, par leurs
caractéristiques de protection et qui ne supportent pas de lichens, sont importants pour
répondre a d’autres besoins en période de rut (bonne visibilit¢) et de mise bas

(protection contre les prédateurs).

La proportion de chacun des habitats a été calculée a partir des cartes satellitaires de
1978 et de 1996, dans l'aire utilisée entre 1978 et 1981 et dans celle parcourue par les
caribous entre 1998 et 2001. La premiére aire étant contenue dans l'autre, une partie
des données est commune aux deux aires. L’évolution spatiale des coupes forestieres
récentes a été obtenue des rapports annuels des compagnies forestiéres opérant dans
le site d’étude. Certains peuplements qui occupent de trés petites superficies, tels les
résineux ouverts a lichens (LL_RL), et qui sont importants pour le caribou, ont été
rehaussés pour les rendre plus visibles sur les cartes qui montrent I'évolution de
I'habitat.
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Tableau 3. Reclassement des 14 classes d’habitats identifiées par Seuthé et al. (2002)
a partir des images Landsat.

Classes initiales Reclassement (7 catégories)

- Plans d'eau (EA) - Plans d’eau (EA)

- Milieux ouverts non régénérés (OV)
- Milieux ouverts régénérés (OR)
- Bralis (BR)

- Milieux ouverts (OV_OR_BR)

- Résineux mars fermés (RS)
- Résineux affectés par la tordeuse des
bourgeons de I'épinette (TBE)1

- Résineux fermés (RS_TBE)

- Landes sans lichen (LS)2
- Régénérations résineuses (RR)2

- Résineux ouverts (RO_LS_RR)

- Landes avec lichens terricoles (LL)
- Résineux mdrs ouverts avec lichens
terricoles (RL)

- Résineux ouverts a lichens (LL_RL)

- Résineux mdrs ouverts sans lichen (RO)}

- Régénérations feuillues ou mélangées (RR)
- Feuillus ou mélangés mars (FM) - Feuillus (RF_FM)

! Habitat absent de la carte de 1996
2 Habitat absent des cartes de 1978
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5.2.2 Changement au niveau de la sélection de I'habitat

Les domaines vitaux annuels et les repérages télémétriques ont été superposés aux
cartes satellitaires classifiees afin d’obtenir leur composition en terme d’habitats. Les
préférences d’habitat (% utilisé / % disponible) ont été considérées a I'échelle du
paysage (sélection brute) et a I'échelle du domaine vital (sélection fine). L'étude de la
sélection brute consistait a comparer la composition des habitats du domaine vital
annuel (habitat utilisé) a celle du site d’étude (habitat disponible). La sélection fine a été
établie pour les périodes de mise bas, de rut et d’hiver. Il s’agissait alors de comparer
les habitats présents dans une zone tampon de 275 m autour de chaque localisation
(habitat utilisé) & ceux trouvés dans le domaine vital multi-annuel (toutes années
confondues pour un méme animal) de chaque caribou (habitat disponible). Le rayon de
la zone tampon a été déterminé en calculant I'erreur moyenne des localisations établies

a l'aide de 31 colliers dont la position exacte était connue (Sebbane et al. 2002).

Tel que suggéreé par Aebisher et al. (1993), les ratios (% utilisé / % disponible) ont été
standardisés pour sommer a l'unité et transformés en logarithmes. L’analyse multivariée
(PROC GLM) a été employée pour évaluer l'effet des variables explicatives (année,
saison, période [1978-1981 ou 1998-2001]) sur les préférences globales d’habitat. Par la
suite, a la fois pour la sélection brute et la sélection fine, les indices de préférence
moyens pour I'ensemble des caribous ont été ordonnés en rang, les rangs les plus
élevés identifiant les habitats préférés. Un seuil de signification de = 0,05 a été retenu

pour 'ensemble des analyses.
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6. RESULTATS

6.1 Changements au niveau de l'occupation spatiale du territoire par les
caribous

Les repérages télémétriques montrent que les caribous ont accru considérablement leur
aire de fréquentation entre les deux campagnes de télémétrie. L’aire de répartition
occupait 1 185 km? entre 1978 et 1981 alors qu’elle couvrait 3 127 km? entre 1998 et
2001 (figure 3). L’analyse des « clusters », calculés a partir de 95 % des localisations,
illustre bien la tendance des caribous a se disperser sur une plus grande superficie, au
cours de la deuxiéme période (figure 4). Plusieurs caribous ont continué d’utiliser le parc
des Grands-Jardins, qui est considéré comme le site de regroupement hivernal
traditionnel, mais d’autres individus ont fréquenté assidiment le nord-est du site d’étude,
prés du lac des Martres et du parc des Hautes-Gorges-de-la-Riviére-Malbaie, ou le sud,
prés du lac des Neiges ou encore I'ouest du secteur en allant vers le lac Jacques-Cartier

et le nord-ouest, en direction lac Pikauba.

La superficie moyenne des domaines vitaux annuels n’a pas varié significativement
selon les années a lintérieur d'une méme période (1978-1981: Fz3s56 = 0,81; P =
0,4917 ; 1998-2001 : Fp1 35 = 2,82 ; P = 0,1015). Par contre, une différence trés marquée
a été notée entre les deux périodes d’études (Fj151; = 26,69 ; P < 0,0001), les domaines
vitaux annuels ayant plus que doublé, passant de 166 & 432 km? (tableau 4). Il en est de
méme pour la superficie moyenne des domaines vitaux multi-annuels qui est passée de
305 km? 21 km? durant les années 1978-1981 a 657 km® 90 km? entre 1998 et 2001.

6.2 Changements dans la composition et la sélection de I'habitat

6.2.1  Evolution de I'habitat en général

Dans l'aire utilisée par le caribou entre 1978-1981, I'habitat était surtout constitué de
résineux ouverts (RO_LS_RR; 55,7 % ; tableau 5), de milieux ouverts (OV_OR _BR;
17,7 %) et de résineux fermés (RS_TBE ; 15,6 %). En 20 ans, nous avons assisté, dans
cette aire, a une diminution importante des résineux ouverts (55,7 % a 36,5 %) et a une
hausse de la proportion des résineux fermés (15,6 % a 25,5 %), des milieux ouverts
(17,7 % a 20,2 %) et des feuillus (3,6 % a 10,5 %).
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Tableau 4. Superficie (km?) des domaines vitaux annuels selon le sexe chez les
caribous de Charlevoix durant les deux périodes d’étude.

Période Sexe N Moyenne erreur type

1978-1981 Femelle 32 1614 13,7
Male 19 1744 174
Femelle et male 51 166,2 10,7

1998-2001 Femelle 31 429,2 64,8
Male 1 503,9 0,0
Femelle et male 32 431,5 62,8
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Tableau 5. Changements dans le temps de la composition forestiére au sein de l'aire
fréquentée par les caribous de Charlevoix entre 1978 et 1981.

Superficie selon Superficie selon

la carte de 1978 la carte de 1996
Habitat Code

km? % km? %

Plans d’eau EA 38 3,2 55 4,7
Milieux ouverts OV_OR_BR 209 17,7 239 20,2
Tourbieres B 14 1,2 4 0,4
Reésineux fermés  RS_TBE 185 15,6 303 25,5
Resineux ouverts RO_LS_RR 660 55,7 433 36,5
Résineux ouverts  LL_RL 36 3,0 26 2,2
a lichens
Feuillus RF_FM 43 3,6 124 10,5

TOTAL 1185 100 1185 100,0
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Si on considére la superficie occupée par les quatre peuplements qui présentent un
intérét pour le caribou en raison de la présence du lichen terricole (LL_RL; OV_OR_BR;
RO_LS RR), du lichen arboricole et du couvert de protection (RS_TBE), on constate a
ce niveau, une légére diminution de leur importance au sein de la partie fréquentée par
le caribou entre 1978 et 1981 (1978= 92,0 %; 1996=84,4 %; tableau 6). Ce sont les
peuplements qui supportent la biomasse de nourriture terricole qui ont diminué alors que

la strate qui fournit le lichen arboricole et le couvert de protection a augmenté.

Dans l'aire utilisée par le caribou entre 1998 et 2001, les résineux fermés (RS_TBE ;
58,5 %) constituaient, en 1978, les principaux peuplements (tableau 7). De moindre
importance, on retrouvait les peuplements de feuillus (RF_FM; 17,1 %) et les milieux
ouverts (OV_OR_BR; 13,3 %). Sur un horizon de 20 ans, cette aire a vu la superficie de
son couvert de résineux fermés chuter de fagon importante (58,5 % a 25,1 %) alors que
les résineux ouverts (4,4 % a 32,9 %) et les milieux ouverts augmentaient de fagon
notable (13,3 % a 19,5 %). Finalement, la superficie des quatre peuplements présentant
un intérét pour le caribou est restée, pendant ces vingt années, la méme (1978=78,9 %;
1996=79,1 %; tableau 6) mais I'importance relative des peuplements a changé. Ainsi,
nous constatons que la proportion de peuplements offrant des lichens terricoles a

augmenté avec le temps alors que la strate de protection a, de son c6té, diminué.

6.2.2 Reépartition spatiale des habitats

Outre la composition des habitats, leur répartition spatiale a aussi changé entre 1978-
1981 et 1998-2001. A I'échelle de l'aire fréquentée en 1998-2001, on notait, en 1978,
d’'importants sites a lichens terricoles (LL_RL) dans le centre et au sud du parc des
Grands-Jardins ainsi que dans le nord-est et le sud-ouest du site d’étude (figure 5). Les
peuplements feuillus ou mélangés (RF_FM) étaient localisés essentiellement dans l'est
et le sud-est du site d’étude alors que les milieux ouverts (OV_OR_RR et TB réunis), de
petites dimensions, étaient concentrés dans le centre de la zone fréquentée par le
caribou, a lintérieur et au pourtour du parc des Grands-Jardins. Les résineux mars
(RS_TBE et RO_LS RR réunis), quand a eux, constituaient le type de peuplements
dominants. Une grande proportion d’entre eux (71 %) étaient cependant touchés par

I’épidémie de tordeuse des bourgeons de I'épinette.
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Tableau 6. Superficie occupée par les peuplements présentant un intérét pour le caribou
en terme de nourriture et de couvert de protection entre 1978-1981 et 1998-

2001.
Superficie selon Superficie selon
Ai're ] Type de la carte de 1978 la carte de 1996
fréquentée Peuplement
km? % km? %
1978-1981  Nourriture 905 76,4 698 58,9
Protection 185 15,6 303 25,6
Total 1090 92,0 1001 84,4
1998-2001  Nourriture 639 20,4 1688 54,0
Protection 1829 58,5 784 25,1
Total 2468 78,9 2472 79,1

! Calculé a partir de la superficie de I'aire de 1978-1981, soit 1 185 km?2.
2 Calculé a partir de la superficie de I'aire de 1998-2001, soit 3 127 km?2.
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Tableau 7. Changements dans le temps de la composition forestiére au sein de l'aire
fréquentée par les caribous entre 1998 et 2001.

Superficie selon Superficie selon
_ la carte de 1978 la carte de 1996

Habitat Code

km? % km? %
Plans d’eau EA 100 3,2 143 4,7
Milieux ouverts OV_OR_BR 416 13,3 610 19,5
Tourbiéres TB 25 0,8 8 0,3
Résineux fermés RS_TBE 1829 58,5 784 25,1
Résineux RO LS RR 137 4.4 1028 32,9
ouverts
Résineux LL_RL 86 2,7 50 1,6
ouverts a lichens
Feuillus RF_FM 534 171 503 16,1

TOTAL 3127 100,0 3127 100,0
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En 1996, les sites a lichen étaient toujours visibles au sud du parc des Grands-Jardins, a
'ouest et au sud-ouest de l'aire fréquentée par le caribou (figure 6). Hormis l'aire
principale située au sud du parc des Grands-Jardins, les sites a lichens semblent
maintenant fractionnés en petits peuplements dispersés dans I'ensemble du site
d’étude. Leur superficie a diminué de 23 % par rapport a ce qu’elle était 20 ans
auparavant. Les peuplements feuillus et mélangés n’ont guére évolué et se trouvent
toujours a la limite sud, sud-est, est et nord-est de I'aire d’étude. Sur cette carte, on voit
que la progression des milieux ouverts a été importante en raison des coupes forestieres
exécutées a I'extérieur du parc des Grands-Jardins et d’un feu de forét survenu en 1991
et qui a détruit 23 km? de forét dans la partie sud du parc. Il reste néanmoins, a cette
époque, de grands massifs résineux fermés notamment dans I'axe central allant du nord
au sud de l'aire d’étude. Depuis 1999, ce sont ces massifs continus de foréts résineuses

qui sont exploités (figure 7).

6.2.3 Changements au niveau de la sélection de I'habitat
6.2.2.1 Sélection brute (échelle du paysage)

Pour la période 1978-1981, les males et les femelles avaient des préférences d’habitat
tres semblables a I'échelle brute (figure 8). L'analyse de variance multivariée appliquée
a I'ensemble des données disponibles a montré qu'il n’ y avait pas d’effet de sexe (F =
0,47; P = 0,9922) ni d’'année (F = 0,62; P = 0,9195). Par contre, I'effet des périodes était
tres significatif (F = 13,30; P < 0,0001). Les résineux a lichens étaient les habitats qui
arrivaient en premier en ordre de préférence a I'échelle du paysage chez les caribous
durant les deux périodes d’étude (figure 9 et tableaux 8 et 9). Les milieux ouverts étaient
les deuxiémes milieux les plus recherchés par le caribou durant la période 1978-1981,
alors que les résineux fermés arrivaient au second rang durant la période 1998-2001.
Les tourbiéres, qui étaient sélectionnées entre 1978 et 1981, se retrouvent parmi les
habitats les moins recherchés durant la deuxiéme période. Les plans d'eau étaient
moyennement préférés, alors que les résineux ouverts et les feuillus étaient parmi les
moins prisés durant les deux périodes (figure 10). Les préférences a I'échelle du

paysage se présentaient comme suit :

Période 1978-1981: LL_RL > OV_OR > TB > EA = RS_TBE > RF_FM > RO_LS_RR.
Période 1998-2001: LL_RL > RS_TBE > OV_OR = EA =RO_LS_RR > TB = RF_FM.
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Progression des coupes forestiéres de 1998 a 2004 dans l'aire d’étude.
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Charlevoix en 1978-1981 et en 1998-2001 (sexes confondus).
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6.2.2.2. Sélection fine (échelle du domaine vital)

Les analyses multivariées ont indiqué que les préférences d’habitat a I'échelle du
domaine vital variaient d’'une saison a l'autre et ce, au cours de chacune des périodes (F
= 7,73 ; P < 0,0001). Les tableaux 10 et 11 et la figure 10 présentent les indices de
préférence des caribous a I'’égard du type d’habitat pendant la mise bas, le rut et I'hiver
durant les deux périodes d’étude. Lors de la période 1978-1981, le caribou de
Charlevoix semblait préférer les résineux fermés, suivis des résineux a lichens et des
milieux ouverts durant la mise bas (RS_TBE > LL RL = OV_OR >EA =RO_LS RR >
RF_FM = TB). Au cours du rut, il recherchait les résineux a lichens, les milieux ouverts
et les tourbieres (LL_RL = OV_OR =TB > RF_FM > RS_TBE = RO_LS RR > EA). En
hiver, c’était les résineux fermés suivis des milieux ouverts et des peuplements
mélangés et feuillus qui étaient préférés (RS_TBE > OV_OR = RF_FM > TB =
RO _LS_RR = LL_RL > EA). L'importance des milieux ouverts s’est accrue a I'échelle
fine durant la période 1998-2001, le caribou préférant ce type de milieu durant la mise
bas et le rut, les résineux fermés et ouverts venant au second ou au troisi€me rang en
terme de préférence. En hiver, une préférence équivalente était accordée aux résineux
fermés, aux résineux a lichens et aux milieux ouverts (MISE BAS : OV_OR > RS_TBE =
RO LS RR>RF_FM=LL RL>TB >EA; RUT: OV_OR >RS_TBE >RO_LS RR >
TB = LL_RL = RF_FM > EA; HIVER: RS_TBE = LL RL = OV_OR > RF_FM >
RO _LS_RR >EA=TB).
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Tableau 10. Moyennes (au-dessus de la diagonale) et erreurs-types (sous la diagonale)
des indices de préférence fine d’habitat (échelle du domaine vital) au cours
de la période 1978-1981. Une moyenne positive indique que I'habitat sur la
ligne est préféré a I'habitat sur la colonne. Les rangs les plus élevés
identifient les habitats préférés.

Habitat EA OV_OR TB RS TBE RO LS RR LLRL RFFM Rang
Mise-bas
Plans d’eau - -0,493 2,648  -0,868 1,232 -0,797 2,150 2
Milieux ouverts 0,503 - 3142  -0,375 1,725 -0,304 2,643 3
Tourbieres 0,724 0,463 - -3,517 -1,417 -3,445 -0,498 0
Rés. fermés 0,441 0,139 0,528 - 2,100 0,071 3,018 5
Rés. ouverts 0,657 0475 0,611 0,441 - -2,029 0,918 2
Rés. ouverts a lichens (554 0,277 0,557 0,354 0,653 - 2,947 3
Feuillus 0,789 0,576 0,542 0,577 0,424 0,754 - 0
Rut
Plans d’eau - -6,870 -5,846 -4,028 -3,241 -6,585 -4,458 0
Milieux ouverts 0,475 - 1,024 2,842 3,629 0,285 2,412 5
Tourbiéres 0,566 0,257 - 1,819 2,605 -0,739 1,388 4
Rés. fermés 0,569 0,587 0,685 - 0,787 -2,557 -0,431 1
Rés. ouverts 0,546 0,598 0,725 0,445 - -3,344 -1,217 1
Rés. ouverts a lichens (591 0,277 0,219 0,731 0,714 - 2,127 5
Feuillus 0,643 0525 0,612 0,400 0,513 0,627 - 2
Hiver
Plans d’eau - -4,801 -3,433  -5434 -2,568 -2,541 -4,701 0
Milieux ouverts 0,542 - 1,367  -0,634 2,232 2,260 0,100 4
Tourbiéres 0,612 0,438 - -2,001 0,865 0,892 -1,268 1
Rés. fermés 0,663 0,369 0,650 - 2,866 2,893 0,733 5
Rés. ouverts 0,790 0,804 1,119 0,589 - 0,027 -2,133 1
Rés. ouverts alichens 0,796 0,627 0,587 0,631 1,004 - -2,160 1
Feuillus 0,488 0,260 0,515 0,279 0,673 0,692 - 4
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Tableau 11. Moyennes (au-dessus de la diagonale) et erreurs-types (sous la diagonale)
des indices de préférence fine d’habitat (échelle du domaine vital) au cours
de la période 1998-2001. Une moyenne positive indique que I'habitat sur la
ligne est préféré a I'habitat sur la colonne. Les rangs les plus élevés
identifient les habitats préférés.

Habitat EA OV_OR TB RS TBE RO LS RR LLRL RFFM Rang
Mise bas

Plans d’eau - -4,858 -1,607 -4,189 -4,040 -2979  -3,171 0
Milieux ouverts 0,663 - 3,251 0,668 0,818 1,879 1,687 5
Tourbieres 0,635 0,508 - -2,582 -2,432 -1,371 -1,564 1
Rés. fermés 0,649 0,426 0,475 - 0,150 1,211 1,018 3
Rés. ouverts 0,587 0,316 0,424 0,334 - 1,061 0,868 3
Rés. ouverts a _ 0,193 2
lichens 0,830 0,533 0,617 0,513 0,510

Feuillus 0,731 0,422 0,640 0,629 0,516 0,718 - 2

Rut

Plans d’eau - -4,105 -2,343 -3,247 -3,226 -2,108 -1,800 0
Milieux ouverts 0,708 - 1,762 0,858 0,879 1,997 2,305 5
Tourbieres 0,906 0,494 - -0,905 -0,883 0,235 0,542 1
Res. fermes 0,758 0,482 0,681 - 0,022 1,139 1,447 3
Rés. ouverts 0,699 0,448 0,585 0,451 - 1,118 1,425 2
Rés. ouverts a _ 0,308 1
lichens 0,811 0,583 0,809 0,497 0,585

Feuillus 0,686 0,566 0,673 0,717 0,539 0,733 - 1

Hiver

Plans d’eau - -3,5609 0,532 -3,5648 -0,758 -3,223 -1,441 0
Milieux ouverts 0,644 - 4,042 -0,039 2,751 0,286 2,068 4
Tourbieres 0,640 0,360 - -4,081 -1,291 -3,756  -1,974 0
Rés. fermés 0,626 0,406 0,401 - 2,790 0,325 2,107 4
Reés. ouverts 0,631 0,523 0,521 0,572 - -2,465  -0,683 1
Rés. ouverts a _ 1,782 4
lichens 0,675 0,673 0,652 0,518 0,781

Feuillus 0,632 0,391 0,477 0,575 0,359 0,813 - 2
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Figure 11. Sélection fine des habitats (échelle du domaine vital) des caribous de

Charlevoix en 1978-1981 et en
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7. DISCUSSION

7.1 Changements au niveau de I'occupation spatiale du territoire par les caribous

Les repérages télémétriques montrent que I'aire de fréquentation du caribou dans la
région de Charlevoix a plus que doublé entre les deux périodes d’étude alors que la
superficie moyenne des domaines vitaux a presque triplé. L’arrét de I'exploitation
forestiere et la préservation des sites a lichens les plus importants suite a la création du
parc des Grands-Jardins, n’ont donc pas suffi a retenir les caribous dans les limites du
parc et assurer une certaine stabilité a la harde. Au fil des années et des générations, le
caribou de Charlevoix a donc agrandi son champ d’exploration, a la recherche de
conditions optimales pour son cycle vital, c'est-a-dire pour se nourrir, se reproduire et
éviter les prédateurs, sans toutefois délaisser les secteurs utilisés a l'origine, peu aprés
leur libération. Il lui faut donc dépenser plus d’énergie maintenant pour accomplir son
cycle vital qu’en 1978-1981. Comme la population de caribous n’a pas augmenté au
cours des 20 années couvertes par cette étude, nous croyons qu'il faut attribuer cette
expansion territoriale : 1) a son instinct naturel et héréditaire d’explorer le milieu ; 2) a
des changements dans la composition et la répartition des habitats qui ont raréfié sa
nourriture de base et qui le contraignent a s’éloigner des endroits fréquentés
traditionnellement dans le but de trouver des conditions plus optimales pour combler ses
besoins et 3) & une impossibilité d’utiliser plusieurs années de suite les mémes sites
hivernaux, en raison d’'une possible sur utilisation de la nourriture de qualité, ce qui les
forcerait a s’éloigner toujours de plus en plus a la recherche de sites a lichens vierges
pour ravager. Sebbane et al. (2002) avaient d’ailleurs souligné la faible capacité de
support de ce milieu en terme de lichens terricoles. Le présent rapport confirme
effectivement que le secteur fréquenté par le caribou de 1978 a 1998 a subi d’'importants
changements sur le plan de la composition et de la répartition des habitats (voir section
7.2.2).

7.2  Evolution de I'habitat

7.2.1 Précision des outils cartographiques

Les images satellitaires Landsat TM a 30 m de résolution sont actuellement les seuls
outils numériques qui nous permettent d’identifier les sites a lichens sur de grands

territoires. Comme ces milieux sont peu nombreux et qu’ils occupent de petites
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superficies, ils sont plutét difficiles a détecter et a cartographier. L'utilisation des images
satellitaires pour décrire les changements temporels du couvert forestier demeure
complexe. Par exemple, la dominance des peuplements affectés par I'épidémie de la
tordeuse du bourgeon de I'épinette sur 'image de 1978 réduisait considérablement la
capacité de distinguer les résineux fermés et les résineux ouverts. De méme, il était
impossible de connaitre I'dge moyen des peuplements ce qui aurait facilité
l'interprétation des changements survenus durant les années 1990. Sous ces aspects,
les cartes écoforestieres auraient pu donner des informations plus précises mais ces
derniéres n’étaient pas disponibles pour la premiere période d’étude. Finalement, il n’est
pas exclu que des variations au niveau de la classification de la végétation se soient
produites d’'une carte a l'autre ce qui pourrait expliquer certains écarts observés sur les
cartes utilisées. Malgré ces obstacles, nous croyons que linterprétation des images
satellitaires a été un outil efficace et satisfaisant pour détecter les changements

importants qui sont survenus dans le secteur en 20 ans.

Le regroupement des habitats en sept classes a permis de mieux visualiser I'évolution
des habitats dans le temps et dans I'espace et de produire un portrait relativement
simple et peu coliteux, compte tenu de la superficie du territoire couvert par cette étude
et des principales perturbations qui s’y sont produites. Certains regroupements
d’habitats peuvent paraitre discutables comme, par exemple, le regroupement des
résineux murs avec les résineux affectés par I'épidémie de tordeuse du bourgeon de
I'épinette. Cependant, ce regroupement est justifié par le fait que ce sont les arbres
matures qui sont les plus susceptibles a la tordeuse des bourgeons de I'épinette
(MacLean 1980).

7.2.2 Changements dans la composition de I'habitat

De 1978 a 2001, le paysage forestier de la région de Charlevoix a considérablement
changé. La partie centrale de l'aire fréquentée par le caribou a vu augmenter, en 20 ans,
la proportion de résineux fermés en raison de la fin de I'épidémie de la tordeuse du
bourgeon de I'épinette qui a sévi dans la région de Charlevoix du milieu des années
1970 jusqu'au début des années 1980. A la suite de cette épidémie, certains
peuplements résineux semblent s’étre transformés en peuplements mélangés ou feuillus
alors que d’autres, probablement moins fortement affectés par elle, sont demeurés

résineux mais se sont refermés. Cette fermeture progressive a aussi été aidée par la
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création du parc des Grands-Jardins, qui a soustrait cette partie du territoire a
I'exploitation forestiére, et aussi par la faible densité de peuplements exploitables
(résineux fermés) dans la partie centrale de l'aire fréquentée par le caribou. Dans cette
derniére, la reconstitution des massifs de résineux s’est donc faite a un rythme

relativement rapide.

Les changements les plus importants au niveau de I'habitat se sont produits dans la
partie périphérique de l'aire fréquentée par le caribou, qui était mieux pourvue a l'origine
en peuplements résineux fermés. Dans cette partie, la superficie des peuplements
résineux fermés a diminué considérablement passant de 58,5 % en 1978 a 25,1 % en
1996 a la suite des coupes forestieres amenant I'ouverture progressive du milieu. La
matrice forestiére de ce secteur, qui était a I'origine a dominance de résineux matures,

s’est considérablement rajeunie.

Les sites a lichens ne couvrent qu’une faible superficie, c’est-a-dire moins de 3 % de la
superficie des parties centrale et périphérique de l'aire fréquentée par le caribou. Les
résineux ouverts a lichens ont diminué de moitié entre 1978 (moyenne pour les aires
utilisées en 1978-1981 et en 1998-2001=2,9 %) et 1996 (moyenne=1,9%). Cette
variation peut étre expliquée par plusieurs facteurs. Bien que leur superficie soit
relativement faible (23 km?), les feux de forét, qui ont sévi au début des années 1990,
pourraient expliquer une partie de la diminution des résineux ouverts a lichens au profit
des milieux ouverts. Il est possible aussi que certains sites a lichens aient pu se refermer
graduellement provoquant ainsi la disparition graduelle d’'une partie des lichens, des
plantes de lumiére et de milieu sec, au profit des mousses qui, elles, peuvent vivre sous

couvert, en milieu plus humide.

Méme s’ils occupent une superficie limitée, les peuplements de résineux a lichens
actuels devraient suffire a soutenir environ 150 caribous (Sebbane et al. 2002). Compte
tenu que la productivité est bonne et qu’aucune mortalité par inanition n’a été observée
jusqu’a maintenant (Sebbane et al. 2002), nous croyons que la diminution de
I'abondance des sites a lichens n’a pas encore affecté le caribou au niveau de sa survie,
probablement parce qu’il peut compter sur un habitat d’été de qualité, continuellement
régénéré par les perturbations forestieres dans le secteur. Par contre, la diminution de

importance des sites a lichens a pu influencer leur dynamique sociale et leurs
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dépenses énergétiques. En effet, mises a part les grandes concentrations de sites a
lichens situées dans le parc des Grands-Jardins, les autres sites supportant des lichens
sont de plus petites dimensions et dispersés sur le territoire. Ces petits sites ne peuvent
évidemment pas supporter en hiver de grands groupes de caribous. C’est peut-étre pour
cette raison qu'on a noté, entre la période 1978-1981 et 1998-2001, une diminution
importante de la taille des groupes en hiver. Ceux-ci sont passés de 27-31
caribous/groupe (Jolicoeur et al. 2005) a 10,4 caribous/groupe (R. Courtois, données
non publiées). Pour avoir accés a ces sites hivernaux, mais également aux habitats dont
ils ont besoin pour survivre ou se reproduire en d’autres saisons, les caribous doivent
désormais parcourir quotidiennement de plus grandes distances et cela quelle que soit
la saison. En effet, en 1978-1981, les caribous parcouraient, en hiver, une moyenne de
124 m par jour. A la mise bas, la distance a été plus élevée avec 667 m et finalement,
lors du rut, ils se déplacgaient sur une distance journaliére moyenne de 466 m (Jolicoeur
et al. 2005). Pour ces mémes saisons, les caribous parcouraient en moyenne, en 1998-
2001, respectivement 736 m, 1 202 m et 1 078 m par jour (Sebbane et al. 2002).

Les plus grandes concentrations de lichens sont situées au centre du secteur d’étude,
principalement dans le parc des Grands-Jardins. Advenant la perte de ces massifs de
lichens par le feu, la capacité de support du secteur a caribou diminuerait au point ou la
survie du caribou, en tant que population, serait fortement compromise. La menace est
bien réelle puisque quatre feux ont déja détruit prés de 100 km? de forét résineuse dans
le parc des Grands-Jardins depuis le début des années 1970 dont, heureusement, une

partie seulement était constituée en milieux a lichens.

7.2.3 Changements dans la sélection de I'habitat

Les caribous sélectionnent définitivement les sites a lichens avant tout autre type
d’habitat. Ce sont eux qui fournissent la nourriture de base pour au moins six mois par
an et ce sont eux également qui sont les plus limités en superficie. Sans la présence des
sites a lichens dans le secteur, le caribou ne pourrait survivre. La sélection d’habitat a
'échelle du paysage a indiqué des changements notables entre les deux périodes
d’étude. Mise a part les résineux a lichens qui se classent au premier rang des habitats
préférés durant les deux études télémétriques, la sélection a I'échelle du paysage met

en évidence une fréquentation élevée des milieux ouverts et des tourbiéres durant les
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années 1978-1981 alors que durant les années 1998-2001 les caribous préféraient les
résineux fermés et semblaient éviter les tourbiéres. La fréquentation accrue des milieux
ouverts et des tourbiéres en 1978-1981 est peut-étre attribuable a la forte proportion de
localisations en provenance de I'été. Au cours de cette période, les milieux ouverts
(coupes forestiéres et brilis, peuplements feuillus et mélangés ainsi que milieux ouverts)

étaient fortement utilisés en été (Jolicoeur et al. 2005).

Les changements temporels du milieu ont influencé vraisemblablement I'utilisation des
différents habitats et ce, malgré la tendance du caribou a augmenter son aire globale de
fréquentation. La sélection fine (échelle du domaine vital) a montré des différences
importantes entre les saisons et les périodes. En 1978-1981, les caribous recherchaient
principalement, a la mise bas, les résineux fermés, les résineux a lichens et les milieux
ouverts. Cet ordre de priorité dans ses choix d’habitat apparait logique dans un contexte
de protection des jeunes contre les prédateurs. En 1998-2001, pour la mise bas, le choix
d’habitat s’orientait differemment avec, en premier lieu, une sélection envers les milieux
ouverts puis envers les résineux fermés et les résineux ouverts. L’'impact de la sélection
des milieux ouverts est d’'une grande importance sur la dynamique de population des
caribous car les femelles a cette période sont peu mobiles et sont alors plus exposées

aux prédateurs.

En 1978-1981, le taux de mortalité des faons était de 21 % (Jolicoeur et al. 2005). Ce
méme taux était de 57 % en 1998-2001 (Lambert et al. 2005). Il est difficile d’imaginer
que des femelles puissent délibérément adopter une stratégie de sélection d’habitat qui
va a l'encontre de la survie de leurs faons. Plusieurs études ont démontré que les
caribous démontraient une certaine fidélité a leurs domaines vitaux annuels et
saisonniers surtout pour la mise bas et I'été (Shoesmith et Storey 1977; Helle 1980;
Darby et Pruitt 1984; Brown et Théberge 1985; Brown et al. 1986 ; Timmermann 1998;
Courtois et al. 2002b; Jolicoeur et al. 2005). Le retour des femelles a leur site de mise
bas, méme aprés une perturbation majeure de I'habitat, est plausible et pourrait
expliquer la sélection de ce type d’habitat lors de la période 1998-2001. De plus, comme
les caribous se dispersaient sur une superficie plus grande en 1998-2001 qu’ils le
faisaient en 1978-1981, ceci les améne inévitablement a traverser les sites coupés a
'extérieur du parc des Grands-Jardins. Au printemps, ils y trouvent des plantes

herbacées en plus grande abondance que dans la forét adjacente, encore couverte de
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neige. Ceci peut les attirer et les retenir dans les milieux ouverts. Ce comportement n’est
pas sans conséquence pour le caribou durant la période de mise bas puisque les ours
noirs fréquentent assidiment ces milieux (Brodeur 2007) et ceux-ci effectuent une
prédation importante des jeunes caribous (Lambert et al. 2005; C. Dussault, comm.

pers.).

Pour le rut, les caribous recherchaient en 1978-1981, les résineux ouverts a lichen, les
milieux ouverts et les tourbiéres. Cette sélection d’habitat nous apparait compatible avec
les activités associées au rut car ils favorisent les contacts visuels entre membres des
groupes sociaux et les combats de dominance entre méales. En 1998-2001, ce choix
s’est a peu prés maintenu car les milieux ouverts, les résineux fermés et les résineux
ouverts a lichens étaient toujours présents au niveau de la sélection des caribous.
L’'importance accrue des milieux ouverts dans le secteur d’étude a peu d’'impact sur les
caribous en période de rut, car c’est ce type d’habitat qu’ils recherchent de toute fagon

pour établir leurs contacts sociaux.

Finalement, en hiver, les résineux fermés, les milieux ouverts et les peuplements de
feuillus étaient recherchés en 1978-1981 alors qu'en 1998-2001, les résineux fermés,
les résineux ouverts a lichens et les milieux ouverts constituaient I'essentiel des habitats
fréquentés par les caribous en hiver. L'absence des résineux a lichens dans la liste des
habitats préférés par les caribous en 1978-1981 est surprenante mais cela peut

s’expliquer par le faible nombre d’observations effectuées en hiver durant cette période.
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8. IMPLICATION POUR LA GESTION

Cette étude a démontré que la harde de Charlevoix a considérablement élargi son aire
de répartition. De ce fait, les mesures de protection pour préserver cette population ne
peuvent se limiter au seul parc des Grands-Jardins et doivent couvrir toute l'aire
fréquentée par le caribou. Les perturbations anthropiques et naturelles dans ['aire
présentement utilisée par le caribou fragilise cette population en diminuant la qualité de
son habitat, et en améliorant les conditions propices a l'orignal, au loup et a I'ours noir.
Pour maintenir le caribou dans la région de Charlevoix tout en assurant la viabilité de
'industrie forestiére (Cichowski 1996, Hervieux et al. 1996, Racey et Armstrong 1996,
Seip 1998), Sebbane et al. (2002) ont proposé d’agir simultanément sur les populations
de prédateurs et sur la gestion du territoire. Le plan d’aménagement forestier récemment
adopté (Lafleur et al. 2006) s’'insére dans cette démarche en visant la préservation des
composantes essentielles de I'habitat du caribou au cours de chacune des phases de
son cycle vital (milieux a lichens, types écologiques associés aux pessiéres a cladonie,
aires d’hivernage), en favorisant la connectivité entre les habitats utilisés sur une base
saisonniere et en maintenant la composition résineuse du couvert forestier en conformité
avec I'écologie régionale. Le plan cherche aussi a minimiser le dérangement des
caribous en hiver et souhaite, par ces mesures, assurer le déplacement sécuritaire du

caribou entre les différents habitats (Lafleur et al. 2006).

Compte tenu de la faible abondance des sites a lichens et du rdle crucial qu’ils jouent
pour la survie hivernale du caribou, il nous apparait nécessaire de trouver un moyen de
bien les cartographier et de valider leur présence et leur importance sur le terrain. Tous
les sites a lichens devraient étre protégés, qu'ils aient été utilisés ou non par le caribou,

et qu’ils soient concentrés ou dispersés sur le territoire.

D’autre part, il faut adopter des pratiques de gestion qui diminueraient I'attrait du milieu
pour l'orignal et les prédateurs et qui maintiendraient ces populations a des niveaux
compatibles avec le maintien du caribou (Courtois 2003, Lafleur et al. 2003). Les
premiers plans de gestion de I'orignal (MLCP 1993) et de I'ours noir (Lamontagne et al.
1999) visaient surtout a favoriser 'accroissement de ces populations et n’avaient pas

considéré I'impact de cette orientation sur la précarité du caribou de Charlevoix. Dans
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laire utilisée par cette espéce, des approches de gestion intégrée doivent étre
développées pour assurer la conservation du caribou, qui est I'espéce la plus fragile,

sans toutefois compromettre la survie des autres espéces (Lambert et al. 2005).

Les perturbations naturelles et anthropiques, qui ont pris place dans le secteur d’étude,
ont amené dans le territoire une importante proportion de foréts jeunes ou le couvert et
la nourriture sont bien entremélés. Ces habitats sont trés favorables a I'orignal (Dussault
et al. 2006) qui aurait profité de ce rajeunissement des foréts. Si nos estimations de
populations d’orignaux s’avérent exactes, la densité de cet ongulé aurait augmenté de
facon importante pour passer de 0,6 a 1,6 orignal/10 km?, cette derniére estimation étant
probablement une valeur minimale. La population d’orignaux de ce secteur aurait été
favorisée par une chasse conservatrice, orientée vers un succes de chasse élevé et par
introduction de la chasse sélective qui a limité le taux d’exploitation des femelles a
moins de 10 % (MLCP 1993). Dans une étude de dynamique loup-orignal dans le sud-
ouest du Québec, Messier et Créte (1985) estimaient que la survie et la reproduction du
loup étaient compromises lorsque la densité d’orignaux était inférieure a 2,0 orignaux/10
km? et lorsque celui-ci constituait I'unique grande proie. L’augmentation du nombre
d’orignaux dans le secteur a des niveaux atteignant 1,6 orignal/10 km?, associée a la
présence du caribou qui agit comme proie secondaire, constituent donc une
amélioration évidente des conditions de survie et de reproduction du loup dans le
secteur d’étude. Cette vitalité accrue des loups vient donc soumettre les caribous a une
pression plus élevée de prédation. Les études de Sebbane et al. (2002), Jolicoeur et al.
(2005) et de Lambert et al. (2005) ont bien mis en évidence que la prédation par le loup

constituait une importante source de mortalité pour les adultes et les faons caribous.

Les quelques meutes de loups qui vivent dans le secteur d’étude sont soumises a une
forte mortalité, surtout attribuable au piégeage (Jolicoeur 1998). Les densités actuelles
sont maintenues en deca de la limite de 0,65 loup par 100 km? identifiée par Begerud et
Elliot (1986) pour qu'une population de caribous puisse se maintenir en présence du
loup. En raison de la bonne productivité des meutes de loups de ce secteur et de leur
vigueur démographique (Jolicoeur 1998), les efforts de réduction du loup peuvent se
maintenir a ce niveau mais ne doivent pas s’intensifier au risque de compromettre la

présence de cette espece de canidé dans le secteur.
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Outre l'orignal et le loup, la population d’ours noirs a également été favorisée par des
prélevements conservateurs par la chasse et le piégeage et par la présence de
perturbations récentes ou I'on retrouve des petits fruits en abondance (Brodeur 2007).
La densité a été estimée a 2,2 ours noirs par 10 km? en 1989 (Jolicoeur 2004) ce qui
représente une densité moyenne pour le Québec. La présence de I'ours noir dans les
milieux ouverts, également sélectionnés par les caribous pour la mise bas depuis 1998-
2001, facilite la prédation des faons dans les 8 a 10 semaines qui suivent leur naissance
comme l'ont démontré les études de Lambert et al. (2005) et de la Direction de la
recherche sur la faune du MRNF (C. Dussault, données non publiées). Le suivi serré de
faons caribous munis d’émetteurs radios, a démontré que la prédation par I'ours noir
occasionnait 50 % de la mortalité des faons (4/8 faons), dans le premier cas, et 65,7 %

dans le second (C. Dussault, comm. pers.).

En résumé, I'ensemble des informations recueillies dans notre travail justifie la stratégie
de conservation retenue pour le caribou de Charlevoix ou I'on intervient a deux niveaux
(Sebbane et al. 2002), d’abord en appliquant un plan d’aménagement forestier qui vise a
maintenir des habitats de qualité convenablement interconnectés (Lafleur et al. 2006) et,
deuxiémement, en mettant en place des stratégies de gestion des populations qui
permettront d’ajuster la densité des prédateurs a des niveaux compatibles avec le
maintien de la population de caribous (Lafleur et al. 2003). Toutefois, la restauration et le
maintien d’'un habitat favorable au caribou et défavorable aux autres espéces est

probablement la meilleure solution durable a long terme.
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ANNEXE 1

Caractéristiques retenues pour la classification des habitats
a partir des images Landsat (d’aprés Courtois 2003).
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