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RÉSUMÉ 

Les coupes totales sont souvent pratiquées à des intervalles plus courts que les cycles 

de perturbation naturelle des forêts, ce qui empêche les vieux peuplements de développer une 

structure plus complexe. Les coupes progressives irrégulières (CPI) sont généralement 

proposées comme un outil pour préserver des attributs des vieilles forêts à structure 

complexe. En raison de son affinité pour les vieilles forêts et le bois mort, le Pic à dos noir 

(Picoides arcticus Swainson) a été choisi comme espèce focale pour aborder les questions de 

gestion écosystémique liées aux vieilles forêts boréales de conifères. Nous avons évalué la 

sélection de l’habitat à deux échelles différentes : le paysage et le domaine vital. Il était 

attendu à ce que les pics sélectionnent uniquement les CPI à l’échelle de leur domaine vital 

et que la sélection s’effectue selon la proportion de bois mort récent. L’analyse de sélection 

de l’habitat a été réalisée à l’aide de modèles linéaires généralisés simples avec un lien logit. 

Les pics ont sélectionné les CPI à l’échelle du paysage. À l’échelle du domaine vital, c’est le 

diamètre des chicots récemment morts qui a le plus dicté la sélection de l’habitat 

d’alimentation et de nidification. Contrairement à notre hypothèse, le volume des chicots 

récents n’a pas été déterminant dans la sélection de l’habitat à l’échelle du domaine vital. 

Ceci s’explique par le fait que le bois mort ne semble pas avoir été un élément limitant dans 

les différents habitats de notre zone d’étude. En effet, la valeur minimale observée dans nos 

domaines vitaux était de 39 m3/ha de bois mort total dont 17 m3/ha (43%) de bois mort récent. 

L’étude a permis de démontrer que les coupes progressives irrégulières récentes (maximum 

3 ans d’âge) permettent le maintien d’une espèce associée aux attributs des vieilles forêts tant 

que de gros chicots sont présents. Nous proposons que des CPI soient effectuées dans les 

vieilles forêts où le régime de perturbations modérées commence à se produire afin de faire 

évoluer la forêt vers une vieille forêt en transition. Cette étude participe à combler les lacunes 

dans le suivi de l’efficacité de la gestion écosystémique pour le maintien d’attributs clés 

d’habitat d’espèces sensibles à l’aménagement forestier. 
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vi 

 

FIGURE 8 : Exemple de détermination du nombre de clusters optimal. La variance entre les groupes 

diminue rapidement lorsque K (nombre de clusters) augmente de 1 à 3, ralentit de 4 à 9 et 

diminue ensuite très lentement, voir se stabilise à partir de K=10. Le nombre de clusters optimal 

est de 10. ................................................................................................................................... 63 

FIGURE 9 : Exemple de la création des clusters. Les croix en rouge représentent le centroïde des 

clusters.  Les clusters sont sélectionnés validés, lorsque disponible, à l’aide des points obtenus 

lors du suivi télémétrique au sol. Ensuite, une analyse visuelle permet de sélectionner les 

meilleurs clusters. Par exemple, le cluster 8 regroupe 6 points près les uns des autres alors que 

le cluster 2 ne regroupe que 2 points et le cluster 1 regroupe également 6 points, mais ils sont 

distancés rendant le centroïde moins représentatif de l’utilisation de l’habitat. ....................... 63 

 



 

 

 

 

LISTE DES TABLEAUX 

 

TABLEAU 1 : Exemples d’attributs de vieilles forêts (Wirth et al. 2009) ......................................... 6 

TABLEAU 2 : Stades de dégradation utilisés pour les chicots et les débris ligneux, tiré de Tremblay 

et al. (2009). ............................................................................................................................. 23 

TABLEAU 3 : Description des différents types d’habitats présents dans l’aire d’étude .................. 26 

TABLEAU 4 : Variables biologiques et modèles selon l’échelle d’analyse de la sélection de l’habitat 

du Pic à dos noir dans la pessière à mousse. ............................................................................ 31 

TABLEAU 5 : Attributs structurels (erreur standard) par habitat de forêts anciennes et habitat en CPI. 

Les lettres indiquent les différences significatives entre les groupes et ont été déterminées par 

un test de Wilcoxon par paire avec les ajustements de Benjamini & Hochberg (BH) (Benjamini 

et Hochberg 1995). ................................................................................................................... 33 

TABLEAU 6 : Superficie (ha) des domaines vitaux de Pic à dos noir et proportion (%) des différents 

habitats de vieilles forêts et de CPI qui les composent. L’habitat « autres » comprend les habitats 

en régénération (10-30 ans), les forêts d’âge intermédiaire (30-70 ans), et les dénudés humides 

et secs. ...................................................................................................................................... 36 

TABLEAU 7 : Sélection de modèles expliquant la sélection de l’habitat du Pic à dos noir à l’échelle 

du paysage et du domaine vital. ............................................................................................... 37 

TABLEAU 8 : Estimations des meilleurs modèles avec leur erreur standard et un échantillonnage 

répété de type « bootstrap » avec remise (10 000 itérations) a été effectué afin de produire des 

intervalles de confiance 95% autour des estimations et des mesures de la régression logistique 

sur la sélection de l’habitat du Pic à dos noir selon l’échelle d’analyse. .................................. 37 

TABLEAU 9 : Exemple de programmation d’un horaire de fonctionnement d’un émetteur PinPoint

 .................................................................................................................................................. 62 

TABLEAU 10 : Superficie totale des domaines vitaux de Pics à dos noir (PIDN) nicheurs et le 

nombre de points GPS utilisé pour l’estimation de la superficie des domaines vitaux. La 

moyenne et erreur-type (se) des nombres de points GPS pour les deux méthodes d’acquisition 

est calculée à la dernière ligne du tableau. ............................................................................... 64 

TABLEAU 11 : Moyenne et écart-type (sd) du volume de bois mort, de chicots et de débris ligneux 

(m³/ha) total et récent (classe de décomposition 4 et 5) selon le type d’habitats dans le domaine 

vital des Pics à dos noir nicheur. .............................................................................................. 65 



viii 

 

TABLEAU 12 : Moyenne et écart-type (sd) du volume en bois mort, de chicots et de débris ligneux 

(m³/ha) total et récent (classe de décomposition 4 et 5) dans le domaine vital des Pics à dos noir 

nicheurs. ................................................................................................................................... 66 

TABLEAU 13 : Répartition des types de vieilles forêts dans les CPI avant récolte selon la carte 

écoforestière du quatrième décennal. La classe d’âge 120 sont des vieilles forêts équiennes âgées 

de 101 ans et plus; les VIN sont des vieilles forêts inéquiennes âgées de 81 ans et plus. Les 

densités « ouverts » (classes D : ≥ à 25% et < 40%) et les densités « fermés » (classe A, B et C : 

≥ 40%) (Berger et al. 2015). ..................................................................................................... 67 

TABLEAU 14 : Répartition des types de vieilles forêts dans les CPI avant récolte selon la 

classification des vieilles forêts de Martin et Valeria (2022) ................................................... 67 

 



 

 

 

 

AVANT-PROPOS 

Le présent mémoire a été réalisé dans le cadre du programme de maîtrise en 

Ressources renouvelables de l’Université du Québec à Chicoutimi sous la direction de 

recherche de Pr. Jacques Ibarzabal et du Dr. Junior A. Tremblay d’Environnement et 

Changements Climatiques Canada.  

Le présent projet s’insère dans le cadre d’un mandat du ministère des Ressources 

naturelles et des Forêts (MRNF) attribué au professeur associé à l’Université du Québec à 

Chicoutimi, le Dr. Junior A. Tremblay (Numéro de contrat : 2020142363-02) afin de fournir 

de nouvelles connaissances essentielles au suivi d’efficacité de l’aménagement 

écosystémique des forêts. Plus spécifiquement, le mandat consiste à vérifier si les pratiques 

sylvicoles identifiées pour préserver des attributs de forêts âgées à structure complexe (en 

particulier, les CPI) permettent le maintien d’une espèce sensible à l’aménagement forestier, 

le Pic à dos noir, dans le domaine bioclimatique de la pessière à mousses.  

Ainsi, ce projet a été principalement financé par le MRNF. Un soutien financier a 

également été fourni par l’Université du Québec à Chicoutimi. La compagnie Groupe 

Rémabec a également offert son soutien à notre étude en nous offrant un tarif préférentiel sur 

l’hébergement dans leur camp forestier. La candidate à la maîtrise a obtenu un soutien 

financier de la part du Centre d’Étude de la Forêt pour la diffusion de ses résultats lors d’un 

congrès international à London en Ontario.



 

 

 

 

REMERCIEMENTS 

La réalisation de ce mémoire n’aurait pas été possible sans l’aide de certaines 

personnes à qui je voudrais adresser des remerciements particuliers. Dans un premier temps, 

je voudrais exprimer toute ma reconnaissance à mon directeur, Jacques Ibarzabal, et à mon 

codirecteur, Junior A. Tremblay pour leur disponibilité, leurs précieux conseils et leur 

supervision éclairée. Je tiens également à remercier le Dr. Maxence Martin d’avoir réalisé la 

cartographie des vieilles forêts à l’aide des données LiDAR sur mon secteur d’étude. 

Ce projet n’aurait pas pu être possible sans l’effort de nombreuses personnes sur le 

terrain. D’abord, merci à François-Xavier Grandmont, étudiant à la maîtrise en ressources 

renouvelables à l’Université du Québec à Chicoutimi qui m’a accompagné du début à la fin 

lors de ces deux étés de terrains. Vincent Lamarre, technicien de la faune chez 

Environnement et Changement climatique Canada ; Jérémie Tixier (2021) et Xavier St-

Amant (2022), étudiants chez Environnement et Changement climatique Canada. 

Finalement, merci à Ève-Marie Guillemette et Sébastien Picard de la Nation Huron Wendate. 

Votre enthousiasme indéfectible a contribué à ce que chaque moment passé sur le terrain soit 

un bon moment, et ce malgré les émetteurs brisés, les oiseaux perdus ou non détectables et 

bien sûr les mouches noires. 

Également, merci à M. Michel, cuisinier au camp Pékan. Tes délicieuses crêpes tous 

les matins ont contribué à ce que les journées en forêt partent du bon pied. Les bonnes soupes 

chaudes lors des journées pluvieuses étaient également d’un réconfort absolu. 

Finalement, je remercie tous les professeurs, intervenants et membres de l’équipe 

pédagogique de l’Université du Québec à Chicoutimi pour la qualité des enseignements dont 

j’ai bénéficié tout au long de ma formation. 

 

 



 

 

 

 

1. INTRODUCTION 

1.1 Problématique 

L’aménagement écosystémique (AÉ) est une approche d’aménagement qui s’inspire 

du patron des perturbations naturelles (Gauthier et al. 2008). Cette approche vise à réduire 

l’écart entre les forêts aménagées et les forêts naturelles pour assurer, à long terme, le bon 

fonctionnement et le maintien des écosystèmes (Gauthier et al. 2008). Ce concept repose sur 

l’hypothèse que les espèces et les écosystèmes se sont adaptés pendant des milliers d’années 

aux perturbations naturelles et se retrouveront dans un environnement dans lequel elles sont 

adaptées (Franklin 1989; Gauthier et al. 1996).  

La coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS) est un exemple de 

traitement sylvicole appliqué en forêt boréale afin de simuler les évènements naturels de 

grande ampleur tels que les feux de forêt. Ces perturbations ont toutes les deux comme 

conséquence principale la disparition du couvert forestier (Pinheiro 2000; Gauthier et al. 

2008). Toutefois, les superficies affectées par les feux de forêt sont stochastiques de sorte 

que des peuplements de tous âges peuvent être affectés (Wagner 1978; Boucher et al. 2015) 

alors que l’exploitation forestière cible majoritairement les peuplements matures et anciens 

(Bergeron et al. 2002; Drapeau et al. 2009a; Martin et al. 2021a). En l’absence prolongée de 

feu ou de récolte forestière, l’intervalle entre deux feux excède fréquemment la longévité des 

espèces tel que l’épinette noire (Picea mariana (Mill.) B.S.P.) et le sapin baumier (Abies 

balsamea (L.) Mill.) et les peuplements évoluent vers un régime de perturbation secondaire 

(Fortin 2019; Martin et al. 2019). La forêt coniférienne acquiert au fil du temps une structure 

inéquienne, c’est-à-dire des tiges de classe d’âge différente au sien d’un peuplement, 

gouvernée par des perturbations d’ampleur modérée telle que le chablis partiel et la 
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sénescence (Lecomte et Bergeron 2005; Bergeron et Fenton 2012; Martin et al. 2019). 

Autrefois, le paysage naturel boréal était caractérisé par de grandes étendues de forêts âgées 

de plus de 200 ans, alors que dans le paysage aménagé actuel les vieilles forêts résiduelles 

sont maintenant dispersées parmi des forêts plus jeunes (Bergeron et al. 2002; Cyr et al. 

2009; Kuuluvainen et Gauthier 2018). Ce faisant, lorsque l’utilisation extensive des coupes 

totales telle que la CPRS s’effectue à des révolutions forestières plus courtes que les cycles 

naturels de perturbation, les peuplements plus âgés n’ont alors pas le temps d’acquérir une 

structure plus complexe et même parfois leur maturité d’exploitation (Bergeron et al. 2002; 

Bose et al. 2013; Boucher et al. 2017a; Vaillancourt et al. 2017; Kuuluvainen et Gauthier 

2018). Dans les paysages exploités, on se retrouve alors avec une dominance de forêts en 

régénération (Drapeau et al. 2003; Drapeau et al. 2009a; Kuuluvainen et Gauthier 2018) et 

un déclin important des superficies de forêts anciennes, ce qui a pour conséquence une 

raréfaction des habitats et les fonctions fournies par ces vieilles forêts (Drapeau et al. 2003; 

Bélisle et al. 2011). Dans ces conditions, plusieurs enjeux écosystémiques s’observent : la 

simplification de la structure interne des peuplements, un changement dans la structure d’âge 

des forêts particulièrement la raréfaction des vieilles forêts et la surabondance des 

peuplements en régénération, un changement dans la composition forestière et une 

raréfaction de certaines formes de bois mort à l’échelle du paysage (Boucher et al. 2011; 

Boucher et al. 2015; Boucher et al. 2017a; Vaillancourt et al. 2017; Martin et al. 2019; Martin 

et Montoro Girona 2020). Afin de reproduire des paysages forestiers complexes similaires à 

ceux observés dans les forêts non aménagées, et pour restaurer les attributs des vieilles forêts, 

les traitements sylvicoles qui maintiennent la complexité structurelle de la forêt (par exemple, 

les coupes partielles à couvert continu) ont été proposés comme des alternatives aux 
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interventions de récolte par coupe totale (Raymond et al. 2009; Fenton et al. 2013; Poulin 

2013).   

1.2 État des connaissances 

1.2.1 Dynamique du domaine bioclimatique de la pessière à mousses 

Le domaine bioclimatique de la pessière à mousses est caractérisé par des 

peuplements monospécifiques d’épinettes noires parfois accompagnées de sapin baumier et 

d’autres espèces compagnes telles que le pin gris (Pinus banksiana Lamb.), le mélèze laricin 

(Larix laricina (Du Roi) K. Koch), le bouleau blanc (Betula papyrifera Marsh.) et le peuplier 

faux-tremble (Populus tremuloides Michx.) (Couillard et al. 2016). La pessière à mousses 

est séparée en deux sous-domaines bioclimatiques (la pessière à mousses de l’est et la 

pessière à mousses de l’ouest) distinguées par un régime de précipitation annuelle différent, 

ce qui affecte la dynamique des perturbations naturelles (Couillard et al. 2016). Dans ces 

domaines bioclimatiques, les feux de forêt sont le régime de perturbation sévère le plus 

fréquent et il exerce une grande influence sur la structure d’âge (Boucher et al. 2014; Boucher 

et al. 2017a; Martin et al. 2022). Le cycle de feu correspond au temps nécessaire pour que 

soit brûlée la végétation d’une superficie forestière donnée (Gouvernement du Québec 2017). 

Pour la pessière à mousses de l’ouest, le cycle de feu est normalement assez court et d’une 

durée d’environ 80 à 270 ans (Bouchard et al. 2008; Boucher et al. 2011) et tend à être plus 

long en allant vers l’est où les précipitations annuelles sont plus importantes. Ainsi, la 

pessière à mousse de l’est a un cycle de feu qui oscille entre 270 et 500 ans (Bouchard et al. 

2008; Boucher et al. 2011). Lorsque l’intervalle entre deux feux de forêt est long, la forêt 

évolue vers une dynamique de perturbations secondaires (Lecomte et Bergeron 2005; 

Bergeron et Fenton 2012; Martin et al. 2019). C’est cette dynamique qui complexifie la 
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structure interne des vieux peuplements. De ce fait, la proportion des vieilles forêts est 

généralement plus importante selon un gradient d’ouest en est. 

Les principales perturbations secondaires qui modulent la pessière à mousses sont les 

épidémies d’insectes, la dynamique de trouées et les chablis partiels (Bergeron et Fenton 

2012; Waldron et al. 2013; Martin et al. 2019). L’insecte ravageur qui actuellement affecte 

le plus la forêt boréale québécoise est la tordeuse des bourgeons de l’épinette (TBE) 

(Choristoneura fumiferana), qui s’attaque particulièrement aux sapins baumiers (Centre de 

foresterie des Laurentides 2018) et son impact est donc généralement limité dans la pessière 

à mousses (Bognounou et al. 2017).  

La dynamique de trouées est créée par la sénescence des arbres, le chablis et les 

maladies (De Grandpré et al. 2000; Pham et al. 2004; Aakala et al. 2007). Dans la forêt 

boréale de l’est du Canada, la dynamique des trouées commence généralement entre 75 et 

175 ans après la dernière perturbation sévère (Harvey et al. 2002). Elle peut toutefois 

commencer plus tôt, en fonction de la composition des espèces d’arbres, de la productivité 

du site et de la topographie (Martin et al. 2019). Par exemple, le sapin baumier a une longévité 

qui varie entre 60-100 ans tandis que l’épinette noire a une longévité de plus de 200 ans 

(Kneeshaw et Gauthier 2003). Il est alors attendu à ce qu’une pessière à sapins acquerra une 

structure complexe dite inéquienne plus tôt qu’un peuplement monospécifique d’épinettes 

noires.  

Alors que la dynamique de trouées affecte tout type de forêt (Bergeron et Dubuc 1988; 

McCarthy 2001), les chablis partiels se produisent majoritairement dans les forêts plus âgées 

(Waldron et al. 2013). Les chablis correspondent à un arbre ou groupe d’arbres qui se 

renversent sous l’effet du vent (Ruel 1995). 
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1.2.2 La dynamique des vieilles forêts 

Les vieilles forêts présentent une grande hétérogénéité en ce qui concerne leurs 

espèces d’arbres, leur hauteur, leur diamètre et la structure d’âge de leur tiges, ce qui rend 

complexe l’établissement d’une définition universelle pour ce genre d’écosystèmes (Hilbert 

et Wiensczyk 2007; Gilhen-Baker et al. 2022). Au Québec, dans les domaines de la sapinière, 

les vieilles forêts sont souvent caractérisées par une végétation de fin de succession végétale 

comme l’épinette noire et le sapin baumier (Bauhus et al. 2009; Grondin et al. 2018). 

Cependant, dans la pessière à mousses, il est possible d’observer des peuplements 

monospécifiques d’épinette noire à tout stade de succession. L’épinette noire est donc une 

espèce pionnière et une espèce de fin de succession en forêt boréale de l’Est (Fortin 2019). 

Dans ce cas, on n’observera pas une succession d’espèces d’arbres dans le temps, mais plutôt 

un changement de structure (Gauthier et al. 2001; Fortin 2019; Martin et al. 2019). 

L’approche préconisée dans ce mémoire considère les attributs structuraux de la forêt, 

notamment la taille des arbres et la présence de bois mort (voir également le tableau 1). Les 

vieilles forêts sont caractérisées par une structure horizontale et verticale complexe créée par 

une canopée multi-étagée, une grande abondance de chicots et de débris ligneux (Wirth et al. 

2009) et sont âgées d’au moins 100 ans (Vaillancourt et al. 2016). 
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TABLEAU 1 : Exemples d’attributs de vieilles forêts (Wirth et al. 2009) 

Attributs structurels des vieilles forêts 

Grand nombre/surface terrière d’arbres à grand diamètre 

Volume en biomasse élevé 

Grand nombre/surface terrière d’arbres morts debout 

Volume en débris ligneux important 

Large distribution des classes de décomposition des arbres et/ou des chicots  

Plusieurs étages de canopée/variabilité verticale 

Nombre élevé/couverture d’espèces de fin de succession/tolérantes à l’ombre 

Forte variation de la taille des arbres, présence de plusieurs cohortes 

Forte hétérogénéité spatiale de la distribution des arbres/taille et distribution irrégulière des trouées 

Sol forestier épais  

Attributs particuliers (relief des fosses et des monticules, présence d’épiphytes, présence d’arbres à cavités) 

Forte variation des systèmes de branches et de la structure des couronnes/développement de couronnes 

secondaires 

Présence de régénération avancée 

 

Classification des vieilles forêts 

Le processus de transition entre les forêts matures équiennes (arbres appartenant à un 

même groupe d’âge) et les vieilles forêts est normalement défini par la présence d’une 

dynamique de trouées associée à la sénescence des plus vieux arbres ou bien par la présence 

d’autres perturbations secondaires laissant place au remplacement progressif de la première 

cohorte (Harper et al. 2003; Rhéault 2007; Bergeron et Fenton 2012; Martin et al. 2018; 

Martin et al. 2019). Une fois cette transition terminée, les vieilles forêts ont longtemps été 

perçues comme structurellement indifférenciées (Harvey et al. 2002; Nguyen-Xuan 2002). 

Récemment, plusieurs chercheurs ont montré que les vieilles forêts boréales de l’Est du 

Canada ne représentent pas des peuplements uniformes, mais renferment plutôt une diversité 

de structures et des quantités variables d’épinette noire et de sapin baumier (Rhéault 2007; 

Bergeron et Harper 2009; Martin et al. 2018; Martin et al. 2019). Plusieurs facteurs 
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permettent d’expliquer cette hétérogénéité dans le paysage; les conditions temporelles et 

environnementales, la pente et le temps minimum depuis le dernier feu étant les principaux 

déterminants définissant les trajectoires structurelles possibles d’un peuplement vieillissant. 

Martin et al. (2018) ont développé une typologie basée sur quelques attributs structuraux qui 

permet de regrouper les vieilles forêts en trois stades (figure 1), lesquels reposent sur les 

paramètres suivants : le volume de débris ligneux, la présence d’espèces de fin de succession 

comme le sapin baumier, la surface terrière et l’ouverture de la canopée.  

Le premier stade de la typologie de référence est les vieilles forêts en initiation ou 

« early old-growth ». Elles sont caractérisées par des structures équiennes. Il s’agit de 

l’initiation de la dynamique des trouées et elle peut se produire sur un grand intervalle d’âge, 

particulièrement dans les peuplements dominés par l’épinette noire (De Grandpré et al. 

2000). Ces types de forêts équiennes sont généralement âgées de 100 ans et plus (Martin et 

al. 2018), un pourcentage d’ouverture d’environ 35% et 25% des arbres appartenant à la 

classe de hauteur 12 - 17 m (Martin et Valeria 2022). Ce stade peut être hétérogène en 

composition d’espèce, il regroupe les peuplements mélangés ouverts de pin gris et d’épinette 

noire typiques des zones régulièrement brûlées (Smirnova et al. 2008), les peuplements 

denses d’épinette noire pure, les mélanges d’épinette noire et de pin gris, et les mélanges 

d’épinette noire, de sapin baumier et de bouleau blanc (Martin et al. 2018).  

Les deux stades suivants sont les vieilles forêts en transition « transition old-growth » 

et les très vieilles forêts « true old-growth ». La structure des vieilles forêts en transition et 

des très vieilles forêts est variable. Les vieilles forêts en transition sont caractérisées par une 

ouverture plus ou moins importante de la canopée, environ 50% (Martin et Valeria 2022). La 

taille de l’ouverture de la canopée est dépendante de l’ampleur de la perturbation secondaire 
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(Martin et al. 2018). Lorsque le stade des très vieilles forêts est atteint, la structure des 

peuplements est encore considérée comme dynamique, puisqu’une dynamique de 

perturbations légères et une régénération sous un couvert continuent de façonner le 

peuplement au fil du temps (Pham et al. 2004; McCarthy et Weetman 2006; Girard et al. 

2014). Les arbres de 12 – 17 m représentent environ 5% du peuplement, le pourcentage 

d’ouverture est autour de 60% (Martin et Valeria 2022). Cependant, selon l’ampleur des 

perturbations, la forêt peut redevenir une vieille forêt en transition et même une vieille forêt 

en initiation (figure 1). En revanche, dans les peuplements paludifiés, la transition des stades 

de vieilles forêts vers une structure de très vieille forêt est limitée par l’absence d’une 

régénération adéquate en absence de feu (Fenton et al. 2005; Bergeron et Fenton 2012; 

Martin et al. 2018). En comparaison aux stades de vieilles forêts en initiation ou de transition, 

les stades de très vieilles forêts présentent la structure la plus hétérogène. Ainsi, la richesse 

structurale augmente tout au long du processus de transition vers les vieilles forêts les plus 

anciennes. 
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FIGURE 1 : Modèle conceptuel de la dynamique théorique des forêts boréales anciennes sous un régime de 

perturbations combinant des perturbations de faible, moyenne et forte sévérité. Les phrases en italique à 

l’intérieur des encadrés indiquent les principaux processus qui gouvernent ce stade de succession. Adaptée de 

Martin et al. (2019). 

 

Importance des vieilles forêts 

L’importance des vieilles forêts comme points chauds de la biodiversité est largement 

reconnue (Janssen et al. 2011; Bergeron et Fenton 2012; Drapeau et al. 2016; Lafleur et al. 

2018). Elles présentent de nombreuses caractéristiques structurelles qui sont absentes ou 

rares dans les peuplements plus jeunes et aménagés, telles que du bois mort de différentes 

tailles et à différents stades de décomposition, de grands arbres et une grande complexité 
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structurelle (Franklin et al. 2002; Wirth et al. 2009). La diversité des attributs et des structures 

des vieilles forêts fournit une grande variété d’habitats par rapport aux peuplements à 

structure régulière, favorisant ainsi une plus grande biodiversité (Kuuluvainen 2009). Le 

degré élevé de continuité forestière, c’est-à-dire la durée dont une zone est continuellement 

boisée qui caractérise généralement les forêts anciennes, est un élément important pour les 

espèces ayant une faible capacité à se disperser leur permettant de recoloniser plus ou moins 

rapidement un territoire après une perturbation (Tremblay et al. 2007; Bergeron et Fenton 

2012).  

L’importance des vieilles forêts ne se limite pas à leur rôle d’habitat pour la 

biodiversité. Dans le contexte des changements climatiques, l’importance des forêts 

anciennes pour la séquestration à long terme du carbone atmosphérique est, par exemple, un 

service écosystémique concret (Lafleur et al. 2018; Vedrova et al. 2018). Ces écosystèmes 

offrent de nombreux autres services écosystémiques : approvisionnement en eau, 

écotourisme, valeurs culturelles autochtones, cycles biogéochimiques, habitats fauniques, 

etc. (Watson et al. 2018; Gilhen-Baker et al. 2022). 

Enfin, les vieilles forêts détiennent un bagage génétique nécessaire pour la résilience 

des écosystèmes forestiers. La résilience d’un écosystème se définit par sa capacité à faire 

face aux pressions extérieures et à se rétablir après une perturbation (Holling 1973). La 

diversité des essences retrouvées augmente la diversité fonctionnelle de l’écosystème ce qui 

accroît sa résilience (Gilhen-Baker et al. 2022). Également, les forêts présentent quelques 

gros et vieux arbres ayant une diversité génétique qui leur ont permis de survivre aux 

variations des conditions climatiques passées et de survivre à la concurrence avec les autres 

espèces (Gilhen-Baker et al. 2022).  
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1.1.3 Le Pic à dos noir : une espèce sensible aux aménagements forestiers 

Le Pic à dos noir (Picoides arcticus Swainson) est une espèce d’oiseau associée à la 

forêt boréale où son abondance maximale au Québec est atteinte dans la pessière à mousses 

et dans la sapinière à bouleau blanc (Denault 2019). En forêt boréale, ce pic est surtout connu 

pour être une espèce associée aux habitats récemment brûlés (Nappi et al. 2003; Koivula et 

Schmiegelow 2007; Nappi et Drapeau 2009; Nappi et al. 2010; Nappi et Drapeau 2011), mais 

il se reproduit également dans les peuplements forestiers non perturbés où il est 

principalement associé aux forêts matures ou vieilles (Tremblay et al. 2009; Tremblay et al. 

2015b; Tremblay et al. 2015a). Dans les paysages où la proportion de vieilles forêts est 

relativement importante, l’habitat non brûlé est considéré comme étant un habitat plus stable 

pour la persistance à long terme des populations du Pic à dos noir (Tremblay et al. 2015a; 

Martin et al. 2021b). Parmi tous les types de vieilles forêts, les habitats de très vieilles forêts 

offrent des conditions essentielles pour la présence à long terme des pics (Martin et al. 

2021b). Dans les forêts non brûlées, cette espèce se nourrit presque exclusivement dans les 

peuplements de conifères de plus de 90 ans (Tremblay et al. 2009) à l’intérieur desquels la 

densité d’arbres récemment morts est élevée (Tremblay et al. 2010; Nappi et al. 2015; 

Tremblay et al. 2015b; Martin et al. 2021b). Le recrutement continu en chicots dans une 

vieille forêt est intimement lié à l’abondance (Roberge et al. 2008), aux déplacements et à la 

survie des pics, car les pics utilisent les chicots pour se nourrir (Imbeau et Desrochers 2002b; 

Nappi et al. 2003; Drapeau et al. 2009b; Tremblay et al. 2010; Nappi et al. 2015) et pour 

nicher (Drapeau et al. 2009b; Tremblay et al. 2009; Tremblay et al. 2015b). En effet, en ce 

qui concerne le Pic à dos noir, Tremblay et al. (2009) rapportent un seuil de 15 m3/ha de 

chicots récents à l’intérieur de son domaine vital. Tremblay et al. (2015b) mentionnent que 
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le Pic à dos noir sélectionne généralement des chicots de grand diamètre ayant une 

dégradation modérée pour creuser la cavité dans laquelle il établira son nid. Pour s’alimenter, 

il sélectionne davantage les arbres récemment morts ayant un diamètre entre 15 et 20 cm 

(Tremblay et al. 2015b).  

Ensuite, les pics sont reconnus pour jouer un rôle clé dans l’écosystème en créant des 

habitats propices pour les espèces non-excavatrices qui dépendent des cavités pour leur 

reproduction (Martin et al. 2004; Cockle et al. 2011; Cadieux 2017; Cadieux et al. 2023). 

Ceci est d’autant plus important en forêt boréale où la création de cavités naturelles est peu 

fréquente (Löfroth 2023; Montoro Girona et al. 2023a). La présence de bois mort peut réduire 

les effets négatifs à court terme de l’exploitation forestière (Rosenvald et al. 2018) entre 

autres en conservant un habitat viable pour plusieurs espèces animales (Aakala et al. 2008; 

Tremblay et al. 2015a; Dufour-Pelletier et al. 2020; Mazerolle et al. 2021). Par ailleurs, la 

présence des Picidae dans un milieu donné est reconnue comme indicatrice de la présence 

d’autres espèces vulnérables (Mikusiński et al. 2001; Drever et al. 2008; Roberge et al. 

2008). En raison de ses affinités avec les vieilles forêts conifériennes et le bois mort récent, 

le Pic à dos noir compte parmi les espèces d’oiseaux les plus susceptibles d’être affectées par 

l’exploitation forestière (Imbeau et al. 2001). C’est pourquoi le Pic à dos noir a été choisi 

comme espèce focale pour aborder les questions de gestion écosystémique liée aux vieilles 

forêts résineuses boréales, notamment en ce qui concerne les enjeux de structure interne, de 

structure d’âge et de bois mort (Cheveau 2015).  

1.1.4 Les coupes partielles 

Afin de mieux préserver les vieilles forêts et leurs attributs structurels, plusieurs 

pratiques sylvicoles alternatives ont été proposées pour offrir une gestion forestière plus 



13 

 

durable. L’une de ces pratiques est la coupe partielle (Fuller et al. 2004; Gauthier et al. 2008; 

Bauhus et al. 2009; Bose et al. 2013; Ruel et al. 2013; Bouchard et Garet 2014). Cet outil 

sylvicole vise à répondre à la fois aux objectifs économiques et aux objectifs écosystémiques. 

En effet, cette intervention permet la récolte d’une partie du peuplement, la croissance des 

arbres résiduels favorisant le recrutement futur d’arbres de qualité (Rosenvald et Lõhmus 

2008), mais aussi maintient la disponibilité d’habitats fauniques en conservant un couvert 

forestier résiduel (Fuller et al. 2004). On utilise généralement cette intervention pour 

conserver la structure irrégulière d’un peuplement, mais elle peut également servir à convertir 

la structure d’une forêt équienne vers une structure inéquienne (Poulin 2013). Il est 

généralement convenu que la récolte partielle peut contribuer au maintien de conditions 

d’habitats de vieilles forêts (Wirth et al. 2009; Poulin 2013). Les avantages espérés par le 

maintien de vieilles forêts partiellement récoltées sont de conserver dans le paysage forestier 

la biodiversité afin d’augmenter la résilience de l’écosystème face aux stress 

environnementaux, y compris ceux liés aux changements climatiques (Bose et al. 2013; 

Martin et al. 2019).  

Les coupes progressives irrégulières (CPI) sont souvent proposées comme pratique 

pour préserver des attributs de vieilles forêts à structure complexe (Raymond et al. 2009; 

Fenton et al. 2013) et ces dernières sont parfois comptabilisées dans l’atteinte des cibles de 

vieilles forêts prévues dans la planification forestière (Poulin 2013). En effet, les traitements 

sylvicoles par coupes partielles génèrent des vieux peuplements qui maintiennent ou qui 

retrouvent plus rapidement les caractéristiques des vieilles forêts. Pour être comptabilisé dans 

les cibles de vieilles forêts, le peuplement récolté par coupe partielle doit répondre aux 

critères d’âge ou de surface terrière définissant une vieille forêt selon les normes de 
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stratification écoforestière (Berger et al. 2015). L’âge doit être plus grand ou égal à 100 ans 

(classes d’âge 120 ans et vieux inéquien (VIN)) pour le domaine de la pessière ou plus grand 

que 80 ans (classes d’âge 90 ans, 120 ans et vieux inéquien) pour le domaine de la sapinière 

(Bureau du Forestier en Chef 2018). En forêt décidue et mixte, les vieilles forêts à structure 

complexe sont déterminées selon trois critères, soit la surface terrière totale, la surface terrière 

des essences longévives et la surface terrière des gros bois d’essences longévives 

(Vaillancourt et al. 2016; Bureau du Forestier en Chef 2018).  

Les CPI consistent à récolter le peuplement en une série de coupes partielles dans le 

but d’établir sous couvert une nouvelle cohorte de régénération après chaque coupe 

(Raymond et al. 2009). Ainsi, en récoltant entre 30 à 40% du peuplement, ce type 

d’intervention vise à reproduire des perturbations secondaires d’ampleur modérée telle que 

les chablis partiels (Poulin 2013) qui surviennent naturellement dans les vieilles forêts et qui 

permettent de diversifier la structure de celles-ci (Martin et al. 2018). Elles diffèrent des 

coupes progressives régulières (CPR) par le fait que le couvert forestier est conservé pendant 

une plus longue période (Poulin 2013). Habituellement, la CPI favorise la croissance des 

tiges résiduelles et prépare la succession du peuplement par l’ouverture du couvert (Thorpe 

et Thomas 2007; Bose et al. 2013; Montoro Girona et al. 2016; Montoro Girona et al. 2017). 

En forêt boréale, bien qu’une grande variabilité puisse être observée dans la 

croissance d’un peuplement après une coupe partielle (Montoro Girona et al. 2017), un patron 

de croissance radiale est souvent rapporté selon trois étapes : (1) aucune réaction pendant 

deux à cinq ans après le traitement ; (2) une augmentation de la croissance jusqu’à dix ans 

après la coupe ; et (3) dix ans après l’intervention, un retour progressif au taux de croissance 

observé avant le traitement (Thorpe et Thomas 2007; Montoro Girona et al. 2016). La 
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croissance avant récolte est la variable la plus importante pour expliquer la variation de la 

réponse du peuplement résiduelle à la croissance, mais également la structure du peuplement 

initial, l’âge et la mortalité sont des éléments importants à considérer (Montoro Girona et al. 

2017). 

Également, un recrutement en bois récemment mort après récolte a été constaté par 

certains chercheurs (Aakala et al. 2007; Thorpe et al. 2008; Fenton et al. 2013; Ruel et al. 

2013; Anyomi et Ruel 2015; Montoro Girona et al. 2017; Rosenvald et al. 2018; Montoro 

Girona et al. 2019). La diminution de la densité du peuplement traité par coupe partielle, 

combinée à la pénétration accrue du vent dans les peuplements résiduels est susceptible 

d’augmenter l’occurrence du chablis occasionnant une augmentation de la mortalité dans le 

peuplement (Ruel 1995; Bose et al. 2013; Ruel et al. 2013). Par ailleurs, l’exposition accrue 

au vent augmente l’évapotranspiration sur les feuilles et produit des symptômes de 

dépérissement, notamment la perte de feuillage et de vigueur des arbres (Ruel et al. 2013). 

La mortalité causée par l’augmentation de l’évapotranspiration et la mortalité causée par le 

chablis sont souvent équivalentes et s’observent jusqu’à 10 ans après la récolte (Bose et al. 

2013). Au niveau du peuplement, la composition des espèces, la hauteur, la densité et l’âge 

influenceront la susceptibilité du peuplement au chablis (Ruel 1995). Par exemple, le sapin 

baumier est plus vulnérable que l’épinette noire (Ruel et al. 2000), et la vulnérabilité 

augmente généralement avec la hauteur des tiges (Ruel 1995). La structure du peuplement 

influence également le risque de chablis, les peuplements à structure inéquienne étant perçus 

comme étant moins à risque. Enfin, l’intensité de la récolte partielle peut influencer la 

quantité de chablis, car les risques de chablis augmentent avec le niveau de prélèvement du 

peuplement.  
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1.3 Objectifs et hypothèses 

L’objectif de ce projet est de vérifier si les CPI préservent des attributs des vieilles 

forêts par le maintien du Pic à dos noir, une espèce sensible à l’aménagement forestier et 

indicatrice de la biodiversité des vieilles forêts et du bois mort récent (Cheveau 2015). Nous 

avons identifié deux échelles d’analyses afin d’évaluer l’atteinte de cet objectif. D’abord, 

nous désirons connaître comment se fera la sélection de l’habitat à l’échelle de paysage et 

ensuite à l’échelle du domaine vital par notre espèce focale. À l’échelle du paysage, il est 

attendu que les pics ne sélectionnent pas davantage un habitat de vieilles forêts plus qu’un 

autre et que les CPI ne soient pas plus sélectionnées que les vieilles forêts non récoltées. Il 

est attendu que la sélection se fasse davantage à une plus petite échelle. Ainsi, à l’échelle du 

domaine vital, notre hypothèse est que les pics sélectionnent les CPI pour s’alimenter. En 

effet, la sélection de l’habitat d’alimentation sera associée au recrutement en bois mort récent 

attendu après une récolte en coupe partielle. À l’échelle du domaine vital, nous désirons 

également évaluer la sélection de l’habitat de nidification. Basés sur les résultats de Tremblay 

et al. (2015a), nous supposons que les pics établiront leur nid dans les habitats où la surface 

terrière en chicots récents est importante et où la surface terrière des arbres vivants est faible, 

ce qui caractérise les vieilles forêts en transition et les habitats récoltés en CPI. Enfin, nous 

émettons l’hypothèse que la taille des domaines vitaux sera inversement proportionnelle à la 

proportion de CPI à l’intérieur de ceux-ci. En effet, le bois mort créé à la suite de la récolte 

permettrait de limiter la superficie des domaines vitaux ce qui diminuerait les dépenses 

énergétiques allouées à la recherche de nourriture.



 

 

 

 

2. MÉTHODE 

2.1 L’aire d’étude 

L’aire d’étude s’étend sur 350 km2 et est située en forêt boréale, dans le domaine 

bioclimatique de la pessière à mousses de l’est, à environ 300 km au nord-est du lac Saint-

Jean (figure 2). La sélection de l’aire d’étude s’est d’abord faite selon quatre éléments : 1) la 

quantité de CPI récentes réalisées en vieilles forêts, 2) la présence de témoins (vieilles forêts ; 

voir la description ci-dessous), 3) la présence de Pics à dos noir dans ces deux types de forêts 

et 4) l’accessibilité au territoire. Ensuite, en ce qui concerne la sélection des sites d’étude, 

ceux-ci ont été choisis en fonction de 1) leur uniformité en ce qui concerne leur 

composition (dominance d’épinettes noires), 2) une structure interne inéquienne, et 3) la 

présence d’au moins un témoin potentiel à proximité des CPI. Les forêts témoins sont des 

forêts d’au moins 120 ans et n’ayant pas subi d’interventions humaines ou de prélèvements 

de bois connus (Bauhus et al. 2009). 
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FIGURE 2 : Localisation de l’aire d’étude dans la province du Québec (gauche) (Gouvernement du Québec 

2019). Limite de l’aire d’étude (contour jaune) dans le domaine de la pessière à mousses. Les lignes pleines 

noires à l’intérieur des limites de l’aire d’étude correspondent aux principaux chemins forestiers le long 

desquels la capture de Pics à dos noir a été réalisée. L’emplacement du camp forestier est identifié par un 

triangle jaune (camp Pékan). 

 

Les peuplements forestiers de l’aire d’étude sont composés principalement 

d’épinettes noires. On retrouve comme espèce compagne, le pin gris, le sapin baumier, le 

bouleau blanc et le peuplier faux-tremble, et plus rarement du mélèze laricin. Les feux de 

forêt sont les principales perturbations naturelles qui façonnent le paysage forestier à ces 

latitudes. Dans la pessière à mousses de l’est, le cycle de feu est relativement long, c’est-à-

dire, plus de 200 ans (Bergeron et al. 2006). Les chablis et les épidémies d’insectes sont 

également des perturbations courantes, mais elles ont des effets secondaires sur la structure 

du paysage forestier (Gouvernement du Québec 2018). À environ 100 km au sud de l’aire 

d’étude, des peuplements forestiers, principalement de sapin baumier, sont affectés par une 
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épidémie de tordeuse des bourgeons de l’épinette (Gouvernement du Québec 2020). Bien 

que des CPI y sont présentes, ce secteur n’a pas été considéré afin de ne pas apporter de biais 

dans l’étude. L’exploitation forestière dans le secteur d’étude est récente et a débuté en 1996 

avec la récupération d'un feu de forêt de 22 200 ha (Côté et al. 2013). Une partie de ce grand 

feu a brûlé à nouveau en 2007 (Gouvernement du Québec 2019). Aujourd’hui, cet ancien feu 

se régénère majoritairement en pin gris. Hormis la récolte de ces grands feux, l’exploitation 

forestière dans la zone d’étude a commencé en 2013 (Gouvernement du Québec 2019). Notre 

aire d’étude comprenait trois chantiers en CPI réalisés entre 2017 et 2021. Les CPI sont 

réparties sur le territoire en agglomération de coupes et avaient une superficie moyenne de 

157 ± 54 ha. 

Les travaux terrain se divisent en trois grandes étapes, soit : 1) la capture et la pose 

d’émetteurs; 2) le suivi télémétrique des pics et 3) l’inventaire de la végétation. 

2.2 Capture et pose d’émetteurs  

La capture des Pics à dos noir s’est déroulée du 30 mai au 4 juin 2021 et du 1er juin 

au 9 juin 2022. Au total 20 Pics à dos noir ont été capturés (8 en 2021 et 12 en 2022). Pour 

cette étude, nous avons tenté de capturer des individus nicheurs. En effet, les animaux 

peuvent présenter des modes de déplacement différents selon qu’ils soient nicheurs ou non. 

Par exemple, il a été signalé que les oiseaux non reproducteurs parcourent de plus grandes 

distances ou adoptent un comportement plus nomade que les oiseaux reproducteurs tout en 

utilisant les mêmes types d’habitats (Penteriani et al. 2011; Tanferna et al. 2013; Margalida 

et al. 2016). En sélectionnant des spécimens nicheurs, dont les exigences en matière 

d’habitats sont plus élevées pour répondre à leur besoin pour nicher, s’alimenter et élever 
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leurs petits, nous estimons pouvoir cerner les paramètres d’habitat permettant la réalisation 

de cette étape critique de leur cycle de vie : la reproduction. 

La technique principale de capture des pics a consisté à attirer les individus en 

diffusant un enregistrement sonore de tambourinage et de cris spécifiques avec des haut-

parleurs (Ibarzabal et Desmeules 2006). Les individus nicheurs ou qui semblent défendre 

leur territoire réagissent en se dirigeant vers l’appareil. Lorsque les oiseaux démontraient ce 

type de comportement, des filets japonais ont été installés en bordure de la route ou dans un 

milieu ouvert, tout en continuant à diffuser les enregistrements. Il a été tenté d'équilibrer la 

taille de l'échantillon en effectuant un nombre similaire de captures à proximité des 

interventions forestières étudiées (CPI) ainsi que dans les forêts témoins. Une fois capturés, 

les individus ont fait l'objet de mesures morphométriques standards (par exemple, la longueur 

de l'aile, la masse, etc.), et l'âge des individus a été évalué en examinant les patrons de mue 

(Pyle 1997; Siegel et al. 2015). Le sexe de l'oiseau a été déterminé en observant la présence 

(mâle) ou l'absence (femelle) d'une calotte jaune. Les oiseaux des deux sexes ont été 

examinés pour valider la présence d’une plaque incubatrice développée, car sa présence est 

généralement le signe d’un individu nicheur. Tous les pics capturés ont été munis de deux 

bagues de plastiques de couleur sur la patte gauche, et d’une bague d’aluminium et d’une 

bague de plastique de couleur (bleu en 2021 et jaune en 2022) sur la patte droite. Les 

différents agencements uniques de couleurs ont eu pour but d’identifier individuellement 

chacun des oiseaux capturés lors de visites subséquentes. Les individus muni d’une plaque 

incubatrice paraissant développée ainsi que les individus particulièrement réceptifs aux 

repasses ont été munis d’un émetteur PinPoint VHF-50 (Lotek wireless inc. 2021). 

L’émetteur a été fixé à la base des deux rectrices centrales et attaché sur les plumes avec un 
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fil à pêche en microfilaments tressés de polyéthylène (Spectra® Fiber), qui est connu pour 

sa résistance à l’abrasion. Les nœuds ont été solidifiés avec un peu de colle (Tremblay et al. 

2009). Les émetteurs tomberont avec la mue de ces plumes durant l’été.  

2.3 Suivi télémétrique  

Les émetteurs utilisés (PinPoint VHF-50) acquièrent des positions GPS et permettent 

de suivre les pics par télémétrie (VHF). Les données GPS ont pu être récupérées de deux 

manières : 1) directement par la récupération de l’émetteur (soit au sol lors de la mue des 

plumes ou par la recapture des individus) ou 2) par une communication VHF avec l’émetteur 

lorsqu’il se trouve à < 200-300 m. Lors du suivi télémétrique, les oiseaux ont été localisés en 

utilisant la méthode du « homing » (Mech 1983) avec des récepteurs radio (SRX-800; 

lotek.com) et une antenne souple (Yagi) à trois éléments. Des périodes d’acquisition de points 

GPS, de suivi télémétrique VHF et de téléchargement des données ont donc été prévues dans 

une journée. La programmation des Pinpoints a été réalisée avant leur déploiement et tend à 

optimiser la durée de la batterie de l’émetteur en trouvant un compromis entre le temps 

d’activation des trois différents modes. Le calendrier de la programmation utilisée aux étés 

2021 et 2022 est présenté à l’annexe 1. 

Les individus ont été suivis à différents moments de la journée pour éviter un biais 

possible du comportement lié au cycle circadien. Les individus ont été approchés de manière 

à établir un contact visuel ou sonore sans les déranger (Tremblay et al. 2010). Une fois que 

l’oiseau quittait son emplacement, la position a été enregistrée à l’aide de GPSmap 64 

(Garmin ltd.). Lorsque possible, l’oiseau était suivi d’un site d’alimentation à l’autre en visant 

à ne pas perturber son comportement. 



22 

 

Finalement, les nids ont été trouvés lors du suivi télémétrique des individus en forêt 

ou lors de la visualisation des points GPS téléchargés. Une concentration de points à un 

endroit précis permettait souvent de déterminer l’emplacement du nid (figure 3). 

 

2.4 Inventaire de la végétation 

La végétation dans le domaine vital des pics a été caractérisée à l’aide de parcelles 

circulaires de végétation avec un rayon fixe de 11,28 m (400 m2) où toutes les tiges, mortes 

ou vivantes, d’un diamètre à hauteur de poitrine (DHP) supérieur ou égal à 5,1 cm ont été 

dénombrées. Pour chaque tige inventoriée, les informations suivantes ont été notées : 

l’espèce, la classe de décomposition (tableau 2) et le DHP. Finalement, le diamètre des 

souches des arbres récoltés a été noté, ce qui a permis d’estimer le taux de prélèvement des 

arbres dans ces peuplements. Par la suite, trois transects de 20 m débutant à 1 m du centre de 

la placette ont été établis pour inventorier les débris ligneux. Ils ont été réalisés à 120 degrés 

FIGURE 3 : Exemple de données d’un Pinpoint VHF-50. Un nid a été trouvé là où 

il y a une accumulation de points. 
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les uns des autres (i.e. 0º, 120º et 240º). Chaque fois qu’un débris ligneux intercepte l’un des 

trois transects, son diamètre au point d’interception a été noté ainsi que sa longueur totale 

(Böhl et Brändli 2007) et son stade de décomposition (tableau 2). Le bois mort avec un angle 

supérieur à 45º de la verticale ont été considérés comme des débris ligneux (Harmon et 

Sexton 1996). Le volume en débris ligneux a été calculé selon les équations de Böhl et 

Brändli (2007).  

TABLEAU 2 : Stades de dégradation utilisés pour les chicots et les débris ligneux, tiré de Tremblay et al. 

(2009). 

 

Statut 

 

Classes 

Caractéristique des chicots Caractéristique des débris ligneux 

Aiguilles Écorce Cime/hauteur Aiguilles Bois Forme/appar

ence 

Vivant 1 ≥ 95% 100% Intacte ≥ 95% Solide Rond 

2 20 à 95% > 90% Intacte 20 à 95% Solide Rond 

3 < 20% > 75% Intacte < 20% Solide Rond 

Mort 4 Présentes, 

mais mortes 

(roussies) 

Présent Intacte Présentes, 

mais 

mortes 

(roussies) 

Solide 

dépérissant 

Rond/ovale 

5 Absent > 50% Intacte Absent Solide 

dépérissant 

Rond/ovale 

6 Absent < 50% Cassée Absent Dépérissant  Ovale, forme 

conservée 

7 Absent Absent Cassée, 

hauteur 

> 50% 

Absent Très 

dépérissant 

(mou) 

+/- ovale, 

forme 

effondrée 

8 Absent Absent Chicot de 

moins de 2 m 

Absent Très 

dépérissant 

(mou) 

+/- ovale, 

forme 

effondrée 

 

2.5 Évaluation de la taille du domaine vital des pics 

Afin de déterminer la taille du domaine vital, un nombre suffisant de positions doivent 

être acquises. D’abord, tous les points GPS ayant un statut valide et ayant au moins six 



24 

 

satellites disponibles lors de l’acquisition de la position (Forrest et al. 2022) ont été 

conservés. Ensuite, les points présentant un HDOP « horizontal dilution of precision » 

supérieur à 3 ont été retirés (Recio et al. 2011). La méthode du polygone convexe minimal 

(MCP 95%) a été utilisée pour estimer la superficie des domaines vitaux (Hayne 1949) à 

l’aide du package adehabitatHR dans R (Calenge 2006). Il est recommandé d’estimer la taille 

du domaine vital pour les individus lorsque la relation entre la taille du domaine vital et le 

nombre de localisations atteint une asymptote ce qui est généralement atteint avec au moins 

50 observations indépendantes (Seaman et al. 1999). Les émetteurs ont pris un point toutes 

les vingt minutes (annexe 1). L’intervalle de temps entre deux positions a été jugé adéquat 

pour l’obtention de positions spatialement indépendante, les individus nicheurs ont demeuré 

rarement plus de cinq minutes à un même endroit. Nous avons estimé la taille du domaine 

vital en considérant tous les points GPS (émetteur et suivi au sol) obtenus jusqu’à l’envol des 

jeunes ou l’échec du nid. Dans le cas où la date de fin de la nichée était inconnue, le jour 

moyen entre la dernière et l’avant-dernière visite a été considéré comme la date de fin. Après 

l’échec du nid, l’oiseau n’est plus restreint au territoire qu’il défendait lors de la nidification 

et généralement la taille de son domaine vital augmente (données non publiées). L’oiseau a 

un comportement « vagabond » tel que décrit plus tôt et le suivi de l’espèce devient plus ardu. 

Nous avons évalué la tendance entre de la quantité de CPI à l’intérieur du domaine 

vital sur la taille du domaine vital. Nous avons utilisé un modèle linéaire (lm) avec le package 

stats.  

2.6 Analyse de sélection d’habitats 

Aire d’étude – Les limites de l’aire d’étude pour effectuer l’analyse de sélection de 

l’habitat à l’échelle du paysage ont d’abord été déterminées. Ces limites sont constituées 
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d’une zone tampon de 2,5 km de part et d’autre des principaux chemins forestiers basés sur 

le fait que de manière générale, l’oiseau a été détectable jusqu’à environ 1 km de distance du 

récepteur LOTEK et nous avons été en mesure de parcourir entre 1 et 1,5 km en forêt pour 

retrouver les signaux des émetteurs déployés.  

Détermination des types d’habitats – Un total de 10 types d’habitats (tableau 3) ont 

été définis à partir des cartes écoforestières du ministère des Ressources naturelles et Forêts 

(MRNF) et de la classification des vieilles forêts de Martin et Valeria (2022). Les habitats se 

différencient d’abord par leur productivité, les habitats improductifs regroupent les dénudés 

secs, les dénudés humides et les aulnaies (tableau 3). Ensuite, les habitats ont été regroupés 

en structure d’âge : coupe totale de maximum 10 ans; forêt en régénération de 10 à 29 ans; 

forêts prématures et matures de 30 à 99 ans; les vieilles forêts de plus de 100 ans. La catégorie 

des coupes partielles est formée des CPI et des coupes progressives régulières (CPR) étant 

donné que la première récolte partielle pour ces deux types d’intervention a un taux de 

prélèvement similaire. Également, puisque les CPR ne sont présentes qu’en petites quantités 

(17% des récoltes partielles), le terme CPI a tout de même été retenu pour ce mémoire. 

Ensuite, la classification des vieilles forêts de Martin et Valeria (2022) a été appliquée sur 

l’aire d’étude. Essentiellement, à l’aide des données LiDAR, cette classification permet de 

différencier des types de vieilles forêts selon leurs attributs structuraux (équien, inéquien) et 

leurs compositions en épinette noire et en sapin baumier (Martin et Valeria 2022). Dans le 

domaine bioclimatique de la pessière à mousses, l’épinette noire est à la fois une espèce 

pionnière et une espèce de fin de succession (Fortin 2019). Ainsi, dans nos types de vieilles 

forêts, aucun changement important dans la composition des peuplements n’a été observé au 

fil du temps (Martin et al. 2018), ce qui fait en sorte que la distinction entre les types de 
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vieilles forêts de notre aire d’étude s’est surtout effectuée au niveau structurel. Certaines 

vieilles forêts n’ont pas été assignées à un type de vieille forêt (correspondant à vieux NA au 

tableau 3), car la classification de Martin et Valeria (2022) présente une zone tampon de 

100 m autour des lacs et des cours d’eau, des habitats improductifs, des chemins forestiers et 

des zones d’opérations forestières. Ces forêts représentent 17% de notre aire d’étude. 

TABLEAU 3 : Description des différents types d’habitats présents dans l’aire d’étude 

Habitats Description 

Coupes partielles (CP) Coupes progressives irrégulières et coupes progressives régulières (Coupes 

partielles) 

Coupes totales (CT) Coupes totales âgées de moins de 10 ans 

[10-30[ Forêts en régénération âgées de 10 à 29 ans 

[30-100[ Forêts prématures et matures âgées de 30 à 99 ans 

Vieille forêt en initiation Vieilles forêts de structures équiennes âgées d’environ 100 à 115 ans.  

Vieille forêt en transition Vieilles forêts en transition ; âgées entre 115 et 250 ans, la structure d’âge 

et structurale commence à se complexifier. 

Très vieille forêt Vieilles forêts d’au moins 250 ans. Elles présentent une structure la plus 

hétérogène comparativement aux autres types de vieilles forêts. 

Vieux NA Forêts âgées de plus de 100 ans n’ayant pas été attribué une classe de 

vieilles forêts par les données LiDAR 

Improd  Forêts improductives : dénudés secs, dénudés humides, aulnaie en 

recouvrement (plus de 50% d’aulnes) 

Hydro Lacs et rivières 

 

2.6.1 Échelle du paysage 

À plus grande échelle, celle du paysage, les types d’habitats présents dans le domaine 

vital du pic ont été comparés à leur disponibilité d’habitats dans toute l’aire d’étude (sélection 

de second ordre) (Johnson 1980). Suivant la recommandation de Nad’o et Kaňuch (2018), 

dix domaines vitaux aléatoires (ratio 1:10) ont été créés pour chaque domaine vital d’individu 
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nicheur. La superficie (ha) de chaque type d’habitats (tableau 3) dans les domaines vitaux 

(utilisés et aléatoires) a été calculée à l’aide des systèmes d’information géographique (SIG) 

ArcGIS. 

2.6.2 Échelle du domaine vital 

Habitat d’alimentation – À l’échelle du domaine vital, nous avons évalué l’influence 

des attributs structuraux du peuplement sur la sélection de l’habitat d’alimentation par les 

Pics à dos noir. Cette analyse vise à comparer des emplacements utilisés à des emplacements 

non-utilisés, à l’intérieur du domaine vital. Les attributs structuraux des différents habitats 

d’alimentation proviennent de parcelles d’inventaires de végétation (voir section 2.4). Pour 

chaque domaine vital de Pic à dos noir, cinq parcelles ont été réalisées à des emplacements 

utilisés et cinq à des emplacements non-utilisés. Pour déterminer les emplacements utilisés, 

nous avons émis l’hypothèse selon laquelle les endroits où un regroupement de plusieurs 

points GPS est constaté témoignent d’une utilisation d’alimentation. Lors du suivi 

télémétrique, nous avons observé les pics s’alimenter dans leur domaine vital. Lorsque 

possible, les emplacements où nous avons observé les pics s’alimenter ont permis de 

confirmer certains regroupements. En moyenne, nous avons observé les pics s’alimenter dans 

leur domaine vital à 4 reprises (4 ± 1 points d’observations). Une confirmation a pu 

également être obtenue lors de la visite sur le terrain de ces regroupements de points. 

Cependant, l’observation seule de traces d’alimentation ne permet pas de confirmer avec 

certitude l’utilisation du milieu par le Pic à dos noir. Les marques d’alimentations peuvent 

appartenir à une autre espèce, par exemple le Pic à dos rayé (Picoides dorsalis Baird) ou bien 

à une utilisation de l’année antérieure. Les emplacements utilisés sont donc déterminés par 

une analyse de groupement (clustering) avec la méthode K-Means où k représente le nombre 
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de clusters (annexe 2) (MacQueen 1967; Syakur et al. 2018). Afin de déterminer le nombre 

de clusters optimaux, la courbe de la somme des variances intracluster (wss) en fonction du 

nombre de clusters k est tracée et l’emplacement où il y a un fléchissement (coude ou genou) 

dans le tracé est généralement considéré comme un indicateur du nombre approprié de 

clusters à utiliser, car cela signifie que l’ajout de clusters supplémentaires ne contribue pas 

de manière significative à la réduction de la variance intra-cluster (annexe 2) (Syakur et al. 

2018). Un cluster est considéré adéquat lorsqu’il avait un regroupement avec des points de 

plusieurs journées différentes. Les coordonnées centrales des clusters constituent les 

emplacements utilisés où effectuer les parcelles de végétation. Tous les points GPS (émetteur 

et suivi au sol) une fois filtrés (voir section 2.5) ont été utilisés pour déterminer les zones 

d’utilisation (concentration de points). Par ailleurs, lorsque possible, les points obtenus lors 

du suivi au sol ont également permis à valider la sélection des clusters (emplacement utilisé). 

En vue de déterminer les surfaces non-utilisées du domaine vital, une zone tampon 

de 50 m afin d’éviter le chevauchement entre les parcelles est appliquée autour de chaque 

point GPS (émetteur et suivi au sol); puis l’ensemble est retiré du domaine vital. En raison 

de différentes contraintes logistiques (temps, accès au territoire, manque d’effectifs pour 

réaliser les inventaires), pour chaque emplacement utilisé un emplacement non-utilisé (ratio 

de 1:1) a été généré. Ainsi, cinq emplacements choisis aléatoirement dans la partie restante 

du domaine vital du pic constituent les parcelles non-utilisées.  

Habitat autour du nid – À cette échelle, nous avons examiné l’influence des attributs 

structuraux du peuplement sur la sélection de l’habitat autour du nid des Pics à dos noir. Nous 

avons comparé des parcelles de végétation centrées sur l’arbre de nidification (n = 9) aux 

parcelles d’habitat non-utilisés déterminées précédemment. Dans le cas où nous avions 



29 

 

trouvé un nid, mais que nous n’avons pas été en mesure de déterminer un domaine vital par 

manque de positions, trois parcelles ont été placées à 0, 120 et 240 degrés à 500 mètres du 

nid (n = 1). L’habitat autour nid et les trois nouveaux emplacements non utilisés ont été 

évalués par les parcelles de végétation telles que décrites à la section 2.4. 

2.7 Analyses statistiques 

La petite taille d’échantillon causée par le peu d’individus nicheurs capturés n’a pas 

permis d’utiliser des modèles linéaires généralisés mixtes (GLMM). Nous avons donc utilisé 

des modèles linéaires généralisés simples (GLM). Toutes les analyses ont été réalisées dans 

le logiciel de statistiques R version 4.2.2 (R Development Core Team 2022). Les régressions 

logistiques ont été menées avec le package survival (Therneau et Grambsch 2000).  

L’information des covariables d’habitat a été basée sur une approche théorique de 

l’information qui applique le principe de parcimonie afin d’évaluer le soutien de modèles 

représentant des hypothèses biologiques sur l’utilisation de l’habitat de l’espèce aux deux 

échelles d’analyse (tableau 4) (Burnham et Anderson 2002; Burnham et al. 2011; Symonds 

et Moussalli 2011). Dans les modèles, nous avons testé la convergence du modèle global et 

inclus un modèle nul. Lors du développement de l’ensemble des modèles, la colinéarité entre 

les variables a été évaluée à l’aide du coefficient de corrélation de Pearson. Les variables 

colinéaires (|r| > 0,7) n’ont pas été incluses dans le même modèle. Nous avons ensuite 

effectué une sélection de modèles basée sur le critère d’information d’Akaike corrigé pour 

les petits échantillons (AICc) à l’aide du package AICcmodavg (Mazerolle 2023). Il est 

supposé que tous les modèles situés à 2 < ΔAICc étaient les meilleurs modèles, car ces 

modèles sont considérés comme offrant un soutien substantiel pour contenir le meilleur 

modèle (Burnham et Anderson 2002). Nous avons utilisé le bootstrapping pour améliorer la 
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fiabilité de l’inférence de notre analyse GLM, réalisé avec le package boot et 10 000 

itérations (Canty et Ripley 2022). Nous avons effectué un test de Wilcoxon par paire avec 

les ajustements de Benjamini et Hochberg (1995) pour identifier les différences significatives 

entre les moyennes des attributs structuraux des différents types d’habitats. Toutes les 

données dendrométriques provenant des placettes de végétation ont été utilisées sans filtrage 

des données extrêmes. À l’exception du fait que les valeurs aberrantes puissent être 

clairement identifiées comme étant dues à une erreur dans l'expérience, il n'est pas approprié 

de les supprimer de l'analyse (Altman et Krzywinski 2016).  

Une analyse de sélection d’habitats à l’échelle du domaine vital a été réalisée afin de 

déterminer quel type d’habitat de vieilles forêts est le plus sélectionné pour la recherche 

alimentaire des pics à cette échelle. Cette analyse de sélection des ressources a été évaluée à 

l'aide d'une analyse de sélection de ratios de type III de Manly et al. (2002). Celle-ci permet 

de déterminer si la sélection est positive, négative ou neutre pour des catégories d'habitat en 

utilisant la fréquence d’habitat utilisé et la proportion d’habitat disponible (Manly et al. 

2002). La fonction calcule un indice de sélection (̂wi ; utilisé/disponible), l’erreur type (SE), 

les intervalles de confiance (CI) à 95 % et effectue un test du chi-carré (χ2) pour vérifier si le 

résultat est significatif (Manly et al. 2002; Calenge 2006). Lorsque wi et les intervalles de 

confiance sont plus grand que 1, il y a une sélection pour ce type d'habitat et un évitement 

lorsque inférieur à 1. Dans le cas où wi = 1 ou les intervalles de confiance inclus 1, il n’y a 

ni sélection ni évitement, et il n'y a pas eu d'utilisation si wi est égal à 0. Dans un design 

type III, l’analyse se compose de deux tests distincts. Le premier teste la sélection de l'habitat 

de chaque animal, et le second teste la sélection globale de l'habitat (Manly et al. 2002; 

Calenge 2006). Nous avons examiné la sélection des ressources en comparant les habitats 
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utilisés pour la quête alimentaire (habitat associé aux localisations télémétriques) à la 

disponibilité à l’intérieur des domaines vitaux. Pour cette analyse, nous avons utilisé la 

cartographie d’habitats (tableau 3) qui a été réalisée à l’aide des SIG. Cette analyse a été 

réalisé à l'aide du package adehabitatHS dans R (Calenge 2020). 

TABLEAU 4 : Variables biologiques et modèles selon l’échelle d’analyse de la sélection de l’habitat du Pic à 

dos noir dans la pessière à mousse. 

Échelles d’analyse Variables explicatives de chaque modèle 

Paysage CP (%) 

Très vieilles forêts (%) 

Vieilles forêts en transition (%) 

Vieilles forêts en initiation (%) 

Domaine vital 

(Habitat d’alimentation) 

Volume des débris ligneux (m3/ha) 

Dhp des chicots (cm) 

Surface terrière des arbres vivants (m2/ha) 

Surface terrière des chicots récents (m2/ha) 

Densité de souches (n ti/ha) 

Domaine vital 

(Habitat nidification) 

Dhp des chicots (m3/ha) 

Surface terrière des chicots récents (m2/ha) 

Surface terrière des arbres vivants (m2/ha) 

Densité de souches (n ti/ha) 



 

 

 

 

3. RÉSULTATS  

Un total de 20 Pics à dos noir a été capturé pendant les deux années de travaux sur le 

terrain. Un nombre semblable d’individus ont été capturés dans chacun des deux traitements 

ciblés, soit 9 pics associés à une CPI et 11 associés à une forêt témoin. La nidification a été 

confirmée pour 10 d’entre eux. En général, chaque pic a été suivi pendant 8 jours sur une 

période de 4 semaines et, les émetteurs ont pris en moyenne 98 ± 14 points GPS et 4 ± 1 

points GPS par pic ont été obtenus manuellement lors du suivi des individus en télémétrie 

(annexe 3). 

Attributs structuraux des habitats dans le paysage – Le diamètre moyen des arbres 

vivants est significativement différent entre les habitats en CPI et les vieilles forêts en 

transition (tableau 5). La densité et la surface terrière des arbres vivants étaient plus faibles 

dans les CPI que dans tous les autres habitats de vieilles forêts (tableau 5). Le volume de 

vieux chicots (classe : 6-7-8) dans les CPI est significativement plus faible que celui dans les 

vieilles forêts en transition (tableau 5). En ce qui concerne les autres attributs de bois mort, 

aucune différence significative n’a été observée entre les différents types de vieilles forêts et 

les habitats en CPI (annexe 4). Néanmoins, on observe une tendance selon laquelle les 

habitats de vieilles forêts en transition contiennent le plus grand volume en bois mort total 

(debout et couché) (79,6 ± 36,6 m3/ha) et que les habitats en CPI contiennent le moins de 

bois mort total (51,0 ± 24,0 m3/ha) et de chicots récents (7,2 ± 6,7 m3/ha).  
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TABLEAU 5 : Attributs structurels (erreur standard) par habitat de forêts anciennes et habitat en CPI. Les lettres 

indiquent les différences significatives entre les groupes et ont été déterminées par un test de Wilcoxon par 

paire avec les ajustements de Benjamini & Hochberg (BH) (Benjamini et Hochberg 1995). 

Attributs structuraux 
CPI 

(N=22) 

Vieille forêt en 

initiation 

(N=10) 

Vieille forêt en 

transition 

(N=20) 

Très vieille forêt 

(N=12) 

DHP chicot (cm) 12,9 (3,3) a 12,5 (3,5) a 15,5 (1,5) a 14,1 (3,0) a 

DHP vivant (cm) 14,0 (2,3) a 14,8 (2,5) ab 16,6 (2,5) b 14,8 (1,8) ab 

DHP souche récoltée (cm)* 15,1 (5,3) a 0 (0) b 0 (0) b 0 (0) b 

Densité des arbres vivants (n ti/ha) 468 (219) a 995 (486) b 758 (246) b 746 (143) b 

Surface terrière vivante (m2/ha) 7,6 (3,8) a 17,0 (4,9) b 17,9 (5,9) b 13,9 (3,7) b 

Densité chicots récents (n ti/ha) 80,7 (56,7) a 273,0 (405,0) a 81,3 (59,5) a 106,0 (82,7) a 

Densité chicots vieux (n ti/ha) 97,7 (71,9) a 245,0 (410,0) a 180,0 (104,0) a 200,0 (148,0) a 

Volume chicots récents (m3/ha) 7,2 (6,7) a 17,6 (16,0) a 14,6 (12,7) a 10,4 (10,0) a 

Volume chicots vieux (m3/ha) 8,8 (9,2) a 14,6 (13,2) ab 22,5 (14,2) b 20,9 (18,6) ab 

Volume débris ligneux total (m3/ha) 26,6 (19,2) a 20,7 (17,5) a 39,2 (23,6) a 28,3 (17,3) a 

Densité de souche récoltée (n/ha) 148 (107) a 0 (0) b 0 (0) b 0 (0) b 

Proportion chicots récents** 0,11 (0,09) a 0,10 (0,07) a 0,08 (0,06) a 0,10 (0,08) a 

* Le DHP des souches est calculé selon les équations de Bernier et Fiagiolo (2005). 

** La proportion de chicots récents est calculée en faisant le rapport entre la surface terrière en chicot récent 

et la surface terrière totale (vivant+mort). 
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FIGURE 4 : Répartition des habitats, des domaines vitaux (n = 9) et des limites de la zone d’étude située à 

300 km au nord-est du Lac-Saint-Jean, Québec, Canada. Les limites de la zone d’étude ont été déterminées en 

créant une zone tampon de 2,5 km (1 km de distance pour la détection du signal plus 1,5 km de déplacement 

possible pour retrouver l’oiseau) de part et d’autre des chemins empruntés lors des opérations de capture (2021 

et 2022). Les abréviations pour les vieilles forêts : Early OG, vieille forêt en initiation ; Inter OG, vieille forêt 

en transition ; True OG, très vieille forêt. 
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3.1 Taille des domaines vitaux 

Nous avons évalué la taille des domaines vitaux de 9 Pics à dos noir nicheurs. Sur les 

10 pics nicheurs, il n'a pas été possible d’établir la taille du domaine vital d'un seul pic en 

raison du nombre limité d'emplacements GPS acquis par le Pinpoint; l'émetteur n'a 

fonctionné que pendant trois jours (voir annexe 3; ID = 56195).  

La superficie moyenne du domaine vital des Pics à dos noir est de 178,2 ± 22,5 ha 

(étendue : 55,7 à 283,5 ; n = 9 ; tableau 6). Les vieilles forêts en transition constituent 

l’habitat le plus abondant, représentant en moyenne 20 ± 5% de la superficie du domaine 

vital des pics nicheurs (n = 9), suivi des habitats en CPI à 16 ± 7% (tableau 6). Les très 

vieilles forêts représentent l’habitat le moins fréquent, représentant en moyenne 6 ± 2% du 

domaine vital des pics. Aucune relation significative entre la taille du domaine vital et la 

proportion de CPI dans le domaine vital n’a été constatée. 

Attributs structuraux dans les domaines vitaux – Parmi les 9 domaines vitaux, il n’a 

pas été possible de recenser la végétation pour l’un d’entre eux, car une fois son domaine 

vital mesuré, une CPRS a été réalisé avant que l’on puisse réaliser les inventaires de parcelles 

de végétation. Le domaine vital des pics nicheurs contenait en moyenne 58,5 ± 32,4 m3/ha 

de bois mort (étendue : 38,5 à 77,3 m3/ha ; n = 8 ; annexe 5). Le volume moyen de bois mort 

récent était de 25,1 ± 18,2 m3/ha, ce qui représente un peu moins de 50% du bois mort 

disponible dans le domaine vital des pics (annexe 5). Les chicots représentaient 43% du bois 

mort disponible (25,4 ± 20,6 m3/ha) et, 42% du volume de chicots était en début de 

décomposition, stade 4 et 5 (10,7 ± 10,8 m3/ha).  
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TABLEAU 6 : Superficie (ha) des domaines vitaux de Pic à dos noir et proportion (%) des différents habitats de vieilles forêts et de CPI qui 

les composent. L’habitat « autres » comprend les habitats en régénération (10-30 ans), les forêts d’âge intermédiaire (30-70 ans), et les dénudés 

humides et secs. 

ID Domaine 

vital (ha) 

CPI Vieille forêt 

en initiation 

Vieille forêt en 

transition 

Très vieille 

forêt 

Vieille forêt 

non attribuée 

Coupes 

totales 

Hydro Autres 

654 251,6 58 9 8 4 16 0 1 4 

655 55,7 39 0 0 1 9 3 44 4 

656 221,3 0 16 19 3 29 0 0 33 

44265 283,5 0 21 39 15 15 0 0 10 

44267 134,9 4 12 11 1 17 47 8 0 

56188 146,1 0 23 48 10 16 1 0 2 

56190 177,8 17 18 22 7 13 15 7 1 

56191 162,7 0 12 6 5 45 0 15 18 

56194 175,4 21 22 26 10 9 10 1 1 

Moyenne 

(SE) 

178,8 

(22,5) 

16 (7) 15 (2) 20 (5) 6 (2) 19 (4) 9 (5) 8 (5) 8 (4) 
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TABLEAU 7 : Sélection de modèles expliquant la sélection de l’habitat du Pic à dos noir à l’échelle du paysage 

et du domaine vital. 

Échelle 

d’analyse 

Modèle K AICc ∆AICc AICcWt Cum,Wt 

Paysage Coupe partielle 2 46,59 0,00 1 1 

  Très vieille forêt 2 61,80 15,21 0 1 

  Nul 1 62,36 15,77 0 1 

  Vieille forêt en transition 2 62,40 15,81 0 1 

  Vieille forêt en initiation 2 62,80 16,20 0 1 

Domaine vital 

(Habitat 

d’alimentation) 

Dhp des chicots marchand 2 109,27 0,00 0,58 0,58 

Volume en débris ligneux  2 111,34 2,08 0,21 0,78 

Nul 2 112,95 3,69 0,09 0,88 

  Surface terrière des arbres vivants 1 114,23 4,96 0,05 0,92 

  Densité de souches 2 114,42 5,15 0,04 0,97 

  Surface terrière des chicots récents 2 115,06 5,79 0,03 1,00 

Domaine vital 

(Habitat de 

nidification) 

Dhp des chicots marchand 2 43,57 0,00 0,91 0,91 

Nul 1 50,00 6,43 0,04 0,94 

Surface terrière des chicots récents 2 50,70 7,14 0,03 0,97 

Surface terrière des arbres vivants  2 51,63 8,06 0,02  0,99 

 Densité de souches 2 51,81 8,24 0,01 1,00 

 

TABLEAU 8 : Estimations des meilleurs modèles avec leur erreur standard et un échantillonnage répété de type 

« bootstrap » avec remise (10 000 itérations) a été effectué afin de produire des intervalles de confiance 95% 

autour des estimations et des mesures de la régression logistique sur la sélection de l’habitat du Pic à dos noir 

selon l’échelle d’analyse.  

Échelle d’analyse Variables Estimate (SE) 

Bootstrap 

Estimate 95% CI 

Paysage CP 4,86 (2,02) 4,96 1,75; 8,33  

Habitat d’alimentation Dhp_chicot_tot 0,17 (0,08) 0,18    0,09 ; 0,29 

Habitat de nidification Dhp_chicot_tot 0,40 (0,14) 0,41 0,29 ; 0,55 
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3.2 Sélection de l’habitat à l’échelle du paysage 

Pour les analyses de sélection de l’habitat à cette échelle, un seul des 10 pics nicheurs 

n’a pu être retenu dans nos analyses (figure 5). Il s’agit de l’individu dont le domaine vital a 

été récolté lors d’une CPRS (voir section 3.1). 

Un seul modèle représente le mieux la sélection de l’habitat à l’échelle du paysage 

(tableau 7 et 8). Sur l’ensemble des modèles testés, la proportion de CPI dans le domaine 

vital avait un effet sur la sélection de l’habitat à l’échelle du paysage où la probabilité de 

sélection augmente avec la quantité de CPI à l’intérieur du domaine vital du pic (figure 5). 

La probabilité de sélection est supérieure à 50% lorsque la quantité de CPI à l’intérieur du 

domaine vital est de 56% (figure 5). 

 

FIGURE 5 : Probabilité de sélection de l’habitat basé sur le modèle moyen à l’échelle du paysage en fonction 

de la proportion de CPI dans le domaine vital du Pic à dos noir (n = 9). L’ombrage gris indique l’intervalle de 

confiance de 95%. 
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3.3 Sélection de l’habitat à l’échelle du domaine vital 

Habitat d’alimentation – Pour l’analyse de sélection de l’habitat d’alimentation, nous 

avons exclu 2 des 10 pics nicheurs (figure 6, n = 8). Le domaine vital d'un de ces pics a été 

récolté lors d'une CPRS avant la réalisation des parcelles de végétation. Le deuxième pic est 

celui dont nous avons déjà parlé, dont la taille du domaine vital n'a pu être déterminée en 

raison du manque de localisations GPS (voir section 3.1). 

Le DHP moyen des chicots marchands est le seul modèle qui a un effet sur la sélection 

de l’habitat d’alimentation et de l’habitat de nidification. Pour ces analyses, nous avons 

considéré que les DHP des chicots marchands, c’est-à-dire supérieur à 9 cm, car nous avons 

observé sur le terrain que les pics se sont alimentés en moyenne sur des chicots de 20 ± 1 cm 

et aucun n’étant inférieur à 9 cm. À l’intérieur des domaines vitaux, la probabilité de sélection 

augmente avec le DHP moyen des chicots (figure 6). La probabilité de sélection de l’habitat 

d’alimentation est supérieure à 50% lorsque le DHP moyen des chicots est de 13,5 cm 

(figure 6). Le volume de débris ligneux semble avoir un effet marginal sur la probabilité de 

sélection de l’habitat d’alimentation, car le ∆AICc = 2,08 (tableau 7), ce qui est très proche 

du seuil de 2 établi pour la sélection de modèle équivalent. 
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FIGURE 6 : Probabilité de sélection de l’habitat d’alimentation. L’ombrage gris indique l’intervalle de 

confiance inconditionnel de 95%. Un DHP de 0 représente qu’il n’y avait aucun chicot de taille marchande 

(> 9 cm de DHP). 

 

En ce qui concerne l’analyse de sélection de ratios, le test de sélection globale de 

l’habitat entre les différents individus est significatif (X2 = 15.52, P = 0.02, df = 6). La 

sélection de ratios de Manly dans un modèle de type III suggère que les Pics à dos noir sous-

utilisent significativement les vieilles forêts en initiation (wi = 0.24, 95% CI = -0.13 – 0.60) 

par rapport à leur disponibilité lors de ses activités de quête alimentaire. Une tendance 

s’observe où les Pics à dos noir utilisent les types d'habitats en CPI (wi = 1.24, 

95% CI = 0.63 – 1.84), en vieille forêt en transition (wi = 1.14, 95% CI = 0.71 – 1.58) et en 

très vieille forêt (wi = 1.56, 95% CI = -0.33 – 3.46) plus qu'ils ne sont disponibles, car leur 

indice de sélection est supérieur à 1 (figure 7). Ces trois types d’habitats ont en commun la 

présence de perturbations secondaires qui génère un recrutement en bois mort récent, 
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contrairement aux vieilles forêts en initiation. Cette tendance n’est toutefois pas significative, 

car les intervalles de confiance incluent 1.  

 

 

FIGURE 7 : Ratios de sélection de Manly et al. (2002) décrivant la préférence globale relative des différents 

types d'habitats par le Pic à dos noir selon un modèle utilisé-disponible (section 2.2.6). Lorsque les intervalles 

de confiance supérieurs et inférieurs sont exempts de 1, il y a une sélection (supérieure) ou un évitement 

(inférieur) significatifs pour le type d'habitat en question.  

 

Habitat autour du nid – Pour l’analyse de sélection de l’habitat autour du nid, un seul 

des 10 pics nicheurs n'a pas été inclus dans ces analyses (figure 8, n = 9). Il s'agit de l'individu 

dont le domaine vital a été récolté lors d'une CPRS.  

Le DHP moyen des chicots marchands est le seul modèle qui a un effet sur la sélection 

de l’habitat autour du nid. Pour cette analyse, nous avons considéré que les DHP des chicots 

marchands, tel que mentionné dans l’analyse de sélection de l’habitat d’alimentation. La 
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probabilité de sélection de l’habitat autour du nid est supérieure à 50% lorsque le DHP moyen 

atteint plus de 18,8 cm (figure 8).  

 

 
FIGURE 8 : Probabilité de sélection de l’habitat autour du nid selon le diamètre moyen des chicots. L’ombrage 

gris indique l’intervalle de confiance inconditionnel de 95%. 

 

 



 

 

 

 

4. DISCUSSION  

Cette étude produit de nouvelles connaissances sur l’impact des CPI quant au 

maintien de la biodiversité des vieilles forêts par l’étude d’une espèce associée aux attributs 

de vieilles forêts, le Pic à dos noir. Malgré la taille relativement restreinte de l'échantillon 

(8 domaines vitaux d’individus reproducteurs), et ce malgré la capture de 20 individus, nous 

avons pu déterminer la sélection de l’habitat de Pics à dos noir reproducteurs dans un paysage 

de pessières noires aménagées avec des CPI. Cette espèce a établi des domaines vitaux et par 

conséquent des activités de reproduction dans des zones comportant à la fois des CPI et des 

habitats de vieilles forêts non aménagées. Nos résultats indiquent que lors des activités de 

quête alimentaire, les habitats de vieilles forêts en initiation sont évités, tandis que les habitats 

en CPI récente, de vieilles forêts en transition et de très vieilles forêts ont tendance à être 

utilisés. Bien que non significative, une tendance a été observée où la taille du domaine vital 

demeure constante avec la quantité du CPI à l’intérieur du domaine vital. Les résultats de 

l'étude, montrant l'utilisation des CPI pour établir les domaines vitaux à l'échelle du paysage 

et la constance de la taille des domaines vitaux en présence de CPI, suggèrent que la CPI 

récente offre des conditions d'habitat favorables pour le Pic à dos noir.   

Attributs structuraux dans le paysage – Les habitats en CPI se distinguent des autres 

habitats de vieilles forêts surtout par leur densité et leur surface terrière d’arbres vivants. De 

fait, les CPI étudiées étaient le plus fréquemment réalisées dans les vieilles forêts en 

initiation; forêt fermée de >100 ans (annexe 6). D’un point de vue sylvicole, les vieilles forêts 

en initiation sont les types de vieilles forêts les plus propices à l’aménagement en CPI. D’une 

part, on pourrait s’attendre à ce que l’accroissement radial des tiges résiduelles y soit le plus 

important, car ce sont des peuplements denses avec un potentiel de croissance encore bien 
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présent. La croissance radiale est généralement plus importante dans les peuplements plus 

jeunes (Montoro Girona et al. 2016). Dans notre étude, les vieilles forêts en initiation sont 

âgées d’environ 100 ans alors que les très vieilles forêts sont de 250 ans et plus.  

Selon la séquence de maturation des vieilles forêts, les perturbations modérées 

s’amorcent dans les vieilles forêts en initiation et évolueront vers les vieilles forêts en 

transition (Martin et al. 2018). La récolte partielle dans ce type de peuplement pourrait alors 

simuler les perturbations modérées qui tendent à façonner les vieilles forêts en transition. 

Actuellement une différence s’observe au niveau du diamètre résiduel des arbres vivants 

entre les habitats en CPI et les habitats de vieilles forêts en transition, un gain radial est 

attendu entre 2 et 10 ans après ce type d’intervention (Fenton et al. 2013) et l’habitat en CPI 

pourrait tendre à évoluer vers ce type de vieilles forêts (voir la figure 1).  

Les CPI étudiées ont récolté environ 40% du peuplement et ont été étudiées seulement 

dans une courte et récente fenêtre temporelle (1-3 ans après traitement). À la suite de 

l’intervention, nous avons observé sur le terrain qu’une certaine quantité d’arbres sont 

également tombés par chablis, provoquant une diminution totale de la densité des 

peuplements estimée à 50% (obs. pers.). Un trop grand prélèvement combiné au 

renversement des arbres résiduels occasionné par l’augmentation de la pénétration du vent 

dans le peuplement pourrait davantage s’apparenter à une perturbation plus sévère. Dans ce 

cas, le peuplement de CPI pourrait tendre vers un autre type de structure où les attributs de 

vieilles forêts se font plus rares, voire absents, par exemple une structure bi-étagée ou bien 

évoluer vers une forêt équienne (voir figure 1). L’évolution des vieilles forêts en initiation 

vers des vieilles forêts en transition après récolte en CPI demeure une hypothèse à confirmer. 
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4.1 Paysage 

À l’échelle du paysage, les résultats montrent que le Pic à dos noir sélectionne les CPI 

pour l’établissement de son domaine vital. La sélection des domaines vitaux dans notre aire 

d'étude est cohérente avec les travaux de Tremblay et al. (2009); Tremblay et al. (2015a); 

Tremblay et al. (2015b), réalisés dans cette portion de la forêt boréale du Québec dans des 

paysages dominés par des vieilles forêts non aménagées qui sont attenants à des 

agglomérations de coupes en CPRS. Dans ces paysages, les domaines vitaux du Pic à dos 

noir englobent à la fois des coupes récentes et des vieilles forêts, et l'espèce est fortement 

influencée par la disponibilité des substrats d’alimentation dans les zones ouvertes (Tremblay 

et al. 2009; Tremblay et al. 2015a; Tremblay et al. 2015b). Dans la présente étude, les CPI 

semblent offrir plusieurs conditions d’habitats propices aux pics. D’abord, elles ne se 

distinguent pas des autres types d’habitats de vieilles forêts quant à leur volume en bois mort. 

Les chicots récents et solides créés après une CPI peuvent non seulement offrir des arbres 

propices à la nidification des pics, mais aussi des substrats favorables à l'alimentation à 

proximité du nid. Chez le Pic à dos noir, la distribution spatiale de l'habitat d'alimentation est 

reliée à la taille du domaine vital (Tremblay et al. 2009). La taille du domaine vital des pics 

semble demeurer constante en fonction de la proportion de CPI dans le domaine vital. À 

supposer que les CPI n’offrent pas un bon habitat d’alimentation, il aurait été attendus 

d’observer une augmentation de la taille des domaines vitaux en fonction de la proportion de 

CPI. Certaines études indiquent que les pics peuvent préférer nicher dans les arbres de 

rétention des blocs de coupe, en autant qu’une quantité nécessaire de bois mort s’y trouve 

(Rolstad et al. 2000; Craig et al. 2019).  
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Enfin, contrairement à nos hypothèse les très vieilles forêts n’ont pas expliquées la 

sélection de l’habitat à cette échelle. Martin et al. (2021b) ont démontré que ces forêts 

offraient un habitat d’alimentation stable pour la persistance du Pic à dos noir à long terme. 

En effet, un régime de perturbations secondaires façonne ces forêts depuis longtemps 

permettant des apports récurrents et importants de nouveaux chicots, souvent de grande taille, 

ce qui assure la stabilité temporelle des ressources alimentaires pour les pics (Martin et al. 

2021b). Dans l’aire d’étude, cet habitat était le moins abondant et le moins accessible, il se 

trouvait en moyenne à 1,2 +/- 0,7 km des chemins forestiers. La majorité des nids de pics 

trouvés étaient à proximité d’un chemin (0,10 +/- 0,05 km), par conséquent généralement 

distancés des très vieilles forêts. En d’autres mots, les pics établissent généralement leur nid 

à proximité des zones ouvertes (Tremblay et al. 2009), ces habitats étant loin des chemins, 

ils étaient par conséquent loin des milieux ouverts. Il semble que la proximité du milieu 

ouvert soit un facteur plus important que la proximité des habitats d’alimentation que peuvent 

offrir les très vieilles forêts. Il s’agit peut-être d’une stratégie anti-prédateur qui l’emporte 

sur l’économie d’énergie que procurerait la proximité d’une meilleure ressource alimentaire. 

Des études en ce sens seront nécessaires pour valider cette hypothèse. 

4.2 Domaine vital 

4.2.1 Habitat d’alimentation 

Deux composantes ont le plus influencé la sélection de l’habitat d’alimentation du Pic 

à dos noir dans leurs domaines vitaux : le DHP moyen des chicots et les habitats présentant 

une perturbation secondaire.  

Le DHP des chicots marchands est le paramètre qui a expliqué le plus la sélection de 

l’habitat d’alimentation à cette échelle. Pour la sélection du substrat d’alimentation, 
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Tremblay et al. (2010) ont observé que les pics sélectionnent les arbres morts récents entre 

15 et 20 cm de DHP et évitent les diamètres entre 5 et 10 cm. En réalisant également des 

suivis focaux d'individus qui s'alimentent sur les arbres, Nappi et al. (2003); Nappi et al. 

(2015) ont pour leur part observé, tant dans les brûlis récents que dans les vieilles forêts 

d'épinettes noires, que le Pic à dos noir s'alimente principalement sur les arbres récemment 

morts (Nappi et al. 2003; Nappi et al. 2015) en raison d'une densité plus élevées d'insectes 

saproxyliques foreurs de bois qui sont plus abondants dans les premiers stades de mortalité 

des épinettes noires (Saint-Germain et al. 2004, 2007). Les insectes saproxyliques sont aussi 

généralement en plus grande densité dans les débris ligneux (Vanderwel et al. 2006) 

d’épinettes noires en début de décomposition. Par ailleurs, une étude récente sur 

l’alimentation des oisillons de Pics à dos noir rapporte que le régime alimentaire de cette 

espèce de pic est plus diversifié que ce qui était auparavant connu (Tremblay et al. 2023). 

Anciennement, il était considéré que le Pic à dos noir en forêt non-brûlée avait une 

alimentation plus variée qu’en forêt brûlée où il se nourrissait principalement de coléoptères 

xylophages foreurs de bois (Coleoptera : Buprestidae, Cerambycidae) (Powell 2000; Nappi 

et al. 2003; Nappi et al. 2015) en profitant de certaines épidémies d’insectes (Bull 1986). 

Tremblay et al. (2023) rapportent que les pics, autant en forêt brûlée que non-brûlé, ne se 

limitent pas à se nourrir uniquement de Lamiinae, mais qu’ils sont plutôt opportunistes et 

tirent profit des interactions entre les flux de population d’insectes saproxyliques par les 

habitats récemment perturbés. Tremblay et al. (2010), pour leur part, ont observé que la 

principale méthode d’alimentation était par forage, ce qui témoigne d’une alimentation 

d’insectes xylophages dans les profondeurs du substrat. Les grands arbres sont normalement 

plus susceptibles d'abriter une densité et une diversité plus élevées de coléoptères xylophages 
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(Saint-Germain et al. 2004; Azeria et al. 2012). Dufour-Pelletier et al. (2020) ont quant à eux 

constaté qu’à petite échelle, la probabilité de présence de nouvelles marques de recherche de 

nourriture était associée à des arbres de grande taille et récemment morts. Ce faisant, les pics 

montrent généralement une préférence pour les peuplements où le diamètre des chicots est 

grand, car une meilleure efficacité de la recherche de nourriture est obtenue grâce à des 

concentrations plus élevées d’insectes en un même endroit (Parker 1979). 

Contrairement à nos hypothèses, nos résultats n’ont pas montré d’effet de la surface 

terrière des chicots récents sur la sélection des habitats d’alimentation. Quoique les volumes 

en chicots récents étaient plus faibles dans les habitats en CPI, ils contenaient en moyenne 

51,0 m3/ha de bois mort (debout et au sol) dont 23,4 m3/ha (46%) de bois mort récent. Les 

valeurs minimales observées dans les domaines vitaux étaient de 39 m3/ha de bois mort total 

dont 17 m3/ha (43%) en bois mort récent, ce qui est semblable aux valeurs rapportées par 

Tremblay et al. (2009) dans un secteur à environ 260 km à l’ouest-sud-ouest de l’aire d’étude 

actuelle. En effet, Tremblay et al. (2009) rapportent que le Pic à dos noir sélectionne les 

habitats ayant au moins 35,6 m3/ha (4,1) de bois mort et en moyenne 15 m3/ha (42%) en 

chicots récents et tous les domaines vitaux des pics suivis durant notre étude comportent 

davantage de bois mort que ces valeurs. 

Les CPI, les très vieilles forêts et les vieilles forêts en transition ont comme point 

commun la présence de perturbations secondaires qui offrent un recrutement en bois mort 

récent. Actuellement, les résultats de la sélection de ratios pour ces types d’habitat sont non-

significatifs, probablement dû à la petite taille d’échantillon. Néanmoins, une tendance 

s’observe où ces habitats semblent davantage utilisés par rapport à leur disponibilité. D’une 

part, l’utilisation des CPI à cette échelle peut être associée à l’ouverture du couvert à la suite 
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de la récolte qui a vraisemblablement créé un apport de bois mort récent attrayant pour les 

activités de quête alimentaire du Pic à dos noir. Fenton et al. (2008) ont également constaté 

que les populations de Pic à dos noir et de Pic à dos rayé se sont maintenues un an après une 

intervention en CPI. Craig et al. (2019) suggèrent que ces deux espèces de pics peuvent 

bénéficier des perturbations à petite échelle, y compris celles associées à l’exploitation 

forestière, lorsqu’elles laissent des formes d’arbres morts et en dépérissement. D’autre part, 

l’ouverture du couvert forestier a pu faire augmenter la température moyenne dans le 

peuplement et ainsi favoriser une augmentation de l’activité des insectes xylophages. À ce 

propos, Bélanger Morin et al. (2012) ont constaté une augmentation de l’abondance/activité 

d’espèces xylophages après une récolte partielle en sapinière. Les CPI étudiées offrent en 

apparence des conditions favorables pour la quête alimentaire des pics. 

Il a été démontré précédemment que les très vieilles forêts n’ont pas d’influence lors 

de l’établissement des domaines vitaux des pics c’est-à-dire à l’échelle du paysage (tableau 7) 

(vraisemblablement en raison de leur sous-échantillonnage – voir ci-dessus). Or, cet habitat 

a tendance à être favorablement utilisé par rapport à leur disponibilité à l’échelle du domaine 

vital (figure 7), malgré qu’ils représentent en moyenne 6 ± 2% des habitats des domaines 

vitaux des pics. Ceci appuie une fois l’importance que jouent ces vieilles forêts pour la 

persistance des pics.  

Ensuite, les résultats démontrent que les vieilles forêts en initiation sont sous-utilisées 

voire évitées par le Pic à dos noir lors de la quête alimentaire (figure 7), malgré leur 

abondance dans l’aire d’étude (42%). Il semble que ces vieilles forêts sont moins 

intéressantes sur le plan écologique pour le Pic à dos noir. En effet, ces habitats présentent 

une grande densité en arbres vivants et des chicots de petite taille, ce qui peut témoigner 
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d’une faible présence des perturbations sur la structure du peuplement offrant un apport en 

bois mort restreint (Martin et al. 2021b). Martin et al. (2021b) suggèrent que la rupture du 

couvert est relativement récente dans ce type d’habitat et que le Pic à dos noir fréquente peu 

ces peuplements pour la recherche de nourriture.  

4.2.2 Habitat autour du nid 

Le DHP des chicots marchands est le paramètre qui a le plus expliqué la sélection de 

l’habitat autour du nid. D’autres chercheurs ont constaté que la sélection de l’habitat autour 

du nid était influencée positivement par un habitat d’alimentation à proximité du nid, c’est-

à-dire par la densité de chicots récents (Bonnot et al. 2009; Tremblay et al. 2015a) et 

négativement par la surface terrière des arbres vivants (Tremblay et al. 2015a), alors que 

l’effet du DHP moyen des chicots s’observe généralement lors de la sélection de l’arbre de 

nidification (Bonnot et al. 2009; Tremblay et al. 2015a; Craig et al. 2019; Stillman et al. 

2019). Tremblay et al. (2014) indiquent que la diminution d'habitat de recherche de 

nourriture de qualité, comme les vieilles forêts de conifères, pourrait entraîner une diminution 

du succès de nidification de l'espèce. Ils émettent l'hypothèse selon laquelle les parents ayant 

une plus grande quantité de vieilles forêts dans leur domaine vital pourraient chercher de la 

nourriture plus près de leur nid, ce qui augmenterait probablement l'approvisionnement en 

nourriture des oisillons. Un DHP moyen de chicots élevé peut également offrir des 

opportunités d’alimentation de qualité pour les pics autour du nid. En règle générale, les pics 

montrent une préférence pour les habitats où les arbres ont un diamètre substantiel, car cela 

favorise une recherche alimentaire plus efficace grâce à la concentration élevée d'insectes à 

un endroit donné (Parker 1979; Dufour-Pelletier et al. 2020).  
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Notre aire d’étude se situe en pessière à mousse, près de la limite nordique des forêts 

attribuables; les arbres présentent des diamètres plus petits en allant vers le nord de la forêt 

boréale (Saint-Germain et Krause 2008). À ces latitudes, le DHP moyen des arbres est donc 

plus petit et cette composante parait plus limitante pour l’habitat de nidification que 

d’alimentation. En effet, nous avons trouvé que la probabilité de sélection de l’habitat 

d’alimentation et de l’habitat autour du nid étaient dicté par le DHP moyen des chicots. Nos 

résultats témoignent de l’importance des arbres de grand diamètre pour la persistance du Pic 

à dos noir à ces latitudes et par extension la biodiversité. En effet, la récolte partielle pourrait 

avoir tendance à récolter des tiges de grand diamètre supplémentaire dans les bandes de forêts 

résiduelles afin d’augmenter la rentabilité du traitement sylvicole (Moore et al. 2012; Bose 

et al. 2013). Les tiges marchandes récoltées en forêt boréale sont généralement de petite taille 

et coûtent plus cher par unité à traiter : en forêt, en transport et dans les usines, que les grands 

arbres, un facteur qui influence inévitablement la faisabilité économique et l'application des 

coupes partielles dans la forêt boréale (Bose et al. 2013). Il peut donc y avoir une pression 

sélective plus forte pour les tiges de plus grand diamètre pour ce type de pratique sylvicole 

en forêt boréale que dans une forêt plus au sud.  

À la lumière de nos résultats, il semble que les habitats en CPI récentes sont des 

habitats favorables pour l’établissement d’un domaine vital de Pic à dos noir nicheur et pour 

les activités de quête alimentaire dans la mesure où ils maintiennent sur pied des arbres de 

grands diamètres (≥13,5 cm pour la quête alimentaire et ≥18,8 cm pour l’habitat autour du 

nid). Actuellement, nous observons un DHP d’arbres récoltés similaire au DHP des arbres 

résiduels. À long terme, la maturation du peuplement (accroissement du diamètre des arbres) 

et la mortalité graduelle des arbres de la première cohorte offriraient vraisemblablement de 
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meilleures opportunités d’alimentation pour le Pic à dos noir par le recrutement futur de gros 

chicots récemment morts et un approvisionnement continu de tous les stades de dégradation 

du bois mort si important pour maintenir la diversité animale associée à ces stades variés de 

dégradation des arbres (Drapeau et al. 2009b).  

4.3 Pics boréaux 

Cette étude n’a considéré que le Pic à dos noir comme espèce focale. Le Pic à dos 

rayé aurait également pu être considéré pour évaluer l’efficacité des CPI à conserver ou créer 

des attributs de vieilles forêts. Le Pic à dos rayé et le Pic à dos noir sont deux espèces 

associées aux attributs des vieilles forêts et sensibles aux effets de l’aménagement forestier 

en forêt boréale (Imbeau et al. 2001; Imbeau et Desrochers 2002a; Cadieux et Drapeau 2017). 

Cheveau (2015) identifie ces deux espèces de pic comme des espèces sensibles à 

l’aménagement forestier pour les domaines bioclimatiques boréaux. Une des retombées de 

notre étude est de se questionner sur les domaines bioclimatiques pour lesquels les deux 

espèces de pics boréaux peuvent agir à titre d’espèce sensible. En effet, le Pic à dos rayé 

semble être plus strictement associé à la pessière (Tremblay et al. 2020a) alors que le Pic à 

dos noir est davantage retrouvé dans une variété de forêts matures et vieilles de conifères 

variés tels que les sapinières, les pessières et même les pinèdes (Tremblay et al. 2020b). Le 

Pic à dos rayé est plus fortement associé aux vieilles forêts continues d’épinettes dans la forêt 

boréale de l’Est (Imbeau et Desrochers 2002b; Cadieux et Drapeau 2017). Dans les paysages 

forestiers fortement aménagés, la persistance de l’espèce demeure incertaine en raison de la 

raréfaction des vieilles pessières (Lamarre et Tremblay 2020). C’est pourquoi lors des 

travaux terrain, des données opportunistes sur le Pic à dos rayé ont été récoltées. Seulement 

4 Pics à dos rayé ont pu être suivis par télémétrie étant donné les limitations d’équipements 
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(émetteurs). Sur les 20 Pics à dos noir capturés, la nidification a été confirmée pour 10 d’entre 

eux (50%), alors que sur les 4 Pics à dos rayé capturés, 3 d’entre eux étaient nicheurs (75%), 

de même que l’un d’entre eux a niché à nouveau en 2022 dans le même habitat en CPI. Ainsi, 

beaucoup d’effort et de temps ont été mis sur le Pic à dos noir alors qu’une grande proportion 

ne semblait pas nicher, et peu d’efforts ont été mis sur le Pic à dos rayé alors qu’une grande 

proportion semblait être nicheuse.  

Également, lors des activités de captures, nous avons évalué sommairement 

l’abondance des deux espèces en diffusant des enregistrements sonores des deux espèces 

d’une façon non systématique. Sur 64 stations d’appel, le Pic à dos noir était présent sur 

11 stations d’appels (17,2%), alors que le Pic à dos rayé était présent sur 13 stations d’appels 

(20,3% dont l’une des stations où 5 Pics à dos rayé ont été observés). Bien que ces données 

aient été prises de manière opportuniste, cela suggère que le Pic à dos rayé est 

vraisemblablement plus abondant et pourrait nicher avec plus de succès que le Pic à dos noir 

dans la pessière à mousse.  

4.4 Limites de l’étude 

Les CPI sont des aménagements forestiers relativement récents et peu nombreux 

(1 000 ha/an pour les CPI par rapport à 14 500 ha/an pour la CPRS (Gouvernement du 

Québec 2018)) dans le paysage aménagé de la forêt boréale ce qui a limité le nombre de 

réplicas dans notre étude. Ainsi, il est prématuré de tirer des conclusions définitives sur la 

base d'une étude à court terme et constituée d’un d’échantillon restreint. La frontière nordique 

de l’aire de répartition du Pic à dos noir n’est pas réellement connue, car peu d’études ont 

documenté l’écologie de l’espèce à ces latitudes. Or, notre aire d’étude paraît se situer près 

de cette limite nordique, car il semble qu’une grande proportion de la population est non-
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nicheuse « vagabonde » ce qui pourrait expliquer le peu de Pics à dos noir retrouvés après la 

capture. À ces latitudes, le DHP moyen des arbres est plus petit et cette composante parait 

plus limitante pour l’habitat autour du nid que d’alimentation. Ainsi, cette limitation du 

diamètre des arbres pourrait expliquer la plus petite proportion de la population nicheuse à 

ces latitudes plus nordiques.  

Le peu de main-d’œuvre sur le terrain a limité la quantité de parcelles de végétation 

pouvant être réalisées par domaine vital ce qui a diminué la taille d’échantillon pour les 

analyses utilisant les attributs structuraux des peuplements. Aussi, la portée limitée des 

émetteurs, un relief accidenté combiné à un réseau restreint d’accès au territoire a rendu 

difficile le suivi d’individus loin des accès routiers. 

Le suivi des pics par télémétrie a été plus ardu que prévu et peu de points 

d’observation sur l’utilisation de l’habitat ont pu être obtenus lors du suivi au sol. D’une part, 

une partie des difficultés était liée au matériel lui-même. En 2021, 3 émetteurs ont vu leur 

antenne GPS et/ou télémétrique se briser empêchant le suivi des individus et/ou de 

l’acquisition des données GPS. Les émetteurs prenaient un point toutes les vingt minutes 

(annexe 1). L’intervalle de temps entre deux positions a été jugé adéquat pour l’obtention de 

positions spatialement indépendante, les individus nicheurs demeuraient rarement plus de 

cinq minutes à un même endroit. La difficulté du suivi des individus en forêt témoigne 

également que les pics ne demeuraient pas sur place longtemps.  

Les emplacements utilisés dans le domaine vital des pics devaient initialement 

correspondre aux observations d’alimentation lors du suivi télémétrique. Pour les raisons 

mentionnées plus haut, une méthode alternative a été déterminée durant la première saison 

de terrain en 2021 afin de déterminer les emplacements utilisés par les pics. La méthode 
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utilisée était basée sur l’hypothèse qu’un regroupement de points obtenus par les émetteurs 

à un endroit correspondait à un habitat où le pic s’alimentait. Cependant, le pic aurait 

également pu être en train de s’y reposer pour une certaine période. La programmation pour 

l’acquisition des points GPS n’a pas permis d’obtenir des regroupements de points toujours 

distincts. Les périodes d’acquisition de position GPS se sont reposées sur les intervalles de 

temps où les pics passent le plus de temps au nid. Tremblay et al. (2016) ont observé que les 

mâles passent généralement plus de temps au nid que les femelles. C’est pourquoi nous 

essayions de capturer les individus mâles. Les deux périodes couvertes par l’acquisition de 

point GPS automatique par les émetteurs étaient vers 8h et 15h ce qui correspond aux 

moments dans la journée où les mâles passent le plus longtemps au nid (environ 

120 secondes) (Tremblay et al. 2016). L’idée initiale était de faciliter la recherche des nids. 

Toutefois, cela a occasionné une grande quantité de points centrés sur l’emplacement du nid. 

Une fois ces points retirés pour l’analyse de regroupement de points, les clusters obtenus 

pour l’habitat utilisé n’étaient constitués que de très peu de points parfois distancés d’une 

dizaine de mètres (par exemple, cluster 1, 3 et 9 de la figure 9; annexe 2). Le point milieu 

était alors extrapolé. Un nombre de points GPS supérieurs aurait été préférable pour obtenir 

des regroupements de points plus fiables (plus de points par regroupements et une plus faible 

distance entre les points d’un même regroupement), mais un compromis a dû être fait entre 

l’acquisition des points GPS et la durée de vie des émetteurs. Une programmation alternative 

serait d’éviter les périodes où les pics sont le plus souvent au nid afin d’obtenir davantage de 

points dans le reste du domaine vital et possiblement de meilleurs clusters pour les zones 

d’alimentation. La programmation pourrait également éviter la période de couvaison afin de 

maximiser le nombre de points lorsque les jeunes sont éclos (moins de temps passé au nid 
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par les adultes et plus de temps pour la recherche de nourriture). Finalement, l’ordre 

déterminé pour sélectionner quels clusters utiliser était un ordre de sortie par défaut de 

l’analyse (voir figure 9; annexe 2). Cependant, le cluster 5 pouvait être un meilleur cluster 

que le cluster 1.  

Pour estimer la taille du domaine vital, il est recommandé que la relation entre la taille 

du domaine vital et le nombre de localisations atteint une asymptote et d’avoir au moins 

30 observations, idéalement 50 observations indépendantes (Seaman et al. 1999). La 

programmation des Pinpoints s’est donc reposée sur l’obtention d’au moins 50 positions 

indépendantes spatialement par individus lors de la période de nidification. L’asymptote a 

rarement été atteinte malgré un nombre de localisations suffisantes (98 ± 14 positions GPS) 

(Annexe 3). Néanmoins, l’asymptote semble avoir davantage été atteinte avec un MCP 

(90%). La méthode utilisée pour déterminer la taille des domaines vitaux pourrait être 

revisitée. Il est généralement recommandé de comparer plusieurs méthodes pour déterminer 

la taille des domaines vitaux (Laver et Kelly 2008).  

Enfin, la classification des vieilles forêts utilisées emploie une zone tampon de 100 m 

autour des chemins et cours d’eau. Leur proportion dans l’aire d’étude et dans le domaine 

vital des pics est considérable et amène un biais dans les analyses de sélection d’habitats. En 

effet, le fait d'avoir 100 m de zone tampon peut réduire de façon importante les pourcentages 

associés à chacun des types de vieilles forêts et ainsi amener un biais dans la sélection. Les 

habitats de vieilles forêts non attribuées représentent 19 ±4% des habitats dans les domaines 

vitaux. En réduisant la zone tampon autour des chemins forestiers, et des lacs et cours d’eau, 

la proportion de ces habitats de vieilles forêts dans les domaines vitaux diminuera, alors que 

les autres types de vieilles forêts pourraient voir leur proportion augmenter. D'autant plus, 
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les nids étaient généralement près des chemins forestiers (0,10 +/- 0,05 km), se faisant cette 

zone tampon impactait la plupart du temps les pourcentages d’habitats dans les domaines 

vitaux des pics. Une reclassification des vieilles forêts non attribuées vers un des trois types 

de vieilles forêts pourrait venir solidifier certaines tendances. 



 

 

 

 

5. CONCLUSION 

5.1 Retour sur la problématique 

Au cours du siècle dernier, l’exploitation forestière a fortement influencé la 

composition des peuplements forestiers boréaux, principalement en raison de l’utilisation 

généralisée de la coupe totale comme principal traitement sylvicole (Boucher et al. 2011; Cyr 

2011; Danneyrolles et al. 2019). Par conséquent, nous observons une homogénéisation des 

paysages forestiers et une réduction de la complexité de la structure interne des peuplements 

forestiers (Drapeau et al. 2009a; Drapeau et al. 2009b; Boucher et al. 2011; Boucher et al. 

2015; Boucher et al. 2017b; Vaillancourt et al. 2017; Löfroth 2023). L’homogénéisation 

favorisant la dominance de peuplement équiens et la simplification des structures forestières 

ont eu des répercussions sur de nombreuses espèces dépendant du cycle de dégradation du 

bois mort, des arbres de grand diamètre et des structures horizontales et verticales complexes 

(Kuuluvainen 2009). Par conséquence, nos pratiques sylvicoles fondées sur des systèmes 

d'aménagement équienne à courte révolution fondées principalement sur la CPRS (Gauthier 

et al., 2008; Drapeau et al. 2009a) ont considérablement réduit la proportion de forêts matures 

et vieilles qui assurent la résilience de ces paysages face aux incendies forestiers, la principale 

perturbation primaire en forêt boréale. La diminution de la résilience des forêts est un enjeu 

primordial dans un contexte de changements climatiques (Puettmann 2011; Franklin et al. 

2016).  

Les coupes partielles sont susceptibles de jouer un rôle de plus en plus important dans 

la gestion future de la forêt boréale (Bose et al. 2013; Montoro Girona et al. 2018; Paradis et 

al. 2019; Martin et al. 2022). Elles s’inscrivent dans une volonté de diversification des 
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traitements sylvicoles traditionnels (c.-à-d. les coupes totales). Cette diversification permet 

de créer une diversité d’habitats dans le paysage forestier ce qui favorise le maintien de la 

biodiversité, mais aussi de la résilience des forêts face aux incendies forestiers et accroît 

l’adaptabilité des écosystèmes forestiers aux conditions futures (Puettmann 2011; Montoro 

Girona et al. 2023b). Au cours des 20 dernières années, des études menées en forêts boréales 

canadiennes et européennes ont tenté de comprendre les effets des coupes partielles sur la 

biodiversité et le rendement des peuplements, et ont fait état de plusieurs bénéfices (Brais et 

al. 2004; Webb et al. 2008; Bescond et al. 2011). En outre, il a été démontré que les coupes 

partielles préservent des attributs d’habitat plus favorables pour divers organismes en 

maintenant certaines structures essentielles dans les peuplements résiduels (Kuuluvainen et 

Grenfell 2012; Fenton et al. 2013; Ruel et al. 2013; Moussaoui et al. 2016; Kim et al. 2021). 

De plus, la récolte partielle favorise la croissance des arbres résiduels (Thorpe et Thomas 

2007; Montoro Girona et al. 2016; Montoro Girona et al. 2017).  

5.2 Retour sur nos résultats 

Notre étude fournit de nouvelles informations quant à la contribution des coupes 

partielles sur le maintien de la biodiversité des vieilles forêts. Plus particulièrement, les CPI 

récentes étudiées soutiennent la nidification et l’alimentation du Pic à dos noir à court terme 

dans le domaine de la pessière à mousses. En effet, nos résultats rapportent que, dans notre 

aire d’étude, le Pic à dos noir sélectionne les peuplements forestiers en fonction du DHP 

moyen des chicots, et ce, autant pour son alimentation que lors de l’établissement de son nid 

dans une fenêtre de moins de 3 ans après la réalisation du traitement. La probabilité de 

sélection de l’habitat de nidification est plus contraignante au niveau du DHP moyen des 

chicots que la probabilité de sélection de l’habitat d’alimentation.  



60 

 

Pour des raisons logistiques et d’absence d’une abondance suffisante de CPI datant 

de plus de 5 ans, l’étude actuelle s’est concentrée sur des CPI récentes, soit de 3 ans et moins 

(2019 et 2021). Ainsi, les résultats rapportés ne peuvent pas être interprétés sur une échelle 

temporelle au-delà de ce délai. Il importe de poursuivre des études évaluant l’efficacité des 

CPI à préserver des attributs de vieilles forêts à moyen et long terme, afin de déterminer si 

ces aménagements peuvent être considérés comme des vieilles forêts jusqu’à la prochaine 

phase de récolte.  

Les CPI sont des aménagements relativement récents dans le paysage forestier de la 

pessière à mousse de l’est et les superficies traitées sont encore limitées. Cette circonstance 

a rendu difficile l’accès à un nombre élevé de réplicas et limite donc la portée de nos 

conclusions. Il apparaît nécessaire pour renforcer les résultats de poursuivre l’étude afin 

d’augmenter la taille de l’échantillon et potentiellement raffermir nos résultats ainsi que les 

tendances observées. Également, nous recommandons de bonifier les résultats par des études 

complémentaires. Par exemple, en évaluant l’abondance du Pic à dos noir dans les différents 

types de vieilles forêts et les habitats en CPI ou encore en évaluant un taux de survie 

quotidien. De telles études permettront de mieux se positionner quant au potentiel d’habitat 

pour le Pic à dos noir que peuvent fournir les CPI. 

 

5.3 Recommandations sylvicoles 

Basées sur les données et les analyses citées précédemment dans ce mémoire, nos 

recommandations sylvicoles suggèrent tout d'abord que, étant donné leur relative abondance 

dans le paysage et leur similitude structurale avec d'autres types de vieilles forêts, les CPI 

devraient être mises en œuvre dans les vieilles forêts en initiation. Nous soutenons 
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l’hypothèse que cette approche vise à simuler les perturbations secondaires modérées qui 

s'exercent naturellement dans les vieilles forêts en initiation, contribuant ainsi à façonner la 

structure complexe associée aux vieilles forêts en transition. Cependant, il est important de 

souligner que cette hypothèse demeure à être testée et validée, ce qui nécessiterait des 

recherches futures. 

De plus, pour préserver l'intérêt des espèces liées aux attributs de bois mort récent et 

aux vieilles forêts, il est impératif que les peuplements traités par CPI maintiennent un apport 

plus ou moins continu d'arbres morts et sénescents de diamètre moyen supérieur à 13,5 cm. 

En outre, lors de la récolte, il est vivement recommandé de préserver les chicots de grand 

diamètre, dépassant les 18,8 cm, pour maintenir des habitats adaptés à la nidification des pics. 

Enfin, nos travaux invitent à réfléchir à une révision des domaines bioclimatiques où 

le Pic à dos noir (sapinière à bouleau blanc) et le Pic à dos rayé (pessière noire à mousse) 

pourraient être considérés. Une étude similaire, axée sur le Pic à dos rayé en tant qu'espèce 

focale, pourrait permettre de consolider cette hypothèse et d'élargir nos connaissances sur 

l'adaptation des oiseaux aux différents types de forêts. 

 

 

 



 

 

 

 

ANNEXE 1 – PROGRAMMATION DES PINPOINTS 

TABLEAU 9 : Exemple de programmation d’un horaire de fonctionnement d’un émetteur PinPoint 

Année Type d’opération 
Date de lancement 

moyenne 
Date de fin moyenne Période journalière Durée Intervalle 

2021 Acquisition de positions GPS 

1er juin 2021 

1er juillet 2021 
6h40 à 8h 

12h40 à 14h 
1h20 20 minutes 

 Suivi télémétrique 28 juillet 2021 
7h à 10h 

13h à 16h 
3h 2 jours 

 Téléchargement des données 28 juillet 2021 
9h à 10h 

15h à 16h 
1h 2 jours 

2022 Acquisition de positions GPS 

5 juin 2022 29 juillet 2022 

6h40 à 8h 

12h40 à 14h 
1h20 20 minutes 

 Suivi télémétrique 

7h à 9h30 

10h à 12h30 

13h à 15h30 

2h30 2 jours 

 Téléchargement des données 

8h à 9h30  

11h à 12h30 

14h à 15h30 

1h30 2 jours 

 



 

 

 

 

ANNEXE 2 – MÉTHODE K-MEANS 

 

 

FIGURE 9 : Exemple de détermination du nombre de clusters optimal. La variance entre les groupes diminue 

rapidement lorsque K (nombre de clusters) augmente de 1 à 3, ralentit de 4 à 9 et diminue ensuite très lentement, 

voir se stabilise à partir de K=10. Le nombre de clusters optimal est de 10.  

 

 

FIGURE 10 : Exemple de la création des clusters. Les croix en rouge représentent le centroïde des clusters.  Les 

clusters sont sélectionnés validés, lorsque disponible, à l’aide des points obtenus lors du suivi télémétrique au 

sol. Ensuite, une analyse visuelle permet de sélectionner les meilleurs clusters. Par exemple, le cluster 8 

regroupe 6 points près les uns des autres alors que le cluster 2 ne regroupe que 2 points et le cluster 1 regroupe 

également 6 points, mais ils sont distancés rendant le centroïde moins représentatif de l’utilisation de l’habitat. 

 



 

 

 

 

ANNEXE 3 – BILAN DES DONNÉES GPS  

TABLEAU 10 : Superficie totale des domaines vitaux de Pics à dos noir (PIDN) nicheurs et le nombre 

de points GPS utilisé pour l’estimation de la superficie des domaines vitaux. La moyenne et erreur-type 

(se) des nombres de points GPS pour les deux méthodes d’acquisition est calculée à la dernière ligne du 

tableau. 

Année ID Superficie totale (ha) Nombre de points GPS 

émetteurs 

Nombre point 

GPS manuel 

2021 654 251,6 93 2 

655 55,7 71 4 

656 221,3 111 3 

44265 283,5 67 5 

44267 134,9 62 0 

2022 56188 146,1 152 4 

56190 177,8 152 5 

56191 162,7 117 2 

56194 175,4 139 12 

56195 NA 13 0 

Moyenne (SE)  98 (14) 3,8 (0,4) 



 

 

 

 

ANNEXE 4 – DONNÉES VOLUMÉTRIQUES DES ATTRIBUTS DE BOIS MORT PAR HABITAT 

TABLEAU 11 : Moyenne et écart-type (sd) du volume de bois mort, de chicots et de débris ligneux (m³/ha) total et récent (classe de décomposition 

4 et 5) selon le type d’habitats dans le domaine vital des Pics à dos noir nicheur. 

Habitat  Total Récent 

 Bois morts Débris ligneux Chicots Bois morts Débris ligneux Chicots 

CPI (N=22) 51,0 (24,0) 35,0 (18,8) 16,0 (11,7) 23,4 (11,2) 16,2 (11,3) 7,2 (6,7) 

CPRS (N=6) 42,2 (12,0) 35,7 (15,8) 6,5 (5,1) 21,6 (13,1) 18,8 (14,0) 2,8 (3,2) 

Dénudé humide (N=2) 16,4 (3,1) 9,5 (6,4) 6,9 (9,5) 12,0 (3,8) 7,1 (3,2) 5,0 (7,0) 

Dénudé sec (N=3) 47,9 (43,5) 30,1 (30,5) 17,8 (14,4) 11,2 (12,9) 4,1 (6,9) 7,1 (6,0) 

Vieilles forêts en initiation (N=10) 56,1 (32,8) 23,9 (17,5) 32,2 (23,9) 31,7 (21,4) 14,1 (13,8) 17,6 (16,0) 

Vieilles forêts en transition (N=20) 79,6 (36,6) 42,5 (24,5) 37,1 (20,6) 31,5 (21,5) 16,9 (15,2) 14,6 (12,7) 

Témoin non défini (N=5) 44,7 (14,5) 18,3 (10,9) 26,4 (9,1) 16,5 (12,5) 5,0 (8,31) 11,5 (6,6) 

Très vieilles forêts (N=12) 62,4 (35,1) 31,1 (17,6) 31,3 (26,6) 23,3 (23,6) 12,9 (16,4) 10,4 (10,0) 

       

Total (N=80) 58,5 (32,4) 33,1 (20,7) 25,4 (20,6) 25,1 (18,2) 14,4 (13,5) 10,7 (10,8) 

 



 

 

 

 

ANNEXE 5 – DONNÉES VOLUMÉTRIQUES DES ATTRIBUTS DE BOIS MORT PAR DOMAINE VITAL 

TABLEAU 12 : Moyenne et écart-type (sd) du volume en bois mort, de chicots et de débris ligneux (m³/ha) total et récent (classe de décomposition 4 

et 5) dans le domaine vital des Pics à dos noir nicheurs. 

ID 
Total Récent 

Bois morts Débris ligneux Chicots Bois morts Débris ligneux Chicots 

654 (N=10) 38,5 (15,5) 24,7 (16,2) 13,8 (7,4) 18,3 (9,4) 12,2 (7,4) 6,1 (4,8) 

655 (N=10) 41,8 (14,6) 29,5 (14,3) 12,3 (9,6) 20,2 (11,9) 13,3 (12,0) 6,9 (7,2) 

656 (N=10) 67,7 (51,4) 41,7 (35,1) 25,9 (18,1) 32,3 (20,4) 22,0 (18,2) 10,3 (7,4) 

4426 (N=10)5 76,3 (39,7) 33,2 (19,5) 43,1 (31,8) 28,3 (24,9) 13,3 (17,7) 15,1 (14,3) 

56188 (N=10) 77,3 (28,1) 38,3 (18,2) 39,0 (20,7) 39,4 (21,8) 19,4 (12,1) 19,9 (16,7) 

56190 (N=10) 59,7 (26,1) 38,9 (14,8) 20,8 (15,6) 18,6 (10,7) 13,7 (9,8) 4,9 (3,9) 

56191 (N=10) 39,7 (24,6) 19,8 (17,0) 19,8 (12,8) 11,6 (10,8) 3,56 (5,0) 8,1 (6,2) 

56194 (N=10) 66,9 (20,1) 38,7 (18,9) 28,1 (20,8) 32,4 (15,9) 17,8 (15,3) 14,6 (12,1) 

       

Total (N=80) 58,5 (32,4) 33,1 (20,7) 25,4 (20,6) 25,1 (18,2) 14,4 (13,5) 10,7 (10,8) 

 A B

 

C D 



 

 

 

 

ANNEXE 6 – RÉPARTITION DES TYPES DE VIEILLES FORÊTS 

DANS LES CPI 

TABLEAU 13 : Répartition des types de vieilles forêts dans les CPI avant récolte selon la carte écoforestière 

du quatrième décennal. La classe d’âge 120 sont des vieilles forêts équiennes âgées de 101 ans et plus; les VIN 

sont des vieilles forêts inéquiennes âgées de 81 ans et plus. Les densités « ouverts » (classes D : ≥ à 25% et 

< 40%) et les densités « fermés » (classe A, B et C : ≥ 40%) (Berger et al. 2015).  

Classe d’âge Densité 
Répartition dans les CPI (% de 

vieilles forêts avant récolte) 

120 
Fermé 40% 

Ouvert 39% 

VIN 
Fermé 16% 

Ouvert 6% 

 

TABLEAU 14 : Répartition des types de vieilles forêts dans les CPI avant récolte selon la classification des 

vieilles forêts de Martin et Valeria (2022) 

Étiquettes de lignes 
Répartition dans les CPI (% de 

vieilles forêts avant récolte) 

Vieille forêt en initiation 43% 

Vieille forêt en transition 40% 

Très vieille forêt 18% 
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