UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL

L’UTILISATION DES POTEAUX DE DISTRIBUTION D’ELECTRICITE PAR LES FOURMIS
CHARPENTIERES (GENRE : CAMPONOTUS)

MEMOIRE
PRESENTE
COMME EXIGENCE PARTIELLE

DE LA MAITRISE EN BIOLOGIE

PAR

JEREMIE PELLETIER

FEVRIER 2026



UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL
Service des bibliothéques

Avertissement

La diffusion de ce mémoire se fait dans le respect des droits de son auteur, qui a signé
le formulaire Autorisation de reproduire et de diffuser un travail de recherche de cycles
supérieurs (SDU-522 — Rév.12-2023). Cette autorisation stipule que «conformément a
l'article 11 du Réglement no 8 des études de cycles supérieurs, [I'auteur] concede a
I'Université du Québec a Montréal une licence non exclusive d’utilisation et de
publication de la totalité ou d’'une partie importante de [son] travail de recherche pour
des fins pédagogiques et non commerciales. Plus précisément, [I'auteur] autorise
I'Université du Québec a Montréal a reproduire, diffuser, préter, distribuer ou vendre des
copies de [son] travail de recherche a des fins non commerciales sur quelque support
que ce soit, y compris I'Internet. Cette licence et cette autorisation n’entrainent pas une
renonciation de [la] part [de l'auteur] a [ses] droits moraux ni a [ses] droits de propriété
intellectuelle. Sauf entente contraire, [I'auteur] conserve la liberté de diffuser et de
commercialiser ou non ce travail dont [il] posséde un exemplaire.»



REMERCIEMENTS

Je me sens extrémement privilégié d’avoir pu réaliser un projet de maitrise sur un sujet qui me passionne,
entouré de camarades bienveillants et stimulants, et soutenu de toutes parts par des personnes
d’expérience ayant a coeur ma réussite. J'ai eu la chance de construire ce projet dés ses fondations, selon
ma propre vision et avec une grande agentivité. Ce travail est le fruit d’'une collaboration précieuse entre
le laboratoire de Pierre Drapeau a 'UQAM, I'Insectarium de Montréal et Hydro-Québec, et rien de tout

cela n"aurait été possible sans I'appui de nombreuses personnes que je tiens a remercier chaleureusement.

Je souhaite d’abord exprimer ma profonde gratitude a mon directeur, Pierre Drapeau, pour I'opportunité
de travailler sur ce projet dans un environnement de laboratoire sain et enrichissant, avec un soutien
constant tout au long du parcours. Je remercie également Michel Saint-Germain, de I'Insectarium de
Montréal, pour sa précieuse contribution a la conception du projet et a sa révision, ainsi que Dominic
Ouellette, également de I'Insectarium, dont I'expertise en myrmécologie s’est révélée particulierement
utile aux premieres étapes du travail. Je souhaite aussi souligner I’aide d’Eleni Kolokotronis : ton soutien
fut indispensable lors des nombreuses sorties, ton sourire et ta bonne humeur ont grandement allégé les
longues journées de travail. Merci a Katherine Lapointe-Quesnel et Domitille Condrain-Morel, mes
vaillantes amies : nos encouragements mutuels ont sans aucun doute rendu cette aventure de maitrise
mille fois plus plaisante. Bravo a nous trois! Je remercie Julien Bilodeau-Colbert, Philippe Cadieux, Eve-Line
Bérubé Beaulieu et Laurianne Nault, camarades de laboratoire, pour les potlucks, I'ambiance plaisante et
le soutien constant tout au long de ces années. Je remercie également Alain Leduc pour les discussions
enrichissantes et I'aide apportée dans les analyses statistiques et en géomatique. Je souhaite également
remercier Danny Mastrocola, Oscar Henry Arroyo Fernandez et Stéphane Lapointe, ainsi qu’Hydro-Québec
en général, pour I'opportunité, I'acces aux données et la collaboration précieuse dans le cadre de ce projet.
Enfin, un merci tout particulier a Krystelle, ma conjointe, qui m’a soutenu avec patience, bienveillance et

constance tout au long de ce parcours.



AVANT-PROPOS

Ce mémoire comporte un chapitre rédigé sous forme d’article scientifique, destiné a étre soumis a une
revue scientifique révisée par les pairs. Mon directeur, Pierre Drapeau, ainsi que Michel Saint-Germain
seront inscrits comme coauteurs de cet article. Le projet présenté ici est le fruit d’'une collaboration entre
I’'Université du Québec a Montréal (UQAM), I'Insectarium de Montréal et Hydro-Québec. Il s’inscrit dans
le prolongement d’une entente initiale entre Hydro-Québec et le laboratoire de Pierre Drapeau, visant a
mieux comprendre les dommages causés par les pics sur les poteaux en bois. Cette collaboration a
progressivement mené a un intérét croissant pour une autre problématique connexe : la présence de
fourmis charpentiéres dans ces mémes structures. Hydro-Québec a fourni les données nécessaires a la
majorité des analyses réalisées dans le cadre de ce mémoire, auxquelles s’ajoutent les données de terrain
gue j'ai moi-méme récoltées afin de compléter et valider certains aspects du projet. Ce travail représente
ainsi une premiére étape vers le développement d’outils statistiques pouvant appuyer Hydro-Québec dans

la gestion proactive des fourmis charpentieres dans son réseau d’infrastructures.



TABLE DES MATIERES

REMERCIEMENTS ...oovuieviiectetcecte ettt ettt a et b s e s st ae s s s s s e s s s s et sasae s s s et s st sansesasassassnaessaneas i
AVANT-PROPOS........ovieeeieeetesseeteeesaesessese s sae s s s s et esass et s s et essss et sssse s sassssssse s sassesssses s st esassssesasaesasensessassasans i
LISTE DES FIGURES......cevevecteteeectetesetesssetesessesesassesesassesss st s s s s s ae s sasse s sassessse s sassessaesassssesenassesasaesesasaessanes vi
LISTE DES TABLEAUX ....cvovueevieeeeteeecteseeeeteseseetesssae s sasse s s s ss st s se s sassesssesessssesssssesnsesassssesesassesasessesanaesans vii
LISTE DES ABREVIATIONS, DES SIGLES ET DES ACRONYMIES........c.cvevieueeerereieeeaeaeeesesessaesesesesesesassesesesnas viii
RESUIME ...ttt ettt ettt a et et s a et ettt s s e e et et et et s asasa et et et es s sea st et e s s s asanaese st s nanantetesasas ix
INTRODUCTION ...ocvviieieeecectetete ettt e e s et et s s aesese st et essesese s et et s ssasseses et s sssstesesesessanassesesesnssssassesesanans 1

CHAPITRE 1 CARPENTER ANT USE OF WOODEN UTILITY POLES: INSIGHTS FROM INTEGRATING LARGE
SCALE INSPECTIONS OF HYDRO UTILITY COMPANIES AND FINE SCALE ENTOMOLOGICAL FIELD

INVESTIGATIONS ..ttt e ettt ee e e e e e et e ta e eeeeeeeae e bab e s eeeeeaaas s e seeeaaaesssaansaeeassenssnnnanseeesenssnnn 13
O R 1 o 1 =Y ox RSP 14
02 1 4 e To [N o1 { [ o USSR TR 15
1.3 Materials and MELNOAS .....ccocuiiiiicie e e e e e e st e e e e b ee e e e b eee e e nnnees 17
1.3.1 Study area and sampPling STrateZY......cccccvieiiiiiie ettt e et e e e et e e e e rae e e e arae e e e nres 17
1.3.2 Data COIBCHION ettt sttt e st e bt e st e e s bt e e sabeesbaeesabeesbaeesabeens 18
1.3.3  StatistiCal @NAlYSIS .uvveeieeiiee e e e e e e e e b e e e e earees 20
1.3.3.1 Boosted regression tree analysis ... e 20
1.3.3.2  Kaplan-Meier survival @analysis.........ccccueiiiiiiiiiiiiee ettt 21
L4 RESUIES ettt ettt ettt ettt ettt e sab e s bt e s bt e e s a b e e s bt e e s a b e e s be e e ea b e e sabee e bt e e s abee e bt e e nabeesnaeesabeeeates 22
1.4.1 Hydro-Québec inspection data validation ..........ccccueiieiiiie e 22
1.4.2  COrrelation @NalYSiS.....cccuueeeeciieeeeciiie e ettt e e ectte e e eetre e e e e tte e e e s abeeeeebteeesenbaeesanteeeeesabeeaeennreeeeennrens 22
1.4.3  Hydro data BRT MOAEIS ....oceeeiiiieeieie ettt ettt e et e e et ee e e et e e e e e nbaea e entaeeeennnes 22
1.4.3.1 Model performance COMPAriSONS .........eiieiiiiieeeiiieeeeciiee e eecee e eerrre e e e eree e e e eabeeesesabeeeeeenseeeeenasens 22
1.4.3.2  Main MOAEI FESUILS ....eveiiiiiiiee ettt ettt ettt e s e st sabe e s bt e e sabeesabeessabeesabaeesaseens 22
1.4.3.3 Assessing the complementarity of age and degradation ..........ccccceevviiiiiinciiee e, 23
1.4.3.4  MiINIMal MOAEL..ccuuiiiiiiiiiiiie ettt e sttt e sab e e s bt e e sabeesbaeesabeesabeeesareenns 23
144 SUIVIVAL CUNVE ..ottt ettt sttt ettt et e s ettt e e s te e s bbe e sabaesbbeesabeesabaeesabeesabaessteesabaeensseanns 24
1.4.5 Field data MoOdel FESUIS..........uiii i e e s e e e e e eab e e e e aees 24
LS DiSCUSSION ..ttt ann 25
1.5.1  INSPECLION QCCUTACY oiiiieiieiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaae s 25
1.5.2  PrediCtiVe MOTEIS ....ooii ettt e e e s b e e s e e s s e e s s b e e e e e b eeesenares 26
1.5.3 Management implications for inspection protoCcols..........ccccvieeeeciiieicciiiee e 30
B S 0= =T T Vot S 31
A ST (U [ TR [ Lo IR =1 o =TSSR 35



(60 ]V I ] [\ PSSP
ANNEXE A Identified Camponotus species and their observed frequencies during field surveys...............

REFERENCES CITEES DANS L'INTRODUCTION ET LA CONCLUSION GENERALE .....veeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene



LISTE DES FIGURES

Figure 1.1 : Correlation matrix of predictor variables used in the main BRT model (Hydro dataset). Pairwise
Pearson correlation coefficients are shown in each cell. The color scale corresponds to the strength
and direction of the correlation (red = positive correlation, blue = negative correlation). Darker or
more saturated colors indicate stronger relationships. This matrix informed the selection of variables
by highlighting potential MUItICOINEATILY. ....ccoiiiieeicee e e 35

Figure 1.2 : Partial dependence plots and variable importance for the main BRT model. The partial
dependence plots illustrate how each predictor; contagion index, pole head degradation, surface
degradation, pole age, circumference, and landscape, affects the odds ratio for carpenter ant
infestation when other variables are held at their average values. The percentage next to each
subgraph title show the relative importance of each predictor to the model..........cccceeeeeennnnnneen.n. 36

Figure 1.3: Partial dependence plots and variable importance for the BRT model excluding pole
degradation variables. The partial dependence plots illustrate how each predictor; contagion index,
pole age, circumference, and landscape, affects the odds ratio for carpenter ant infestation when
other variables are held at their average values. The percentage next to each sub-graph title shows
the relative importance of each predictor to the model. .........ccvviiiiiiiiiciii e 37

Figure 1.4: Partial dependence plots and variable importance for the BRT model excluding pole age. The
partial dependence plots illustrate how the remaining predictors; contagion index, pole head
degradation, surface degradation, circumference, and landscape, affect the odds ratio for carpenter
ant infestation when other variables are held at their average values. The percentage next to each
subgraph title shows the relative importance of each predictor to the model. ..........ccoveeeennneennns 38

Figure 1.5: Partial dependence plots and variable importance for the minimal BRT model (pole age and
circumference only). The partial dependence plots illustrate how pole age and pole circumference
each affect the odds ratio for carpenter ant infestation when the other variable is held at its average
value. The percentage next to each subgraph title shows the relative importance of each predictor
T TNE MOTEL. ettt ettt e st e e s bt e s bt e e sbbeesabeeesabeesabeesbaeesabeeenns 38

Figure 1.6: Kaplan—Meier survival curves comparing time-to-infestation for utility poles across six
landscape categories. Each curve represents the survival probability (i.e., probability that a pole
remains uninfested) as a function of pole age for poles in agricultural, uninhabited forest, inhabited
forest, wooded rural, urban, and dense urban settings. The log-rank test confirmed a significant
difference among landscapes (p < 0.0001). Dense urban poles show the slowest drop in survival,
while poles in uninhabited forests exhibit the most rapid decline. ........ccccveeveiieeiiiiieei e, 39

Figure 1.7: Partial dependence plots and variable importance for the BRT model using field collected data,
including sun exposure and ground cover variables. The partial dependence plots illustrate how each
predictor; pole age, circumference, sun exposure, pole head degradation, surface degradation, and
vegetation indices, affects the odds ratio for carpenter ant infestation when other variables are held
at their average values. The percentage next to each subgraph title shows the relative importance of
each predictor iNthe MOMEL ... e e e e e e sanrreeeeeas 40

Vi



LISTE DES TABLEAUX

Table 1.1 Validation outcomes for Hydro QUEDbEC’S reports.......ccuveeeiciieeeciiiee e e 40

Table 1.2 : Performance metrics for the boosted regression trees models made from Hydro’s data. The
main model with all 6 predictors, the model excluding both degradation indicators, the model
excluding age and the minimal model with only age and circumference as predictors.................... 41

Table 1.3 : Performance metrics for the boosted regression trees model made from the field collected data,
With @ll the PrediCtors. oo e e e e st e e e e sabae e e ssnbaeeesansaeeeeas 41

Vii



LISTE DES ABREVIATIONS, DES SIGLES ET DES ACRONYMES

DHP : Diametre a hauteur de poitrine
BRT : Boosted Regression Tree
AUC : Area Under the Curve

CV : Cross validation

viii



RESUME

Nous avons étudié |'utilisation des poteaux de distribution d’électricité en bois par les colonies de fourmis
charpentieres (Camponotus spp.) afin de mieux comprendre les facteurs écologiques, structurels et
spatiaux influencant leur présence, une problématique posant des défis économiques et opérationnels
importants. En combinant un vaste jeu de données issues des inspections réalisées par Hydro-Québec sur
son réseau de poteaux de distribution d’électricité a des inventaires entomologiques détaillés réalisés sur
le terrain, nous avons identifié les déterminants clés de I'occupation des poteaux par ces fourmis a trois
échelles spatiales : celle du poteau, celle de I'environnement immédiat aux poteaux et celle du paysage.
Nous avons d’abord validé les données d’inspection d’Hydro-Québec par des contrbles sur 95 poteaux,
révélant un taux élevé de vrais positifs (93,3 %), mais également un taux notable de faux négatifs (31,3 %),
probablement lié aux traitements insectifuges rapides qui masquent parfois les signes actifs avant
réinspection. Nos modeles d'arbres de régression amplifiés (BRT) appliqués a I'échelle provinciale
montrent que I'dge, la circonférence et la dégradation structurelle des poteaux sont les facteurs
prédominants influencant leur occupation par les fourmis. L'indice de contagion, indiquant le
regroupement spatial des occupations le long de lignes de distribution de poteaux, ressort également
comme un facteur explicatif important, démontrant une tendance marquée des colonies a se regrouper
spatialement. Nos analyses de survie de Kaplan-Meier révelent des différences significatives dans la vitesse
d’occupation selon le type de paysage, avec une colonisation plus rapide dans les zones forestiéres
inhabitées et agricoles par rapport aux zones urbaines denses. Un modele parcimonieux, intégrant
seulement I’age et la circonférence des poteaux, montre toujours une capacité prévisionnelle raisonnable,
bien que diminuée par rapport au modele complet. Finalement, nos observations terrain indiquent que
I’exposition au soleil influence également significativement la probabilité d'occupation, alors que les
variables liées au couvert du sol adjacent aux poteaux sont moins concluantes. Nos résultats offrent ainsi
une base solide pour identifier les poteaux a risque élevé en combinant les caractéristiques structurelles
et les effets de regroupement spatial, ce qui pourra servir au développement d'outils de prévision et
d'intervention pour les gestionnaires d'infrastructures de services publics quant aux risques de dommages
causés par les fourmis charpentieres.

Mots clés : Fourmis charpentieres, poteaux de distribution d’électricité, dégradation structurelle, sélection
d'habitats, modeles de colonisation, arbres de régression amplifiés (BRT), regroupement spatial, données
d’inspection, lutte contre les insectes nuisibles, écologie du paysage, microhabitats, insectes nichant dans

le bois, modélisation prévisionnelle



INTRODUCTION

Problématique

Les arthropodes imposent leur présence dans les activités et constructions humaines depuis le début de
I’histoire écrite (Mclntyre, 2000). L'un des cas les plus répandus d’association entre les batiments et les
insectes est celui des fourmis charpentiéres (Ordre: Hymenoptera, Famille: Formicidae, Genre:
Camponotus spp. Mayr, 1861). Ces fourmis sont bien connues comme nuisance dans les structures de bois
un peu partout sur la planéte et particulierement en Amérique du Nord. Elles sont considérées par les
exterminateurs nord-américains comme I'un des plus importants ravageurs économiques en milieu urbain
et sont, au Canada, I'insecte causant le plus de dommage aux structures de bois (Hansen et Klotz, 2005).
L'impact économique des dommages par les fourmis ne se limite pas qu’aux batiments. D’autres cas
notables sont, par exemple, la diminution du volume de bois récolté par I'industrie forestiere (Hansen et
Klotz, 2005 ; Sanders, 1964) et les dommages aux infrastructures de transport et de télécommunications

(Hansen et Klotz, 2005).

Les poteaux de distribution d’électricité et de télécommunication sont des structures de bois exposées
aux éléments trés similaires aux arbres morts sur pied en forét, ils sont donc souvent attaqués par les
mémes utilisateurs que le bois mort naturel. Les fourmis excavent le bois pour y établir leurs colonies, ce
qui peut mener a des dommages structuraux et accélérer la dégradation du bois en augmentant
I'infiltration d’eau et en créant des conditions favorables au développement d’organismes décomposeurs
(Fowler et Parrish, 1982 ; Sanders, 1964 ; Shields et al., 2000). Au Québec, en plus des fourmis
charpentiéres, les oiseaux de la famille des Picidés, notamment le Grand Pic (Dryocopus pileatus Linnaeus,
1758) et le Pic flamboyant (Colaptes auratus Linnaeus, 1758) sont connus pour causer des dommages
importants aux poteaux de distribution d’électricité (Cadieux et al., en préparation). Les pics causent des
dommages en creusant pour s’alimenter sur des insectes saproxyliques et en excavant leurs cavités de
nidification, comme ils le font avec le bois naturel (Bevanger, 1997 ; Harness et Walters, 2005). De plus, le
Grand Pic s’alimente en grande partie de fourmis charpentieres (Beckwith et Bull, 1985 ; Bull et Peterson,
1986 ; Dater, 1953 ; Hoyt, 1957 ; Raley et Aubry, 2006 ; Sanders, 1964), attribuant un probleme double
aux fourmis, qui infligent des dommages par I'excavation de leurs colonies et qui attirent les Grands Pics
creusant eux-mémes pour s’alimenter. L'existence des dommages de fourmis sur les poteaux de

distribution d’électricité et de télécommunication est documentée depuis plus d’un siécle (Snyder, 1911).



Une étude a estimé que les co(its annuels associés a ces dommages se situaient entre 4 et 11 millions de
dollars US par année en 2000 pour la principale compagnie de distribution d’électricité dans I’état de New
York aux Etats-Unis, exposant I"lampleur que peuvent atteindre ces dommages (Shields et al., 2000). Au
Québec, les colits en inspections, entretien et remplacements des poteaux a |'échelle de la province sont
importants, considérant que le nombre de poteaux en bois s’éléve a environ 2 500 000 (Hydro-Québec,
2022) et que I'on retrouve des fourmis charpentiéres sur I’'ensemble du territoire couvert par les poteaux

(GBIF, 2023).

La plupart des recherches portant sur I'emplacement des colonies de fourmis charpentiéres se sont soit
concentrées sur de petites aires pour décrire I'organisation des colonies dans un milieu donné, soit ont
été menées dans des régions trés différentes du Québec en termes de conditions climatiques, de faune et
de flore, ou s’appuyaient sur un échantillonnage trop faible pour permettre une modélisation pertinente
(Buczkowski, 2011 ; Chen et al., 2002 ; Fowler et Parrish, 1982 ; Higgins et al., 2017 ; King et al., 2018 ;
Oswalt, 2007 ; Sanders, 1964, 1970). De plus, la plupart de ces études se sont penchées sur la sélection
d’habitats et la distribution des fourmis en milieu naturel, ce qui ne répond pas aux mémes questions que
celles concernant l'utilisation des poteaux spécifiquement. La seule étude s’étant penchée précisément
sur l'utilisation des poteaux par les fourmis est celle de Shields et al. réalisée en 2000 purement a 'aide
des données d’inspections des poteaux d’une compagnie de distribution d’électricité des états de New
York et de Pennsylvanie aux Etats-Unis. Elle ne prend pas en compte que les caractéristiques mémes des
poteaux et n’intégre pas des facteurs de I'environnement adjacent ou du contexte du paysage. Etant
donné le peu d'information précise disponible sur les especes ciblées par notre étude, en particulier au
Québec, nous adoptons donc dans cette revue de littérature une approche progressive en présentant
d’abord les connaissances générales sur les fourmis, puis celles spécifiques au genre Camponotus, avant
de nous attarder aux espéces d’intérét. Cette structuration permet de poser des hypothéses éclairées
malgré les lacunes dans la littérature régionale, en nous appuyant sur les connaissances les plus

pertinentes disponibles.

L'intérét économique clair et le manque d’études portant sur la colonisation des poteaux de bois des
infrastructures publiques de distribution d’électricité et de télécommunication mettent en évidence
I'importance d’avoir une meilleure compréhension de ['utilisation des poteaux par les fourmis
charpentieres au Québec. Déterminer les caractéristiques du poteau et du milieu proximal des poteaux

pour prévoir leur utilisation permettrait de mieux déployer les efforts d’inspections et de prévention aux



endroits les plus susceptibles de voir des poteaux colonisés par les fourmis, ce qui faciliterait la détection
et I'élimination des colonies plus rapidement pour diminuer le nombre de poteaux devant étre remplacés.
Dans le méme ordre d’idées, une meilleure compréhension de ces caractéristiques permettrait d’identifier
les criteres qui permettent I'entrée des fourmis dans les poteaux, ce qui aiderait au développement de
méthodes de prévention et de traitement. Au-dela de ces retombées pratiques, notre étude vise a
contribuer a mieux comprendre I'écologie des fourmis charpentieres en contexte anthropisé. Il s’agit de
la premiere étude au Québec analysant les patrons de nidification de Camponotus spp. dans les
infrastructures humaines en combinant des données d’inventaires d’inspection des poteaux réalisés par
les industries responsables des infrastructures de distribution de services publics et des inventaires

guantitatifs spécifiques aux colonies de fourmis faites par des entomologistes professionnels.

Les fourmis charpentiéres du Québec

L'importance écologique énorme des fourmis sur la planéte est indéniable, avec une biomasse totale
excédant celle de tous les mammiféres et oiseaux sauvages réunis (Schultheiss et al., 2022) et une diversité
dépassant 15 000 especes (Bolton, 2022), elles sont considérées comme des superorganismes qui
dominent la majorité des écosystemes ou elles se retrouvent. Elles interagissent avec les autres
organismes naturels d’une panoplie de fagons: prédation, défoliation, dispersion des graines, de
nombreuses relations de mutualisme, de parasitisme et de coévolution (Lach et al., 2009 ; Moreau et Bell,
2013). Elles ont également un impact important sur les humains, non seulement en tant que ravageurs en
milieu agricole et dans les structures de bois (Hansen et Klotz, 2005 ; Moreau et Bell, 2013 ; Rust et Su,
2012), mais aussi en tant qu'agents de lutte biologique efficaces contre divers insectes nuisibles,
notamment dans les cultures tropicales (Offenberg, 2015 ; Van Mele et Vayssieres, 2007). D’autres, au
contraire, rendent de précieux services écosystémiques, notamment en contribuant a la filtration de I'eau,
a I’aération et a la conservation des sols (Agosti et al., 2000 ; Holldobler et al., 1990 ; Sanford et al., 2009).
Parmi les fourmis, le genre Camponotus est le deuxieme plus diversifié avec plus de 1000 espéces sur la
planéte (Bolton, 2022 ; Brady et al., 2000 ; Holldobler et al., 1990), dont plus de 50 sont retrouvées au
Canada et aux Etats-Unis (Bolton, 1995). Elles sont, dans les écosystémes hémiboréaux, I'un des
organismes les plus abondants dans le bois mort et elles sont souvent parmi les premiers arthropodes a
entamer la décomposition du bois (King et al., 2018). Les espéces de Camponotus retrouvées au Québec
sont Camponotus pennsylvanicus, Camponotus herculeanus, Camponotus novaeboracensis, Camponotus

nearcticus, Camponotus caryae et Camponotus americanus (Hansen et Klotz, 2005). C. pennsylvanicus est



la plus commune dans I'est des Etats-Unis et du Canada (Wheeler, 1910) et celle qui est le plus souvent
trouvée dans les structures de bois dans cette région (Hansen et Klotz, 2005 ; Vander et al., 1990). Elle est
généralement reconnue comme étant l'une des fourmis charpentiéres avec la plus grande importance
économique et écologique, étant tres répandue et souvent présente dans les infrastructures anthropiques
(Buczkowski, 2011 ; Fowler, 1986 ; Hansen et Klotz, 2005 ; Wheeler, 1910). C. novaeborancensis est
fréquemment retrouvée au nord des Etats-Unis et au Canada, sur toute la longitude du continent et
s’établit parfois dans les structures humaines (Hansen et Klotz, 2005). L'aire de répartition de C
herculeanus est également trés vaste, s’étendant beaucoup plus loin au Nord que les autres espéeces. Elle
est une peste commune dans les structures (Hansen et Klotz, 2005 ; Vander et al., 1990). C. nearcticus est
également assez commune, avec une aire de répartition s’étendant sur tout le sud du canada et la majorité
des Etats-Unis (Mackay et Mackay, 2002). Elle forme des colonies relativement petites, avec quelques
centaines d’individus seulement. Elle pose donc une moins grosse menace structurelle, mais elle reste
fréguemment rencontrée. Elle est généralement plus arboricole et se tient donc en hauteur (Mackay et
Mackay, 2002). Pour ce qui est de C.caryae, elle est retrouvée dans I'est de ’Amérique du Nord, mais
représente un enjeu moins important au niveau des dommages aux structures, puisqu’elle forme de
petites colonies de moins de 1000 individus seulement. C.americanus n’a été observé que quelquefois
prés de la frontiére américaine, elle n’est donc pas tres présente au Québec pour le moment (Hansen et
Klotz, 2005). Les espéces concernées par notre étude sont principalement C.pennsylvanicus,
C.novaeboracensis, C.herculeanus et C.nearcticus, car les autres sont plut6t rares dans le contexte des

poteaux.

Ecologie des fourmis charpentiéres

Les fourmis sont des insectes eusociaux, c’est-a-dire qu’elles vivent en colonies organisées en castes
reproductives et non reproductives coopérant pour élever le couvain ( les ceufs, les larves, les nymphes)
avec un chevauchement de multiples générations (Holldobler et al., 1990). Chez les espéces d’intérét pour
la présente étude, les colonies sont monogynes la plupart du temps (Akre et al., 1994), ce qui veut dire
gu’elles n’ont qu’une seule reine pondeuse dans la colonie, contrairement aux espéeces polygynes qui en
ont plusieurs (Holldobler et al., 1990). Les castes retrouvées chez ces especes sont les ouvrieres, la reine
et les males (Sanders, 1964). Les ouvrieres sont infertiles et accomplissent la majorité des fonctions de la
colonie, comme s’occuper du couvain, récolter la nourriture et la défense de la colonie. Les ouvriéres

varient de facon continue en forme et en taille : allant des minors, plus petites, aux majors, plus grandes.



La reine est, chez les espéeces monogynes, le seul individu reproducteur actif au sein de la colonie et la
ponte est son unique réle. Les individus reproducteurs de seconde génération, c’est-a-dire les reines non
fécondées et les males, ne contribuent généralement pas aux taches de la colonie et ne font qu’attendre
le moment opportun pour former un essaim reproductif pour s’accoupler et fonder de nouvelles colonies

(Sanders, 1964).

La principale source d’alimentation des fourmis a I’étude provient de leurs relations trophobiotiques avec
des insectes dont le miellat est récolté par les ouvriéres sur des colonies de pucerons ou de cochenilles
protégées et maintenues par les ouvrieres sur les tiges, feuilles et racines de diverses plantes et arbres
(Fowler et Roberts, 1980 ; Hansen et Klotz, 2005 ; Sanders, 1964, 1970, 1972 ; Vander Meer, 2019). Elles
s’alimentent également d’exsudat de plantes, d’arthropodes gu’elles chassent ou trouvent mort et sur des

carcasses de vertébrés (Ayre, 1963 ; Hansen et Klotz, 2005 ; Sanders, 1964 ; Vander Meer, 2019).

La reproduction chez les fourmis commence par la production d’individus ailés par les colonies matures
qui sont éventuellement relachées pour former des essaims appelés vols nuptiaux ou I'accouplement a
lieu (Holldobler et al., 1990). Chez le genre Camponotus, ces vols ont généralement lieu au printemps,
mais peuvent avoir lieu jusqu’en septembre selon I'espéce (Hansen et Klotz, 2005) et sont déclenchés
selon la photopériode, la température et ’humidité, ce qui synchronise le relachement des ailés de
multiples colonies d’une région pour maximiser le mélange des génes (Hansen et Klotz, 2005). L'age a
partir duquel les colonies produisent des ailés n’est pas bien connu et peut varier selon la région en
fonction de la vitesse de développement des colonies, les estimations vont de 3 a 10 ans (Hansen et Klotz,
2005, 2005 ; Vander Meer, 2019). Aprés les vols nuptiaux, les reines nouvellement fécondées vont atterrir
au sol et chercher des sites pour débuter de nouvelles colonies (Hansen et Klotz, 2005). Elles fondent
généralement leurs colonies a I'intérieur de blessures d’arbres vivants, dans les interstices de bois mort,
dans le sol, sous des pierres ou dans du bois (structurel ou naturel) endommagé par I’humidité (Hansen et
Klotz, 2005 ; Vander Meer, 2019). La reine adopte une stratégie de fondation claustrale, elle va donc
s’isoler dans une chambre ou elle va pondre les ceufs qui vont devenir les premieres ouvrieres qu’elle va
nourrir a I'aide d’ceufs infertiles en métabolisant ses muscles de vol et des tissus adipeux (Hansen et Klotz,
2005). Pour les premiéres années, le développement des colonies est lent, atteignant rarement plus de
100 ouvriéres aprés deux ans (Cannon, 1990 ; Hansen et Akre, 1985 ; Hansen et Klotz, 2005). Il n’y a pas

de consensus précis sur la taille qu’atteignent les colonies des especes a I'étude, mais les estimations



tournent entre 3000 et 12000 individus selon I'espéce (Hansen et Klotz, 2005 ; Sanders, 1964, 1970) avec

une longévité des reines variant de 7 a 21 ans (Hélldobler et al., 1990).

Une caractéristique importante des espéces a I'étude est la polydomie, c’est-a-dire la présence de
multiples nids appartenant a une seule colonie (Buczkowski, 2011 ; Debout et al., 2007). Le nid abritant la
reine est appelé nid a couvain et les nids secondaires, sont appelés nids satellites. Chez certaines especes,
la polydomie peut étre saisonniére (Buczkowski et Bennet, 2008) ou variable selon certaines
caractéristiques de lI'environnement, comme l'urbanisation (Buczkowski, 2010, 2011). De multiples
explications pour I'établissement de nids satellites sont proposées dans la littérature; la recherche de
facteurs biotiques et abiotiques idéaux au développement du couvain (Buczkowski, 2011 ; Hansen et Akre,
1985 ; Hansen et Klotz, 2005), I'élargissement du territoire de la colonie (Buczkowski, 2011), comme
stratégie de recherche de nourriture ou en lien avec un conflit entre la reine et les ouvrieres (Backus, 1993).
Pour ce qui est du nombre de nids et de la distance entre les nids, les chiffres disponibles dans la littérature
varient considérablement ou ne sont tout simplement pas disponibles pour certaines espéces, indiquant
une possible variation du taux de polydomie selon le milieu et aussi simplement un manque d’études
portant sur ce sujet. Buczkowski (2011) a observé des nids satellites a des distances variant de 1 a 34
meétres du nid a couvain et jusqu’a 4 nids par colonie chez C. pennsylvanicus en Indiana aux Etats-Unis.
Sanders (1970) a observé des territoires de 50 a 830m? chez C. herculeanus et de 530m? pour la colonie

de C. novaeboracensis qu’il a documenté au Nouveau-Brunswick.

La sélection du site de nidification chez les fourmis peut étre faite soit par une reine fondatrice
nouvellement fécondée au moment de former la colonie (Heinze, 1993 ; Higgins et al., 2017 ; Wilson et
Hunt Jr., 1966), soit par une colonie mature qui déménage (Holldobler et al., 1990) ou lors de
I’établissement d’un nid satellite (Hansen et Akre, 1985 ; Hansen et Klotz, 2005). Les colonies peuvent
déménager pour une panoplie de raisons, tel qu’énoncé par Buczkowski (2011) : prédation (Dahbi et al.,
2008 ; Droual, 1984 ; McGlynn et al., 2004 ; Yamaguchi, 1992), conditions environnementales défavorables
(Gibb et Hochuli, 2003 ; Yamaguchi, 1992), accés aux ressources alimentaires (Holway et Case, 2000 ;
McGlynn et al., 2004), surpopulation (Buczkowski et Bennett, 2009 ; Gobin et al., 1997) et possiblement
pour d’autres facteurs comme la dégradation du site de nidification, la découverte d’'un meilleur site et la
saison (Buczkowski, 2011). Les critéres de sélection ne sont pas nécessairement les mémes lors de ces
différents scénarios, considérant qu’une reine fondatrice n’a pas les mémes besoins qu’une colonie

mature et qu’une colonie qui sélectionne collectivement un site n’a pas les mémes informations qu’une



reine seule (Mallon et al., 2001). Aussi chez les fourmis charpentieres, les nids satellites ont tendance a
étre établis a des endroits plus chauds, secs et en hauteur que les nids a couvains (Hansen et Klotz, 2005).
De plus, considérant que les colonies doivent se développer durant plusieurs années avant de se
reproduire, seuls les sites propices a la survie de la colonie sur le long terme vont abriter des colonies
matures; plusieurs reines s’établissent dans une panoplie de sites différents, mais seulement certaines
vont survire assez longtemps pour fonder une colonie qui va croitre et éventuellement devenir mature

(Heinze et Tsuji, 1995 ; Tsuji et Tsuji, 1996).

Plusieurs caractéristiques biotiques et abiotiques de I'environnement influencent la sélection d’habitats
des fourmis en général et des fourmis charpentieres. Toutefois, relativement peu d’études se sont
penchées sur les espéces a I'étude dans notre région. La température et I'humidité sont généralement
considérées comme les facteurs les plus importants a I’échelle de la colonie et du milieu (Hansen et Klotz,
2005 ; Higgins et al., 2017 ; Robinson et Debinski, 2008). La température et I'humidité sont
subséquemment corrélées a d’autres facteurs, notamment le climat qui, a grande échelle, influence la
distribution de nombreuses espéces (King et al., 2018 ; Prather et al., 2018 ; Warren Il et Chick, 2013). A
plus petite échelle, 'ouverture de la canopée a été documentée comme ayant un impact important sur
I'incidence des colonies de Camponotus, elles se retrouvent souvent sous des canopées dégagées,
généralement en association avec des foréts en début de succession ou prés des bordures (Chen et al.,
2002 ; Fowler et Parrish, 1982 ; Higgins et al., 2017 ; Higgins et Lindgren, 2006, 2012, 2015). Un autre
facteur qui est fréquemment mentionné comme potentiellement important dans la distribution des
fourmis charpentiéres est la disponibilité des ressources alimentaires, particulierement I'accés a des
arbres abritant des insectes trophobiontes, toutefois, cette hypothése n’est pour l'instant pas validée

(Buczkowski, 2011 ; Chen et al., 2002).

De fagon générale, en forét tempérée, 'labondance de bois mort et la présence d’arbres a une variété de
stades de dégradation sont corrélées a I'abondance et a la diversité des fourmis retrouvées (Higgins et al.,
2017 ; King et al., 2018 ; Siitonen, 2001 ; Torgersen et Buff, 1995). Toutefois, les études se penchant sur
cette question sont souvent ciblées sur le bois au sol et portent sur les fourmis de tous genres (Hansen et
Klotz, 2005 ; Higgins et Lindgren, 2012). Les espéces a I'étude dans notre projet, de leur coté, sont
principalement retrouvées dans le bois sur pied et de plus grande taille et semblent préférer le bois moins
dégradé qui offre une meilleure protection contre les prédateurs. L’effet de ce parametre sur I'abondance

des fourmis charpentieres est donc incertain; une abondance de bois mort d’'un stade de dégradation



avancé pourrait indirectement diminuer les chances de rencontrer les espéces a I'étude en augmentant la

compétition avec d’autres especes.

La compétition intra et interspécifique pour les sites de nidification et d’alimentation est un autre facteur
déterminant pour I'assemblage des communautés de fourmis (Foitzik et al., 2004 ; Gibb, 2011 ; Higgins et
al., 2017 ; Higgins et Lindgren, 2015 ; Savolainen et Vepsaldinen, 1988). Certaines especes dominantes
repoussent les autres espéces, par exemple Formica aserva et Camponotus herculeanus qui ont une faible
probabilité de cohabiter, alors que différentes colonies d’'une méme espeéce se tolerent plus et ont plus de

chances d’étre retrouvées dans un méme environnement (Higgins et al., 2017 ; Higgins et Lindgren, 2015).

Une autre caractéristique pertinente quant a la sélection d’habitats, particulierement lorsque I'on
considére l'usage des poteaux, est |'urbanisation. Des études ont observé la présence de fourmis
charpentiéres, principalement C. pennsylvanicus, dans 75% des arbres a ombrage urbain au New Jersey
avec une abondance et une richesse maximale a des niveaux intermédiaires de développement urbain
(Fowler et Parrish, 1982 ; Sanford et al., 2009). Les communautés de fourmis en milieu hautement urbanisé
ont tendance a étre plus simples avec une diminution de la diversité et une augmentation de I'abondance
de quelques especes dominantes (Rust et Su, 2012). Camponotus pennsylvanicus est connue pour
s’adapter efficacement au milieu urbain (Fowler et Parrish, 1982), modulant la taille de ses colonies et le
nombre de nids satellites en fonction du niveau d’urbanisation, et donc de la fragmentation de I’habitat
et de I'abondance de ressources. Les colonies de cette espéce ont tendance a étre plus grosses avec plus
de nids satellites a des niveaux intermédiaires d’urbanisation (suburbain). Tandis que, dans les milieux
pleinement urbains, la fragmentation d’habitat et la diminution du nombre d’arbres menent a des colonies
plus simples penchant vers la monodomie (une seule colonie sans colonies satellites) (Buczkowski, 2011).
Il est aussi connu que cette espéce a tendance a suivre les lignes (branches, vignes, pierres, etc.)
préexistantes dans le milieu pour se déplacer, il est donc possible que I'abondance de fils et d’autres types

des lignes artificielles en milieu urbain facilite leurs déplacements (Klotz et Reid, 1992).

Qu’en est-il des caractéristiques du nid lui-méme? En milieu naturel, les colonies de fourmis charpentiéres
s’établissent dans le bois d’arbres morts ou vivants et aussi dans des souches et billots en décomposition
(Hansen et Akre, 1985 ; Hansen et Klotz, 2005). Chez les espéces a I'étude, la majorité des nids sont
retrouvés dans des arbres sur pied et souvent vivants (Klotz et al., 1998), ou elles s’attaquent a des sections

endommagées par I'humidité, suite a des dommages mécaniques causés par d’autres insectes



saproxyliques, la foudre ou le vent (Fowler et Parrish, 1982 ; Hansen et Klotz, 2005 ; Klotz et al., 1998 ;
Oswalt, 2007). Les colonies sont généralement situées au sol et jusqu’a 2 metres de hauteur, mais certains
nids ont été observés jusqu’a 10 métres (Hansen et Klotz, 2005). Dans la forét tempérée canadienne, les
arbres les plus souvent colonisés par les especes a I'étude sont le Sapin baumier (Abies balsamea) et le
Thuya occidental (Thuja occidentalis) de plus de 15 cm de DHP (Sanders, 1964). Chez les poteaux de
distribution d’électricité, Shields et al. (2000) ont observé une variété de paramétres qui prévoient la
présence de fourmis charpentieres ; I'essence du bois, la condition du poteau, son age, le type de
préservatif chimique utilisé et son mode d’application ainsi que la présence de dommages, notamment de

trous de pics.

Pour ce qui est de la disponibilité des sites de nidification, Buczkowski (2011) observe un taux d’habitation
de 30% des sites potentiels chez Camponotus pennsylvanicus et Chen et al. (2002) déterminent que le
nombre de nids de Camponotus vicinus ne coincide pas avec la disponibilité des sites potentiels. Toutefois,
Buczkowski (2011) considére tous les arbres de plus de 5 cm de DPH comme des sites potentiels et Chen
et al. (2002) considérent tout chicot, buche, morceau d’écorce, souche et zone sous des pierres comme
des sites potentiels. Il est donc possible que les sites réellement considérés par les colonies matures soient
beaucoup moins abondants que ceux mesurés par ces études, surtout si I'on considére qu’une colonie doit
passer plusieurs années dans un site avant de pouvoir se reproduire. Certains de ces sites peuvent étre
convenables pour une reine fondatrice (petit arbre, morceau d’écorce, sous des pierres, etc.) qui débute

sa colonie, mais ils ne pourront jamais accueillir une colonie mature par manque d’espace.

Dommages aux poteaux de télécommunication et de distribution d’électricité

Par elles-mémes, les fourmis charpentiéres causent des dommages atteignant plusieurs millions de dollars
en réparations, traitements et inspections sur les structures de bois partout ou elles sont trouvées dans le
monde (Hansen et Klotz, 2005 ; Ottesen et al., 2009 ; Rust et Su, 2012 ; Shields et al., 2000). Dans les
maisons envahies par les fourmis charpentieres, lorsque les dommages sont repérés suffisamment
rapidement, il n'y a généralement pas d’affaiblissement structurel significatif. Toutefois, dans les
structures moins surveillées, comme celles a I'extérieur, les dommages peuvent devenir importants et
fragiliser la structure, surtout si la colonie se développe jusque dans le bois sain (Akre et Hansen, 2019 ;
Hansen et Akre, 1985). Fowler et Parrish (1982) ont observé une augmentation des risques de bris par le

vent des arbres occupés par des fourmis, un affaiblissement structurel qui est probablement applicable



aux poteaux également. De plus, la présence de fourmis apporte le risque de dommages secondaires,
comme linfiltration d’humidité et I'entrée d’organismes décomposeurs accélérant la dégradation des

structures (Fowler et Parrish, 1982 ; Sanders, 1964 ; Shields et al., 2000).

Le probléme des fourmis dans les poteaux, bien qu’il soit trés peu étudié, est documenté depuis plus de
100 ans (Snyder, 1911). Un sondage auprés de 261 compagnies de services utilisant des poteaux en
Amérique du Nord en 1983 a noté des dommages de fourmis dans 1,4% des poteaux (Mankowski, 2002).
Ce taux semble toutefois changer grandement selon I'emplacement avec 24% d’infestation pour une
compagnie de I'état de New York en 1989 (Shields et al., 2000). Pour cette méme compagnie, 70% des
poteaux remplacés en raison d’une perte d’intégrité structurelle étaient infestés par des fourmis et les
colits annuels associés a ces dommages atteignaient 4 a 11 millions de dollars (Shields et al., 2000).
Généralement, les fourmis s’infiltrent dans les structures en suivant des dommages préexistants causés
par 'humidité, ce qui rend leur gestion assez simple ; il suffit de régler les problémes d’humidité, par contre,
dans les structures extérieures, comme les poteaux de transmission, les dommages d’humidité ne peuvent
pas étre facilement contrdlés, ce qui rend leur contrdle difficile (Shields et al., 2000). Pour éliminer la
colonie, il faut éliminer la reine, ce qui est compliqué par I'existence de nids satellites ; si le nid traité n’est
pas le nid a couvain, il y a un risque qu’un nouveau nid satellite s’installe au méme endroit éventuellement.
Les colonies excavent perpétuellement de nouvelles galeries, donc plus le probleme est repéré rapidement,
plus les dommages sont minimisés. Shields et al. (2000) ont réalisé un modele prévisionnel des dommages
de fourmis sur les poteaux dans I'Etat de New York et ils estimaient de 1,5 & 7,2 millions de dollars le
montant sauvé par l'application du modeéle pour cibler plus efficacement les inspections et le traitement
des poteaux. Au Québec, pour les poteaux gérés par Hydro-Québec, il y a eu 51 218 poteaux remplacés
entre 2007 et 2021. Une proportion de 15.3% de ces poteaux a été remplacée en raison de dommages

causés par les pics alors que 14.6% I'ont été a la suite des dommages de fourmis.

De plus, le Grand Pic est un facteur aggravant qui vient s’ajouter aux dommages causés par les fourmis, il
s’agit du plus grand oiseau de la famille des picidés au Canada, retrouvé dans la plupart de nos foréts (Bull
et Jackson, 1995). Principalement associé aux foréts matures, il est capable d’excaver de grands volumes
de bois pour construire ses cavités de nidification et pour se nourrir (Bonar, 2001 ; Bull et Jackson, 1995 ;
Bush et al., 2009 ; Renken et Wiggers, 1993 ; Savignac et al., 1996). C’'est une espéce clé de voute, excavant
chaque année des cavités pour nicher qui sont par la suite utilisées par une panoplie d’utilisateurs

secondaires durant plusieurs années (Aubry et Raley, 2002 ; Bonar, 2000 ; Cadieux et al., 2023, 2024 ;
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Duncan, 2003). Il est aussi le plus important prédateur des fourmis charpentiéres (Sanders, 1964), ces
derniéres représentant la majorité des proies qu’il consomme (Beckwith et Bull, 1985 ; Dater, 1953 ; Raley
et Aubry, 2006). Il peut causer des dommages aux poteaux en creusant ses cavités de nidification et ses
excavations d’alimentation, ce phénomeéne est documenté un peu partout dans son aire de répartition et
les dommages s’élévent a plusieurs millions de dollars annuellement pour de nombreuses compagnies de
distribution d’électricité et de télécommunication (Cadieux et al., 2018 ; Stemmerman, 1988 ; Tupper et
al., 2011). Les fourmis vont non seulement endommager le poteau par elles-mémes, mais elles vont
également attirer le Grand Pic qui creuse d’énormes trous pour s’en alimenter, augmentant

significativement les dommages.

Objectifs

Dans ce mémoire, nous cherchons a mieux comprendre comment les caractéristiques structurales des
poteaux, de méme que les facteurs écologiques, structurels et spatiaux qui influencent la présence de
fourmis charpentiéres dans les poteaux de distribution d’électricité et de télécommunication en bois. En
combinant un large jeu de données d’inspection des poteaux du réseau de distribution d’électricité
d’Hydro-Québec avec des inventaires entomologiques spécifiques aux fourmis, notre démarche se situe a
I'intersection de I'entomologie appliquée, de I'écologie du paysage et de la gestion des infrastructures.
Notre objectif général est a la fois d’approfondir I’écologie de ces espéces et d’appuyer les efforts de
gestion préventive auprés des organisations responsables d’infrastructures publiques. Nous visons a
combler un manque de connaissances sur les circonstances menant ces insectes a exploiter les
infrastructures humaines en explorant les conditions propices a leur établissement. Plus précisément,
nous cherchons a identifier les facteurs environnementaux qui influencent leur occupation des poteaux a
trois échelles spatiales complémentaires. A I’échelle du poteau, nous examinons des variables telles que
I'age, la circonférence, I'état de dégradation et I'exposition au soleil. A I’échelle locale au pourtour
immédiat du poteau (jusqu’a 50 meétres du poteau), nous considérons les caractéristiques de
I’environnementtelles que le type de sol et le recouvrement végétal qui peuvent étre propices aux fourmis.
Enfin, a I’échelle du paysage soit a 1, nous évaluons I'effet du contexte territorial des lignes de distribution
d’électricité (urbain, agricole, forestier) ainsi que la proximité le long des lignes des poteaux infestés pour
tenir compte de la dynamique spatiale d’agrégation des colonisations par les fourmis. Cette approche
multiscalaire permet de situer la colonisation des poteaux dans une perspective a la fois fine et territoriale,

et d’évaluer la contribution relative de chaque échelle spatiale considérée a la probabilité d’infestation
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des poteaux par les fourmis. Au-dela de I'objectif de comprendre les liens entre les facteurs explicatifs et
I’occupation des poteaux par les fourmis, nous intégrons un objectif appliqué soit d’évaluer dans quelle
mesure un modele volontairement simplifié, basé sur des variables facilement accessibles sans inspection
détaillée, peut se comparer a des modeles plus complexes et servir d’outil dans la priorisation de |'effort
d’inspection sur les poteaux les plus a risque. Nous nous appuyons sur une collaboration étroite avec
Hydro-Québec, qui nous a donné acces a une base de données unique regroupant plus de 1 700 000
inspections réalisées a I'échelle du Québec méridional. Nous avons enrichi cette base par des relevés de
terrain effectués spécifiquement dans le cadre de ce projet sur une portion du territoire d’étude, afin de
valider certaines informations institutionnelles et de documenter des variables locales non couvertes par
les inspections de routine réalisées par Hydro-Québec. En adoptant cette approche intégrée, nous
cherchons a produire des connaissances utiles tant pour la compréhension fondamentale des patrons de
distribution des fourmis que pour le développement d’outils de prévision et d’intervention destinés aux

gestionnaires des infrastructures de services publics qui sont a risque de dommages.
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CHAPITRE 1
CARPENTER ANT USE OF WOODEN UTILITY POLES: INSIGHTS FROM INTEGRATING LARGE
SCALE INSPECTIONS OF HYDRO UTILITY COMPANIES AND FINE SCALE ENTOMOLOGICAL FIELD
INVESTIGATIONS

13



1.1  Abstract

Carpenter ant (Camponotus spp.) infestations in wooden utility poles pose economic and operational
challenges, yet the ecological drivers behind pole selection remain only partially understood. Here, we
evaluate two complementary datasets; extensive pole damage inspections from Québec’s electricity
provider (Hydro-Québec) and fine-scale entomological field data collected on carpenter ants for insights
into the factors that drive ant presence on utility poles. We first validated Hydro’s inspection accuracy
using onsite checks of 95 poles, finding a 93.33% true positive rate but also noting that rapid intervention
by Hydro’s pest management teams can mask some active infestations by the time of reinspection. We
then applied boosted regression tree (BRT) models to Hydro Québec’s statewide dataset, focusing on six
predictors: pole age, circumference, degradation, pole head condition, landscape, and a contagion index.
Our results emphasize the primacy of pole level characteristics over broader landscape categories, with
structural degradation, pole age, and circumference emerging as the strongest predictors of infestation.
The contagion index consistently ranks among the top variables, indicating that colonies tend to cluster in
proximity rather than dispersing uniformly. Survival analyses reveal that forested and agricultural areas
exhibit faster infestation rates than dense urban zones, although in our BRT models these effects are
modest compared to localized factors. We found that a minimal configuration using only pole age and
circumference still achieves reasonable predictive performance with diminished explanatory power
relative to the full model. Finally, a smaller field dataset highlights that sun exposure can further influence
infestation likelihood, while coarsely measured ground cover variables prove less conclusive. Collectively,
our findings provide a framework for identifying high risk poles by combining structural metrics and
localized clustering effects. They also confirm the utility of large scale, systematically gathered inspection
data for broad ecological analyses, suggesting that further refinement of local scale variables and more
frequent surveys could deepen understanding of carpenter ant colony dynamics and inform targeted

management strategies.

Key words: Carpenter ants, utility poles, structural degradation, habitat selection, colonization patterns,
boosted regression trees (BRT), spatial clustering, inspection data, pest management, landscape ecology,

microhabitat, wood nesting insects, predictive modeling
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1.2 Introduction

Carpenter ants (Camponotus spp.) are ecologically significant insects recognized for their wood nesting
behavior and widespread importance in forest ecosystems. Ants as a group represent a biomass greater
than that of all wild mammals and birds combined (Schultheiss et al., 2022), acting as essential ecosystem
engineers by accelerating wood decay, fostering microbial colonization, and enhancing nutrient cycling
(Ulyshen, 2016). Carpenter ants build their nests by excavating timber, preferring wood that is softened
or decayed by fungi, creating entrances for moisture and microbes (Akre et Hansen, 2019; Hansen et Akre,
2019). They can significantly shape the structure of deadwood habitats and influence broader ecological

communities via predation, seed dispersal, mutualism, and other ecological interactions (Lach et al., 2009).

Despite their beneficial ecological roles, carpenter ants can be highly destructive pests when colonizing
wooden structures, posing substantial economic and operational challenges (Hansen et Antonelli, 2005 ;
Hansen et Klotz, 2005 ; Rust et Su, 2012). Wooden utility poles are particularly susceptible to infestation
due to their long-term exposure to moisture, fungal decay, and mechanical wear, all conditions favoring
ant colonization (Shields et al., 2000 ; Zabel et Morrell, 2020). Annually, carpenter ants costs millions of
dollars in repairs, treatments and inspections on wooden structures in north America (Akre et Hansen,
2019 ; Ottesen et al., 2009 ; Rust et Su, 2012 ; Shields et al., 2000). Indoors, where ant presence is most
noticeable, damages rarely affect the structural integrity of the structure, but outdoor their presence can
go unnoticed and lead to extensive damage (Akre et Hansen, 2019 ; Fowler et Parrish, 1982 ; Hansen et

Akre, 1985 ; Sanders, 1964).

Utility companies may routinely inspect poles to minimize infestation risks but the ecological drivers
influencing pole selection by carpenter ants remain incompletely understood. Little is known regarding
the relative importance of structural attributes (e.g., age, diameter, degradation) and landscape factors
(e.g., urban versus forested environments) as predictors of infestation occurrences (Buczkowski, 2011 ;
Rust et Su, 2012 ; Shields et al., 2000). Additionally, carpenter ants exhibit polydomy, the maintenance of
multiple interconnected nests, which likely increases localized colony impact, influencing infestation
patterns and complicating management efforts (Buczkowski, 2011 ; Debout et al., 2007). Previous research
regarding distribution and nest selection of carpenter ants highlights microclimatic conditions such as
moisture, temperature, and canopy openness as critical factors determining nesting preferences (Chen et

al., 2002 ; Higgins et Lindgren, 2015). Such fine scale environmental parameters may interact with broader
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landscape contexts, notably differences between urban, agricultural, and forested areas, potentially

driving differential colonization rates.

Considering these factors, our study leverages two complementary datasets: extensive inspection records
from a provincial electricity provider (Hydro-Québec, hereafter referred to as Hydro) and targeted field
investigations to address four primary objectives. First, we validate the accuracy and reliability of ant
detections by Hydro’s inspections through our own independent reassessment of recently inspected poles.
Secondly, we aim to measure the relative importance of an array of parameters at the pole scale, adjacent
environment scale and landscape scale as predictors of carpenter ant presence in utility poles. We
hypothesize that carpenter ant infestations are influenced by both pole specific characteristics and
broader landscape context. At the pole scale, we predict that structural degradation and pole age
significantly influence infestation likelihood due to carpenter ant preferences for structurally
compromised, moisture damaged wood (Hansen et Klotz, 2005 ; Shields et al., 2000 ; Zabel et Morrell,
2020). At the landscape scale, we hypothesize that carpenter ant presence may differ across forested,
agricultural, and urban areas, potentially reflecting variation in resource availability, colony connectivity,
or microclimatic suitability. Poles in forested or agricultural areas could be more frequently used if these
environments support larger source populations or more favorable dispersal conditions. Conversely, in
urban settings where natural nesting substrates are scarce, poles may act as substitute habitats.
Additionally, we explicitly explore an array of fine scale environmental factors (e.g., sunlight exposure and
local vegetation) that may modulate infestation risk by directly affecting thermal and moisture conditions
as well as food availability essential for successful colony establishment and brood development. Third,
we test the effectiveness of a simplified predictive model relying solely on readily accessible variables that
don't require inspections (pole age and circumference), potentially facilitating practical management
applications by utility providers. Finally, we employ survival analyses to further explore infestation
dynamics across landscape categories. By integrating extensive inspection data with detailed ecological
field observations, our study aims to clarify the relative importance of structural versus ecological factors
underlying carpenter ant infestations in utility poles. Ultimately, these insights should enhance both
practical pest management strategies and fundamental ecological understanding of carpenter ant

colonization processes.
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1.3  Materials and methods
1.3.1 Study area and sampling strategy

We examined factors influencing ant infestations on utility poles and validated inspection data from Hydro
using two distinct datasets. For the first dataset, we collected field data within a 75 km radius of Montreal,
spanning the sugar maple-hickory bioclimatic subdomain and extending northward into the sugar maple-
yellow birch and sugar maple-basswood subdomains (ministére des Ressources naturelles et des Foréts,
2023). Climate data for Montreal indicate an average annual temperature of 6.8°C, 1000.3 mm of

precipitation, and wind speeds of 14.4 km/h (Environnement et Changement climatique Canada, 2013).

Between May and July 2023, we surveyed over 1,700 poles, inspecting all with visible signs of ants and
randomly selecting a subset of poles without visible signs for balance. This sampling resulted in 295 poles
with no signs of infestation and 249 poles exhibiting clues indicative of past or current ant presence. We
distributed the sampling effort across agricultural, urban, and forested landscapes to capture variability in
environmental factors influencing infestation. We prioritized poles not inspected by Hydro Québec for at
least five years to minimize the confounding effects of recent ant treatments. Additionally, we revisited
some recently inspected poles to assess the accuracy of Hydro’s reports. Note that this field survey was
designed primarily to complement and validate the much larger Hydro dataset, while also testing a few
specific environmental parameters in greater detail. All encountered Camponotus species were identified,
and a complete list is provided in the appendix (Appendix A). It should be noted that these individuals
were not necessarily associated with an active colony within the pole but rather observed on the surface.
All Camponotus nearcticus individuals were merely seen walking on the pole, with no evidence of nesting

activity at ground level.

To validate the accuracy of Hydro’s ant detection reports prior to further analysis, we compared our finding
with theirs on a subset of 95 poles from 544 poles we inspected. These inspections were targeted at poles
that Hydro identified as hosting ant colonies and had taken place within one to two weeks after Hydro’s
assessments, aiming to observe potential colonies before any post-inspection intervention occurred.
Hydro's intervention occur in the weeks following the initial inspection and involves drilling access holes
at the base of the pole, probing them for internal voids and then injecting a borate based formulation
(Can-Bor; disodium octaborate tetrahydrate, prepared on site by dissolving approximately 635 g of powder
into ~4 L of hot water) and a foaming agent before sealing the holes with removable plugs. Such treatments

can rapidly suppress colony activity and signs of active infestation by the time of reinspection. Since some
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poles had already been treated by Hydro before our own inspection, we assessed both signs of active
colonies and evidence of past infestations. This approach allowed us to verify the initial ant infestation
claims. The reliability of predictive models depends not only on statistical methods but also on the quality
and systematic nature of data collection. Rigorous field validation of presence-absence records is essential

to improving model accuracy and reducing bias (Elith et al., 2020 ; Manel et al., 2001).

The second dataset, obtained from Hydro Québec, included inspection records from 2007 to 2023 across
Quebec. Initially encompassing over 1.7 million records, we refined this dataset by retaining all instances
of confirmed ant presence and randomly sampling records without infestations, resulting in a subset of
86,184 poles. This final sample included 6,921 poles with confirmed infestations and 79,263 poles without
infestations. The dataset spans southern Quebec, covering bioclimatic subdomains of the northern
temperate zone, such as sugar maple-hickory, sugar maple-basswood, sugar maple-yellow birch, and
yellow birch-fir subdomains (Ministére des Ressources naturelles et des Foréts, 2023). It also extends into
parts of the boreal zone, including the white birch-fir and black spruce-moss subdomains. Large scale
presence-absence datasets such as this one provide a powerful foundation for modeling species
distributions, allowing for a more accurate identification of key drivers compared to presence only data

(Elith et al., 2020 ; Manel et al., 2001).

1.3.2 Data collection

We conducted field data collection by assessing vegetation, sun exposure, ground cover, and ant activity
around each utility pole from our own survey in circular plots of 50 m radii at three distance intervals of.
0-5m, 5- 25 m, and 25-50 m. Vegetation, including herbaceous and shrubby plants as well as dead wood,
was visually estimated for coverage and categorized as "none," "sparse," "moderate," "dense," or
"widespread," with corresponding weights of 0 to 4. We measured distances in three intervals—0-5 m, 5-
25 m, and 25-50 m—and assigned weights of 3, 2, and 1. For each pole, we calculated an index by
multiplying coverage and distance weights and summing the results across all intervals to reflect the
assumption that closer resources are more accessible and thus more influential in shaping ant activity and
nesting behavior. This weighting scheme was based on ecological reasoning rather than direct empirical
calibration: although foraging ranges can extend beyond several tens of meters, most activity tends to
concentrate near the nest according to the central foraging theory. This theory, based on energy

expenditures, states that the greater the distance the ant travels from the nest to a food patch, the more

selective she should be (Holldobler et Wilson, 1990). However, we acknowledge that foraging distances
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and spatial responses to habitat structure vary across species and contexts and our weighting scheme
should be interpreted as a pragmatic approximation rather than a species-specific behavioral model. Using
the Sun & Shade Analyzer (SASHA) mobile app (Hook Mountain Software Development, Inc.), we assessed
sun exposure at the base of each pole. The app employed GPS coordinates and the phone camera to trace
the sun’s path and calculate average yearly sun exposure in hours per day while accounting for obstacles
causing shading. We recorded ground conditions within a 3-meter radius of each pole, categorizing surface
types as "urban" (cement, asphalt, sand, or gravel without dirt), "urban dirt" (a mix of dirt and urban
materials), or "wild dirt" (pure dirt). Ground cover was classified as wild vegetation, grass, none, or a

combination of vegetation and grass.

Ant detection involved detailed inspections of utility poles to identify activity signs, such as ants entering
or exiting cracks, visible galleries, and wood powder from excavation. We used flashlights and small hooks
to clear debris for a thorough examination of galleries. For poles drilled by Hydro Québec during
treatments, we employed industrial endoscopic cameras to inspect the pole’s interior. Field data were
recorded and managed using KoboToolBox (Kobo, Cambridge, Massachusetts, USA), a nonprofit data

recording application. Encountered ants were sampled for identification (ANNEXE A).

Hydro’s inspection methods included assessments of surface degradation and pole head conditions.
Surface degradation was categorized into six conditions: "none," "burned," "delaminated," "crumbling,"
and "cracked," with cracks requiring minimum dimensions of 1 m in length, 1 cm in width, and 1 cm in
depth. Detailed inspections of pole heads included binocular aided observations of cracks, material loss,
mold, and sapwood weakening, with guidelines ensuring consistency in evaluating degradation levels. The

circumference was measured at the base of the pole.

We classified landscape categories using 1 km? grid cells based on forested, urban, and agricultural area
proportions from Quebec’s public digital forest cover maps. Each cell was characterized using land cover
proportions extracted from a 2 by 2 kilometers window surrounding the grid cell, ensuring that poles
located near cell boundaries were still associated with representative environmental data. In short, every
pole in each 1km? cell had the same category, but the category of that cell was defined from a bigger 4km?
cell. Uninhabited forests were defined as cells with over 75% forest coverage and no urban areas, while
inhabited forests had the same forest coverage but included urban areas. Wooded rural areas contained

60%-75% forest coverage, urban areas had less than 60% forest coverage and under 40% agricultural
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coverage, and agricultural areas had over 40% agricultural coverage. To evaluate infestation patterns, we
developed a contagion index by identifying the ten closest poles to every pole based on geographic
coordinates and counted how many of them showed confirmed carpenter ant presence, creating an index
ranging from 0 to 10. We chose a fixed number of neighbors rather than a distance-based approach

because of the highly varying pole density and distribution pattern of poles.

1.3.3  Statistical analysis

We conducted all statistical analyses, including spatial data manipulation and validation assessments,
using R version 4.3.1 and RStudio Build 375. Geographic data management and spatial joins were

performed in QGIS 3.30.

1.3.3.1 Boosted regression tree analysis

We used Boosted Regression Tree (BRT) models to evaluate factors influencing ant presence on utility
poles, integrating data from both Hydro Québec and our independent field surveys. BRT models were
selected due to their effectiveness in handling nonlinear relationships and interactions among predictors,
making them ideal for ecological applications (Elith et al., 2008). Data preparation and analysis leveraged
several R packages, including ggplot2, dplyr, gbm, and dismo, which facilitated data manipulation, model

fitting, and visualizations.

Although we initially considered a broader range of parameters, the final models focused on six key
predictors: pole age, circumference, degradation of the pole head, surface degradation, landscape, and
contagion index. The wood essence variable was removed because nearly all poles were made of red pine
or jack pine, with occasional use of other pine species. The only markedly different species was cedar,
which is used almost exclusively in environmentally sensitive areas such as wetlands to reduce chemical
leaching risks (because cedar is more naturally resistant to mold so it can be used without treatment). This
restricted use introduced a confounding effect, making it difficult to separate the influence of wood
species from that of site conditions. The treatment type (the poles are treated with wood preservative)
was excluded because a change in the preservative used occurred at a specific time, resulting in near
complete relation between treatment and age. We also initially considered pole height, but it was strongly
correlated to circumference, and we considered circumference more ecologically relevant to ants than

height.
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We developed four primary BRT models to assess how different combinations of predictors affected
performance and residual variance. Because our response variable was presence—absence, we employed
a binomial (“Bernoulli”) error distribution with a logit link, effectively treating the model as a form of
logistic regression. The Main Model included all six key predictors: pole age, circumference, degradation
of the pole head, surface degradation, landscape, and contagion index. The second model excluded the
degradation metrics, while the third excluded age. The fourth model, a minimal configuration, included
only pole age and circumference. Each BRT model was set with a tree complexity of 2, a learning rate of
0.003, and a bag fraction of 0.4. To ensure robustness, we employed a 5-fold cross validation procedure.
A fifth BRT model was constructed using independent field data collected during our inspections. This
model incorporated the additional parameters we measured that were unavailable in Hydro’s data. Using
the same analytical framework, this field-based model allowed for direct comparisons with the large-scale
models using Hydro Québec’s whole dataset, enabling validation of prediction consistency and assessment

of the impact of field specific variables on model performance.

1.3.3.2 Kaplan-Meier survival analysis

We used Kaplan-Meier survival curves to investigate the relationship between landscape and ant presence,
comparing the age of the pole at the time of infestation across different landscape categories (Muenchow,
1986). By analyzing the survival probability of utility poles in agricultural, inhabited forest, uninhabited
Forest, wooded rural, urban, and dense urban landscapes, we assessed how landscape context influences
the likelihood of ant infestation over time. We defined survival time as the age of the pole and treated the
confirmed presence of ants as the event of interest. Using the Kaplan-Meier estimator, we calculated
survival functions stratified by landscape categories. To statistically evaluate differences in survival curves,
we performed a log rank test, determining whether the landscape significantly affects the time to ant

infestation.
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1.4  Results
1.4.1 Hydro-Québec inspection data validation

We revisited 95 poles recently inspected by Hydro. Of the 15 poles flagged as having confirmed ant
presence, we corroborated 14 during our field inspections. However, 25 poles classified as "No ants" by
Hydro showed signs of past or present ant infestation upon further investigation. These findings revealed

a false positive rate of 6.66% and a false negative rate of 31.25%, as summarized in Table 1.1

1.4.2 Correlation analysis

We constructed a correlation matrix (Figure 1.1) to guide variable selection for the BRT analysis, focusing
on the six main predictors: contagion index, pole age, circumference, degradation of the pole head, surface
degradation, and landscape. This analysis identified a moderate positive correlation between pole age and
degradation of the pole head (r = 0.38) and surface degradation (r = 0.33), indicating some overlap in the
information these variables provide. Minor correlations were observed between circumference and both
landscape (r = 0.12) and pole age (r = -0.14), while other variables showed low or negligible correlations.
Despite the moderate correlation between pole age and degradation, we retained both variables in the

main model to evaluate their potential to provide complementary information.

1.4.3 Hydro data BRT models
1.4.3.1 Model performance comparisons

We developed four distinct BRT models to evaluate the impact of different combinations of predictors on
model performance (Table 1.2). The Main model included all six predictors for a comprehensive analysis.
The Excluding Degradation model removed degradation of the pole head and surface degradation to
isolate their specific contributions, while the Excluding Age model omitted pole age. We specifically
focused on degradation and age due to the observed correlation between these variables, aiming to
evaluate their complementarity. Finally, the Minimal model, which included only pole age and
circumference, tested the feasibility of a predictive approach based solely on historical, non inspection

data.

1.4.3.2 Main model results

We found that the Main model, which included all six predictors, delivered the highest predictive

performance, achieving a cross validated AUC score of 0.821 and a CV correlation of 0.425 (Table 1.2).
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Variable importance analysis (Figure 1.2) showed that the contagion index was the most influential
predictor, contributing 33% of the model's explanatory power. Degradation of the pole head, surface
degradation, pole age, and circumference each showed similar levels of importance, ranging between 17.6%

and 13.1%, while landscape had the lowest impact at 5.8% (Figure 2).

Partial dependence plots (Figure 2) illustrated how each predictor influenced the odds of ant presence.
For the contagion index, we observed a sharp increase in odds as the number of neighboring infested poles
rose. Pole age, circumference, and degradation of the pole head showed steady increases in odds ratios
across their ranges, indicating consistent associations with ant presence. Surface degradation was strongly
associated with specific damage types, particularly surface crumbling and cracks. Landscape categories
exhibited a relatively flat effect, though not negligible; dense urban areas showed the lowest infestation

risk, while agricultural areas had the highest.

1.4.3.3 Assessing the complementarity of age and degradation

We developed two models to evaluate the necessity of including both pole age and degradation, given
their observed correlation. When we excluded degradation, the CV AUC score dropped from 0.821 t0 0.788,
and the CV correlation decreased from 0.425 to 0.376 (Table 1.2). Similarly, excluding pole age resulted in
a CV AUC score of 0.797 and a CV correlation of 0.41.

Although performance metrics declined in both cases, the variable importance (Figures 1.3 and 1.4)
remained consistent with the Main model. The relative importance of the remaining variable (either pole
age or degradation) increased, pushing circumference further behind compared with the Main model. The

partial dependence curves retained their shapes, indicating stability in the modeled relationships.

These findings suggest that while pole age and degradation are partially redundant, they provide
complementary information that enhances overall predictive accuracy. For example, degradation
captured detailed aspects of pole condition, while age likely served as a proxy for time dependent

processes influencing infestation risk.

1.4.3.4 Minimal model

We developed the Minimal Model, including only pole characteristics of age and circumference, to

evaluate the potential of a predictive model based solely on readily accessible data, bypassing the need
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for inspection explanatory variables. Although its performance was significantly lower than that of the
Main model, with a cross validated AUC of 0.743 and a CV correlation of 0.270, the Minimal Model still

demonstrated reasonable predictive power (Table 1.2).

The partial dependence curves aligned closely with those of the Main model (Figure 1.5), and the relative
importance of the predictors remained consistent, with pole age contributing 60% and circumference 40%.
These results further confirm the stability of predictor influence patterns despite the reduced model

complexity.

1.4.4 Survival curve

We found significant differences in the probability of ant infestations across the six landscape categories
using the log rank test (p < 0.0001). Survival probability, representing the likelihood of a pole remaining
uninfected, decreased with increasing pole age across all categories, although the rate of decline varied
slightly among landscapes (Figure 1.6). Poles in dense urban areas exhibited the best survival rates, with
flatter curves indicating a longer time until infestation. In contrast, poles in uninhabited forests showed
the steepest decline in survival probability, reflecting higher infestation risks. Wooded rural, inhabited
forest, urban, and agricultural areas displayed intermediate survival patterns, with urban environments

showing the slowest decline and inhabited forests the fastest among these four categories.

1.4.5 Field data model results

We developed the fifth BRT model using independent field data to validate the findings from the Hydro-
based models while incorporating additional parameters unavailable in Hydro’s dataset. Although this
field-based model had a lower performance, with a significantly higher mean total deviance (1.295 vs.
0.559) and residual deviance (0.840 vs. 0.437), it still demonstrated strong predictive power with a cross

validated AUC score of 0.888 and a CV correlation of 0.531 (SE: 0.034) (Table 1.3).

The key predictors highlighted in the field data model closely aligned with those highlighted in the Main
model. Pole age, circumference, degradation of the pole head, and surface degradation consistently
emerged as influential predictors, emphasizing their importance in predicting ant presence (Figure 1.7).
The model revealed a threshold for sunlight exposure at around 7.5 hours per day, beyond which the odds
of encountering ants decreased significantly. Additionally, the inclusion of sunlight exposure proved to be

a strong predictor, significantly enhancing the model’s explanatory power.
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In contrast, other parameters from the field dataset, such as herbaceous, shrubby, and dead wood
coverage indexes, along with ground type and ground cover categories, contributed minimally and did not
improve the model's performance. The partial dependence curves (Figure 1.7) roughly mirrored those of
the Main model, with one notable difference: a positive association with surface burn observed in the field

data model.

1.5 Discussion
1.5.1 Inspection accuracy

Based on our own field validation, Hydro Québec’s inspection program displayed a true positive accuracy
rate of 93.33% in detecting active ant colonies, indicating that poles identified as infested by inspectors
almost always exhibited signs of ongoing ant activity at the time of inspection. In contrast, we recorded a
relatively high false negative rate of 31.25%. This discrepancy is most likely attributable to the timing of
our field surveys, which were sometimes (despite our best efforts) conducted after Hydro-Québec had
already applied pest management treatments to the flagged poles. Once a pole is identified as infested by
Hydro, they rapidly implement control measures that can eliminate active colonies and thus remove most
visible signs of infestation before we do our own inspection. Knowing this, we decided not to limit our
observations to evidence of active colonies but also documented residual indicators of past colony
occupation, such as visible ant galleries. These indicators may reflect infestations that were present prior
to Hydro-Québec’s inspection or colonies that had relocated or collapsed for reasons unrelated to
treatment, potentially well before the inspection occurred. Such approach meant that we sometimes
detected past infestations signs where Hydro did not observe an active colony, creating the false negatives.
While we understand that our validation of Hydro accuracy at detecting ants is not perfect and that there
is an non-negligible amount variance implied by this flaw, we estimated that their inspections were

accurate enough to be used in our scientific analysis.

From a broader ecological perspective, Hydro Québec’s dataset proves useful beyond operational pest
control. Because inspections span a large geographic region under standardized protocols, the compiled
poles can be used to highlight recurring hotspots and potential macro scale shifts in carpenter ant
distribution that single site or short-term projects rarely capture. Although we supplemented Hydro
Québec’s records with our own field data to validate inspection accuracy, the core analyses primarily

involved integrating Hydro’s poles with publicly available landscape information. This approach further
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enabled us to examine how pole level factors and broader environmental variables coincide with

infestation risk at a scale often unreachable in more local-scale studies.

1.5.2 Predictive models

Predictive modeling underscored two main dimensions of carpenter ant infestation risks: localized
clustering, as captured by our contagion index, and pole-specific factors that decisively influence colony
establishment. The contagion index consistently ranked among the top predictors, revealing that new
infestations frequently emerge near existing ones instead of dispersing uniformly across the landscape.
This clustering could stem from polydomy, where single colonies occupy multiple, interconnected nests
(Debout et al., 2007). In such systems, individual satellite nests may be linked by shared foraging trails and
can collectively exploit nearby resources, increasing colony robustness. Satellite nests can reduce
congestion in the original nest while offering new foraging routes, effectively concentrating infestation
events among closely spaced poles (or trees) that share similar vulnerabilities. While in forested and
suburban contexts, short colony dispersal distances and the presence of structurally similar poles likely
facilitate the establishment of additional nests within the same local area (Buczkowski, 2011). Even minor
variations in pole condition such as cracks or early signs of decay could become focal points for subsequent
colonies if one nest is already thriving nearby, transforming isolated infestations into hot spots where
clustering magnifies overall impact. In addition, we must also acknowledge that nearby poles are often
installed as part of the same batch (poles of same age) and may share key structural characteristics. This
raises the possibility that the observed spatial clustering could, at least in part, reflect pole age and
structural similarity superimposed to - true ant behavioral contagion. Nonetheless, because our partial
dependence plots control the covariates, the consistently strong effect of the contagion index suggests
that proximity itself has an additional influence, supporting the hypothesis that polydomous expansion or

short-range dispersal contributes to infestation dynamics.

The proximity of infested poles is, however, not the only possible contributor to localized clustering. The
immediate environment surrounding a pole must also play a role, whether through suitable microclimates,
moisture regimes, or resource availability that supports multiple nests (from either a single or multiple
colonies). Our results indicate that on a local spatial scale surrounding individual poles, factors such as soil
composition, density of woody debris, or partial shade could facilitate or inhibit the expansion of ants from
one pole to another. These local habitat features may interact with polydomous colony structure,

reinforcing the spatial clustering observed. Although our analysis primarily highlighted pole level
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vulnerabilities and failed to pinpoint relevant small-scale factors, other research suggests that specific
arrangements of nearby nesting sites, microclimate gradients and microenvironment characteristics can
shape ant communities’ dispersal and structures (McGlynn et al., 2004; Segev et al., 2015). In this sense,
the importance of our contagion index as a predictor, while possibly indicative of polydomy, might also
signal that small-scale environmental conditions influence how quickly colonies proliferate within a

localized cluster of poles.

The central finding in our analysis was the predominant influence of pole scale factors; degradation, age,
and circumference in determining where carpenter ants establish nests. Structural degradation in the form
of cracks, crumbling, or delamination could influence infestation probability by lowering the barrier to
colony formation by creating immediate entry points and partially pre excavated cavities (Fowler et Parrish,
1982). These openings may reduce the ants’ energetic costs of tunneling, especially if the damaged wood
is easier to chew or already offers sheltered microhabitats. Advanced degradation could also foster
conditions that shield ants from temperature extremes, moisture retained in deeper crevices may buffer
internal temperatures and stabilize humidity levels (Kadochova et al., 2017). Although, other studies have
shown that, in the wild, colonies seem to prefer less degraded wood that offers better protection against
predators (Hansen et Klotz, 2005; Higgins et Lindgren, 2012). It is likely that even the most degraded utility
poles are far from being as degraded as the average down wood in a natural setting, meaning that even
the most degraded poles are still sound enough for the ants, leading to this somewhat contradictory
observation. It is no surprise that pole age magnifies these effects. As older poles undergo repeated cycles
of wear and tear, fungal or bacterial decomposers can infiltrate the wood, incrementally softening its
interior to the point where nest excavation by ants becomes more efficient (Hansen et Akre, 1985). Over
time, weakening renders aging poles increasingly attractive for colony establishment. Another
straightforward explanation is that older poles have simply had more opportunities for ants to settle, given
that colonies can persist for decades (Sanders, 1964). Additionally, older poles may harbor abandoned
galleries or partially excavated tunnels from previous infestations, which can be reclaimed by new ants,
further escalating the likelihood of infestation. In this sense, pole age might serve as a proxy for the
cumulative impacts of microbial decay, mechanical damage, and extended ecological colonization patterns,

each episode incrementally enhancing the wood’s suitability for carpenter ants.

Pole circumference also emerged as a strong predictor of ant presence, potentially a preference for thicker

wood by the ants due to several potential ecological advantages. Poles with a higher circumference may
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provide better thermal insulation, providing a buffer against temperature and humidity fluctuations or
extreme that might disrupt brood development. It is also plausible that thicker poles provide a better
structural protection against predators such as the Pileated Woodpecker, by requiring more effort for
excavation. Also, the types of surface damages on large pole might be different than smaller poles, with

deeper cracks and voids further facilitating colony establishment.

Our finer-scale field model, which incorporated direct environmental measurements, reinforced these
findings by confirming that pole age, circumference, and structural degradation remained the strongest
infestation predictors. It brought another observation, by showing sun exposure as a key factor, with poles
receiving more than approximately 7.5 hours of direct sunlight per day proving less likely to host colonies.
Considering that in natural environment, carpenter ants have been shown to prefer open canopies (Chen
et al., 2002 ; Fowler et Parrish, 1982 ; Higgins et al., 2017 ; Higgins et Lindgren, 2006, 2012, 2015) is it
possible that similarly with what we observed with pole degradation, the average pole is exposed to a lot
of sunlight compared to the average natural tree, meaning that most of them provided a suitable amount

of sunlight, but some of them are just too exposed and dry for the ants.

By contrast, other microhabitat features, such as differences in shrubby vs. herbaceous ground cover or
nearby deadwood, did not exhibit strong predictive power. This could reflect limitations in our
measurement methods, or it may indicate that more nuanced microhabitat factors such as soil texture,
canopy openness, or fine scale moisture gradients play a greater role than our categorical classifications

could capture.

While our primary focus was on the comprehensive BRT models that incorporated multiple environmental
and structural predictors, we also evaluated the performance of a minimal model containing only pole age
and circumference. This simplified approach, while achieving a lower predictive accuracy than the full
model (CV AUC: 0.743 vs. 0.821), still demonstrated reasonable predictive power. This result suggests that
a basic inspection free model relying on archival records alone may still be useful for prioritizing poles at
higher risk of infestation. The diminished explanatory power, however, underscores the importance of
structural degradation metrics and local clustering effects. Given that utility companies often operate
under financial constraints, such a model could provide an efficient screening tool for preliminary risk

assessments, helping to focus more detailed inspections on poles most likely to require intervention.
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Although our primary focus was on pole specific factors, broad scale landscape differences also emerged
in our survival analysis, which showed that forested and agricultural zones experienced faster pole
infestations than dense urban areas. This pattern aligns with the known tendency of carpenter ants to
thrive in environments with abundant woody resources and relatively undisturbed foraging grounds.
While this analysis emphasized that landscape type influenced infestation rates, our BRT models revealed
that the landscape context had a relatively modest effect compared to pole level predictors. Specifically,
landscape accounted for only 5.8% of relative importance in the full BRT model, significantly lower than
predictors such as degradation, age, and the contagion index. This suggests that while forested and
agricultural areas may facilitate higher infestation rates over time, the specific structural characteristics of
individual poles remain the dominant drivers for carpenter ant presence. This observation also suggests
that poles are not simply substitution or second choice nesting spots for the ants in case of a lack of more
appropriate resources, but that they may represent proper high-quality choices that rival what is found in
the surrounding natural environment. The weaker influence of landscape in the BRT models could also
stem from the limited resolution of categorical landscape classifications, which may fail to capture fine-
resolution habitat variables. Future studies incorporating higher resolution landscape data (e.g., LIDAR
derived canopy cover, moisture gradients, or fine scale vegetation indices) could further clarify the

interactions between landscape context and pole vulnerability.

Taken together, these results highlight how carpenter ant colonization patterns arise from a combination
of localized clustering, pole level characteristics, and, to a lesser extent, broader landscape contexts. While
landscape-scale patterns set the general stage for infestation likelihood, finer-scale variables remain the
primary determinants of where colonies establish and persist. Despite the robust insights gained from our
integration of Hydro’s inspection records and field data, a few limitations warrant consideration. First, the
local-scale environmental measurements we collected, such as shrubby versus herbaceous ground cover,
did not produce conclusive results, likely because our categorical methods of measurement overlooked
finer microhabitat nuances or were simply too broad. Future work could implement more precise and
continuous measurements of microclimate and vegetation structure or refine sampling to capture subtle
environmental gradients more accurately. Additionally, although Hydro’s dataset facilitated extensive
regional modeling, its decennial inspection cycle inevitably leaves certain infestation events unrecorded,
particularly those occurring in the interim between surveys. More frequent inspections or supplemental
monitoring initiatives might address these temporal gaps and better capture transient colony expansions.

Lastly, our present analysis only scratches the surface of Hydro’s extensive utility poles network; further

29



exploration of long-term temporal patterns, colony persistence, and spatial structuring could deepen our

understanding of both the ecological and operational aspects of carpenter ant infestations.

Our findings emphasize that the structural condition of poles remains a dominant factor. The focus on
structural vulnerability, augmented by localized clustering effects, provides a practical roadmap for
managers aiming to detect and mitigate high risk utility poles, thereby reducing costly damage and service
interruptions. At the same time, the robust and geographically extensive dataset collected through Hydro
Québec’s inspections holds considerable value for ecological research, offering a unique window of
opportunity into how ants respond to changing environmental conditions over large spatial and temporal
scales. By incorporating refined small scale environmental data and more frequent survey intervals, future
efforts could enhance both the predictive power of infestation models and our broader understanding of
colony dynamics in natural, semi natural and anthropogenic landscapes. Such an integrative approach

would benefit pest control programs and contribute to fundamental insights into carpenter ant ecology.

1.5.3 Management implications for inspection protocols

Our results have clear operational implications for improving utility-pole inspection protocols, because
they identify where risk is concentrated and which information is most actionable. First, the strong effect
of the contagion index indicates that infestations are spatially clustered rather than uniformly distributed,
meaning that a confirmed detection should be treated as a local “hotspot” signal, not an isolated event.
Whether this aggregation reflects biological processes (e.g., short-range dispersal and polydomy with
satellite nests) or shared local conditions and pole cohorts (similar installation period and condition), the
management implication is the same: once ants are detected, inspection effort is likely to be more efficient
if it is immediately expanded to nearby poles. Second, although the landscape context had modest relative
importance in the BRT, the survival analysis showed faster time-to-infestation in forested and agricultural
settings than in dense urban areas, suggesting that inspection intensity can be adjusted by broad context
without replacing pole-level triage: at equal effort, shorter inspection cycles may be justified in landscapes
with faster colonization dynamics, while denser urban sectors could remain on longer cycles unless local
clustering or high structural vulnerability is present. Taken together, a protocol that combines screening
by pole vulnerability, a clustering-triggered neighborhood response, and landscape-informed allocation of
inspection frequency offers good insight to improve detection efficiency and target interventions where

they are most likely to prevent costly pole deterioration.
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Figure 1.1 : Correlation matrix of predictor variables used in the main BRT model (Hydro dataset). Pairwise Pearson
correlation coefficients are shown in each cell. The color scale corresponds to the strength and direction of the
correlation (red = positive correlation, blue = negative correlation). Darker or more saturated colors indicate stronger
relationships. This matrix informed the selection of variables by highlighting potential multicollinearity.
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Figure 1.2 : Partial dependence plots and variable importance for the main BRT model. The partial dependence plots
illustrate how each predictor; contagion index, pole head degradation, surface degradation, pole age, circumference,
and landscape, affects the odds ratio for carpenter ant infestation when other variables are held at their average
values. The percentage next to each subgraph title shows the relative importance of each predictor to the model.
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Figure 1.3: Partial dependence plots and variable importance for the BRT model excluding pole degradation variables.
The partial dependence plots illustrate how each predictor; contagion index, pole age, circumference, and landscape,
affects the odds ratio for carpenter ant infestation when other variables are held at their average values. The
percentage next to each sub-graph title shows the relative importance of each predictor to the model.
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Figure 1.4: Partial dependence plots and variable importance for the BRT model excluding pole age. The partial
dependence plots illustrate how the remaining predictors; contagion index, pole head degradation, surface
degradation, circumference, and landscape, affect the odds ratio for carpenter ant infestation when other variables
are held at their average values. The percentage next to each subgraph title shows the relative importance of each
predictor to the model.
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Figure 1.5: Partial dependence plots and variable importance for the minimal BRT model (pole age and
circumference only). The partial dependence plots illustrate how pole age and pole circumference each affect the
odds ratio for carpenter ant infestation when the other variable is held at its average value. The percentage next to
each subgraph title shows the relative importance of each predictor to the model.
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Figure 1.6: Kaplan—Meier survival curves comparing time to infestation for utility poles across six landscape
categories. Each curve represents the survival probability (i.e., probability that a pole remains uninfested) as a
function of pole age for poles in agricultural, uninhabited forest, inhabited forest, wooded rural, urban, and dense
urban settings. The log rank test confirmed a significant difference among landscapes (p < 0.0001). Dense urban poles
show the slowest drop in survival, while poles in uninhabited forests exhibit the most rapid decline.
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Figure 1.7: Partial dependence plots and variable importance for the BRT model using field collected data, including
sun exposure and ground cover variables. The partial dependence plots illustrate how each predictor; pole age,
circumference, sun exposure, pole head degradation, surface degradation, and vegetation indices, affects the odds
ratio for carpenter ant infestation when other variables are held at their average values. The percentage next to each
subgraph title shows the relative importance of each predictor in the model.

Table 1.1 Validation outcomes for Hydro Québec’s reports.

Status Count Percentage %
True Negative 55 68.75
False Negative 25 31.25
False Positive 1 6.66
True Positive 14 93.33
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Table 1.2 : Performance metrics for the boosted regression trees models made from Hydro’s data. The main model
with all 6 predictors, the model excluding both degradation indicators, the model excluding age and the minimal
model with only age and circumference as predictors.

Excluding

Minimal (Age and

Circumference

Metric Main Excluding Age
Degradation
Only)
Mean Total
0.559 0.559 0.559 0.559
Deviance
Mean Residual

0.437 0.461 0.450 0.498

Deviance
Estimated CV
Deviance
Training Data

Correlation
CV Correlation

Training Data

AUC Score

CV AUC Score

0.439 (SE: 0.001)

0.431

0.425 (SE: 0.003)

0.824

0.821 (SE: 0.001)

0.463 (SE: 0.001)

0.381

0.376 (SE: 0.002)

0.791

0.788 (SE: 0.001)

0.452 (SE: 0.003)

0.414

0.410 (SE: 0.007)

0.799

0.797 (SE: 0.003)

0.500 (SE: 0.002)

0.275

0.270 (SE: 0.006)

0.745

0.743 (SE: 0.005)

Table 1.3 : Performance metrics for the boosted regression trees model made from the field collected data, with all

the predictors.

Metric Field Data Model (With Sun Exposure)
Mean Total Deviance 1.295
Mean Residual Deviance 0.840
Estimated CV Deviance 1.006 (SE: 0.043)
Training Data Correlation 0.660
CV Correlation 0.531 (SE: 0.034)
0.888

Training Data AUC Score
CV AUC Score

0.888 (SE: 0.001)
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CONCLUSION

Notre étude visait a mieux comprendre les facteurs influencant la présence des fourmis charpentieres
dans les poteaux en bois au Québec. Pour ce faire, nous avons combiné 86 184 inspections d’une base de
données issue des inspections réalisées par Hydro-Québec, couvrant I'ensemble du Québec méridional,
avec nos propres inspections terrain détaillées sur 1 700 poteaux dans un rayon de 75 kilomeétres de
Montréal. Cette méthode nous a permis de cerner des facteurs clés associés a I'infestation des poteaux
par les fourmis charpentiéres a trois échelles spatiales : celle du poteau, celle de I’'environnement local et
celle du paysage. Les résultats obtenus apportent une contribution significative a la compréhension de la
répartition des fourmis charpentiéres sur les poteaux de bois des lignes de distribution d’électricité et de
télécommunication dans les régions desservies par le réseau de distribution d’électricité d’"Hydro-Québec.
IIs fournissent aussi des pistes de solution pratiques pour la gestion proactive de ces infrastructures en

bois.

Retour sur les principaux résultats et interprétations écologiques

Notre principal résultat montre que les caractéristiques structurelles des poteaux constituent I'échelle

ayant le plus grand impact sur la sélection des sites de nidification par les fourmis charpentiéres. En

particulier, I'dge, la circonférence et I'état de dégradation des poteaux, qui se sont révélés étre des
prédicteurs déterminants de la présence des fourmis qui surpassent en importance les variables
environnementales locales et du paysage dans nos modeéles. Ces observations ouvrent la porte a plusieurs

hypothéses subséquentes sur I'écologie de ces insectes.

Notre observation sur I'état de dégradation suggére une possible double attraction pour les fourmis. Ces
dommages constituent des points d’entrée immédiat en plus de faciliter l'infiltration d’humidité,
ramollissant le bois, réduisant les efforts d’excavation nécessaires pour établir ou agrandir une colonie
(Fowler et Parrish, 1982 ; Kadochova et al., 2017). Cette combinaison de conditions favorables pourrait
attirer aussi bien les colonies établies cherchant a se relocaliser que les reines fondatrices en quéte

d’interstices cachés pour établir une nouvelle colonie.

L’age des poteaux, bien que corrélé a leur état de dégradation, présente une complémentarité qui indique

un certain effet indépendant de celui de la dégradation. Evidemment, plus un poteau est ancien, plus il a
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eu d’occasions d’étre colonisé par des fourmis. Cette observation pourrait indiquer que les colonies, une
fois établies dans un poteau, y demeurent sur de longues périodes. Contrairement aux arbres morts
naturels, dont la durée de vie est limitée par la pourriture et les perturbations, les poteaux traités sont
plus durables. Leur résistance a la décomposition et leur ancrage profond les rendent plus stables, offrant
ainsi un habitat pérenne pour les colonies de fourmis. De cette facon, un méme poteau pourrait abriter
une colonie pendant de nombreuses années, voire étre recolonisé a plusieurs reprises au fil du temps,

accentuant I'effet de I’age au-dela de la dégradation.

Ensuite, I'association avec des poteaux de plus grande circonférence pourrait découler d’une protection
supérieure contre les prédateurs, notamment les pics ou encore d’une meilleure isolation thermique. Les
colonies pourraient s’installer plus profondément dans le bois et bénéficier d’'une couche protectrice qui
rend plus difficile ’accés au couvain (ensemble des ceufs, lymphes et larves) par les pics. Le plus grand
volume de bois pourrait réduire les fluctuations de température, créant un microclimat plus stable pour la

colonie et fournissant une isolation supplémentaire contre le froid de I'hiver.

L'effet de contagion s’est également avéré étre un résultat important. Cette observation est trés
intéressante car elle pourrait s’expliquer non seulement par le phénomeéne de « polydomie » (colonies
satellites autour de la colonie principale), mais aussi possiblement par une association a certaines
caractéristiques du milieu rendant le secteur attrayant pour les fourmis. Les poteaux proches les uns des
autres pourraient simplement partager a la fois une historique de pose et des conditions microclimatiques
ou écologiques similaires. Le regroupement des infestations observé pourrait résulter autant d'une
réponse comportementale des fourmis que de l'influence de I'environnement immédiat, de I'age

concommittant des poteaux et ou d’'une combinaison de ces trois facteurs.

En ce qui concerne l'influence du paysage a plus grande échelle, notre analyse a révélé des différences
entre les milieux agricoles, forestiers et urbains. Les milieux forestiers et agricoles se distinguent par des
infestations plus rapides que les milieux urbains denses, ce qui pourrait s’expliquer par une plus grande
disponibilité de ressources telles que le bois mort ou un couvert végétal favorable autour des lignes de
distribution de poteaux. Ces différences confirment que, bien que les caractéristiques structurelles des
poteaux dominent comme variables explicatives de l'infestation des poteaux, le contexte paysager
conserve une influence modeste mais significative, modulant les risques d’infestation en fonction des

caractéristiques générales de I'environnement.
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Recommandations pour la gestion des poteaux

A la lumiére des résultats obtenus, plusieurs recommandations émergent pour améliorer de facon
proactive la gestion des poteaux de distribution en bois afin de limiter les infestations par les fourmis

charpentieres et de mieux comprendre leur colonisation.

Une premiére recommandation consiste a développer un modeéle spatial prévisionnel intégrant a la fois
des variables structurelles accessibles et une analyse géomatique plus avancée des patrons d’infestation.
Ce modele pourrait s’appuyer sur la version simplifiée présentée dans notre étude, qui repose uniquement
sur des données disponibles a I'échelle de 'ensemble du réseau. En y intégrant une composante spatiale
inspirée de notre indice de contagion, mais étendue par des techniques géomatiques permettant de
capter plus finement les dynamiques de dispersion locale, il serait possible de mieux cartographier les
zones a haut risque et d’anticiper leur évolution dans le temps. Puisque I'age des poteaux est connu et
peut étre projeté dans le temps, un tel modeéle offrirait également des perspectives de prévision a moyen

terme, ce qui en ferait un outil précieux pour la planification des inspections et des interventions.

Une seconde recommandation serait de mettre en place une méthode de priorisation des inspections pour
concentrer les ressources sur les poteaux les plus a risque. Par exemple, les poteaux présentant les
caractéristiques les plus propices aux infestations pourraient étre inspectés deux fois plus souvent que les
poteaux moins vulnérables. Cette stratégie pourrait étre structurée selon une répartition en trois
catégories : les 25 % de poteaux les plus a risque seraient inspectés deux fois plus fréquemment, les 50 %
intermédiaires seraient inspectés régulierement, et les 25 % de poteaux les moins a risque pourraient étre
inspectés deux fois moins souvent. Une telle optimisation permettrait de détecter plus rapidement les
infestations et de traiter les colonies avant que les dommages ne s’aggravent sans toutefois devoir
augmenter le nombre d’inspection réalisées annuellement. Shields et al. (2000) proposent une approche
similaire pour un distributeur d’électricité de I'état de New York et ils projettent un retour sur

investissement significatif.

Afin de vérifier I'efficacité des traitements appliqués contre les fourmis a la suite de leur détection, un plan
de réévaluation des poteaux traités pourrait étre mis en place. Suivre un échantillon de poteaux traités
durant quelques années permettrait de vérifier si les colonies ont été éliminées ou si d’autres colonies ont
recolonisé le site et ce aprés combien de temps. De plus, un suivi plus fin des secteurs fortement infestés

pourrait permettre de mieux comprendre la dynamique de déplacement des colonies d’une année a
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I"autre. Ces observations permettraient non seulement d’évaluer I'efficacité des traitements actuels, mais
aussi, en combinaison avec un modele prévisionnel, d’adapter les méthodes de traitement et de

prévention.

Une autre recommandation concerne I'étude de I'impact des galeries de fourmis sur la solidité des poteaux.
Il serait pertinent de mesurer la quantité de bois excavé par les fourmis et d’analyser I'effet de cette perte
de matiere sur la résistance structurelle des poteaux. En quantifiant I'impact de la taille des colonies et de
la durée d’infestation sur I'intégrité des poteau, il serait possible de mieux comprendre a quel point les
colonies peuvent affaiblir la structure et d’estimer la vitesse a laquelle les dommages progressent. Ceci
permettrait de mieux cerner la fenétre de temps optimale pour le traitement et d’établir avec plus de

précision la méthode de priorisation des inspections.

Limites de I’étude et perspectives de recherche

Malgré les avancées réalisées, notre étude présente certaines limites qui méritent d’étre soulignées.
D’abord, I'absence de données confirmant la présence de colonies actives sur la partie supérieure des
poteaux constitue une source d’incertitude. Certaines espéces, comme Camponotus nearcticus,
pourraient préférer s’établir en hauteur, ce qui a pu mener a une sous-estimation de la prévalence des
colonies actives dans notre échantillonnage et dans les inspections d’Hydro-Québec. De plus, notre
approche regroupe plusieurs espéces du genre Camponotus sous une méme variable de présence, alors
que les différences interspécifiques de préférences et de comportements de nidification demeurent peu
documentées au Québec. Il est donc possible que certains patrons observés varient selon I'espéce, ce que
nos données ne permettent pas de départager. Il pourrait étre intéressant pour Hydro-Québec de tester
différentes méthodes permettant de vérifier la présence de fourmis dans le haut des poteaux. D’ailleurs,
les marques d’alimentation de Grands Pics sur les poteaux d’Hydro-Québec mesurées par le laboratoire
de recherche sur I'écologie des pics de 'lUQAM sont de 4 a 6 fois plus abondantes que ses cavités de
nidification et sont principalement réparties sur la partie supérieure des poteaux (Cadieux et al., en

préparation).

Ensuite, bien que notre étude ait exploré I'effet de I'environnement local et du paysage sur la présence
des fourmis, les variables que nous avons utilisées pour décrire ces contextes restent assez générales et
estimées. Nos indices n’ont probablement pas capté les caractéristiques de micro-habitats favorables aux

fourmis. Une étude future pourrait tester différentes métriques de caractérisation de I'environnement et
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potentiellement révéler des effets plus précis de I'environnement local sur les infestations afin de mieux

identifier certaines caractéristiques clés.

Pour conclure, notre recherche illustre comment une problématique appliquée peut étre un point de
référence pour une réflexion plus large sur I’écologie des espéces. Elle montre la pertinence et le potentiel
de combiner des données institutionnelles a large échelle avec une approche académique pour tirer des
pistes a la fois théoriques et pratiques. Elle vient aussi ajouter un certain nombre de questionnements
qguant aux dynamiques d’infestations de ces organismes coloniaux que sont les fourmis charpentieres. Elle
constitue a la fois un avancement des connaissances sur les patrons de nidification de Camponotus spp. et
un point de départ pour I'amélioration des méthodes de gestion des infrastructures de distribution

d’électricité et de télécommunications.
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ANNEXE A

Identified Camponotus species and their observed frequencies during field surveys

Specie Count
Camponotus nearcticus 92
Camponotus pennsylvanicus a7
Camponotus novaeboracensis 23
Camponotus herculeanus 4
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