¥ GROUPE D’ETUDE
DES CETACES DU COTENTIN

Suivi de la population des grands
dauphins sédentaires du golfe normand-
breton et de la baie de Seine

Rapport de synthese pour ’année 2013

Avril 2014
Francois Gally

Etude réalisée avec le concours financier de I’Agence de I’Eau Seine Normandie

Groupe d’Etude des Cétacés du Cotentin
Place des Justes
50 130 Cherbourg-Octeville

02 33 10 22 50 — 06 62 18 40 60 — gecc@hotmail.fr



Table des Matieres

1. Introduction
1.1. Présentation de 1’espece
1.1.1. Les classes d’dge
1.1.2. Le dimorphisme entre les males et les femelles
1.1.3. La structure sociale
1.2. Réglementation pour la protection des grands dauphins

2. Méthodologie
2.1. La zone d’étude
2.2. Les sorties en mer
2.2.1. Les conditions météorologiques et le matériel
2.2.2. Les trajets : ['échantillonnage stratifié
a. Définition des strates
b. Définition des transects
2.2.3. Le protocole d’observation
a. L’¢étude du comportement des animaux ou scan
sampling
b. Les photographies
2.3. La photo-identification
2.4. Le sexage
2.4.1. Les différentes méthodes de sexage du grand dauphin
2.4.2. Elaboration d’une méthode de sexage adaptée a la
population du golfe normand-breton
a. Données utilisées pour le sexage
b. Méthodologie
b.1. Les indicateurs
b.2. Les matrices de confusion
b.3. Les résultats
2.5. L’estimation de la taille des groupes
2.6. L’estimation de la population
2.6.1. Description de la méthode choisie pour la population
du golfe normand-breton : le programme CAPTURE
2.6.2. Le choix des données
2.7. La structure sociale
2.7.1. Indices d’associations
2.7.2. Associations préférentielles
2.7.3. Variables sociales de la population
2.7.4. Visualiser la structure sociale
a. Diagramme de réseau social
b. Dendrogramme
b.1. La corrélation cophénétique
b.2. La modularité du réseau
b.3. Le knot diagram
2.7.5. Betweenness et divisions naturelles au sein du groupe
2.7.6. Influence du sexe sur la structure sociale

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton

Rapport de synthese 2013



3. Résultats
3.1. Les sorties en mer de 1’année 2013
3.2. La photo-identification de ’année 2013
3.2.1. Photographies analysées
3.2.2. Etat du catalogue
3.2.3. Morphologies remarquables et pathologies
dermatologiques chez les grands dauphins du golfe normand-
breton
3.3. Le sexage de la population en 2013
3.4. Les groupes rencontrés en 2013
3.4.1. Taille
3.4.2. Mixité
3.5. L’estimation de la population de 1’année 2013
3.6. La structure sociale de la population de 2009 a 2011
3.6.1. Choix de [’échantillon
3.6.2. Associations préférentielles
3.6.3. Variables sociales
3.6.4. Visualiser la structure sociale
a. Diagramme de réseau social
b. Dendrogramme
3.6.5. Betweenness et divisions naturelles au sein du réseau
3.6.6. Influence du sexe sur la structure sociale
3.7. Récapitulatif des résultats du suivi de I’année 2013

4. Le suivi de la population de 2009 a 2013
4.1. Le travail de terrain
4.1.1. Effort de recherche
4.1.2. Distribution spatiale
4.1.3. Fidélité au site
4.2. La photo-identification
4.2.1. Etat des lieux
4.2.2. Evolution du catalogue
4.2.3. Synthese des identifications
4.3. Les groupes du golfe normand-breton
4.3.1. Taille
4.3.2. Mixité
4.4. Les estimations de la population de 2009 a 2013

5. Conclusion
6. Les travaux annexes au suivi de la population effectués en 2013

7. Remerciements

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton
Rapport de synthese 2013

Pages

38
41
41
43
44

49
49
49
50
o1
52
52
53
53
53
53
54
59
65
65

67
67
67
71
72
73
73
74
75
76
76
81
83

87
88

89



8. Annexes

Annexe 1 : Fiche de Scan sampling

Annexe 2 : Fonction de langage R pour le calcul de la couverture de
I’échantillon, ou SC

Annexe 3 : Détail des 154 grands dauphins compris dans I’échantillon utilisé
pour la structure sociale

9. Bibliographie

Liste des figures :

Figure 1 : Carte de la zone d’étude prospectée par le GECC en 2013

Figure 2 : Cartes saisonniéres de densité de premiers contacts pour les années
2007 a 2012

Figure 3 : Carte des 26 strates de la zone d’étude

Figure 4 : Carte de répartition des différents transects par strate pour I’année
2013

Figure 5 : Photographie d’un aileron dorsal et de I’arri¢re du corps d’un grand
dauphin

Figure 6 : Numérotation de plusieurs ailerons figurant sur une méme
photographie

Figure 7 : Angle de prise de vue en degrés

Figure 8 : lllustration des différents niveaux de marquage

Figure 9 : Distribution du pourcentage d’associations partielles des males et des
femelles de la liste de référence

Figure 10 : Distribution du niveau de marquage des males et des femelles de la
liste de référence

Figure 11 : Effort de recherche pour ’année 2013

Figure 12 : Points de contact avec les groupes de grands dauphins en 2013
Figure 13 : Temps passé avec les groupes de grands dauphins en minutes par
maille d’un km? pour I’année 2013

Figure 14 : Femelle grand dauphin affectée d’une malformation de la colonne
vertébrale suivie par le GECC de 2005 a 2007

Figure 15 : Grand dauphin (N0254) observé entre 2006 et 2012 dont I’aileron est
courbé

Figure 16 : Grand dauphin jeune non identifié observe en 2013 et affecté de
prognathisme

Figure 17 : Grand dauphin (N0402) a la peau marbrée

Figure 18 : Grand dauphin (NL0533) dont la peau est bosselée par des

« Verrues »

Figure 19 : Grand dauphin (NL0052) vu en 2011 avec des taches grises

Figure 20 : Grand dauphin (NL0143) vu en 2008 avec des taches foncées
Figure 21 : Grand dauphin (N0112) dont la peau présente des taches jaunes
Figure 22 : Grand dauphin (N0557) observé a gauche en 2008 et a droite (au
premier plan) en 2013

Figure 23 : Grand dauphin observé en 2007 avec un parasite sur 1’aileron dorsal
Figure 24 : Grand dauphin (N0106) observe depuis 2005 et blessé par un fil de
péche

Figure 25 : Jeune grand dauphin échoué mort en avril 2013 et atteint d’une
infection mycologique

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton
Rapport de synthese 2013

Pages

90
92

93

96

10

12

13
15

20
21
21
22
25
26
40
40
41
44
45
45

45
46

46
46
46
47

48
48

49



Figure 26 : Nombre d’individus sexés par groupe en fonction de la proportion de
males

Figure 27 : Diagramme de réseau social représenté a partir de I’indice
d’associations HWI

Figure 28 : Variation de la modularité du réseau en fonction de 1’indice
d’associations

Figure 29 : Knot diagram ou diagramme de nceuds

Figure 30 : Dendrogramme de la population des grands dauphins du golfe
normand-breton

Figure 31 : Représentation géographique des individus composant le groupe 1
(en bleu) du dendrogramme

Figure 32 : Représentation géographique des individus composant le groupe 2
(en vert) du dendrogramme

Figure 33 : Représentation géographique des individus composant le groupe 3
(en rouge) du dendrogramme

Figure 34 : Représentation géographique des individus composant les trois
groupes (bleu, vert et rouge) du dendrogramme

Figure 35 : Répartition en pourcentage des individus des trois groupes du
dendrogramme (bleu, vert et rouge) en fonction de la latitude

Figure 36 : Diagramme de réseau social représenté a partir des valeurs du
betweenness

Figure 37 : Variation de la modularité du réseau en fonction de la valeur du
betweenness

Figure 38 : Représentation du betweenness en fonction des individus de
1I’échantillon

Figure 39 : Diagramme du réseau social aprés avoir enlevé 92 individus de
I’échantillon avec la valeur du betweenness la plus élevée d’aprés la méthode de
Girvan-Newman

Figure 40 : Diagramme du réseau social des 92 individus de 1’échantillon ayant
la valeur du betweenness la plus élevée d’aprés la méthode de Girvan-Newman
Figure 41 : Diagramme du réseau social avec les deux individus dont le
betweenness est le plus élevé

Figure 42 : Représentation géographique des individus composant les groupes 1
et 2 (turquoise et orange) de 1’échantillon

Figure 43 : Représentation géographique des individus composant le groupe 3
(rose) de I’échantillon

Figure 44 : Effort de recherche pour les années 2008 a 2013 en minutes par
maille d’un km?2

Figure 45 : Répartition saisonniere des sorties en mer effectuées entre 2009 et
2013

Figure 46 : Représentation de la répartition mensuelle des sorties et des
observations effectuées entre 2009 et 2013

Figure 47 : Localisation des groupes de grands dauphins observés entre 2009 et
2013

Figure 48 : Localisation des observations opportunistes de grands dauphins entre
2009 et 2013

Figure 49 : Evolution du catalogue entre 2009 et 2013

Figure 50 : Représentation graphique du nombre d’individus marqués et lisses
identifiés chaque année entre 2009 et 2013 sans 2012

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton
Rapport de synthese 2013

Pages
51

54
54

55
56

57
57
58
58
59
60
61
61

62

63
63
64
65
68
69
70
71
72

75
76



Figure 51 : Représentation en pourcentage du nombre de groupes rencontrés
entre 2009 et 2013, sans 2012, dont la taille a été estimée visuellement et par la
photo-identification

Figure 52 : Répartition par année de la taille des groupes estimés visuellement
Figure 53 : Répartition par année de la taille des groupes estimés par photo-
identification

Figure 54 : Proportion des males en fonction du nombre d’individus sexés par
groupe entre 2009 et 2013 sans 2012

Figure 55 : Graphique de répartition des groupes de grands dauphins en fonction
de leur mixité pour les années 2009 a 2013 sans 2012

Figure 56 : Représentation graphique des estimations de population et de leur
intervalle de confiance entre 2009 et 2013 sans 2012

Liste des tableaux :

Tableau 1 : Répartition des différents transects par strate

Tableau 2 : Détail des 18 activités spécifiques et des comportements associés
Tableau 3 : Illustrations des 18 activités spécifiques

Tableau 4 : Caractéristiques des quatre niveaux d’encoches et de griffures
Tableau 5 : Matrice de confusion — forme générique

Tableau 6 : Résultats obtenus pour toutes classes d’age confondues

Tableau 7 : Résultats obtenus pour la classe d’age des adultes

Tableau 8 : Comparaison des méthodes pour estimer la taille des groupes
Tableau 9 : Détail des 45 sorties en mer effectuées en 2013

Tableau 10 : Répartition de I’effort de recherche en fonction des saisons pour
I’année 2013

Tableau 11 : Synthése des 214 grands dauphins identifiés a partir du travail de
terrain de 2013

Tableau 12 : Répartition des groupes de grands dauphins rencontrés en 2013
d’aprés I’estimation visuelle et la photo-identification

Tableau 13 : Détail des 51 groupes rencontrés en 2013 répartis par mois et en
fonction de la proportion entre les males et les femelles

Tableau 14 : Les sessions de 1’année 2013

Tableau 15 : Récapitulatif des résultats de I’estimation de population pour
I’année 2013

Tableau 16 : Synthése des variables sociales

Tableau 17 : Sorties et observations effectuées entre 2009 et 2013

Tableau 18 : Répartition mensuelle des sorties et des observations effectuees
entre 2009 et 2013

Tableau 19 : Calcul pour estimer la fidélité au site

Tableau 20 : Etat des lieux du travail de photo-identification entre 2007 et 2013
Tableau 21 : Evolution du nombre d’individus lisses et marqués par année dans
le catalogue sans 2012

Tableau 22 : Synthése du nombre d’individus marqués et lisses identifiés entre
2009 et 2013 sans 2012

Tableau 23 : Nombre de groupes rencontrés entre 2009 et 2013, sans I’année
2012, estimés visuellement et par la photo-identification et réepartis par
intervalles de dix

Tableau 24 : Repartition en pourcentage de la taille des groupes par année en
fonction de I’estimation visuelle et de la photo-identification

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton
Rapport de synthese 2013

Pages
77

79
79

85

14
17
17
26
27
28
28
30
38
39

42
50
50

51
52

53
68
70
73
73
74
75

77

78



Pages
Tableau 25 : Nombre de groupes estimés visuellement entre 2009 et 2013 en 80
fonction des mois de 1’année sans 2012
Tableau 26 : Nombre de groupes estimés par la photo-identification entre 2009 et 80
2013 en fonction des mois de I’année sans 2012
Tableau 27 : Répartition du nombre de groupes de grands dauphins en fonction 81
de la mixité entre 2009 et 2013 sans 2012
Tableau 28 : Détail des 235 groupes rencontres entre 2009 et 2013, sans 2012, 83
répartis par mois et en fonction de la proportion entre les males et les femelles

Tableau 29 : Sessions utilisees pour les estimations de population de 2009 a 84
2013 sans 2012
Tableau 30 : Tableau récapitulatif des résultats des estimations de population 84

pour les années 2009 a 2013 sans 2012

Ce document doit étre cité de la fagon suivante :
GALLY, F., 2014. Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-
breton et de la baie de Seine. Rapport de synthése du GECC pour I’année 2013. 103 p.

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton 6
Rapport de synthese 2013



1. Introduction

Le Groupe d’Etude des Cétacés du Cotentin, ou GECC, a pour mission 1’étude et la
préservation des mammiferes marins en mer de la Manche. Depuis 1997, cette association
s’est spécialisée dans le suivi d’une population de grands dauphins sédentaires qui fréquente
une zone allant de la baie de Seine a la baie de Saint-Brieuc.

En 2013, I’Agence de I’Eau Seine-Normandie (AESN) a soutenu financiérement le
GECC pour aider au suivi de ces mammiféres marins. Ce rapport rend compte du travail
effectué au cours de cette année : il présente la méthodologie mise en place, les résultats
obtenus et compare ces résultats avec ceux des années précedentes.

Ce bilan fait suite a un précédent rapport réalisé¢ en 2011 pour I’AESN également.

1.1. Présentation de I’espéce

Les grands dauphins cotiers de 1’espéce Tursiops truncatus, dont il est question ici,
sont des mammiferes marins de couleur gris fonce, voire noire, et gris clair sur les flancs.
Leur ventre est blanc avec, parfois, une Iégére teinte rosée. Ils mesurent de 0,84 ma 1,40 m a
la naissance pour un poids compris entre 14 et 20 kg. Les males adultes mesurent de 2,44 a
3,81 m et peuvent peser 500 kg. Les femelles adultes sont plus petites et mesurent de 2,28 a
3,66 m pour un poids avoisinant les 250 kg. (Ridgway & Harrison, 1999 ; Reynolds, 111, et al.,
2000 ; Reeves, et al., 2002 ; Reynolds, 111 & Wells, 2003 ; Jefferson, et al., 2008).

Les observations de grands dauphins réalisées en mer de la Manche tendent a prouver
que les animaux sont plus grands qu’énoncé dans la bibliographie. En 2008, un male identifié
de la population s’est échoué mort : il mesurait 4,80 m.

L’espérance de vie du grand dauphin est comprise entre 40 et 50 ans (Wells & Scott,
1990). Les femelles atteignent leur maturité sexuelle entre 9 et 11 ans, deux a trois ans plus t6t
que les males (Cockcroft & Ross, 1989). La gestation est d'une durée de 12 mois (Urian et al.,
1996) et la lactation dure en moyenne 18 mois (Cockcroft & Ross, 1989).

1.1.1. Les classes d’age

La société des grands dauphins se structure en quatre classes d’age distinctes : les
nouveau-nés, les juvéniles, les sub-adultes et les adultes (Mann & Smuts, 1999). Chacune de
ces classes correspond a une période particuliére de la vie de I’individu a laquelle sont
associés des caractéres physiques et comportementaux particuliers.

La classe d’age des nouveau-nés est estimée a 10 semaines (McBride & Kritzler,
1951 ; Mann & Smuts, 1999). Le corps du dauphin est marqué par des plis et des lignes
foetales (Mann & Smuts, 1999). Les plis peuvent rester environ une semaine, alors que les
lignes peuvent étre encore visibles plus de 10 semaines apres la naissance. Le corps est de
couleur trés pale (Wilson et al., 1999a) et I’aileron dorsal n’a pas d’encoches ni de griffures
(McBride & Kritzler, 1951 ; Felix, 1997) ; il est trés souple (Dearolf et al., 2000). Durant les
trois ou quatre premiers jours de vie, des poils autour du rostre du jeune dauphin peuvent étre
observés (Mann & Smuts, 1999). La nage du nouveau-né est caractérisee par une tendance a
se projeter en dehors de I'eau lors de la respiration (Mann & Smuts, 1999). La proximité avec
la mére est trés forte et les contacts corporels sont nombreux (Mann & Smuts, 1999). Les jeux
et les comportements sociaux sont importants durant cette période.

Le grand dauphin de la classe d’age des juvéniles est associé a sa mere ou aux autres
jeunes du groupe (Stanton et al., 2011). Sa couleur de peau est nettement plus pale que les
sub-adultes et les adultes (Wilson et al., 1999a) et sa taille est plus petite que celle des adultes
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(Wilson et al., 1999a). Son comportement est proche de celui des nouveau-nés avec beaucoup
d’activités sociales et de jeux (Rochelle, 2001 ; Gibson & Mann, 2008b). Cette période est
comprise entre les dix semaines et les quatre ans de I’individu.

La séparation avec la mére caractérise la classe des sub-adultes (Stanton et al., 2011).
Les individus sub-adultes ont entre 4 et 14 ans. Durant cette période, les dauphins sont
sexuellement immatures (Gibson & Mann, 2008a). Leur taille est inférieure ou égale a celle
des adultes et le corps est moins robuste (Wilson et al., 1999a). La couleur des sub-adultes est
plus pale que celle des adultes (Wilson et al., 1999a). L’aileron dorsal n’est pas encore
marqué ou I’est moins que celui des adultes (Felix, 1997). Les sub-adultes s’associent entre
individus de la méme classe d’age ; il n’y a pas d'association réguliére avec des nouveau-nés
(Felix, 1997).

Les grands dauphins adultes sont robustes et de couleur foncée (Wilson et al., 1999a).
L’aileron dorsal est nettement marqué par des griffures ou des encoches (Felix, 1997). Ils sont
géneralement accompagnés d'individus plus jeunes et/ou d'autres individus adultes (Felix,
1997).

1.1.2. Le dimorphisme entre les males et les femelles

Les grands dauphins possédent un dimorphisme sexuel plus ou moins appréciable
suivant I'age des individus. Les maéles sont un peu plus grands et plus robustes que les
femelles pour un poids pouvant étre fortement supérieur (Tolley et al., 1995 ; Siciliano et al.,
2007 ). Concernant I’aileron dorsal, Tolley et al., 1995 affirment que celui des males est plus
large que celui des femelles. D’aprés Rowe & Dawson, 2009, le contour de I’aileron serait
plus entaillé chez les males et des griffures recouvriraient généralement plus de 10% de sa
surface. Quant aux lésions cutanees, elles seraient plus nombreuses sur 1’aileron des femelles.

En ce qui concerne l'analyse de la zone génitale, les males ont, comparativement aux
femelles, un écart significativement plus grand entre la fente uro-génitale et anale (Tolley et
al., 1995 ; Diaz Lopez & Shirai, 2008).

1.1.3. La structure sociale

Les grands dauphins cétiers sont considérés comme constituant une société de fission-
fusion. Cela signifie que ces animaux présentent le plus souvent une structure sociale fluide et
dynamique, avec la formation de petits groupes dont la taille et la composition varient sur une
base horaire ou journaliére. Les associations se forment, se modifient et se reforment dans un
laps de temps court (Connor et al., 2000).

Les jeunes individus entretiennent une relation trés étroite avec leur mére pendant au
moins trois ans (Wells et al., 1987). Cette période peut aller jusqu’a huit ans suivant les
populations (Wells et al., 1987 ; Grellier et al., 2003). Lors de la premiére année de vie, les
nouveau-nés passent pres de 50% de leur temps en association proche avec leur mere (Grellier
et al., 2003 ; Gibson & Mann, 2008a).

Une fois séparés de leur meére, les juvéniles sont observés avec d'autres individus,
généralement de la méme classe d'dge (Mann, 2006 ; Gibson & Mann, 2008a). Lors de la
séparation meres-jeunes, les jeunes males passent de plus en plus de temps en socialisation
avec d'autres individus, alors que les femelles sont généralement plus solitaires et occupent
ces moments a développer des stratégies de péche (Gibson & Mann, 2008b). Jusqu'a
I'approche du sevrage, les méles adultes, étant matures sexuellement, ne s’associent pas avec
les individus des groupes meres-jeunes, les femelles suitées n'étant pas fertiles (Gibson &
Mann, 2008b). On constate encore que les femelles ayant un nouveau-né se trouvent dans des
groupes de taille supérieure a ceux observés lorsque le jeune est plus agé (Mann et al., 2000).

Les groupes de dauphins sont majoritairement constitués d'individus du méme sexe
(Wells et al., 1987 ; Connor et al. 1992a, 1992b; Gibson & Mann, 2008b). Les males
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formeraient des petits groupes qui coopérent afin d’augmenter leurs chances de se reproduire.
Ces groupes peuvent regrouper de deux a quinze individus avec une moyenne de trois
individus (Shane et al., 1986). Les individus sub-adultes restent entre individus de la méme
classe d'age, males et femelles confondus. Il semble que les femelles aient plus d'interactions
sociales avec les groupes meres-jeunes (Smolker et al., 1992). Enfin, dans les populations qui
comptent peu d’individus, les dauphins males et femelles peuvent vivre ensemble et toutes
classes d'age confondues (Lusseau et al., 2003).

1. 2. Réglementation pour la protection des grands dauphins

Comme I’ensemble des mammiferes marins, le grand dauphin est protégé par plusieurs
conventions européennes et internationales. Sur la liste rouge 2013 de IUICN (Union
Internationale pour la Conservation de la Nature) le grand dauphin Tursiops truncatus est
classé en « préoccupation mineure », I’espéce n’étant pas en déclin, malgré les multiples
menaces qui pésent sur ce cétacé et son habitat (http://www.iucnredlist.org/).

L’annexe II de la CITES (Convention sur le commerce international des espéces de
faune et de flore sauvages menacées d’extinction), dans laquelle figure le grand dauphin, liste
les especes qui ne sont pas directement menacées d’extinction, mais qui pourraient le devenir
si le commerce de leurs spécimens n’était pas étroitement contrélé (http://www.cites.org/fra/
app/appendices.php).

La convention de Berne, qui a pour objectif « d’assurer la conservation de la flore et
de la faune sauvage et de leurs habitats naturels », mentionne aussi le grand dauphin dans son
appendice Il (http://conventions.coe.int/treaty/fr/Treaties/Html/104-2.htm). Cette convention a
¢té mise en place entre I’ensemble des pays européens et certains pays africains (Tunisie,
Maroc, Sénégal, Burkina Faso).

Enfin, la directive européenne 92/43/CEE, qui concerne la conservation des habitats
naturels de la faune et de la flore sauvage, a pour but «d’assurer le rétablissement ou le
maintien dans un état de conservation favorable des espéces de grande importance
écologique ». Cette directive liste le grand dauphin dans ses annexes Il et IV (http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31992L0043:FR:HTML), lui offrant
ainsi des mesures spéciales de conservation, et inclut la création de Zones Spéciales de
Conservation (ZSC).
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2. Méthodologie

Nous avons pris le parti de désigner la population des grands dauphins sédentaires
dont il est ici question sous le nom de « population des grands dauphins du golfe normand-
breton », en raison de la zone géographique ou elle est le plus frequemment observée. Notons,
cependant, que cette population ne se limite pas a ce seul golfe, puisque certains individus ont
été observes plus loin, en baie de Seine notamment.

Cette partie présente la méthodologie appliquéee par le GECC, en 2013, pour effectuer
le suivi de la population des grands dauphins du golfe normand-breton.

2.1. La zone d’étude

La zone d’étude sur laquelle le suivi de la population a été effectué en 2013 s’étend de
Courseulles-sur-mer, en baie de Seine, au cap Fréhel, et comprend une partie des Tles anglo-
normandes, a savoir Aurigny, Jersey, les archipels des Ecréhou et des Minquiers (figure 1).
Cette zone de prospection a été délimitée en fonction des observations réguliéres de grands
dauphins appartenant a la population du golfe normand-breton. Elle correspond a une surface
d’environ 7000 kmz2,

Guernesey et Serk ne sont pas comprises dans cette zone d’étude, car peu
d’observations de grands dauphins ont été signalées autour de ces Tles.

Baie de Saint-Brieuc

o .1 &0 100 Kilomdtres

Figure 1 : Carte de la zone d’étude prospectée par le GECC en 2013
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2.2. Les sorties en mer

2.2.1. Les conditions météorologiques et le matériel
Le GECC effectue des sorties en mer tout au long de 1’année. Les sorties ont lieu
lorsque les conditions météorologiques offrent une bonne visibilité pour observer les
animaux : le ciel doit étre dégagé, sans pluie et sans brouillard, et le vent faible, soit moins de
10 km/heure. Les sorties se font depuis les ports de Granville, de Diélette et de Cherbourg.
Pour I’observation en mer, un équipage de trois personnes au minimum est nécessaire :
un pilote et deux observateurs.
Le bateau utilisé pour les sorties en mer est un semi-rigide de 6,20 m. Les
photographies des grands dauphins sont prises avec deux appareils différents :
e un reflex numérique Canon avec un objectif de 17-85mm qui permet de
prendre les individus proches du bateau ;
e un reflex numérique Canon équipé d’un zoom de 70-300mm permet de prendre
les individus qui sont éloignés du bateau.
Le trajet du bateau est systématiquement enregistré. Ce fichier, appelé aussi tracking,
est produit par le GPS qui donne une position toutes les minutes.

2.2.2. Les trajets : [’échantillonnage stratifié

Jusqu’alors, le GECC effectuait ses trajets en mer selon un protocole de type
« opportuniste » : les trajets étaient choisis pour favoriser le plus possible les rencontres avec
les animaux. Les mémes lieux étaient alors souvent prospectés, introduisant un biais
important dans les estimations de populations et limitant les analyses spatiales.

En juillet 2013, le GECC a modifié son protocole et sélectionné ses trajets en mer en
fonction d’un « échantillonnage stratifié ». Cette démarche est plus adaptée a la réalité du
terrain. De fait, la population des grands dauphins du golfe normand-breton présente une
distribution en groupe, appelée aussi agrégée, qui implique ’existence de zones ou cette
espéce est trés abondante et 1’existence de zones ou cette méme espéce est beaucoup moins
présente. L échantillonnage stratifié a pour objectif de favoriser une couverture homogéne de
la zone a prospecter. Cela consiste a découper I'ensemble de la zone d'étude en plusieurs sous-
zones, ou « strates », puis a définir, au sein de chaque strate, un certain nombre de transects
afin de permettre un échantillonnage aléatoire et indépendant.

L’échantillonnage stratifié, parce qu’il propose un travail standardisé sur toute la zone
et diminue considérablement le facteur humain dans le choix des sites a prospecter (facteur
tres présent dans le protocole opportuniste), répond mieux aux exigences des modeéles
d’estimation de population, d’étude de la structure sociale et permet une étude spatiale
beaucoup plus précise. En outre, il est adapté aux conditions des protocoles BACI (Before-
After Control Impact). Ces méthodes particulieres d'échantillonnage mettent en évidence
I'impact de perturbations, anthropiques ou non, sur une population. Il s’agit 1a d’un outil
particulierement intéressant dans une zone qui prévoit I’implantation de deux parcs éoliens
(Courseulles-sur-mer et Saint-Brieuc) et d’une ferme pilote d’hydroliennes dans le Raz
Blanchard.

a. Définition des strates
Afin de satisfaire au protocole de I’échantillonnage stratifié, la zone d’étude a
prospecter a été divisée en 26 strates homogenes, avec une probabilité égale a I’intérieur de
chaque strate de rencontrer les animaux. Si certaines strates présentent plus de probabilités de
rencontres que d’autres, I’échantillonnage stratifié va permettre de comparer ces différentes
strates entre elles.
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Le découpage de la zone a été fait a partir des cartes de Philippine Chambault réalisées
lors de son stage de Master 2 encadré par Pascal Monestiez, de ’INRA et Christophe Guinet
du CEBC-CNRS (Chambault, 2013). Ces cartes, présentées dans la figure 2, ont été élaborées
a partir des données collectées par le GECC entre 2007 et 2012. Elles mettent en évidence la
densité des premiers contacts avec les grands dauphins. L’échelle a droite de chaque carte
représente cette densité, soit le nombre de premiers contacts pondérés par 1’effort de
recherche (le temps passe a chercher les animaux en mer).
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Figure 2 : Cartes saisonnieres de densité des premiers contacts pour les années 2007 a 2012
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L’association souhaitant étendre la zone d'étude vers la baie de Seine et la baie de

Saint-Brieuc, d'autres strates ont alors été définies en utilisant les données du Réseau
d’Observateurs (qui fournissent des indications sur la présence des animaux) et la
bathymétrie. Les travaux de Philippine Chambault ont prouve, en effet, que les grands
dauphins du golfe normand-breton étaient cétiers; en consequence, 1’isobathe des 20-30
meétres a été prise comme référence pour délimiter les strates supplémentaires. Au final, la
compilation de toutes ces données a conduit a la stratification suivante de la zone (figure 3) :

N
23 \
24 e
26
30 15 0 30 Kilometres
I TN

Figure 3: Carte des 26 strates de la zone d’étude. Les zones violettes représentent les projets
d'implantation des parcs éoliens de Saint-Brieuc et de Courseulles-sur-Mer.
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b. Définition des transects

Une fois la zone d’étude divisée en différentes strates, il a fallu définir et placer les
transects, de telle sorte que chaque strate soit échantillonnée de la maniere la plus homogeéne
possible.

Dans un premier temps, nous avons évalué le nombre de km a faire en une session. La
méthode de Capture-Marquage-Recapture (ou CMR, voir partie 2.4.), utilisée par le GECC
pour réaliser 1’estimation de population des grands dauphins du golfe normand-breton, prévoit
un minimum de deux sessions par an, une session correspondant a la couverture de toute la
zone prospectée. En tenant compte des moyens matériels et humains a disposition de
I'association et en se basant sur les sorties effectuées en 2009, 2010, 2011 et 2012, le GECC a
estimeé la durée d’une session a un mois et a 450 km. Le tableau 1 détaille la répartition de ces
450 km entre les 26 strates de la zone, proportionnellement a la superficie de chaque strate.

Tableau 1 : Répartition des différents transects par strate

Nombre de km Nombre de Nombre total de
Strate Surface en km? de transect par transects avant
strate transects tirage au sort
1 435 26,37 5 15
2 417 25,27 5 15
3 274 27,27 5 15
4 378 22,30 4 12
5 450 16,63 4 12
6 368 22,94 5 15
7 477 28,91 6 18
8 103 6,22 4 12
9 121 7,35 4 12
10 334 20,24 4 12
11 311 18,86 4 12
12 277 16,79 4 12
13 179 10,84 4 12
14 340 20,61 4 12
15 221 13,37 4 12
16 88 5,33 2 6
17 155 9,41 3 9
18 139 8,45 3 9
19 113 6,84 3 9
20 206 12,51 3 9
21 151 9,17 3 9
22 247 14,97 4 12
23 269 16,30 4 12
24 462 28,02 4 12
25 517 31,33 4 12
26 391 23,70 4 12
TOTAL : 7423 450 103

Ensuite, le nombre de kilométres total par strate a été divisé en plusieurs transects de
taille plus ou moins égale. Le nombre et la taille des transects ont été déterminés en fonction
de la forme et de la présence de zones non navigables (par exemple des Tles) dans les strates.
A titre d’exemple, le découpage autour de Chausey, soit la strate 8, comprend plusieurs petits
transects, en raison des nombreux ilots et rochers de ’archipel, au contraire de la strate 25,
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secteur d’Arromanches, qui posséde des transects plus grands. La quatrieme colonne du
tableau 1 donne le nombre de transects par strate a parcourir dans une session.

Pour réduire au maximum le facteur humain dans le choix des transects et contraindre
les observateurs a aller partout, méme la ou ils n’ont pas I’habitude de se rendre, le nombre de
transects par strate a été multiplié par trois dans chaque strate et ces derniers ont été disposés
de maniére a couvrir uniformément les strates. Le choix des transects a effectuer par strate
doit s’effectuer de maniére aléatoire : soit par un tirage de nombres avec le logiciel R, soit en
tirant au sort des papiers places dans une corbeille.

La derniére colonne du tableau 1 donne le nombre total de transects placés par strate
avant le tirage au sort. En d’autres termes, sur les 15 transects de la strate 1, cing doivent étre
tirés au sort et réalisés au cours d’une session, ce qui correspond a 26,37 km. La figure 4
illustre la répartition de 1’ensemble des transects sur la zone d’étude pour I’année 2013.

30 Kilométres

Figure 4 : Carte de répartition des différents transects par strate pour 1’année 2013

Tous les transects d’'une méme strate ne doivent pas étre parcourus au cours d’une
méme sortie. Au contraire, il convient de les étaler dans le temps, I’objectif étant d’avoir
couvert tous les transects a la fin de la session. Les transects déja parcourus lors de
précédentes sorties en mer ne sont plus a faire pour la session en cours. Précisons enfin que
les transects peuvent étre réalisés dans un sens comme dans un autre, cela n’a pas
d’importance.

2.2.3. Le protocole d’observation

La durée moyenne des sorties en mer est de quatre a huit heures. En mode de
prospection, le bateau se déplace & une vitesse moyenne comprise entre 10 et 15 nceuds. Les
déplacements sont entrecoupés de pauses pour favoriser la recherche des animaux. La
recherche des animaux s’effectue a partir de I’avant du bateau dans un angle de 180°.
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Quand un groupe de grands dauphins est repéré, le bateau s’approche lentement pour
s’adapter a leur vitesse tout en conservant une distance de sécurité d’environ 20 m, afin de
diminuer le dérangement occasionné. Nous entendons ici par groupe un ensemble d’individus
dont la distance qui les sépare ne dépasse pas 500 métres. A partir de ce moment démarre le
travail d’observation, a savoir le scan-sampling et la photographie.

A chaque rencontre, le nombre de dauphins qui forme le groupe est estime et noté par
tranche, ou intervalle, de 10 individus. Lorsque I’on juge que I’ensemble des animaux qui
compose le groupe a pu étre étudié et photographié, le bateau reprend sa prospection. Chaque
observation correspond a un groupe.

Au cours des sorties, ’activité a bord du bateau est détaillée avec précision : le temps
alloué a la recherche des animaux, le temps passé avec les animaux, le temps de pause. Ces
précisions permettront par la suite d’extraire le temps passé a prospecter la zone (effort de
recherche) et celui passé en compagnie des dauphins.

a. L’étude du comportement des animaux ou scan sampling

Au cours du travail de terrain, une personne a pour tache de noter le comportement des
dauphins rencontrés. La méthode utilisée ici est celle du scan sampling, & savoir 1’observation
sélective et successive des sujets avec un relevé de toutes les activités d'individus pendant une
durée déterminée au préalable (Altmann, 1974).

La bibliographie définit cinqg comportements prédominants chez les grands dauphins
qui se classent et se définissent de la maniere suivante (Degrati et al., 2008 ; Kiszka et al.,
2011) :

1. Activité de nourrissage/fourragement : ce comportement est caractérisé par la
formation dispersée du groupe. Les dauphins nagent en cercle et pourchassent des
poissons. Les proies sont alors fréequemment observées a la surface ;

2. Déplacement: ce comportement est caractérisé par le déplacement de tous les
membres du groupe dans la méme direction ;

3. Activité sociale et/ou activité sexuelle: ce comportement est caractérisé par de
fréquentes interactions entre les individus sous la forme de contacts corporels avec des
mouvements trés rapides, des changements fréquents de direction et des
démonstrations aériennes ;

Repos : ce comportement est caractérisé par un faible niveau d’activité ;

Milling : ce sont des mouvements que 1’on ne parvient pas a déterminer précisément.
Ce comportement est caractérisé par des mouvements moins rapides avec des
changements de direction fréquents.

Afin d’éviter une interprétation subjective des différents comportements, nous avons
mis en place une grille de 18 activités spécifiques, c’est-a-dire couramment observées sur la
population du golfe normand-breton (tableaux 2 et 3). Pour réaliser cette grille, nous nous
sommes inspirés des travaux de Goodwin (1985). Les 18 activités ainsi définies ont ensuite
été associées a un ou plusieurs comportements, puis schématisées dans la fiche de scan
sampling (annexe 1) :

ok~

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton 16
Rapport de synthese 2013



Tableau 2 : Détail des 18 activités spécifiques et des comportements associés

Activités spécifigues Comportements associés

Bruit Milling

Coup de queue Activité sexuelle — Activité sociale (agressive)

Caudale Activité sexuelle — Activité sociale

Sonde avec caudale Activité sexuelle — Activité sociale — Activité de fourragement
Sonde dos rond Activité de fourragement

Y2 saut Activité sexuelle — Activité sociale - Activité de fourragement
Y% saut arriere Activité sexuelle — Activité sociale

Saut Activité sexuelle — Activité sociale

Nage rapide en surface

Activité sexuelle — Activité sociale - Activité de fourragement

Nage rapide sur le dos Activité de fourragement

Ventre en surface Activité sexuelle - Activité de fourragement
Bdche/lent Repos

Tonneau/roule Activité sexuelle — Activité sociale

Téte avance doucement Activité sexuelle — Activité sociale

Téte verticale Activité sexuelle — Activité sociale

Ecume en surface/forte activité Activité sexuelle — Activité sociale

Ventre contre ventre Activité sexuelle

Dos contre ventre Activité sexuelle

Tableau 3 : Illustrations des 18 activités spécifiques

Bruit

Le dauphin est a la surface et émet, grace a son évent, un son
sourd tel une toux bruyante (souvent lié a une forte
expiration).

Coup de queue

Le dauphin souléve sa nageoire caudale puis la clagque
fortement sur la surface produisant un son tres fort.

Caudale

Le dauphin plonge vers le fond en faisant émerger sa
nageoire caudale hors de I’eau et s’immerge en la gardant
statique ou en la faisant tourner a la surface.

Sonde avec caudale

Le dauphin plonge vers le fond en arrondissant le dos et en
faisant émerger sa nageoire caudale hors de 1’eau.

Sonde / dos rond

Le dauphin plonge vers le fond en arrondissant le dos SANS
faire émerger sa nageoire caudale.
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15 saut

\ TR
Le dauphin effectue un saut rapide de surface, peu élevé, ou QK) S
la téte, I’aileron dorsal et le ventre sont exposés. La nageoire (
caudale, quant a elle, ne sort pas toujours de I'eau
//2\_@\ ~ AN
Y, saut arriére
™~
Le dauphin sort de 1’eau la téte la premicre, expose ses
nageoires pectorales et son ventre pour se laisser retomber sur i
le dos. /
&
~ T S N~

Saut

Le dauphin bondit entierement de 1’eau. Tout le corps est
exposé. La téte peut sortir et rentrer en premier dans 1’eau
mais I’animal peut également rentrer dans 1’eau par une autre
partie du corps comme le dos ou le cété. Ce comportement
provoque, généralement, beaucoup d’écume.

Nage rapide en surface

Le dauphin se déplace rapidement en surface, exposant son
dos et son aileron dorsal, et créant généralement de 1’écume.

Nage rapide sur le dos

Le dauphin se déplace rapidement a la surface, exposant son
ventre et ses nageoires pectorales, et créant généralement de
I’écume.

Ventre en surface

Le dauphin est sur le dos, le ventre en surface, et reste
stationnaire pendant quelques secondes.

Bdche / lent

Le dauphin semble statique a la surface ou présente des
mouvements trés lents. Le dos et I’aileron dorsal sont
eXPOSEs.

Tonneau / roule

Le dauphin tourne sur lui-méme en surface.
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Téte avance doucement

Le dauphin avance, la téte hors de 1’eau pendant au moins 1 a
3 secondes. Généralement, 1’aileron dorsal reste immergé.

Téte verticale

Le dauphin éléve seulement sa téte hors de I'eau pendant 1 a
4 secondes, puis s'enfonce lentement dans I'eau. Les
nageoires pectorales peuvent parfois étre exposées.

Ecume en surface / forte activité

Forte activité en surface produisant beaucoup d’écume.

Ventre contre ventre

Un dauphin au-dessus d’un autre (chevauchement ventral).

Dos contre ventre

Un dauphin au-dessus d’un autre (chevauchement dorso- %
ventral). ﬁ%

L’activité d'un individu peut étre notée plusieurs fois. Le scan sampling peut
s’effectuer lorsque 1’on parvient a observer un groupe compact de dauphins durant un laps de
temps déterminé. 1l peut s’agir soit du groupe rencontré dans son ensemble (a la condition que
ce dernier soit de petite taille), soit de quelques individus au sein de ce méme groupe proches
entre eux d'une distance d'environ 10 m (Smolker et al., 1992). On parle alors de groupe
focal. L’heure, la zone géographique et le nombre d'individus présents dans le groupe étudié
sont systématiquement notés. Une session de scan sampling dure 25 minutes. Elle se
décompose en trois phases d’observation de 5 minutes chacune, entrecoupées de 5 minutes de
pause. Au cours de la période d’observation, chaque activité est cochée d’une barre dans la
colonne correspondante sur la fiche de scan sampling (annexe 1).

En 2013, le GECC a démarré le travail de scan sampling. Les données récoltées ne
sont pas suffisantes pour débuter des analyses.

b. Les photographies
Chez les grands dauphins, chaque aileron est unique. C’est pourquoi, les encoches, et
les griffures, marques naturelles qu’ils se font entre eux, mais aussi les pigmentations de la
peau présentes sur I’aileron dorsal sont utilisées pour différencier et identifier chaque individu
(Wursig & Jefferson, 1990).
Au cours du travail de terrain, deux personnes ont pour tache de prendre en
photographie les ailerons des grands dauphins avec, si possible, 1’arriére de leur corps. Ce

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton 19
Rapport de synthese 2013




dernier peut, au regard des marques qu’il comporte parfois, s’avérer une aide précieuse a
I’identification (figure 5).

Figure 5 : Photographie d’un aileron dorsal et de 1’arriére du corps d’un grand dauphin

Pour assurer la bonne qualité des photographies, les ailerons doivent étre pris
perpendiculairement au photographe. Lorsque le groupe comprend des jeunes ou des
nouveaux-nés, il est important de les photographier en compagnie des adultes qui les
entourent, pour permettre d’identifier par la suite leur mere.

Les photographes doivent veiller a ne pas photographier toujours les mémes individus.
Le regard, en effet, est souvent attiré par des dauphins particuliers qui sont généralement
fortement marqués. 1l faut alors rester vigilant et éviter, dans la mesure du possible, de choisir
les ailerons a photographier. Pour ce faire, il convient de favoriser les photographies sur
lesquelles figurent plusieurs individus. Il est important que la personne a bord du bateau qui
ne prend pas de photographies conserve une vue d’ensemble sur le groupe d’animaux, pour
confirmer que tous les individus ont bien été photographiés, et pas seulement ceux qui sont
proches du bateau, 1’objectif étant de prendre tous les individus du groupe.

2.3. La photo-identification

La photo-identification consiste en I’identification des grands dauphins du golfe
normand-breton a partir des différences qui existent sur leurs ailerons et qui sont visibles sur
les photographies.

Une fois la sortie en mer achevée, les photographies sont triées et versées dans une
base de données ou elles se voient attribuer le numéro de la sortie, le numéro de 1’observation
(rappelons qu’une observation = un groupe), la date, ’heure, la position GPS, le nombre
d’individus et le nombre d’ailerons. Débute alors 1’analyse des photographies. Chaque aileron
présent sur la photographie recoit un angle de prise de vue, un numéro d’identification et un
niveau de marquage. Précisons ici que si plusieurs ailerons figurent sur une méme
photographie, un numéro leur est attribué en fonction de la position des individus sur I’image
(figure 6) : I’aileron 1 est celui situé au premier plan, et ainsi de suite en s’éloignant du
photographe. Si deux ailerons sont sur un méme plan, la numérotation s’effectue de la gauche
vers la droite.
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Aileron n°4

Aileron n°3

Aileron n°2

Aileron n°1

— -

e
Figure 6 : Numérotation de plusieurs ailerons figurant sur une méme photographie

L’angle de prise de vue, donné en degrés, determine la position du photographe par
rapport a 1’aileron (figure 7). Cette information permet de savoir quel c6té de ’aileron a été
photographié, les grands dauphins n’ayant pas toujours les mémes marques d’un coté ou de
’autre de leur aileron dorsal.

0°
330° 30°
300° 60°
270° 90°
240° 120°
210° 150°
180°

Figure 7 : angle de prise de vue en degrés

Tous les ailerons photographiés sur la zone sont ensuite rassemblés dans un catalogue.
Avant de recevoir un numéro d’identification, tout nouvel aileron est systématiquement
comparé au catalogue : s’il y figure déja, il recoit le méme numéro que celui de 1’aileron
identifié, sinon, il regoit un nouveau numéro.

Enfin, un niveau de marquage est attribué a chaque individu sur une échelle allant de
un a quatre :

- M1 : I’aileron ne posséde pas d’encoches, il est « lisse ». L’animal peut présenter des
marques temporaires (griffures, cicatrices, desquamations) ;

- M2 : I’aileron présente de petites encoches. Il est identifiable mais le risque d’erreur
est important (figure 8a) ;

- M3: Tlaileron présente des encoches de taille moyenne. Il est facilement
reconnaissable (figure 8b) ;
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- M4 : laileron posséde des encoches de grande taille. 1l est tres facilement
identifiable (figure 8c).

a) Individu M2 b) Individu M3 ¢) Individu M4
Figure 8 : illustration des différents niveaux de marquage

Toutes les photographies du GECC prises en mer sont analysées selon cette procédure.

2.4. Le sexage

Le GECC s’est penché, en 2013, sur la question du sexage des grands dauphins car
cette information présente plusieurs avantages. Premiérement, elle permet de passer d’une
vision globale de la population, donnée par les estimations de population, a une vision plus
individuelle, parce que sexée. Deuxiémement, la connaissance du sexe des individus conduit a
approcher beaucoup d’autres parametres démographiques que ceux habituellement étudiés,
tels que le taux de fécondité ou le taux de naissance, par exemple. Enfin, elle met en évidence
les liens entre les males et les femelles et permet de s’interroger sur I’influence du sexe dans
la structure sociale de la population et de ses groupes.

2.4.1. Les différentes méthodes de sexage du grand dauphin

Pour les cétacés, la détermination du sexe se fait habituellement au moyen de quatre
méthodes : I’inspection des parties génitales, les biopsies (ou sexage moléculaire),
’association mére-jeune et I’observation d’un éventuel dimorphisme sexuel.

L’inspection des parties génitales s’effectue soit par I’observation visuelle en surface,
soit a partir de séquences de vidéos sous-marines (Mann et al., 2000). Cette méthode de
sexage s’avere, dans les faits, une opération particulicrement difficile et aléatoire qui requiert
un effort important sur le long terme pour acquérir suffisamment d’observations (Rowe &
Dawson, 2009).

Le sexage moléculaire a partir de biopsies consiste en des prélevements de peau
effectués a 1’aide d’un trépan. Elles sont une alternative intéressante, mais qui n’est pas sans
conséquence pour les animaux (Krutzen et al., 2002). Certes, il est également possible de faire
des prélevements par grattage ; cette procédure, moins intrusive que les biopsies, impose
malgré tout un contact avec I’animal (Harlin et al., 1999).

L’association meére-jeune permet de repérer les femelles lorsqu’elles sont en
association étroite avec un jeune (Mann et al., 2000). Cette méthode s’avére a la fois efficace,
simple a mettre en ceuvre et respectueuse des animaux.

Enfin, certaines espéces de cétacés montrent un dimorphisme sexuel évident, ce qui
permet de les sexer par la seule observation visuelle. C’est le cas, par exemple, de 1’orque,
Orcinus orca (Olesuik et al., 1990), de la baleine a bec commune, Hyperoodon ampullatus
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(Gowans et al., 2000), du dauphin a long bec, Stenella longirostris orientalis (Perrin, 1975 ;
Perrin et al., 1991), ou encore des globicéphales Globicephala melas (Olson & Reilley, 2002).

Pour les cétacés ayant un dimorphisme sexuel moins apparent, tels que le grand
dauphin, le sexage pose un vrai probléme. S’il existe bien un dimorphisme sexuel chez cette
espéce, puisque les males possedent un aileron dorsal plus grand que celui des femelles, cette
différence est si faible qu’elle s’avere difficile, voire impossible a repérer a 1’ceil nu sur des
photographies (Tolley et al., 1995). Pour tenter de déterminer les méles et les femelles,
certains auteurs ont ajouté a la taille de 1’aileron les marques présentes sur celui-ci (Tolley et
al., 1995 ; Rowe & Dawson, 2009). Ces marques peuvent étre des cicatrices permanentes ou
des encoches (Tolley et al., 1995), des traces formant des traits paralleles comme si elles
avaient éte faites par un rateau (Scott et al., 2005), ou encore des lésions épidermiques
(Wilson et al., 1997). Précisons, au passage, que 1’ensemble de ces marques est déja
couramment utilis¢ pour I’identification des individus par la méthode dite de la photo-
identification (Wrsig & Wursig, 1977).

Dans I’ensemble, nous constatons que 1’aileron — sa taille, son contour, ses marques —
représente une information essentielle en matiere de sexage des grands dauphins. Il peut
méme faire 1’objet d’études statistiques complexes qui, sur le terrain, imposent d’équiper les
appareils de prise de vue de lasers permettant de calculer sa surface et sa taille (Iwata & Ukai,
2002). A titre d’exemple, cette méthode utilisee dans le Doubtful Sound, en Nouvelle
Zélande, a donné de bons résultats, puisqu’elle a permis de sexer correctement 93% de
I’échantillon (Rowe & Dawson, 2009).

Si I’on se base sur ’aileron pour déterminer le sexe des grands dauphins, les auteurs
s’accordent pour dire qu’il n’existe pas de différence significative de forme de 1’aileron dorsal
entre les males et les femelles (Tolley et al., 1995 ; Rowe & Dawson, 2009). Il apparait
néanmoins que les ailerons dorsaux des femelles adultes présentent plus de Iésions
épidermiques que ceux des males adultes (Wilson et al., 1997 ; Rowe & Dawson, 2009).
Concernant les males, en revanche, la proportion d’encoches et de griffures sur leur aileron
dorsal permet de les différencier distinctement des femelles. La gravité des blessures sur
I’aileron dorsal des grands dauphins est proportionnelle a la concurrence agressive entre
individus au sein d’'une méme population (Lusseau et al., 2003 ; Scott et al., 2005 ; Lusseau,
2007). Or, le niveau de marquage des ailerons males différe d’un site a I’autre. Ainsi, la
proportion d’encoches et de griffures sur les ailerons males est trois fois supérieure a celle des
femelles dans le Doubtful Sound (Rowe & Dawson, 2009), alors que cet indicateur n’a pu étre
utilisé a Sarasota en Floride, parce que trop variable pour indiquer le sexe des individus
(Tolley et al., 1995). Cet exemple illustre clairement que le comportement des animaux varie
selon les sites et donc qu’une méthode qui repose sur la proportion des encoches et des
griffures sur les ailerons ne peut étre valable pour un autre site ou les comportements entre
males se révelent moins agressifs. L’information que peut nous procurer ces marques est donc
a prendre avec précaution.

Au final, il apparait que certaines méthodes de sexage, telles que les analyses
moléculaires, 1’observation visuelle des parties génitales ou 1’association meére-jeune,
s’adaptent a toutes les populations de grands dauphins. En revanche, si I’on veut intégrer les
marques présentes sur I’aileron dorsal pour différencier les males des femelles, il convient
d’adapter cette méthode a la population ciblée et de la valider. Bon nombre d’auteurs, tels que
Rowe & Dawson (2009), confirment que les méthodes basées sur le niveau de marquage de
I’aileron dorsal ne sont pas transposables d’une population a 1’autre.
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2.4.2. Elaboration d’une méthode de sexage adaptée a la population du golfe

normand-breton

En 2012, le GECC a sexé les grands dauphins du golfe normand-breton par sexage
moléculaire, a savoir par prélevements de peau. Cette démarche occasionne beaucoup de
dérangements chez les animaux et s’avére colteuse en temps, en analyses et en mateériel ; elle
ne peut donc étre faite que de maniere tres ponctuelle. En conséquence, le GECC a cherché a
mettre en place une méthode de sexage non invasive, simple et peu colteuse, qui puisse étre
pratiquée chaque année, au fur et a mesure de 1’analyse des données.

a. Données utilisées pour le sexage

La méthode de sexage développée ici se base sur deux types de données distincts. Le
premier comprend les 79 individus de la population du golfe normand-breton qui ont été sexés
par analyse moléculaire en 2012 d’aprés le protocole de Rosel (2003), soit 22 femelles et 57
males, dont 58 adultes, 21 sub-adultes. Ces 79 individus dont le sexe est connu avec certitude
constituent la liste de référence a la lumiere de laquelle il a été possible de confronter, de
comparer et d’évaluer les différents résultats des méthodes de sexage que nous allons exposer.
Le second type de données utilisé ici comprend plus de 70 000 photographies prises au cours
de 593 observations de groupes de grands dauphins différents sur une période comprise entre
2004 et 2013.

b. Méthodologie

Chez les grands dauphins, les auteurs s’accordent généralement pour dire que les
individus males adultes s’associent entre eux, tandis que les femelles adultes s’associent entre
elles, mais aussi avec les nouveau-nés et les juveniles (voir partie 1.1.3). Pour vérifier cette
hypothése, nous avons voulu calculer le pourcentage d’associations partielles de chaque
individu. Cet indicateur porte sur la proportion de photographies ou un méme individu est vu
avec un nouveau-né ou un juvénile, par rapport a I’ensemble des photographies ou il apparait
avec au minimum un autre individu.

Les auteurs observent également que les nouveau-nés et les juvéniles vivent associés,
voire collés a leur mere (voir partie 1.1.3). De nombreuses structures, telles que la Sea Watch
Foundation par exemple, se basent sur cette évidence pour sexer les femelles et pour suivre
les naissances dans la baie de Cardigan, en Angleterre. Pour vérifier sa fiabilité dans le
contexte particulier de la population du golfe normand-breton, nous avons cherché sur nos
photographies I’association réelle avec un jeune, autrement dit les individus vus & un moment
donné en contact rapproché avec un nouveau-né ou un jeune.

Enfin, la bibliographie atteste que les males présentent plus de marques (encoches et
griffures) sur leur aileron que les femelles (voir partie 1.1.2). Pour vérifier ces dires, nous
avons élaboré un nouvel indicateur, appelé indice du niveau de marquage, qui permet
d’évaluer le niveau de marquage des ailerons de chaque individu.

b. 1. Les indicateurs
La méthode de sexage arrétée pour la population du golfe normand-breton repose donc
sur les trois indicateurs suivants : le pourcentage d’associations partielles, 1’association réelle
avec un nouveau-né ou un juvénile et I’indice du niveau de marquage.

1. Le pourcentage d’associations partielles s’obtient en calculant le pourcentage de
photographies sur lesquelles apparait 1’individu que nous cherchons a sexer accompagné d’un
nouveau-né ou d’un juvénile, divise par le nombre total de photographies ou il apparait
accompagne au minimum d’un autre dauphin.
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Pour augmenter I’exactitude de nos résultats, nous nous sommes imposé, de maniere
arbitraire, trois conditions :

e premiérement I’individu que nous cherchons a sexer doit étre identifié sur un
minimum de deux années différentes ;

e deuxiémement, ce méme individu doit étre identifié lors de trois sorties
différentes ;

e troisiémement, le nombre de photographies sur lesquelles apparait 1’individu
doit étre supérieur a 15. Ce chiffre a été choisi arbitrairement.

En respectant ces trois conditions, nous avons pu calculer le pourcentage
d’associations partielles pour 63 individus de notre liste de référence. Une représentation des
données de type boite a moustache a permis d’identifier le seuil qui différencie les males des
femelles (figure 9). Sur ce graphique, 49 males et 14 femelles sont représentés. La médiane du
pourcentage d’associations particlles pour les males est de 5% avec un troisiéme quartile a
12%. 1l y a deux données atypiques pour les males, une de 44% et la seconde de 33%. La
médiane pour les femelles est de 36% avec un premier quartile & 22%. Ce graphique montre
que 75% des males ont un pourcentage d’associations partielles compris entre 0 et 12% tandis
que 75% des femelles ont un pourcentage d’associations partielles compris entre 22 et 45%.
Ces résultats prouvent que les males et les femelles se divisent en deux groupes bien distincts
autour du seuil de 20% de pourcentage d’associations particlles. Nous retiendrons cette valeur
de 20% pour nos tests.
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Figure 9 : Distribution du pourcentage d’associations partielles des males et des femelles de la liste de
référence

10

2. L’association réelle avec un nouveau-né ou un juvenile est un indicateur qui ne permet de
sexer que les femelles adultes. Lorsqu'on repére sur une photographie un individu adulte
associé au moins a deux reprises — c’est-a-dire sur deux photographies ne se suivant pas — a
un nouveau-né ou un juvénile, nous pouvons I’identifier comme étant une femelle. Dans ce
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cas « associé » veut dire que le dauphin touche ou se trouve distant de moins d’une demi-
longueur du nouveau-né ou du jeune et que ces deux individus nagent dans la méme direction.

3. L’indice du niveau de marquage tient compte de la quantité des encoches présentes sur le
tour de 1’aileron et des griffures. Pour chacun de ces deux critéres, nous avons defini quatre
niveaux qui tiennent compte de I’importance des marques (tableau 4). Chaque aileron est noté
selon ces deux critéres, la moyenne constitue le niveau de marquage.

Tableau 4 : Caractéristiques des quatre niveaux d’encoches et de griffures

Niveau d’encoches Niveau de griffures
1 | Une ou deux encoches Moins de deux griffures
2 | Quelques encoches bien visibles Quelques griffures bien visibles.
3 | Beaucoup d'encoches mais pas sur toute | Beaucoup de griffures mais 1’aileron n’a pas encore
la longueur de l'aileron. perdu sa pigmentation pour devenir blanc.
4 | Beaucoup d'encoches sur 1’ensemble de | Beaucoup de griffures, le haut de 1’aileron a perdu sa
l'aileron. pigmentation. Il est devenu blanc.

Le calcul du niveau de marquage ne requiert aucune condition. La figure 10 montre la
distribution de I’indice du niveau de marquage entre les males et les femelles des 79 individus
de la liste de référence. Pour les males, la médiane est de 3 avec un premier quartile a 2,
tandis que chez les femelles, la médiane se situe a 1,5 avec un troisieme quartile a 2. Nous
constatons, par ailleurs, qu’il n’y a aucune valeur atypique. Ce graphique montre que 75% des
males ont un niveau de marquage supérieur a 2, tandis que 75% des femelles ont un niveau de
marquage inférieur a 2. Ces résultats prouvent que lorsqu’on aborde le niveau de marquage,
les males et les femelles se divisent entre deux groupes bien distincts, ce qui confirme I’intérét
de cet indice pour le sexage.
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Figure 10 : Distribution du niveau de marquage des males et des femelles de la liste de référence

b.2. Les matrices de confusion
Nous avons choisi, sur les conseils de Pascal Monestiez, de I’'INRA, de tester les trois
indicateurs au moyen des matrices de confusion. Cet outil permet de mesurer la qualité des
résultats obtenus par chacun des trois indicateurs en comparant ces derniers a la liste de
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référence des 79 individus. Concrétement, les matrices de confusion confrontent les valeurs
vraies de la variable — en 1’occurrence le sexe des 79 individus sexés par analyses
moléculaires, que nous savons étre exact et que nous avons désigné ici sous le nom de sexe
vrai — avec celles qui sont prédites, puis comptabilisent les bonnes et les mauvaises
prédictions. L’intérét des matrices de confusion réside dans le fait qu'elles permettent a la fois
d'appréhender le taux de succeés de la méthode et de rendre compte de la maniere dont celle-ci
fait erreur.

Tableau 5 : Matrice de confusion — forme générique

« a » sont les vrais males, c’est-a-dire les individus males qui ont été classés comme tel et qui le sont
réellement. « ¢ » sont les faux males, c’est-a-dire les individus qui ont été classés comme males et qui
sont en réalité des femelles. De la méme maniére « b » sont les fausses femelles et « d » sont les vraies
femelles.

_valeurs prédites males femelles Total
valeurs vraies
males a b a+h
femelles c d c+d
Total a+c b+d n=a+b+c+d

Dans notre cas la variable, soit le sexe, se divise en deux classes : méles et femelles. A
partir de la forme générique de la matrice de confusion (tableau 5), quatre parametres sont
calculés pour rendre compte de la concordance entre les valeurs vraies et les valeurs prédites :

1 - Le taux de succes, ou accuracy, correspond a la probabilité que la méthode appliquée
détermine correctement le sexe des individus

0 =(atd)/n

2 — Le taux de vrais males appelé aussi taux de vrais positifs ou sensibility, indique la
capacité de la méthode a classer les males

Tvm = TVP = a/(a+b)

3 — Le taux de vraies femelles, ou specificity, indique la capacité de la méthode a classer les
femelles
Tvf = d/(c+d)

4 — Le taux de succes corrigé, ou balanced accuracy, correspond a la moyenne du taux de
vrais males et de vraies femelles. Cet indicateur apporte une correction quand les deux classes
sont déséquilibrées, ce qui est le cas ici puisque notre liste de référence, soit les 79 individus
sexeés, est composee de 57 males et de 22 femelles.

b. 3. Les résultats

Les résultats des matrices de confusion ont été obtenus a partir des 79 individus de la
liste de référence dont le sexe est connu. Dans un premier temps, nous avons travaillé avec
toutes les classes d’age, c’est-a-dire avec les adultes et les sub-adultes de 1’échantillon.
Ensuite, nous avons travaillé avec les seuls adultes.

Pour chaque partie, nous avons réalisé des matrices de confusion qui confrontent le
sexe vrai des individus avec le sexe prédit par chacun des trois indicateurs, puis nous avons
réalisé des matrices de confusion qui confrontent le sexe vrai des individus avec le sexe prédit
par les indicateurs combines entre eux.
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Dans le cas de la combinaison des indicateurs, nous avons privilégié le résultat
dominant. Concrétement, lorsque deux indicateurs combinés s’accordent sur le sexe, cela ne
pose pas de difficulté, en revanche, lorsqu’un indicateur affirme que I’individu sexé est un
male et que I’autre atteste qu’il s’agit d’une femelle, nous avons choisi de ne tenir compte
d’aucun des deux résultats. Enfin, lorsque les trois indicateurs ont été combinés ensemble et
que deux d’entre eux ont affirmé qu’il s’agissait d’un male et que le troisiéme indiquait une
femelle, nous avons choisi de privilégier le sexe le plus souvent énoncé par les indicateurs.

Les résultats mis en évidence par les différentes matrices de confusion sont résumés
dans le tableau 6 pour toutes classes d’age confondues et dans le tableau 7 pour la seule classe
d’age des adultes.

Tableau 6 : Résultats obtenus pour toutes classes d’age confondues

. Taux de Taux de
Comparaison entre le sexe vrai et : Taux d € Taux ge vrais vraies succes
succes males -
femelles corrigé
le pourcentagf? d’associations 936 96 857 90,8
partielles
le niveau de marquage 72,1 68,4 81,8 75,1
L’association réelle avec un jeune 100 0 100 50
la combinaison du pourcentage
d’associations partielles et de 95,2 96 92,3 94,1
I’association réelle avec un jeune
la combinaison du niveau de
marquage et de I’association réelle 75 68,4 94,7 81,5
avec un jeune
la combinaison du pourcentage
d’associations partielles et du niveau 88,3 84,1 100 92
de marquage
la combinaison des trois indicateurs 100 100 100 100
Tableau 7 : Résultats obtenus pour la classe d’age des adultes
. . Taux de | Taux de vrais Tau>_< de Taux de succes
Comparaison entre le sexe vrai et : X N vraies By
succes males f corrigé
emelles
le pourcentage_ d’associations 945 953 916 93.4
partielles
le niveau de marquage 85 88,4 76,5 82,4
1’association réelle avec un jeune 100 0 100 50
la combinaison du pourcentage
d’associations partielles et de 96,3 95,3 100 97,6
I’association réelle avec un jeune
la combinaison du niveau de
marquage et de I’association réelle 89,5 88,4 92,8 90,6
avec un jeune
la combinaison du pourcentage
d’associations partielles et du niveau 100 100 100 100
de marquage
la combinaison des trois indicateurs 100 100 100 100

Au regard de ces résultats, il apparait que la méthode la plus adéquate pour le sexage
des individus réside dans la combinaison des trois indicateurs. Cette méthode se révéle
efficace aussi bien pour les individus de toutes classes d’age que pour les seuls adultes
(tableaux 6 et 7). Un tel succés s’explique en partie par le fait que cette combinaison des trois
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indicateurs est trés restrictive ; en conséquence, elle isole d’elle-méme les méles sub-adultes
qui sont, comme nous l’avons remarqué, une des principales sources d’erreur dans la
détermination du sexe. Par cette méthode nous obtenons un taux de succés corrigé de 100%,
c’est-a-dire que le sexe de tous les individus qui respectent les conditions fixées par les trois
indicateurs est déterminé sans aucune erreur. Ce taux de succes est particulierement élevé
puisque dans le Doubtful Sound il est de 93% (Rowe & Dawson, 2009).

Pour sexer les grands dauphins du golfe normand-breton, nous avons choisi d’utiliser
la combinaison des trois indicateurs pour toutes les classes d’age confondues. Cette méthode
permet de sexer 55 individus, soit 70% de notre échantillon, contre 51 individus pour la classe
d’age des adultes, soit 64% de I’échantillon. Dit autrement, la combinaison des trois
indicateurs appliquée a toutes les classes d’age confondues permet non seulement de sexer
plus d’individus, mais aussi de sexer des sub-adultes, et donc d’affiner notre connaissance de
la population en ne se limitant pas au sexage des seuls adultes.

2.5. L’estimation de la taille des groupes

Pour estimer la taille des groupes rencontrés en 2013, nous avons utilisé 1’estimation
visuelle et la photo-identification. L’estimation visuelle consiste dans I’estimation de la taille
des groupes reéalisée a partir du bateau, lors des sorties en mer. La photo-identification
consiste dans I’estimation de la taille des groupes obtenue a partir du nombre de dauphins
identifiés.

Avant toutes choses, il convient de dire ici qu’aucune de ces deux méthodes n’est tout
a fait exacte. L’estimation visuelle donne une fourchette, un ordre de grandeur, car il est
impossible de compter précisément le nombre de dauphins présents autour d’un bateau
lorsque 1’on est en mer. Ce qui se passe sous I’eau échappe totalement aux observateurs.
Rappelons que, en mer, la taille des groupes est estimée par tranches, ou intervalles, de 10
individus : un groupe est estimé entre un et 10 dauphins (cet intervalle prend en compte les
observations ou il n’y a qu’un seul individu) ou entre 10 et 20 dauphins, etc. La photo-
identification n’est guére plus précise pour estimer la taille des groupes car nous savons que
lors d’une observation, les individus du groupe ne sont pas tous pris en photographie ; il y a
toujours des individus qui échappent aux observateurs. En outre, nous ne parvenons pas
systématiquement a identifier tous les dauphins photographiés : certaines photographies sont
floues et donc inutilisables, certains individus sont lisses et donc impossibles a identifier.

De maniere générale, nous aurions tendance a penser que ’estimation visuelle évalue
plus précisément la taille des groupes que la photo-identification dont la tendance est de sous-
estimer le nombre d’individus présents dans un groupe. Afin de tester cette affirmation, nous
avons pris les groupes rencontrés entre 2009 et 2013, sans 1’année 2012 (dont la photo-
identification n’est pas faite), pour lesquels il était possible de comparer 1’estimation visuelle
et la photo-identification.

Le tableau 8 présente les résultats obtenus pour 246 groupes qui permettent cette
comparaison. Il apparait que pour 132 groupes, soit 53%, I’estimation visuelle par tranche, ou
intervalle, de dizaines d’individus est supérieure au nombre d’individus identifiés par photo-
identification ; pour 105 groupes, soit 43%, I’estimation visuelle par tranche de dizaines
d’individus comprend le nombre d’individus identifiés par photo-identification ; pour 9
groupes, soit 4%, I’estimation visuelle par tranche de dizaines d’individus est inférieure au
nombre d’individus identifiés par la photo-identification.
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Tableau 8 : Comparaison des méthodes pour estimer la taille des groupes

Intervalle de taille du groupe 2009-2013 sans 2012 %
Estimation visuelle par tranche de
dizaines d’individus > au nombre 132 53

d’individus identifiés par photo-id

Estimation visuelle par tranche de
dizaines d’individus = au nombre 105 43
d’individus identifiés par photo-id

Estimation visuelle par tranche de
dizaines d’individus < au nombre 9 4
d’individus identifiés par photo-id

246 100

Pour 53% des groupes de 1’échantillon étudié, les résultats confirment 1’hypothése de
départ selon laquelle la taille estimée visuellement est plus importante que le nombre
d’individus identifiés par photo-identification. Dans 43%, il apparait que 1’estimation visuelle
a sous-évalué la taille des groupes, puisqu’elle comprend le nombre d’individus identifiés par
photo-identification. Enfin, pour 4% des cas, 1’estimation visuelle a grandement sous-estimé
la taille des groupes. Nous constatons, en effet, que seule la photo-identification permet
d’estimer des groupes importants de grands dauphins, au-dela de 80 individus, alors que
I’estimation visuelle les sous-estime systématiquement. Ce dernier point prouve qu’il est
impératif de conserver les résultats obtenus par la photo-identification pour estimer la taille
des groupes.

Comme il n’existe pas de démarche absolument fiable pour estimer la taille des
groupes, il nous est apparu judicieux d’utiliser les données obtenues par 1’estimation visuelle
et la photo-identification, afin d’avoir une idée un peu plus précise, bien que toujours
inexacte, de la taille des groupes de grands dauphins rencontrés dans le golfe normand-breton.

2.6. L’estimation de la population

Les estimations de population sont réalisées en utilisant la méthode dite de Capture-
Marquage-Recapture (CMR).

La technique de CMR permet d’estimer les parameétres démographiques d’une
population. Elle repose sur le suivi individuel d’une partie de la population. Les individus
peuvent étre identifiés a I’aide de marques artificielles, par exemple a I’aide de bagues chez
les oiseaux (Clobert et al., 1987), ou par des marques naturelles comme les zébrures des tigres
(Karanth et al., 2006) ou les encoches et griffures des nageoires des cétacés (Wirsig &
Jefferson, 1990).

Le premier marquage, ou la premiére capture, est suivi d’une ou plusieurs recaptures
au cours desquelles les animaux sont retrouvés ou non. La succession des informations de
présence/absence a chaque occasion de capture va constituer 1’histoire de capture d’un
individu. Ensuite, les mode¢les de CMR vont permettre d’analyser les informations issues de
ces histoires de capture. A partir du nombre d’animaux marqués et de leur proportion dans les
échantillons, des parametres démographiques comme la taille de la population et la probabilite
de survie vont pouvoir étre estimés (Seber, 1982 ; Schwarz & Seber, 1999 ; Amstrup et al.,
2005).

Les différents types de modéles de CMR utilisés dépendent de I’échantillonnage et du
fait que la population soit « ouverte » ou « fermée ». Une population est dite fermée lorsqu’il
n’existe pas de phénomenes d’immigration, d’émigration, de naissance ou de mort pendant la
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période de D’échantillonnage. Les modeéles de CMR adaptés aux populations fermées
permettent d’estimer 1’abondance et la probabilité de capture (Otis et al., 1978). Peu de
populations peuvent étre considérées comme fermées. Toutefois, lorsque les phénomenes
cités plus hauts sont considérés comme minimes, les effets du non-respect de cette hypothese
sont tres faibles (Amstrup et al., 2005).

Pour réaliser les estimations de la population des grands dauphins du golfe normand-
breton, nous avons privilégié des modéles adaptés aux populations considérées comme
fermées a 1’aide du programme CAPTURE du logiciel MARK.

2.6.1. Description de la méthode choisie pour la population du golfe normand-breton :

le programme CAPTURE

L’estimation de la taille de la population est réalisée a partir de modeles nécessitant
plusieurs occasions de captures pour les populations fermées (Otis et al., 1978). Ces modéles
dérivent du modele de base, appelé modele nul, noté M(0). Plusieurs hypotheses doivent étre
respectées pour les appliquer (Otis et al., 1978 ; Pollock et al., 1990) afin d’éviter une sous-
ou surestimation de la population :

1. La population est fermée démographiquement et géographiquement. Il n’y a donc

pas de perte (mortalité, émigration) ni de gain (naissance ou immigration) ;

2. Tous les individus ont la méme probabilité d’étre capturés a chaque occasion de

capture ;

3. Les marques ne sont pas perdues, ni recherchées en priorité par I’observateur ;

4. Tous les individus marqueés sont correctement vus et enregistrés a chaque occasion.

Pour répondre a ’hypothése 1, il est important de sélectionner correctement la période
d’échantillonnage et de bien choisir les sessions. La période d’échantillonnage doit étre courte
et, au cours de cette période, la zone d’étude doit étre régulierement prospectée, ce qui laisse
ainsi peu de chance aux animaux d’entrer dans la zone d’échantillonnage ou de la quitter.
Cette hypothése est vérifiée par le logiciel Close Test qui calcule la probabilité d’erreur (p-
value) : si celle-ci est supérieure a 0,05 la population est close.

L’hypothése 2 qui porte sur I'uniformité des probabilités de capture n’est pas souvent
rencontrée. Elle est donc corrigée par trois variations :

e la variation temporelle, notée «t», qui d’une session a I’autre peut faire varier les
probabilités de captures ;

o I’hétérogénéité, ou les différences de comportement entre les individus, notée « h » ;

e laréponse comportementale des individus a la premiére capture, notée « b ».

Ces trois variations peuvent étre utilisées seules, ou associées, dans sept nouveaux
modeles, dérivés du modele M(0), a savoir M(0) : M(t), M(h), M(b), M(th), M(tb), M(bh),
M(htb). Le programme CAPTURE (Otis et al., 1978) est une interface utilisée par le logiciel
MARK qui permet de tester ces différents modéles. Il calcule un critére de sélection pour
aider I’utilisateur dans le choix du modele le plus approprié. La note attribuée aux huit
modeles va de 0 a 1. Ce critere de sélection, néanmoins, se révele peu fiable pour les faibles
populations avec peu d’occasions de captures ou de recaptures, ce qui conduit a la sélection
d’un mode¢le inadéquat (Menkens & Anderson, 1988 ; Pollock et al., 1990). Compte tenu de
cette faiblesse, Pollock et al., (1990) recommandent de ne considérer que les modeéles
cohérents avec les conditions d’observation et la biologie de I’espéce.

Dans le cas de la population des grands dauphins du golfe normand-breton, les
modeles tenant compte de la variable « b » (réponse comportementale a la premiére capture)
ne sont pas cohérents : il n’existe, au moment des captures, aucun comportement d’évitement
ou d’attraction vis-a-vis du bateau, susceptible d’affecter la probabilit¢é d’obtenir une
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photographie utilisable d’un individu. En revanche, il convient de tenir compte des variations
«t» et «hw», la probabilité de capture d’un individu pouvant varier a la fois dans le temps et
en fonction des comportements individuelles. Par conséquent, le modele M(th) apparait
comme le plus cohérent.

Lorsque le modele est sélectionné, Chao et al., (1992) recommandent I’examen des
estimations du coefficient de variation des probabilités de captures individuelles, noté Cv(pi),
ainsi que la couverture de I’échantillon (Sample Coverage, ou SC). Le coefficient de variation
des probabilités de captures individuelles, CV(pi), est calculé par le programme CAPTURE
sous le nom « Gamma ». La couverture de 1’échantillon, ou SC, est calculée grace a une
fonction en langage R présentée en annexe 2 (Chao et al., 1992 ; Poncelet, 2003). Dans le cas
ou la couverture de 1’échantillon SC > 50% et CV/(pi) < 0,4, Chao et al., (1992) conseillent
I’estimateur de Darroch (M(t)). Au contraire, si SC >50% et CV(pi) > 0.4, avec la présence
d’occasions de captures importantes, il est préconisé de choisir I’estimateur de Chao (M(th)).
Lorsque SC < 50%, 1’estimateur de Jackniffe (M(h)) est conseillé, mais si la valeur de CV/(pi)
est petite, I’abondance sera sous-estimée.

Pour répondre a I’hypothése 3, le travail de photo-identification est fait tout au long de
I’année sur le long terme, afin de pouvoir suivre I’évolution des marques de chacun des
individus. De plus, les photographies d’ailerons sont faites sans rechercher des individus en
particulier et en essayant d’obtenir plusieurs individus sur une méme image.

L’hypothé¢se 4 est respectée en ne travaillant que sur les individus les plus facilement
identifiables, soit d’un niveau de marquage M3 et M4, ce qui évite les erreurs d’identification.

En conséquence, les modeles n’estiment que l’abondance de cette partie de la
population nommée N’. L’abondance de la population totale N est donc calculée en corrigeant
N’ par un facteur de correction 6 (théta).

N
N"8

0 correspond a I’estimation de la proportion d’individus marqués dans la population. Il
s’agit de la moyenne du rapport entre le nombre d’individus bien marqués (de type M3, M4)
divisé par le nombre d’individus identifiables (de type M1, M2, M3 et M4) pour chaque
photographie. Seules les photographies avec au moins deux individus et dont le niveau de
marquage de tous les ailerons présents sur I’image était connu ont été utilisées.

La formule suivante est appliquée a chaque photographie :

0 = (Nombre d’individus de marquage M3 + M4) / (Nombre d’individus de niveau de
marquage M1 + M2 + M3 + M4).

2.6.2. Le choix des données
Le choix de I’échantillonnage de la population se porte sur cing mois allant de juin a
octobre car c¢’est au cours de ces cing mois seulement que 1’ensemble de la zone d’étude peut
étre couverte de fagon homogeéne et répétée comme 1’exigent les modéles utilisés.
Chague année, entre sept et neuf sessions sont déterminees durant la période
d’échantillonnage. Le choix de ces sessions s’effectue selon les critéres suivants :
- chaque session doit s’étendre sur le moins de jour possible ;
- lors de chaque session, I’effort de recherche doit couvrir le plus largement
possible la zone d’étude ;
- les sessions doivent étre espacées les unes des autres de quelques jours.
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Pour chaque année, le coefficient de correction 6 est calculé sur la période
d’échantillonnage a partir des photographies contenant un minimum de deux ailerons d’une
qualité suffisamment bonne pour qu’ils soient identifiables. La moyenne de ces valeurs nous
donne le coefficient de correction pour I’année.

2.7. La structure sociale

La structure sociale d’une population animale, entendue ici dans le sens de son
organisation sociale, consiste dans I’étude des liens et des variations du comportement social
des individus de cette population (Whitehead, 2008). Les interactions et les associations
forment la base des relations entre les membres d’une population, et ’ensemble de ces
relations définit la structure sociale d’une population (Hinde, 1976).

Les grands dauphins sont des animaux sociaux qui, comme nous 1’avons souligné plus
haut (1.3.3.), forment des sociétés de fission-fusion caractérisées par des associations
dynamiques et fluides qui varient dans le temps (Connor et al., 2000, Ansmann et al., 2012).
En conséquence, ’apparition de changements, naturels ou anthropiques, peuvent altérer la
structure sociale de ces animaux et avoir des conséquences sur la fitness de la population
(Silk, 2007), le succes reproducteur (Sterck, 1998), la structure génétique (Altmann et al.,
1996 ; Strier, 1997), le transfert des apprentissages entre les individus (Whitehead, 2010) ainsi
que sur la transmission de maladies (Corner et al., 2003 ; Cross et al., 2004 ; Hamede et al.,
2009). Enfin, la structure sociale apporte également des connaissances sur le type
d’associations qui lie les individus entre eux, leur durée et leur évolution (Croft et al., 2008).

Pour étudier la structure sociale des grands dauphins du golfe normand-breton, nous
avons rassemblé les données de trois années consecutives, estimant avoir ainsi suffisamment
d’informations pour présenter des résultats fiables. La photo-identification de 1’année 2012
n’étant pas terminée, il n’a pas été possible d’effectuer la structure sociale de la population
jusqu’en 2013. C’est pourquoi, les résultats présentés ici concernant la structure sociale ne
portent que sur les données des années 2009 a 2011.

2.7.1. Indices d’associations

La structure sociale se base, nous ’avons dit, sur les interactions et les associations
entre les individus d’une méme population. Si les interactions entre deux individus sont
difficiles a observer, elles surviennent le plus souvent entre deux individus associés. C’est
pourquoi on utilise les associations pour étudier la structure sociale d’une population
(Whitehead, 1997, 1999).

Les indices d’associations sont calculés en fonction de la proximité physique entre les
membres d’un méme groupe (qui est synonyme d’affiliation sociale) et le temps passé corrélé
avec la force d’affiliation (Bejder et al., 1998). Le Half Weight Index, ou HWI, représente
I’indice de fréquence d’association entre deux individus (Cairns & Schwager, 1987). Cet
indice d’associations a été utilisé dans la plupart des travaux concernant le grand dauphin
(Chilvers & Corkeron, 2002 ; Lusseau et al., 2003 ; Manno, 2008 ; Wisniezwski et al., 2009).
Il est preféré a un autre indice d’associations, le Simple Ratio, car il réduit le biais induit par
les individus manqués au cours des observations (Whitehead & Dufault, 1999 ; Whitehead,
2009).

Le HWI se quantifie sur une échelle de O (individus jamais vus ensemble) a 1
(individus toujours vus ensemble). 1l est calculé par la formule suivante :

HWI = x / Y2(ya +yb)
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Ou x est le nombre de fois ou les individus a et b ont été vus ensemble, ya le nombre
de fois ou I’'individu a a été observé, et yb le nombre de fois ou I’individu b a été observé
(Cairns & Schwager, 1987).

Pour la population des grands dauphins du golfe normand-breton, les analyses
d’associations ont été réalisées a 1’échelle de I’individu. Tous les dauphins identifiés dans un
méme groupe ont été considérées comme associes. C’est le programme SOCPROG 2.3
(Whitehead, 2009) sous MATLAB qui effectue ce calcul. Au terme de cette opération, on
obtient une matrice d’associations, a savoir un tableau qui donne I’indice d’association entre
chaque individu. A partir de cette matrice, il va étre possible d’effectuer plusieurs tests et
calculs, tels que les associations préférentielles, les variables sociales, le betweenness, ainsi
que la visualisation de la structure sociale.

2.7.2. Associations préférentielles

L’existence d’associations préférentielles entre les individus est testée a 1’aide de tests
de permutation (Bejder et al., 1998 ; Whitehead, 1999). Ces tests veérifient que le modele
d’association observé entre les individus differe d’un modele aléatoire, et donc qu’il s’agit
bien d’associations préférentielles, avec des individus « Ciblés » et d’autres « évités ». Pour
montrer que les individus ont des associés préférentiels, 1’écart type des indices d’associations
doit étre significativement plus grand que les écarts types des jeux de données permutés de
maniere aléatoire (Whitehead, 1999). Afin de s’assurer de la stabilité des résultats, 10 000
permutations ont été générées, et pour s’assurer de la fiabilité des p-values, le test a été réalisé
a trois reprises (Ottensmeyer & Whitehead, 2003).

2.7.3. Variables sociales de la population

A partir des indices d’associations, il est possible de calculer cinq variables qui
décrivent différents aspects de connectivité a I’intérieur méme du réseau (Ansmann et al.,
2012) :

e Strength correspond a la somme des associations. Cette mesure équivaut a un indice
de grégarisme des individus. Un strength élevé indique que I’individu posséde des
associations fortes avec d’autres individus (Whitehead, 2008) ;

e Eigenvector centrality donne la force des associations d’un individu avec tous les
autres, et donc la force d’association globale des individus. Pour avoir un eigenvector
centrality élevé, un individu doit avoir des associations relativement fortes avec
d’autres individus qui ont eux-mémes des associations fortes (Whitehead, 2008) ;

e Reach donne la connectivité indirecte. 1l correspond a une société ou le comportement
d’un individu peut influencer le comportement des autres individus (Whitehead,
2008) ;

e Clustering coefficient donne la force des associations des associés d’un individu. Il
renseigne sur la maniére dont les associés d’un individu sont eux-mémes associés
(Holme et al., 2007) ;

o Affinity donne la force des associations d’un individu, pondérée par 1’indice
d’associations entre les individus. Un individu avec une affinity élevée possede des
associations relativement élevées avec des individus qui ont un strength élevé
(Whitehead, 2008).

2.7.4. Visualiser la structure sociale
Deux méthodes existent pour visualiser la structure sociale de la population des grands
dauphins du golfe normand-breton : le diagramme de réseau social et le dendrogramme.
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a. Diagramme de réseau social
La matrice des associations entre individus est représentée dans un diagramme de
réseau social, a I’aide du logiciel Netdraw, Analytic Technologies, Needham, MA, USA
(Whitehead, 2008, 2009). Cette représentation graphique permet de tester 1’unicité¢ de la
population.

b. Dendrogramme

Les individus les plus rencontrés peuvent aussi étre représentés dans un average-
linkage cluster, ou dendrogramme. Ce schéma va mettre en évidence la structure de la
population et son éventuelle organisation en différents groupes. Pour tester la fiabilité, ou la
robustesse, du dendrogramme il convient de calculer la corrélation cophénétique. Puis, la
modularité du réseau renseigne sur les divisions des groupes au sein de la population. Enfin,
le knot diagram, ou diagramme de nceuds, permet de maximiser la modularité en faisant
apparaitre les sous-groupes (ou unités sociales) au sein de la population.

b.1. La corrélation cophénétique

A partir des distances lues sur le dendrogramme, il est possible de calculer une
nouvelle matrice d’associations, c’est la matrice cophénétique. Ensuite, on peut calculer un
coefficient de corrélation (r de Pearson, Rho de Spearman) entre cette nouvelle matrice et
celle obtenue par le calcul du HWI, afin de quantifier la ressemblance entre les données de
départ et les distances contraintes de I’arborescence du dendrogramme. Plus la corrélation
cophénétique est proche de 1, plus les distances sont semblables, et plus le dendrogramme
représente bien les données d’origine (cours d’Yves Desdevises, de 1’Observatoire
océanologique de Banyuls, www.educ.upmc.fr).

Au final, le coefficient de corrélation cophénétique permet d’évaluer la fiabilité de
I’analyse du dendrogramme. D’aprés Whitehead (2008), lorsque sa valeur est proche de 0,8,
la représentation est considérée comme fiable. C’est le programme SOCPROG 2.3
(Whitehead, 2009) sous MATLAB qui effectue ce calcul.

b.2. La modularité du réseau

Il existe plusieurs techniques pour diviser une matrice d’associations en groupes
d’individus. Nous avons choisi de privilégier une technique d’analyse de type modularité de
réseau, ou network modularity, pour identifier des groupes au sein du réseau social des grands
dauphins du golfe normand-breton.

Le coefficient de modularité, noté Q, est utile pour évaluer le degré de regroupement
des individus dans une population dont la division sociale n’est pas aléatoire. Appliqué aux
indices d’association, le coefficient de modularité se calcule d’apres la formule suivante :

2%5(@ ;) Z&IJ‘S(CI ;)
0= 1
Z ay Z a,
1J 1J

Ou oy est I’indice d’association entre les individus I et J, o 1y est la valeur attendue de
o si les individus s’associent de maniére aléatoire, d(ci, 1) = 1 si | et J appartiennent au
méme groupe et d(ci, ¢1) = 0 si | et J appartiennent a des groupes différents

Le coefficient de modularité prend des valeurs de O si les groupes sont assignés aux
individus de maniére aléatoire et de 1 s’il n’y a aucune association entre les individus de
groupes différents. Ce coefficient a 1’avantage de considérer la possibilité que tous les
individus appartiennent a un méme ensemble. Par conséquent, la meilleure division du réseau
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social peut étre réalisée en maximisant le coefficient de modularité Q.

Nous avons utilisé le coefficient de modularité comme defini par Whitehead (2009)
implémenté dans SOCPROG 2.3 qui permet de contrler la variable strength des individus.
Dans ce cas, la valeur attendue de 1’association entre I et J est définie comme Suit :

o, =

2m

Ou S; est la strength des associations de I’individu I et m =3 s /2 (total de tous les

indices d’associations). Newman (2004) suggere que si Q > 0,3, alors les divisions sociales de
la communauté peuvent étre considérées comme robustes.

b.3. Le knot diagram

Le knot diagram, ou diagramme de nceuds, va encore plus loin dans la modularité. Ce
diagramme met en évidence le niveau cumulé des bifurcations du dendrogramme en fonction
des indices d’associations, pour définir le coefficient de modularité maximisé.

Concretement, la matrice que ’on obtient en utilisant tous les couples d’individus
permet de calculer un vecteur eigen de la valeur eigen dominante. En réitérant le calcul du
coefficient de modularité un grand nombre de fois, il est possible d’obtenir les divisions
sociales de la population pour lesquelles ce coefficient est maximisé (Lusseau, 2007). Si I’on
construit un dendrogramme par average-linkage cluster analysis (Whitehead, 2009), on peut
examiner I’intégralité de ce dendrogramme en acceptant ou en rejetant les bifurcations aux
neceuds jusqu’a ce que le coefficient de modularité soit maximisé.

2.7.5. Betweenness et divisions naturelles au sein du réseau

Partant du principe que tous les individus d’une méme population n’occupent pas la
méme place, le betweenness centrality coefficient, ou betweenness, permet de mesurer
I’influence des individus au sein de la population en considérant le flux d’information qui
circule entre eux (Lusseau & Newman, 2004). Le betweenness est une mesure de centralité
qui met en évidence le role central de certains individus au sein d’une population. Le
betweenness se définit par le nombre de liens directs (shortest paths) qui passent par un
individu. Un individu posséde un coefficient de betweenness nul si aucun lien direct ne passe
par lui; au contraire, son coefficient de betweenness sera élevé si plusieurs liens directs
passent par lui. Dit autrement, plus le betweenness d’un individu est important, plus il a de
liens, de connexions avec les autres individus.

Lusseau & Newman (2004) ont montré que les grands dauphins ayant un betweenness
élevé sont la clé de la société de fission-fusion dans laquelle ils vivent, parce qu’ils sont les
garants de la cohésion du groupe en faisant le lien entre les différents sous-groupes de la
population. D’autres études ont mis en évidence que ces individus centraux ont une meilleure
connaissance de leur environnement et peuvent donc précipiter des changements de
comportement au sein de la population (Sueur et al., 2011 ; Lusseau & Conradt, 2009).

En partant du betweenness, ’algorithme de Newman fait apparaitre les divisions
naturelles au sein du réseau (Girvan & Newman, 2002). Concretement, il s’agit de retirer les
individus qui ont un betweenness élevé afin de voir comment la population se structure et de
montrer la maniere dont les groupes se divisent. Ensuite, le coefficient de modularité Q est
utilisé pour définir la meilleure division, a savoir les groupes qui présentent plus de liens entre
le groupe lui-méme qu’entre les groupes de la population (Magileviciute, 2006).
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2.7.6. Influence du sexe sur la structure sociale
L’assortativity coefficient, ou coefficient d’assortativité, permet de calculer I’influence

du sexe sur la structure sociale d’une population. Ce coefficient se définit comme suit
(Lusseau & Newman, 2004) :

r = [emm+eff-(emm-+emf)2-(eff+efm)?]/[1-(emm+emf)2-(eff+efm)?]

Ou « emm » correspond aux liens entre les males, « eff » aux liens entre les femelles,
« emf » aux liens entre les males et les femelles et « efm » aux liens entre les femelles et les
males. Le « r » doit étre compris entre 0 et 1. Plus il est proche de 1 plus le sexe aurait un role
important. Le r peut aussi étre calculé pour les classes d’age. Dans ce cas, c’est I’effet de 1’age
et non du sexe qui est observé.
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3. Résultats

Cette partie présente les résultats de I’année 2013 pour le suivi de la population des
grands dauphins du golfe normand-breton.

3.1. Les sorties en mer de ’année 2013

En 2013, le GECC a effectue 45 sorties au cours desquelles 77 groupes de grands
dauphins ont été rencontres. Au total, 324 heures ont été passées en mer.

Le tableau 9 détaille le déroulement de chacune de ces sorties, soit le jour de la sortie,
sa durée totale, le temps allou¢ a I’observation, le temps alloué¢ aux pauses, 1’effort de
recherche (le temps passé a rechercher activement les animaux), les espéces de mammiferes
marins rencontrées et le nombre d’observations réalisées au cours de la sortie.

Tableau 9 : Détail des 45 sorties en mer effectuées en 2013

(3]
L S 2 S
3 c D2 I 2 <
NUMmE @ £ == o E o E Espéce - Nombre
uméro Date < < R E O & = " .
S g 52 < Sc L = d’observations
g0 o g o @ g @
= B No) 5 o
58 ° | 8 | &
1 23/03/2013 6:00 0:51 5:09 grand dauphin —1
grand dauphin -1
2 21/04/2013 7:46 1:24 6:22 marsouin — 2
phoque gris — 1
3 28/04/2013 5:59 5:59 0
4 05/05/2013 9:14 1:23 7:51 grand dauphin — 2
grand dauphin — 3
5 06/05/2013 10:59 2:19 8:40 marsouin — 1
phoque gris — 1
) ) . grand dauphin — 2
6 07/05/2013 5:30 1:37 3:53 .
phoque gris — 1
7 16/05/2013 8:00 0:02 7:58 marsouin —1
8 29/05/2013 7:52 0:19 7:33 grand dauphin -1
9 07/06/2013 8:06 6:31 1:35 0
10 09/06/2013 1:11 0:40 0:31 grand dauphin —1
11 10/06/2013 11:08 2:20 2:26 6:22 grand dauphin — 2
12 16/06/2013 6:20 6:20 0
13 25/06/2013 11:50 1:30 0:26 9:54 grand dauphin — 1
14 26/06/2013 8:44 4:25 4:19 grand dauphin —5
15 01/07/2013 9:41 1:13 8:28 grand dauphin — 2
16 02/07/2013 | 7:41 1:19 6:22 grand dauphin —1
marsouin — 1
17 04/07/2013 4:11 1:03 3:08 grand dauphin — 1
18 05/07/2013 10:32 1:58 2:37 5:57 grand dauphin — 5
19 06/07/2013 6:29 2:30 0:34 3:25 grand dauphin — 3
20 14/07/2013 7:56 7:56 0
21 15/07/2013 5:47 2:03 3:44 grand dauphin — 2
22 21/07/2013 7:51 1:05 6:46 grand dauphin — 3
23 22/07/2013 2:55 0:10 2:45 grand dauphin — 1
24 24/07/2013 10:43 1:06 9:37 grand dauphin — 1
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25 26/07/2013 | 6:14 0:25 549 | 9rand dauphin—2
phoque gris -1
26 01/08/2013 4:14 4:14 0
27 02/08/2013 | 9:11 0:03 9:08 marsouin —2
veau-marin — 1
28 06/08/2013 9:26 1:23 8:03 grand dauphin — 3
29 08/08/2013 11:40 1:44 9:56 grand dauphin — 4
) ) . grand dauphin —1
30 14/08/2013 5:27 0:53 4:34 dauphin de Risso — 1
31 15/08/2013 9:17 2:58 3:22 2:57 grand dauphin — 2
32 16/08/2013 3:24 0:50 2:34 grand dauphin — 2
33 17/08/2013 3:22 1:28 1:54 grand dauphin — 1
34 20/08/2013 11:15 2:46 8:29 grand dauphin — 5
35 21/08/2013 6:00 1:10 4:50 grand dauphin -1
36 29/08/2013 7:31 2:46 4:45 grand dauphin — 3
37 03/09/2013 11:19 3:47 7:32 grand dauphin -5
38 12/09/2013 8:25 1:33 2:51 4:01 grand dauphin — 2
39 13/09/2013 1:52 1:52 0
40 14/09/2013 1:39 1:39 0
41 15/09/2013 2:12 2:12 0
42 22/09/2013 4:15 1:03 3:12 grand dauphin —1
43 25/09/2013 7:08 1:13 5:55 grand dauphin — 2
44 07/10/2013 7:58 1:32 6:26 grand dauphin — 2
45 08/10/2013 9:56 3:15 0:47 5:54 grand dauphin — 3

Le tableau 10 montre qu’en 2013 les sorties se sont déroulées du printemps a
I’automne : les conditions météo n’ont permis aucune sortie en hiver.

Tableau 10 : Répartition de I’effort de recherche en fonction des saisons pour I’année 2013

2013
Saison Nombre de sorties Effort dehr_frc]:rr:erche en Effort de recherche en %
Hiver 0 0 0%
Printemps 12 68:13 28%
Eté 29 156:50 63%
Automne 4 21:27 9%
Total : 45 246:30 100%

La figure 11 illustre I’effort de recherche de I’année 2013, a savoir le temps passé a
rechercher les animaux en minutes et par maille d’un km?. Cette carte montre que la zone
d’étude a été couverte de maniere relativement homogene a 1’ouest et au nord du Cotentin. En
revanche, la baie de Saint-Brieuc n’a pas été prospectée. Les points de contact avec les grands
dauphins en 2013 sont présentés sur la figure 12 et la figure 13 fait état du temps passe, en
2013 toujours, avec les grands dauphins en minutes par maille d’un km?

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton 39
Rapport de synthese 2013




Légende
Effortds recherche 2013
Temps passs par maiss
e
To1e
.38
N
m.res

i

20 km

Figure 11 : Effort de recherche pour I’année 2013
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Figure 12 : Points de contact avec les groupes de grands dauphins en 2013
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Figure 13 : Temps passé avec les groupes de grands dauphins en minutes par maille d’un km? pour
I’année 2013

Les figures 12 et 13 mettent en évidence trois zones distinctes de concentration des
grands dauphins : la premiére se situe entre Chausey et la pointe du Grouin, la seconde au sud
des Minquiers et la troisieme autour des Ecréhou.

3.2. La photo-identification de ’année 2013

3.2.1. Photographies analysées

En 2013, le GECC a mis I’accent sur la photo-identification afin de rattraper son
retard, ou du moins, d’éviter que ce dernier ne se creuse. En consequence, 5215 photographies
prises en 2013 et 10 000 photographies prises en 2011, soit un total de 15215 photographies,
ont été analysées en 2013.

Pour I’année 2013, le GECC est a jour dans la photo-identification, ce qui est une
premiére ! Cela signifie que toutes les photographies prises cette année-1a, soit 5215 images,
ont été traitées dans la base de données de I’association. A partir de ces 5215 photographies,
le GECC a identifié 6201 ailerons et 214 individus différents.

Le tableau 11 liste les 214 individus identifiés a partir du travail de terrain de 2013,
qui se répartissent comme suit : 20 individus avec un niveau de marquage M1 ; 81 individus
avec un niveau de marquage M2 ; 80 individus avec un niveau de marquage M3 ; 33 individus
avec un niveau de marquage M4. Parmi cet échantillon figurent également 77 femelles et 94
males, ainsi que 158 individus adultes et16 individus sub-adultes.
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Tableau 11 : Synthése des 214 grands dauphins identifiés a partir du travail de terrain de 2013
N=individus marqués M2, M3, M4, NL=individus lisses M1, a=adulte, sa=sub-adulte, f=femelle,
m=male

g gl _| § gl _| § 3
= @ S5 S S = [ S5 @ 5 8 o S =
S 3| 85| S = s | §5| B = 3| 83| B
) D=2 D S » 28 ® S wl >3 »
= Z E © Z E ° Z E
NO007 m 4 a NO075 m 3 a NO0195 2 a
N0012 f 3 a NO077 f 3 a NO0196 f 3 a
NO0013 m 4 a NO0079 m 3 a NO0199 f 2 sa
N0015 m 4 a NO0081 f 4 a N0200 m 2 sa
NO0018 f 3 a NO0107 f 2 a N0201 f 2 a
N0021 f 2 a NO0114 f 2 a N0202 f 2 a
NO0026 f 3 a NO0117 f 3 a N0206 f 3 a
N0029 m 3 a NO0120 m 3 a N0208 m 3 a
NO0030 m 4 a NO0135 m 3 a NO0093 m 4 a
N0031 m 2 sa | NO0137 m 3 a NO0095 f 3 a
NO0033 f 3 a NO0138 m 2 sa NO0106 f 3 a
N0034 m 3 a NO0141 m 4 a N0209 m 2 a
NO0035 m 4 a NO0143 m 4 a N0210 f 2 a
NO0037 f 3 a NO0144 m 3 a N0243 3 a
NO0038 m 4 a NO0149 f 2 a NO0261 m 4 a
NO0039 m 3 a NO0151 f 3 a N0262 f 2 a
NO0041 f 2 a NO0154 m 2 a N0263 f 3 a
N0042 m 2 a NO0157 f 3 a NO0265 f 2 sa
NO0044 m 3 a NO0158 f 4 a NO0267 m 2 a
N0045 f 4 a NO161 f 3 a NO0275 f 4 a
NO0048 m 4 a N0162 f 3 a NO0278 m 4 a
N0049 m 4 a NO0163 2 a NO0279 f 3 a
NO0051 f 2 a NO0166 m 4 a NO0281 f 3 a
N0052 f 4 a NO0169 f 2 a N0285 m 4 a
NO0054 m 4 a NO0171 f 3 a N0286 f 2 a
NO0055 m 2 a NO0173 m 2 a NO0287 m 3 a
NO0056 m 4 a NO0175 f 3 a N0290 f 3 a
NO0057 m 3 a NO0176 f 3 a NO0291 f 2 a
NO0060 f 2 a NO0178 m 3 a N0294 m 3 a
N0061 f 3 a NO0181 m 2 a N0296 f 3 a
NO0062 f 2 a N0182 m 4 a N0297 f 3 a
N0063 m 3 a NO0185 m 4 a N0298 m 4 a
N0066 3 a NO0189 m 2 a NO300 m 4 a
NO0069 f 2 a NO0191 m 2 sa N0302 f 2 a
NO0072 m 3 a NO0193 f 2 a NO0304 m 3 a
NO0073 m 3 a NO0194 2 a NO0306 f 3 a
NO0307 m 4 a N0417 2 sa NO0521 m 2 sa
NO0310 m 3 a NO0433 m 3 a NO0525 2 sa
NO0316 f 2 a NO0437 m 3 sa NO0527 2 sa
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N0324 f 2 a NO0438 3 sa N0529 m 3 a
NO0326 m 2 a N0440 2 a N0532 2 a
N0329 3 a N0443 2 a N0533 3 a
NO0330 m 2 sa NO0444 2 sa NO0536 3 a
NO0332 m 2 a NO0445 m 2 sa N0544 3 a
NO0336 m 3 a NO0453 m 2 a NO0545 3 a
N0337 m 2 a NO0461 m 2 a NO0552 2 a
NO0340 m 3 a N0462 3 sa NO0553 2 a
NO0342 f 2 a NO0470 m 3 a | NLooo2 | f 1 a
NO0346 m 2 a N0472 f 3 a | NL0oO19 | f 1 a
NO0347 f 2 sa | NO0473 m 3 a | NL0OO41 | f 1 a
NO0348 2 sa | NO0475 m 4 a | NL0195 | f 1 a
N0348 2 sa | NO0476 m 3 a | NL0213 | f 1 a
NO0350 f 2 a NO0477 m 2 a | NL0248 1 sa
N0351 m 4 a NO0479 3 a | NL0266 1 sa
NO0352 m 2 a N0483 2 sa | NL0272 | f 1 a
N0367 m 3 a N0484 f 2 a | NL0302 1 sa
NO0368 m 3 a N0490 m 3 a | NL0414 1 sa
NO0369 m 3 a N0493 f 2 a | NLO0417 1 sa
NO0372 m 4 a N0495 m 3 a | NL0460 1 sa
NO0373 f 3 a NO0496 m 3 a | NLO516 1 sa
NO375 m 2 a N0497 m 3 a | NL0525 1 sa
N0376 m 3 a N0499 2 a | NL0529 1 sa
NO0378 m 2 a N0501 2 a | NLO0530 1 sa
NO0381 f 2 sa NO0502 f 3 a | NLO0531 1 sa
NO0382 f 2 a N0506 m 2 sa | NL0532 1 sa
N0384 f 3 a NO0509 f 3 a | NL0533 1 sa
NO0389 m 3 sa | NO511 3 sa | NLO0534 1 sa
NO0393 f 2 a NO0514 m 2 a NO0211 m 2 a
NO0398 f 2 a N0515 f 4 sa | NO557 2
N0402 m 3 a N0520 f 2 sa NO0563 2
NO0566 2 a

3.2.2. Etat du catalogue

nouveaux individus lisses.

A ce jour, le catalogue du GECC comprend 418 individus marqués et 433 individus
lisses, soit 851 individus au total. Ce chiffre ne représente en aucun cas le nombre total
d’individus susceptibles de composer la population des grands dauphins sédentaires du golfe
compte un certain nombre d’individus
vraisemblablement morts, dont nous n’avons pu confirmer la disparition, ainsi qu’un grand
nombre de doublons. Le phénomene des doublons est particulierement important chez les

normand-breton.

Le catalogue,

en effet,
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individus lisses, dont les marques sur les ailerons évoluent trés vite, ce qui rend leur
identification difficile et augmente le risque de les voir intégrés plusieurs fois au catalogue.

3.2.3. Morphologies remarquables et pathologies dermatologiques chez les grands

dauphins du golfe normand-breton

Les photographies prises sur le terrain mettent en évidence I’existence de particularites
morphologiques et de pathologies dermatologiques au sein de cette population de grands
dauphins. Nous ne faisons pas allusion, ici, aux marques courantes, a savoir les encoches,
griffures et dépigmentation de I’aileron dorsal, dont nous avons parlé plus haut et qui sont
utilisées pour la photo-identification (parties 2.2.3.b et 2.3.), mais a des marques particulieres
et inhabituelles laissées sur le corps ou I’aileron du dauphin, et qui découlent d’une
malformation, d’une maladie, d’un parasite ou de 1’activité humaine. Les individus présentés
ici ont été vus entre 2005 et 2013 : certains sont morts ou ont disparu du catalogue (en raison
de remaniements), d’autres sont toujours observes.

Parmi les morphologies remarquables, il convient de citer le cas d’une femelle
(N0023) suivie durant deux ans, jusqu’a son déceés en 2007, qui était affectée d’une
déformation de la colonne vertébrale, vraisemblablement depuis sa naissance. Cette
malformation consistait en la présence d’une bosse entre 1’aileron dorsal et la nageoire
caudale, donnant I’impression que 1’animal était bossu (figure 14). Une malformation
similaire a été décrite chez un grand dauphin aux Acgores (http://www.futura-
sciences.com/magazines/nature/infos/actu/d/zoologie-video-acores-cachalots-adoptent-
dauphin-maj-441).

Figure 14 : Femelle grand dauphin affectée d’une malformation de la colonne vertébrale suivie par le
GECC de 2005 a 2007

Deux autres cas de morphologies remarquables ont pu étre observés au sein de la
population des grands dauphins du golfe normand-breton. Le premier concerne un individu
adulte (N0254), vu entre 2006 et 2012, dont I’aileron dorsal est courbé (figure 15). Le second
concerne un jeune, non identifié, dont la méachoire supérieure est atrophiée (prognathisme,
figure 16).
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Figure 15: Grand dauphin (N0254) observé entre 2006 ct 2012 dont ’aileron est courbé

Figure 16 : Grand dauphin jeune non identifié observé en 2013 et affecté de prognathisme

Pour ce qui regarde les pathologies dermatologiques, le suivi de terrain montre que
chez certains individus la peau parait comme marbrée, a I’exemple du grand dauphin N0402,
observé depuis 2008 (figure 17). Cette caractéristique semble ne pas affecter la santé de
I’individu.

Figure 17 : Grand dauphin (N0402) & la peau marbrée
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D’autres pathologies dermatologiques se manifestent sous forme de « pustules » ou de
«verrues », comme chez 1’individu NL0533 (figure 18), ou sous forme de taches grises
(figures 19 et 20), noires ou jaunes, comme chez le grand dauphin NO112 (figure 21). Ces
marques s’étendent sur des surfaces plus ou moins importantes du corps selon les animaux.

R — — = j ' - - e
Figure 19 : Grand dauphin (NLO052) vu en 2011 Figure 20 : Grand dauphin (NL0143) vu en 2008
avec des taches grises avec des taches foncées

Figure 21 : Grand dauphin (N0112) dont la peau présente des taches jaunes
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La pollution chimique, les variations de la température de 1’eau et de la salinité
pourraient étre responsables de ces lésions épidermiques. Ces facteurs favoriseraient
I’installation de virus dont les poxvirus, agents infectieux observés sur les Iésions de plusieurs
espéces de dauphins en Méditerranée et autour des Tles britanniques (Wilson et al., 1999b ;
Van Bressem, 2003). Les champignons, bactéries ou protozoaires pourraient également en
étre la cause.

La fréquence des observations de lésions épidermiques chez les grands dauphins
juvéniles et chez les sub-adultes pourrait s’expliquer par I’immaturité de leur systéme
immunitaire. Les adultes semblent développer une immunité active suite a une infection (Van
Bressem, 2009). Les nouveau-nés et les jeunes entre six et neuf mois sont en général protégés
par I’immunité maternelle (Van Bressem et al., 1996).

Si certaines lésions persistent durant des années, d’autres, en revanche, semblent
guérir et se transforment en marques de couleur gris clair avec, parfois, un contour ou un
centre sombre, pour finalement s’estomper progressivement, comme c’est le cas de 1’individu
N0557 (figure 22).

igur 22 : Grand dauphin (N0557) observé géuﬁc:he é 008 et a droite (au premier plan) n 2013

Ajoutons encore que quatre grands dauphins ont été observés en 2007 avec un
parasite sur 1’aileron dorsal (figure 23). Il s’agit certainement d’un Xenobalanus globicipitis,
un crustacé épizoite non pathogéne de la famille des Cirripédes. Cette espece de balane fait
partie des épibiontes (commensaux) qui s’alimentent dans leur environnement et se servent de
leur héte uniqguement comme substrat (Fertl et al., 2008). Ces organismes ne se fixent
apparemment que sur des cétacés nageant lentement, la plupart du temps a cause d’un
affaiblissement (Dhermain, 2011). La mort des individus survenant généralement peu apres
I’installation de Xenobalanus globicipitis peut expliquer qu’il n’est qu’exceptionnellement
observé sur les grands dauphins de la Manche.

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton 47
Rapport de synthese 2013



Figure 23 : Grand dauphin observé en 2007 avec un parasite sur 1’aileron dorsal

Si la plupart des morphologies remarquables décrites ici semblent avoir une cause
naturelle, il reste néanmoins difficile d’évaluer précisément I’impact de I’homme concernant
les Iésions dermatologiques ou la présence de parasites. Certaines études suggerent cependant
que la pollution chimique, notamment par les métaux lourds, les hydrocarbures ou les
organochlorés, affaiblirait le systtme immunitaire des grands dauphins, favorisant alors
I’implantation d’agents pathogénes ou de parasites (Aguilar, 1994 ; Van Bressem, 2003).

En revanche, il apparait que les marques directement liées aux activités humaines sont
tres occasionnelles chez les grands dauphins du golfe normand-breton. Seul un individu, le
NO0106, porte ce type de marque : il s’agit d’un dauphin dont le trongon caudal a été blessé par
un fil de péche qui est resté longtemps attaché a 1’animal et ainsi pu étre observé visuellement.
Suivi depuis 2005, la blessure de ce dauphin a cicatrisé mais I’encoche est encore trés visible.

e ———

Figure 24 : Grand dauphin (I\I-61r66_) observgepuis 2005 et blessé par un fil de péche

Pour finir, il nous faut encore citer le cas d’un jeune grand dauphin échoué mort en
avril 2013 et atteint vraisemblablement d’une lobomycose (figure 25). Rien ne permet de
penser que cette infection mycologique, trés répandue chez les grands dauphins, ait éte a
I’origine du déces de cet individu. Cette pathologie, néanmoins, indique une immunité
dégradée souvent associée a la présence, dans 1’organisme, de contaminants persistants mais
pas forcément toxiques, transmis par 1’allaitement ou par voie placentaire durant la gestation
(informations transmises par Willy Dabin, du Réseau national échouage).
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Figure 25 : Jeune grand dauphin échoué mort en avril 2013 et atteint d’une infection mycologlque

3.3. Le sexage de la population en 2013

La méthode choisie, a savoir la combinaison des trois indicateurs pour toutes les
classes d’age confondues (tableau 6), a été appliquée a I’ensemble des individus du catalogue,
soit 851 individus, chiffre dont nous avons soustrait les 79 individus de la liste de référence,
soit un total de 772 individus a sexer.

Sur ces 772 dauphins nous avons pu en sexer 195. Ce résultat peut paraitre faible mais
il convient de rappeler que le catalogue comprend de nombreux individus qui n’ont été
identifiés qu’une seule fois et qui, par conséquent, ne peuvent étre pris en compte par les
analyses. A ces 195 grands dauphins sexés s’ajoutent les 79 de la liste de référence, ainsi que
cing individus qui ont pu étre sexés a partir de photographies.

Ainsi, nous connaissons le sexe de 279 individus de la population des grands dauphins
du golfe normand-breton. Cet échantillon se répartit comme suit : 149 males dont 11 sub-
adultes et 130 femelles dont 12 sub-adultes. Précisons que les 11 sub-adultes males n’ont pas
été sexés par la méthode qui combine les trois indicateurs, mais par sexage moléculaire et
observation visuelle. Pour I’année 2013, nous connaissons le sexe de 168 dauphins sur les 214
identifiés, soit 78%.

3.4. Les groupes rencontrés en 2013

3.4.1. Taille

En 2013, la taille de 62 groupes a été estimée visuellement et la taille de 64 groupes a
été estimée a partir du nombre d’individus identifiés par photo-identification. On remarque
qu’il existe une différence de deux groupes entre I’estimation visuelle et la photo-
identification. Cet écart s’explique par le fait que, pour deux observations, la taille du groupe
estimee visuellement a été malencontreusement égarée.

Le tableau 12 montre que, d’aprés I’estimation visuelle, les groupes rencontrés en
2013 comprenaient entre un et 60 dauphins, avec une majorité de groupes estimés entre un et
10 individus. D’aprés la photo-identification, les groupes rencontrés comprenaient entre un et
40 dauphins, avec une majorité de groupes estimés entre un et 10 individus. Les résultats
obtenus par ces deux méthodes, s’ils different quelque peu, restent néanmoins assez
similaires, avec 72% des groupes estimés visuellement entre un et 20 dauphins et 93% des
groupes estimés par la photo-identification dans ces mémes proportions.

Pour conclure, nous pouvons dire que les groupes rencontrées en 2013 etaient
majoritairement des groupes de petite taille. Aucun groupe important, a savoir au-dela de 60
individus, n’a été vu en 2013.
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Tableau 12 : Répartition des groupes de grands dauphins rencontrés en 2013 d’aprés 1’estimation
visuelle et la photo-identification

Intervalle Nombre de_groupes estimésa | Nombre de groupes calc_u_ltlés a partir du_nombre
partir du bateau de dauphins identifiés par photo-id
]0-10[ 29 — 46% 38 - 59%
[10 - 20[ 16 — 26% 22 - 34%
[20 -30[ 10 - 16% 3-5%
[30 - 40[ 5-8% 1-2%
[40 - 50[ 1-2%
[50 - 60[ 1-2%
3.4.2. Mixité

Pour étudier la mixité des groupes, nous avons sélectionné ceux pour lesquels le sexe
d’au moins deux individus était connu. Il a été possible de comparer les proportions entre les
males et les femelles au sein de 51 groupes observés en 2013. Le tableau 13 montre que 49%
des 51 groupes de I’échantillon sont principalement composés d’individus males, tandis que
seuls 23% de I’échantillon comprennent une majorité de femelles. Les groupes unisexes
composés uniquement de males ou de femelles sont peu représentés.

Tableau 13 : Détail des 51 groupes rencontrés en 2013 répartis par mois et en fonction de la proportion
entre les méles et les femelles

Ensemble | 1000 | DOminance | Dominance | 0,
des groupes | femelle femelles Parite males males
>50% >50%
janvier
février
mars 1 1
avril 1 1
mai 3 1 2
juin 6 1 2 3
juillet 11 1 3 1 6
ao(t 16 2 3 9 2
septembre 8 1 3 2 2
octobre 5 1 1 3
novembre
décembre
TOTAL 51 4 — 8% 12-23% | 5-10% | 25-49% 5-10%

En 2013, les quatre groupes composés uniquement de femelles que nous avons
rencontrés comptaient moins de cing individus, tandis que les cing groupes de males que nous
avons rencontrés comptaient moins de 10 individus. La figure 26 confirme que plus la taille
des groupes augmente, plus on se rapproche d’une parité entre les males et les femelles au
sein du groupe.
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Figure 26 : Nombre d’individus sexés par groupe en fonction de la proportion de males

3.5. L’estimation de la population de I’année 2013

Les sessions choisies pour réaliser I’estimation de la population en 2013 sont détaillées
dans le tableau 14.

Tableau 14 : Les sessions de ’année 2013

Numéro de la session | Date

Session 1 9 au 10 juin

Session 2 25 au 26 juin

Session 3 1 au 6 juillet

Session 4 21 au 24 juillet
Session 5 6 au 8 aolt

Session 6 14 au 21 ao(t

Session 7 29 ao(t au 3 septembre
Session 8 22 au 25 septembre
Session 9 7 au 8 octobre

Les résultats obtenus pour 1’année 2013 sont présentés dans le tableau 15. La p-value
calculée par Close Test est supérieure a 0,05 ce qui veut dire que la population est fermée. Le
coefficient de variation des probabilités de capture individuelles, Cv(pi), calculé par le modéle
M(th) de Chao, est inférieur a 0,4 et la couverture de I’échantillon (Sample Coverage, SC) est
supérieure a 50%. Donc selon les recommandations de Chao et al., (1992), le meilleur
estimateur est celui de Darroch M(t). Le facteur de correction 6 (théta) a été calculé a partir de
797 photographies prises entre juin et octobre. Il est, pour 2013, de 0,36. Au regard de ces
résultats, 1’estimation de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-
breton est de 328 (1C 95% : 311-359) dauphins.
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Tableau 15 : Récapitulatif des résultats de 1’estimation de population pour I’année 2013

Test pop. ouverte ou fermée 0.08
p-value calculée par Close Test Pop ;‘ermée
si p-value > 0,05 pop. fermée '
SC/SE 85% /1,74
CV(pi) Gamma calculée par le 0.09
modele conseillé Mth de Chao ’
Choix du modéle selon Chao
si SC>50% et CV(pi)<0,4 alors M(t) de Darroch
modeéle M(t) de Darroch
0 — écart type — variance 0,36 — 0,34 -0,12
N’/ SE 118/4,33
Intervalle de confiance a 95% 112-129
N 328
IC 95% 311-359

3.6. La structure sociale de la population de 2009 a 2011

3.6.1. Choix de I’échantillon

Pour étudier la structure sociale, le GECC a rassemblé les données de trois années
consécutives, estimant avoir ainsi suffisamment d’informations pour présenter des résultats
fiables. La photo-identification de I’année 2012 n’étant pas faite, il n’a pas été possible
d’effectuer la structure sociale de la population jusqu’en 2013. C’est pourquoi, la structure
sociale porte, pour I’instant, sur les données des années 2009 a 2011.

D’aprés Whitehead (2008), lorsque la valeur du coefficient cophénétique est proche de
0,8, la représentation de la structure sociale est considérée comme fiable. Pour atteindre ce
résultat, ’auteur recommande d’utiliser les individus vus au minimum cinq fois durant la
période d’étude, ainsi que les individus les plus marqués. Ce dernier point a pour objectif
d’éviter les animaux susceptibles de changer de statut au cours de la période d’étude.

Nous avons suivi ces recommandations en y ajoutant une condition supplémentaire :
n’utiliser que les individus dont le sexe était connu pour pouvoir déterminer ultérieurement
I’influence éventuelle de ce parametre sur la structure de la population. Voyant que le calcul
du coefficient cophénétique de cette combinaison était trop éloigné de la valeur recherchée,
nous avons augmenté le nombre d’apparition minimal des individus. C’est en choisissant des
individus vus huit fois et plus entre 2009 et 2011 et avec un niveau de marquage M3 et M4
que le coefficient de corrélation cophénétique a dépassé la valeur de 0,8. Or ce premier
échantillon, composé de 96 grands dauphins, sous-évaluait grandement les femelles : ces
derniéres, en effet, ne représentaient que 36% des individus de 1’échantillon. Pour remédier a
ce biais, nous avons alors ajouté les individus ayant un niveau de marquage M1 et M2
facilement identifiables et pour lesquels le statut n’a pas évolué au cours de la période
d’étude.

L’échantillon définitif avec lequel la structure sociale de la population pour les années
2009 a 2011 a été calculée comprend 154 grands dauphins répartis dans 130 groupes
différents parmi lesquels se trouvent :

e 68 femelles (44%), dont 60 adultes et huit sub-adultes. Le niveau de marquage
des 60 adultes se répartit ainsi : deux M1, 27 M2, 25 M3 et six M4. Les deux
femelles marquées M1 sont clairement identifiables, car elles possédent, toutes
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les deux, une forte décoloration sur I’aileron. Le niveau de marquage des huit
sub-adultes est M2 ;

e 86 males (56%), dont 79 adultes et sept sub-adultes. Le niveau de marquage
des 79 adultes se répartit comme suit : 21 M2, 33 M3 et 25 M4. Le niveau de
marquage des sub-adultes est M2.

Pour cet échantillon le coefficient de corrélation cophénétique est de 0,79.

3.6.2. Associations préférentielles

Les tests de permutation ont été effectués a trois reprises pour assurer leur fiabilité et
10 000 permutations ont été générées a chaque fois. L’erreur standard de la matrice initiale est
de 0,129. L’erreur standard obtenue aprés permutation est de 0,122 : elle est donc inférieure a
celle de la matrice initiale, ce qui confirme qu’il s’agit bien, pour 1’échantillon étudié,
d’associations préférentielles avec des individus « ciblés » et d’autres « évites ».

3.6.3. Variables sociales

L’indice d’association moyen est de 0,101 avec un écart type de 0,129. Le tableau 16
présente les variables sociales issues du calcul des indices d’associations. La valeur du
strength pour I’ensemble des individus est de 15,46 ce qui laisse penser qu’il existe un niveau
élevé de grégarisme entre les individus. L’eigenvector centrality est plus important pour les
associations entre individus du méme sexe que pour les males et femelles confondus.
Concretement, cela signifie que les individus ayant des relations fortes entre eux sont du
méme sexe. Les femelles ont une valeur d’eigenvector centrality supérieure a celle des males.
La variable reach est nettement supérieure pour les individus des deux sexes mélangés que
pour les males et les femelles seuls. Les résultats du clustering coefficient sont comparables a
ceux de I’eigenvector centrality avec une valeur plus importante pour les femelles, puis pour
les males et enfin pour les males et les femelles mélanges.

Tableau 16 : Synthése des variables sociales

Eigenvector Clusterin .
Strength c%ntrality Reach coefficienq[ Affinity
Males + Femelles 15.46(4.37) 0.07(0.04) 257.94(92.89) | 0.23(0.04) 16.32(1.84)
F-F 7.22(2.18) 0.11(0.04) 56.79(19.12) 0.26(0.04) 7.77(0.55)
M-M 8.85(2.47) 0.09(0.05) 84.29(30.98 0.25(0.04) 9.33(1.13)

3.6.4. Visualiser la structure sociale

a. Diagramme de réseau social

La figure 27 représente le réseau social des 154 grands dauphins de 1’échantillon :
chaque triangle est un individu, chaque trait représente le lien qui les unit. Précisons que plus
ce trait est long, moins les individus sont « proches » et, inversement, plus le trait qui les unit
est court, plus les individus sont « proches ». Les triangles dont la pointe est située en haut
sont des males, les triangles dont la pointe est dirigée vers le bas sont des femelles. Ce
diagramme montre que tous les individus de 1’échantillon sont en lien car aucun individu, ou
groupe d’individus, ne se démarque des autres dauphins. On peut alors dire que cette
population est unie.
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Figure 27 : Diagramme de réseau social représenté a partir de I’indice d’associations HWI
Chaque individu est représenté par un triangle. Les triangles dont la pointe est située en haut sont des
males, les triangles dont la pointe est dirigée vers le bas sont des femelles.

b. Dendrogramme

Le dendrogramme a pour objectif de mettre en évidence une éventuelle division de la
population. La modularité du réseau permet de déterminer 1’indice d’associations a partir
duquel il existe une division dans le dendrogramme. La figure 28 présente la variation du
coefficient de modularit¢é en fonction de I’indice d’associations. La division du
dendrogramme a lieu lorsque 1’indice d’associations correspond a la valeur maximale du
coefficient de modularité Q. Dans notre cas, Q max est de 0,34 ce qui permet de diviser le
dendrogramme a partir de 1’indice d’association de 0,098. La valeur de Q étant supérieure a
0,3, la division du réseau est robuste aux dires de Newman (2004).
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Figure 28 : Variation de la modularité du réseau en fonction de 1’indice d’associations
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Pour savoir si d’autres divisions existent dans cette population, le coefficient de
modularité a été maximisé au moyen de la méthode du knot diagram (figure 29). On remarque
que sur ce graphique, les points qui forment la courbe ne montrent pas de décrochement
particulier, ce qui laisse supposer qu’il n’existe pas de sous-divisions au sein du
dendrogramme.
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Figure 29 : Knot diagram ou diagramme de nceuds

Le dendrogramme de I’échantillon étudié, soit des 154 grands dauphins du golfe
normand-breton, met en évidence la présence de trois groupes distincts au sein de cette
population (figure 30). Le groupe 1, en bleu, est composé de 34 individus, donc 14 femelles et
20 males. Le groupe 2, en vert, comprend 68 individus, dont 28 femelles et 40 males. Le
groupe 3, en rouge, compte 52 individus, dont 26 femelles et 26 males (annexe 3).
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Figure 30 : Dendrogramme de la population des grands dauphins du golfe normand-breton

Pour comprendre ce qui différencie ces trois groupes, nous avons voulu savoir s’ils
avaient la méme répartition géographique. L’ensemble des positions connues pour chaque
individu de I’échantillon a donc été projeté sur des cartes en sachant qu’un point représente un
individu mais qu’un individu peut étre vu plusieurs fois a des endroits différents. D’apres les
données, en effet, certains grands dauphins ont été observés entre huit et 28 fois durant la
période étudiée, soit entre 2009 et 2011.

La figure 31 illustre la localisation du groupe 1 du dendrogramme, a savoir le groupe
bleu. Ces individus sont principalement localisés dans le sud de la zone d’étude, en baie du
Mont Saint-Michel, mais aussi aux Minquiers et, pour quelgues individus seulement, dans le
nord. La figure 32 montre la localisation du groupe 2 du dendrogramme, a savoir le groupe
vert. On note que ces grands dauphins utilisent la zone d’étude dans son ensemble, du nord au
sud. La figure 33 représente le groupe 3 du dendrogramme, a savoir le groupe rouge, qui
fréquente le nord de la zone, ainsi que les Minquiers et, pour quelques individus seulement, le
sud au niveau de Saint-Malo. La répartition géographique des trois groupes du dendrogramme
est représentée dans la figure 34. On note alors que certaines zones géographiques sont
fréquentées par les individus de deux ou trois groupes différents.

Suivi de la population des grands dauphins sédentaires du golfe normand-breton 56
Rapport de synthése 2013



Légende
Reépartition des groupes
* groupe 1

Figure 31: Représentation géographique des individus composant le groupe 1 (en bleu) du
dendrogramme
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Figure 32: Représentation géographique des individus composant le groupe 2 (en vert) du
dendrogramme
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Figure 33: Représentation géographique des individus composant le groupe 3 (en rouge) du
dendrogramme
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Figure 34: Représentation géographique des individus composant les trois groupes (bleu, vert et
rouge) du dendrogramme
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La figure 35 représente la proportion de fréquentation de chacun des groupes en
fonction de la latitude. Si le groupe 1 (bleu) domine effectivement dans les basses latitudes
(48,6 a 48,8), force est de constater que des individus des groupes 2 (vert) et 3 (rouge) sont
également observés dans ces latitudes, mais en proportion moindre. A partir des latitudes 48,9
et 49, qui correspondent a I’archipel des Minquiers, le groupe 2 (vert) domine largement aux
cotés des groupes 1 (bleu) et 3 (rouges), présents eux aussi, mais dans une moindre
proportion, dans cette zone. A partir des latitudes 49,1 a 49,6, qui correspondent a la zone
allant de Jersey a la baie de Vauville, on remarque que le groupe 3 (rouge) est largement
prédominant, avec la présence du groupe 2 (vert) et du groupe 1 (bleu) dans une moindre
mesure. Enfin, le groupe 2 (vert) domine au cap de la Hague, a savoir a la latitude 49,7, avec
le groupe 3 (rouge). Cette figure confirme qu’a aucun moment un groupe n’est absolument
seul dans une zone géographique : il y a toujours superposition entre deux, voire trois groupes
différents.
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Figure 35 : Répartition en pourcentage des individus des trois groupes du dendrogramme (bleu, vert et
rouge) en fonction de la latitude

L’étude de la répartition géographique renseigne sur les préférences spatiales des trois
groupes du dendrogramme et met en évidence une utilisation géographique différente entre
les groupes, notamment entre le groupe 1 (bleu) vu principalement au sud, et le groupe 3
(rouge), vu surtout au nord.

3.6.5. Betweenness et divisions naturelles au sein du réseau

Le betweenness a été calculé pour chaque individu a 1’aide de Netdraw (Whitehead,
2009). Les valeurs du betweenness pour les 154 individus de 1’échantillon sont comprises
entre 2 et 171 (annexe 3). La figure 36 représente le schéma du réseau social en faisant
apparaitre entre chaque individu la valeur du betweenness. Chaque triangle représente un
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individu. La taille des triangles est proportionnelle au betweenness : plus le triangle est grand,
plus la valeur du betweenness est importante. Il apparait que, sur ce schéma, les individus des
deux extrémités sur la droite ne sont pas reliés entre eux directement, mais seulement par
I’intermédiaire d’autres individus dans 1’échantillon.

Figure 36 : Diagramme de réseau social représenté a partir des valeurs du betweenness

Chaque individu est représenté par un triangle. La taille des triangles est proportionnelle au
betweenness. Les triangles dont la pointe est située en haut sont des males, les triangles dont la pointe
est dirigée vers le bas sont des femelles.

Les divisions naturelles au sein du réseau ont été identifiées a 1'aide de 1’algorithme de
Girvan-Newman (Girvan & Newman, 2002). Le maximum de l'indice de modularité Q =
0,493 a été atteint apres avoir enlevé 92 individus, soit 60% de notre échantillon, avec la
valeur de betweenness la plus élevée (figure 37). La valeur du betweenness est de 19,8 quand
le coefficient de modularité maximal est atteint. La figure 38 montre qu’a partir de cette
valeur 1’échantillon se divise en deux groupes avec, d’un coté, 60% des individus ayant un
betweenness élevé et, de 1’autre, 40% ayant un betweenness faible.
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Figure 37 : Variation de la modularité du réseau en fonction de la valeur du betweenness
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Figure 38 : Représentation du betweenness en fonction des individus de I’échantillon
Le point rouge correspond au point de rupture a ’intérieur du réseau.

La figure 39 represente le schéma du réseau social aprés avoir 6té les 92 individus
ayant le betweenness le plus élevé. Elle montre que les individus ayant un betweenness bas
sont divisés, eux aussi, en deux groupes (turquoise et orange) qui n’ont que tres peu de lien
entre eux, mais aussi entre les individus de chaque groupe.
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Figure 39 : Diagramme du réseau social apres avoir enlevé 92 individus de 1’échantillon avec la valeur
du betweenness la plus élevée d’apres la méthode de Girvan-Newman

Chague individu est représenté par un triangle. La taille des triangles est proportionnelle au
betweenness. Les triangles dont la pointe est située en haut sont des males, les triangles dont la pointe
est dirigée vers le bas sont des femelles.

La figure 40 représente le schéma du réseau social des 92 individus ayant le
betwenness le plus élevé. On constate qu’ils ne forment qu’un seul groupe, avec de nombreux
liens entre tous les individus de 1’échantillon. Pour illustrer cette comparaison, nous avons
ajouté les deux individus ayant la valeur du betweenness la plus élevée, a savoir une valeur de
164 et 171, aux deux groupes dont la valeur du betweenness est basse (figure 41) : on note que
ces derniers ont des liens avec un trés grand nombre d’individus des groupes turquoise et
orange.
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Figure 40: Diagramme du réseau social des 92 individus de 1’échantillon ayant la valeur du
betweenness la plus élevée d’apres la méthode de Girvan-Newman

Chaque individu est représenté par un triangle. La taille des triangles est proportionnelle au
betweenness. Les triangles dont la pointe est située en haut sont des males, les triangles dont la pointe
est dirigée vers le bas sont des femelles.

Figure 41 : Diagramme du réseau social avec les deux individus dont le betweenness est le plus élevé

A partir de la méthode de Girvan-Newman (Girvan & Newman, 2002) nous obtenons
donc trois groupes distincts au sein de notre échantillon : le groupe 1, de couleur turquoise, et
le groupe 2, de couleur orange, n’entretiennent que peu de liens. En revanche, le groupe 3, de
couleur rose, entretient de nombreux liens avec les individus des groupes 2 et 3. Plus
précisement encore, nous pouvons dire que le groupe 1 (turquoise), est composé de 17
femelles et de 16 males, avec des valeurs de betweenness comprises entre deux et 19 ; le
groupe 2 (orange) est composé de neuf femelles et 19 méles, avec des valeurs de betweenness
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comprises, comme pour le groupe 1, entre deux et 19 ; le groupe 3 comprend 42 femelles et
51 males, avec des valeurs du betweenness plus élevées, comprises entre 20 et 171 (annexe 3).

Si on illustre la répartition géographique de ces trois groupes, on remarque que les
groupes 1 et 2 (figure 42), occupent des zones différentes : le groupe 1 se situe a 1’ouest et au
sud de la zone, de la baie de Saint-Brieuc jusqu’au sud de Jersey, tandis que le groupe 2
occupe le nord et I’est de la zone, de I’archipel des Minquiers a la baie de Seine. Si des
individus de ces deux groupes peuvent effectivement fréquenter la méme zone géographique,
ils n’entretiennent, toutefois, que de rares liens (figure 39). La figure 43 illustre, quant a elle,
la distribution spatiale du groupe 3 et montre que les individus de ce groupe occupent
I’ensemble de la zone, du nord au sud, jusque dans ses extrémes, a savoir la baie de Seine a
I’est et la baie de Saint-Brieuc a I’ouest. De par leur betweenness élevé, nous savons que les
grands dauphins de ce groupe entretiennent de nombreux liens avec les individus des groupes
1 et 2, comme le montre la figure 41 pour seulement deux individus du groupe 3.
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Figure 42 : Représentation géographique des individus composant les groupes 1 et 2 (turquoise et
orange) de 1’échantillon
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Figure 43 : Représentation géographique des individus composant le groupe 3 (rose) de 1’échantillon

3.6.6. Influence du sexe sur la structure sociale

Dans un premier temps, nous avons voulu savoir si les individus ayant un betweenness
élevé étaient plutét des males ou des femelles. Pour répondre a cette question, nous avons
comparé les moyennes de betweenness entre les deux sexes. Les femelles ont une moyenne du
betweenness de 41,243 (écart type de 37,789) et les méales ont une moyenne du betweenness
de 30,192 (écart type de 26,541). Bien que les femelles aient une moyenne supérieure a celle
des males la p-value (0,13) faite a partir d’un test de Mann Whitney Wilcoxon nous informe
qu’il n’y a pas de différence significative entre les moyennes de betweenness selon le sexe. En
d’autres termes, les individus ayant un betweenness élevé sont aussi bien des méles que des
femelles.

Dans un second temps, nous avons voulu savoir si le sexe des individus de la
population, tout betweenness confondu, avait une influence sur la structure sociale. Pour ce
faire, nous avons calculé le coefficient d’assortativité ou «r», sur la base de la méthode
définie par Lusseau & Newman (2004). D’aprés les calculs effectués, la valeur de « r » est de
0,014. Cette valeur étant proche de 0, cela signifie que le sexe n’a pas d’influence sur la
structure sociale.

3.7. Récapitulatif des résultats du suivi de ’année 2013

En 2013, le GECC a effectué 45 sorties en mer au cours desquelles il a rencontré 77
groupes de grands dauphins. Au total, 324 heures ont été passées sur 1’eau. Les sorties se sont
principalement déroulées entre le printemps et ’automne. Cette année, il n’y a eu aucune
sortie en mer en hiver, en raison des conditions météorologiques. L’effort de recherche sur la
zone a été conduit de maniere homogene, mais la baie de Saint-Brieuc n’a pas été prospectée.
Les contacts avec les grands dauphins ont eut principalement lieu dans le golfe normand-
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breton et en baie de Seine. Finalement, le travail de terrain de cette année a montré trois zones
de concentration de grands dauphins : Chausey et la pointe du Grouin, le sud des Minquiers et
les Ecréhou.

Les 5215 photographies prises au cours des 45 sorties en mer de I’année 2013 ont
toutes été analysées : c’est la premiére fois que 1’association est a jour dans son travail de
photo-identification. Au total, 6201 ailerons et 214 individus différents ont été identifiés en
2013. Parmi ces 214 individus figurent 77 femelles et 94 males, ainsi que 158 individus
adultes et16 individus sub-adultes.

En 2013, le GECC a ajouté 4 nouveaux individus marqués & son catalogue et 6
nouveaux individus lisses. A ce jour, ce catalogue comprend 851 individus, dont 418
individus marqués et 433 individus lisses.

L’analyse des photographies met en évidence quelques morphologies remarquables
parmi les grands dauphins du golfe normand-breton (aileron dorsal recourbé et prognathisme).
En outre, un certain nombre d’individus présente des pathologies dermatologiques (peau
marbrée, pustules ou taches) dont I’origine reste difficilement explicable. Si certaines de ces
Iésions persistent, on note, en revanche, que d’autres évoluent et semblent s’estomper avec le
temps. Quatre individus ont été observés avec un parasite sur 1’aileron, vraisemblablement un
Xenobalanus globicipitis, un crustacé épizoite non pathogéne de la famille des Cirripédes.
Enfin, I’autopsie d’un jeune grand dauphin échoué¢ mort en avril 2013 a révélé que ce dernier
souffrait d’une infection mycologique, sans doute une lobomycose. De maniére générale, les
individus de cette population ont peu de marques liées directement a I’activité humaine : seul
un grand dauphin présente une profonde encoche sur le troncon caudal faite par un fil de
péche qui est resté longtemps attaché a 1I’animal.

En 2013, le GECC a sexé 279 individus de la population des grands dauphins du golfe
normand-breton. Cet échantillon se répartit comme suit : 149 méales dont 11 sub-adultes et 130
femelles dont 12 sub-adultes. Sur les 214 grands dauphins identifiés en 2013 nous comptons
77 femelles et 94 méles.

Les groupes de grands dauphins rencontrés en 2013 sont des groupes de petite taille,
comprenant entre un et neuf individus. Aucun groupe important, a savoir au-dela de 60
individus, n’a été vu cette année-la. Ces groupes comprennent une majorité d’individus méles
mais on note que plus la taille des groupes augmente, plus on s’oriente vers une parité entre
les males et les femelles au sein du groupe.

En 2013, ’estimation de la population des grands dauphins du golfe normand-breton
est de 328 (IC 95% : 311-359) individus.

La population des grands dauphins du golfe normand-breton est une population unie
qui, d’apres le dendrogramme, Se structure en trois groupes distincts. Il apparait que chaque
groupe possede une répartition spatiale qui lui est propre, méme si aucun des trois groupes
n’est tout a fait seul dans sa zone géographique préférentielle. Concernant la division naturelle
au sein du réseau, 1’algorithme de Girvan-Newman montre que 60% des individus de
I’échantillon étudié peuvent étre considérés comme les garants de la cohésion et de ’unicité
de la population en raison de leur betweenness élevé. Ces individus occupent toute la zone
d’étude. Les résultats disent encore que les 40% des individus restant qui ont un betweenness
faible se divisent en deux groupes qui entretiennent peu de lien, aussi bien entre eux qu’avec
les autres individus de la population. Il est & noter que ces deux groupes occupent des zones
géographiques différentes, 1’un résidant au nord et I’autre au sud de la zone. Enfin, le sexe n’a
pas d’influence sur la structure sociale de cette population. Cela pourrait s’expliquer par le fait
que dans la population du golfe normand-breton, les groupes sont majoritairement mixtes.
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4. Le suivi de la population de 2009 a 2013

Cette partie a pour objectif de replacer le suivi de I’année 2013 dans un contexte plus
large en le comparant avec les resultats obtenus lors des années précédentes. Elle porte sur les
sujets pour lesquels nous avons des données avant 2013, a savoir les sorties en mer, la photo-
identification, la taille et la mixité des groupes, ainsi que les estimations de la population.

4.1. Le travail de terrain

4.1.1. Effort de recherche

Entre 2004 et 2006, la zone prospectée par le GECC pour le suivi de la population se
limitait a la baie du Mont Saint-Michel. En 2008, cette zone S’est agrandie et partagée en deux
parties distinctes : le sud, avec la baie du Mont Saint-Michel et les Minquiers, et le nord, des
Ecréhou jusqu’au cap de la Hague, avec quelques sorties effectuées depuis Cherbourg. Ce
n’est qu’a partir de 2009 que le golfe normand-breton a commencé a étre prospecté de
maniere plus systématique et surtout plus uniforme, avec des liens entre le sud et le nord de la
zone.

Les cartes d’effort de recherche (figure 44) illustrent 1’évolution du travail de terrain
du GECC entre 2008 et 2013. Précisons que I’effort de recherche, représenté en minutes par
maille d’un km?, se définit comme le temps passé & chercher activement les dauphins en mer.
Ces cartes montrent que, durant ces six années, la zone a été prospectée de maniére toujours
plus homogene, avec des débordements plus ou moins importants suivant les années, vers la
baie de Seine et la baie de Saint-Brieuc. Elles mettent également en évidence I’intérét de
I’échantillonnage stratifié qui va nous contraindre a prospecter désormais chaque année de
maniere uniforme toute la zone, de la baie de Seine a la baie de Saint-Brieuc.

Cette évolution dans le travail de terrain explique pourquoi nous utilisons, dans nos
analyses, les sorties effectuées a partir de 2009 uniquement, sans intégrer celles de 2008 : ces
derniéres, en effet, ne couvrent pas la zone de maniere satisfaisante, ce qui introduit un biais
important dans les analyses.
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Figure 44 : Effort de recherche pour les années 2008 a 2013 en minutes par maille d’un km?

Si I’on observe le nombre des sorties effectuées entre 2009 et 2013, on remarque, la
encore, de fortes variations entre les années (tableau 17). En 2011, par exemple, les sorties ont
été deux fois plus nombreuses qu’en 2013, ce qui justifie un nombre d’observations, lui aussi,
beaucoup plus élevé que les autres années. Or, il est intéressant de noter que si cette
multiplication des sorties a certainement permis de collecter plus de données, elle n’a, en
revanche, pas forcément été tres pertinente sur le terrain : la figure 41 montre qu’en 2011, la
zone n’a pas été mieux couverte qu’en 2013. Dit autrement, en 2011 le GECC a le plus
souvent prospecté les mémes endroits pour favoriser la rencontre avec les animaux. Par
ailleurs, le nombre de photographies prises cette année était tellement important qu’il n’a pas
été possible de toutes les analyser (voir plus loin, partie 4.2).

Tableau 17 : Sorties et observations effectuées entre 2009 et 2013

, Nombre Nombre Effort de
Année de sorties | d’observations recherche
(heure)
2009 64 61 248
2010 69 70 338
2011 81 113 400
2012 54 69 246
2013 45 76 274
TOTAL 313 389

Si une telle intensification du travail de terrain apporte certainement plus
d’informations sur la population, elle a aussi un co(t, aussi bien en termes d’essence, d’usure
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du matériel que de temps de travail pour ’analyse des données, et ce dernier est élevé : nous
avons évalué a plus de 10 000 euros le colt des sorties de 2011 pour lesquelles la photo-
identification n’a pas encore été faite. Cette somme représente une perte seche pour
I’association.

Ces considérations posent de maniére cruciale la question de 1’optimisation du travail
de terrain : a partir de combien de sorties par an récolte-t-on suffisamment de données pour
effectuer de maniere efficace et fiable le suivi de la population ? Faut-il sortir beaucoup et
tout au long de 1’année, ou, au contraire, évaluer un nombre de sortie dans un laps de temps
donné (un mois, deux mois, peut-étre plus ?) au-dela duquel il n’est pas nécessaire d’aller ? A
ce jour, nous n’avons pas la réponse a ces interrogations.

Ajoutons que les sorties dans la zone dépendent aussi d’un facteur incontournable et
souvent changeant : la météo. La baisse drastique des sorties survenue en 2012 et 2013
(tableau 17) est due a des facteurs météorologiques plutdt qu’a une éventuelle volonté
d’optimisation du travail de terrain. Les vents forts, la pluie et la brume ont restreint de facto
le nombre de sorties ces années-la. Si 1’on se penche sur la répartition des sorties dans
I’année, on constate que plus de 50% des sorties en mer effectuées entre 2009 et 2013 ont eu
lieu en éteé (figure 45), en raison, bien entendu, des conditions météorologiques favorables a
I’observation des mammiféres marins a cette époque de I’année.

11% 10%

27%

52%

hiver printemps été automne

Figure 45 : Répartition saisonniére des sorties en mer effectuées entre 2009 et 2013

La répartition mensuelle des sorties durant ces cing années (tableau 18 et figure 46)
montre que le « pic » des sorties se situe entre les mois de juin et d’octobre. Les sorties en
hiver, et plus particuliérement en décembre, sont rares, en raison des vents qui secouent la
zone.
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Tableau 18 : Répartition mensuelle des sorties et des observations effectuées entre 2009 et 2013

2009 2010 2011 2012 2013
2 2 2 2 2
8 | o8| 8. | 0|8, | 0E| 8, | 0E| 8, | o8
28| 58| ¢8| 58| 28| 53| ¢8| 58| 28| 5§
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janvier 2 1 0 0 2 2 3 7 0 0
février 5 3 2 2 3 0 3 3 0 0
mars 5 2 4 2 6 9 3 0 1 1
avril 5 7 6 6 13 5 4 7 2 1
mai 8 6 7 3 8 1 9 11 5 8
juin 2 5 6 5 8 13 3 7 6 9
juillet 14 16 14 14 11 25 12 16 11 20
ao(t 18 19 13 11 10 25 9 8 11 22
septembre 5 2 7 16 10 27 4 6 7 10
octobre 0 0 4 3 5 5 2 1 2 5
novembre 0 0 6 8 4 1 2 3 0 0
décembre 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
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Figure 46 : Représentation de la répartition mensuelle des sorties et des observations effectuées entre
2009 et 2013

Ces informations confirment que les grands dauphins sont observés tout au long de
I’année dans le golfe normand-breton, méme si les données sont plus rares en hiver.
Philippine Chambault (2013) a mis en évidence dans ses travaux ’existence de déplacements
saisonniers au sein de cette population, avec des mouvements de concentration des animaux
en hiver autour des Minquiers et des mouvements de dispersion au printemps et en été au sud
de la zone, a savoir dans la baie du Mont Saint-Michel.
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4.1.2. Distribution spatiale

La figure 47 rend compte de la localisation de tous les groupes de grands dauphins
rencontrés entre 2009 et 2013 par le GECC. Cette carte montre que les groupes sont
principalement observés dans ’ouest Cotentin, au sein d’un triangle qui va du cap de la
Hague, au nord, a la baie du Mont Saint-Michel, au sud, et au cap Fréhel, a I’ouest. A cela
s’ajoutent quelques observations en baie de Seine, au niveau de Courseulles-sur-Mer, dans le
nord Cotentin, au niveau de Cherbourg, et en baie de Saint-Brieuc.

N

A4

Baie de Seine occidentale
Guermnesey

M,

Baie de Saint-Brieuc

Figure 47 : Localisation des groupes de grands dauphins observés entre 2009 et 2013

Il est intéressant de comparer cette carte avec celle des observations opportunistes de
grands dauphins entre 2009 et 2013 (figure 48). Rappelons que les observations opportunistes
proviennent de promeneurs et d’usagers de la mer : aucun effort de recherche ne peut étre
associé a ces donnees. Si la localisation des données opportunistes confirme indéniablement la
présence des grands dauphins dans le golfe normand-breton durant ces cing dernieres années,
elle montre une distribution spatiale beaucoup plus vaste, qui s’étend sur tout le littoral de
Courseulles-sur-Mer a la baie de Saint Brieuc et qui se concentre principalement le long des
cOtes et autour des Tles anglo-normandes, a I’exception d’ Aurigny.
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Figure 48 : Localisation des observations opportunistes de grands dauphins entre 2009 et 2013

Ces informations rejoignent les travaux de Philippine Chambault (2013), et plus
spécifiquement les modéles prédictifs réalisés a partir d’un modé¢le d’habitat. Ces modéles
prédictifs, en effet, mettent en évidence trois zones dans lesquelles les grands dauphins
seraient potentiellement susceptibles d’étendre leur aire de distribution, a savoir la baie de
Seine occidentale, Guernesey et la baie de Saint-Brieuc.

Ces différents éléments prouvent a quel point il est important de ne pas limiter 1’étude
spatiale des grands dauphins a la seule zone du golfe normand-breton, mais d’étendre la
prospection au nord-est et au sud-ouest.

4.1.3. Fidelité au site

En considérant les cartes de distribution spatiale de la population des grands dauphins
entre 2009 et 2013, on en vient légitimement a se demander si ce sont les mémes individus
qui, d’une année sur 1’autre, sont observés sur cette zone. La photo-identification permet de
répondre a cette question.

Pour mesurer la fidélité au site, nous avons utilisé tous les individus marqués, c’est-a-
dire avec un niveau de marquage M2, M3 et M4, identifiés entre 2009 et 2013, sans 1’année
2012, dont la photo-identification n’est pas faite. Puis nous avons calculé le pourcentage des
individus revus durant deux ans, trois ans et quatre ans. Le tableau 19 résume les résultats
obtenus : sur 319 dauphins marqués et identifiés entre 2009, 2010, 2011 et 2013, 80% ont été
observés durant deux années, pas forcément consécutives, 67% ont été vus durant trois ans et
41% durant les quatre années.
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Tableau 19 : Calcul pour estimer la fidélité au site

Fréquence Pourcentage %
Individus observés 2 ans sur les 4 80%
Individus observés 3 ans sur les 4 67%
Individus observés 4 ans sur les 4 41%

Ces chiffres tendent a prouver que les grands dauphins sont fideles au golfe normand-
breton, puisque, dans I’ensemble, on les retrouve d’une année sur 1’autre. Pour confirmer cette
affirmation, le catalogue du GECC a été comparé a d’autres catalogues de grands dauphins,
dont celui de la mer d’Iroise et ceux de la baie de Cardigan et de 1’ile de Mann, en Angleterre.
Aucun individu identifié dans le golfe normand-breton n’a été retrouvé dans ces différents
catalogues.

En revanche, en 2007, un groupe de 37 grands dauphins a été observé et identifié en
baie du Mont Saint-Michel : ces animaux étaient vus sur cette zone pour la premiére fois. Ils
étaient différents des individus habituels, car plus petits et plus toniques. A partir de 2011, un
individu de ce groupe, le N0243, a été observé de maniere réguliere dans la population du
golfe normand-breton. Notons encore qu’en mai 2012, un individu du groupe de 2007, le
N0241, a été observé et identifié dans les Pertuis charentais (photographies Hélene Peltier).

Ces ¢éléments nous ameénent a penser qu’il existe effectivement des mouvements
d’émigration et d’immigration entre la population du golfe normand-breton et les populations
voisines et qu’il serait particulierement intéressant, a 1’avenir, de parvenir a les détailler avec
plus de précision.

4.2. La photo-identification

4.2.1. Etat des lieux

La photo-identification est un élément essentiel du travail de 1’association qui
nécessite a la fois des compétences particuliéres (minutie, patience) et beaucoup de temps.

Le tableau 20 résume le travail de photo-identification réalisé au GECC depuis 2007,
et ce qui reste encore a faire. Il apparait clairement que, en dépit de ’analyse de 76 774
photographies en sept ans, la photo-identification de I’association est loin d’étre a jour,
puisque seules les photographies de I’année 2013 ont été entiérement et complétement
analysées. On remarque également que des années pour lesquelles les photographies ont été
extrémement nombreuses, comme en 2010 ou 2011, leur analyse, en revanche, n’a pas suivi,
puisqu’il reste encore 3000 images a traiter pour 2010 et 4000 pour 2011.

Tableau 20 : Etat des lieux du travail de photo-identification entre 2007 et 2013

Années photographies ailerons identifiés photographies a
analysées analyser
2007 12 129 10 980 2000
2008 8930 8741 1000
2009 14 270 13 562 2000
2010 20 084 22 108 3000
2011 16 146 10 496 4000
2012 Rien Rien 3700
2013 5215 6258 Rien
Total 76 774 72 145 15700
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Pour remédier a ce retard récurrent dans la photo-identification, le GECC a décidé de
limiter le nombre de photographies prises en mer, puis, au moment du versement de ces
dernieéres dans la base de données, d’effectuer un tri drastique pour ne conserver que les
images de bonne qualité qui facilitent I’identification des individus. L’association a également
pris la décision de professionnaliser la photo-identification, trop souvent laissée aux
volontaires de I’association qui se décourageaient devant 1’ampleur de la tche : en 2013, une
personne en CDD a été embauchée pour achever la photo-identification de I’année en cours,
corriger les erreurs les plus évidentes et rattraper une partie du retard.

4.2.2. Evolution du catalogue

Le catalogue recense tous les ailerons de grands dauphins différents rencontrés sur la
zone d’étude. 11 s’agit d’un outil de référence qui évolue sans cesse. Il est divisé en fonction
du niveau de marquage des individus : il y a d’un coté les individus « lisses », c’est-a-dire peu
marqués et donc difficilement identifiables (marquage MI1) et, de I’autre, les individus
«marqués », c’est-a-dire facilement identifiables par les encoches et griffures sur leurs
ailerons (marquage de M2 a M4).

Pour rappel, le catalogue du GECC comprend 418 individus marqués et 433 individus
lisses, soit 851 individus au total. Insistons sur le fait que ce chiffre ne représente en aucun cas
le nombre total d’individus susceptibles de composer la population de grands dauphins
sédentaires du golfe normand-breton (partie 3.2.2.).

Le tableau 21 et la figure 49 montrent que le nombre de nouveaux individus ajoutés
chaque année au catalogue se stabilise depuis 2010. Cette constatation nous amene a penser
que la grande majorité des individus de la population a été identifiée et intégrée au catalogue.

Tableau 21 : Evolution du nombre d’individus lisses et marqués par année dans le catalogue sans 2012

Nombre Nombre de
Nombre de nouveaux b e A Nombre
N . d’individus nouveaux individus e e - )
individus marqués Marqués au lisses identifies d’individus lisses
identifiés dans 1’année q ., au catalogue
catalogue dans I’année
2007 130 253 17 17
2008 53 306 84 101
2009 43 349 151 252
2010 45 394 149 401
2011 20 414 26 427
2012 En cours
2013 4 | 418 | 6 | 433
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Figure 49 : Evolution du catalogue entre 2009 et 2013

On note que 1’évolution des individus lisses augmente rapidement jusqu’en 2010, puis
se stabilise (figure 49). Cet état de fait illustre 1’effort particulier fait entre 2009 et 2011 pour
identifier ces individus. Par la suite, ce travail n’a pas été poursuivi car il prenait trop de
temps. De plus, nous avons constaté que les griffures et autres décolorations observées sur les
ailerons lisses changeaient rapidement, ce qui diminuait les chances de reconnaitre 1’individu
d’une année sur 1’autre.

4.2.3. Synthese des identifications

Le tableau 22 et la figure 50 synthétisent le nombre d’individus marqués et lisses
identifiés chaque année a partir du catalogue. La baisse du nombre d’individus marqués
identifiés a partir de 2013 s’explique principalement par le fait que, dés 2012, le nombre de
sorties en mer a significativement diminué, passant de 81 sorties en 2011 a seulement 54
sorties en 2012 et a 45 sorties en 2013 (tableau 17).

Tableau 22 : Synthése du nombre d’individus marqués et lisses identifiés entre 2009 et 2013 sans 2012

Nombre Nombre Nombre
Année d’individus d’individus | d’individus
marqués lisses
2009 229 166 395
2010 244 191 435
2011 241 66 307
2012
2013 194 20 214
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Figure 50 : Représentation graphique du nombre d’individus marqués et lisses identifiés chaque année
entre 2009 et 2013 sans 2012

4.3. Les groupes du golfe normand-breton

La discussion porte ici sur la taille et la mixité des groupes rencontrés entre 2009 et
2013, hormis I’année 2012.

4.3.1. Taille

Le tableau 23 détaille le nombre de groupes rencontrés entre 2009, 2010, 2011 et 2013
dont la taille a été estimée visuellement et par photo-identification. Les différents groupes ont
été répartis par intervalles de 10. Le groupe le plus important, estimé par la photo-
identification, comprenait environ 111 dauphins. Il a été observé le 14 février 2010.

Ce tableau donne le nombre de groupes estimés par les deux méthodes (méthode
visuelle et photo-identification) et la valeur en pourcentage. Entre 2009 et 2013, 336 groupes
ont été estimés visuellement et 283 ont été estimés par la photo-identification. Cet écart entre
les deux méthodes s’explique par le fait que la photo-identification n’a pas été faite pour
toutes les observations des années 2009, 2010 et 2011.
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Tableau 23: Nombre de groupes rencontrés entre 2009 et 2013, sans I’année 2012,
visuellement et par la photo-identification et répartis par intervalles de dix

I Nombre de groupes estimés Nombre de groupes estimés par photo-
ntervalle . . o
visuellement identification
]0-10[ 154 — 45,83% 149 - 52,65%
[10 - 20[ 71-21,13% 70 —24,73%
[20 -30[ 31-9,23% 33-11,66%
[30 - 40[ 33-9,82% 18 - 6,36%
[40 - 50[ 18 - 5,36% 5-1,77%
[50 - 60[ 15 - 4,46% 1-0,35%
[60 - 70[ 4-1,19% 1-0,35%
[70 - 80[ 5-1,49% 0-0%
[80 - 90[ 2 -0,60% 2-0,71%
[90 - 100[ 3-0,89% 3-1,06%
[100 - 110[ 0-0% 0-0%
[110 - 120[ 0-0% 1-0,35%
Total : 336 — 100% 283 — 100%

estimés

La figure 51 représente graphiquement le tableau 23 avec la valeur en pourcentage du
nombre de groupes estimés par les deux méthodes. Il apparait que les groupes de petite taille,
soit entre un et neuf individus, dominent largement, aussi bien pour 1’estimation visuelle
(46%) que pour I’estimation par photo-identification (53%). Ensuite, le nombre de groupes
comprenant plus de neuf individus diminue de maniére radicale. Au-dela de 60 individus, les
groupes sont rares. Quant au seul groupe de tres grande taille observé durant ces quatre
années, compose de plus de 100 individus, il a été détecté par la photo-identification et non
par I’estimation visuelle.
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Figure 51 : Représentation en pourcentage du nombre de groupes rencontrés entre 2009 et 2013, sans
2012, dont la taille a été estimée visuellement et par la photo-identification
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Au final, nous pouvons dire que plus de la majorité des groupes observeés dans le golfe
normand-breton en 2009, 2010, 2011 et 2013 ont été estimés, soit visuellement, soit par la
photo-identification, comme étant des groupes de petite taille, entre un et neuf dauphins.

La taille de groupes évolue-t-elle dans le temps ? Pour répondre a cette question, le
tableau 24 détaille, pour chaque année, la répartition des groupes dont la taille a été estimée
visuellement et par photo-identification. La taille des groupes est classée par intervalle de 10
individus. En 2009, par exemple, 29% des groupes rencontrés ont été estimés entre un et 10
individus, tandis que 51% ont été estimés a cette méme taille par la photo-identification.

Tableau 24 : Répartition en pourcentage de la taille des groupes par année en fonction de 1’estimation
visuelle et de la photo-identification

2009 2010 2011 2013

— k= — S — = — k=

Taille des groupes % g % g % g % g

> ;__:_ > %_ > g_ > %_

]0-10[ 29 51 42 38 53 60 47 59
[10 - 20[ 33 19 19 21 16 24 26 34
[20 -30[ 6 13 8 21 8 9 16 5
[30 - 40[ 20 11 9 10 8 5 8 2
[40 - 50[ 6 2 9 3 5 2 2 0
[50 - 60[ 4 0 8 1 4 0 2 0
[60 - 70[ 0 0 1 1 2 0 0 0
[70 - 80[ 2 0 3 0 1 0 0 0
[80 - 90[ 0 0 1 3 1 0 0 0
[90 - 100[ 0 4 1 1 1 0 0 0
[100 - 110[ 0 0 0 0 0 0 0 0
[110 - 120[ 0 0 0 1 0 0 0 0

Cette répartition est illustrée dans les figures 52 et 53. La figure 52 présente les
résultats de I’estimation visuelle et la figure 53 ceux de 1’estimation par photo-identification.
On note une évidente similitude dans la forme générale des courbes, qui tend a prouver que la
majorité des groupes rencontrés entre 2009 et 2013, sont des groupes de petite taille, soit
compris entre un et neuf individus. La figure 52 met en évidence un « pic » de groupes
estimes visuellement entre 30 et 40 grands dauphins en 2009. On remarque également que les
groupes de grande taille, soit de plus de 60 individus, se font de plus en plus rares au cours
des années : repérés par la photo-identification en 2009 et 2010 (figure 53) et par I’estimation
visuelle en 2011 (figure 52), ils disparaissent en 2013.
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Figure 52 : Répartition par année de la taille des groupes estimés visuellement
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Figure 53 : Répartition par année de la taille des groupes estimés par photo-identification

Existe-t-il une corrélation entre la saisonnalité et la présence plus ou moins importante
de groupes de grande ou de petite taille ? Au regard des tableaux 25 et 26, il apparait que les
groupes de petite taille sont principalement observés entre avril et septembre, tandis que les
groupes de grande taille sont observés en février, mars, mai, et de juillet & octobre. Ces
tableaux ne montrent aucune tendance particuliére. On peut donc affirmer que les groupes,
quelle que soit leur taille, peuvent étre rencontrés a n’importe quelle période de 1’année entre
juillet et novembre. Pour décembre, les données manquent.
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Tableau 25 : Nombre de groupes estimés visuellement entre 2009 et 2013 en fonction des mois de
I’année sans 2012

- S o 2] g
> 1) —_ = - e o
Taille des groupes % % E = = %, % 3 é § % %
5| & > 5| 8| 8| £
1010 2 6 12 18 14 35 29 21 8 9
[10— 20[ 1| 1] 4|5 |5 |8 | 13|14 1a]5
[20 -30[ 1] 1] 1] 3 |11] 8] 3] 2
[30 — 40[ 1] 26 ]5]6]5] 3] 5
[40 — 50[ 1| 1] 2 1|23 |5 | 1] 2
[50 — 60[ 1|14 3] 3|11
[60_ 70[ 1 1 2
[70—80[ 2 1 1 1
[80— 90[ 1 1 1
[90 — 100]
[100 — 110][
[110— 120]
Total groupes 2 5 16 24 33 35 71 63 55 18 14 0

Tableau 26 : Nombre de groupes estimés par la photo-identification entre 2009 et 2013 en fonction des
mois de I’année sans 2012

5| 5| o | = gl .| 5| 2| 5|8
Taille des groupes % ;5, < % g =1 % ‘§ é_ § E_, %
- T B S| °| 2| 3
10-10[ 2 5 7 8 16 | 31 | 38 | 27 | 10 )
[10 — 20[ 4 4 2 21 | 18 | 10 3
[20 -30[ 1 2 2 7 5 11 1 1
[30 —40[ 3 1 2 1 2 4 1 2
[40 —50[ 1 1 1 2 1
[50 — 60[
[60 — 70[ 1
[70 —80[
[80 —90[ 1 1
[90 — 100[ 2
[100 —110[
[110 - 120] 1
Total des groupes 1 4 13 | 14 | 14 | 28 | 63 | 69 | 53 | 16 8 0
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4.3.2. Mixité

L’¢échantillon sélectionné pour la période de 2009 a 2013, sans I’année 2012,
comprend 235 groupes pour lesquels le sexe d’au moins deux individus est connu. Le nombre
d’individus sexés dans les groupes va de deux a 79. La proportion d’individus males par
rapport aux femelles a été calculée pour ces 235 groupes.

Les résultats obtenus (tableau 27) sont les suivants: sept groupes, soit 3% de
I’échantillon, comptent au maximum cing individus et sont composés uniquement de
femelles ; 27 groupes, soit 11% de 1’échantillon, comprennent entre deux et 10 individus et
sont composés uniquement de méales ; 32 groupes, soit 14% de 1’échantillon, comptent entre
deux et 38 individus et sont composés a 50% de males et a 50% de femelles. De plus, 63
groupes, soit 27% de 1’échantillon, comptent plus de femelles que de males et 106 groupes,
soit 45% de 1’échantillon, comptent plus de males que de femelles. Ce dernier chiffre,
toutefois, doit étre pris avec précaution, car I’identification des femelles étant plus difficile, il
est fort probable que le nombre de femelles par groupe ait été sous-estimé. Enfin, il apparait
que 86% des groupes sont mixtes.

Tableau 27 : Répartition du nombre de groupes de grands dauphins en fonction de la mixité entre 2009
et 2013 sans 2012

groupe femelles S50% SE0% males
2009 41 1 16 3 19 2
2010 63 0 15 11 29 8
2011 80 2 20 13 33 12
2012
2013 51 4 12 5 25 5
Total : 235 7 63 32 106 27

La figure 54 illustre le pourcentage d’individus males dans chaque groupe en fonction
de la taille du groupe. On remarque que les groupes composés d’individus du méme sexe sont
généralement de petite taille et qu’il s’agit majoritairement de groupes de males. Plus la taille
des groupes augmente, plus les proportions se rapprochent de la parité, qui correspond aux
50% sur ’axe vertical.

La figure 55 illustre la mixité des 235 groupes rencontrés entre 2009 et 2013, sans
2012. De maniere générale, on ne remarque pas d’évolution particulicre de la mixité des
groupes au cours des années : les groupes a dominance male sont toujours majoritaires. En
revanche, on observe qu’en 2013, les groupes composés uniquement de femelles ont été plus
nombreux que pour les autres années.
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Figure 54 : Proportion des males en fonction du nombre d’individus sexés par groupe entre 2009 et

2013 sans 2012
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Figure 55 : Graphique de répartition des groupes de grands dauphins en fonction de leur mixité pour
les années 2009 a 2013 sans 2012
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Au regard de ces résultats, on peut s’interroger sur I’existence d’un lien éventuel entre
mixité et saisonnalité. Pour ce faire, nous avons observé la répartition mensuelle des 235
groupes de 1’échantillon (tableau 28). 1l est intéressant de constater que les groupes composés
uniquement de femelles sont vus entre juin et septembre seulement. Cette information,
toutefois, doit étre prise avec une certaine prudence, car elle ne concerne que sept groupes sur
quatre ans, ce qui est peu.

Tableau 28 : Détail des 235 groupes rencontrés entre 2009 et 2013, sans 2012, répartis par mois et en
fonction de la proportion entre les méles et les femelles

Ensemble 100% Dominance N Dominance 100%
des groupes | femelle femelles Parite males males
>50% <50%
janvier 1 1
février 4 3 1
mars 11 5 2 2 2
avril 11 6 2 1 2
mai 11 3 6 2
juin 22 2 7 1 11 1
juillet 51 1 9 10 28 3
aodt 57 3 18 4 24 8
septembre 48 1 9 7 24 7
octobre 13 2 4 6 1
novembre 6 3 2 1
décembre
TOTAL 235 7-3% 63-27% | 33-14% | 105-45% | 27-11%

4.4. Les estimations de la population de 2009 a 2013

Le tableau 29 récapitule les sessions qui ont été choisies pour faire les estimations de
population entre 2009 et 2013, sans 1’année 2012.
Les résultats obtenus pour chacune des quatre années sont résumés dans le tableau 30.
La p-value calculée par Close Test est supérieure a 0,05 ce qui veut dire que la population est
fermée. Le coefficient de variation des probabilités de capture individuelles, Cv(pi), calculé
par le modele M(th) de Chao, est inférieur a 0,4 et la couverture de 1’échantillon (Sample
Coverage, SC) est supérieure a 50%. Donc, d’apres les recommandations Chao et al. (1992),
le meilleur estimateur est celui de Darroch (Mt).
Concretement, il apparait que :
e D’estimation de population de I’année 2009 est de 384 individus (IC 95% : 348-451). Il
s’agit de I’estimation la plus importante pour ces cinq années ;
e celle de 2010 est de 372 individus (IC 95% : 347-405) ;
o celle de 2011 est de 314 individus (IC 95% : 292-355). 1l s’agit de 1’estimation la plus
basse pour ces cing années ;
e celle de I’année 2013 est de 328 individus (IC 95% : 311-359).
Ces résultats sont représentés graphiquement dans la figure 56.
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Tableau 29 : Sessions utilisées pour les estimations de population de 2009 & 2013 sans 2012

2009 2010 2011 2013
Session 1 5 juillet 10 au 12 juillet 25 au 27 juin 9 au 10 juin
Session 2 20 juillet 18 au 19 juillet 4 juillet 25 au 26 juin
Session 3 25 juillet 24 au 30 juillet 25 au 29 juillet 1 au 6 juillet
Session 4 31 juillet 8 aodt 1 au 2 aolt 21 au 24 juillet
Session 5 4 au 5 aolt 11 aodt 19 au 20 aodt 6 au 8 ao(t
Session 6 13 au 15 aodt 4 au 5 septembre 1 au 2 septembre 14 au 21 ao(t
Session 7 23 au 24 aodt 17 au 18 septembre 27 au 28 septembre 29 aodt au 3 septembre
Session 8 19 septembre 28 septembre 22 au 25 septembre
Session 9 7 au 8 octobre

Tableau 30 : Tableau récapitulatif des résultats des estimations de population pour les années 2009 a 2013 sans 2012

2009 2010 2011 2013
pevalue aloule par Clos Test 019 071 007 008
si p-value > 0,05 pop. fermée Pop. fermée Pop. fermée Pop. fermée Pop. fermée
SC / Ecart type 74% /14,8 86% /8,73 77% /14,23 85% /1,74
CV/(pi) Gamma calculée par le
modele conseillé Mth de Chao 0.06 0.05 0.19 0.09
0 — écart type - variance 0,33-0,34-0,11 0,36 — 0,36 — 0,30 0,36 - 0,36 — 0,13 0,36 -0,34-0,11

Choix du modéle selon Chao
si SC>50% et CV(pi)<0,4 alors
modéle M(t) de Darroch

M(t) de Darroch

M(t) de Darroch

M(t) de Darroch

M(t) de Darroch

N’ / Ecart type 127/8,61 134 /5,18 113/5,72 118/4,33
Intervalle de confiance & 95% 115-149 127-161 105-128 112-129
N 384 372 314 328
IC 95% 348-451 347-405 292-355 311-359
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Figure 56 : Représentation graphique des estimations de population et de leur intervalle de confiance
entre 2009 et 2013 sans 2012

On remarque que le coefficient de correction théta varie, pour cette population, entre
0,33 et 0,36, suivant les années. Cette valeur est particuliérement basse au regard des autres
populations de grands dauphins : dans I’estuaire du Shannon, en Irlande, elle est comprise
entre 0,60 et 0,63 (Berrow et al., 2012), entre 0,57 et 0,61 dans le nord-est de I’Ecosse (Moray
Firth) (Wilson et al., 1999a), ou entre 0,52 et 0,66 dans la baie de Cardigan, en Grande-
Bretagne (Feingold & Evans, 2013). Cela signifie que la proportion d’individus marqués est
faible dans la population du golfe normand-breton, soit en raison du grand nombre de jeunes,
soit parce que, de maniére générale, les individus trés marqués (M3 M4) sont peu nombreux.

Quant a I’écart type qui estime I’erreur de N’, a savoir 1’estimation des individus de
marquage M3 et M4 de la population, nous constatons qu’il est particulierement faible en
2010, 2011 et 2013 (entre 5,72 et 4,33), et plus fort en 2009, avec 8,61. A titre de
comparaison, 1’écart type calculé dans le nord-est de I’Ecosse se situe, en 1999, autour de 10
(Wilson et al., 1999a). Dans I’estuaire de Shannon, 1’écart type varie entre 12,02 et 23,60
(Berrow et al., 2012) et dans la baie de Cardigan, entre 7,49 et 28,04 suivant les années
(Feingold & Evans, 2013). 1l apparait donc que I’écart type calculé pour la population des
grands dauphins du golfe normand-breton est équivalent, voire inférieur a celui des
populations voisines. Cela dénote un faible taux d’erreur et laisse supposer que les données de
terrain permettent des estimations fiables.

Au regard des résultats obtenus, nous pouvons dire que la population des grands
dauphins du golfe normand-breton oscille entre 384 (IC 95% : 348-451) et 314 (IC 95% :
292-355) individus. A ce stade, aucune tendance particuliére ne ressort de ces chiffres, si ce
n’est que la population semble stable. A titre de comparaison, la population de grands
dauphins du nord-est de I’Ecosse (Moray Firth) a été estimée, en 1999, a 129 individus (IC
95% : 110-174) (Wilson et al., 1999a). En 2012, la population des grands dauphins de
I’estuaire de Shannon, en Irlande, a été estimée a 107 individus (IC 95% : 83-131) (Berrow et
al., 2012). En 2012 toujours, la Seawatch Foundation a estimé la population de la baie de
Cardigan a 270 individus (IC 95% : 122-175) (Feingold & Evans, 2013). Enfin, le Circé
estime les populations des grands dauphins du golfe de Cadix et du détroit de Gibraltar a 300
individus depuis 2004 (Chico Portillo et al., 2011).
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Nous pouvons donc déduire de ces différents résultats que la population du golfe
normand-breton s’apparente par sa taille aux deux populations du sud de I’Espagne. Il s’agit
incontestablement d’une des plus importantes populations de grands dauphins étudiées en
Europe.
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5. Conclusion

Le suivi des grands dauphins du golfe normand-breton, tel qu’il a été réalisé entre

2009 et 2013 par le GECC, livre les informations suivantes sur ces mammiferes marins :

les grands dauphins sont principalement observés dans 1’ouest Cotentin, au sein d’un
triangle qui va du cap de la Hague, au nord, a la baie du Mont Saint-Michel, au sud, et
au cap Fréhel, a I'ouest. A cela s’ajoutent quelques observations en baie de Seine, au
niveau de Courseulles-sur-Mer, dans le nord Cotentin, au niveau de Cherbourg, et en
baie de Saint-Brieuc ;

les grands dauphins sont observés tout au long de I’année, méme si les données sont
plus rares en hiver. L’existence de déplacements saisonniers au sein de cette
population et dans cette zone a été prouvée, avec des mouvements de concentration en
hiver autour des Minquiers et des mouvements de dispersion au printemps et en été au
sud de la zone, a savoir dans la baie du Mont Saint-Michel ;

cette population est c6tiére : elle ne dépasse pas I’isobathe des 20-30 métres ;

cette population est sédentaire puisque, dans I’ensemble, on retrouve les mémes
individus d’une année sur I’autre ;

les groupes rencontrés sont principalement de petites tailles, de un a neuf dauphins. En
2010, un groupe de 111 individus identifiés a été observé : c’est le groupe le plus
important jamais vu dans cette zone. Ces groupes sont principalement mixtes (86%).
Les groupes composés uniquement de males ou de femelles sont de petite taille ;

cette population comprend entre 314 (IC 95% : 292-355) et 384 (IC 95% : 348-451)
grands dauphins. C’est 1’une de plus importantes populations sédentaires étudiées en
Europe ;

cette population est unie et structurée en trois groupes, dans lesquels certains individus
ne se coOtoient jamais, tandis que d’autres jouent un role central pour la cohésion de la
population.

Pour ce qui regarde le travail du GECC a proprement parler, nous pouvons dire que :
le catalogue de I’association comprend, a ce jour, 851 individus au total, dont 418
individus marqués et 433 individus lisses. Depuis 2010, le nombre de nouveaux
individus versés au catalogue diminue, ce qui donne a penser que la majorité des
grands dauphins de cette population a été identifiée ;

la photo-identification accuse un certain retard. Le GECC a pour objectif d’étre a jour
dans I’analyse des photographies pour I’année en cours tout en essayant, en parallele,
de réduire le décalage accumulé. Pour ce faire, il prévoit de consacrer plus de temps a
cette activité et de la professionnaliser en ne la déléguant plus aux seuls volontaires ;

le GECC attend beaucoup de I’échantillonnage stratifié mis en place en juillet 2013,
non seulement pour améliorer la qualité de ses résultats, mais aussi pour mettre en
évidence les déplacements des animaux et quantifier un éventuel impact (naturel ou
anthropique) susceptible d’affecter cette population ;

le GECC a le projet, pour ’année 2014, d’intégrer a ses travaux le suivi des naissances
et I’analyse des comportements (scan sampling).
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6. Les travaux annexes au suivi de la population effectués en 2013

En parallele au suivi de la population, le GECC a initié, en 2013, deux études dont
I’objectif était de répondre & une problématique ciblée sur les grands dauphins du golfe
normand-breton.

En juin 2013, Philippine Chambault a acheve un Master 2 encadré par Pascal
Monestiez, de I’INRA, et Christophe Guinet du CEBC-CNRS de Chizeé et intitulé:
Distribution spatiale et utilisation de [’habitat de la population de grands dauphins (Tursiops
truncatus) du golfe normand-breton. Un article est en cours d’élaboration.

En octobre 2013, Marie Louis a achevé une étude sur la génétique des grands dauphins
a I’échelle européenne. Ce travail a été présenté dans un rapport intitulé : Structure génétique
et conservation des populations de grands dauphins en Europe, et diffusé auprés de I’AESN
et de la Fondation Total. Les résultats de cette étude ont fait 1I’objet d’un article publié¢ dans
Molecular Ecology :

Louls M., VIRICEL A., LucAs T., PELTIER H., ALFONSI E., BERROW S., BROWNLOW
A., COVELO P., DABIN W., DEAVILLE R., GALLY F., GAUFFIER P., PENROSE R., SILVA M. A,
GUINET C., SIMON-BOUHET B., 2014. Habitat-driven population structure of bottlenose
dolphins, Tursiops truncatus, in the North-East Atlantic. Molecular Ecology. 23 (4) : 857-874
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8. Annexes

ANNEXE 1 : Fiche de Scan sampling

Date de la sortie : ................. Heure: ................. N° d’observation : ......... Secteur :

......................... Observateur :...................

Nb individus : Min :.......... Max:....... Nb de groupes : ..............

Orientation :....................

Nb de jeunes : ............ AULres ObSETvVations. ... ....overiniiriinreeininieenanann,
Structure du groupe Distance du bateau

1 2 3 1 2 3

compact compact compact

-lache -lache -lache

-dispersé -dispersé -dispersé Sonde avec caudale

Vitesse du bateau Caudale 1 ) 3

Nage de groupe 1 ’ 3 1 2 3

1 2 3

-ala -ala -ala

suite suite suite

-en ligne -en ligne -en ligne

-pls -pls -pls

plans plans plans

K
l”

e <

\‘/: <“'_' b
A,’ . 2
L] 3 %
! \,’ e T— A —_— A — = ’\’Z\y'\(’“
—~ R NN

A

Coup de queue Sonde/dos rond Bruit Saut
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
C ”n
" /N
a \E/LA
L&/\_{\/\ - A /;(
o~ e
Y5 saut Y saut arriere Nage rapide en surface | Nage rapide sur le dos
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Vventre en surtace Blche / lent Tonneau / roule Téte avance doucement
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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Téte verticale

Ecume en surface/forte

Ventre contre ventre

SN

Dos contre ventre

1 2 act. 1 2 3 1 2 3
1 2
Longues apnées Synchronisation Poissons Interactions avec objet
1 2 1 2 3 2 3 1 2 3
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ANNEXE 2 : Fonction de langage R pour le calcul de la couverture de I’échantillon, ou

SC

# Couverture echantillon

# structure du document idem mark 010010 1; avec une extension en .inp ou .INP
# dans setwd indiquer le chemin du dossier contenant le script et les fichiers, attention il faut

remplacer les \ par des /

# R ne prend en compte que les / (diviser)
# pour lancer la commande ecrire sam.cover("lenomdufichieravecextension™)

setwd("C:/Users/win7/Documents/R")

getwd()

sam.cover<-function(monfichier.inp){
readLines(monfichier.inp)->CH

gsub("00","0,0",CH)->CH
gsub("01","0,1",CH)->CH
gsub("10","1,0",CH)->CH
gsub("11","1,1",CH)->CH
gsub(" 1;","" CH)->CH

gsub("00","0,0",CH)->CH
gsub("01","0,1",CH)->CH
gsub("01","1,0",CH)->CH
gsub("11","1,1",CH)->CH

write.table(CH,"temporaryfile.txt",quo=F,sep=

,fow=F,col=F)

as.matrix(read.table("temporaryfile.txt",sep=","))->CH
matrix(CH,nr=dim(CH)[ 1])->CH

apply(CH,1,sum)->SUM
CF<-999

t<-dim(CH)[ 2]

for(i in 1:t){
CF<-¢(CF,sum(SUM==i))
}

cat(""Capture frequencies : ","\n")

print(rbind(1:i,CF[ -1])->CF)

f1<-CF[ 2,1]
f2<-CF[ 2,2]
f3<-CF[ 2,3]

cat("Sample coverage estimates : ","\n")

cat("C1-hat =",1-f1/sum(apply(CF,2,prod)),"\n")

cat("C2-hat =",1-(f1-2*f2/(t-1))/sum(apply(CF,2,prod)),"\n")

cat("C3-hat =", 1-(f1-2*f2/(t-1)+6*f3/(t-1)/(t-2))/sum(apply(CF,2,prod)),"\n")

¥
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ANNEXE 3 : Détail des 154 grands dauphins compris dans 1’échantillon utilisé pour la
structure sociale avec : leur répartition dans les différents groupes du dendrogramme, la
valeur de leur betweenness, leur répartition dans les différents groupes divisés par

I’algorithme de Girvan-Newman, leur statut, leur sexe et leur niveau de marquage.

s | E| g ol 5 | sE| 3 o

= | S22 8 |25 8| 3| &| € S| g |25 8| 8| ©

2 | 85| £ |62 7 & E | 25| & |Bf 2| ? | &

2 | P&| & T | 95| &

o o

NOOO7| 2 | 102 | 3 |a |m| 4 | NO208 | 2 77 3| a | m]| 3
NOO1L| 1 5 | 1 |a|m| 3 |No210| 2 43 | 3 | a | f | 2
NOO12| 1 | 18 | L |a | f| 3 | NO255 | 3 % | 3 | a | m | 3
NOOI3| L | 19 | L |a |m| 3 | N0257 | 2 61 | 3 | a | m | 3
NOOI5| 1 | 28 | 3 |a |m| 3 | NO260 | 2 % | 3 | a | f | 4
NOO18| 2 | 115 | 3 |a | f| 3 | NO26L | 2 2 | 3| a | m| 4
NOO2L| 1 | 29 | 3 |a | f| 2 | NO262 | 2 5 | 1 | sa| f | 2
NOO26| L | 24 | 3 |a | f| 3 | NO263 | 2 68 | 3 | a | f | 4
NO029| 2 | 22 | 3 |a |m| 3 |NOo27L| 1 4 1 | a | f | 3
NOO30| 1 | 23 | 3 |a |m| 3 | No275 | 3 2 | 3| a | f | &
N003L| 1 7 |1 [sa|m| 2 | NO278 | 3 9 | 2 | a | m]| &
NOO33| 1 | 43 | 3 |a | f| 3 | No279 | 3 3| 2 | a | f |3
NOO34| 1 | 23 | 3 |a |m| 3 | NO280 | 2 75 | 3| a | m | 4
NOO36| 1 | 21 | 3 |a |m| 3 | No281 | 3 31 | 3 | a | f | 2
NOO37| 3 | 13 | 2 |a | f| 3 | No282 | 3 2 | 2 | a | f |2
NOO39| 3 | 2L | 3 |a |m| 3 | NO285 | 3 8 | 2 | a | m| 4
NOO41| 2 | 103 | 3 |a | f| 2 | No286 | 3 11| 2 | a | f | 2
NOO44| 1 | 32 | 3 |a|m| 3 | NO287 | 2 73| 3| a | m| 3
NOO45| 2 | 21 | 3 |a | f| 4 | No290 | 3 17 | 2 | a | f | 3
NOO46| 2 | 50 | 3 |a |m| 4 | NO291 | 3 54 | 3 | a | f | 2
NOO47| 2 | 48 | 3 |a |m| 4 | NO294 | 3 28 | 3 | a | m | 3
NOO48| 2 | 16 | 1 |a |m| 4 | N0296 | 3 27 | 3 | a | f | 3
NOO49| 2 | 75 | 3 |a |m| 4 | N0297| 3 | 113 | 3 | a | f | 3
NOO51 | 1 7 |1 [a|f| 2 | N0298| 3 0| 2 | a | m| &
NOO52| 2 | 56 | 3 |a | f| 4 | NO300 | 3 17 | 2 | a | m| &
NOO54| 1 | 24 | 3 |a |m| 4 | N0302| 3 | 113 | 3 | a | f | 2
NO055 | 1 2 |1 |a|m| 2 | NO304| 3 9 | 2 | a | m]| 3
NOO57| 2 | 18 | L |a |m| 3 | NO306 | 3 0] 2 | a | f |3
NO060 | 1 4 | 1 |al|f]| 2| No307| 3 3| 2 | a | m| 4
NOO6L| 1 | 73 | 3 |a | f| 2 | NO315| 2 57 | 3 | a | f | 2
NOO62| 1 | 24 | 3 |a | f| 2 | NO322 | 2 3| 1| al| f |2
NOO66| L | 2L | 3 |a |m| 3 | NO324 | 1 4 1 | a | f | 2
NOO68 | L | 10 | L |a |m| 4 | NO326 | 3 23 | 3 | sa | m | 2
NOO7L| 1 | 30 | 3 |a |m| 4 | N0327 | 3 88 | 3 | a | f | 2
N0O72 | 2 7 |1 [a|m| 4 | NO330| 3 7 2 m | 2
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