Résumé

Grace a 30 prospections mensuelles réalisées entre février
2001 et février 2004 et un effort d'échantillonnage réparti
de maniére homogene sur I'année, Nous avons pu déter-
miner le rythme saisonnier de la présence du cachalot en
Mer Ligure. L'échantillonnage s'est effectué sur deux
radiales paralléles fixes entre le Cap d'Antibes et la
Revelatta en Corse. Le protocole s'est composé d'une
veille visuelle effectuée par trois observateurs, ainsi qu'un
echantillonnage acoustique régulier. La comparaison des
résultats mensuels sur la radiale principale, soit sur un
effort total de 4 468 km et 249 stations acoustiques,
nous a permis d'obtenir des connaissances nouvelles
pour I'espéce en Méditerranée Nord-Occidentale ; 12
abservations visuelles et 38 détections acoustiques ont
été obtenues au total. Le cachalot est présent toute I'an-
née avec un minimum de janvier 4 juillet, ou l'indice
moyen obtenu en combinant les résuftats visuel et acous-
tique atteint 0,32 ind./100 km. Les indices les plus forts
sont obtenus entre ao(t et décembre avec une moyenne
de 1,82 ind./100 km. La présence de femelles, accompa-
gnées de nouveau-nés et de juvéniles a également été
montrée dans la zone.
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Abstract

Seasonal variations of sperm
whaie’'s sccurrence (Physeler
maoroceshaliug) in the
Foiagos Sanctusry

fLigurian Saal

The Ligurian Sea is well known 1o be an atiractive area in
summer for a large number of cetaceans as sperm whale.
The objective of this study was to expose the seasonal
variation of sperm whale in the Ligurian Sea. Field proto-
col consisted of thirty dedicated surveys, caried out bet-
ween the “Cap d'Antibes” and the "Pointe de la Revellata”
from February 2001 to February 2004. Visual surveys
were conducted on a monthly basis (using the same plat-
form and the same protocol) on two parallel transect lines
and consisted of a continuous naked-eye observation by
three observers. Acoustic sampling was performed by lis-
tening with a towed hydrophone at regularly spaced sta-
tions along the track line. The sampling effort was distri-
buted almost homogeneously throughout and between
years. Sightings and acoustic detection were compared

on the main transect, on a total effort of
4 468 km and 249 acoustic sampling during which sperm |

whales were visually detected on 12 occasions, and
acoustically on 36 stations. Sperm whales were cbserved
throughout the year with a lower presence of 0.32
ind./100km from January to July and a higher index 1.82
ind./100 km from August to December. Winter presence
of social groups including newborn and juveniles was also
observed during this study.
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Huit espéces de cétacés fréquentent communément la zone du
Sanctuaire, 2 savoir par ordre décroissant de taille : le rorqual commun
(Balaenoptera physalus, Linné 1758), le cachalot (Physeter macrocepbalus,
Linné 1758), la baleine a bec de Cuvier (Ziphius cavirostris, Cuvier 1823),
le globicéphale noir (Globicephala melas, Traill 1809), le dauphin de Risso

(Grampus griseus, Cuvier 1812), le grand dauphin (Tursiops truncatus ?E_
Montagu 1821), le dauphin bleu et blanc (Stenella coeruleoalba, Meyen ﬁ
1833) et le dauphin commun (Delpbinus delpbis, Linné 1758). Le plus S _§
grand des odontocétes est le cachalot qui atteint une quinzaine de métres § E
pour les miles observés récemment en Méditerranée (Drouot el al, g §
2004a) Les connaissances sur le comportement des femelles, ainsi que E g
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I'observation de nouveau-nés en Méditerranée laissent supposer que la

mise bas se fait dans le bassin occidental (Drouot et al, 2004a). Les étu-
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des génétiques sur I'ADN mitochondrial ont d’ailleurs montré un niveau
significatif de divergence entre les individus de Méditerranée et ceux de
I'Atantique (Drouot et al, 2004b) Cependant, aujourd’hui encore, le
déplacement des mailes et la fréquence des passages vers I'Atlantique sont
mal connus.

En Méditerranée, le régime alimentaire du cachalot est composé de cépha-
lopodes (Roberts, 2003 ; Garibaldi & Orsi-Relini, 2005). En phase de pré-
dation, le cachalot effectue des plongées d’environ 45 minutes, puis
remonte 2 la surface une dizaine de minutes (Drouot et al, 2004¢).Au cours de ces plon-
gées, il émet un signal acoustique régulier et quasiment continu, attribué a I'écholocalisa-
tion (Rice, 1989 ; Whitehead, 2003). Lors de sa remontée et en surface, il reste le plus
souvent silencieux. Ce comportement explique l'intérét particulier pour cette espéce
d'un échantillonnage par acoustique passive (hydrophone), en complément des métho-
des visuelles .

De maniére générale, le cachalot occupe préférentiellement les zones du talus et du large.
En mer Ligure, sa distribution est étalée (Gordon et al, 2000) sur des fonds de 100 2
2800 m, ce qui est vraisemblablement lié a son alimentation (Gannier ef al, 2002).
Alors que I'espéce a fait 'objet de nombreuses captures dans les filets dérivants au cours
des années 80 (Notarbartolo di Sciara, 1990 ; Aguilar & Silvani, 1995), aucune estima-
tion fiable de la population n’est aujourd’hui disponible pour la mer Méditerranée, Seule
I'étude de Gannier et al (2002) fournit une vue claire sur la situation estivale dans le
bassin occidental. Ces auteurs montrent une préférence pour le Golfe du Lion avec 2,15
ind./100km estimé par méthode acoustique, ainsi que pour le Sud-Ouest du bassin (au
sud du 41¢ paralléle, avec 1,90 ind./100km). Une abondance relative de 0,77 ind./100km
est estimée en Mer Ligure en période estivale, par ailleurs 'absence de 1'espéce avait été
constatée entre octobre et mai par Gannier (1999).

Un échantillonnage mensuel a été mis en place pendant trois années consécutives, pour
€valuer les variations saisonniéres des populations de cétacés entre la Corse et le conti-
nent (Laran, 2005). Léchantillonnage acoustique et 'observation visuelle ont permis
d’obtenir des résultats nouveaux pour le cachalot dans cette zone.



Prospection

Au total 30 prospections mensuelles se sont déroulées i bord d'un bateau a moteur (East
Bay’40) de 12 m de long, pendant 37 mois consécutifs. Entre février 2001 et février 2004,
I'échantillonnage s'est réalisé sur deux radiales paralléles fixes (Fig. 1), dans le Nord du
Sanctuaire de Méditerranée Nord-Occidentale. Le premier jour, la radiale principale d'une
longueur de 160 kilométres, localisée entre le Cap d'Antibes (43°32N, 7°07E) et la Pointe
de 1a Revelatta en Corse (42°36N, 8°37E) était échantillonnée a une vitesse de 22 km.h-1
(12 noeuds). Le lendemain un segment réplique de 74 kilométres, paralléle au premier et
décalé de 11 km était échantillonné a 13 km.h-1 (7 nceuds). Ce second segment nous per-
mettait I'acquisition de données complémentaires, essentiellement destinées 2 estimer la
perte de détections visuelles entre les deux vitesses d’échantillonnages pour les deux
espéces les plus fréquentes (le dauphin bleu et blanc et le rorqual commun).
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Au cours de I'échantillonnage visuel, le secteur avant, localisé de part et d’autre de la
route du navire, était couvert par 3 observateurs scrutant chacun i I'ceil nu un secteur de
60°. Les yeux situés 4 m au-dessus de la surface. En complément des méthodes d’obser-
vations visuelles par transect linéaire, 9 stations acoustiques €taient réalisées a 18,5 km
(10 milles nautiques) d’intervalle, dans le but de détecter les cachalots en plongée pré-
sents sur les transect. Ces stations acoustiques, plus espacées que lors des travaux de
Gannier et al. (2002), permettaient néanmoins de détecter les cachalots en chasse, tout
en minimisant les temps d’arrét et donc d’échantillonner la radiale compléte lors des plus
courtes journées de décembre. Le matériel utilisé était un hydrophone mono-voie de
bande passante 200Hz-20 kHz (Magrec, HP 30MT) connect€ 4 un enregistreur numérique
DAT (Sony TCD-D10). Les traversées mensuelles ont été programmées lors de prévisions
de conditions météorologiques satisfaisantes, avec un intervalle minimum de 17 jours
entre chaque échantillonnage. Seule la traversée d’aofit 2001 n'a pas permis d’échantil-
lonnage acoustique. Pour chaque écoute, 'espéce de cétacé présente était consignée, le
niveau de signal des animaux et du bruit ambiant étant codés sur une échelle de1a5s,
conformément A ce qui se pratique lors des prospections combinées (Gordon et al,
2000). Des enregistrements acoustiques étaient réalisés systématiquement, puis réécou-
tés en laboratoire afin de vérifier les indications consignées au cours des traversées. Le
dispositif acoustique permettait de détecter un cachalot dans un rayon estimé a 8 km
environ (Gannier et al, 2002), ce qui en relation avec I'espacement des stations permet-

tait une bonne efficacité de détection acoustique.

Analyses

Le segment réplique n’ayant pas permis la détection de cachalots en nombre suffisant
(segment plus court) pour permettre une comparaison avec le segment principal, seul
I'effort visuel et acoustique obtenu sur la radiale principale (Cap d’Antibes-La Revelatta)

a été utilisé pour I'analyse afin d’éviter de comptabiliser deux fois les mémes individus



au retour. Le taux d’observation de cachalots moyen pour chaque mois a été obtenu en
divisant le nombre total d’individus comptabilisés visuellement par 'effort de prospec-
tion (en km) cumulé au cours des 3 années.

Pour I'acoustique, seules les stations réalisées avec un niveau de bruit inférieur ou égal 2
3 (sur 5) ont été conservées. Lorsque le niveau de signal des cachalots était suffisant
(= 3),la détermination du nombre d’individus était possible jusqu’a trois animaux, ’enre-
gistrement devenant trop confus au-dela. La combinaison du nombre d’animaux visibles
en surface (généralement silencieux) et du nombre d’individus distincts détectés par
acoustique, nous a permis d’estimer un nombre minimum d’individus sur le transect.
Pour cela, les détections acoustiques de part et d’autre d'une observation visuelle n’ont
€té considérées que lorsqu’elles permettaient de distinguer des individus supplémentai-
res. De méme, lorsque deux stations successives signalaient la présence de cachalots, une
scule a été conservée, celle signalant le plus grand nombre d’individus.

En complément de I'indice mensuel moyen d’abondance, nous avons étudié la variation

interannuelle de cet indice, par calcul d'un indice moyen annuel.

Au total, 4 468 km ont été échantillonnés sur la radiale principale avec des conditions
d’observation satisfaisantes (force du vent < 3 Beaufort) et 249 stations acoustiques (soit
95,4%) ont bénéficié d’un niveau de bruit satisfaisant. Un effort moyen mensuel de 647
km a ainsi été obtenu, avec des minima en novembre (158 km), janvier (295 km) et mars
(275 km ;Tab. 1). En moyenne, nous avons disposé de 20 stations acoustiques par mois,
avec un minimum en janvier (6 stations), mars et novembre (9 stations).Au total, 6 obser-
vations visuelles de cachalots ont €té réalisées sur la radiale principale, auxquelles s’ajou-
tent 6 observations sur le segment réplique et hors-effort ; et 34 stations acoustiques (soit
13,6%) ont signalé la présence de I'espéce (sur le segment principal).

Parmi les détections réalisées, les cachalots ont représenté 2,5 % des observations. Les
autres espéces rencontrées étaient : le dauphin bleu et blanc avec 67,6% des détections
visuelles, le rorqual commun (25,2%), le dauphin de Risso (2,0%) et le globicéphale noir
(1,4%). Le grand dauphin n’a été observé qu'en dehors des phases d’échantillonnages, 2
proximité des cotes corses. Les cachalots ont été rencontrés tout au long de I'année
(Tab. 1) et principalement détectés i 'aide de I'hydrophone.

2001 2002 2003 Total

Individus Effort | Individus | Effort | Individus | Effort | Effort |Individus

Vis. |Acous.| (km) | Vis. |Acous. [ (km) | Vis, |Acous.| (km) | (km) | /100km
Janvier 0 0 158 158 -
Février 0 0 74 0 1 158 0* 0* 158* | 548 | 0,18
Mars 0 0 158 158 -
Avril 0 1 261 0 0 111 0 3 158 530 | 0,75
Mai 1 1 148 0 0 158 0 0 158 464 | 0,43
Juin 0 1 158 0 3 158 0 0 158 474 | 0,84
Juillet 0 0 158 0 0 158 0 0 158 474 -
Aot 0 148 2 2 158 0 3 158 | 464 | 1,51
Septembre 1 2 158 0 5 158 | 316 | 2,53
Octobre 1 1 158 0 8 158 316 | 3,16
Novembre 0 0 158 158 -
Décembre 0 0 130 0 0 130 9 0 140 | 400 | 2,26

Total 2 1235 3 8 1505 9 19 | 1562 |4460 km

Composition des groupes

D'aprés I'ensemble des observations visuelles, la taille des groupes variait de 1 4 9 individus,
avec une moyenne de 2,17 individus (SE= 0,68). Cependant les groupes de plus de deux indi-
vidus n’ont €té rencontrés qu'en septembre et décembre 2003. En tenant compte des indica-
tions fournies par l'acoustique, l'effectif moyen estimé atteint 2,42 individus (SE=0,66).

En septembre 2003, un nourrisson de 5,5 m de long environ a été observé avec un adulte.
Un autre individu se trouvant a proximité a été considéré dans le méme groupe et qua-
tre autres a 3,5 km ont €té comptabilisés dans un groupe distinct. En décembre 2003, un

groupe de 7 adultes accompagnés d'un juvénile et d’un nourrisson a été observé.




Indice d’abondance mensuel moyen

Le cumul des 3 années (Fig. 2) montre deux périodes distinctes : de janvier 2 juillet, ot Ia
présence moyenne a été de 0,32 ind./100 km en moyenne, avec deux maxima en avril et
en juin (0,7-0,8 ind./100 km), puis la période d’aofit a décembre, qui semble plus propice
a la fréquentation des cachalots dans notre zone d'étude puisque le taux moyen de cacha-
lots a atteint 1,89 ind./100 km (Fig. 2). Le maximum absolu a été atteint en octobre avec
3,16 ind./100 km, mais I'indice reste cependant supérieur a 2,2 ind./100 km en septem-
bre et décembre.

L'absence de détection, en janvier, mars et novembre (Tab. 1) est a mettre en regard d'un
effort de prospection plus faible, puisque seulement 158 km et 6 a 9 stations acoustiques
ont été accumulés au cours de ces trois périodes. Toutefois, pour I'hiver, le faible taux
obtenu en février (0,18 ind./100 km) combiné aux résultats de janvier et mars semble
indiquer une présence plus faible et plus irréguliére que pour les mois d’avril a juin.
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Variabilité interannuelle

Lorsque nous regardons les trois années séparément, elles montrent des valeurs moyen-
nes et des tendances différentes (Fig. 3). Lannée 2003 a ét€ la plus riche en détections
visuelles et acoustiques, suivie par I'année 2002 et I'année 2001. L'indice moyen annuel,
cumulant les résultats visuels et acoustiques, est de 0,49 ind. /100 km en 2001, il aug-
mente a 0,73 en 2002 et culmine en 2003 avec 1,79 ind. /100 km.

L'année 2001 se caractérise par deux pics a 1,3 ind./km et un creux estival (mais I'acous-
tique n’avait pas €té employée en aoiit), alors qu'en 2002, un premier pic de 1,9 ind./100
km a licu en juin, puis le second plus fort (2,5 ind./100 km) en aoiit. Une forte diminu-
tion a ensuite été observée jusqu'en décembre. Toutefois les résultats de 2002 doivent
étre nuancés par la détection a deux reprises d’animaux sur le transect réplique : en mars
et en décembre. En 2003, le pic printanier d’avril (1,9 ind./100 km) est suivi d'une raré-
faction du cachalot, mais ensuite de I'été i la fin de 'automne, nous constatons une aug-
mentation de sa présence, qui culmine en décembre avec 6,5 ind./100 km.

Cet aspect de I'étude nous indique que la présence du cachalot semble variable selon les
années, mais qu'elle se caractérise généralement par un premier pic au printemps, suivi
d’'un maximum annuel entre la fin de I'été et la fin de l'automne.

Cachalots
o LS - - - - ... /100km




Sur 'année compleéte, nous obtenons un effectif moyen des groupes de 2,2 individus par
groupe pour les observations visuelles. Cette valeur est intermédiaire aux deux estima-
tions de Drouot et al. (2004a) dans le bassin nord-occidental, puisqu’en période estivale
ces auteurs obtiennent au nord du 41e paralléle (soit 2 la latitude du sud de la Corse) un
effectif moyen de 1,3 individus, alors qu'au sud de cette limite, la moyenne atteint 3.4
individus, regroupant jusqu’a 7 individus par groupe. Nos deux observations de groupes
sociaux au nord de la Corse, en automne et début d’hiver, ainsi que celle du méme type
réalisée au large du Cap d’Antibes par Moulins & Wiirtz (2005), permettent d’éclairer
d’'un jour différent I'absence de groupes sociaux au sud du 41e parallele constatée en
période estivale par Drouot et al., (2004a). La distribution des miles et des femelles en
Méditerranée semble donc se distinguer de celle observée dans les océans, oil les grou-
pes de femelles et juvéniles ne sont jamais vus dans le nord des bassins (Rice, 1989). En
période estivale, Drouot et al. (2004a) signalent d’ailleurs la présence de males isolés
dans le Sud, peu éloignés de groupes sociaux. Dans les eaux de Créte, Frantzis et al.
(2003) suggérent une cohabitation des miles et des groupes sociaux tout au long de I'année.
Nos estimations de l'indice d’abondance de cachalots sur la période de juin 2 aoiit cor-
respondent 2 celles de Gannier (1999) qui obtenait sur une étude pluriannuelle par
échantillonnage visuel 0,145 ind./100 km dans le secteur Ligure. Sur cette méme période,
notre moyenne sur les détections visuelles uniquement est de 0,143 ind./100 km. En
revanche, ces résultats sont trés inférieurs a I'indice visuel de Gannier et al. (2002), qui
pour la méme zone et la méme période, obtiennent 0,405 ind./100 km avec une vitesse
d’échantillonnage plus faible (6 noeuds). Enfin en ne considérant que les détections
acoustiques nous obtenons entre juin et aoiit, un taux moyen de 0,956 ind./100 km, un
résultat légérement supérieur 2 'estimation de 0,777 ind./100 km de Gannier et al.
(2002) obtenue avec des stations plus rapprochées (3.7 km). Ces différences peuvent
s'expliquer en grande partie par les protocoles d'observation : dans les travaux de
Gannier et al. (2002), les observations visuelles étaient assistées d’écoutes quasi-perma-
nentes qui permettaient d’obtenir un plus grand nombre de détections visuelles, soit en
déviant la route du bateau, soit en attendant qu’'un cachalot en plongée n’achéve sa
sonde. Dans notre cas, la route du bateau n'a jamais dévié, et I'écoute acoustique positive
n'a jamais €t€ suivie d’une attente sur la radiale principale.Ainsi, les comparaisons les plus
judicieuses doivent se faire entre nos indices visuels et ceux de Gannier (1999), d’une
part, et nos indices acoustiques et ceux de Gannier et al (2002), d’autre part.

Nos résultats apportent des €léments nouveaux sur la présence des cachalots en Mer
Ligure en dehors de la période estivale, puisque Gannier (1999) n’y avait réalisé aucune
observation de cachalot. De méme en Mer Tyrrhénienne, lors d’un suivi saisonnier de 3
années, aucune observation n’'avait été enregistrée entre octobre et avril (Marini et al.,
1996). Notre étude permet pour la premiére fois d’apporter des informations sur la pré-
sence de I'espece en Mer Ligure au cours de I'année. Au vu de ces résultats, il apparait
que les cachalots sont présents tout au long de I'année avec un pic en d'automne. En
effet, 'indice de présence combinant les méthodes visuelle et acoustique est supérieur a
2 ind./100 km en septembre, octobre et décembre. C'est un résultat nouveau et impor-
tant pour la conservation de I'espéce en Méditerranée.

Une variabilité interannuelle apparait clairement sur nos trois années de prospection, i
I'image de ce qui a été observé pour le rorqual commun (Gannier, 2002). L'étude des
conditions environnementales simultanées pourrait fournir des pistes pour expliquer ces
changements. D'autre part, la comparaison avec des observations réalisées dans les bas-
sins voisins (Mer Tyrrhénienne, Golfe du Lion, Mer lonicnne) permettrait de déterminer
si les fortes variations de présence en Mer Ligure sont liées 2 un déplacement des ani-
maux vers des zones voisines, et ainsi de mieux comprendre I'écologie du cachalot a
I'échelle de toute la Méditerranée Occidentale. D*autres chercheurs ont confirmé que la
présence du cachalot avait été trés forte en mer Ligure en 2003 (Sabina Airoldi,
comm.pers.). '




L'espéce principale composant le régime alimentaire du cachalot en Méditerranée sem-
ble étre Histioteuthis bonnellii (Roberts, 2003 ; Garibaldi & Orsi-Relini, 2005). D’aprés
une étude réalisée aux Baléares, cette espéce occuperait préférentiellement des profon-
deurs de 600-800 m (Quetglas et al., 2000). Malheureusement peu de prélévements, 2 de
telles profondeurs, sont disponibles a différentes périodes de I'année. La présence proba-
ble de nombreux céphalopodes en Mer Ligure en fin d’automne semble aussi correspon-
dre a une augmentation de la fréquentation d'autres teuthophages partiels ou exclusifs
comme le dauphin bleu et blanc et le globicéphale noir (Gannier, 1999 ; Laran, 2005).

Notre travail saisonnier, un des premiers du genre, a dii intégrer les contraintes logistiques
liées a la mét€orologie et a la durée du jour en hiver.Afin de réaliser la traversée compléte
lors des périodes de jour les plus courtes, nous avons limité notre échantillonnage acous-
tique 2 une station tous les 18,5 km, les cachalots n’étant pas la seule espece ciblée par
cette étude. Il est certain que cette contrainte peut expliquer les écarts constatés certains
mois entre le transect principal et le transect réplique. Malgré cela la méthode acousti-
que a permis d’apporter ces résultats nouveaux, étant donné la durée importante des
plongées sous la surface effectuées par les cachalots (autour de 45 minutes), la probabi-
lité de détection visuelle est beaucoup plus faible que pour d’autres espéces. Des échan-
tillonnages complémentaires avec des stations plus resserrées permettraient idéalement
de définir plus précisément I'évolution de la présence du cachalot au cours de I'année.
Les résultats présent€s ici comptent cependant parmi les rares exemples d’études saison-

niéres intensives.

Cette €tude a permis pour la premiere fois de déterminer la présence des cachalots en
Mer Ligure au cours de I'année. La distinction d'une période plus favorable d’aoit 2
décembre apparait dans I'analyse globale des 3 années. Cependant, une variabilité inter-
annuelle apparait nettement, avec des cachalots plus fréquents durant I'année 2003.
L'utilisation intensive par le cachalot de la zone du sanctuaire Pelagos en dehors de la
période estivale, avec des groupes de femelles et de nourrissons, donne des indications
intéressantes sur I'écologie de la région, et pose de nouvelles contraintes au niveau de la

protection des cétacés face au risque de collision encouru par ces mammiféres marins
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