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Avant-propos

Le Bottlenose Dolphin Research Institute (BDRI) est un petit centre privé de recherche et
d'éducation dédié a la compréhension et a la conservation des cétacés (dauphins, baleines et
marsouins) et de lI'environnement marin dans lequel ils vivent.

Le BDRI a initialement été fondé en Sardaigne, en Italie, en 2005. Cependant, depuis 2014, un
nouvel institut a ouvert ses portes a O Grove, sur les rives de la baie d’Arousa, dans le sud de
la Galice en Espagne. Ce centre offre un environnement de travail collaboratif pour le
personnel, les étudiants et les volontaires venant du monde entier. Les programmes de recherche
aident a comprendre les menaces qui pesent sur les dauphins et a développer des stratégies pour
gérer ces menaces.

Les membres du BDRI cherchent a contribuer a la compréhension et a la conservation des
dauphins, a élargir les connaissances et les préoccupations du public pour 1I’environnement
marin et a enrichir la base de connaissances des grands dauphins. En effet, les données
collectées sur le terrain sont analysées afin de publier de nombreuses études scientifiques. En
utilisant des techniques d'étude non invasives qui ne nuisent pas aux animaux, les chercheurs
du BDRI ménent une étude a long terme sur I'écologie et le comportement d'une population de
grands dauphins, ainsi que des informations détaillées sur leur environnement.

En outre, le littoral galicien étant connu pour des échouages fréquents de diverses espéces de
cétacés, le BDRI fait partie d'un important réseau de sauvetage et de collecte de données de ces
animaux échoués.

Les stagiaires sont chargés de diverses missions. Parmi elles, on peut citer la récolte de données
sur le terrain, la photo-identification, la retranscription des données. Ils sont aussi chargés de
I’analyse de données statistiques, spatiales, et de 1’étude des données acoustiques. Ils participent
aussi aux néecropsies ainsi qu’aux sauvetages des cétacés.

Le centre est dirigé par Mr. Bruno Diaz Lopez. Il est le fondateur et le biologiste en chef du
BDRI. L’équipe du BDRI est aussi compose de deux autres chercheurs en biologie marine, Mrs.
Séverine Méthion et Mr Oriol Giralt.
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1. Introduction

1.1. Le grand dauphin Tursiops truncatus (Montagu,1821)
e Généralités
Le grand dauphin (Tursiops truncatus, Montagu 1821), est une espece de mammifére
1981). Il existe trois especes différentes de Tursiops : T.éal]r;c;t_u_s,"T.Er_u_nca_tt_Js,_ :l:.c’:ll_J;t_l’Z_iiiS
(Shinohara et al., 2003 ; Mdller et al., 2006 ; Ingram et Rogan, 2002). L’espéce dénommée
« grand dauphin » et étudiée dans cette étude fera référence a I’espéce Tursiops truncatus.

Son aire de répartition comprend les eaux tempérées et tropicales, notamment 1’océan Pacifique,
Atlantique et Indien, ainsi que certaines mers comme la Méditerranée, la Mer Rouge et la Mer
Noire (Ridgway et Harrison, 1981).

Le grand dauphin est une espece assez reconnaissable, néanmoins il peut étre confondu
avec certaines autres espéces de petits cétacés (Wells et Scott, 1999). Les grands dauphins ont
des spécificités morphologiques communes : une taille moyenne (variant de 2m a 3.8m), un
néanmoins que la taille des grands dauphins peut varier en fonction des zones géographiques
(Perrin et Reilly, 1984) et de maniére inversée par rapport a la température de ’eau : plus la
température de 1’eau est froide, plus la taille du corps augmente (Ross, 1977). La coloration du
corps varie du noir foncé au gris, avec un ventre blanc (Ridgway et Harrison, 1981). Certaines
études ont montré que les grands dauphins pouvaient vivre plus de 40 ans (Leatherwood et
Reeves, 2012), et des analyses en Floride ont mis en évidence une espérance de vie de plus de
50 ans pour certaines femelles et de 40 a 45 ans pour certains males (Hohn et al., 1989). Les
femelles sont sexuellement matures entre environ 5 et 30 ans, tandis que les males peuvent se
reproduire d’environ 8 a 30 ans (Clapham et al., 2000). Bien qu’elle tend a occuper les eaux
chtieres, comprenant les estuaires, les baies et ’aval de certaines riviéres, cette espéce peut
aussi étre présente dans les eaux pélagiques (Kenney, 1989). Des études génétiques ont montré
des différenciations génétiques entre les populations cotieres et hauturieres dans I’ Atlantique
Nord (Natoli et al., 2005) ainsi qu’a I’intérieur et I'extérieur de certains écotypes sur de courtes

certaines populations a résider dans le méme environnement durant plusieurs années.

Le régime alimentaire de Tursiops truncatus est principalement composeé de poissons et
de céphalopodes (Santos et al., 2007). 11 a été démontré qu’il existe des différences relatives a
la taille et la composition des proies selon le sexe et le développement des individus (Barros et
al., 1998). Par rapport a son régime alimentaire, cette espece est considérée comme un
prédateur du niveau trophique supérieur. (Wells et al., 2004) De plus, avec leur longue
espérance de vie et leur capacité a résider a long terme dans le méme lieu, cette espece peut étre
caractérisée comme une sentinelle, ¢’est-a-dire un indicateur de 1’état des écosystémes marins
cotiers (Wells et al., 2004; Tabor et Aguirre, 2004).

e Comportement
Les grands dauphins forment des groupes sociaux relativement permanents en fonction
du sexe et de I'dge (Shane et al., 2006), on peut trouver des individus solitaires et des groupes



en commun est un modele de société de fission-fusion ou la dynamique de groupe est définie
par le sexe, I'dge des individus ainsi que par les conditions de reproduction, les relations

des groupes pouvant étre composés de femelles avec leurs petits, de jeunes immatures ou méme
parfois de paires ou de trios d’individus méales ou femelles. (Wells, 2003). Le comportement
des grands dauphins est trés flexible, et ceux-ci sont généralement actifs jour et nuit (Shane et
al., 1986). L’alimentation, les déplacements, les interactions sociales et le repos sont les
principales catégories de comportements répertoriés par la plupart des auteurs (Shane et al.,
1986). Les déplacements se caractérisent par une direction permanente et directionnelle tandis
que le jeu, les sauts, les accouplements et les frottements sont plutdt classés comme des
interactions sociales (Shane et al., 1986).

Certains comportements d’alimentation peuvent impliquer de la coopération au sein des
groupes, notamment pour chasser des bancs de poissons (Leatherwood et Reeves, 2012). La
péche individuelle est caractérisée par une nage a grande vitesse, par de courtes accélérations
et des changements de direction brusques. Ils peuvent effectuer des “roulades”, un mouvement
fait basculer leur téte a travers le banc ou vers le poisson (Leatherwood et Reeves, 2012). Shane
(1977) a analysé le comportement de T. truncatus dans le sud du Texas. L’activité de chasse a
été étudiée et il apparait que les individus passent deux fois plus de temps a se nourrir en Aodt
Décembre et Mai que durant les autres mois.

e Présence en Galice

Les grands dauphins sont principalement visibles dans les eaux littorales et cétieres du
Sud de Galice, mais aussi dans les eaux hauturiéres plus au nord. Les populations du sud de la
Galice peuplent les zones intérieures et extérieures d’une série de larges baies, appelées
Rias.(Fernandez et al., 2011). Des études suggerent que la population de grands dauphins dans
les eaux galiciennes peut s’évaluer a environ 600-1000 individus (Lépez et al., 2004).
Néanmoins une étude récente estime que la population résidente de dauphins de la Ria de
Arousa a augmenté de 56 a 144 individus de 2014 & 2015 (Diaz Lépez et Methion, 2018).

e Intérét de conservation

Le grand dauphin est classé comme Least Concern (Préoccupation mineure) sur la liste
les populations locales de Tursiops truncatus (pollution, interaction avec la péche, chasse, trafic
nautique, tourisme) il semble qu’en tant qu'espece, le risque d’extinction soit faible au niveau
mondial (Wells et Scott, 2009). En vertu de I'annexe Il de I'Union européenne Habitats et
Directive sur les especes (92/43 | CEE), les grands dauphins sont considérés comme des espéces
prioritaires pour la conservation dans les eaux européennes. Les lois espagnoles et galiciennes
reconnaissent également la necessité de protéger ces cétacés et d'établir une base pour leur
conservation dans les eaux galiciennes (Pierce et al., 2010).



1.2. Péche
e Généralités
La péche au niveau mondial est en crise a cause de la surexploitation d’une grande partie

des stocks de poissons (McGoodwin, 1995). De ce fait, des politiques de gestion pour les
activités de péche sont mises en place pour parvenir a des pratiques durables, a une efficacité
économique et une équité pour 1’acces aux ressources (Cambié et al., 2012). Les activités de
péche sont genéralement divisées en deux blocs principaux: la péche commerciale et
I’aquaculture (Iribarren et al., 2010). La péche commerciale comprend les pécheries cotiéres,
au large des cotes et la péche hauturiére de poissons, céphalopodes, crustacés et autres
organismes marins, alors que I'aquaculture englobe deux sous-secteurs d’élevage : I'aquaculture
différentes stratégies économiques et sociales, donnant lieu a des différences dans les
technologies utilisées et dans les écosystemes et stocks exploités (Freire et Garcia-Allut, 2000).
Les activités de péches artisanales sont basées sur la flexibilité, avec des modeles d’activités
diversifiés durant toute I’année (quant aux especes exploitées, aux lieux et aux engins utilisés)
tandis que la péche industrielle consiste en une stratégie d’exploitation intense et continue des
mémes ressources dans des habitats similaires (Freire et Garc, 2000).

En ce qui concerne les péches cotieres, hauturieres et les péches de fond, différentes
techniques peuvent étre utilisées : la péche a la senne, des chalutiers (artisanaux ou industriels),
des palangres, la péche au filet ou encore la péche a la nasse (Freire et Garc, 2000) (cf. Figure
1).
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Figure 1. Engins de péche- Ifremer.fr

Avec ses rias, la Galice est concernée par des péches cotieres, hauturiéres et des péches de fond
(Tenore et al., 1995). De plus les Rias, et particulierement la Ria de Arousa, sont parmi les plus
grands producteurs mondiaux de coquillages a valeur commerciale, en particulier pour la
culture de moules sur des plateformes flottantes appelées « Bateas » (Tenore et Gonzalez,
1976). La culture de moules dans les Bateas a été évaluée comme la pratique la plus
représentative d’aquaculture extensive en Galice (Iribarren et al., 2010).

En 2011, la flotte Galicienne était composée de 4734 bateaux dont la majorité (87,6%) ont des
engins de petite taille (navires de péche artisanale, 12m) tels que des nasses, des palangres
artisanales, et une grande variété de filets maillants artisanaux (trémails, filets maillants de fond
a panneau unique, filets dérivants et filets tournants) ciblant les poissons, les céphalopodes, les
crustacés et les bivalves dans les eaux cotiéres (Goetz et al., 2013). De méme, 26,3% de la petite
flotte de péche est engagée dans la récolte de mollusques (avec des dragues a main ou par



bateau). (Goetz et al., 2013) Les batecaux de plus grande taille (longueur du bateau > 12 m)
comptent seulement pour 12,4% de la flotte galicienne. Ces navires péchent des especes
pélagiques et démersales avec des senneurs, des chaluts de fond, des palangres et les grands
filets maillants de fond. (Goetz et al., 2013).

Plusieurs navires de péche peuvent étre observés sur la Ria: des bateaux s’occupant de
la culture des moules dans les bateas (12-15 m), de grands et petits navires de péche et des
chalutiers (15-25 m). Les navires artisanaux a chaluts sont nommeés differemment en fonction
de leurs engins de péche : « Boliche », et « Bou de vara » (cf. Annexe 1). Ainsi, il existe
difféerents types de filets (Murphy et Willis, 1996), on peut notamment citer :

Les filets maillants, de fond ou dérivant : Ils sont constitués d’une ou deux nappes de filet. La
maille est adaptée a la taille du poisson pour qu’il y engage sa téte et reste prisonnier par le fil
qui le retient derriére les ouies. Les filets maillants ont des flotteurs sur la ligne supérieure et,
en genéral, des poids sur la ligne de fond. Ces filets peuvent étre utilisés seuls ou, comme c'est
plus souvent le cas, en grand nombre placés en ligne (« flottes » de filets). lls peuvent étre fixés,
ancrés au fond, a la dérive, libre ou reliés au navire. (cf. Erreur! Source du renvoi
introuvable.)

Les filets emmélants : leur composition est similaire aux filets maillants néanmoins ils
accrochent leurs prises par n’importe quelle aspérité (nageoires, épines, pinces etc.)

Les trémails : Le trémail est un filet calé sur le fond. Il est composé de trois nappes de filet aux
mailles inégales (deux nappes externes a grandes mailles, et une nappe dite interne lache a
petites mailles dans lesquelles les poissons s'emmélent aprés avoir passé le filet externe a plus
grosses mailles. (cf. Figure 3)

Figure 2. Filets maillants et emmélants Figure 3. Trémail

http://www.fao.orqg/fishery/geartype/search/fr http://www.fao.orq/fishery/qgeartype/search/fr

Les pieges (nasses) (cf. Figure 4, Figure 5) sont principalement constituées d’une armature qui
donne la forme d’une cage, d’un filet, d’une entrée en entonnoir pour conduire la proie dans la
nasse, et d’une sortie pour extraire la proie (Diaz, 2008). Ils sont congus de telle maniére que
I'entrée elle-méme est devenue un dispositif anti-retour, permettant au poisson d'entrer dans le
piége mais rendant impossible la sortie de la chambre de capture. lls sont souvent reliés a des
bouées flottantes et des morceaux de poisson sont souvent utilisés comme appats (Breen, 1989).
Des appats artificiels sont également utilisés. Différents matériaux sont utilisés pour construire
un piege : le bois, le bambou fendu, le fil de grillage en sont quelques exemples (Breen, 1989).


http://www.fao.org/fishery/geartype/search/fr
http://www.fao.org/fishery/geartype/search/fr

Figure 4. Nasse - https.//www.comptoirdelamer.fr Figure 5. Nasse - http://www.esat-adsea-nievre.com

e Importance économique pour la Galice
L'économie galicienne est ancrée dans une longue tradition de péche, qui a prospére tout
au long du 20éme siecle, et qui a abouti au développement du secteur de la péche en Galice

2008). En Europe, la Galice est I'une des régions avec la plus forte dépendance socio-
économique a la péche, non seulement en raison du niveau élevé de production de poissons et
d'emplois, mais aussi par les solides relations entretenues entre le secteur de la péche et d'autres
secteurs de I'économie locale (Cambie et al., 2012).

1.3. Impact de la péche sur le comportement des Tursiops truncatus
La Galice est une importante région de péche, cela en fait donc une zone avec un grand
potentiel d’interaction entre les activités de péche et les Tursiops truncatus.

e Comportements observés

Les interactions cétacés-péche peuvent étre préoccupantes, en effet les prises
accidentelles de cétacés soulévent des problemes de conservation. (Goetz et al., 2013) La prise
accidentelle des cétacés dans les filet est considérée comme une menace sérieuse pour les
populations de cétacés dans le monde entier, en particulier si les especes menacées sont
touchées (Fruet et al., 2012; Broadhurst, 1998; Lewison et al., 2004). De plus la déprédation
des grands dauphins sur les prises et les dommages aux engins de péche peuvent entrainer des
pertes économiques substantielles pour les pécheurs. (Goetz et al., 2013) Des études ont
démontré I’existence d’une compétition entre les pécheurs et les dauphins, ces derniers pouvant
en effet endommager les filets en se nourrissant des poissons emmélés a I’intérieur (Brotons et
al., 2008; Gunter, 1942). D’autres changements de comportements des dauphins en réponse aux
activités humaines ont été reportés. Par exemple, dans certaines régions, Tursiops truncatus a
adapté ses stratégies d’alimentation afin de tirer profit des activités humaines (Leatherwood et
Reeves, 1983). Ils peuvent se nourrir des prises rejetées ou des poissons attirés par un bateau
de péche (Leatherwood et Reeves, 2012; Corkeron et al., 1989). Néanmoins, des études ont
révelé plusieurs impacts négatifs directs sur les populations de grands dauphins. On peut citer
le déplacement de populations dii aux infrastructures humaines, 1’altération de la chaine
alimentaire et des réseaux trophiques, la perturbation des migrations, ou encore les
perturbations acoustiques (Kemper et al., 2003 ; Watson-Capps et Mann, 2005 ; Diaz Lépez,
2006; Diaz Lopez et Marifio, 2011; Diaz Lopez, 2012).


https://www.comptoirdelamer.fr/

e Objectifs
L’objectif de cette étude est d’étudier les interactions entre les populations de Tursiops
truncatus et les activités de péche dans la Baie d’Arousa afin d’évaluer les impacts sur le
comportement de ces cétaces, notamment I’influence des filets de péches et nasses sur le
comportement des grands dauphins. La connaissance est directement liée a la protection et a la
conservation, c¢’est pourquoi il est nécessaire d’étudier le comportement des grands dauphins et
I’impact des facteurs anthropiques afin de trouver des solutions dans un but de conservation.

2. Matériel et méthodes

2.1. Zone d’étude : la Ria de Arousa

La Galice est une région située au nord-ouest de la péninsule ibérique, juste au-dessus
du Portugal. Elle est entourée au nord par la baie de Biscaye et a I'ouest par I'océan Atlantique,
galiciennes sont un ensemble de baies étroites et allongées (bras de mers) réparties sur la cote.
(Méndez et Vilas, 2005). Les Rias sont divisées en deux parties, une zone interne et une zone
externe. (Vilas 2002). La Ria de Arousa (cf. Figure 6) est la plus étendue des quatre Rias Baixas
(rias de la cote ouest de la Galice) avec une longueur de 33.1 km, une embouchure de 10km,
une surface de 2,39 x 108 m? et une profondeur de plus de 65 m, et deux riviéres, I’Ulla et
I’Umia, se déversent dans cet estuaire (Roson et al., 1997; Koldijk, 1968). La zone est trés
concentrée en nutriments, notamment grace au phénomene d’upwelling affectant la Ria.
(Alvarez-Salgado et al., 1996).
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Figure 6. Carte de la zone d’étude

2.2. Collecte de données et protocoles de terrain

Les donnees de cette etude ont éte collectées du 2 mai au 23 juin 2017, et contribuent a
une étude a long-terme de 1’espéce Tursiops trunctus dans la Ria de Arousa. Les données
collectées ont été recueillies par prospection de la zone d’étude depuis un bateau de 12 m a
deux moteurs inboard de puissance 180 hp nommé TYBA. Les sorties en bateau ne sont
possibles que si la visibilité est bonne (ni pluie ni brouillard) et si 1’état de la mer ne dépasse
pas 3 sur I’échelle de Douglas. Le trajet du bateau est planifi¢ a 1’avance en fonction des
conditions. Les observations se deroulent durant la journée, la vitesse de navigation est de 6 a
8 nceuds et reste constante. Au minimum trois observateurs sont présents sur le pont du navire,
et balayent la surface de la mer a 360° a I’aide de jumelles 10x50 ou a I’ceil nu dans le but
d’apercevoir des grands dauphins. Lorsqu’un ou plusieurs individus sont repéres, 1I’effort de
recherche cesse et le bateau réduit sa vitesse et manceuvre lentement afin de minimiser le
dérangement durant I’approche.



Les protocoles d’observation et de collecte de données sont basés sur les méthodes de
(Diaz Lépez et Methion, 2017). Les données sont collectées selon deux protocoles différents,
la collecte des données pour les « Surveys » et la collecte pour les « Sightings ». Dans un
premier temps, le protocole de survey est mis en ceuvre toutes les 20 min durant la sortie. Les
données comme le nombre d’observateurs, de jumelles, la date, I’heure, la vitesse (nm), les
coordonnées GPS (UTM, Longitude et Latitude), la bathymeétrie (m), et la température de I’cau
sont obtenues grace a un GPS. Des données environnementales regroupant 1’état de la mer
(Echelle de Douglas), la vitesse et la direction du vent (anémométre, m/s), la salinité, la
turbidité, le pH, la pression atmosphérique (hPa), la conductivité (mv), le pourcentage de
nuages et la présence de pluie ou brouillard sont aussi collectées. De plus, la présence de
bateaux, de filets de péche, de cages, d’oiseaux et de dauphins est aussi relevée. Lorsque les
observateurs sont en train de rechercher la présence de dauphins, I’effort est dit « ON », lorsque
la présence de dauphins est repérée I’effort est dit « OFF ». Les données utilisées pour I’étude
correspondent donc a I’effort de recherche OFF.

En ce qui concerne le protocole de « Sighting » il est seulement mis en ceuvre lorsqu’un
ou plusieurs dauphins sont repérés. A partir du moment ou un individu est apergu, il faut noter
ce qui a permis de le repérer (splash, bonds, souffles, présence d’oiseaux, de bateaux). Il faut
aussi noter le temps de commencement du sighting, la distance effectuée depuis le port jusqu’au
moment du repérage (Trip 1), le nom de 1’observateur qui les a repérés, I’angle d’approche, la
position du bateau, les équipements utilisés, et la direction des dauphins. Lors de I’approche, la
bathymétrie, la distance effectuée depuis le repérage (Trip2), et la position GPS doivent étre
récoltées. Lorsque 1’on quitte un groupe a la fin du sighting, il faut noter la distance finale
effectuée, le temps, et la taille du groupe. Du début a la fin du sighting, il faut noter la distance
entre les dauphins(3m=21corps), le type d’équipement de suivi (photo, vidéo, acoustique) ainsi
que la présence ou non de bateas autour des dauphins.

e Echantillonnage des données comportementales

Le comportement des dauphins est collecté toutes les 5 minutes. Pour cela, trois méthodes sont
utilisées : la méthode PAS (Predominant Activity Sample), la méthode Point Sampling
(échantillonnage d’événement instantané) et la prise de notes en continu (Ad libitum Sampling).
Pour la prise de note en continu, I’observateur écrit tout ce qu’il voit et trouve intéressant a
noter. L’événement instantané est le comportement du premier individu observé toutes les 5
minutes, des abréviations sont utilisées pour chaque comportement (Cf. Annexe 2). La méthode
PAS permet de déterminer 1’activité prédominante dans laquelle les individus du groupe sont
impliqués pendant 5 minutes. L’activité est dite prédominante si ce comportement occupe 50%
ou plus de I’intervalle de temps d’observation (ici 5 minutes). La méthode PAS est utile pour
I'échantillonnage d’individus qui entrent et sortent du champ de vision pendant de bréves
périodes (Mann, 1999). Cette méthode est utile pour mesurer des états comportementaux. C'est
une technique qui permet d’estimer la proportion de temps pendant laquelle les états
comportementaux se produisent. Les comportements ou événements trés brefs ne seront pas
représentés dans les données PAS a moins que I'observateur n'utilise des intervalles trés courts
(Mann, 1999). Les quatre activités prédominantes possibles sont les suivantes (Diaz Lépez,
2011) :



- Travelling : Nage constante dans la méme direction, les membres du groupe étant
espacés de quelques longueurs de corps les uns des autres. L’apparition a la surface est
rythmique et suivie de plongées peu profondes.

- Socializing: Comportement actif en surface et sous 1’eau, incluant des interactions avec
d’autres membres du groupe (contact entre les corps, érection, charge, gifles,
pénétration, caresses etc..) ainsi qu’une activité aérienne.

- Feeding: Grande variété de comportements comportant des plongées répétées dans des
directions variables au méme endroit, des cercles, des eclaboussures, et des jets durant
I’alimentation, des lancers de poissons, des apparitions a la surface rapide et des
poursuites de poissons.

- Resting: Déplacement trés lent, avec des apparitions a la surface réguliéres, sans
direction constante.

Pour cette étude, les données comportementales utilisées proviennent des méthodes PAS et
Point Sampling provenant des protocoles de sightings.

e Echantillonnage des données de taille des groupes

Selon le protocole de (Diaz Lépez, 2006) , un « groupe de dauphins » est défini par un ou
plusieurs individus observés dans la méme zone et impliqués dans la méme activité. Deux
classes d’age d’individus sont sélectionnées arbitrairement : les juvéniles et les adultes. Les
juvéniles sont caractérisés par une longueur moindre (environ deux tiers de moins qu’un adulte),
ils possedent des marques feetales sur leur corps pour les plus jeunes et peuvent étre
accompagnes de pres par un individu adulte. Les adultes sont caractérisés par une longueur de
2,5 a 3 metres. La classification est facilitée par ’observation d’associations et de
comportements inter-individus. La taille des groupes et la classe d’age sont déterminées
visuellement in situ lors des protocoles d’observations, puis vérifiées plus tard en laboratoire
par photo-identification des clichés pris durant chaque sighting.

Pendant les deux mois de 1’¢tude, 288 protocoles de surveys et 54 protocoles de sightings ont
été réalisés. Durant ces 54 sightings, 288 échantillons d’observations (samples) ont été obtenus,
et seront analysés ici.

2.3. Analyse des données

Parmi les nombreuses variables relevées, les données utilisées pour démontrer 1’impact des
activités de péche sur le comportement des grands dauphins sont : la présence de filets et la
présence de cages récoltés durant les surveys, et les quatre types de comportements observés
au moment des sightings (données PAS). De plus, on utilisera les données concernant la taille
et la composition des groupes de dauphins c’est-a-dire la nombre de juvéniles, d’adultes et
d’individus totaux récoltés pour chaque sightings afin d’étudier I’impact des filets et nasses sur
la composition des groupes de dauphins. Enfin les positions UTM X et UTM Y des sightings
seront utilisées pour les analyses QGIS. Ces donnees ont été saisies sur un fichier Excel (cf.
Annexe 3).



2.3.1. Etude de l'impact des filets et des nasses sur les comportements observés des
grands dauphins Tursiops truncatus

Pour réaliser ’analyse statistique des données, la méthode statistique utilisée est celle du tableau
de contingence et du test de Khi deux. Cette méthode présente 1’intérét d’étudier la relation
entre deux variables qualitatives. (Leclerc, 1976). Dans cette étude, trois variables sont a
expliquer : la présence et ’absence de filet, la présence et I’absence de nasses et le type de
comportement observé. La variable absence ou présence de filet est traduite par deux modalités
binaires : Absence 0 et Présence 1. La variable absence ou présence de nasses est traitée de la
méme maniere. La variable « Type de comportement » présente 4 modalités : FEED, REST,
SOCIAL et TRAVEL.

Dans un premier temps, les comportements PAS en présence ou en 1’absence de filet sont
étudiés en réalisant un tableau de contingence. Le test du Khi? est ensuite utilisé pour tester
I’association entre les deux variables qualitatives suivantes : type de comportement et présence
de filets, et tester leur significativité.

Le principe du test de khi-deux de contingence est de calculer un indicateur, lI'indicateur de Khi-
deux, en comparant le tableau original T (celui des effectifs observés) a un tableau pour lequel
la distribution est équiprobable (le tableau des effectifs théorique T0). Pour ce faire on va
soustraire termes a termes chaque case du tableau T et chaque case du tableau TO , puis

appliquer la formule suivante :
Z . (T—T0)?
“J 0

Plus l'indicateur de khi deux est proche de zéro, plus le tableau des effectifs théoriques et celui
des effectifs observés se confondent. Si les deux variables sont réellement indépendantes, cette
expression suit une distribution du Khi-deux avec un nombre de degrés de liberté égal a :
(p —1) x (g — 1) Dans une table on lit )(Czl_k valeur ayant une probabilité o d’étre dépassée
pour une distribution du khi-deux avec (p — 1) x (q — 1) degrés de liberté. Si xZ, < x2on
accepte HO : indépendance. Si xZ, > x?on rejette HO. On prend un risque a = 0,05. Les
hypotheses du test sont les suivantes :

HO (hypothése nulle) : Les deux variables qualitatives sont indépendantes. Cela signifie que le
type de comportement est indépendant de la présence de filets. En d’autres termes, la proportion
de comportements observés est significativement la méme en présence ou en I’absence de filet.
HO est rejetée sip < 0,05 .

H1 (hypothése alternative) : Les deux variables qualitatives dépendent I’une de I’autre. Cela
signifie que le type de comportement dépend de la présence de filets. En d’autres termes, la
proportion de comportements observés est significativement différente selon 1’absence ou la
présence de filets.

La méme méthode est utilisée pour étudier le lien entre les comportements PAS et la présence
ou I’absence de nasses.

Ces tests statistiques seront réalisés a la main et a I’aide du logiciel RStudio version 1.0.153.



2.3.2. Etude de l'impact des filets et des nasses sur la composition des groupes de grands
dauphins

Le but de cette étude est d’identifier le lien entre la présence de filets et de nasses et la
composition des groupes de grands dauphins. Afin de définir le test statistique a utiliser, la
normalité des trois variables suivantes : « Nombre d’adultes », « Nombre de juvéniles » et
« Nombre d’individus total » sera testé a I’aide du test de Shapiro Wilk. Dans le cas de
distributions non normales, le test de Mann-Whitney sera utilisé. En effet, d’apreés (Ruxton
2006), ce test est adapté a une étude de variable quantitative, continue ou non et a deux
modalités. Le test de Mann Whitney est un test non paramétrique, ce qui implique que
I'nypothése de normalité n'est pas requise. Le nombre d’individus observés en présence de filets
sera compar¢ au nombre d’individus observés en absence de filets grace a ce test afin de voir si
la différence entre ces nombres d’individus est significative. Les hypothéses du test seront donc
les suivantes :

HO : "Les deux distributions du nombre d’individus en présence (A) et absence (B) sont
identiques".

H1 : "Les deux distributions nombre d’individus en présence (A) et absence (B sont différentes™
(test bilatéral). Le seuil de risque fixé est de a =5 %.

Les analyses statistiques seront effectuées sur le logiciel PAST.

2.4. Distribution spatiale
L’étude de la distribution spatiale a été réalisée avec le logiciel QGIS 2.18.16, un systéeme
d’information géographique. Toutes les données ont été importées depuis le ficher Excel dans
le logiciel. Le systéme de couche et de référence géographique utilisé est WGS 84/ UTM zone
29. Les cartes mettront en évidence la présence de filets et de nasses en fonction des sightings,
ainsi que la distribution spatiale des comportements observés.

3. Résultats

Pendant les 2 mois de 1’é¢tude, 15 sorties en mer ont été organiséeS. Le temps d’effort
d’observation correspond a 3236 minutes au total, soit environ 54h passées en mer. Le temps
minimum d’effort d’observation est de 76 minutes, maximal de 446 minutes et moyenne de
215,7 mint 33,14 . L’écart type est de 128,34 ce qui indique une certaine homogénéité dans
I’effort d’observation effectué durant cette période.

La distance totale parcourue en bateau durant les observations est de 308,97 nautical miles soit
environ 495,7 km. La distance minimale parcourue par jour est de 5,54 nm, maximale de 46,6
nm et moyenne de 20,6 nm + 3,85. L’écart type (14,92) indique que la distance parcourue est
assez homogene. Durant ces sorties, 288 protocoles de surveys et 54 protocoles de sightings ont
été réalisés. Durant ces 54 sightings, 288 ¢chantillons d’observations (samples) ont été obtenus.
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3.1. Plan d’échantillonnage

La durée minimale des sightings est de 2 min, maximale de 187 min et moyenne de 27 min
+ 4,14.

Nombre de protocoles de sightings Nombre d'échantillons PAS par protocoles de
effectués en fonction des jours sightings
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Figure 7. Diagramme en barres du nombre de protocoles

Figure 8. Diagramme en barres du nombre d’échantillons
de sightings par jours

d’observations par protocole de sighting

Les protocoles de sightings ont été effectués a des fréquences différentes selon les jours (cf.
Figure 7). De plus, pendant chaque sighting, plusieurs échantillons d’observations de 5 minutes
peuvent étre récoltés, et le nombre d’échantillons varie d’un sighting a 1’autre (cf. Figure 8).
On remarque que les distributions du nombre de sightings durant la période d’étude et du
nombre d’échantillons PAS récoltés par sightings ne sont pas trés uniformes.

D’un point de vue temporel, les échantillons P.A.S ont été récoltés pour des périodes différentes
du jour.

Echantillons P.A.S collectés en fonction

de la période de la journée
60% 53%

50%
40% 34%
30%
20%

12%

10%
1%
0%

Pourcentages d'échantilllons P.A.S

MATIN MIDI APRES - MIDI SOIR
Période de la journée

Figure 9. Proportion d’échantillons prélevés en fonction de la période de la journée

On note que plus de la moitié (53%) des échantillons comportementaux ont été collectés le
matin, plus d’un tiers I’aprés-midi (34%) , moins d’un quart le midi (12%) et seulement 1 % le
soir.
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3.2. Analyse des données comportementales
L’analyse des données comportementales comporte les analyses d’impact des filets de péche et
des nasses sur le comportement des grands dauphins.

3.2.1. Etude de I'impact des filets de péche sur le comportement des grands dauphins.
Afin d’analyser ces données, un tableau de contingence a été créé. Il représente le nombre de
fois ou les 4 comportements de la méthode PAS ont été observés, selon la présence ou I’absence
de filets.

Présence de filets de

Comportements observés | péche
Total

0 1 général
FEED 93 31 124
REST 8 8 16
SOCIAL 33 1 34
TRAVEL 71 43 114
Total général 205 83 288

Tableau 1. Tableau de contingence du nombre de comportements observés en présence (1) et absence (0) de filets

On peut voir que le nombre de comportement d’alimentation observé est environ trois fois plus
important en 1’absence de filet, les déplacements des dauphins ainsi que la socialisation entre
les individus augmentent aussi en absence de filet tandis que le nombre de comportements de
repos observés est le méme en présence ou absence de filets.

Comportements observés en Comportements observés en
presence de filets absence de filets

a FEED = FEED

- = REST
= SOCIAL
= SOCIAL -

u TRAV
= TRAVEL

\1% 10%

4%

Figure 11. Diagramme en secteur des pourcentages de

Figure 10. Diagramme en secteur des pourcentages de 3 . i
comportements observés en absence de filets de péche

comportements observés en présence de filets de péche

On note que le principal comportement observé en présence de filet est le comportement
TRAVELLING (52%), suivi par le comportement FEEDING (37%) alors que le comportement
REST est peu observé (10%) et le comportement de SOCIALIZING est presque inexistant (1%)
(cf. Figure 10).

En absence de filet (cf. Figure 11), le comportement majoritairement observé est le
comportement FEEDING (45%), suivi par le comportement TRAVELLING (35%),
SOCIALIZING (16%) et enfin RESTING (4%). Ces données suggerent que les grands
dauphins ont tendance a davantage se déplacer lorsqu’ils sont en présence de filets, et a limiter
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leurs comportements d’alimentation. On remarque aussi que les comportements sociaux des
dauphins augmentent en 1’absence de filets.

Le test du Khi2est utilisé pour tester 1’association entre les deux variables qualitatives
suivantes : type de comportement et présence de filets. Les résultats sont les suivants :

e Etape 1:Qualité globale du modele

X-squared = 19,882, df = 3, p-value = 0,0001796

La valeur de I'indicateur de khideux est 19,882 : X-squared = 19,882

Le nombre de degrés de liberté est 3 : df = (2-1) x (4-1) =3

La probabilité davoir un indicateur de khi-deux de 19,882 pour 3 degrés de liberté est de
0,0001796

La p-value (0,0001796) est inférieure au seuil de significativité de 0,05. Ainsi, on rejette
I’hypothése nulle que le type de comportement et la présence de filets sont des variables
indépendantes.

e Etape 2 : Validation du modéle

Présence de filets Présence de filets

Comportements 0 1 Comportements 0 1

FEED 88,26 35,77 FEED 0,25 0,63

REST 11,39 4,61 REST 1,01 2,49

SOCIAL 24,20 9,80 SOCIAL 3,2 7,9

TRAVEL 81,15 32,85 TRAVEL 1,27 3,13
Tableau 2. Tableau des effectifs théoriques du test de khi Tableau 3. Tableau des résidus du test de Khi deux pour
deux pour les variables comportements et présence de les variables comportements et présence de filets

filets

Le tableau des effectifs théoriques (cf. Tableau 2) contient les effectifs qui auraient été obtenus
si I’hypothése nulle était vraie. Notons que I’un des effectifs est inférieur a 5. Ainsi, il faut éviter
de se fier a la p-value fournie par le test du khi2. L’effectif inférieur a 5 correspond au modele
comportementaux « REST » (4,61), j’ai fait le choix de supprimer ce comportement afin de
réaliser un test significatif. Afin de vérifier si ce comportement n’est pas le plus important il
faut regarder quelle valeur est la plus significative. Le tableau des résidus (cf. Tableau 3) nous
informe sur les combinaisons (modalite-ligne, modalité-colonne) pour lesquelles 1’association
(attraction ou répulsion) est significative. On voit grace au tableau des résidus que c’est le
comportement "SOCIAL" qui est le principal responsable du calcul de I'indicateur de khi-deux.
Le comportement FEED est moins significatif que le comportement REST ce qui ne concorde
pas avec les valeurs des effectifs attendus. Cela conforte mon choix de supprimer cette modalité
de la variable « Comportements ».

o Test du Khi deux réajusté

Le test du Khi deux réalisé sans la donnée « REST » est le suivant : X-squared = 16,617 ; df =
2 ; p-value = 0,0002464.

La p-value (0.0002464) est inférieure au seuil de significativité de 0,05. De plus, les effectifs
attendus (cf. Tableau 4) sont tous supérieurs a 5 et c’est le comportement « SOCIAL » qui
explique en majorité le calcul de khi-deux (cf. Tableau 5). Ainsi, le test est valable, et on rejette
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I’hypothése nulle que le type de comportement et la présence de filets sont des variables
indépendantes : elles sont liées.

Présence de filets Présence de filets

Comportements 0 1 Comportement 0 1

FEED 89.81 |34.19 FEED 0.11 0.30

SOCIAL 24.63 [9.38 SOCIAL 2.85 7.48

TRAVEL 82.57 |31.43 TRAVEL 1.62 4.26
Tableau 4. Tableau des effectifs théoriques du test de khi Tableau 5. Tableau des résidus du test de Khi deux
deux réajusté pour les variables comportements et réajusté pour les variables comportements et présence
présence de filets de filets

Le test du khi-deux ci-dessus démontre que la présence de filet est liée au type de
comportements adoptés par les dauphins. Ainsi, les filets ont un impact non négligeable sur le
comportement des grands dauphins.

3.2.2. Etude de l'impact des nasses sur le comportement des grands dauphins.
La méthode utilisée est la méme que pour 1’étude sur les filets. Le tableau de contingence (cf.
Tableau 6) représente le nombre de fois ou les 4 comportements de la méthode PAS ont été
observés, selon la présence ou 1’absence de filets.

Comportements observés Présence de nasses
Total
0 1 général

FEED 93 31 |124
REST 8 8 16
SOCIAL 32 2 34
TRAVEL 77 37 114
Total général 210 78 |288

Tableau 6. Tableau de contingence du nombre de comportement observés en présence ou absence de nasse

Tout comme pour les filets, on peut voir que les comportements d’alimentation, de socialisation
et de déplacements augmentent en présence de nasses tandis que le nombre de comportement
de repos ne varie pas que ce soit en présence ou en absence de filets.
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Comportements observés en Comportements observés en
présence de nasses absence de nasses

= FEED = FEED
= REST
= SOCIAL

= TRAVEL

= REST
= SOCIAL
= TRAVEL

3% 4%

Figure 12. Diagramme en secteur des pourcentages de

i i Figure 13. Diagramme en secteur des pourcentages de
comportements observés en présence de nasses

comportements observés en absence de nasses

En absence de nasses (cf. Figure 13), le comportement majoritairement observé est le
comportement FEEDING (44%) tandis qu’en présence de nasses (cf. Figure 12, Figure 13) le
comportement majoritaire est TRAVELLING (47%).

On note que le principal comportement observé en présence de nasses (TRAVELLING)
diminue de 10 % en absence de nasses, de plus, les comportements FEEDING et
SOCIALIZING augmentent respectivement de 4 % et 12 % en absence de nasses (cf. Figure
12, Figure 13), le comportement RESTING augmente de 6 % en présence de nasses. Ces
données suggerent que les grands dauphins ont tendance a davantage se déplacer lorsqu’ils sont
en présence de nasses, de plus les interactions sociales diminuent ainsi que les comportements
d’alimentation.

Le test du Khi?, testant 1’association entre les deux variables qualitatives suivantes : type de
comportement et présence de nasses donne le résultat suivant : X-squared = 13,932 ; df=3; p
value = 0,002999.

Néanmoins, selon le tableau des effectifs théoriques, 1’un des effectifs est inférieur a 5 (4,33)
(cf. Tableau 7). Ainsi, il faut éviter de se fier a la p-value fournie par le test du khi2.

Présence de cages
Comportements 0 1
FEED 90,42 33,58
REST 11,67 4,33
SOCIAL 24,79 9,21
TRAVEL 83,13 30,88

Tableau 7. Tableau des effectifs théoriques du test de khi deux pour les variables comportements et présence de nasses

L’effectif inférieur a 5 correspond au modéle comportementaux « REST » (4,33), et le tableau
des résidus (cf. Annexe 4) indique que ce n’est pas une variable trés significative pour ce test,
j’ai fait le choix de supprimer ce comportement afin de réaliser un test significatif. Le résultat
du khi-deux réajusté sans la donnée REST est le suivant : X-squared = 9,7409 ; df = 2 ; p-value
= 0,00767. Le tableau des effectifs attendus ne comporte aucun effectif inférieur a 5 (cf.
Tableau 8) et le tableau des résidus (cf. Tableau 9) indique que la variable la plus liée a la
présence et absence de cages est le comportement « SOCIAL ».
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Présence de nasses

Comportements 0 1
FEED 92,09 31,91
SOCIAL 25,25 8,75
TRAVEL 84,66 29,34

Tableau 8. Tableau des effectifs théoriques du test de khi
deux réajusté pour les variables comportements et

Présence de nasses

Comportements 0 1
FEED 0,01 0,03
SOCIAL 1,8 5,21
TRAVEL 0,69 2

Tableau 9. Tableau des résidus du test de khi deux
réajusté pour les variables comportements et présence

présence de nasses de nasses

La p-value (0,00767) est inférieure au seuil de significativité de 0,05. Ainsi, on rejette
I’hypothése nulle que le type de comportement et la présence de nasses sont des variables
indépendantes, elles sont liées. On peut conclure que la proportion de comportements observés
est significativement différente selon I’absence ou la présence de nasses.

3.3. Etude des données de composition des groupes de dauphins
e Description des données

Les trois variables de composition des groupes de dauphins sont réparties de la maniére
suivante :

Nombre Standart
Variables d'échantilllons Minimum Maximum Moyenne Standart error deviation Médiane
Nombre
d'adultes 54 1 30 7,41 0,88 6,46 4,5
Nombre de
juvéniles 54 0 6 0,72 0,18 1,32 0
Nombre
d'individus
total 54 1 30 8,13 0,91 6,66 5

Tableau 10. Indicateurs des variables de composition des groupes de dauphins

La taille des groupes de dauphins varie de 1 a 30 individus, avec une taille moyenne de 8,13 +
6,6 individus et une médiane de 5 individus. Dans un groupe, le nombre de juvéniles est en
moyenne de 0,72 et le nombre maximal de juvéniles apercu dans un groupe est de 6. Concernant
les adultes, le nombre maximal dans un groupe est de 30 individus tandis que I’on trouve plutot
7 individus en moyenne (cf. Tableau 10).

o Test de Normalité de Shapiro-Wilk

La normalité de la distribution des trois variables est testée a 1’aide du test de Shapiro-Wilk (cf.
Tableau 11). Lorsque qu’une variable ne suit pas une loi normale, on essaye de s’y ramener a
I’aide d’une transformation log.

Tableau 11. Tableau récapitulatif des tests de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk W | p-value Shapiro-Wilk W log | p-value log
Nombre d'individus total |0.87039 0.00003132 |0.96451 0.1098
Nombre de juvéniles 0.61813 1.33e-10 0.63306 2.302e-10
Nombre d'adultes 0.83157 0.000002511|0.96423 0.1066
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Les variables « nombre d’adultes », « nombre de juvéniles » et « nombre d’individus total » ne
suivent pas une loi Normale au seuil de 5%. (p-value < 0,05 donc H1 accepté). Apres
transformation en log, deux variables (nombre d’adultes et nombre d’individus totaux) sur trois
qui suivent une loi normale. L’utilisation du test de Student pour étudier la liaison entre la
présence de filets et le nombre d’adultes ainsi que la liaison entre le nombre d’individus total
et la présence de filets serait possible car les variables transformées en log suivent une loi
normale. Néanmoins, pour avoir des résultats homogenes, les trois variables seront analysées
avec le méme test non paramétrique : le test de Mann Whitney.

3.3.1. Impact des filets de péche sur la composition des groupes de dauphins

Tableau 12. Moyenne du nombre d’individus en présence
et absence de filets

Figure 14. Histogramme de la moyenne de la taille des
groupes en présence et absence de filets (les barres
d’erreurs représentent les erreurs type)

Moyenne de la taille des groupes en présence et

;8]
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NON 7,17 0,77 =
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sz v 4
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= 3
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Présence de filets

Cette analyse montre que le nombre d’adultes augmente en présence de filets en passant d’une
moyenne d’environ 8 individus a une moyenne d’environ 7 individus (cf. Tableau 12, Figure
14). A contrario, le nombre de juvéniles diminue en présence de filets en passant de 0,77 a 0,57
individus.

e Liaison entre nombre d’individus total et présence absence de filets

Plot of Means

|
95

us total

Narmbre d ingividus total

*
mean of Nombre 4 individ

NON ol

Présence de filsts

Figure 16. Graphe des moyennes du nombre d’individus

Figure 15. Boxplot céte a c6te du nombre d’individus ) , .
g P total en fonction de présence de filets.

total en fonction de Présence de filets.
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Grace au boxplot cote a cote (cf. Figure 15) on remarque que les moyennes de nombre
d’individus ainsi que les quartiles différent en fonction de I’absence ou de la présence de filets.
Le graphique des moyennes (cf. Figure 16) nous montre aussi que le nombre d’individus semble
varier en fonction de la présence ou de 1’absence de filets. Pour veérifier si ces différences sont
significatives, le test de Wilcoxon Mann et Whitney sera utilise.

e Test de Mann and Whitney

TEST Mann-Whitney U z value p-value
Lien entre nombre d'adultes et présence de filets 238,5 -0,8134 0,4159
Lien entre nombre de juvéniles et présence de filets 233,5 1,085 0,27777
Lien entre nombre d'individus total et présence de filets 219 0,59418 0,55239

Tableau 13. Tableau récapitulatif des tests de Mann-Whitney pour I'étude en présence/absence de filets

On remarque que pour les trois tests, les p-values sont supérieures au seuil de significativiteé de
0,05 (cf. Tableau 13). Cela signifie qu’on accepte HO : les distributions des groupes de dauphins
sont identiques en présence ou en absence de filets.

3.3.2. Impact des cages sur la composition des groupes de dauphins
Moyenne Moyenne de la taille des groupes en présence et
Présence | du Moyenne du absence de nasses
de nombre | nombre de 9
nasses d'Adultes | juvéniles 8
27
NON 7,26 0,67 2 6
oul 8,00 0,91 Ta
—; 3
Total 22
général | 7,41 0,722222222 1 . T
0

Tableau 14. Moyenne du nombre d’individus en présence Hon ot

Présence de nasses
et absence de nasses

m Moyenne du nombre d'Adultes m Moyenne du nombre de juvéniles

Figure 17. Histogramme de la moyenne de la taille des
groupes en présence et absence de nasses (les barres

d’erreurs représentent les erreurs type)

Cette analyse démontre que le nombre d’adultes et le nombre de juvéniles augmentent en
présence de cages (cf. Tableau 14, Figure 17)
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e Liaison entre nombre adultes et présence de nasses

Plot of Means
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Figure 18. Boxplot cbte a cote du nombre d’adultes en

fonction de la présence de nasses. Figure 19. Graphe des moyennes du nombre d’adultes

en fonction de la présence de nasses.

On remarque que : que ce soit au niveau de la moyenne comme des quartiles (cf. Figure 18,
Figure 19), le nombre d’adultes varie en fonction de la présence ou de ’absence de nasses.
Nous allons vérifier si ces différences sont significatives a 1’aide du test de Wilcoxon Mann et
Whitney.

e Liaison entre nombre de juvéniles et présence de nasses

Plot of Means
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Figure 21. Graphe des moyennes du nombre de juvéniles

Figure 20. Boxplot c6te a cote du nombre de juvéniles en en fonction de la présence de nasses.

fonction de la présence de nasses.

Le box-plot cote a cote (cf. Figure 20) et le graphe des moyennes (cf. Figure 21) montrent que,
que ce soit au niveau de la moyenne comme des quartiles, le nombre de juvéniles semble varier
en fonction de la présence ou de 1’absence de nasses.

TEST Mann-Whitney U | z value | p-value
Lien entre nombre d'adultes et présence de nasses 223,5 -0,23984 | 0,78728
Lien entre nombre de juvéniles et présence de nasses 227 -0,23105|0,81727
Lien entre nombre d'individus total et présence de nasses 219 -0,36636 | 0,7141

Tableau 15. Tableau récapitulatif des tests de Mann — Whitney

Les trois analyses statistiques réalisées grace au test de Mann-Whitney ont des p-values
supérieures au seuil de significativité de 5 % (cf. Tableau 15). On accepte donc HO, il n’y pas
de différence significative. En d’autres termes, le nombre total d’individus, le nombre de
juvéniles et le nombre d’adultes ne varient pas en présence de nasses.
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3.4, Distribution spatiale
Les cartes représentent les données collectées sur le terrain.

4710000.00)

Légende

# Présence de nasses
@ Présence de filets

Figure 22. Carte représentant la présence de filets et de nasses dans la Ria

On remarque que les filets et les nasses sont regroupés dans la zone interne de la Ria (cf. Figure
22).
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Figure 23. Carte représentant la distribution des comportements des grands dauphins

On remarque que les comportements d’alimentation ont été observés en majorité dans la zone

ou sont présentes les bateas. Au contraire, les comportements de déplacements ont été observes
a peu pres partout dans la Ria (cf. Figure 23).
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4. Discussion

En examinant les résultats des études comportementales ci-dessus, il apparait clairement
que les grands dauphins sont présents dans la Ria de Arousa, et ce malgré la présence de filets
et de nasses de péche. En outre, lorsque les filets ou les cages sont présents, le comportement
des dauphins change de maniére significative. En présence de filets ou de nasses, les grands
dauphins ont tendance a diminuer leurs comportements sociaux et d’alimentation, et a adopter
davantage des comportements de déplacement. Ces résultats ne sont pas cohérents avec les
hypothéses arguant que les grands dauphins présenteraient un comportement opportuniste
d’alimentation en présence de filets maillants, liée a la facilité d’exploitation d’une source de
nourriture concentrée dans les filets (Fertl et Leatherwood, 1997). Cependant, d’autres
hypothéses sont pertinentes pour interpréter ces résultats.

Les niveaux de zooplancton augmentent dans la Ria de Arousa pendant les mois d'été
par rapport a I'hiver (Alvarez-Salgado et al., 1996), de plus les phénoménes d’upwelling
affectent particulierement la zone d’étude durant la période entre mars et octobre, accentuant
I’augmentation des niveaux de zooplancton (Lafuente et al. ,1991). Il est donc probable que
I'abondance des proies des dauphins soit également plus forte en été, diminuant I'efficacité de
la déprédation comme technique d’alimentation.

L’étude de (Chesney et Iglesias, 1979) sur la distribution des poissons démersaux dans
la Ria de Arousa a démontré que la biomasse et la diversité de ces poissons étaient généralement
plus élevées dans les zones occupées par les plateformes de cultures de moules, de plus, 1’étude
sont des proies préférentielles des grands dauphins en Galice. Cette agrégation de proie due aux
plateformes de moules est une source de nourriture facilement accessible pour les grands
dauphins, et diminue ainsi le cotit énergétique de la chasse. De plus, I’étude de (Diaz Lopez et
Methion, 2017) a démontré que la présence de ces plateformes impacte significativement la
distribution des grands dauphins dans la ria, en effet ’observation de groupes de dauphins
attrapant des poissons autour de ces plateformes prouve que la présence de ces structures
entraine des comportements d’alimentation spécifiques, qui n’ont pas encore €té observés dans
d’autres parties du globe. Ainsi, I’hypothese arguant que la déprédation sur les filets soit une
technique moins efficace que les comportements d’alimentation opportunistes autour des
plateformes de cultures de moule peut étre envisagée. Les résultats du présent rapport concorde
avec cette hypothese, d’autant plus que 1’analyse spatiale de cette étude démontre que les
comportements d’alimentation ont davantage été observés dans la zone comportant des bateas.

La seconde hypothése concerne la tendance a I’augmentation des déplacements et a la
diminution des interactions sociales. Ces résultats concordent avec les études antérieures ou la
répartition et le fonctionnement des populations sont impactés par la présence d’infrastructures
humaines. Ainsi, les zones comportant des filets et des nasses peuvent potentiellement entrainer
des effets négatifs sur les populations de Tursiops truncatus, notamment en étant une cause
d’altération de leur habitat.

En ce qui concerne la composition des groupes de grands dauphins, il apparait qu’elle
reste identique en présence de filets et de nasses. Ces résultats ne concordent pas avec
I’hypothése de (Santos et al., 2007) suggeérant que les individus males et femelles se nourrissent
et chassent dans des zones différentes. En effet, la déprédation étant une technique
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d’alimentation adoptée par les grands dauphins, cela désigne les filets et les nasses comme une
zone potentielle de chasse. Or compte tenu des résultats négatifs concernant le lien entre la
composition de groupe des dauphins et la présence de filets, on peut imaginer que les groupes
présents dans la Ria adoptent des comportements d’alimentation en groupes différents de ceux
¢tudiés dans les autres rias, ou que les filets ne sont pas le terrain d’alimentation prédominant
de ces groupes de dauphins.

Au sujet des analyses statistiques, on remarque que les premiers tests de khi deux pour
les cages et les filets ne sont pas représentatifs car la valeur attendue du comportement
« REST » est inférieure a 5. Si cela permet une analyse plus fiable des données
comportementales d’intérét, le choix de supprimer cette variable reste discutable. En effet,
méme si les comportements de repos ont été peu observes sur cet échantillonnage, ils restent
néanmoins des comportements prédominant dans les études comportementales de 1’espece
Tursiops truncatus. Ainsi, ne pas prendre en compte ces données peut potentiellement apporter
un biais dans cette étude.

Concernant I’échantillonnage des données, on remarque que les distributions du nombre
de sightings durant la période d’étude et du nombre d’échantillons PAS récoltés par sightings
ne sont pas tres uniformes ce qui indique un certain déséquilibre dans le protocole
d’échantillonnage en termes temporel. Afin de palier a ce biais, un échantillonnage sur une
période plus large permettrait d’uniformiser les échantillons, néanmoins il reste trés difficile
d’obtenir une récolte uniforme au vu des fluctuations des conditions météorologiques qui
peuvent empécher de récolter des données. L’analyse temporelle des échantillons montre que
les données ont été récoltés majoritairement le matin et I’aprés-midi et de maniere assez peu
uniforme dans la journée ce qui pourrait biaiser I’analyse des résultats. En effet, plusieurs études
ont démontré 1’existence de pics de comportements d’alimentation a certains moment de la
journée (Shane et al., 1986). Les ressources alimentaires sont l'un des facteurs les plus
importants affectant les mouvements, et des pics de comportement de nourrissage ont été
observés sur plusieurs sites le matin et ’aprés-midi (Shane et al., 1986). Au vu de cela, la
fréquence des comportements d’alimentation observée est peut-étre davantage liée au moment
de la journée qu’a la présence de filets. Une étude plus poussée sur 1’utilisation de I’habitat et
sur la distribution spatiale des grands dauphins dans la Ria permettrait d’éclaircir ce point.

Les interactions, et les conséquences des interactions, entre les grands dauphins et les
activités de péche sont d’une grande importance pour la gestion des cotes et de la péche (Diaz
Lopez, 2006). De plus, les réponses aux problémes de conservation créés par les interactions
entre les péches et les mammiferes marins dépendent de la connaissance précise des impacts
causés par ces interactions (Reeves et al., 2001). Ces résultats fournissent des informations de
base sur le comportement des populations de grands dauphins sous la pression des activités
humaines. Il est ainsi démontré que ces activités impactent de maniére non négligeable ces
communautés. De plus, ces pressions peuvent devenir de plus en plus importantes a mesure que
les activités anthropiques continuent de s’accroitre. Ainsi, d’autres études comportementales et
spatiales sont nécessaires afin de quantifier plus spécifiqguement ces impacts, mettre en place
des mesures de conservation et d’améliorer la gestion de la péche dans la Ria de Arousa. Pour
conclure, cette étude démontre comment les données d’observation en mer peuvent étre
utilisées pour quantifier I’effet du matériel de péche sur le comportement des grands dauphins
en utilisant une approche basée sur des observations et des analyses statistiques.
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Annexes
Annexe 1 Description des engins de péche artisanaux présents dans la Ria (www.bdri.com)




Annexe 2. Abréviations et descriptions des comportements potentiellement observables

Abbreviation Behaviour name Description of the behaviour

RD Regular dive Cnly blowhole, part of back. and dorsal in exposed
when dving

TS Tail-stock dive Doiphin @rches back and exposed peduncle bul not
MUKES 35 SUDMErges after breathing

Fu Flukes-up diwe Doiphin arches back and exposes NUKSE 35 dVeE

F5 Fast surface Doiphin suraces fof 3 guick breath, cassing a wake,
and doss elther 3 reguiar or & tall-sinck dve

FL Full leap Head-first ascension from ihe waber with smoath,

head-first r=-entry; dolphin's entire body does not
hawe to leave the water

LL Lateral leap Full l2ap with laberal re-entry inio the wabar
Br Breach Head Nirst ascension with rough belly TIrst re-entry
causing splash on tha surfacs
LBr Lateral breach Head first ascension with rough one body siie re-
entry causing splash on the surface
BBr Back breach Head first ascenslon with rough back first re-entry
causing splash on the surface
Bow AlfboMme ascent followed DY re-entry wimin one body
length from point of ext
T-slap Tail slap Diodphin IINs NMukes above water and dellberately

siaps them on the water's surface; dolphin body Is
horizontally oriented

IT-slap Inverted taid slap Doiphin [Fs Nulkes above water but deesnt slap the
water surface [Opposits drection than a tail siap)
H-slap Head-slap Flat and notsy contact of head on Waler surface
B-rid Bow-riding Doiphin rdes the DOW pressure wake in the front of a3
boat
W-rid Wake-riding Doiphin fides the bow pressure wake at the back of
a boat
Surf Doiphin USES energy Tom swels for fanwand moton
CPrey Catch prey Doiphin |s obsarvad with fish or Invenebrate In s
mouth
KFish Kick fish Dioiphin throw Tish out of the water with the fulkes or
Its meouth
Spy hop Head ralsed out of water far enough to expose the
eyes. dolphin stationary
Raspberry SOWNdE produced with the Howhole, doiphin fioating
on the surfacs
BC Body contact Two of more dolphins are In physical contact
Roll Doiphin turns along the longibudinal axis of s body
@t of beneath Me SWTace of the water
Biring Doiphin bites another dolphin
Charging Doiphin swims Tast towards another individual and
get In contact
Move Doiphin 15 & the surtace, only mowving ke a shark
Floar Floating Dioiphin I stationary and only moving with the
current
T-up Doiphin Is orlentated vertically and exposes tall
Irviro
V-swirn
Belly Up Doiphin rolls Dody Showing Its bedly at the surfacs for

= than 3 saconoss

Annexe 3. Description des données composant le fichier Excel

Attribut des Signification Unité de mesure Type Réle
variables ou modalités
Colonne « indicateur » | Ref Numéro de 288 échantillons Qualitative Explicative
des échantilllons I’échantillon (colonne Ordinale
indicateur)
Caractéristiques Date of Observation | Date de I'observation Jj/mois/aa Qualitative Explicative
temporelles et nominale
spatiales
PAS Behaviour_time | Heure de début de XX/ XX/XX Qualitative
préléevement de ordinale
I’échantillon
UTM X Coordonnées GPS Qualitative Explicative
nominale
UTMY




totaux

présents durant le
sighting

continue

Informations de Course Numéro de la sortie Qualitative Explicative
prélévement en mer (par rapport a ordinale
I'année)
Survey Numéro du protocole Qualitative Explicative
de survey ordinale
Sighting number Numéro du protocole Qualitative Explicative
de sighting ordinale
Sample Numéro de Qualitative Explicative
I’échantillon par ordinale
rapport au protocole
de sighting
Caractéristiques des Presence of fishing Présence de filet de 2 modalités : Qualitative A expliquer
échantillons net péche dans la zone nominale
étudiée FAUX : Absence
VRAI : PRESENCE
Presence of fishing Présence de nasses 2 modalités : Qualitative A expliquer
cages dans la zone étudiée nominale
FAUX : Absence
VRAI : PRESENCE
Behavioural pattern Comportement 4 modalités : Qualitative A expliquer
observé par la nominale
méthode PAS FEED-TRAVEL-
REST-SOCIAL
Nombre d’individus Nombre d’individus Quantitative Explicative
adultes adultes présents continue
durant le sighting
Nombre d’individus Nombre d’individus Quantitative Explicative
juvéniles juvéniles présents continue
durant le sighting
Nombre d’individus Nombre d’individus Quantitative Explicative

Annexe 4. Tableau des résidus du test de khi deux pour présence de nasses et comportements

Présence de nasses
Comportement 0 1
FEED 0,07 0,2
REST 1,15 3,1
SOCIAL 2,1 5,64
TRAVEL 0,45 1,22




Annexe 5. Tableau des tdches

Intervenant | Idée | Bibliographie | Mise en Collecte | Analyse QGIS | Rédaction
du place du | de statistiques
sujet protocole | données
Principal SM 00 SM,DLB | S (0]0] 00 00
Secondaire | OO0 0]0] (0]0)
SM : Séverine Methion, Maitre de Stage
DLB : Diaz Lépez Bruno, Directeur
S : Stagiaires
OO0 : Oihana OLHASQUE, Stagiaire
Annexe 5. Calendrier du stage
Taches Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Semai
inel |ine2 |ine3 |ined4 | ine5 |ine6 |ine7 | ine8 |ine9 | nel0
R. Introduction —
Observations depuis la
terre e
Collecte de données dans
Ia ri —
R. Matériel et Méthode =
Analyses Statistiques S ——
Analyses QGIS —
R. Résultats ——
R. Discussion I —
Bibliographie T— E———
Mise en page I
Acoustique, nécropsies,
Transcription, Photo ID W

R = Rédaction




Résumé

Le secteur de la péche dans la Ria de Arousa en Galice est en pleine expansion, néanmoins les
effets de ces péches au filet et a la nasse sur le comportement des populations de Tursiops
truncatus résidentes dans la ria restent peu étudiés. Cette étude est une premiére approche
d'analyse des interactions entre les grands dauphins et les filets et nasses dans la Ria de Arousa.
Elle a été conduite a partir des observations directes en bateau recueillies de mai a juin 2017 en
couplant analyses de comportements et analyses de composition des groupes de grands
dauphins. Sur cette période de 2 mois de 1’étude, 15 sorties en mer ont été organisées, et 288
¢chantillons d’observations et 54 protocoles de sightings ont été récoltés. Les résultats de cette
étude montrent que les grands dauphins sont présents dans la Ria de Arousa, et ce malgré la
présence de filets et de nasses de péche. En outre, lorsque les filets ou les cages sont présents,
le comportement des dauphins change de maniere significative. En présence de filets ou de
nasses, les grands dauphins ont tendance a diminuer leurs comportements sociaux et
d’alimentation, et a adopter davantage des comportements de déplacements. Ces résultats ne
concordent pas avec les comportements de déprédation sur les filets rapportés par un grand
nombre d’auteur pour cette espéce. Néanmoins, ils coincident avec des études précédentes de
la zone suggérant que les plateformes de cultures de moules présentes dans la ria joueraient une
role clé dans les comportements d’alimentation des populations de Tursiops truncatus présentes
dans la Ria

Mots clés : Grands Dauphins — Tursiops Truncatus — Comportement — Filets — Nasses —
Galice



