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RESUME

Bien que la présence du grand dauphin commun ait été attestée autour de nombreuses iles océaniques, la
plupart des informations disponibles sur Tursiops fruncatus ont été recueillies dans le cadre de travaux
menés sur des populations continentales cétiéres. Le site de la passe de Tiputa, situé au nord de l'atoll de
Rangiroa dans l'archipel des Tuamotu, offre des conditions d'observation exceptionnelles qui le rendent
particulierement adapté au suivi de I'espece en milieu insulaire océanique tropical. Des données ont été
collectées en 2015-2016 et complétées par des informations acquises dans le cadre d’un travail pluriannuel
mené depuis 2009. Ces données ont servi a décrire des paramétres démographiques et I'organisation
sociale des grands dauphins de la zone de Tiputa afin de fournir une base descriptive concernant cette
espéce, emblématique du tourisme-plongée en Polynésie francaise.

Les données, recueillies a terre, en plongée sous-marine et depuis une embarcation en surface, font état

d’une petite communauté de 32,3 individus, ICgy50, = [30,5 — 33,0] dont certains membres sont fidéles,

depuis plus de 20 ans, a une zone de moins de 2 km?. La passe de Tiputa représente un micro-habitat dédié
au surf dont la fréquentation est largement influencée par I'état du courant. Malgré I'existence d’'une pression
touristique soutenue, I'observation en plongée est un atout majeur du site et permet une description fine des
associations et des comportements, dont certains n'ont jamais été enregistrés auparavant chez I'espéce.
Les grands dauphins entretiennent des relations privilégiées et stables sur le long-terme et leur organisation
sociale se situe a mi-chemin entre celle observée chez les communautés continentales étudiées en milieux
tropicaux et certaines populations géographiquement isolées, suggérant I'existence de contraintes
écologiques propres au site de Tiputa.

Photo de couverture . Femelle grand dauphin commun accompagnée de son petit et d’un petit dauphin d’Electre adopté.

Zone de Tiputa, ao(t 2015.

Ci-dessus . Comportement typique des grands dauphins communs du nord de I'atoll de Rangiroa. Passe de Tiputa, décembre 2010.
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GLOSSAIRE

Adulte (dauphin) : individu sexuellement mature ayant atteint une taille estimée de 2,7-3,5 métres et ayant

eu au moins un petit pour les femelles.

Association (entre dauphins) : tous les animaux compris dans un groupe spatio-temporel donné sont

associés les uns aux autres (« gambit of the group », Whitehead & Dufault, 1999).

Chasse : recherche, poursuite et capture éventuelle de nourriture.

Communauté : dauphins résidents partageant une grande partie de leurs domaines vitaux et interagissant
entre eux beaucoup plus fréquemment qu’avec les dauphins de zones adjacentes (d’aprés Wells et al.,
1987).

Déplacement : animaux en mouvement qui suivent une route et une vitesse relativement constantes.

Groupe (définition générale) : unité dynamique changeant constamment de taille et de composition, avec

quelques associations plus étroites observées sur le long-terme (Wirsig & Wirsig, 1977).

Groupe (observation effectuée en plongée sous-marine) : dauphins situés a moins de 10 métres les uns des

autres (« chain rule », Smolker et al., 1992). Un animal seul est échantillonné au méme titre qu'un groupe.

Groupe (observation effectuée depuis la terre ou la surface) : agrégation spatiale d’'animaux impliqués dans
des activités similaires et interagissant les uns avec les autres sur une échelle de temps suffisamment
courte pour qu’il N’y ait peu ou pas de changement dans la composition du groupe (Karczmarski et al.,

2005). Un animal seul est échantillonné au méme titre qu'un groupe.

Juvénile (dauphin) : jeune individu dépendant d'un adulte et ne présentant pas de plis foetaux sur les flancs.

Age estimé entre 3 mois et 6 ans (Wells, 1991).

Mascaret : train de vagues rapprochées et déferlantes engendrées par un fort courant.

Nouveau-né (dauphin) : jeune individu dépendant d'un adulte et présentant des plis foetaux sur les flancs.

Age estimé < 3 mois (Mann et al., 2000).

Observation : période située entre le repérage d’un dauphin ou d’'un groupe de dauphins et la perte visuelle
des animaux. Deux observations différentes sont séparées par un intervalle de 5 minutes minimum.

Organisation sociale : relation entre les membres d’'une société animale et fonctionnement des groupes
(Gautier, 1987 in Muller, 1998).

Population : unité reproductive fermée (Wells & Scott, 1990).

vi



Repos : mouvements lents avec changements de cap fréquents.

Secteur de fréquentation ou domaine vital : partie ou plusieurs parties d’'une zone géographique
parcourue(s) de maniére réguliere par un ou plusieurs individus au cours d’activités quotidiennes (Knight,
1965 in Miller, 1998). Au sein du domaine vital on peut distinguer les zones de fréquentation préférées ou
« core areas ».

Socialisation : tout types d’interactions entre deux individus ou plus.

Sortie : période passée en effort sur le terrain.

Structure sociale : répartition des individus en différentes classes d’age et de sexe (Gautier, 1987 in Mdller,
1998).

Subadulte (dauphin) : individu indépendant n'ayant pas atteint sa maturité physique et n'ayant jamais eu de

petit pour les femelles. Age estimé entre 6 et 12 ans.

Transient (dauphins) : individus ou groupes d’individus de passage sur une zone ou dans une région. Les
animaux transient ne démontrent aucune fidélité, permanente ou saisonniére, au site d’observation.

Unité sociale : animaux associés en permanence ou quasi-permanence (Whitehead, 1995).

vii
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CHAPITRE PREMIER . INTRODUCTION

L'observation des caractéristiques démographiques et sociales des populations animales nous apporte des
indices sur les contraintes et les opportunités, naturelles ou d'origines anthropiques, propres a leur milieu de

vie (Giraldeau & Dubois, 2009 ; Wiszniewski et al., 2009 ; Mourier et al., 2012).

Le grand dauphin commun, Tursiops truncatus (Montagu, 1821), que nous appellerons ici « grand
dauphin », est un mammifére marin opportuniste largement distribué dans les eaux tempérées et tropicales
du globe (Wells & Scott, 1998). La flexibilité comportementale de I'espéce a en effet contribué a son succés
au sein d’habitats variés (Shane, 1990a). Cet animal est présent dans des eaux continentales cétiéres,
'embouchure de certains fleuves (Fruet et al., 2015), des estuaires (dos Santos & Lacerda, 1987 ; Félix,
1997), des fjords (Lusseau et al., 2003), des lagons (Campbell et al., 2002 ; Eierman & Connor, 2014), des
baies protégées (Wells et al., 1987) ou ouvertes (Vermeulen et al., 2015), des golfes peu profonds
(Gonzalvo et al., 2016), des mers semi-fermées (Bel'kovich et al., 1991) mais aussi en milieu pélagique
(Scott & Chivers, 1990) et insulaire océanique (Baird et al., 2009 ; Milmann et al., 2016). Les populations les
plus septentrionales vivent au nord-est de I'Ecosse (Wilson et al., 1999) et les plus méridionales fréquentent
les fjords profonds du sud-ouest de la Nouvelle-Zélande (Lusseau et al., 2003).

Outre les nombreuses sous-espéces décrites il existe, dans la plupart des bassins océaniques, des formes
cétiéres et pélagiques reconnaissables a leurs spécificités écologiques, morphologiques et/ou génétiques
(e.g., Walker, 1981 ; Van Waerebeek et al., 1990 ; Hoelzel et al., 1998 ; Gol'din et al. ; 2015, Gaspari et al.,
2015 in Gladilina et al., 2016). Ces caractéristiques, associées au comportement fréquemment résident de
I'espéce, tendent a développer des particularités remarquables au sein de ses populations (Carnabuci et al.,
2016).

Les études menées sur le grand dauphin en milieu naturel débutent dans les années 1970. Elles
s'intéressent principalement & des communautés cétiéres qui ont été et sont l'objet de suivis @ moyen ou
long-terme ayant notamment permis d'acquérir une vision relativement précise de certaines caractéristiques
démographiques et sociales (e.g. Argentine, Wirsig & Wadrsig, 1979 ; Floride, Irvine et al., 1981 ; Weigle,
1990 ; Wells, 1991 ; Quintana-Rizzo & Wells, 2001 ; mer Noire, Bel'Kovich et al., 1991 ; Ecosse, Wilson et
al., 1997 ; Californie, Hanson & Defran, 1993 ; Defran & Weller, 1999 ; Méditerranée, Bearzi et al., 1997 ;
Nouvelle-Zélande, Williams et al., 1993 ; Lusseau et al., 2003 ; Hartel et al., 2014). Ces découvertes mettent
en évidence des variations entre communautés ou populations, certainement influencées par les
caractéristiques écologiques des milieux dans lesquels elles vivent (Hanson & Defran, 1993 ; Defran &
Weller, 1999 ; Lusseau et al., 2003).
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I. CARACTERISTIQUES DEMOGRAPHIQUES DU GRAND DAUPHIN
Estimations d’abondance

A Tléchelle des communautés, les estimations d’abondance sont principalement obtenues grace aux
techniques de recaptures photographiques (Hansen, 1990 ; Wells & Scott, 1990). Les communautés
cétieres résidentes contiennent de 6 (bassin d’Arcachon, ouest de la France, Ferrey et al., 1993) a environ
420 individus (golfe Normand-Breton, nord-ouest de la France, Louis et al., 2015), avec une moyenne de
100-200 individus (e.g. nord-est de la mer Noire, Gladilina et al., 2016 ; est de la Floride, Hersh et al., 1990 ;
Great Abaco Island, Bahamas, Parsons et al., 2003 ; Hawaii, Baird et al., 2001). Les communautés cétiéres
migratrices comprennent en moyenne 100 (Baie de Setubal, Portugal, Martinho et al., 2014) a 500 (Bay of
Islands, nord-est de la Nouvelle-Zélande, Constantine, 2002) individus.

Les populations pélagiques n'ont pas été étudiées a I'échelle de la communauté. Elles sont constituées de
plusieurs milliers d’individus (10 000 a 12 000 dans le nord-ouest de I'Atlantique, Kenney, 1990).

Une partie des effectifs connus est résumée sous la forme d’un tableau en annexe 1.

Densité

La densité relative estimée est plus intéressante a observer que I'abondance car elle permet des
comparaisons entre sites d’observation. Elle est de 0,12 dauphin / km? dans I'estuaire du Sado, au Portugal,
0,16 dauphin / km? a Turneffe, atoll situé au large du Belize, 0,17 dauphin / km? au nord de I’'Adriatique, 0,31
dauphin / km? en Galice (Espagne), 0,33 dauphin / km? dans la baie de Setubal, au Portugal, 0,37 individu /
km? dans le golfe d’Ambracia, au nord-ouest de la Gréce et 0,58 dauphin / km? dans le détroit de Gibraltar
(Bearzi et al., 1997 ; Campbell et al., 2002 ; Martinho et al., 2014 ; Gonzalvo et al., 2016).

Degré de résidence et structure des populations

Différents degrés de résidence ont été observés chez I'espéce, allant des populations fragmentées en
petites communautés cbtieres et sédentaires inféodées a des sites restreints (Wells et al., 1987) aux
populations pélagiques et transient étudiées dans I'est du Pacifique tropical (Scott & Chivers, 1990). Citons

également les populations migratrices saisonniéres qui peuvent, pour certaines, effectuer des mouvements
considérables (e.g. grands dauphins du Cap Hatteras, cote nord-est des Etats-Unis, Mead & Potter, 1990).

Fréquentation sédentaire

La fréquentation sédentaire est définie comme ['utilisation d’'une zone précise et bien délimitée durant toute
'année par des individus identifiés et en nombre constant que I'on appelle « résidents » (Mdller, 1998).
Certains résidents sont fidéles a cette zone sur le long-terme (19 ans dans I'estuaire du Sado, au Portugal,
Augusto et al., 2011 ; 17 ans a Little Bahama Bank, Rogers et al., 2004 ; 10 ans dans le golfe d’Ambracia,

en Gréce, Gonzalvo et al., 2016 ; 7 ans au sud-ouest du golfe du Mexique, Morteo et al., 2014 ; 4 ans au
nord de I'Adriatique, Bearzi et al., 1997).
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De petites communautés ou populations résidentes a I'année ont été décrites en mer Noire (Bel’kovich et al.,
1991 ; Gladilina et al., 2016), en Méditerranée (Bearzi et al., 1997 ; Albert, 2005), en mer du Nord (Wilson et
al., 1999), en Floride (Wells & Scott, 1990), au Brésil (Fruet et al., 2015), en Argentine (Vermeulen et al.,
2015), en Equateur (Félix, 1997), a Hawaii (Baird et al., 2001) et en Nouvelle-Zélande (Lusseau et al., 2003).
Certaines de ces populations sont isolées et / ou « fermées », on y note un faible taux d’émigration et
d’'immigration (e.g. Ecosse, Wilson et al., 1999). Cela entraine de fortes différentiations inter-populations, y
compris a petite échelle. Les grands dauphins du golfe d’Ambracia, au nord-ouest de la Gréce, sont par
exemple génétiquement distincts de populations géographiquement proches échantillonnées en mer
lonienne et en mer Adriatique. La diversité génétique au sein de cette population est par ailleurs trés faible,

suggérant des animaux tres isolés (Gonzalvo et al., 2016).

En Méditerranée nord-occidentale, la métapopulation vivant au sein du sanctuaire Pelagos est divisée en
unités résidentes distinctes dont les frontieéres coincident avec des « frontieres » géographiques. Cette
structure semble modelée par des caractéres géomorphologiques et écologiques de I'habitat et se traduit
par un phénoméne de spécialisation locale de populations résidentes sur des micro-habitats. Chaque unité
posseéde une zone de fréquentation préférée et de rares individus adultes, probablement des males,
semblent faire le lien entre les différentes unités (Carnabuci et al., 2016).

A contrario, la communauté vivant dans I'estuaire du fleuve Sado, au Portugal, est ouverte et génétiquement

semblable aux grands dauphins échantillonnés au sud de la Galice, en Espagne (Martinho et al. 2014).

Fréquentation saisonniére

La fréquentation saisonniére est définie comme la présence temporaire d’individus dans une zone localisée ;
les visites dans cette zone se répétent régulierement chaque année (Muller, 1998 ; Kenney, 1990). Certains
mouvements sont liés a une modification de la température de I'eau (Constantine, 2002). Ces « migrations »
peuvent étre locales (e.g. Ecosse, Eisfeld, 2003 ; Equateur, Félix, 1997 ; nord-est de la Nouvelle-Zélande,

Constantine, 2002) ou extensives (cote nord-est des Etats-Unis, Mead & Potter, 1990).

Animaux transient

A certains endroits, des unités démographiques locales forment une métapopulation au sein de laquelle le
taux d’échanges est important. Les dauphins transient représentent par exemple une composante majeure
des animaux observés au large des cotes de Californie du sud et au nord de Baja (Defran et al., 1999).

Taille du domaine vital

La taille du domaine vital est variable, allant de quelques kilométres a plusieurs centaines de kilométres. Elle
est fonction de I'age, du sexe, de la densité des individus et des ressources alimentaires disponibles (Shane
et al., 1986). Dans la baie quasi-fermée de Sarasota, sur la cote ouest de la Floride, les femelles ont des
aires de vie trés limitées centrées autour de zones riches en ressources alimentaires tandis que les males
se déplacent sur des zones beaucoup plus vastes, visitant différents groupes de femelles (Scott et al.,
1990).
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Le long de la céte ouverte de Californie, on note des mouvements extensifs. Cette zone représente
probablement un continuum d’habitats et de distribution des proies, expliquant I'absence d’individus
résidents et le grand nombre de dauphins identifiés. Le domaine vital de la population cétiére du sud de la

Californie s’étendrait sur 50 a 470 kilométres (Weller, 1991).

Au nord-est de la Nouvelle-Zélande, une partie des dauphins étudiés a Bay of Islands se déplace volontiers
le long de la bande cbtiére sur des dizaines ou des centaines de kilométres, vers le nord ou vers le sud
(Constantine, 2002). De tels mouvements ont également été observés en Argentine (Wursig & Wursig, 1977)

et en Californie, ou des dauphins ont parcouru des distances de 670 kilométres.

Dans I'ouest atlantique, un individu pélagique a nagé sur une distance de 2000 kilométres (Wells et al.,
1999). Aux Bermudes, des grands dauphins se déplacent régulierement des eaux peu profondes (< 200
meétres) a des eaux profondes (> 1000 métres) avec des déplacements linéaires d’au moins 100 kilométres
(Klatsky et al., 2007).

Dispersion

Les taux de dispersion sont variables en fonction du sexe et des populations. Chez la plupart des
communautés cotieres résidentes, les deux sexes continuent a utiliser leur domaine de vie natal une fois
adulte. Cependant, certains dauphins quittent leur zone de fréquentation préférée pendant des périodes plus
ou moins longues, notamment en saison de reproduction. Ces dauphins visitent de maniere irréguliere et
temporaire les core areas d’autres communautés (Blasi & Boitani, 2014).

On note une distinction sexuelle au sein de ces schémas migratoires : les males sont plus mobiles que les
femelles et représentent probablement le vecteur principal des échanges génétiques (Wells & Scott, 1990 ;
Félix, 1997 ; Morteo et al., 2014). Par exemple, environ 40% des petits nés de femelles résidentes de la baie
de Sarasota ont un pére n‘appartenant pas a la communauté résidente (Wells, 1991). Une exception a
cependant été observée aux Bahamas, ou les femelles semblent étre davantage mobiles que les méales et

seraient le principal vecteur des échanges génétiques (Parsons, 2002 in Rogers et al., 2004).

Dans la baie de Setubal, une étude menée entre 2007 et 2011 estime le taux de mortalité et d’émigration
annuel & 19% des individus de la communauté (Martinho et al., 2014). A Sarasota, les taux annuels
d’émigration et dimmigration sont faibles (< 3% par an). Par ailleurs, le taux d’immigration est
principalement d0 aux naissances ayant lieu au sein-méme de la communauté (Wells & Scott, 1990). De
rares échanges ont été constatés avec la communauté adjacente de Tampa Bay (Wells, 1991). Des groupes
mixtes comprenant des individus des deux communautés sont observés a la fin de I'été et en automne, en
périphérie de laire de distribution de la communauté de Sarasota. Les males sont, une fois encore,
davantage susceptibles de former de telles agrégations que les femelles et les études génétiques montrent
que la communauté de Sarasota n’est pas une unité reproductive fermée ; elle fait partie d’'une mosaique

plus importante de communautés dont les domaines vitaux se chevauchent (Wells, 1991).

4 sur 97



Lorsque les domaines vitaux de différentes communautés résidentes se recouvrent en partie, on peut
observer un gradient de fidélité au site d’observation allant des dauphins « fréquents » aux dauphins
« occasionnels » (Wursig & Harris, 1990 ; Félix, 1997 ; Quintana-Rizzo & Wells, 2001 ; Rogers et al., 2004 ;
Morteo et al., 2014). Ce gradient peut également étre d0 a une différence de comportement individuel, a des

facteurs écologiques, sociaux, sexuels ou d’age.

Taille des groupes

Selon les auteurs, le mot « groupe » peut avoir une signification différente. Toutefois, trois définitions sont

réguliérement reprises dans les travaux :

1. Tous les animaux situés a moins de 10 meétres les uns des autres (Smolker et al.,1992).
2. Dauphins en association apparente, se déplagant dans la méme direction et ayant un
comportement semblable (Shane, 1990b).

3. Tous les dauphins visibles sur une zone a un moment donné (Ballance, 1990).

La taille des groupes dépend principalement des caractéristiques de I'habitat, de la distribution des
ressources, de la pression de prédation, des nécessités liées a la reproduction et de I'activité des animaux
(Norris & Dohl, 1980 ; Gowans et al., 2008 ; Kent et al., 2008). Les groupes des communautés cétiéres
résidentes sont généralement plus petits que ceux des communautés cbétieres migratrices ou des

populations pélagiques.

Les groupes des communautés cbtieres résidentes comprennent en moyenne 2,8 (atoll de Turneffe, Belize,
Eierman & Connor, 2014) a 26 individus (Golfe Normand-Breton, nord-ouest de la France, Louis et al., 2015)
avec un maximum de 60 dauphins estimés dans un groupe en Ecosse (Eisfeld, 2003).

Les groupes des communautés cotieres migratrices sont composés d’'une moyenne de 10 (nord du golfe de
Californie, Silber et al., 1994) a 35 (large de San Diego, Californie, Hanson & Defran, 1993) individus (max.
350 individus, nord-est des Etats-Unis, Kenney, 1990).

Les groupes de la population pélagique de I'est du Pacifique tropical sont constituées de 57 individus en
moyenne (max. 10 000) et sont frequemment associés a d’autres espéces de delphinidés (Scott & Chivers,

1990). Une partie des effectifs connus est résumée sous la forme d’un tableau en annexe 2.

On note, partout, une augmentation de la taille des groupes lors de la présence de petits.

Structure sociale

L'hétérogénéité des classes d’ages définies par les auteurs rend, une fois encore, les comparaisons entre
études difficiles. Beaucoup de travaux prennent en compte trois classes : « adultes », « subadultes » et

« petits ». La classe « juvénile » est également fréquente.

En Equateur, les adultes représentent 51% des animaux observés, les subadultes 26% et les petits 23%
(Félix, 1997). Au sud-est de la mer Tyrrhénienne, on compte 59% d’adultes, 32% de juvéniles et 9% de
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petits (Blasi & Boitani, 2014). Au nord de I'Adriatique, les groupes comprennent 85% d’adultes, 8% de

juvéniles et 7% de « petits et nouveau-nés » (Bearzi et al., 1997).

Le sex-ratio est généralement de 1:1 (e.g. ouest de la Floride, Hersh et al., 1990 ; Brésil, Fruet et al., 2015).
Cependant, au sud-est de la mer Tyrrhénienne, 43% des individus étudiés étaient des femelles et 57% des
males (Blasi & Boitani, 2014). Par ailleurs, au nord de I'Ecosse et & l'ouest de la Floride, le sex-ratio est
plutot en faveur des femelles (Wells et al., 1987 ; Eisfeld, 2003).

Reproduction

Les grands dauphins ont un systéme de reproduction polygynandre, ou chaque male féconde plusieurs
femelles et chaque femelle est fécondée par plusieurs males (Giraldeau & Dubois, 2009). Des études
menées a Sarasota indiquent que quelques males adultes &gés de plus de 20 ans sont les péres des petits

de la communauté (Duffield et al., 1991).

En fonction des populations, la maturité sexuelle est atteinte entre I'age de 5 et 14 ans chez les femelles et
de 8 a 15 ans chez les méles (Wells et al., 1987 ; Mead & Potter, 1990 ; Constantine, 2002). La maturité
sexuelle des femelles est particulierement tardive au sud de la Nouvelle-Zélande (Henderson, 2012) et dans
le Pacifique nord-est (Perrin & Reilly, 1984 in Fruet et al., 2015). L'age de la maturité physique est de 12 ans
pour les femelles et de 13 a 20 ans pour les males (Mead & Potter, 1990 ; Read et al., 1993).

Les populations habitant les hautes latitudes ont généralement une saison de reproduction bien définie,
coincidant avec les périodes de plus forte densité de proies (Henderson et al., 2014). A contrario, les
populations des basses latitudes, ou les ressources sont moins prévisibles dans I'espace et dans le temps,
ont une saison de reproduction plus diffuse (Fruet et al., 2015) ; les femelles, dont les besoins nutritifs sont
plus importants en fin de gestation et au début de la période d’allaitement, y donnent généralement
naissance tout-au-long de I'année (Hansen, 1990).

En mer Adriatique et au nord-est de la Nouvelle-Zélande, le pic des naissances a lieu en été, lorsque la
température de 'eau est la plus chaude (Bearzi et al., 1997 ; Constantine, 2002). En mer Tyrrhénienne, les
nouveau-nés sont observés au printemps et au début de I'été (Blasi & Boitani, 2014), tout comme le long de
la cote nord-est des Etats-Unis (Mead & Potter, 1990). Au Brésil, 79% des naissances ont été recensées a la
fin du printemps et en été, bien qu’elles puissent avoir lieu tout-au-long de I'année (Fruet et al., 2015) ; il en
est de méme & Sarasota Bay, en Floride (Wells et Scott, 1990). A Hawaii, des nouveau-nés ont été observés

tout-au-long de I'année (Baird, 2016).

Certaines populations font cependant exception : en mer Noire, bien que la majorité des naissances aient
lieu au printemps, la saison de reproduction s’étend de février a octobre et inclut les mois les plus froids de
'année (Gol'din & Gladilina, 2015). Dans les eaux cétiéres du Texas, un pic des naissances a été constaté
de février a mai (Urian et al. 1996). Au Portugal enfin, des petits sont observés tout-au-long de I'année (dos
Santos & Lacerda, 1987).
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La gestation dure 12 mois et la femelle a généralement un seul petit tous les 3 ou 4 ans, parfois tous les 6
ou 10 ans (Wells, 1991 ; Fruet et al., 2015). En mer Adriatique, les femelles ont une période d’cestrus
synchronisée et les naissances ont lieu tous les 2 ans (Bearzi et al., 1997). Au sud de la Nouvelle-Zélande,
l'intervalle moyen entre deux naissances est de 5,3 ans (Henderson, 2012).

Une femelle peut théoriquement avoir 5 a 6 petits dans sa vie (Pearson, 2011). Ces derniers restent avec
leur mére pendant minimum 2 ans, 3-4 ans en moyenne. Sur la cbte ouest de la Floride, le sevrage
intervient entre 1,5 et 2 ans (Fruet et al., 2015). Au nord-est de la Nouvelle-Zélande, des petits agés de trois
ans tétaient encore leur mére (Constantine, 2002).

Le taux de natalité annuel est de 4,9% a 11% au nord-est de la Nouvelle-Zélande (Constantine, 2002), 4%
au sud de la Nouvelle-Zélande (Henderson, 2012), 4,9% en mer Adriatique (Bearzi et al., 1997), 5,5% a
Sarasota (Wells & Scott, 1990) et 9% au sud du Brésil, ou il est peut-étre surestimé (Fruet et al., 2015). Au
nord de 'Ecosse, on note une moyenne de 6 naissances par an avec un taux de natalité annuel de 4,6% a

5-6% (Wilson et al., 1999). Le taux de naissances est variable en fonction des années (Wells & Scott, 1990).

Le taux de fécondité annuel, qui représente le nombre de jeunes femelles produites en une année par des
femelles matures (considérant un sex-ratio de 1:1 chez les petits) est de 9% a Sarasota Bay, en Floride, et
11% au sud du Brésil (Fruet et al., 2015).

Le taux de mortalité des petits est plus important avant 'age du sevrage. Au nord-est de la Nouvelle-
Zélande, environ 41% des petits disparaissent avant d’étre sevrés (Constantine, 2002). A Sarasota Bay,
19% des petits meurent durant leur premiére année de vie et 46% avant d’étre sevrés (Wells & Scott, 1990).
A Doubtful Sound, au sud-ouest de la Nouvelle-Zélande, le taux de survie jusqu’a 'age d’un an est de 86%

(Henderson, 2012). On note une forte variabilité interindividuelle des femelles a mener un petit jusqu’a I'age
du sevrage. Les petits de certaines survivent tous tandis que ceux d’autres femelles disparaissent
systématiquement (Fruet et al., 2015).

Aucune sénescence reproductive n’a été observée chez I'espéce a l'ouest de la Floride (Wells & Scott,
1998) contrairement au Brésil, ou deux femelles ont arrété de se reproduire a I'dge de 32 et 36 ans. Chez
cette méme population, deux femelles dgées sont restées avec leur dernier-né pendant 8 ans, compensant

peut-étre une fécondité moindre par un succés reproductif plus important (Fruet et al., 2015).

Espérance de vie

A Sarasota, les males atteignent I'age de 40 ans et les femelles 50 ans (Hohn et al.,1989). L'espérance de
vie moyenne est de 20 a 32 ans en mer Noire, avec un maximum observé de 41 ans (Gol'din & Gladilina,
2015). Le plus vieil animal échantillonné sur les cotes de Caroline du Nord, & I'est des Etats-Unis, avait 27

ans (Mead & Potter, 1990). Deux femelles échouées au sud du Brésil avaient 40 et 44 ans (Fruet et al.,
2015).
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Le taux de mortalité annuel estimé est de 7-9% chez les communautés étudiées a I'est de la Floride (Hersh
et al., 1990). A Sarasota, le taux de mortalité des dauphins 4gés de plus d’un an est de 3,8% maximum. I
est généralement plus important chez les males que chez les femelles, induisant un biais du sex-ratio chez
les individus les plus agés (Wells, 1991). Enfin, les méles « subadultes » ont un taux de mortalité plus

important que les autres classes d’age ou de sexe (Wells & Scott, 1990).
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Il. ORGANISATIONS SOCIALES OBSERVEES CHEZ LE GRAND DAUPHIN

L'étude des sociétés animales repose en grande partie sur les interactions et associations observées entre
deux individus (i.e. une « dyade »). Une dyade est associée lorsqu’elle se trouve dans une situation ou les
interactions ont généralement lieu (Whitehead & Dufault, 1999). Bien que les notions d’interactions et de
communication (e.g. acoustique) jouent un réle primordial dans les relations entre dauphins, une association
est, la plupart du temps, définie par la proximité spatiale et l'activité des animaux, plus évidents a
circonscrire pour un observateur humain. Une hypothése simple, le « gambit of the group », considére ainsi
que tous les animaux compris dans un « groupe » spatio-temporel donné sont associés les uns aux autres
(Whitehead & Dufault, 1999). Les associations observées au sein de ces « groupes » sont activement
maintenues par les individus-membres, contrairement au cas des agrégations ou les associations résultent
d’'un facteur attractif non-social (e.g. alimentation, prédation). Par ailleurs, ces associations sont symétriques

(e.i. la relation entre A et B est égale a la relation entre B et A).

Déterminant-clé de la biologie des populations, I'organisation sociale synthétise la maniére dont les individus
interagissent les uns avec les autres. Elle influence la valeur sélective (ou « fitness »), le flux génique, la
distribution des individus, le flux d’informations et la transmission de pathologies au sein de populations et
représente a ce titre un élément de connaissance important pour la gestion et la conservation des espéces
(Whitehead, 2008).

Plusieurs facteurs comme le sexe, I'age, le statut reproducteur, les liens de parenté, la structure de I'habitat,
la distribution des proies, le risque de prédation, l'historique des affiliations et des caractéristiques
comportementales ou culturelles concourent a fagonner les sociétés de grands dauphins (Shane et al.,
1986 ; Félix, 1997 ; Mann et al., 2012 ; Blasi & Boitani, 2014). On considére cependant que les femelles ont
un schéma social directement modelé par les variables environnementales tandis que les stratégies des
males sont principalement liées a I'acceés aux femelles (Connor et al., 2000 ; Gowans et al., 2006). Les
activités humaines peuvent également avoir un impact substantiel sur I'organisation sociale de ces animaux
(Samuels et al., 2004).

L'absence de territorialité chez T. truncatus permet la mise en place de réseaux sociaux continus et ouverts
(Pearson, 2011). La plupart des populations comprennent ainsi des sociétés dynamiques de « fission-
fusion » au sein desquelles des individus rejoignent ou quittent des groupes a intervalles fréquents (Morteo
et al., 2014 ; Louis et al., 2015). L'hétérogénéité et la fluidité sociale de Tursiops truncatus semblent
parfaitement équilibrer les colts et bénéfices engendrés par la vie en groupe. Observée chez quelques
mammiféres terrestres tel que le chimpanzé commun, Pan troglodytes (Connor et al., 1998 ; Pearson, 2011),
elle se caractérise par des changements dans la taille et la composition des groupes sur de courtes échelles
de temps, malgré la constance de certaines associations sur le long-terme (Wells & Scott, 1998 ; Connor et
al., 2000) et le cas de la petite communauté de Doubtful Sound (sud-ouest de la Nouvelle-Zélande), qui
présente une structure sociale particulierement stable peut-étre liée a son isolement géographique (Lusseau
et al., 2003).
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Quelle que soit la zone d’étude considérée, I'association la plus forte est celle qui unit la mére et son petit :
elle quasi-exclusive lors de la premiére année du jeune (coefficient d’association proche ou égal a 1, Wells
et al., 1987 ; Rogers et al., 2004 ; Kent et al., 2008) et reste élevée jusqu’'a I'age de 3-6 ans voire 7-10 ans
chez certaines populations (nord-est de 'Ecosse, Grellier et al., 2003 ; Little Bahama Bank, Rogers et al.,
2004 ; ouest de la Floride, Wells, 1991), bien au-dela de I'dge du sevrage. Quand il quitte sa mére, le petit

rejoint un groupe de subadultes.

Les femelles jouent un rdle important dans la formation et le maintien des arrangements sociaux. Elles sont
virtuellement associées a presque toutes les autres femelles de leur communauté mais se lient
généralement plus étroitement a celles partageant un statut reproductif semblable (Wells, 1991 ; Quintana-
Rizzo & Wells, 2001 ; Eisfeld, 2003 ; Rogers et al., 2004). Ce comportement leur permet de répondre plus
efficacement a des besoins alimentaires similaires, de se défendre de fagon coopérative contre les
prédateurs et le harcélement des males et conditionne un milieu favorable a la socialisation des petits et aux
soins alloparentaux (Méller & Harcourt, 2008 ; Pearson, 2011). Une minorité de femelles ont un mode de vie

plus solitaire (Eisfeld, 2003 ; Pearson, 2011). Les associations males-femelles sont généralement plus
importantes lorsque ces derniéres sont sexuellement réceptives (Wells et al., 1987 ; Blasi & Boitani, 2014).

Latitudes tropicales et subtropicales

Chez la plupart des populations tropicales et subtropicales, les communautés sont composées de
« bandes » de femelles, de groupes de subadultes et de males relativement solitaires ou organisés en
alliances a long-terme (Wells, 1991 ; Parsons et al., 2003 ; Kent et al., 2008). La ségrégation par age et par
sexe est une caractéristique importante de ces sociétés (Wells, 1991 ; Quintana-Rizzo & Wells, 2001 ; Kent
et al., 2008 ; Morteo et al., 2014).

Les « bandes » de femelles

En Floride et en Equateur, le coeur stable de I'organisation sociale est constitué par les « bandes » de
femelles (Wells, 1991 ; Félix, 1997). La stratégie des femelles étant principalement liée a la protection des
jeunes, elles et leurs petits forment des unités sociales aux liens étroits. Ces structures sont de composition
assez variable sur le court-terme mais certaines bandes s’associent de préférence et a long-terme avec
d’autres bandes dont le core area chevauche le leur (Quintana-Rizzo & Wells, 2001). En Floride, les
femelles membres de ces bandes ont un lien de parenté (Duffield & Wells, 1991). La plupart des femelles

subadultes rejoignent des bandes existantes, certaines d’entre elles rejoignant leur bande natale.

Les groupes de subadultes

A l'ouest de la Floride, les groupes de subadultes sont majoritairement composés de dauphins nés dans une

méme communauté. L'age, a trois ans pres, et les liens de parenté semblent étre des criteres favorables a
I'élaboration des groupes de méles subadultes. Les jeunes femelles membres de ces groupes interagissent
frequemment avec les adultes (Wells, 1991) et peuvent s’associer régulierement aux bandes de femelles
accompagnées de petits (Rogers et al., 2004). Elles sont recrutées dans des groupes d’adultes avant les
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males. Dans le golfe de Guayaquil, en Equateur, les subadultes sont associés a une bande de femelles
particuliére (Félix, 1997).

Les maéles adultes

En Floride, en Equateur, a Hawaii et au sud-ouest du golfe du Mexique, les males adultes sont
généralement solitaires ou organisés en duo, plus rarement en trio (Wells, 1991 ; Félix, 1997 ; Quintana-
Rizzo & Wells, 2001 ; Kent et al., 2008 ; Morteo et al., 2014 ; Garcia-Vital et al., 2015 ; Baird, 2016). En
fonction des zones d’étude, les males alliés ont (Great Abaco Island, Bahamas, Parsons et al., 2003) ou
n’'ont pas (Floride, Wells, 1991) de lien de parenté étroit. Les duos (ou dyades) impliquent des liens a long-
terme (20 ans pour certains) et représentent, avec les liens mére-petit, 'association la plus étroite observée
au sein des communautés (Pearson, 2011). Les liens entre méles se développent probablement au sein des
groupes de subadultes. Lorsqu’'un membre du duo disparait, le méle survivant peut former une alliance avec
un nouveau male (Rogers et al., 2004). Les duos sont plus mobiles que les méles solitaires (qui fréquentent
souvent une ou plusieurs bandes de femelles) et passent davantage de temps auprés de communautés
autres que la leur (Quintana-Rizzo & Wells, 2001).

Dans le golfe de Guayaquil, en Equateur, Félix (1997) a constaté la présence d’une unique dyade de males
dans chacune des communautés étudiées, suggérant une hiérarchie de dominance chez cette population.
Cette configuration donnerait aux méales alliés un avantage coopératif vis-a-vis des individus solitaires pour
I'accés aux femelles réceptives (Wells, 1991). En Equateur, les dyades dominantes passent en effet plus de
temps a défendre l'accés aux femelles réceptives de leur propre communauté qu’a rendre visite aux

femelles des autres communautés.
Latitudes tempérées

Les populations isolées des régions tempérées froides forment des groupes mixtes (Eisfeld, 2003) de taille
relativement importante (Lusseau et al., 2003). Peu d’associations privilégiées ont été constatées en Ecosse
(Wilson, 1995) contrairement au sud de la Nouvelle-Zélande, ou certains individus jouent par ailleurs un réle
crucial dans le maintien de la cohésion de la communauté de Doubtful Sound (Lusseau & Newman, 2004).
En Ecosse et dans le golfe Normand-Breton, des associations & court-terme (quelques jours) ont été notées
suivies de dissociations rapides, excepté pour quelques rares compagnons constants (Eisfeld, 2003 ; Louis
et al., 2015). A Doubtful Sound, tous les membres de la communauté entretiennent des liens assez étroits,
et ce quel que soit leur sexe ; il existe ainsi des associations méale-méale, femelle-femelle ou male-femelle
(Lusseau et al., 2003). Bien qu’aucun systéme d’alliances n’ait été observé sous ces latitudes, de rares

males forment des dyades au sein desquelles le coefficient d’association est élevé (0,61-0,73, Eisfeld,
2003).

Dans larchipel des Eoliennes, au sud-est de la mer Tyrrhénienne, les associations entre dauphins sont
structurées de maniére hiérarchique : deux unités sociales distinctes composées des deux sexes sont elles-

mémes subdivisées en petits groupes dynamiques (associations-dissociations) a court-terme. La premiére

unité est principalement composée de femelles et la seconde de males et des associations sur plusieurs
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années ont été constatées. Chez cette communauté, les associations male-male sont plus faibles que la
plupart des associations femelle-femelle ou male-femelle (Blasi & Boitani, 2014).

A San Diego, au sud de la Californie, chaque individu a tendance & s’associer avec un large pourcentage
des individus de la population. Les animaux forment des associations relativement stables a court-terme

mais les unités sociales sont globalement trés dynamiques (Weller, 1991).

Les dauphins « solitaires »

Un peu partout dans le monde et pour des raisons inconnues, des grands dauphins adoptent un mode de
vie solitaire (Mdller, 1998). Ces individus appartiennent, pour certains, a des communautés identifiées et

quelques-uns d’entre eux, males ou femelles, interagissent régulierement avec les activités humaines ou
d’autres espéces de mammiferes marins (Lockyer, 1990).
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11l. LE GRAND DAUPHIN EN MILIEU INSULAIRE OCEANIQUE

La plupart des iles océaniques constituent des oasis de vie au sein de vastes étendues oligotrophes en
favorisant le développement d’'upwellings, de courants et de zones de convergence localisées. Ces flux
augmentent la production primaire et promeuvent 'accumulation de biomasse (Rougerie & Rancher, 1994).
Les iles peuvent en outre faire office de barrieres naturelles en piégeant le zooplancton, augmentant ainsi
les opportunités alimentaires de prédateurs potentiels (Silva et al., 2009).

La présence du grand dauphin a été attestée autour de nombreuses iles océaniques [e.g. Agores (Quérouil
et al., 2007 ; Silva et al., 2009), Clipperton (Clua, 2016), fles Cook, (Hammond et al., 2012), Galapagos
(Smith & Whitehead, 1999), La Réunion et Maurice (Laran et al., 2012), iles Loyauté (Garrigue & Poupon,
2013), Madeére (Dinis et al., 2016), Sainte-Héléne (MacLeod & Bennett, 2007), Fernando de Noronha et atoll
das Rocas (Baracho et al., 2007)]. Cependant, et malgré le fait que le genre Tursiops soit le plus étudié
parmi les cétacés (Connor et al., 2000), les recherches menées en écosystéme insulaire océanique sont
relativement rares et récentes [e.g. Isla del Coco, Costa Rica (Acevedo-Gutiérrez & Wursig, 1991 ; Acevedo-
Gutiérrez, 1999), archipel hawaiien (Baird et al., 2001, 2002, 2009 ; Gorgone et al., 2003), Sao Tomé et
Principe (Pereira et al., 2013), archipel de Saint-Pierre et Saint-Paul, Brésil (Milmann et al., 2016)]. La
plupart de ces études se focalisent sur la présence, 'abondance, la structure des populations et les
mouvements de petites communautés autour et entre les iles (Baird et al., 2001, 2002, 2009 ; Gorgone et
al., 2003 ; Martien et al., 2011 ; Baird, 2016). Les habitudes sociales de ces populations insulaires
demeurent largement méconnues.

On observe deux grandes tendances chez les grands dauphins insulaires océaniques :

1. De grandes populations au sein desquelles les échanges avec des animaux pélagiques ou issus de zones
cétiéres voisines sont fréquents.

2. De petites populations isolées et peu mobiles, associées a certaines iles ou archipels et visitées de

maniére occasionnelle par des animaux issus de populations pélagiques ou de zones cétiéres voisines.

A Hawaii, malgré une présence de I'espéce a I'échelle de l'archipel, les mouvements inter-fles sont trés
limités (Baird et al., 2002). Les études indiquent une population structurée a petite échelle (au moins quatre
populations isolées contenant de 150 a 800 individus associées a I'année a certaines iles ou groupes d’iles
proches, Baird et al, 2009 ; Martien et al., 2011 ; Baird, 2016). Selon Baird et al. (2009), I'extréme
oligotrophie des eaux du large et la productivité plus importante a proximité immédiate des Tles (« effet-ile »)
encouragent probablement la formation de ces communautés insulaires-associées. Les fles sont cependant
visitées, de maniére occasionnelle, par des grands dauphins génétiquement distincts appartenant a une
population pélagique (Martien et al., 2011), fait également suggéré dans I'archipel de Saint-Pierre et Saint-
Paul (Milmann et al., 2016). Il est par ailleurs intéressant de noter que quatre grands dauphins
échantillonnés a Hawaii sont issus d’hybridations entre T. truncatus et T. aduncus, le grand dauphin de
I'Indopacifique (Baird, 2016).
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A Maui et Lana'’i, on compte 0,1 grand dauphin / km?, densité particulierement faible comparée aux valeurs
générales concernant I'espéce (Baird et al., 2001). Des études menées a I'échelle de la ZEE hawaiienne y

confirment une faible densité de I'espéce (Barlow, 2006 ; Bradford et al., 2017).

A 1 000 kilométres au large du Brésil équatorial, I'aire marine protégée du petit archipel de Saint-Pierre et

Saint-Paul accueille une communauté de 23 grands dauphins (IC95%, [19 — 28]) dont les individus semblent

démontrer une fidélité a 'année et a long-terme sur une petite zone cétiere de 0,99 km? (Milmann et al.,
2016).

Ce schéma contraste avec les observations menées autour d’Isla del Coco, située a 500 kilométres au large
du Costa Rica. Acevedo-Gutiérrez (1999) fait état d’'une population pélagique importante et mobile, peut-étre
liee au fait qu’lsla del Coco se trouve au sein de la zone d’abondance maximale observée pour le grand
dauphin dans I'est du Pacifique tropical (Acevedo & Wiirsig, 1991).

Aux Agores et a Madere, Quérouil et al. (2007) ont mis en évidence un fort brassage génétique entre les
grands dauphins résidents a I'année et les populations pélagiques du nord-ouest de I'Atlantique. On vy
dénote un manque de structure, qui jouerait en faveur d’'une vaste population océanique dans I'Atlantique
Nord. Dinis et al. (2016) indiquent également que I'archipel de Madére ne semble représenter qu’une partie
du domaine vital d’'une population de grands dauphins océaniques ou les individus résidents sont
régulierement rejoints par des individus migrants ou fransient. Un schéma similaire a été observé aux Agores
par Silva et al. (2009). Contrairement a I'hypothése « oasis » mise en avant par Baird et al. (2009) dans le
cas de l'archipel hawaiien, Silva et al. (2009) suggérent que les dauphins des Acores entreprennent des
mouvements extensifs sur des domaines vitaux considérables en réponse a une faible densité et a une

distribution aléatoire des proies.
Le grand dauphin en Polynésie francaise

La Polynésie frangaise, située dans le Pacifique sud a 6 000 kilomeétres de tout continent, s’étend sur 2 200
kilométres en latitude et 2 000 kilomeétres en longitude. Elle comprend cing archipels dispersés sur une
surface de 5 millions de km? entre 135 et 155° de longitude ouest et 7 et 28° de latitude sud. Située sur une
plaine abyssale parmi les plus « plates » du globe (ORSTOM, 1993), la profondeur maximale de l'océan y
varie entre 3 000 et 5 000 metres et la pente externe des files, a fort coefficient (22 a 65°), offre des
écosysteémes de haute mer a faible distance des cotes (Bacchet et al. 2006 ; Zysman 2011).

La quasi-totalité du territoire baigne dans le grand gyre du Pacifigue Sud (Rougerie & Rancher, 1994). Entre
15° et 30° S, les eaux superficielles (0-150 métres), chaudes et transparentes, sont presque dépourvues de
nutriments. Au sein de cet immense désert océanique, les iles représentent de fragiles oasis de vie.
L'archipel des Marquises, situé au nord-est de la Polynésie (entre 7° et 10°S) et baigné par des eaux

productives riches en sels nutritifs, particules et plancton, fait cependant exception et constitue un « hot
spot » local de biodiversité (Gannier, 1999).
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Le grand dauphin a été identifié dans tous les archipels polynésiens excepté aux Australes ; il a été observé
en milieux lagonaire, coétier et pélagique, indiquant I'existence potentielle de plusieurs écotypes. La
distribution générale des observations est hétérogene et suit un gradient latitudinal marqué (Laran et al.,
2012). Ainsi, T. truncatus est particulierement abondant dans les eaux cétieres des Marquises (iles hautes
entourées par un plateau de faible profondeur) et dans le nord-ouest et le centre de I'archipel des Tuamotu
(entre 14° et 17°S, Gannier, 1999, 2002, 2009 ; Brasseur et al., 2002 ; Laran et al., 2012).

Les 77 atolls des Tuamotu représentent une surface émergée inférieure a 1 000 km? et s’étirent sur 800 000
km? en suivant un axe sud-est > nord-ouest. La partie nord-ouest de I'archipel repose sur un plateau
océanique situé a 2 000 métres de profondeur (Analyse Eco-Régionale de la Polynésie francaise, 2010). Le
grand dauphin a été identifié, de maniére ponctuelle ou réguliére, autour des atolls de Tikehau, Rangiroa,
Ahe, Apataki, Toau, Fakarava, Kauehi, Tahanea et Makemo ; un individu a également été photographié a
plusieurs reprises aux abords de I'atoll surélevé de Makatea alors qu'’il naviguait au sein d’'un groupe de

dauphins a long bec, Stenella longirostris (GEMM, données non publiées).

Aux iles Sous-le-Vent (ouest de larchipel de la Société, 16°S), les fréquentes recaptures annuelles et
interannuelles suggérent des individus résidents autour de certaines fles. Par ailleurs, les grands dauphins
observés autour de Huahine, Raiatea, Tahaa et Bora Bora sont souvent associés a d’autres espéces de
cétacés telles que le dauphin a bec étroit, Steno bredanensis (figure 1.1.), le globicéphale tropical,
Globicephala macrorhynchus, et la baleine a bosse, Megaptera novaeangliae (Gannier, 2009 ; Carzon et al.
2016). La taille moyenne des groupes observés est de 4,0 individus (ICgy5¢, = [3,3 — 4,8], étendue = 1-10, n

= 38, GEMM, données non publiées). Notons enfin que I'espéce semble étre occasionnelle aux fles-du-vent
(secteur est de I'archipel de la Société, Gannier, 2009).

Fig. 1.1. GROUPES MIXTES STENO-TURSIOPS PHOTOGRAPHIES A HUAHINE (ILES SOUS-LE-VENT).

Ventilation synchronisée d’un grand dauphin commun et d’un dauphin a bec étroit, ou sténo, naviguant au sein d’'un méme groupe le 28
aout 2014 (A). Hybride probable Steno-Tursiops photographié le 18 septembre 2011 (B) : I'animal situé au premier plan présente des
caractéristiques morphologiques intermédiaires entre ces deux especes.
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IV. SPECIFICITES DE LA ZONE D’ETUDE

Situé au nord-ouest de I'archipel des Tuamotu, Rangiroa est le plus grand atoll de Polynésie frangaise et le
deuxiéme plus grand atoll au monde (figure 1.2.). Son lagon, d’'une superficie de 1 446 km? et d’'une
profondeur maximale de 35 meétres, mesure 80 kilométres de long, 32 kilométres de large et plus de 200
kilométres de circonférence. Il est ceinturé par un récif-barriére coupé au nord par les passes d’Avatoru et
de Tiputa, lieux d’échanges permanents entre les eaux du lagon et celles de I'océan (cf. § Matériel et
méthode. La passe de Tiputa et la zone d’étude).

27 NM
50 kilométres

I 400 kilométres '

Fig. 1.2. SITUATION GEOGRAPHIQUE DE L’ATOLL DE RANGIROA DANS LE PACIFIQUE SUD ET L’ARCHIPEL DES
TUAMOTU. Photo©Google Earth.

Plusieurs espéces de cétacés y ont été observées de maniére réguliére ou occasionnelle : le dauphin a long
bec, le dauphin & bec étroit, le dauphin de Fraser, Lagenodelphis hosei, le dauphin d’Electre,
Peponocephala electra, le globicéphale tropical, I'orque, Orcinus orca, la baleine a bec de Cuvier, Ziphius
cavirostris, le cachalot nain, Kogia sima, le grand cachalot, Physeter macrocephalus et le petit rorqual,
Balaenoptera sp. La baleine a bosse est relativement commune entre juillet et octobre et observée aussi
bien sur le tombant externe que dans les passes et le lagon (GEMM, données non publiées).

Le grand dauphin commun est I'espéce de cétacé la plus fréquente sur le tombant externe, dans les passes
et le lagon de cet atoll géant. Morphologiquement proches d'écotypes pélagiques (Hammond et al., 2012),
les grands dauphins de Rangiroa ont une taille maximale estimée a 3,5 métres et pourraient représenter une
forme « semi-pélagique » (cf. dauphin a long bec de Gray, S. longirostris longirostris, Gowans et al., 2008).

Des caractéres phénotypiques variés sont observés entre individus d’dges similaires et concernent
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notamment la corpulence et la pigmentation, figure 1.3.A.-B.). Les males physiquement matures sont en
outre plus massifs et marqués que les femelles du méme age (figure 1.3.C.-D.).

Fig. 1.3. TRAITS MORPHOLOGIQUES DES GRANDS DAUPHINS DE RANGIROA.

Exemple de deux jeunes femelles nées en février 2014 : I'une a un corps massif et une pigmentation claire (A) ; la seconde a une
silhouette plus fine et une pigmentation sombre (B). Les males physiquement matures ont un corps plus trapu (C) que les femelles
d’age similaire (D).

Le grand dauphin, attraction-phare du tourisme-plongée

La zone cétiére de la passe de Tiputa concentre depuis plus de 30 ans des activités touristiques de plongée
liées a I'observation de la grande faune marine (requins, raies et dauphins). En 1985, lorsque le premier
centre de plongée a ouvert ses portes, les observations sous-marines de grands dauphins étaient rares et
furtives. Dans les années 1990, face a I'engouement du grand public pour cette destination mondialement
réputée, de nouveaux centres se sont installés. C’est a cette méme époque que certains grands dauphins
ont commencé a tolérer la présence quotidienne de plongeurs dans leur milieu naturel. Parallélement,
quelques plongeurs ont activement réduit la distance les séparant des dauphins jusqu’'a ce qu’une femelle

adulte tolére un premier contact physique en aodt 2007.

Les grands dauphins deviennent bientot I'attraction-phare de la plongée a Rangiroa (figure 1.4.A.) et le
principal argument commercial de la plupart des centres de I'lle. Les interactions sont aujourd’hui régulieres
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et certains plongeurs, moniteurs et clients, n’hésitent pas & enlacer ou a s’agripper aux nageoires des
cétacés les plus dociles. 36 900 plongées ont été enregistrées pour I'année 2016 avec, en haute saison,
plus de 200 plongées par jour (Lagouy, 2016). Des activités plus ou moins organisées et explicites de
dolphin watch et de swim with dolphin se développent également, avec plus de 10 prestataires différents
observés de maniére ponctuelle ou réguliére.

A Rangiroa, les grands dauphins peuvent également étre observés quotidiennement depuis la berge
lorsqu’ils surfent et bondissent dans les vagues de la passe de Tiputa (figure 1.4.B.). Ce comportement
spectaculaire a assis la réputation touristique de I'atoll, devenu aujourd’hui une « destination-dauphins ».

Fig. 1.4. ACCESSIBILITE DES GRANDS DAUPHINS DE LA ZONE DE TIPUTA.

Le comportement tolérant ou affiliatif de la plupart des grands dauphins vis-a-vis des plongeurs permet de les observer dans des
conditions exceptionnelles (A). Les grands dauphins viennent quotidiennement surfer et bondir dans le mascaret de la passe de Tiputa,
ce qui permet de les observer depuis la terre sans influencer leur comportement (B).
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V. OBJECTIFS DE L’ETUDE

L'étude menée dans le cadre de ce diplédme est destinée a poser des bases de connaissance sur les grands
dauphins de la zone de Tiputa afin d’amorcer une recherche concernant I'impact a long-terme du tourisme-
plongée sur cette espéce marine particulierement « emblématique ». Nous nous intéressons pour cela aux
paramétres démographiques et a l'organisation sociale de ces animaux et tentons de démontrer les
hypothéses suivantes :

1. Tiputa est une zone-clé pour les grands dauphins et les activités touristiques de plongée.
2. Les grands dauphins observés a Tiputa appartiennent a une petite communauté relativement isolée
caractérisée par des associations privilégiées stables sur le long-terme.

Cette étude, la premiére a se focaliser durablement sur le grand dauphin dans les eaux polynésiennes,

s’appuie sur les informations acquises par le Groupe d’Etude des Mammiféres Marins (GEMM) dans le

cadre d’un programme indépendant de collecte pluriannuel (Céta’Biosphere) mené depuis mai 2009.
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CHAPITRE Il . MATERIEL & METHODE

I. LA PASSE DE TIPUTA ET LA ZONE D’ETUDE

La passe de Tiputa (S14°58°19.23"XW147°37°43.50") est une tranchée d’approximativement 200 meétres de
large, 1 000 metres de long et de 15 a 35 meétres de profondeur dans le récif nord de I'atoll de Rangiroa
(figures I1.1. et 11.2.A.-B.) ; elle est située a 5,3 milles nautiques a 'est de la passe d’Avatoru, large de 300
métres et longue de 1 500 métres. La passe de Tiputa est parcourue quotidiennement par des courants
violents : on observe généralement I'alternance d’un flux entrant (~ 5 heures) et d’'un flux sortant (~ 5
heures) entrecoupés par une courte période d’étale. Ces courants de marée peuvent atteindre la vitesse de
3 a 6 nceuds (SHOM, 1999) et étre accentués par I'étiage. Les horaires des courants se décalent chaque

jour de 30’ a 60’ environ.

AIRE DE TIPUTA

0.3 NM

I 500 métres I

Passe

- Tombant externe

. Clité des dauphins

Fig. 11.1. LOCALISATION DE LA ZONE D’ETUDE ET DE LA PASSE DE TIPUTA AU NORD DE RANGIROA.

La carte détaillée montre la passe de Tiputa, la « cité des dauphins » (site de collecte a terre) ainsi que le plateau et le tombant
externes situés a I'est de la passe. Photos©Google Earth.

Lorsque I'océan pénétre dans le lagon (i.e. courant entrant) I'eau est claire, la surface de la passe est calme
et un mascaret de taille modeste se forme dans son axe c6té lagon (figure 11.2. C.).

Lorsque l'eau du lagon se déverse dans l'océan (i.e. courant sortant) la visibilité est trés limitée et la
rencontre des masses d’eau créée un fort mascaret dont les vagues peuvent atteindre 2-3 métres de haut

(figure 11.2. D.). Ce mascaret s’étend jusqu’a 2 milles nautiques au large de I'axe de la passe.
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Le fond de la passe est barré par trois grandes failles ou des bancs de chirurgiens, de perches, de taurillons,
des requins a pointes blanches de lagon, Triaenodon obesus, des requins nourrices, Nebrius ferrugineus, et

des napoléons, Cheilinus undulatus, s’abritent lorsque le courant est entrant. Il est également fréquent d’y
croiser des grands requins-marteaux, Sphyrna mokarran, des raies manta et des raies aigle en transit.

L'aire d’étude, appelée « zone de Tiputa », a une superficie de < 2 km? et comprend la passe et 500 métres
environ de récif extérieur (figure I1.1.). Ce récif est composé d’un plateau de 40 a 150 meétres de large et
d’'une profondeur de 4 a 15 métres et d’'un tombant dont le coefficient de pente est d’environ 45° jusqu’a une
soixantaine de metres de profondeur. Cette zone a été choisie pour la fréquence d’observation des
dauphins, la superposition des activités de plongée ainsi que pour sa facilité d’accés depuis la terre et en
plongée sous-marine. Nous considérons comme habitats « cétiers » le lagon, la passe et la zone étroite qui
s’étend entre la créte récifale et le tombant externe jusqu’a 100 métres environ de profondeur. Au-dela, nous

nous considérons dans le domaine pélagique.

Rangiroa étant orienté est > ouest, la partie extérieure de la zone d’étude est largement exposée aux alizés
(secteurs nord-est a sud-est), principalement pendant I'hiver austral, qui s’étend de juin a septembre. On

note également un faible courant se déplagant d’est en ouest aux abords de I'ile.

Fig. 11.2. LA ZONE D’ETUDE. Vues aériennes du récif extérieur est et de la passe de Tiputa (A-B) ; sur la photo (B), le plateau

récifal est visible au premier plan, la passe de Tiputa sur la droite et le lagon en arriére-plan. Aspect extérieur de la passe de Tiputa en
milieu de journée par courant entrant (C) ; aspect extérieur de la passe de Tiputa en fin d’apres-midi par courant sortant : les vagues
déferlantes du mascaret sont bien visibles (D). Photos (A-B, D) Fabien Robineau.
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Il. LE RECUEIL ET L’ARCHIVAGE DES DONNEES

Les données ont été collectées sur deux fois quatre mois en avril, mai, juin et juillet 2015 et 2016 depuis la
terre, en plongée sous-marine et depuis une embarcation. Le choix de ces trois bases complémentaires a
permis de maximiser le nombre et la qualité des données recueillies. Un protocole général de collecte a été
défini et adapté a chacune des bases. Le type d’échantillonnage a été déterminé d’aprés les travaux
d’Altmann (1974) repris par Mann (2000) dans le cadre de I'observation des cétacés avec pour objectif
principal lidentification des dauphins, de leur comportement et du contexte environnemental des
observations. Pour des raisons éthiques et scientifiques, l'influence de I'observateur sur le comportement

des animaux a été minimisé.

Des informations générales concernant les sorties (zone, heure, durée en minutes, force du vent en
Beaufort, état de la mer, horaires et état du courant, coefficient de marée, espéces rencontrées), les groupes
de dauphins observés (nombre, heures et durées des observations, nombre d’individus estimé, activité des
animaux, comportements et événements particuliers) ainsi que des photographies ou séquences vidéos ont
été collectées de maniére systématique. L'échantillonnage par balayage instantané (scan sampling), adapté
a l'observation des associations et de l'activité des animaux, a été utilisé pour photographier ou filmer les
individus présents dans chacun des groupes observés. Quatre catégories d’activités, non-exclusives, ont été
définies : chasse, déplacement, repos et socialisation (cf. glossaire). La méthode d’échantillonnage de
l'activité prédominante (predominant activity sampling), qui consiste a retenir I'activité de plus de 50% des
animaux du groupe, a été choisie afin de déterminer I'activité des dauphins. Les éveénements rares (e.g.

allaitement, affrontement) ont été enregistrés de maniére prioritaire par échantillonnage ad libitum.

Les photographies ont été prises depuis la terre et en surface avec un boitier Canon EOS 50D ou 5D Mark |l
muni d’un objectif Canon 100-400 mm. Le comportement actif des animaux dans la passe permet en effet
d’y obtenir de bons clichés d’identification (figure 11.3. A.). Les sorties en surface ont été effectuées par mer
calme (< 3 Beaufort), permettant de placer 'embarcation parallélement aux animaux afin de photographier
leurs ailerons de profil (figure 11.3. B.). En plongée sous-marine, les animaux ont été filmés en HD avec un

appareil compact Sony HX20V protégé par un caisson lkelite. Les dauphins situés a une distance de < 15

meétres parallélement a I'observateur sont aisément identifiables, quelles que soient les conditions de
visibilité (figure I1.3. C.).

Fig. I11.3. EXEMPLES D’IMAGES PRISES DEPUIS LES TROIS BASES DE COLLECTE.

Depuis la terre (A), une embarcation (B) et en plongée sous-marine (C). Photo (C) Olivier Duguet.

22 sur 97



Deux définitions du terme « groupe » ont été utilisées en fonction de la base de collecte : une définition pour
les observations effectuées depuis la terre et la surface et une autre, plus restrictive, pour les observations
effectuées en plongée sous-marine (cf. glossaire).

Le recueil des données a terre

La « cité des dauphins », site d’'observation a terre (figure 11.4.), offre un point de vue général sur la passe
de Tiputa. Les animaux y sont observés et identifiés sans que leur comportement ne soit influencé par la
présence de l'observateur. Les sessions de collecte, d'une durée de 90 minutes, ont été réparties entre
06h30 et 17h30. Elles sont indépendantes du courant, de la force du vent et de I'état de la mer. Lorsqu’un ou
des dauphins ont été observés dans la passe, I'observateur a « balayé » le groupe de fagon a photographier
un maximum d’individus. Les comportements a court-terme (e.g. surf, leap, synchronized leap, breach) ont
été relevés tout comme le nombre de bateaux de plongée, de plongeurs a bord des bateaux et

d’embarcations de dolphin watch.

Fig. 11.4. LA « CITE DES DAUPHINS », SITE D’OBSERVATION A TERRE.

Ce site offre un point de vue général sur la passe de Tiputa.

Le recueil des données en plongée

Le fait que les grands dauphins tolérent aujourd’hui la présence des plongeurs permet d’observer l'identité,
les caractéristiques morphologiques, les associations et les comportements des animaux de maniére
relativement fine. Les sessions de collecte ont été effectuées dans le cadre de plongées « touristiques »
organisées par des centres-partenaires et ont donc été tributaires de leurs horaires et parcours de plongée.
Elles sont indépendantes du courant, de la force du vent et de I'état de la mer.

La plupart des plongées ont été effectuées dans les créneaux-horaires 08h00-10h00 et 13h00-15h00 sur la
zone du tombant externe (TE) ou dans la passe (P) ; elles ont suivi des parcours-types situés entre la zone
dite de '« éolienne » (600 metres environ a I'est de la passe de Tiputa) et le quai du village de Tiputa. Le
parcours-type d’une plongée effectuée par courant sortant consiste a longer le tombant externe jusqu’a
'angle de la passe tandis que le parcours-type d’'une plongée par courant entrant consiste a se laisser
dériver dans la passe jusqu’a I'entrée du lagon. Les positions de mise a I'eau et d’émersion (en degrés

décimaux), la température de l'eau (en °C) et la profondeur maximale atteinte (en meétres) ont été
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enregistrées lors de chaque plongée. Quatre degrés de visibilité ont également été définis : 1 ( < 10 metres),
2 (entre 10 et 20 metres), 3 (entre 20 et 40 meétres) et 4 ( > 40 métres).

Lorsqu’un ou des dauphins ont été visuellement détectés, I'habitat (bleu, tombant, récif ou passe) a été noté
et la profondeur des animaux estimée par rapport a celle de I'observateur. Toute observation sous-marine a

été intégralement filmée et les groupes ont été « balayés » jusqu'a ce tous les individus visibles aient été

enregistrés.

Le recueil des données en surface

Des données ont été collectées de maniére opportuniste depuis un pneumatique de 3,3 métres équipé d’'un
moteur hors-bord deux temps d’une puissance de 15CV. Ces derniéres ont principalement permis de mettre
a jour les catalogues d’identification avec des photographies de trés bonne qualité mais aussi d’enregistrer
des comportements rares ou exceptionnels (e.g. adoption d’un petit dauphin d’Electre par une femelle grand
dauphin). Contrairement aux observations effectuées depuis la terre et en plongée, les animaux ont été
recherchés, observés et suivis jusqu’a ce que 100% des individus présents sur zone aient été identifiés. La

définition du terme « groupe » est ici similaire a celle utilisée dans le cadre des observations a terre.

Identification, sexage et assignation des dauphins a des classes d’age

Lidentification des animaux est un prérequis pour l'acquisition de connaissances sur les parameétres
démographiques et I'organisation sociale de la communauté a laquelle ils appartiennent. La présence de
marques naturelles pérennes chez les baleines et les dauphins a encouragé I'application des méthodes de

capture-recapture dans le cas des populations de cétacés (Hammond et al., 1990 ; Whitehead et al., 2000).

Les grands dauphins de la zone de Tiputa ont avant tout été identifiés grace a la forme et aux encoches
présentes sur leur nageoire dorsale. Trois catégories d’individus ont été définies en fonction du degré de
marquage de leur aileron : les dauphins bien marqués, les dauphins modérément marqués et les dauphins
non-marqués (figure I1.5.). L'identification des individus modérément et non-marqués, notamment des
jeunes dauphins, a été confirmée lors de chaque observation grace a des criteres supplémentaires :
encoches présentes sur leurs nageoires pectorales et / ou le bord postérieur de leur nageoire caudale,
caractéristiques pigmentaires individuelles, dépigmentations consécutives a des blessures profondes et / ou
dermatoses (figure 11.6.). D’autres types de marques ont permis de confirmer une identification a court ou
moyen-terme telles que la morsure infligée par le squalelet féroce (Isistius brasiliensis) et les blessures
superficielles dues a d’autres espéces de requins ou aux coups de dents laissés par des congénéres (figure
11.7.). L'observation conjointe de tous ces caractéres limite en outre les risques d’erreur d’identification dues

a I'évolution des marques de la dorsale (faux-positifs et faux-négatifs).
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Fig. 11.5. LES TROIS CATEGORIES DE MARQUAGE RETENUES.

Exemple d’un individu bien marqué (A), modérément marqué (B) et non-marqué (C).

Fig. 11.6. CRITERES SUPPLEMENTAIRES D’IDENTIFICATION DES DAUPHINS.

Exemples d’une encoche présente sur une nageoire pectorale (A), d’une caractéristique pigmentaire individuelle (B) et de deux types
de dermatoses (C-D).

Chaque individu présent dans un groupe a été photographié plusieurs fois sans tenir compte de son degré

de marquage, de sa classe d’adge ou de son comportement. Dans le cas de petites communautés comme
celle de la zone de Tiputa, il est possible d’identifier visuellement tous les dauphins de maniéere fiable en

temps réel (Whitehead, 2008). Cette étape de « pré-identification » a été menée lors des observations et

confirmée ultérieurement grace aux photographies et vidéos.
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Le sexe de chaque dauphin a pu étre déterminé par observation directe de sa zone génitale (cf. annexe 3.).
Chaque individu a été assigné a I'une des quatre classes d’age prédéfinies : adulte, subadulte, juvénile et

nouveau-né (figure I1.8., cf. glossaire). Les dauphins nés lors des périodes de collecte ont été classés pour

la saison dans la catégorie « nouveau-né ».

Fig. 11.7. CRITERES SUPPLEMENTAIRES D’IDENTIFICATION A COURT ET MOYEN-TERME.

Exemples de la morsure d’'un squalelet féroce (A), d’une morsure superficielle infligée par une autre espece de requin (B) et de
marques de dents laissées par un ou des congéneres (C). Photo (B) Antoine Sola.

.
e

Fig. 11.8. EXEMPLES D’INDIVIDUS APPARTENANT AUX QUATRE CLASSES D’AGE PRE-DEFINIES.
Nouveau-né (A), juvénile (B), subadulte (C) et adulte (D).
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Archivage des données

Aprés chaque sortie, les données ont été archivées dans des feuilles de calcul OpenOffice 3 et les
photographies et vidéos classées dans des dossiers par base de collecte, date et n° de groupe observé. Le
parcours effectué lors de chaque plongée a été reporté sur une carte GoogleEarth grace aux coordonnées

GPS de mise a I'eau et d’émersion et la distance approximative parcourue a été relevée en kilométres.

Les photographies ont été triées en fonction de quatre critéres de qualité (figure 11.9.) :

A. Excellente.

B. Bonne. Mauvaise lumiére (ombre, contre-jour), reflets.

C. Correcte. Sur- ou sous-exposition, mauvaise lumiére (ombre, contre-jour), reflets, éclaboussures.

D. Médiocre. Mauvais cadrage ou mise au point, flou de bougé, angle inadapté, sujet éloigné, sur- ou sous-
exposition, mauvaise lumiére (ombre, contre-jour), reflets, éclaboussures.

Seules les photographies des catégories A a C ont été conservées pour la phase de matching.

Fig. 11.9. CRITERES DE QUALITE DES IMAGES.

Exemple d’une photographie de catégorie A « excellente » (A), de catégorie B « bonne » (B), de catégorie C « correcte » (C)
et de catégorie D « médiocre » (D).

Les vidéos ont été triées selon deux critéres :

A. Utilisable (au moins un individu identifiable sur les images)
B. Inutilisable (aucun individu identifiable sur les images).

Le nombre total de photographies et de vidéos ainsi que le nombre d’'images et de séquences exploitables a
été noté pour chaque sortie. Les individus présents sur les photographies et vidéos sélectionnées ont été
comparés aux animaux catalogués par le GEMM depuis 2009. Les meilleures images ont été ajoutées aux
catalogues individuels et de nouveaux catalogues ont été créés pour les individus non-répertoriés. Chaque
dauphin a été baptisé avec un code correspondant a la zone ou il a été identifié pour la premiéere fois et a
'ordre dans lequel il est apparu dans le catalogue (e.g. #TP01 pour « zone de Tiputa », premier dauphin
identifié). Les individus présents dans un groupe donné ont été rentrés dans une matrice de type 1:0. Le
nombre total d’individus identifiés lors de chaque observation a été précisé ainsi que le nombre de dauphins
nouveau-nés, juvéniles, subadultes et adultes. Lorsque le nombre de dauphins photo-identifiés était

supérieur au nombre estimé, la valeur d’estimation a été remplacée par la valeur d’identification.
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Ill. LE TRAITEMENT STATISTIQUE

Le logiciel libre R version 3.2.4 a été utilisé pour effectuer les analyses statistiques standard. Les analyses
d’organisation sociale et les estimations d’abondance ont été effectuées avec la version compilée du
programme SOCPROG 2.6 pour MATLAB 8.5.0.

Parametres démographiques

La taille de la communauté a été estimée pour la période 2015-2016 a partir du jeu de données « complet »
utilisé pour l'analyse de l'organisation sociale (cf. § Le traitement statistique. Organisation sociale).
Cependant, tous les individus observés dans chaque groupe, y compris les animaux disparus, nés lors de la
période d’échantillonnage et les animaux observés moins de 14 jours différents sur les saisons 2015-2016
ont été inclus dans I'analyse. Le modéle « mortalité » du module « analyse des populations » de SOCPROG
2.6, qui considére une population de taille constante ou la mortalité (pouvant inclure I'émigration
permanente) est équilibrée par les naissances (pouvant inclure I'immigration) a été utilisé pour effectuer les
calculs. La taille de la communauté a été calculée grace a la méthode d’estimation du maximum de

vraisemblance. Un intervalle de confiance a 95% a été déterminé avec un bootstrap de 100 réplicats.

Un taux de pertes annuel brut a été calculé pour les années 2009 a 2015 en divisant le nombre d’animaux
disparus (émigrations a long-terme, mortalités) par le nombre d’animaux identifiés moins le nombre de
naissances enregistrées. Le fait qu’'un animal ait été considéré comme disparu suite a une modification de
ses marques dorsales est peu probable étant donné le suivi exhaustif des caractéristiques morphologiques
de chaque individu (cf. § Le recueil et I'archivage des données. Identification, sexage et assignation des
dauphins a des classes d’age). Les dauphins observés de maniére trés occasionnelle (une fois a deux fois
sur la période 2009 & 2015) ainsi qu’un jeune dauphin d’Electre intégré a la communauté n’ont pas été pris
en compte dans les calculs. Un animal adulte ou subadulte a été considéré comme « disparu » s’il n’a pas
été observé pendant au moins deux années consécutives. Un animal juvénile, dépendant de sa mére, a été

considéré comme disparu s'’il n’a pas été observé sur une saison au moins.

Le nombre de naissances annuelles a été obtenu pour la période 2010-2016 en comptant les nouveau-nés
observés lors de chaque saison de collecte. Ce nombre est sous-estimé car il ne tient pas compte des

nouveau-nés morts avant d’avoir pu étre identifiés.

Un taux annuel brut de naissances a été calculé en divisant le nombre de nouveau-nés documentés par le
nombre d’individus identifiés sur la zone de Tiputa. Ces nouveau-nés ont été observés de maniére directe ou

indirecte (témoignages photos ou vidéos). Ce taux est, une fois encore, sous-estimé.

Un taux annuel brut de recrutement a été calculé en divisant le nombre de petits ayant survécu jusqu’a I'age

d’'un an au moins par le nombre total d’individus moins le nombre de naissances enregistrées.
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Le sex-ratio a été calculé pour chaque classe d’age en divisant le nombre de méales par le nombre de

femelles.

Des informations concernant la reproduction ont été collectées de maniere opportuniste entre 2009 et 2016.
Les femelles gestantes ont été identifiées grace a leur abdomen, particulierement arrondi a partir du

neuvieme mois de gestation (cf. annexe 4.A.).

Le comportement démonstratif des grands dauphins dans la passe de Tiputa a permis une détection
précoce des nouveau-nés. Les petits viennent en effet surfer et sauter dans les vagues du mascaret
quelques heures a quelques jours aprés la mise-bas (cf. annexe 4.B.). Certaines méres accompagnées de
leur petit 4gé de quelques jours tolérent par ailleurs la présence rapprochée de plongeurs sous-marins (cf.
annexe 4.C.). Les couples meére-petit ont été identifiés aprés trois observations minimum du jeune
accompagné de la méme femelle mature. Des comportements alloparentaux ont en effet été notés au sein
de la communauté et plusieurs femelles, juvéniles ou subadultes, ont été observées de maniére temporaire

avec des nouveau-nés. L'identité de la mere a également été confirmée grace a I'observation de ses

glandes mammaires, gonflées lors de la période d’allaitement (cf. annexe 4.D.).

Un taux annuel de fécondité (nombre de jeunes femelles produites par des femelles matures) a pu étre
calculé en divisant le nombre de jeunes femelles ayant survécu jusqu'a I'age d’'un an au moins par le
nombre de femelles matures identifiées. Fruet et al. (2015) ont utilisé ce taux afin de mesurer la capacité

reproductive potentielle des dauphins d’'une communauté étudiée au Brésil.

Le taux de fidélité (ou de résidence) des grands dauphins a la zone d’étude a été calculé en divisant le
nombre de jours ou un dauphin a été observé par le nombre total de jours ou des observations de dauphins
ont été effectuées. Ce calcul a été fait a I'échelle d’'un mois, d’'une saison et pour les deux saisons de
collecte. Seules les observations effectuées depuis la terre et depuis la surface ont été utilisées. Les

observations effectuées en plongée impliquent en effet un biais d a la visibilité limitée.

Trois degrés de fidélité ont été déterminés :

- Résident (taux de fidélité = 0,60)
- Semi-résident (taux de fidélité compris entre 0,20 et 0,59)

- Occasionnel (taux de fidélité < 0,19)
Des données collectées de maniere opportuniste entre 2009 et 2016 et des témoignages photographiques

indirects nous ont permis d’avoir une idée parcellaire de I'’étendue du domaine vital et des mouvements de

certains individus capturés au-dela de la zone de Tiputa.
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Organisation sociale

Afin d’éviter la pseudo-réplication d’'une partie des données, un groupe observé plusieurs fois lors d’'une
sortie n'a été pris en compte qu’'une seule fois dans les calculs. En outre, seuls les groupes ou 100% des
individus ont été identifiés ont été utilisés. Les morts suspectées pendant la période de collecte (une femelle
adulte et deux juvéniles agés de moins de deux ans) ainsi qu’'une jeune femelle née en avril 2016 n’ont pas
été pris en compte dans les analyses contrairement au jeune dauphin d’Electre, considéré comme un

membre a part entiere de la communauté.

Les analyses ont été effectuées en deux étapes et les résultats obtenus ont été comparés :

1. Analyse d’un jeu de données « complet », ou les groupes observés depuis la terre, la surface et en
plongée ont été inclus afin d’effectuer les calculs sur un maximum de groupes répondant aux critéres ci-
dessus. Seuls les individus observés = 14 jours différents sur la période 2015-2016 ont été conservés dans

ce jeu de données.

2. Analyse d’'un jeu de données « plongée » ou seuls les groupes observés en plongée sous-marine et
répondant aux critéres définis ci-dessus ont été inclus. L'intérét de cette analyse tient au fait que la définition
du terme « groupe » y est plus restrictive (cf. glossaire). Les dauphins observés = 2 jours différents ont été

conservés dans ce jeu de données afin que I'analyse soit effectuée sur les mémes individus que ceux
présents dans le jeu complet.

Un protocole similaire a été suivi pour les deux jeux de données :

1. Le jeu, présenté en mode « groupe », a été chargé dans SOCPROG 2.6 complété par une table

d’attributs précisant le sexe et la classe d’age des individus conservés.

2. Des périodes d’échantillonnages d’'une journée ont été définies afin de garantir 'indépendance des

associations observées.

3. Un indice d’association a été calculé pour chacune des dyades. Cet indice estime la proportion de temps
passé entre deux individus et indique la force de la relation entre ces animaux. Bien que la plupart des
études menées sur I'organisation sociale des delphinidés aient utilisé le « half-weight index », le « simple
ratio index » (SRI) a été retenu dans le cadre de ce travail : il est en effet plus robuste et les quatre
présupposés requis pour l'utilisation de cet indice ont été respectés dans nos jeux de données (associations
symétrigues sur chaque période d’échantillonnage, associations enregistrées de maniére précise,
identification de tous les individus présents lors d’'une période d’échantillonnage et probabilité similaire
d’identifier les membres d’une dyade, méme lorsqu’ils ne sont pas associés). La valeur de cet indice se situe
entre O (les individus ne sont jamais observés ensemble) et 1 (les individus sont systématiquement observés
ensemble). Les valeurs élevées (proches de 1) indiquent des individus fréquemment associés et les valeurs
faibles (proches de 0) des individus rarement associés.
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4. Un test de permutation a été mis en ceuvre afin de déterminer si les schémas associatifs observés
différent significativement de schémas aléatoires. Ce type de test permet de valider les analyses effectuées
a partir des indices d’association et crédibilise les représentations graphiques issues des jeux de données.
HO stipule que les individus s’associent de maniére aléatoire (chaque individu a une probabilité équivalente
de s’associer avec tous les autres membres de la communauté) tandis que, selon H1, il existe des
associations préférentielles au sein de la communauté. La méthode, adaptée par Bejder et al., (1998),
observe des valeurs statistiques du jeu de données réel et les compare aux valeurs issues de jeux généres
aléatoirement par un ordinateur. Les caractéristiques importantes du jeu réel telles que la taille des groupes
et la fréquence des observations sont maintenues dans les jeux permutés. La valeur du coefficient de
variation (CV) calculée sur les différents jeux de données a été retenue pour comparer le jeu réel et les jeux-
tests. Si HO est vraie, le CV réel doit étre similaire a celui des jeux tests. Les jeux utilisés ne sont pas
indépendants car les jeux permutés sont construits a partir du jeu réel. Le seuil de significativité (p-value)

basé sur 20 000 permutations et 1 000 flips par permutation est cependant digne de confiance (Bejder et al.,
1998).

Nous avons choisi d'utiliser le test de permutation des associations au sein des périodes d’échantillonnage
car il est plus robuste et prend en compte la différence de grégarité entre les individus. Ce test permet
uniquement de détecter la constance des relations entre intervalles d’échantillonnage. Il a été effectué a
partir des matrices des SRI. L'indice moyen des jeux permutés doit étre quasi-égal a celui du jeu réel. Si des
individus s’associent préférentiellement avec d’autres individus sur plusieurs périodes d’échantillonnage, le
CV des indices d’'association doit étre plus grand dans le jeu de données réel que dans les jeux aléatoires.
Le test a été réitéré en augmentant le nombre de permutations (1 000, 2 000, 4 000, 10 000 et 20 000)
jusqu’a une stabilisation du seuil de significativité. Ce test a également permis de repérer les dyades ayant
un SRI statistiquement significatif en y intégrant un test de permutation dyadique avec 40 000 permutations
et 1 000 flips par permutation.

5. Un test destiné a souligner une différence significative de grégarité (gregariousness) entre membres de la
communauté a ensuite été mené. Ce dernier permet de savoir si certains dauphins ont tendance a étre
observés dans des groupes de taille plus importante que d’autres et consiste a compter le nombre moyen
d’'associés de chaque individu. HO stipule que tous les dauphins de la communauté ont une grégarité
similaire tandis que, selon H1, la grégarité varie en fonction des individus. La technique de permutation des
groupes au sein des périodes d’échantillonnage, inspirée des tests de permutation développés par Manly
(1995) et reprise par Bejder et al. (1998), a été utilisée avec 20 000 permutations et 1 000 flips par

permutation.

6. Une sociomatrice symétrique a été créée a partir des SRI calculés. Une correction liée a la grégarité des
individus a été apportée lorsque H1 a été retenue (cf. étape précédente, Godde et al., 2013). Dans ce
dernier cas, les valeurs du SRI supérieures a 1 jouent en faveur de I'existence d’associations préférentielles.

L'erreur standard de chaque indice a été calculée avec un bootstrap de 1 000 réplicats.
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7. La différentiation sociale (coefficient de variation des véritables indices d’association, notée S) a été
estimée. S donne une mesure de la variabilité des indices d’association au sein de la communauté.
Lorsqu’elle est proche ou > 1, la société est bien différenciée ; au-dela de 2, on note une différentiation
extréme. A partir de S, il est possible de calculer le coefficient de corrélation entre les véritables indices
d’association et leurs valeurs estimées, noté r. La valeur de r, obtenue a partir d’'un bootstrap de 100
réplicats, indique le niveau de puissance avec lequel I'analyse peut détecter le véritable systéme social du
jeu de données. Lorsque r = 0,4, on considére que le schéma issu de notre jeu de données est représentatif.

8. La modularité (notée Q, Newman, 2004) a ensuite été calculée en contrélant la grégarité des individus
(modularity-G). |l s’agit de la différence entre la proportion des associations mesurée au sein d’'une classe et
la proportion attendue si les indices d’association étaient distribués de maniére aléatoire. Q indique le degré
de fiabilité avec lequel une population peut étre divisée en plusieurs unités sociales. Sa valeur est égale a 0
lorsque les classes sont assignées de maniére aléatoire ; elle est égale a 1 lorsqu’il n’existe aucune

association entre les membres de classes différentes. Newman considére que lorsque Q = 0,3, la division en
classes est « bonne ».

9. La matrice des SRI a été représentée sous la forme d’'un diagramme en réseau avec arrangement en
coordonnées principales. Les individus sont illustrés par des rectangles dans un espace a deux dimensions ;
les liens entre dauphins sont représentés par la distance qui les sépare ainsi que par des lignes plus ou
moins épaisses en fonction de la force des relations qui les unissent. Afin de faciliter la lecture du
sociogramme, les liens entre dyades dont le SRI est < 0,20 (< 1,0 dans le cas de la matrice bénéficiant
d’'une correction liée a la grégarité des individus) ne sont pas représentés. Dans le cas de petites
communautés ou populations, le sociogramme est une excellente maniére d’illustrer un jeu de données
(Whitehead, 2008). Cependant, les membres des dyades au SRI élevé se chevauchent, compliquant une

lecture détaillée du diagramme.

Des mesures statistiques apportant des informations sur les propriétés du sociogramme (caractéristiques de
chaque individu au sein du réseau social) ont été parallelement calculées (Croft ef al., 2008). Ces mesures
comprennent 1. le nombre de liens que chaque individu entretient avec d’autres individus (strength ou
degree noté k;). Plus la valeur est élevée, plus les relations sont nombreuses ; 2. 'importance de la position
d’un individu dans la structure du réseau social (eigenvector centrality). Une valeur élevée indique un
individu ayant beaucoup d’association avec d’autres individus ayant de hombreuses associations (position
centrale) ; 3. une mesure de connexion indirecte entre individus (reach), concept trés utile pour I'étude des
sociétés ou l'on observe une « contagion comportementale » (le comportement de A envers B peut
influencer celui de B envers C) ; 4. une mesure de la fagon dont les associés d’un individu sont eux-mémes

associés (clustering coefficient noté C) ; 5. une mesure du k; des associés de chaque individu (affinity). Une

valeur élevée signifie que I'individu entretient de nombreuses relations avec des individus au k; élevé.

10. Une classification ascendante hiérarchique a permis de représenter la communauté sous la forme d’'un
dendrogramme afin de comparer sa structure a celle du diagramme en réseau ; cela permet également

d’offrir une vision plus détaillée des relations entre individus membres d’'une dyade au SRI élevé. L'arbre
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indique les niveaux d’association entre des classes d'individus structurées de maniére hiérarchique et
permet de distinguer différents « groupes » et « sous-groupes » (ou unités sociales) au sein de la
communauté. La technique d’agglomération « average linkage », considérée comme étant la plus fiable
(Whitehead & Dufault, 1999), a été utilisée pour calculer les distances entre individus. La communauté a été
divisée en classes en utilisant la modularité max. avec contréle de la grégarité. Le coefficient de corrélation
cophénétique (CCC) a ensuite permis de mesurer la validité du dendrogramme en estimant la corrélation

entre la distance mesurée entre chaque paire d’individus et leur niveau de jointure sur le dendrogramme. Un
CCC > 0,8 indigque une bonne représentation (Bridge, 1993 in Whitehead, 2008).

11. Pour chaque division en classes par modularité, un test de Mantel avec 1 000 permutations a été mis en
ceuvre afin de déterminer si les indices d’associations intra- et interclasses sont significativement différents
les uns des autres. HO stipule I'absence de différence. Ce test de permutation calcule un coefficient de
corrélation matriciel noté r. Si r > 0, les indices intraclasses sont plus élevés que les indices interclasses. Un
test similaire a été utilisé afin de déterminer I'existence d’une différence significative entre les indices

d’association intra- et intersexes.

12. Le Lagged Association Rate (LAR), noté g(r), mesure le schéma temporel des relations sociales a
I'échelle de la communauté ou de la population étudiée. Nous I'avons utilisé afin d’estimer la probabilité que
deux individus associés lors d’une période d’échantillonnage donnée soient toujours associés plusieurs
intervalles de temps apres. g(r) = 1 si une paire est toujours associée et proche de 0 s’il n’existe pas
d’associations sur le long-terme. Sa représentation graphique décrit la maniére dont les relations évoluent
au fil des périodes d’échantillonnage. Une mesure de précision du LAR a été estimée grace a la technique
du jackknife sur des périodes de 30 jours. Le jackknife consiste a omettre des périodes d’échantillonnage a
tour de réle et a comparer des valeurs statistiques calculées sur chacun des jeux de données. Les résultats
sont représentés graphiquement sous la forme de barres d’erreurs.

Le Null Association Rate (NAR) est la valeur attendue du LAR s’il n’existe pas d’associations préférentielles
sur plusieurs intervalles de temps. Cette valeur est généralement plus faible ou égale a g(7).

Lorsque le LAR est égal au NAR, il n’existe pas d’associations préférentielles sur les intervalles de temps

considérés. Le NAR a été superposé au LAR sur la représentation graphique.
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CHAPITRE Ill . RESULTATS

I. EFFORT D’ECHANTILLONNAGE ET OBSERVATIONS

512 sorties (a terre, en surface ou en plongée) ont été effectuées sur les deux saisons de collecte : 261 du 8
avril au 31 juillet 2015 et 251 du 1 avril au 31 juillet 2016. Ces sorties représentent 311 heures 38 minutes
passées sur le terrain en 2015 et 303 heures 25 minutes passées sur le terrain en 2016, soit un total de 616
heures 03 minutes de terrain. Une ou des observations de grands dauphins ont été effectuées lors de 298
sorties ; cela représente 81 heures 52 minutes d’observations en 2015 et 62 heures 23 minutes
d’observations en 2016, soit un total de 144 heures 15 minutes d’observations (23% du temps passé sur le
terrain). Les données générales concernant l'effort d’échantillonnage et les observations sont résumées
dans le tableau lILI.

Tableau lll.I. DONNEES GENERALES CONCERNANT L’EFFORT D’ECHANTILLONNAGE MENE EN 2015 ET 2016.

JUILLET

Nombre de jours de collecte 23 28 28 29 30 29 27 31
Nombre de sorties 48 61 74 78 66 65 55 65

Temps passé sur le terrain (HH:MM') | 56:12’ 72:12' 90:33' 92:41" 84:30 80:40" 65:28' 73:47
Nombre de sorties avec observation(s) 18 40 43 49 43 35 31 39

Temps passé en observation (HH:MM’) 8:05 21:35 30:08' 22:04' 18:58' 17:21 13:43' 12:21"

Taux d’observation® 0,144 0,298 0,333 0,238 0,224 0,215 0,210 0,167

*Proportion de temps passé a observer des dauphins / Temps total passé en effort.

Sorties a terre

247 sorties a terre ont été effectuées sur les deux saisons de collecte : 123 en 2015 et 124 en 2016.
Certaines de ces sorties ont di étre écourtées a cause du mauvais temps (averses). Elles ont été
complétées au cours du mois afin de se conformer a la durée d’observation prédéfinie (90 minutes) en
respectant I'état initial du courant. Les sorties a terre représentent un total de 358 heures 30 minutes de
terrain. 104 sorties (= 153:00°) ont été effectuées dans la tranche horaire 6h30-12h30, dont 66% entre 10h00
et 12h30. 143 sorties (= 205:30’) ont été effectuées dans la tranche horaire 12h30-17h30, dont 74% entre

15h00 et 17h30. Ce déséquilibre s’explique par les horaires habituels de plongée des centres-partenaires.
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54 sorties (= 75:40’) ont été effectuées par courant entrant, 12 (= 16:00’) a I'étale et 181 (= 266:50°) par
courant sortant. La différence entrant / sortant s’explique principalement par une forte houle de secteur sud
entrainant, a certaines périodes, un flux sortant permanent. Les rares périodes d’étale prolongées sont elles
aussi dues a une perturbation de lalternance des courants. Les données générales concernant I'effort

d’échantillonnage et les observations a terre sont résumées dans le tableau IILII.

Tableau lll.Il. DONNEES GENERALES CONCERNANT L’EFFORT D’ECHANTILLONNAGE ET LES OBSERVATIONS
A TERRE.

JUILLET

Nombre de sorties 22 31 33 37 37 35 25 27

Nombre de sorties effectuées entre

6h30et12h30 0 10 13 15 18 16 9 13

Temps passé sur le terrain o A e e oy . . .
entre 6h30 et 12h30 (HH:MM’) 12:55 15:00 19:05 22:30 27:00 24:00 13:30 19:00
Nombre de sorties effectuées entre

12h30 et17h30 | 2 21 20 22 19 19 16 14

Temps passé sur le terrain

entre 12h30 et 17h30 (HH:MM) 18:35 29:55 29:20 28:40 28:30 26:30 24:00 20:00

Nombre de sorties effectuées

5 4 9 12 7 10 2 5
par courant entrant
Cumul dut § sur le terrai
umul du temps passe surfeterrain |, oc, 4200 12:45  16:30°  10:30'  15:00°  3:00' 7:30°
par courant entrant
N e
ombre de sorties effectuées 15 25 23 24 27 25 2 19

par courant sortant

Cumul du temps passé sur le terrain

22:25' 3735 34:10° 33:10 40:30 37:30° 34:30° 27:00
par courant sortant

Nombre de sorties effectuées a l'étale 2 2 1 1 3 0 0 3
Cumul du temps passé sur le terrain
(e 3:00° 3:00° 1:30 1:30 4:30' - - 4:30"
a l'étale
Nombre de sorties avec observation(s) 12 26 24 25 26 21 17 16

Temps passé en observation (HH:MM') 6:30 17:53' 20:33’ 13:32 13:21 14:46' 11:40' 10:25’
Taux d'observation* | 0,206 0,398 0,424 0,264 0,241 0,292 0,311 0,267

Nombre d’embarcations de plongée

) . 29+03 3703 33x02 5103 34+02 42+x04 37%x03 44x04
observées par sortie (moyenne * e.s.)

Nombre de plongeurs observés par | 20,7 = 25,7 21,8+ 40,0 = 22,2 + 32,7 25,6 + 33,0+
sortie (moyenne * e.s.) 2,5 2,5 1.9 2,8 1.6 3,7 2,6 3,6

Nombre d'embarcations de dolphin-
watch observées par sortie | 0,6 +02 10+x02 10+02 12+02 09+02 10«03 08=%=02 12%03
(moyenne * e.s.)

*Proportion de temps passé a observer des dauphins / Temps total passé en effort.
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Les sorties ont été effectuées par vent de Beaufort 1 a 5 (figure 1ll.1.). La force du vent et I'état de la mer

influencent en effet peu 'aspect de la passe, principalement modelé par le sens et la force du courant, la

direction et 'amplitude de la houle ainsi que par le coefficient de marée.

Lors de la période 2015-2016, des grands dauphins ont été observés lors de deux sorties a terre sur trois ;
cela représente 58 heures 28 minutes d’observations en 2015 et 50 heures 52 minutes d’observations en
2016, soit 30% du temps total d’échantillonnage a terre. On note cependant une variation du taux
d’observation (temps passé en observation / temps total passé en effort) en fonction des périodes de
collecte (cf. tableau IlILII). Il est cependant difficile de noter une régularité ou une irrégularité mensuelle des
observations sur la seule base de ces données et il serait intéressant de multiplier les périodes
d’échantillonnage afin de permettre des comparaisons inter-mensuelles et interannuelles. La durée moyenne
d’'une observation a terre est de 24,2 minutes (ICgg0, = [21,0 — 27,4] ; étendue = 1-90 ; n = 269).

120

Fig. 11l.1. NOMBRE DE

L SORTIES EFFECTUEES A

60 TERRE EN FONCTION DE LA
FORCE DU VENT.

97
66
61
60 La force du vent est mesurée en
Beaufort (ici de 1 a 5). Le nombre
40 de sorties est indiqué pour chaque
catégorie au-dessus des barres.
20
13 10
, IR -
1 2 3 4 5

FORCE DU VENT EN BEAUFORT

NOMBRE DE SORTIES

L’hypothése nulle d'indépendance entre le sens du courant dans la passe et la fréquence d’observations des
dauphins a été testée et rejetée (x> = 100,19 ; 1 d.d.l,, P < 0,001). Le nombre de sorties avec observations
de dauphins est 7,6 fois plus important lorsque le courant est sortant que lorsque le courant est entrant. On
note également une influence significative de I'état de la mer sur la présence des dauphins dans la passe
par courant sortant (x> = 11,86 ; 1 d.d.l., P < 0,001) : les animaux ont en effet tendance a fréquenter le
mascaret de maniére plus soutenue lorsque la mer est calme (98 + 1,9% des sorties avec observation(s) ; n
= 55) que lorsqu’elle est agitée a forte (78 + 3,7% des sorties avec observation(s) ; n = 126). La présence
des dauphins dans la passe par courant sortant semble par contre étre relativement indépendante de la
force du courant (x2=0,92 ; 2d.d.l.,, P <0,5).

La durée moyenne des observations de dauphins par courant entrant est de 3,0 minutes (ICgg0, = [1,8 — 4,1

minutes] ; n = 8) et l'activité des animaux lors de 100% de ces observations était le déplacement (transit
lagon-océan / océan-lagon). La durée moyenne des observations de dauphins effectuées par courant
sortant est de 25,1 minutes (ICgg0, = [21,8 — 28,3 minutes] ; n = 259) et 'activité des dauphins lors de 100%
de ces observations était exprimée par des surfs et des sauts dans le mascaret (figure 1l.2.) ainsi que par
des nages soutenues a I'étrave de gros navires de passage. Malgré un nombre restreint de données, on

peut noter que des dauphins ont été observés lors de 50% des sorties effectuées a I'étale (n = 12).
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Fig. 111.2. ACTIVITE PREDOMINANTE DES DAUPHINS DANS LA PASSE PAR COURANT SORTANT.

Vue aérienne de grands dauphins surfant une vague du mascaret (A) : les distances interindividuelles et la nature des déplacements

sont perceptibles. Saut synchronisé photographié depuis la berge (B). Photo (A) Fabien Robineau.

Le nombre moyen d’embarcations de plongée observé par sortie sur la période 2015-2016 est de 3,9, I1Cyg,,

= [3,6 — 4,1]. Le nombre de plongeurs par embarcation est hétérogéne (étendue = 2-17) et dépend du
prestataire, de la saison et du créneau horaire journalier. Le nhombre moyen de plongeurs observés par
sortie sur la période est de 28,1, ICqyg0, = [26,0 — 30,1], avec un nombre particulierement élevé de plongeurs
observés en juillet 2015 (cf. tableau lILII et figure 11l.3.). Le nombre moyen + e.s. de bateaux de dolphin
watch observés par sortie sur la période 2015-2016 (1,0 £ 0,07) est constant au fil des mois de collecte (cf.
tableau IILII). Il est enfin intéressant de noter que la « cité des dauphins » (site d’observation a terre) attire

quotidiennement des observateurs « passifs » (max. 40 personnes comptées simultanément sur zone).
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Sorties en plongée

235 plongées ont été effectuées sur les deux saisons de collecte : 119 en 2015 et 116 en 2016. Les
plongées représentent un total de 217 heures et 28 minutes de terrain et de 210,4 kilométres parcourus (~
113 milles nautiques, figure 111.4.). 131 sorties (= 120:28’) ont été effectuées dans la tranche horaire
6h30-12h30 dont 74% entre 08h00 et 10h00. 104 sorties (= 97:00’) ont été effectuées dans la tranche
horaire 12h30-17h30 dont 81% entre 13h00 et 15h00, ceci afin de s’adapter aux horaires de plongée des
centres-partenaires. 149 plongées (= 139:42’) ont été effectuées sur la zone du tombant externe (TE) et 86
(= 77:46’) sur la zone de la passe (P, cf. figure 11.1.) ; 71 plongées (= 63:40°) ont été effectuées par courant
entrant, 31 (= 29:22’) a I'étale et 133 (= 124:26’) par courant sortant. 80% des plongées effectuées sur la
zone TE l'ont été par courant sortant et 70% des plongées effectuées sur la zone P I'ont été par courant

entrant (figure 11l.5.). Cette hétérogénéité reflete une fois encore les habitudes (parcours-types) des centres

de plongée.

Fig. I11.4. PARCOURS DES
PLONGEES EFFECTUEES
SUR LA ZONE D’ETUDE.

Le total des plongées est présenté
en figure (A) ; les plongées avec
observation(s) de dauphin(s) sont
présentées en figure (B).
Photos©Google Earth.
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A. PLATEAU ET TOMBANT EXTERNES B. PASSE Fig. I11.5. DISTRIBUTION DES
N=149 N=86 PLONGEES EN FONCTION DU

1 19 12

COURANT SUR LE TOMBANT
ENTRANT EXTERNE ET DANS LA PASSE.

= SORTANT
ETALE

COURANT

14 Plongées effectuées sur le plateau et
le tombant externes (A) ; plongées
effectuées dans la passe (B). Le

nombre de plongées est indiqué pour
chaque catégorie.

La profondeur max. médiane des plongées est de 25 métres avec 50% des plongées effectuées a une
profondeur maximale de 22 a 33,9 metres (étendue = 14-52 métres). Les sorties en plongée ont été
effectuées par vent de Beaufort 1 a 5 (figure IlIl.6.). Les données générales concernant [I'effort

d’échantillonnage et les observations en plongée sont résumées dans le tableau IILIIL.

Lors de la période 2015-2016, un ou des grands dauphins ont été observés toutes les 2,3 plongées ; cela

représente 02 heures 35 minutes d’observations en 2015 et 03 heures 31 minutes d’observations en 2016,

soit 2,8% du temps total d’échantillonnage en plongée et 0,9 observation / kilometre parcouru. Comme dans

le cas des observations effectuées a terre, on note une variation du taux d’observation (temps passé en
observation / temps total passé en effort) en fonction des périodes de collecte (cf. tableau IlILIII et figure lil.

7.). Il est cependant difficile de noter une régularité ou une irrégularité mensuelle des observations sur la
seule base de ces données. La durée moyenne d’'une observation effectuée en plongée est de 1,92 minute

(ICgs0, = [1,68 — 2,15] ; étendue = 1-10 ; n = 191). La profondeur médiane des observations de dauphins

est de 15 métres avec 50% des observations effectuées entre 7,5 et 18 metres (étendue = 0-45 ; n = 191 ;
figure 111.8.).

140 Fig. 111.6. NOMBRE DE SORTIES
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40 des barres.
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FORCE DU VENT EN BEAUFORT

NOMBRE DE SORTIES
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Tableau Ill.11Il. DONNEES GENERALES CONCERNANT L’EFFORT D’ECHANTILLONNAGE ET LES

OBSERVATIONS EN PLONGEE.

Nombre de sorties

Nombre de sorties effectuées entre
6h30 et 12h30

Temps passé sur le terrain
entre 6h30 et 12h30 (HH:MM’)

Nombre de sorties effectuées entre
12h30 et 17h30

Temps passé sur le terrain
entre 12h30 et 17h30 (HH:MM’)

Nombre de sorties effectuées
par courant entrant

Cumul du temps passé sur le terrain
par courant entrant

Nombre de sorties effectuées
par courant sortant

Cumul du temps passé sur le terrain
par courant sortant

Nombre de sorties effectuées a I'étale
Cumul du temps passé sur le terrain

al'étale

Profondeur des plongées (en métres)
Calculée a partir de la profondeur max.
atteinte lors de chaque plongée

Distance totale parcourue en plongée
(en kilométres)

Visibilité médiane

Température médiane de l'eau
en surface (en °C)

Nombre de plongées
avec observation(s)

Temps passé en observation (HH:MM')

Taux d'observation*

25

17

15:37'

7:29'

7:38'

12

11:44'

4:44'

Médiane
=29
Etendue

=16-45

19,5

29

00:12

0,009

25

13

11:01

12

10:55'

7:03'

14

12:09’

2:44'

Médiane
=25
Etendue

=20-52

20,3

28

00:13'

0,009

34

22

20:09’

12

11:07'

14

12:52'

15

1858

4:31

Médiane
=33
Etendue

=16-52

33,8

27

12

00:5¢

0,029

JUILLET

85

19

17:50'

14:21

9:30

22

20:51"

1:50

Médiane
=28
Etendue

-19-48

33,1

27

18

01:14

0,038

*Proportion de temps passé a observer des dauphins / Temps total passé en effort.

23

11

10:43'

12

12:11

6:01"

14

13:44'

3:09’

Médiane
=24
Etendue

=14-43

21,8

30

11

00:42'

0,030

12:12

13:18

8:24'

12:14

4:52'

Médiane

=23

Etendue

-16-43

23,8

29

00:35

0,023

16:27'

10:21

3:30°

20

18:42'

4:36'

Médiane

=24

Etendue

=14-43

25,5

28

13

01:03'

0,039

16:29'

17:18'

9:12'

23

21:39'

2:56'

Médiane
=23
Etendue

=16-50

32,6

27

22

01:11

0,035
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Fig. 111.7. COMPARAISON DES TAUX D’OBSERVATION MENSUELS A TERRE ET EN PLONGEE EN 2015-2016.

Proportion de temps passé a observer des grands dauphins a terre sur temps total passé en effort (A) ; proportion de temps passé a
observer des grands dauphins en plongée sur temps total passé en effort (B).

o Fig. 111.8. PROFONDEUR MEDIANE
DES OBSERVATIONS DE GRANDS

40

° DAUPHINS EN METRES.

La médiane est représentée par une barre

30

horizontale noire et la moyenne par un point
rouge. Les valeurs extrémes sont indiquées

20

par un cercle noir.

10
1

PROFONDEUR DES OBSERVATIONS EN METRES

N=191

Il est intéressant de noter que des émissions sonores variées ont été pergues lors de 44% des plongées ou
des dauphins n’ont pas été visuellement perceptibles, attestant la présence d’animaux sur zone et illustrant

les contraintes d’observations liées a une visibilité limitée (entre 20 et 40 métres en moyenne).

La fréquence des observations en fonction de la zone de plongée (P ou TE) a été observée. Le pourcentage
de plongées avec observation de dauphin(s) est significativement supérieur pour les plongées effectuées sur
le tombant externe que pour celles effectuées dans la passe (x> = 7,58 ; 1 d.d.l,, P < 0,01). Cela ne signifie
cependant pas que les grands dauphins fréquentent rarement la passe puisque, comme nous l'avons vu
dans le cadre des observations effectuées depuis la terre, le nombre de sorties avec observations est
relativement important lorsque le courant est sortant. Il s’agit seulement d’un artéfact di au fait que la
majorité des plongées effectuées dans la passe le sont par courant entrant, ce qui confirme une fois encore
que la fréquentation de la passe par les dauphins est largement influencée par I'état du courant.

Lorsque l'on s’intéresse uniquement aux plongées effectuées sur le tombant externe, on remarque par
contre que le courant n’y influence pas les observations de maniére significative (x> = 0,51 ;2 d.d.l., P <0,5).
Enfin, la période de plongée (matin / aprés-midi) semble également étre indépendante de la fréquence des
observations effectuées sur la zone du tombant externe (x*= 1,98 ;1 d.d.l,, P <0,1).
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Lorsque nous nous focalisons sur les observations de dauphins effectuées sur la zone TE (n = 184), nous
pouvons calculer la fréquence des observations en fonction de I'habitat considéré (bleu / tombant / récif,

figure 111.9.). La figure IlI1.10. montre que la majorité des observations sont effectuées dans le bleu ou sur le
tombant, avec un nombre moindre d’observations effectuées sur le récif. Il faut cependant étre prudent quant

a l'interprétation de ce résultat car il peut étre en partie biaisé par un effort d’'observation moins soutenu au

-

Fig. 111.9. TROIS TYPES D’HABITATS FREQUENTES PAR LES DAUPHINS SUR LA ZONE « TE ».

niveau du récif.

Exemples d’une observation effectuée sur le récif (A), sur le tombant (B) et dans le bleu (C). Photo (B) Olivier Duguet.
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L'activité prédominante des groupes de grands dauphins a été enregistrée lors de chaque observation
effectuée en plongée. Afin d’éviter les pseudo-réplicats, la premiére observation effectuée lors des plongées
ou plusieurs observations ont eu lieu a été retenue afin de représenter la proportion d’observations en
fonction de I'activité des animaux. Nous ne gardons ici que les observations ayant eu lieu sur la zone

« TE » (n = 94). Le déplacement est I'activité la plus frequemment observée (52,1% des observations, 1Cqs0,
=[42,0% — 62,3%]) ; vient ensuite la socialisation (30,9% des observations, ICgys0, = [21,5% — 40,2%]) puis
enfin le repos (17,0% des observations, ICg50, = [9,4% — 24,7%)]). Attention cependant a l'interprétation de

ces résultats, qui peuvent étre influencés par la présence des plongeurs, méme si ceux-ci tentent de
minimiser leur impact sur le comportement des animaux. Nous remarquons également que les intervalles de
confiance sont trés larges, illustrant la difficulté a estimer les fréquences avec précision, méme avec un

échantillon de taille respectable ; dans notre cas, les intervalles de l'activité « repos » et de l'activité
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« socialisation » se chevauchent en partie. |l est cependant intéressant de noter qu’aucune activité de

chasse n’a été observée lors des plongées.

Sorties en surface

30 sorties en bateau, dont 19 effectuées en 2015 et 11 en 2016, représentent 39 heures 05 minutes
d’échantillonnage en surface. Ces sorties ont été menées de maniére opportuniste, lorsque les conditions
météorologiques le permettaient (vent < 3 Beaufort, figure 1l1.11.). Les données générales concernant I'effort
d’échantillonnage et les observations en surface sont résumées dans le tableau IIl.IV. 18 sorties (= 24:45’)
ont été effectuées par courant entrant, 4 (= 4:45’) a I'étale et 8 (= 9:35’) par courant sortant. La différence
entrant / sortant s’explique ici par la petite taille et la faible puissance du moteur de I'embarcation, favorisant
les sorties par courant entrant (absence de mascaret). Par ailleurs, la mer aux abords extérieurs de la passe

a tendance a étre plus calme par courant entrant.

o Fig. 111.11. NOMBRE DE SORTIES

EFFECTUEES EN SURFACE EN
FONCTION DE LA FORCE DU VENT.

12 La force du vent est mesurée en Beaufort (ici de
1 a 3). Le nombre de sorties est indiqué pour

chaque catégorie au-dessus des barres.

NOMBRE DE SORTIES

IS

1 2 3
FORCE DU VENT EN BEAUFORT

Un ou des grands dauphins ont été observés lors de 100% des sorties en surface ; cela représente 20
heures 49 minutes d’observations en 2015 et 8 heures 40 minutes d’observations en 2016 soit 75% du
temps total d’échantillonnage en surface. Aucun taux d’observation n’a été calculé pour les sorties en
surface car, contrairement aux sorties a terre et en plongée, nous recherchons et maintenons activement un

contact visuel avec les animaux.
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Tableau I11.IV. DONNEES GENERALES CONCERNANT L’EFFORT D’ECHANTILLONNAGE ET LES OBSERVATIONS
EN SURFACE.

JUILLET

Nombre de sorties 1 5} 7 6 6 3 1 1
Temps passé sur le terrain (HH:MM’) 1:3¢' 5:21" 10:52 9:20' 6:06 3:40' 1:10' 1:00'
Nombre d rties effectué
ombre de sorties effectuées 1 3 4 4 2 3 0 1
par courant entrant
C | du t 2 le terrai
umut dutemps passe surietermain | -, 30 403 545 639 2:02  3:40° . 1:00°
par courant entrant
Nombre d rties effectué
ombre de sorties effectuées 0 1 1 2 3 0 1 0
par courant sortant
Cumul du temps passé sur le terrain
- 0:28’ 2:31 2:41" 2:45' - 1:10
par courant sortant
Nombre de sorties effectuées a I'étale 0 1 2 0 1 0 0 0
C | du t 8 le terrai
umul du temps passé sur e‘ ?rraln _ 0:50° 236" ] 119 _
al'étale
Nombre de sorties avec observation(s) 1 5 7 6 6 3 1 1
Temps passé en observation (HH:MM’) 1:23' 3:29' 8:39' 7:18’ 4:55' 2:00' 1:00 0:45'
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Il. PARAMETRES DEMOGRAPHIQUES

Abondance, disparitions et recrutement

Le nombre total de dauphins observés lors de la saison 2015 a été estimé a 1 690 parmi lesquels 82% (n =
1 390) ont été identifiés grace a 3 347 photographies de qualité A a C et 74 séquences vidéos sous-marines
exploitables. Ces dauphins ne représentent que 32 individus différents dont 29 avaient déja été catalogués
entre 2009 et 2014. Les trois nouveaux individus identifiés sont une femelle juvénile née en septembre 2014,
une femelle nouvelle-née en avril 2015 et un dauphin d’Electre ou péponocéphale juvénile adopté par une
femelle grand dauphin en novembre 2014. Lors de la saison 2016, un total estimé de 1 420 dauphins a été
observé dont 92% (n = 1 309) ont été identifiés grace a 1 721 photographies de qualité¢ A a C et 123
séquences vidéos sous-marines exploitables. Ces dauphins représentent 29 individus différents dont 28
avaient déja été catalogués entre 2009 et 2015. Le nouvel individu est une femelle nouvelle-née en avril
2016.

Les données concernant les deux saisons confondues sont résumées dans le tableau Ill.V. 34 individus
différents (adultes, subadultes, juvéniles et nouveau-nés) ont été identifies en 2015-2016, dont le jeune
péponocéphale. Nous pouvons considérer que le taux d’identification des dauphins de la zone de Tiputa est
complet sur la période 2015-2016 étant donné que plus de 80% des individus de la communauté ont été
identifiés lors de chaque période d’échantillonnage. La taille estimée de la communauté sur la période
2015-2016 est de 32,3 individus, I1Cgg0, = [30,5 — 33,0].

Tableau I1I.V. DONNEES GENERALES D’IDENTIFICATION POUR LES ANNEES 2015 ET 2016.

Nombre approximatif de dauphins observés 3112

Nombre de dauphins identifiés [proportion en pourcentage de dauphins

identifiés / nombre approximatif de dauphins observés] 26991871
Nombre d'individus identifiés 34
Proportion en pourcentage d'individus a la dorsale marquée 441
Proportion en pourcentage d'individus a la dorsale modérément marquée 26,5
Proportion en pourcentage d'individus a la dorsale non marquée 29,4
Nombre de nouveaux individus base 2074* [dont nouveaux-nés et juvéniles] 414]
Nombre d'individus recapturés** entre 2015 et 2016 27
Morts suspectées*** entre 2015 et 2016 3
Nombre total de photographies 9 945
Proportion en pourcentage de photographies sélectionnées 51
Nombre total de séquences vidéos sous-marines 334
Proportion en pourcentage de séquences vidéos sous-marines sélectionnées 59
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*Les individus identifiés et catalogués entre 2009 et 2014 et observés en 2015-2016 ne sont pas considérés comme étant nouveaux.
**Individus identifiés en 2015 et ré-identifiés en 2016.

***| es morts suspectées concernent une femelle adulte retrouvée tres amaigrie et affaiblie dans le lagon en avril 2015 et deux

Jjuvéniles 4gés de moins de deux ans ayant disparu entre 2015 et 2016.

Des courbes de découverte ont été représentées a partir des données de photo et vidéo-identification
collectées et analysées depuis 2009 (figure IlI1.12.). L'année 2009 correspond a une augmentation initiale
rapide du nombre d’individus catalogués liée au début du travail d’identification ; les deux courbes excluant
les dauphins nés entre 2009 et 2016 atteignent une asymptote a partir de 2010, indiquant que la majorité
des individus fréquentant la zone a été identifiée lors de la premiére saison de collecte et que le taux
d’'immigration au sein de la communauté est faible. Ce taux n’a cependant pas pu étre calculé en raison du
manque de données concernant I'apparition a moyen ou long-terme de nouveaux individus marqués sur la
zone d’étude.
A. DAUPHINS OBSERVES EN 2015-2016

& Fig. 111.12. COURBES DE DECOUVERTE.

20 Nombre cumulé de nouveaux individus identifiés
o a chaque période d’échantillonnage (une période
= une saison = une année). Le graphique (A)

20
il représente uniquement les dauphins identifiés
15 lors des saisons de collecte 2015 et 2016, dont
10 une partie avait déja été identifiée entre 2009 et
2 2014. Le graphique (B) représente tous les
0 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 dauphins identifiés sur la zone de Tiputa entre

NOMBRE DE NOUVEAUX DAUPHINS IDENTIFIES

SAISONS DE COLLECTE 2009 et 2016.

B. DAUPHINS OBSERVES ENTRE 2009 ET 2016
60
50
40
30 7

20

NOMBRE DE NOUVEAUX DAUPHINS IDENTIFIES

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

SAISONS DE COLLECTE

s Dauphins nés entre 2009 et 2016 inclus

Dauphins nés entre 2009 et 2016 exclus

Les deux courbes comprenant les dauphins nés entre 2009 et 2016 illustrent un léger accroissement annuel
ou biannuel lié aux naissances, principales sources de recrutement au sein de la communauté. La période
2011 a 2016 se rapproche probablement de la dynamique réelle de cette communauté bien que le taux de
mortalité des jeunes n’y soit pas représenté, tout comme les disparitions liées a I'émigration ou a la mort

d’individus adultes et subadultes.
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Le taux de mortalité annuel n’a pu étre calculé par manque de données concernant les causes exactes des
disparitions. Cependant, le taux de pertes annuel brut calculé pour les années 2009 a 2015 a une valeur
moyenne * e.s. de 0,10 £ 0,01 (tableau lIl.VI). Au total, 18 dauphins ont disparu entre 2009 et 2015 : trois
males adultes relativement agés (grande taille, forte corpulence et corps marqué), trois méales subadultes,
cing femelles adultes (dont une observée trés amaigrie et affaiblie), cinq femelles subadultes et deux

femelles juvéniles.

Tableau III.VI. TAUX DE PERTES ANNUELS BRUTS ENREGISTRES POUR LES ANNEES 2009 A 2015.

La disparition prématurée de nouveaux-nés n’est pas prise en compte. Aucun travail de collecte n’a été effectué en 2011.

2009 2010 2012 2013 2014 2015 Moyenne * e.s.

0,11 0,07 0,13 0,07 0,14 0,11 0,170 = 0,01

Le nombre de naissances annuelles varie d’'une naissance enregistrée en 2012, 2015 et 2016 a quatre
naissances enregistrées en 2014. Douze naissances ont été documentées sur la zone de Tiputa entre 2010
et 2016. Le taux annuel brut de naissances a une valeur moyenne + e.s. de 0,07 £ 0,02 (tableau lIL.VII).

La valeur du taux annuel brut de recrutement est trés variable en fonction des années, allant de 0,00 en
2015 a 0,11 en 2010 et 2014 (tableau IILVII).

Tableau IIL.VIl. TAUX DE NAISSANCES ET DE RECRUTEMENT ANNUELS BRUTS ENREGISTRES POUR LES
ANNEES 2010 A 2016. Les années 2009 et 2011 ne sont pas représentées par manque de données. La disparition prématurée de

nouveaux-nés n’est pas prise en compte.

2010 2012 2013 2014 2015 2016 Moyenne * e.s.
Taux de naissances 0,11 0,03 0,07 0,14 0,04 0,04 0,07 £ 0,02
Taux de recrutement 0,11 0,03 0,07 0,11 0,00 - 0,06 = 0,02

Structure de la communauté

Le sex-ratio des individus adultes est de 0,5 male pour une femelle, soit 2:1 en faveur des femelles. Il est
particulierement déséquilibré chez les dauphins subadultes et juvéniles, ou 'on compte 3,3 femelles pour un
male (péponocéphale exclu). Cette tendance se confirme, bien que de maniére moins prononcée, sur les
données collectées lors des saisons 2009 a 2014 (tableau IIL.VIII). On y note cependant des fluctuations
importantes, avec un sex-ratio particulierement déséquilibré chez les dauphins subadultes et juvéniles sur la
période 2014-2016. Cette chute du nombre de males s’explique de deux maniéres : 1. Tous les nouveau-nés
recensés depuis 2012 (n = 9) sont des femelles, avec un pic de naissances (n = 4) observé en 2014. 2.
Deux males subadultes ont quitté la communauté en 2014 et deux autres ont été recrutés parmi les individus

adultes.
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Tableau II1.VIIl. SEX-RATIO DES INDIVIDUS ADULTES ET SUBADULTES-JUVENILES ENREGISTRES POUR LES
ANNEES 2009 A 2016. Aucun travail de collecte n’a été effectué en 2011.

2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016
Sex-ratio adultes 0,7 0,8 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5
Sex-ratio sub. + juv. 0,8 0,8 1,0 1,6 0,4 0,3 0,4

Parmi les 33 grands dauphins identifiés sur les saisons 2015 et 2016, nous comptons 20 adultes, 4
subadultes, 7 juvéniles et 2 nouveau-nés. La répartition en pourcentage des sexes et classes d'age

observés au sein de la communauté de Tiputa lors de chaque saison de collecte est présentée en figure Ill.
13.

A. SAISON 2015 B. SAISON 2016
N=31 N=28

2 CLASSE D'AGE -

20 20

NOUVEAUX-NES
JUVENILES
SUBADULTES

® ADULTES

5 - 5 -
0 0
FEMELLES MALES FEMELLES MALES
SEXE SEXE

NOMBRE D'INDIVIDUS
NOMBRE D'INDIVIDUS

Fig. 111.13. STRUCTURE DE LA COMMUNAUTE.

Les saisons 2015 (A) et 2016 (B) sont représentées ainsi que le nombre de grands dauphins identifiés lors de chaque saison de
collecte. Le sexe des animaux apparait en abscisse et le nombre d’individus en ordonnée. Quatre classes d’age sont représentées :
adulte, subadulte, juvénile et nouveau-né. Le péponocéphale n’a pas été pris en compte dans cette représentation.

Quelques données sur la reproduction et I’espérance de vie

Les données photographiques et vidéos enregistrées depuis la terre et en plongée sous-marine ont permis
'observation de huit femelles gestantes entre 2009 et 2016. Parmi ces huit femelles, deux ont donné
naissance a un petit identifié, deux ont disparu de la zone peu aprés la détection de leur gestation, trois ont
été observées sans petit plusieurs mois aprés la détection de leur gestation et une était presque a terme a la

fin de la derniere saison de collecte. Sur la période 2015-2016, neuf femelles allaitantes ont été identifiées.

Il ne semble pas y avoir de saison marquée pour la reproduction. Douze nouveau-nés ont été documentés
entre 2010 et 2016 : les naissances se sont étalées entre mi-septembre et fin mai avec un maximum de trois
nouveau-neés recensés en janvier (été austral) et trois en avril (automne austral). Aucune naissance n’a pour

le moment été documentée pendant I'hiver austral.

Trois petits nés en 2010 ont été suivis jusqu’a I'dge du sevrage : une femelle sevrée a I'age de 3-4 ans, une

femelle sevrée a I'dge de 4-5 ans et un male sevré a I'dge de 3 ans. La séparation du couple meére-petit a,
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dans chacun des cas, coincidé avec la naissance d’'un nouveau delphineau, situant lintervalle inter-
naissances entre 3 et 5 ans chez ces individus. Une femelle, née début 2012, accompagnait toujours sa

mére, non-gestante, a 'age de 5 ans.

Il semble y avoir une variation interindividuelle du succés reproductif chez les femelles : sur la période
2009-2016, quatre femelles ont élevé deux petits avec succés, deux en ont élevé un seul et une femelle,
observée gestante en 2012, n'a été vue avec aucun petit par la suite. |l existe peut-étre une sénescence

reproductive chez ces femelles grands dauphins mais les données disponibles sont pour le moment
insuffisantes pour le démontrer.

Des archives photographiques concernant trois femelles primipares permettent d’estimer I'dge de leur
maturité sexuelle a 9-10 ans. La maturité sexuelle des males, plus difficile a évaluer, semble étre plus

tardive.

Le taux annuel de fécondité est extrémement variable en fonction des années, allant de 0,00 en 2015 a 0,27
en 2014 (moyenne + e.s. = 0,16 + 0,05, tableau IlL.IX).

Notons enfin que 'age de trois males et de deux femelles observés sur des archives photographiques de
1996, 1997 et 1998, ou ils présentaient des caractéristiques morphologiques adultes, est estimé a plus de

trente ans.

Tableau III.IX. TAUX DE FECONDITE ANNUELS ENREGISTRES POUR LES ANNEES 2010 A 2015.

Les années 2009, 2011 et 2016 ne sont pas représentées par manque de données.

2010 2012 2013 2014 2015 Moyenne * e.s.

Taux de fécondité 0,18 0,10 0,25 0,27 0,00 0,16 = 0,05

Fidélité des dauphins a la zone de Tiputa

Sur les 225 jours de collecte comptabilisés pour la période 2015-2016, le nombre de jours de recaptures
s’étend de 1 a 138 en fonction des individus. 82% des individus identifiés ont été observés 14 jours

différents ou plus.

Cing des 34 dauphins identifiés sur les deux saisons de collecte n‘ont pas été pris en compte dans les
calculs suivants : une femelle adulte morte en avril 2015 et sa fille, une femelle juvénile non-sevrée ayant
disparu entre les deux saisons de collecte et deux femelles nées respectivement en avril 2015 et en avril

2016. Le jeune péponocéphale a été conservé dans I'échantillon.

On note, sur les deux saisons confondues, la présence de 7 dauphins résidents, 13 dauphins semi-résidents
et 10 dauphins occasionnels. La répartition, sur chacune des saisons, des individus en fonction de leur

degré de résidence est donnée en figure 111.14.
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A. SAISON 2015 B. SAISON 2016

DEGRE DE RESIDENCE

= RESIDENTS

= SEMI-RESIDENTS

= OCCASIONNELS
PEPONOCEPHALE

Fig. 111.14. REPARTITION DES INDIVIDUS EN FONCTION DE LEUR DEGRE DE RESIDENCE.

Les saisons 2015 (A) et 2016 (B) sont représentées. Les entiers correspondent au nombre d’individus appartenant a chacune des

catégories. Le péponocéphale appartient a la catégorie « occasionnels ». Deux grands dauphins disparus prématurément et les
nouveaux-nés n’ont pas été pris en compte.

Le taux de fidélité de la plupart des individus est relativement constant au fil des périodes de collecte. Les
profils de résidence de trois femelles adultes et de deux males adultes, déterminés a partir de la moyenne
de leur taux de fidélité sur les deux saisons, sont représentés en figure 111.15. Les jeunes non-sevrés ont un

profil similaire a celui de leur mére (figure 111.16.).

A. FEMELLE ADULTE RESIDENTE B. FEMELLE ADULTE SEMI-RESIDENTE C. FEMELLE ADULTE OCCASIONNELLE
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Fig. 111.15. PROFILS DE TROIS FEMELLES ET DE DEUX MALES ADULTES EN FONCTION DE LEUR DEGRE DE
RESIDENCE. Profils d’une femelle adulte « résidente » (A), d'une femelle adulte « semi-résidente » (B) d’une femelle adulte

« occasionnelle » (C), d’un méale adulte « résident » (D) et d’un male adulte « semi-résident » (E). L'axe des abscisses représente les

périodes de collecte mensuelles pour les deux saisons cumulées et I'axe des ordonnées le taux de fidélité moyen sur les deux saisons.
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A. COUPLE MERE-PETIT RESIDENTS B. COUPLE MERE-PETIT SEMI-RESIDENTS C. COUPLE MERE-PETIT OCCASIONNELS
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Fig. 111.16. PROFILS DE TROIS COUPLES MERE-PETIT EN FONCTION DE LEUR DEGRE DE RESIDENCE.

Profils d’un couple « résident » (A), « semi-résident » (B) et « occasionnel » (C). L’axe des abscisses représente les périodes de
collecte mensuelles pour les deux saisons cumulées et I'axe des ordonnées le taux de fidélité moyen des individus sur les deux
saisons.

La relation entre le sexe des animaux et leur taux de fidélité sur la zone de Tiputa, nouveau-nés et juvéniles
exclus, est présentée en figure Ill.17. Nous remarquons une nette majorité de femelles chez les dauphins

occasionnels et une nette majorité de méales chez les dauphins semi-résidents.

A. FEMELLES B. MALES
1
1

DEGRE DE RESIDENCE

® RESIDENTS
SEMI-RESIDENTS
® OCCASIONNELS

Fig. 111.17. DEGRE DE FIDELITE DES INDIVIDUS EN FONCTION DE LEUR SEXE.
Les femelles sont représentées en (A) et les méales en (B). Les entiers correspondent au nombre d’individus appartenant a chacune des

catégories. Les individus juvéniles et nouveaux-nés n’ont pas été pris en compte dans les calculs. NFemelles = 12 ; Nmales = 10

Les dauphins semi-résidents sont observés sur la zone de Tiputa 5,8 £ 0,4 (e.s.) jours par mois en moyenne
(étendue = 0-12) ; ils y restent de 1 a 5 jours d’affilée (mode = 1) puis quittent la zone pour des périodes de
1 a 34 jours (mode = 9).

Les dauphins occasionnels ont des profils beaucoup plus disparates : les « réguliers » sont observés sur la
zone de Tiputa 2,4 £ 0,3 (e.s.) jours par mois en moyenne (étendue = 0-6) ; ils y restent de 1 a 3 jours (mode
= 1) puis quittent la zone pour des périodes allant de 1 a 55 jours. Les « visiteurs » sont observés
régulierement sur une saison (e.g. un jour par mois) puis disparaissent lors de la saison suivante. Les

« ponctuels » sont observés une a deux fois sur une ou plusieurs saisons.

L'observation des données collectées depuis 2009 et d’archives photographiques antérieures a cette date

nous donnent une idée de la fidélité a long-terme des animaux au site de Tiputa. 82,6% (n = 19) des
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individus adultes et subadultes identifiés en 2015 et 2016 ont été observés lors de chaque saison de collecte
depuis 2009 ; 69,6% (n = 16) des individus bénéficient d’'observations opportunistes antérieures a 2009 ;
21,7% (n = 5) des individus ont été photographiés en 1996-1997. Ces nombres indiquent une fidélité a long-

terme et a 'année de la plupart des animaux au site de Tiputa.

Les données collectées depuis 2009 suggérent enfin que les juvéniles quittent, au moins temporairement,
leur communauté de naissance une fois sevrés, et ce quel que soit leur sexe. La plupart d’entre eux
disparaissent de la zone a long-terme. Quelques-uns cependant, principalement des femelles, continuent a

la parcourir de maniére occasionnelle.

Mouvements, migrations

Quatre zones situées au-dela de la zone de Tiputa ont été parcourues de maniére opportuniste entre 2009

et 2016 (figure 111.18.) : la zone d’Avatoru, située a 6 milles nautiques a I'ouest de la zone de Tiputa, qui
comprend la passe d’Avatoru ; le lagon de Rangiroa, qui communique directement avec 'océan via les
passes d’Avatoru et de Tiputa ; la zone de Mahere Honae, située le long de la céte ouest-nord-ouest de
l'atoll de Rangiroa, a environ 15 milles nautiques de la zone de Tiputa ; la zone de la passe de Tuheiava,

située au sud-ouest de I'atoll de Tikehau, a 48 milles nautiques de la zone de Tiputa.

= A" -- 1!';'*-* o

Passe d‘Av:bs

RIA'N GIIIRIO'A

Zone de Tiputa
Zone d'Avatoru - Zone de Mahere Honae 5.3 NM
Zone du lagon I:I Zone de Tuheiava 10 kilométres

Fig. 111.18. ZONES PARCOURUES DE MANIERE OPPORTUNISTE ENTRE 2009 ET 2016.

Des grands dauphins ont été observés sur les zones d’Avatoru, du lagon de Rangiroa, de Mahere Honae et de Tuheiava (sud-ouest de
I'atoll de Tikehau). Les passes de Tiputa et Avatoru, situées au nord de I'atoll de Rangiroa, sont détaillées. Photos©Google Earth.

70 grands dauphins différents ont été identifiés sur une ou plusieurs de ces zones (cf. annexe 5.). Deux
individus identifiés sur la zone d’Avatoru, onze sur la zone de Mahere Honae et un sur la zone de Tuheiava

en 2009 n’ont jamais été identifiés sur la zone de Tiputa, malgré un effort d’observation important. Les autres
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individus identifiés (n = 56) ont été observés au moins une fois sur la zone de Tiputa sur la période
2009-2016.

45 dauphins ont été identifiés comme étant membres de la communauté de Tiputa entre 2009 et 2016.
Parmi ceux-ci, 19 ont été observés sur la zone proche d’Avatoru, 13 ont été observés dans le lagon de
Rangiroa (dont 3 a plus de 15 milles nautiques de la zone de Tiputa), 4 ont été observés sur la zone de

Mahere Honae et un individu a été observé sur la zone de Tuheiava (atoll de Tikehau).
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lil. ORGANISATION SOCIALE

Taille et composition des groupes

500 groupes de grands dauphins ont été observés sur les deux saisons de collecte : 262 en 2015 et 238 en
2016. Chaque groupe comporte un nombre d’individus estimé lors de la phase de collecte et un nombre
d’individus identifiés lors de la phase de capture-recapture photographique ou matching. La figure 111.19.
illustre, en pourcentages, la proportion de groupes ou 100% des individus ont été identifiés sur le nombre
total de groupes observés (aprés filtration des pseudo-réplicats). Cette proportion est élevée pour les
groupes observés depuis la surface (= 80%). Elle est plus faible pour les groupes observés depuis la terre et
en plongée (respectivement 69% et 61%). Ceci s’explique principalement par I'éloignement de I'observateur
et les mouvements erratiques des animaux dans la passe de Tiputa ainsi que par une visibilité plus réduite
en plongée sous-marine, limitant l'identification des individus situés a 15 métres ou plus de I'observateur.
Les données concernant les groupes, classées par bases d’observation, sont résumées dans le tableau
HLX.

Fig. 111.19. PROPORTION, EN

100%
POURCENTAGES, DE GROUPES

31%
80%

OU 100% DES INDIVIDUS ONT
ETE IDENTIFIES SUR LE

60%
< 100% des individus identifiés NOMBRE TOTAL DE GROUPES
® 100% des individus Identifiés

GROUPES

40% OBSERVES EN 2015-2016.

Les pseudo-réplicats ont été éliminés.
a0 Les résultats sont présentés en

fonction de la base de collecte.

0%
Terre Surface Plongée NTerre =232 groupes ; Nsurface =40
BASES DE COLLECTE
groupes : NP|0nge’e =164 groupes

La taille médiane et moyenne des groupes est plus élevée pour les groupes observés depuis la terre

(méd. e = 7 5 MOY. e = 8,3 5 ICg50, = [7,5 — 9,0] ; = 159) et depuis la surface (med. =7,

terre nterre surface

MOY.o rrace = -7 5 1Co50, = [6,1 — 9,2] ; Ny race = 32) Que pour les groupes observés en plongée sous-marine

(méd. = 3 ; moy. =4,1; 1Cgg, = [3,6 — 4,7] ; n = 100 ; figure 111.20.). Ceci peut étre

plongée plongée plongée

expliqué de plusieurs maniéres non-exclusives :

1. Les observations sous-marines sont plus restrictives, notamment en termes de distances.

2. Les résultats peuvent étre biaisés par le conditionnement de certains dauphins (attraction) et la sensibilité
de certains autres (évitement) a la présence de plongeurs.

3. Les dauphins isolés et les dyades sont plus difficiles a repérer depuis une embarcation, notamment

lorsque la force du vent est = 3 Beaufort et dans la passe de Tiputa lorsque le courant est sortant.
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Tableau I11.X. DONNEES GENERALES CONCERNANT LES GROUPES.

Les calculs ont été effectués sur les groupes filtrés ou 100% des individus ont été identifiés.

Nombre de groupes observés

Nombre de groupes observés aprés
filtration des pseudo-réplicats

Nombre de groupes filtrés ot 100%
des individus ont été identifiés

Taille des groupes

Taille des groupes ne contenant
aucun nouveau-né ou juvénile(s)

Taille des groupes contenant un
nouveau-né

Taille des groupes contenant
un ou des juvénile(s)
Groupes contenant

un nouveau-né exclus

Taille des groupes ne contenant
que des males

Taille des groupes ne contenant
que des femelles

Le sexe des juvéniles et des
nouveaux-nés n'est pas considéré

Taille des groupes contenant
les deux sexes

TERRE

269

232

159

Etendue = 1-25
Moyenne = 8,3
IC95% =[7,5 - 9,0]

Médiane =7
Mode =7
Etendue = 1-7

Moyenne £+ es.=1,9 £ 0,4
Médiane = 1
Mode =1
Etendue = 9-25
Moyenne xes. =16,2 0,9
Médiane = 17
Mode = 18
Etendue = 1-23

Moyenne + e.s. = 8,1+ 0,4

Médiane = 8
Mode =7
Etendue = 1-5

Moyenne +es.=1,6 £0,3

Médiane =1
Mode =1
Etendue = 1-6

Moyenne + e.s. = 3,5+ 0,4
Médiane = 3
Mode = 6
Etendue = 3-25
Moyenne £ es.=10,1 20,4
Médiane = 10
Mode =7

SURFACE

40

40

32

Etendue = 1-19
Moyenne = 7,7
1Co5% =[6,1 - 9,2]
Médiane =7
Mode =7

Etendue = 2-18
Moyenne + es.=7,5+0,7
Médiane = 7
Mode =7

Etendue = 3-19
Moyenne £ es.=8,6 0,8
Médiane =7
Mode =7

2015/ 2016

PLONGEE

191

164

100

Etendue = 1-13
Moyenne = 4,1
ICo59% =[3,6 —4,7]

Médiane = 3
Mode =2
Etendue = 1-5

Moyenne £ es. =1,6 £0,2
Médiane = 1
Mode =1

Etendue = 2-11

Moyenne + e.s. = 4,9 + 0,3

Médiane = 4
Mode = 2
Etendue = 1-5

Moyenne * es.=1,6 £0,2

Médiane = 1
Mode =1
Etendue = 2-7

Moyenne + e.s. = 2,8 £0,3
Médiane = 2
Mode = 2
Etendue = 2-13
Moyenne + es.= 6,4 0,4
Médiane =7
Mode =7
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Fig. 111.20. TAILLE MEDIANE DES

- o

) o GROUPES OBSERVES EN 2015-2016 EN

| FONCTION DE LA BASE DE COLLECTE.

N g Groupes observés depuis la terre (gauche), depuis
2 la surface (milieu) et en plongée (droite). Les

- ° pseudo-réplicats ont été éliminés et les calculs

effectués sur les groupes ot 100% des individus ont

‘ été identifiés. Le nombre de groupes est indiqué
° e | pour chaque base. La médiane est représentée par

\ une barre horizontale noire et la moyenne par un

TAILLE DES GROUPES
10
L

. " © point rouge. Les valeurs extrémes sont indiquées

par un cercle noir.

1 I
TERRE SURFACE PLONGEE
N=159 N=32 N=100

La valeur 7, qui caractérise la taille médiane et le mode des groupes observés depuis la terre et depuis la
surface, correspond typiquement au groupe de dauphins « résidents » composé d’'un male adulte, de trois

femelles adultes et de leurs trois filles.

On note, comme dans la majorité des études, que les groupes contenant au moins un nouveau-né ont une

taille plus importante (moy.,.,, £ e.s. = 16,2 £ 0,9 ; = 19) que les groupes uniquement composés

nterre

d’adultes et / ou de subadultes (moy. .. t e.s. = 1,9 £ 0,4 ; ng. = 21). La taille des groupes comprenant un

ou des juvéniles (groupes comprenant un ou des nouveau-nés exclus) se situe & mi-chemin entre ces deux

valeurs (Moy.,.,, * €.5. = 8,1 £ 0,4 ; n,., = 119, figure lll.21.). Le test de Kruskal-Wallis indique que cette

différence de taille est hautement significative (H = 71,9 ; d.d.l. =2 ; P < 2,473e-16). Il n’a pas été possible

de comparer les effectifs pour les sorties effectuées en surface et en plongée par manque de données.

Fig. 111.21. TAILLE MEDIANE DES

GROUPES OBSERVES DEPUIS LA TERRE

w
~N
< EN 2015-2016 EN FONCTION DE LA
» & : ° PRESENCE DE CERTAINES CLASSES
m ——————————————————
% D’AGE. Groupes comprenant un nouveau-né
o ., ¢ . o
5 > ; (gauche), un ou des juvéniles (groupes comprenant
ﬂ ’ un nouveau-né exclus, milieu) et groupes
S e 4 T— R uniquement constitués d’adultes et-ou de
pr}
<=,:' _— subadultes (droite). Les pseudo-réplicats ont été
O
= o [ éliminés et les calculs effectués sur les groupes ou
l : 100% des individus ont été identifiés. Le nombre de
— \:’ groupes est indiqué pour chaque catégorie. La
' ' médiane est représentée par une barre horizontale
NOUVEAU-NE JUVENILE(S) ADULTE(S) / SUBADULTE(S) ) )
N=19 N=119 N=21 noire et la moyenne par un point rouge. Les valeurs

extrémes sont indiquées par un cercle noir.
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75% des groupes observés depuis la terre et 84% des groupes observés depuis la surface contiennent les
deux sexes contre moins de 50% des groupes observés en plongée sous-marine (figure 111.22.). Notons

enfin que les groupes composés uniquement de méles sont en moyenne plus petits (moy.,,, * €.s. = 1,6 *

0,3 ; =17 ; MOY. piongee * €-S. = 1,6 +0,2;n = 27) que les groupes uniquement composés de

nterre plongée

femelles (moy.. ., * €5. = 3,56 + 0,4 ; n . = 22 ; moy. =28+03;n = 27), valeurs

plongée tes. plongée
fortement influencées par le fait que 77% des femelles adultes observées en 2015-2016 étaient
accompagnées d’'un petit non-sevré sur I'une ou les deux saisons d’observation. Enfin, les groupes mixtes

ont une taille plus importante que les groupes ne contenant qu’'un seul sexe (Moy.,,, = €.5. = 10,1 £ 0,4 ;

=120 ; moy. tes. =64+04;n = 46, figures 111.23. et 111.24.). Le test de Kruskal-Wallis

Nierre plongée plongée
indique une fois encore une différence de taille largement significative pour les groupes observés depuis la
terre (H=77,2;d.d.l. =2; P<2,2e-16) et en plongée sous-marine (H = 65,1 ; d.d.l. =2 ; P<7,246e-15). |l
n'a pas été possible de comparer les effectifs pour les sorties effectuées en surface par manque de

données.

A. TERRE B. SURFACE C. PLONGEE

N=159 N=32 N=100

2

m GROUPES DE MALES
™ GROUPES DE FEMELLES
GROUPES MIXTES

SEXE

120

27

Fig. 111.22. PROPORTION DE GROUPES NE CONTENANT QUE DES MALES, QUE DES FEMELLES ET DES
GROUPES MIXTES EN FONCTION DES BASES DE COLLECTE.

Le nombre total de groupe est indiqué pour chaque base et pour chaque catégorie.

Fig. 111.23. TAILLE MEDIANE DES

. Z GROUPES OBSERVES DEPUIS LA TERRE
EN 2015-2016 EN FONCTION DU SEXE DES
& & + INDIVIDUS. Groupes uniquement composés de
% . males (gauche), de femelles (centre) et groupes
g 2 mixtes, (comprenant les deux sexes, droite). Les
ﬂ ' pseudo-réplicats ont été éliminés et les calculs
§ o ° effectués sur les groupes ou 100% des individus ont
= été identifiés. Le nombre de groupes est indiqué
= - pour chaque catégorie. La médiane est représentée
w ° par une barre horizontale noire et la moyenne par un
T - _— point rouge. Les valeurs extrémes sont indiquées
%‘ : par un cercle noir.
MALES FEMéLLEs MIXITES
N=17 N=22 N=120
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Fig. 111.24. TAILLE MEDIANE DES
GROUPES OBSERVES EN PLONGEE EN

12
I

_ 2015-2016 EN FONCTION DU SEXE DES
INDIVIDUS. Groupes uniquement composés de

maéles (gauche), de femelles (centre) et groupes
mixtes, (comprenant les deux sexes, droite). Les

pseudo-réplicats ont été éliminés et les calculs
effectués sur les groupes ou 100% des individus ont

été identifiés. Le nombre de groupes est indiqué

TAILLE DES GROUPES

pour chaque catégorie. La médiane est représentée

o) ' par une barre horizontale noire et la moyenne par

T o un point rouge. Les valeurs extrémes sont indiquées

r . . par un cercle noir.

MALES FEMELLES MIXTES
N=27 N=27 N=46

Organisation générale de la communauté, schémas associatifs a court et a long-terme

Analyse du jeu de données complet

288 groupes et 26 individus différents observés a terre, en surface et en plongée entre le 11 avril 2015 et le
31 juillet 2016 ont été retenus pour les analyses, représentant 150 périodes d’échantillonnage journaliéres et

une moyenne de 8,93 individus identifiés par période d’échantillonnage.

Test de permutation des associations au sein des périodes d’échantillonnage. Pour 20 000 permutations et 1
000 flips par permutation, les SRI moyens des jeux permutés ont bien une valeur proche (= 0,241) de celle
du jeu réel (= 0,243). Le coefficient de variation du SRI moyen est plus important dans le jeu de données
réel (= 1,86) que dans les jeux de données permutés (= 1,83). On rejette donc I'hypothése nulle d’absence

d’associations préférentielles entre périodes d’échantillonnage au seuil P < 0,0000.

Test de grégarité. Dans le jeu de données réel, chaque individu posséde en moyenne 1,07 associé. La
moyenne calculée sur 20 000 jeux de données permutés est de 1,20. Dans 10 cas sur 20 000, la valeur de
I'écart-type du SRI moyen du jeu de donnée permuté est moins élevée que la valeur de I'écart-type du SRI
moyen du jeu réel. Sur la base de ces données, il n’existe donc pas de différence significative de grégarité

en fonction des individus (P < 0,01).

La sociomatrice des SRI de chaque dyade et leurs erreurs standard sont disponibles en annexe 6. Les
dyades dont I'indice d’association est au moins deux fois plus élevé que I'indice moyen (= 0,24 ; s.d. = 0,08)
y sont représentées en gras et en couleur. Lindice des couples mére-petit (femelles allaitantes
accompagnées de petits non-sevrés) a une valeur proche ou égale a 1. Par ailleurs, quatre dyades male-
male (M-M), trois dyades male-femelle (M-F) et trois dyades femelle-femelle (F-F) ont un indice relativement
élevé (étendue = 0,49-0,91). La distribution des indices de chaque dyade est illustrée par un diagramme en
barres en fonction du sexe de ses membres (figure 111.25.) et la liste des indices moyens, max. et de la

somme des indices de chaque individu est disponible en annexe 7. Lorsque I'on exclut les juvéniles du jeu
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de données (n = 19 individus), le SRI moyen des femelles est égal & 0,21 (s.d. = 0,07) et celui

adultes_subadultes
des males est égal a 0,23 (s.d. = 0,04). Les dyades F-F ont un SRI moyen de 0,21 (s.d. = 0,07), les dyades
M-F un SRI moyen de 0,21 (s.d. = 0,05) et les dyades M-M un SRI moyen de 0,26 (s.d. = 0,07). Le test de
Mantel conserve I'hypothése nulle selon laquelle il n’existe pas de différence significative entre les valeurs
moyennes des SRI intra- et intersexes (r = 0,06 ; P > 0,05). L'indice moyen des dauphins résidents (cf. §
Paramétres démographiques. Fidélité des dauphins a la zone de Tiputa) est un peu plus élevé (étendue =
0,28-0,31) que celui des autres membres de la communauté (étendue = 0,13-0,27). Ceci peut étre en partie
da au fait que ces individus ont été particulierement bien échantillonnés étant donné leur présence quasi-

quotidienne sur la zone d’étude.

‘ ‘ ' I Fig. 111.25. DISTRIBUTION DES

7ET
gz

INDICES (SRI) DE CHAQUE DYADE
EN FONCTION DU SEXE DE SES
0 | MEMBRES (JEU COMPLET)

Les dyades femelle-femelle (F-F), méale-méale
(M-M) et femelle-male (F-M) sont illustrées.
L’axe des abscisses représente l'indice
d’association et I'axe des ordonnées le

NOMBRE DE DYADES

nombre de dyades.

= Hil .l—ﬂx:nl - rI .

INDICE D'ASSOCIATION

Test de permutation dyadique. 18 dyades ont un indice d’association statistiquement significatif au seuil P <
0,05. Elles sont repérées sur la matrice des SRI par un astérisque (cf. annexe 6.). Sept sont des couples
mére-petit, deux comprennent un juvénile (dont le SRI est dépendant de celui de sa mére) et sept autres
dyades ne comprennent pas de petit non-sevré : parmi ces paires d’individus, la valeur la plus élevée
concerne un duo de males subadultes (SRI = 0,70). Les autres valeurs concernent trois dyades F-F
(étendue = 0,23-0,35) et trois dyades M-F (étendue = 0,17-0,43).

La valeur de S calculée sur ce jeu de données est égale a 1,128 (e.s. = 0,100) et correspond a une société

hétérogene constituée de relations tres fortes entre certains individus. r est égal a 0,982 (e.s. = 0,002),

indiquant une excellente représentation sociale du jeu de données.

La communauté a été divisée en 4 classes par modularité. La valeur de Q est cependant faible (= 0,219),
indiquant un classement incertain. Les valeurs des vecteurs propres de 7 individus, proches de 0, expliquent
la difficulté a les assigner a une classe particuliére. La matrice des SRI avec assignation des classes et des
sexes a néanmoins été représentée par un diagramme en réseau avec arrangement en coordonnées
principales (figure 11l.26.) afin de le comparer au diagramme issu du jeu de données « plongée ». On y
remarque deux classes distinctes : la premiére comprend les dauphins résidents et la seconde des dauphins
occasionnels. Les individus centraux sont, pour la plupart, des semi-résidents (cf. § Paramétres

démographiques. Fidélité des dauphins a la zone de Tiputa). Le test de Mantel confirme cependant que les
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indices d’associations sont plus élevés entre membres d’'une méme classe qu’entre dauphins de classes
différentes (r = 0,62 ; P < 0,000). Le SRI moyen intra-classe est égal a 0,47 (s.d. = 0,22) tandis que le SRI

moyen interclasses est égal a 0,16 (s.d. = 0,04).

Fig. 111.26. SOCIOGRAMME DE LA

MATRICE DES SRI REPRESENTANT
LE SEXE ET LA CLASSE ASSIGNEE
A CHAQUE INDIVIDU (JEU COMPLET)

Chaque classe est indiquée par une
couleur. Les méles sont représentés en
blanc et les femelles en noir. La valeur du
SR est proportionnelle a I'épaisseur du lien
entre individus. Les SRI inférieurs a 0,20 ne
sont pas représentés. Q = 0,219, indiquant
un classement incertain.

I 1.00

N 0 60

- 0.20

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

Male

15

Femelle

Fig. 111.27. SOCIOGRAMME DE LA

MATRICE DES SRI REPRESENTANT
LE SEXE ET LA CLASSE D’AGE DE
CHAQUE INDIVIDU (JEU COMPLET)
Chaque classe d’age est indiquée par une
couleur. Les méles sont représentés en
blanc et les femelles en noir. La valeur du
SR est proportionnelle a I'épaisseur du
lien entre individus. Les SRI inférieurs a
0,20 ne sont pas représentés. Q = 0,219,

I 1.00

N 0 60

indiquant un classement incertain.

- 0.20

Adulte
Subadulte
Juvénile

Male

A8 B

Femelle
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Un autre diagramme met en évidence la classe d’age et le sexe des individus (figures 111.27.) ; ce dernier
fait ressortir un trio relativement excentré de maéles subadultes proches. Des mesures statistiques (k;
centralité, connexion indirecte, C, affinité) apportant des informations sur les propriétés de ces
sociogrammes (caractéristiques de chaque individu au sein du réseau) ont été calculées et listées en

annexe 8. On y remarque une fois encore que les valeurs des dauphins résidents sont plus élevées que

celles des autres membres de la communauté.

Un dendrogramme a été construit (figure 11.28.A). Son CCC est égal a 0,97, indiquant une bonne
représentation du jeu de données. La modularité max. est cependant plus faible que la précédente, avec
une valeur de 0,201 et une division en 8 classes (figure 111.28.B.). Dans ce cas également, le test de Mantel
confirme que les indices d’associations sont plus élevés entre membres d’'une méme classe qu’entre
dauphins de classes différentes (r = 0,78 ; P < 0,000). Le SRI moyen intra-classe est égal a 0,61 (s.d. =

0,21) tandis que le SRI moyen interclasses est égal a 0,17 (s.d. = 0,03).
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Fig. 111.28. DENDROGRANMME DES ASSOCIATIONS ENTRE 26 INDIVIDUS APPARTENANT A LA COMMUNAUTE
DE TIPUTA (JEU COMPLET) Représentation issue d’une classification ascendante hiérarchique effectuée avec la technique

d’agglomération « average linkage » (A). Les individus sont représentés sur 'axe des abscisses et les indices d’associations (SRI) sur
I'axe des ordonnées. CCC = 0,97, indiquant une bonne représentation du jeu de données.
Chaque individu est assigné a une classe ; Q = 0,201, indiquant un classement incertain (B).

Le LAR est représenté en fonction des périodes d’échantillonnage sur la figure 111.29. Le NAR et les barres
d’erreur issues du jackknife ont été superposés au graphique. Dans notre cas, la représentation graphique
suggere une société constituée de dissociations rapides a court-terme et d’associations privilégiées sur la
période de temps considérée. Le LAR est constant et situé bien au-dessus du NAR, indiquant une fois de

plus des associations non-aléatoires entre individus.

ASSOCIATION RATE

LAG (JOUR)

Fig. 111.29. LAGGED ASSOCIATION RATE ET NULL ASSOCIATION RATE DE 26 INDIVIDUS APPARTENANT A LA
COMMUNAUTE DE TIPUTA (JEU COMPLET) Les périodes d’échantillonnage (= 150) sont égales a une journée et représentées

sur une échelle logarithmique (axe des abscisses). Le taux d’associations est représenté sur I'axe des ordonnées. Un « moving
average » de 10 000 associations enregistrées a été choisi afin d’obtenir des courbes plus lisses. Les barres d’erreur issues d’un
Jackknife effectué sur des périodes de 30 jours sont intégrées aux courbes.

Analyses du jeu de données « plongée »

100 groupes et 26 individus différents observés en plongée entre le 20 avril 2015 et le 25 juillet 2016 ont été
retenus pour les analyses, représentant 63 périodes d’échantillonnage journaliéres et une moyenne de 5,60

individus identifiés par période d’échantillonnage.
Test de permutation des associations au sein des périodes d’échantillonnage. Pour 20 000 permutations et 1

000 flips par permutation, les SRI moyens des jeux permutés ont bien une valeur proche (= 0,115) de celle
du jeu réel (= 0,108). Le CV du SRI moyen est plus important dans le jeu de données réel (= 1,66) que dans
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les jeux de données permutés (= 1,59). On rejete donc I'hypothése nulle d’absence d’associations
préférentielles entre périodes d’échantillonnage au seuil P < 0,000.

Test de grégarité. Dans le jeu de données réel, chaque individu posséde en moyenne 1,49 associé. La
moyenne calculée sur 20 000 jeux de données permutés est de 1,58. Dans 5 793 cas sur 20 000, la valeur
de l'écart-type du SRI moyen du jeu de donnée permuté est cependant moins élevée que la valeur de
I'écart-type du SRI moyen du jeu réel. Nos données ne nous permettent donc pas d’écarter I'hypothése
selon laquelle il existe une différence de grégarité en fonction des individus (P > 0,05). En conséquence, une
correction liée a la grégarité a été apportée a la socio-matrice des SRI dans le cas des groupes observés en

plongée.

La sociomatrice des SRIG (indices d’association incluant une correction liée a la différence de grégarité
entre individus) et leurs erreurs standard sont disponibles en annexe 9. Les dyades dont lindice
d’association est au moins deux fois plus élevé que I'indice moyen (= 1,12 ; s.d. = 0,28) y sont représentées
en gras et en couleur. Les SRIG ayant les valeurs les plus importantes sont, une fois encore, ceux de
couples meére-petit (max. = 23,9). Par ailleurs, cing dyades M-M, deux dyades M-F et quatre dyades F-F ont
un indice relativement élevé (étendue = 4,18-9,54). Sur ce jeu de données, il est intéressant de noter le cas
du méale adulte semi-résident #TP07, qui n’entretient quasiment aucune relation avec les grands dauphins

de la communauté excepté les résidents.

La distribution des indices de chaque dyade a été représentée par un diagramme en barres en fonction du
sexe de ses membres (figure 1I1.30.) et la liste des SRIG moyens, max. et de la somme des indices de
chaque individu est visible en annexe 10. Les SRIG des grands dauphins résidents sont, cette fois-ci, moins
élevés que ceux des autres membres de la communauté. En comparant ces données avec la liste des SRI
du méme jeu, on remarque que ceci est lié a la correction du gregariousness. Le SRIG moyen en fonction
du sexe n’a pas été calculé étant donné la taille relativement réduite de I'échantillon impliquant des écarts-

types élevés.

Fig. 111.30. DISTRIBUTION DES
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Test de permutation dyadique. 12 dyades, repérées sur la matrice des SRIG par un astérisque (cf. annexe
9.), ont un indice d’association statistiquement significatif au seuil P < 0,05. Cinq sont des couples mére-

petit, deux comprennent un juvénile et cinq autres ne comprennent aucun petit non-sevré : parmi ces paires
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d’individus, nous trouvons un duo de maéles subadultes (SRIG = 6,05), un duo de males « jeunes
adultes » (SRIG = 5,26) et trois dyades F-F dont le SRIG se situe entre 6,40 et 9,54.

La valeur de S est égale a 1,993 (e.s. = 0,162) et correspond a une société tres hétérogéne. r est égal a

0,959 (e.s. = 0,007), indiquant une excellente représentation sociale de ce jeu de données.

La communauté a été divisée en 5 classes par modularité. Q = 0,485, indiquant un classement fiable. La
matrice des SRIG avec assignation des classes et des sexes été représentée par un diagramme en réseau
avec arrangement en coordonnées principales (figure 111.31.). On y remarque trois classes périphériques et
deux classes centrales. Le test de Mantel confirme que les indices d’associations sont plus élevés entre
membres d’'une méme classe qu’entre dauphins de classes différentes (r = 0,58 ; P < 0,000). Le SRIG

moyen intra-classe est égal a 4,64 (s.d. = 3,17) tandis que le SRI moyen interclasses est égal a 0,48 (s.d. =
0,28).

Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 5

Male

i HENNE

Femelle

[ Xkl

— 1247

SRI greg. corr.

— 100

Fig. 111.31. SOCIOGRAMME DE LA MATRICE DES SRI greg. cor. REPRESENTANT LE SEXE ET LA CLASSE
ASSIGNEE A CHAQUE INDIVIDU (JEU « PLONGEE ») Chaque classe est indiquée par une couleur. Les méles sont représentés

en blanc et les femelles en noir. La valeur du SRIG est proportionnelle a I'épaisseur du lien entre individus. Les SRIG inférieurs a 1,00
ne sont pas représentés. Q = 0,485, indiquant un classement fiable.
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Un autre diagramme met en évidence la classe d’age et le sexe des individus (figures 1I1.32.) ; le trio
relativement excentré de males subadultes proches y ressort une fois encore. Les valeurs statistiques
apportant des informations sur les propriétés de ces sociogrammes sont plus élevées pour les dauphins

résidents que pour les autres membres de la communauté (cf. annexe 11).

Adulte

Subadulte

Juvénile

Male

AN B

Femelle

. 2 03

_— 12.47

SRI greg. corr.

00

Fig. 111.32. SOCIOGRAMME DE LA MATRICE DES SRI greg. cor- REPRESENTANT LE SEXE ET LA CLASSE D’AGE
DE CHAQUE INDIVIDU (JEU « PLONGEE ») Chaque classe d’age est indiquée par une couleur. Les méles sont représentés en

blanc et les femelles en noir. La valeur du SRIG est proportionnelle a I'épaisseur du lien entre individus. Les SRIG inférieurs a 1,00 ne
sont pas représentés. Q = 0,485, indiquant un classement fiable.

Un dendrogramme a été construit (figure 1l.33.A). Son CCC est égal a 0,95, indiquant une bonne
représentation du jeu de données. La modularité max. a une valeur de 0,489, Iégérement supérieure a la
précédente, indiquant une division fiable en 5 classes (figure 11.33.B.). Ces classes sont quasi-similaires a
celles proposées par la méthode ci-dessus excepté pour un individu (male adulte), assigné a une classe
différente. Dans ce cas également, le test de Mantel confirme que les indices d’associations sont plus élevés
entre membres d’'une méme classe qu’entre dauphins de classes différentes (r = 0,57 ; P < 0,000). Le SRIG
moyen intra-classe est égal a 4,78 (s.d. = 3,33) tandis que le SRIG moyen interclasses est égal a 0,47 (s.d.
=0,26).
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Fig. 111.33. DENDROGRAMME DES ASSOCIATIONS ENTRE 26 INDIVIDUS APPARTENANT A LA COMMUNAUTE

DE TIPUTA (JEU « PLONGEE ») Représentation issue d’une classification ascendante hiérarchique effectuée avec la technique

d’agglomération « average linkage » (A). Les individus sont représentés sur 'axe des abscisses et les indices d’associations (SRI greg.
corr.) sur I'axe des ordonnées. CCC = 0,95, indiquant une bonne représentation du jeu de données. Chaque individu est assigné a une

classe ; Q = 0,489, indiquant un classement fiable (B).

Le LAR est représenté en fonction des périodes d’échantillonnage sur la figure 1ll.34. Le NAR et les barres
d’erreur issues du jackknife ont été superposés au graphique. Dans ce cas également, la représentation
graphique indique une société constituée de dissociations rapides a court-terme et d’associations
privilégiées sur la période de temps considérée. Le LAR est constant et situé au-dessus du NAR, indiquant
une fois de plus des associations non-aléatoires entre individus. Le LAR des individus résidents, plus élevé

que celui de la communauté, a également été représenté (figure 11l.35.) et superposé au NAR. Lécart

observé entre le LAR et le NAR y est plus important que dans le cas de la communauté.
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Fig. 111.34. LAGGED ASSOCIATION RATE ET NULL ASSOCIATION RATE DE 26 INDIVIDUS APPARTENANT A LA
COMMUNAUTE DE TIPUTA (JEU « PLONGEE ») Les périodes d’échantillonnage (n = 63) sont égales a une journée et

représentées sur I'axe des abscisses. Le taux d’associations est représenté sur I'axe des ordonnées. Un « moving average » de 4 000
associations enregistrées a été choisi afin d’obtenir des courbes plus lisses. Les barres d’erreur issues d’un jackknife effectué sur des
périodes de 30 jours sont intégrées aux courbes.

I I T T T T T . x

0.9 '7--—71.7:9993
— Nell

ASSOCIATION RATE

L L 1 1 | |
0 50 100 150 200 250

LAG (JOUR)

S -
=]
=]
2 }
S
=
b4

Fig. 111.35. LAGGED ASSOCIATION RATE ET NULL ASSOCIATION RATE DE 8 INDIVIDUS ASSIGNES A LA
CLASSE 4 (JEU « PLONGEE ») Sept des huit dauphins assignés a cette classe sont résidents sur la zone de Tiputa. Les périodes

d’échantillonnage (n = 63) sont égales a une journée et représentées sur I'axe des abscisses. Le taux d’associations est représenté sur
I'axe des ordonnées. Un « moving average » de 4 000 associations enregistrées a été choisi afin d’obtenir des courbes plus lisses. Les
barres d’erreur issues d’un jackknife effectué sur des périodes de 30 jours sont intégrées aux courbes.
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Comparaison des résultats

Le jeu de données complet comporte 2,9 fois plus de groupes et 2,4 fois plus de périodes d’échantillonnage
que le jeu de données « plongée ». Il implique en outre une définition du terme « groupe » (donc des
associations) moins restrictive dans le cas des observations effectuées a terre et en surface. Les mémes
individus (n=26) ont néanmoins été conservés dans les deux jeux de données, permettant une comparaison

des résultats observés.

Dans les deux cas, le test de permutation des associations au sein des périodes d’échantillonnage indique
des associations non-aléatoires entre dauphins. Cependant, lorsque I'on compare les sociomatrices des
deux jeux de données, on constate la présence d’indices nuls dans la matrice du jeu « plongée »,
contrairement a celle du jeu complet. Cela est certainement lié a la définition plus restrictive du « groupe »
observé en plongée. Il est cependant intéressant d’envisager le fait que la passe de Tiputa puisse étre une
zone de socialisation privilégiée pour les grands dauphins, entrainant une mixité plus importante entre

individus.

Quel que soit le jeu de données considéré, les indices les plus élevés sont ceux de couples mére-petit.
Parmi les dyades ne comprenant pas de juvénile, certaines ont toutefois un indice deux fois plus élevé que
l'indice moyen au sein des deux matrices : quatre dyades M-M (un trio de méles subadultes et un duo de
males adultes semi-résidents) et une dyade M-F (adultes résidents). Trois dyades F-F (adultes) et une
dyade M-M (subadultes) ont un indice d’association statistiquement significatif dans les deux jeux de

données. Par ailleurs, cette dyade M-M est la seule a avoir des indices a la fois élevés et significatifs dans

les jeux « complet » et « plongée ».

S a une valeur 1,8 fois plus élevée dans le cas des observations effectuées en plongée que dans celui du
jeu complet, indiquant la présence d'une société plus hétérogéne dans le jeu « plongée ». r a néanmoins
une valeur légérement plus élevée dans le cas du jeu complet, indiquant une meilleure représentation
sociale de ce dernier.

Tandis que Q indique un classement incertain dans le cas du jeu de données complet, la communauté
« plongée » a été divisée en 5 classes de maniére fiable. Les sociogrammes (figures 111.26., 111.27., 111.32. et
111.33.) montrent que les dauphins résidents, occasionnels et le trio de méles subadultes semi-résidents
forment trois entités périphériques contribuant probablement a la composante hétérogéne de cette société.
Les adultes semi-résidents, centraux, ont une distribution plus homogéne. En outre, la position et les classes
auxquelles ces individus ont été assignés different davantage en fonction du jeu de données.

Notons toutefois le cas d’'une femelle grand dauphin primipare accompagnée d’un jeune péponocéphale
adopté : dans les deux jeux de données, ce couple est excentré et associé plus étroitement au trio de males
subadultes qu’aux autres dauphins de la communauté. Le male adulte semi-résident #TP07 maintient
également un profil original dans les deux cas puisqu’il a été assigné a la classe des résidents. Dans les
deux jeux de données, les mesures statistiques apportant des informations sur les propriétés des
sociogrammes sont plus élevées pour les dauphins résidents que pour les autres membres de la
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communauté, indiquant que ces individus (et / ou la zone sur laquelle ils vivent) jouent probablement un role

important dans la cohésion de la communauté.

Un CCC élevé indique, dans les deux cas, une bonne représentation du dendrogramme. On trouve, dans les
deux jeux de données, une classe comprenant les résidents et le semi-résident #TP07 et une classe
comprenant le trio de males subadultes et le couple mére-péponocéphale. Le classement difféere par contre
dans le cas des dauphins semi-résidents et des occasionnels.

Cependant, étant donné que la classification n’est fiable que dans le cas du jeu de données « plongée »,
nous retiendrons les cing classes définies dans le dendrogramme 1ll.33.A. Chacune compte de 3 a 8
individus, dont au moins un petit non-sevré et des adultes ou subadultes des deux sexes (excepté la classe

des femelles occasionnelles). Dans chaque cas de division par modularité, 'hypothése nulle selon laquelle il
n’existe pas de différence significative entre les indices intra- et interclasses a été rejetée.

Dans le cas des deux jeux de données, le LAR indique une société constituée de dissociations rapides a
court-terme et d’associations privilégiées sur la période de temps considérée. L’écart entre le LAR et le NAR
est cependant plus important et la courbe moins brisée dans le cas du jeu « plongée ». Les différences
observées entre ces deux représentations sont peut-étre liées a I'observation plus fréquente de dauphins

résidents en plongée (figures II1.35 et 111.36.).
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CHAPITRE IV . DISCUSSION

I. EFFORT D’ECHANTILLONNAGE ET OBSERVATIONS

L’observation en plongée, atout majeur du site de Tiputa

La proportion de temps passée a observer les grands dauphins est trés variable en fonction des sites de
collecte : elle représente 2,8% du temps d’effort en plongée, 30% du temps d’effort a terre et 75% du temps
d’effort en surface. Malgré ces chiffres la zone, exposée aux vents dominants, semble peu adaptée au suivi
des animaux en surface. Elle offre par contre de bonnes conditions d’observation a terre et en plongée.
L'observation a terre n’est en effet influencée ni par I'état de la mer et du courant, ni par la présence de
I'observateur. L'absence ou la présence de dauphins, leur identité et leur activité générale peuvent y étre
déterminés. Cette base est cependant inadaptée a I'observation détaillée des comportements sociaux ou
individuels et I'atout majeur du site de Tiputa réside dans I'observation des dauphins en plongée sous-
marine. Malgré une visibilité relativement limitée (entre 20 et 40 metres en moyenne), les animaux y sont
aisément identifiables et les associations et comportements, y compris acoustiques, peuvent étre pergus,

enregistrés et décrits de maniére fine.

En éthologie, les conditions idéales d'observation sont réalisées a partir du moment ou I'observateur
parvient a accoutumer suffisamment 'animal a sa présence pour que celle-ci ne modifie en rien son
comportement (Lorenz, 1978). L'observation sous-marine telle qu'elle est pratiquée a Tiputa implique
probablement un biais d0 au conditionnement de certains dauphins a la présence des plongeurs. La
tolérance des individus vis-a-vis des activités de plongée offre cependant des conditions assez proches de
celle décrite par Lorenz et fait de cette zone un site exceptionnel d'observation des grands dauphins en
milieu naturel. Certains comportements (e.g. adoptions interspécifiques, comportements alloparentaux,
comportements épimélétiques, affrontements entre méles, jeux avec des bulles, des éponges ou des
morceaux de plastique, massages sur des débris coralliens) n’ont en effet pu étre enregistrés en détail que

grace a 'observation sous-marine.

La passe de Tiputa, un micro-habitat dédié au surf

La fréquentation et I'activité des dauphins dans la passe de Tiputa sont largement influencées par I'état du
courant. Lorsque le courant est entrant, les animaux utilisent ponctuellement la passe comme zone de
transit entre 'océan et le lagon ; lorsqu’il est sortant, la passe devient le théatre quotidien de sessions de
surf et de manifestations aériennes pouvant s’étaler sur des périodes de 90 minutes ou plus. Par ailleurs, les
grands dauphins fréquentent le mascaret de maniére plus soutenue lorsque la mer est calme, recherchant

probablement des conditions locales propices a ces activités. Pour ces animaux, la passe de Tiputa pourrait

donc représenter un micro-habitat dédié a une forme de socialisation s’exprimant a travers le surf. Le
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caractére social de ce comportement est visible a travers les poursuites, bousculades, claquements de
nageoires, sauts synchronisés et autres roulades indiquant le contexte affiliatif ou agonistique des échanges.
Il est par ailleurs susceptible de prendre place a n'importe quel période de la journée puisqu’il nous est arrivé
d’apercevoir, de maniére opportuniste, des animaux surfant et bondissant au milieu de la nuit. Il pourrait
s’apparenter au comportement de certaines orques résidentes de la communauté nord de I'ile de Vancouver,
qui ont pour habitude de venir se frotter contre les galets de plages promues a cette activité (Ford, 1989).

Il existe d’autres endroits dans le monde ou des grands dauphins, Tursiops sp., semblent avoir 'habitude de
surfer sur des zones particulieres (e.g. cbte ouest australienne, Afrique du Sud). Cependant, & notre
connaissance, aucun article scientifique n’a jamais été publié a ce sujet. Il serait pourtant intéressant de

savoir de quelle maniére I'activité de surf influence la vie sociale des grands dauphins.

Les observations visuelles et acoustiques effectuées en plongée indiquent que la fréquentation du tombant
externe ne semble pas dépendre de I'état du courant. En journée, les grands dauphins naviguent
principalement dans des eaux situées entre 0 et 20 métres de profondeur, dans le bleu ou sur le tombant. Le
plateau récifal est également parcouru, notamment lorsque les animaux rejoignent ou quittent la passe de
Tiputa. Les données collectées dans le cadre de cette étude suggérent I'existence potentielle d’'une
irrégularité mensuelle dans la fréquence des observations. Il serait intéressant de multiplier et de diversifier
les périodes d’échantillonnage afin de savoir s'il existe une variation significative de fréquentation de la zone
de Tiputa en fonction des périodes de 'année, comme cela a été observé en Ecosse (Wilson et al., 1997),
en Argentine (Vermeulen et al., 2015) ou a Shark Bay, en Australie, ou les méres T. aduncus et leurs petits
évitent les eaux peu profondes pendant les mois d’été, saison de présence des requins tigres, Galeocerdo
cuvier (Heithaus & Dill, 2002).

Ou, quand et comment les grands dauphins s’alimentent-ils ?

Trois catégories d’activité ont été répertoriées dans le cadre de cette étude : le déplacement, la socialisation
et le repos. De maniére étonnante, aucune activité de chasse n’a été recensée, laissant a penser que la
capture des proies se déroule principalement la nuit et / ou sur une ou des zones adjacentes. Lors de
sessions de collectes effectuées entre 2012 et 2014, un grand dauphin a néanmoins été filmé tenant dans
sa gueule une petite bonite fraichement capturée ; cette observation ponctuelle montre que des activités
alimentaires diurnes peuvent avoir lieu, au moins occasionnellement, sur la zone de Tiputa.

Le grand dauphin a un régime alimentaire opportuniste lié a la disponibilité en proies. Il se nourrit d’'une
grande variété de poissons osseux, de céphalopodes mais aussi, de maniére occasionnelle, de crevettes et
de petits élasmobranches (Mead & Potter, 1990). Il est capable de capturer ses proies dans la colonne d’eau
ou dans le substrat, seul ou en groupe, et certains grands dauphins de I'lndopacifique utilisent méme des
outils pour chasser (Smolker et al., 1997 ; Connor et al., 2000).

A Isla del Coco, au large du Costa Rica, Tursiops truncatus chasse communément des bancs de petits
poissons épipélagiques (Acevedo-Gutiérrez, 1997). Aux fles Sous-le-Vent, en Polynésie francaise, les
grands dauphins poursuivent et ingérent les poissons volants en surface, de maniére réguliére et a toute
heure du jour (Carzon et al., 2016). A Hawaii, 'espéce se nourrit en plein jour d’une variété de poissons
cétiers et récifaux mais aussi, occasionnellement, de petits poissons grégaires. Les données satellites

71 sur 97



recueillies par le Cascadia Research Institute montrent en outre que T. truncatus plonge plus souvent et plus
profondément la nuit que le jour ; un individu a méme été enregistré a 752 métres de profondeur (Baird,
2016).

Il serait instructif de mener un suivi focal et de baliser un ou plusieurs individus de la zone de Tiputa afin de
mettre a jour d’éventuelles habitudes, techniques ou spécialisations alimentaires et / ou de découvrir un ou
des habitats potentiels dédiés a cette activité. Collecter des informations sur le régime alimentaire de ces
animaux nous donnerait en outre des indices permettant de comprendre quel(s) intérét(s) écologique(s)
maintiennent les grands dauphins sur cette petite zone cbtiere. Gowans et al. (2008) suggérent en effet que
des ressources alimentaires prévisibles dans I'espace et dans le temps incitent les delphinidés a se

sédentariser sur des aires de vie relativement restreintes.

Une pression touristique soutenue

Le site de Tiputa accueille, quotidiennement, des activités touristiques de plongée. Des passages réguliers
d’embarcations sont observés chaque jour entre 8h00 et 17h30, suggérant I'existence d’'une pression
touristique soutenue. Cette pression s’exprime de plusieurs manieres : passages répétés d’embarcations
rapides dans la passe, sur le plateau récifal et sur le tombant externe ; présence récurrente de plongeurs sur
des habitats fréquentés par les dauphins ; comportements intrusifs de la part de certains prestataires et
plongeurs (émission de sons destinées a attirer les animaux, poursuites, encerclements, contacts
physiques). Cette pression s’accroit lors de la haute saison touristique, principalement en juillet-ao(t.

On observe parallélement un nombre relativement constant de prestataires (centres de plongée ou autres)
proposant des activités de dolphin watch ou de nage avec les dauphins en snorkelling. Les conditions de

mer souvent difficiles limitent cependant le potentiel d’observation et de mise a 'eau.

Il existe peu d’endroits dans le monde ou il est possible d’observer, régulierement et dans de bonnes
conditions, des grands dauphins en plongée sous-marine (e.g. Rangiroa, Socorro). Cependant, bien qu’il ait
le potentiel de créer des impacts environnementaux, sociaux et économiques positifs, le dolphin watch peut
étre aussi dommageable que le tourisme de masse s'il n‘est pas pratiqué avec précaution (Bejder &
Samuels, 2003 ; Cunningham-Smith et al., 2006). Il est donc primordial d’obtenir une idée plus précise du
degré de pression subie par les dauphins de Tiputa, des dérives potentielles liées aux interactions trop
rapprochées (Samuels et al., 2000 ; Wilke et al., 2005 ; Vail, 2016) et de l'influence, a moyen et long-terme,

de ces activités sur le comportement des cétacés et sur leur environnement.
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Il. PARAMETRES DEMOGRAPHIQUES

Une petite communauté démographiquement fermée

Les grands dauphins de la zone de Tiputa semblent appartenir 8 une communauté géographiquement
ouverte mais démographiquement fermée, semblable aux petites populations insulaires-associées
observées dans les fles hawaiiennes (Baird et al., 2002). Vingt animaux adultes, quatre subadultes, sept
juvéniles, deux nouveau-nés et un péponocéphale ont été identifiés sur la période d’étude. La taille estimée
de la communauté est de 32,3 individus, ICgg0, = [30,5 — 33,0], valeur proche de celles observées chez
certaines communautés cétieres résidentes [28-34 individus a Galveston, au Texas (Irwin & Wirsig, 2004),
24 individus dans I'estuaire du Sado, au Portugal (Augusto et al., 2011), 34 individus adultes et subadultes
dans les iles Eoliennes, en ltalie (Blasi & Boitani, 2014)] et dans I'archipel isolé de Saint-Pierre et Saint-Paul,
au Brésil (23 individus, Milmann et al., 2016). Ces valeurs sont probablement adaptées a la capacité de

charge de ces environnements.

82,6% des grands dauphins adultes et subadultes identifiés a Tiputa en 2015-2016 ont été catalogués en
2009 ; les « nouveaux individus » sont tous nés entre septembre 2014 et avril 2016. Les naissances
représentent donc la principale source de recrutement au sein de cette communauté, comme c’est le cas
dans la baie de Sarasota, a I'ouest de la Floride (Wells & Scott, 1990).

Le taux de pertes annuel brut moyen * e.s. calculé pour les années 2009 & 2015 est de 10% * 1%. A
Sarasota, le taux annuel d’émigration, qui ne prend pas en compte les disparitions dues a la mort de certains
individus, est de I'ordre de 2-3% (Wells & Scott, 1990). Le taux annuel brut de naissances, d’'une valeur
moyenne t e.s. de 7% * 2%, se situe entre celui calculé par Wells & Scott (1990) pour les grands dauphins
de la communauté de Sarasota (5,5%) et celui calculé par Fruet et al. (2015) pour les grands dauphins de
I'estuaire du Lagon dos Patos, au sud du Brésil (9%). Il est quasi-identique au taux calculé pour les Tursiops
aduncus de I'lle Mikura, au Japon (7,1%, Kogi et al., 2004) et pour ceux de Port River, en Australie (6,4%,
Steiner & Bossley, 2008).

La valeur moyenne du taux annuel brut de recrutement est égale a 6% et est proche de celle calculée par
Wells & Scott (1990) pour la communauté de Sarasota (5%).

Il serait intéressant d’avoir une idée plus précise des taux réels de naissance et de mortalité au sein de la
communauté de Tiputa, afin d’en tenir compte dans les estimations d’abondance et de surveiller son

évolution démographique a long-terme.

Un sex-ratio déséquilibré

A Tiputa, le sex-ratio des grands dauphins adultes est de deux femelles pour un male. Il est particuliérement
déséquilibré chez les subadultes et les juvéniles, ou I'on compte 3,3 femelles pour un méale. Chez le grand
dauphin commun, le sex-ratio est généralement de 1:1 (Hersh et al., 1990 ; Fruet et al., 2015). Au nord de
I'Ecosse et & I'ouest de la Floride le sex-ratio est plutdt en faveur des femelles, avec des valeurs cependant
moins extrémes que celles observées a Tiputa (Wells ef al., 1987 ; Eisfeld, 2003). Le déséquilibre constaté
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est peut-étre d0 a un taux de mortalité plus élevé chez les males et / ou a une mobilité plus importante de
ces derniers. Nous notons cependant que les neuf nouveau-nés ayant survécu sur la zone entre 2012 et

2016 sont des femelles. Il est donc important de poursuivre le sexage des nouveaux individus, afin de
surveiller I'évolution du sex-ratio au sein de cette communauté.

Des traits reproductifs typiques de PPespéce

90% des femelles adultes étaient allaitantes en 2015-2016, indice apparent de bonne santé reproductive.
Une unique femelle adulte, relativement 4gée, n’a jamais été vue accompagnée d’'un petit entre 2009 et
2016. Comme dans le cas de la plupart des populations étudiées dans les eaux tropicales (e.g. Brésil, Fruet
et al., 2015 ; Floride, Wells et Scott, 1990 ; Hawaii, Baird, 2016) et celui de la petite communauté de
l'estuaire du Sado (dos Santos & Lacerda, 1987), il ne semble pas exister de saison marquée pour la
reproduction. La plupart des naissances ont néanmoins été enregistrées en janvier et avril et aucun
nouveau-né n’a pour le moment été observé pendant I'hiver austral, suggérant une distribution bimodale des
naissances a I'échelle d’'une année. Une telle distribution est typique de I'espéce (Wells et al., 1987 ; Mead &

Potter, 1990) et du grand dauphin de I'lndopacifique (Connor et al., 2000).

Le sevrage semble avoir lieu entre 'dge de 3 et 5 ans et la séparation du couple meére-petit coincide
généralement avec la naissance d’'un nouveau delphineau. Toutefois, 'observation d’'une femelle de 5 ans
allaitée par sa meére laisse a penser que le sevrage peut étre plus tardif. Ces chiffres correspondent, une fois
encore, & ceux observés ailleurs dans le monde (e.g. Brésil, Fruet et al., 2015 ; Ecosse, Mitcheson, 2008 ;
Floride, Wells, 1991 ; Nouvelle-Zélande, Constantine, 2002 ; Henderson, 2012) et a ceux enregistrés pour le
grand dauphin de I'Indopacifique a Shark Bay (Mann & Smuts, 1998). Par ailleurs, des femelles allaitantes
de la communauté de Sarasota ont été vues accompagnées de petits 4gés de sept a neuf ans (Wells, 1993)
tandis qu’une jeune femelle aduncus agée de sept ans essayait toujours de téter sa mére a Shark Bay
(Richards, 1996).

La maturité sexuelle surviendrait a 9-10 ans chez les femelles et plus tardivement chez les males,
correspondant aux valeurs moyennes observées chez I'espéce (Wells et al., 1987 ; Mead & Potter, 1990 ;
Constantine, 2002). A Sarasota, certaines femelles ont néanmoins donné naissance a un petit a I'age de 6-7
ans (Wells et al., 1987). Le taux annuel de fécondité est extrémement variable en fonction des années, avec
une moyenne + e.s. de 16% + 5%. Cette valeur est plus élevée que celle observée a Sarasota (9%, Wells &
Scott, 1990), au Brésil (11%, Fruet et al., 2015) et en Ecosse (11%, Mitcheson, 2008). Ceci est

probablement da au fait que tous les petits observés depuis 2012 a Tiputa sont des femelles.

Le grand dauphin commun a un cycle de reproduction relativement lent et les données utilisées dans le
cadre de cette étude sont limitées a une période de sept ans. Il est nécessaire de mener des observations a
plus long-terme afin de décrire avec exactitude les parameétres reproductifs de cette communauté. Il serait
par ailleurs pertinent d’effectuer un suivi détaillé des femelles gestantes afin de mesurer leur capacité a
mener un petit a terme (cf. Henderson, 2012). Cela permettrait d’obtenir une idée précise du taux de

mortalité des jeunes dauphins et de la variation interindividuelle du succés reproductif des femelles.
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Une fidélité a long-terme sur la zone de Tiputa

Sept dauphins résidents (observés quasi-quotidiennement), treize dauphins semi-résidents (observés 5,8 +
0,4 (e.s.) jours par mois en moyenne) et sept dauphins occasionnels « réguliers » (observés 2,4 £ 0,3 (e.s.)
jours par mois en moyenne) ont été recensés sur la période d’étude. En outre, une femelle gestante
« visiteur » a été observée un a deux jours par mois sur une saison et n’a pas été observée sur la saison
suivante et deux individus « ponctuels », un male et une femelle adultes, ont été observés une a deux fois
sur une ou plusieurs saisons. Un gradient de fidélité similaire a été décrit sur certains sites d’observation
(e.g. Argentine, Wiirsig & Harris, 1990 ; Equateur, Félix, 1997 ; Bahamas, Rogers et al., 2004) et peut
s’expliquer par une différence de comportement individuel et / ou par des facteurs écologiques, sociaux,

sexuels ou d’age.

Le taux de fidélité de la plupart des individus est relativement constant au fil des périodes de collecte.
Cependant, bien que les jeunes non-sevrés aient un profil similaire & celui de leur mére, les données
recueillies depuis 2009 suggérent que la plupart d’entre eux quittent, au moins temporairement, leur
communauté de naissance une fois sevrés, et ce quel que soit leur sexe. Ces animaux forment peut-étre
des groupes de subadultes tels que décrits par Wells (1991) a Sarasota et Félix (1997) dans le golfe de
Guayaquil, en Equateur. A Sarasota tous les subadultes, males et femelles, demeurent au sein de leur
communauté d’origine pour une durée allant jusqu’a 23 ans (Wells, 1991). Un phénomeéne similaire a été
observé chez les grands dauphins de I'lndopacifique de Shark Bay (Connor et al., 2000). Des femelles
subadultes de Rangiroa continuent a fréquenter la zone de Tiputa et s’associent occasionnellement aux
membres de la communauté. Certaines d’entre elles finissent peut-étre par rejoindre leur bande natale,
comme observé a l'ouest de la Floride (Duffield & Wells, 1991) mais seules des analyses génétiques ou un
suivi a plus long-terme pourraient permettre de répondre a cette question. Il serait par ailleurs intéressant de

baliser des subadultes afin de déterminer s’ils se fixent a leur tour sur des zones particuliéres.

La plupart des grands dauphins de la communauté démontrent une fidélité a long-terme au site de Tiputa.
Ainsi, 82,6% des animaux adultes et subadultes identifiés en 2015-2016 ont été catalogués en 2009. 69,6%
des individus bénéficient d'observations opportunistes antérieures a 2009 et 21,7% d’entre eux ont été
photographiés en 1996-1997, alors qu’ils présentaient des caractéristiques morphologiques adultes. Ces
animaux, males et femelles, ont un age estimé a plus de 30 ans. Des résidents a long-terme ont été
identifiés au sein d’autres populations comme dans I'estuaire du Sado, au Portugal (Augusto et al., 2011), a
Little Bahama Bank, aux Bahamas (Rogers et al., 2004), dans le golfe d’Ambracia, en Gréce (Gonzalvo et
al., 2016) et au sud-ouest du golfe du Mexique (Morteo et al., 2014).

Malgré la présence de nombreuses espéces de requins, et contrairement au cas d’autres populations de
Tursiops vivant sous des latitudes tropicales (e.g. baie de Moreton, Australie de I'est, Corkeron et al., 1987 ;
Natal, Afrique du Sud, Cockcroft et al., 1989 ; Shark Bay, Australie de l'ouest, Gibson, 2006), la
sédentarisation de certains grands dauphins sur la petite zone de Tiputa suggére une pression de prédation
relativement faible. Sur huit petits ayant survécu sur la saison 2015-2016, un seul a été vu portant une trace

de morsure. Si I'on ajoute les deux petits disparus a cette méme période, on arrive a 30% de la population
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juvénile potentiellement victime d’une attaque de requin. A Shark Bay, 34% des petits aduncus suivis lors
d’'une étude portaient des traces de morsure, sachant que les jeunes disparus n’ont pas été inclus dans ce
pourcentage (Mann & Barnett, 1999). D’aprés Heithaus (2001), 74% des grands dauphins de Shark Bay
portent des cicatrices consécutives a une morsure de requin.

A Rangiroa, on peut considérer au moins sept espéces de requins potentiellement dangereuses pour de
petits Tursiops. Par ailleurs, nous avons pu observer le comportement circonspect de deux femelles
subadultes vis-a-vis d’'un requin tigre de belle taille. Les dauphins semblent toutefois cétoyer la plupart des
espéces de requins sans réaction apparente de leur part, indiquant une certaine tolérance mutuelle, tout-du-
moins en plein jour. Comme suggéré par Heithaus (2001), des caractéristiques de I'habitat, comme la
visibilité et la présence d’'une passe aux eaux mouvementées, participent peut-étre a diminuer le risque de

prédation.

Il est primordial de comprendre les raisons expliquant la sédentarisation a long-terme des grands dauphins
et de déterminer le réle potentiel joué par la passe de Tiputa. Il n'existe en effet pas de fidélité comparable
sur la zone proche d’Avatoru ou aux environs de la passe de l'atoll de Tikehau. Des groupes de grands
dauphins communs inféodés a de petites zones cbtieres ont été observés au sud-est de Saint-Pierre et
Saint-Paul, au large du Brésil (Milmann et al., 2016), dans la baie de Sarasota (Scott ef al., 1990) et en
Caroline du Sud (Gubbins, 2002). Selon les auteurs, la présence de ressources alimentaires prévisibles et
abondantes pourrait expliquer I'extréme sédentarité de ces animaux, hypothése également avancée par
Gowans et al. (2008) qui compare le mode de vie des grands dauphins cétiers et résidents a celui des
antilopes inféodées aux foréts africaines et de certains primates tels que les singes verts (Chlorocebus
aethiops), les babouins (Papio sp.), les macaques (Macaca sp.) et les chimpanzés communs. Gowans et al.
(2008) avancent également le fait qu'une sédentarisation a long-terme engendre une connaissance
particulierement intime de I'habitat, concernant notamment la distribution des proies et des prédateurs. Il
serait intéressant de se pencher sur le cas d’autres atolls des Tuamotu et de déterminer si le mode de vie de

la communauté de Tiputa a été adopté en réponse a des caractéristiques écologiques particuliéres.

Un domaine vital plus vaste que la zone de Tiputa

La petite aire de Tiputa représente le « core area » d’'un male adulte et de trois femelles adultes
accompagnées de leur petites, membres d’'une communauté plus vaste dont la plupart des individus sont
réguliérement observés sur zone. Le nombre relativement élevé de dauphins semi-résidents et occasionnels
ainsi que des observations opportunistes effectuées dans des zones proches montrent en effet que certains
individus ont un domaine vital qui s’étend bien au-dela de la seule zone de Tiputa. Bien que parcellaires ces
données, couplées aux témoignages réguliers d’'usagers du lagon et de la passe d’Avatoru, laissent a
penser que ce domaine s’étire sur une dizaine de milles nautiques au moins et englobe la zone d’Avatoru et
une partie au moins du lagon de Rangiroa.

Le cas d’'une femelle adulte semi-résidente observée sur la zone d’Avatoru en 2009, 2014 et 2015 et sur la
zone de Mahere Honae en 2009 et 2015 suggére par ailleurs que le domaine vital de cet individu s’étend
jusqu’a la céte nord-ouest de l'atoll, ou il chevauche peut-étre celui d’'une autre communauté. Pour le

moment, seuls trois males ont été observés sur la zone de Tiputa et sur la zone de Tuheiava, située a une
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distance de 48 milles nautiques, au sud-ouest de l'atoll voisin de Tikehau. Cependant les mouvements sont

certainement sous-estimés, étant donné le peu d’effort ayant été mené sur ces zones connexes.

La taille du domaine vital des communautés de grands dauphins est trés variable en fonction des zones
d’étude mais tous les delphinidés sont relativement mobiles au quotidien, se déplacant régulierement sur
des distances de 100 kilométres ou plus (Gowans et al., 2008). Les grands dauphins de Sarasota, résidents
a long-terme sur un domaine de 125 km?, naviguent quotidiennement dans un espace de 40 kilométres de
long (Irvine et al., 1981). Sur la cbte centrale du Texas, les Tursiops se déplacent sur plusieurs dizaines de
kilométres certains jours et demeurent dans des espaces limités de 1 a 2 km? d’autres jours (Lynn, 1995).

Il serait instructif de savoir s’il existe une distinction sexuelle dans les schémas migratoires observés a
Rangiroa. En Floride, en Equateur ou au sud-ouest du golfe du Mexique, les males sont par exemple plus
mobiles que les femelles et peuvent disparaitre de la zone d’étude pendant des périodes de plusieurs mois
(Wells & Scott, 1990 ; Félix, 1997 ; Morteo et al., 2014) tandis qu’aux Bahamas, les femelles semblent étre
plus mobiles que les males (Parsons, 2002). L'utilisation de balises satellites pourrait permettre de répondre
a cette question et de recueillir des informations précieuses concernant les frontiéres géographiques et les

habitats privilégiés par la communauté de Tiputa.

La présence potentielle de communautés adjacentes

70 grands dauphins ont été identifiés a Rangiroa depuis 2009. Le fait que 61% des individus capturés a
plusieurs reprises le long de la cdte ouest de I'atoll n’aient jamais été recapturés sur la zone de Tiputa en
sept saisons d’observations joue en faveur de I'existence d’'une ou plusieurs communautés adjacentes. En
Floride, Wells et al., (1987) ont décrit des populations de grands dauphins fragmentées en petites
communautés cbtieres et sédentaires inféodées a des sites restreints. La communauté de Sarasota fait ainsi
partie d’'une mosaique plus importante de communautés dont les domaines vitaux se chevauchent (Wells,
1991). Le passage occasionnel de grands dauphins originaires d’iles voisines ou d’animaux issus de
populations pélagiques n’est cependant pas a exclure (cf. Hawaii, Martien et al., 2011 ; Baird, 2016) et il
serait nécessaire de confirmer I'existence d’échanges avec les membres de la communauté de Tiputa. A
Sarasota, bien que les associations interindividuelles et les mouvements enregistrés jouent en faveur d’'une
communauté fermée, les analyses génétiques révélent en effet une mixité avec des individus originaires de
communautés différentes (Duffield & Wells, 1986).

A 'échelle des Tuamotu, 10 grands dauphins ont été ponctuellement identifiés autour des atolls de Toau,
Fakarava et Kauehi (situés entre 80 et 165 milles nautiques a I'est de Rangiroa) et un individu a été identifié
autour de l'atoll surélevé de Makatea (situé a 50 milles nautiques au sud de Rangiroa) ; aucune recapture

n’a pour le moment été effectuée avec les 70 individus photographiés a Rangiroa.

Dans certaines zones (e.g. Hawaii, Baird et al., 2009), la distance géographique entre les iles ou les groupes
d’'fles semble jouer le réle de barriere écologique pour les populations cotieres et les échanges entre ces
zones sont rares ou inexistants. En Polynésie francgaise, les eaux pélagiques profondes et pauvres en
nutriments limitent probablement les mouvements inter-iles et participent peut-étre a la formation de

communautés insulaires isolées les unes des autres. Il serait important d’effectuer des analyses génétiques
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afin de déterminer si les grands dauphins de Rangiroa appartiennent a une unité reproductive fermée. Une
telle étude aurait des implications importantes pour la conservation de ces animaux et contribuerait

notamment a préciser le statut de la petite communauté de Tiputa.
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lil. ORGANISATION SOCIALE

Des groupes caractéristiques de populations cotiéres et résidentes

La taille moyenne des groupes de grands dauphins observés sur la zone de Tiputa est de 8,3 individus,

ICgs0, = [7,5 — 9,0] pour les groupes enregistrés a terre, 7,7 individus, 1Cg50, = [6,1 — 9,2] pour les groupes
observés en surface et 4,1 individus ICq50, = [3,6 — 4,7] pour les groupes observés en plongée. Ces

données peuvent étre comparées a celles collectées ailleurs dans le monde, en tenant compte de la
définition du terme « groupe » utilisée dans le cadre de ces études. La définition la plus restrictive, basée sur
le « chain rule », fait état de 4,8 animaux par groupe chez les T. aduncus de Shark Bay (solitaires exclus,
Smolker et al., 1992) et est comparable aux données collectées en plongée. Le critére de Shane (1990b),
qui spécifie que « des animaux apparemment associés, se déplagant dans une méme direction et
généralement engagés dans des comportements similaires » font partie d’'un méme groupe est plus
fréquemment utilisé et comparable aux données recueillies depuis la terre et en surface. A Sanibel Island,
en Floride, Shane (1990b) décrit ainsi des groupes de 2,4 a 7,4 individus en fonction de l'activité des
animaux ; dans la baie de Galveston, au Texas, Brager et al. (1994) comptent en moyenne 4,4 individus par
groupe ; a Hawaii, Baird et al. (2001) donnent une moyenne de 6,3 dauphins par groupe observé ; aux
Bahamas, Rogers et al. (2004) décrivent des groupes contenant 3,5 animaux en moyenne (cf. annexe 2.).
Ces données indiquent que les informations enregistrées pour les grands dauphins de la communauté de
Tiputa correspondent a celles collectées auprés d’autres populations cétieres et résidentes. Selon Norris &
Dohl (1980), un risque de prédation plus faible et la présence de proies individualisées concourent a limiter
la taille des groupes en milieu cétier. Etant donné la pauvreté des eaux du large, 'abondance en requins de
la zone et la grande proximité du milieu pélagique, 'hypothése concernant la prédation semble cependant

peu adaptée a la situation de Tiputa.

On note, comme dans la majorité des études effectuées sur Tursiops sp. (e.g. Félix, 1997 ; Connor et al.,
2000 ; Blasi & Boitani, 2014), que les groupes contenant au moins un nouveau-né ont une taille plus
importante que les groupes uniquement composés d’adultes et / ou de subadultes ou que les groupes
comprenant un ou des juvéniles.

Lorsque I'on tient compte du sexe des animaux et malgré le fait que les données soient influencées par le
fait que la plupart des femelles observées étaient accompagnées d’un petit non-sevré, on observe que les
groupes uniquement composés de males sont en moyenne plus petits que les groupes uniquement
composés de femelles et que les groupes mixtes comportent en moyenne deux fois plus d’individus que les
groupes ne contenant qu’un seul sexe. Enfin, 50% des groupes observés en plongée contenaient les deux
sexes, contre 75% des groupes observés a terre et 84% des groupes observés en surface. A Shark Bay,
bien que les méales ne s’associent généralement pas étroitement avec les femelles, 50% des groupes
observés par Smolker et al. (1992) contenaient les deux sexes contre 31% des groupes observés a
Sarasota (Wells et al., 1987).
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Des relations privilégiées stables sur le long-terme

Bien que tous les individus soient susceptibles, au moins occasionnellement, d’étre observés ensemble sur
de courtes périodes de temps (i.e. fission-fusion), les grands dauphins de Tiputa entretiennent des relations
privilégiées et a long-terme avec certains membres de leur communauté et constituent ainsi une société
hétérogéne. Ces liens étroits sont plus faciles a observer en plongée, ou la prise en compte des distances

interindividuelles permet une délimitation précise des associations entre dauphins.

La communauté a été divisée en cinq entités sociales de 3 a 8 individus au sein desquelles les indices
d’associations sont plus élevés qu’entre membres d’entités différentes. Une de ces classes correspond aux
dauphins résidents, une seconde a des femelles occasionnelles et une troisifme comprend trois males
subadultes et un couple mére grand dauphin-péponocéphale adopté. La position de la plupart des dauphins
semi-résidents est moins nette et plus centrale, suggérant des associations plus flexibles entre ces individus
et le reste des membres de la communauté. Chacune des entités, excepté celle des femelles
occasionnelles, comporte les deux sexes. Comme le suggérent Lusseau et al. (2006), cette division de la

communauté est peut-étre liée a une utilisation spécifique de I'habitat.

Des schémas associatifs variés

A Rangiroa, la relation de dépendance existant entre les méres et leurs petits transparait & travers I'indice
d’association particulierement élevé de ces dyades, y compris dans le cas du couple impliquant le jeune
péponocéphale adopté. Ces couples maintiennent une grande proximité physique, particulierement évidente
lors des périodes de socialisation et de repos ; cette relation quasi-fusionnelle semble méme persister dans
le cas d’'une dyade constituée d’'une femelle &gée de 5 ans et de sa mére. Les jeunes dauphins issus d’'une
méme cohorte tendent a socialiser entre eux de maniere réguliére, principalement lorsque leurs meres
entretiennent des relations étroites. Il est cependant impossible a I'heure actuelle de savoir si ces
associations sont favorisées par le sexe des petits, étant donné que tous les delphineaux nés depuis 2012
sont des femelles, et si elles perdurent aprés I'age du sevrage. A Shark Bay, & Sarasota, aux Bahamas et au
nord-est de I'Ecosse, les indices des couples mére-petit demeurent trés élevés lors des trois premiéres
années de vie du delphineau (Wells et al., 1987 ; Smolker et al., 1992 ; Grellier et al., 2003 ; Rogers et al.,
2004) et ces liens s’amenuisent lorsque la mére devient & nouveau gestante (Wells et al., 1987). A
Rangiroa, la valeur de I'indice d’'une mere et de son fils sevré en 2009 (de 0,00 a 0,12 en fonction du jeu de
données) suggére que les males subadultes n’entretiennent pas de contact rapproché avec leur génitrice,
comme cela a été observé a Shark Bay (Richards, 1996). Par ailleurs, les deux filles de femelles adultes
membres de la communauté de Tiputa, sevrées en 2014, n‘ont pas été recensées sur la zone en 2015 et
2016.

Le sexe des animaux ne semble pas étre le principal facteur déterminant la constitution des associations sur
le long-terme ; on observe en effet, comme dans la population de Doubtful Sound (Lusseau et al., 2003), des
relations étroites et a long-terme impliquant méles et femelles. En outre, divers schémas associatifs ont été

relevés au sein de la communauté :
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1. Les alliances entre males subadultes. La présence a Tiputa d’'un trio de méales subadultes dont les
membres entretiennent des relations étroites suggére I'existence d’alliances entre méles, comme celles
observées dans d’autres communautés tropicales de grands dauphins, Tursiops sp. (e.g. Sarasota, Wells,
1991 ; Shark Bay, Smolker et al., 1992 ; Equateur, Félix, 1997 ; sud-est de I'Australie, Méller et al., 2001 ;
Bahamas, Parsons et al., 2003 ; Hawaii, Baird, 2016) ou chez le chimpanzé commun (Mitani & Amsler,
2003). Il ne semble cependant pas y avoir d’alliances de second et de troisiéme ordre, comme c’est le cas a
Shark Bay (Connor et al., 2010).

Bien que ces animaux semblent trés proches les uns des autres, il est intéressant de préciser que deux des
membres de cette triade ont un indice d’association particulierement élevé. Ces deux dauphins étaient déja
observés ensemble un an au moins avant l'arrivée du troisitme méle qui était lui-méme, a l'origine,
accompagné d’'un autre male subadulte disparu en 2013. Des affrontements mineurs ont été enregistrés
entre deux membres du trio, indiquant I'existence potentielle de conflits entre 'un des membres de la dyade
et le nouveau venu. A Shark Bay, les trios observés par Smolker et al. (1992) comportaient toujours un male

« qui tient la chandelle ».

Il semble par ailleurs exister une relation privilégiée entre deux autres méles qui appartenaient, encore
récemment, a la catégorie « subadultes » et étaient déja identifies ensemble entre 2009 et 2014. En 2015
ces deux animaux ont été observés a plusieurs reprises, sur un intervalle de quatre mois, avec une femelle
étrangere a la communauté de Tiputa ; les observations du trio étaient cependant trop furtives pour
caractériser une « séquestration » potentielle de la femelle, comme cela a été décrit a Shark Bay (Connor et
al., 2000). Tout-au-long du mois de juillet 2013, ces deux mémes males ont cependant été observés
escortant et poursuivant une jeune femelle adulte qui a mis bas 14 mois plus tard, signalant I'existence

potentielle d’'une « appropriation » des femelles réceptives par certains males de Tiputa.

Afin de préciser la nature exacte et la finalité de ces associations, il serait intéressant de détailler le taux de
nages synchronisées, de contacts affiliatifs et de comportements agonistiques entre les males membres de
ces dyades ainsi que les relations qu’ils entretiennent avec les autres grands dauphins (Connor et al., 2006 ;
Harvey et al., 2017). A Tiputa, les membres d’alliances différentes « jouent » réguliérement & s’affronter et
les seules altercations violentes qui ont pu étre observées impliquaient des males adultes. A Shark Bay,
Connor et al. (2000) décrivent des relations parallélement coopératives et compétitives entre males alliés et
précisent que certains conflits éclatent de temps en temps entre les partenaires. Dans tous les cas, la
formation d’alliances entre males est trés certainement liée a I'accés aux femelles, comme c’est le cas chez
de nombreuses espéces de mammiféres (Clutton-Brock, 1989). A Sarasota, la formation d’alliances pourrait
méme étre réservée aux males inaptes a monopoliser des femelles a eux seuls, comme c’est le cas chez
certains babouins (Connor et al., 2000). Par ailleurs, le déséquilibre du sex-ratio observé en faveur des

femelles pourrait limiter la formation de telles alliances dans la communauté de Tiputa.

2. Les males adultes. Les males les plus agés semblent mener une vie relativement solitaire, comme c’est
le cas pour certains méales adultes observés a Sarasota (Wells et al., 1987) ; ils s’associent régulierement a

des femelles adultes accompagnées de leurs petits ou bien, temporairement, a un ou plusieurs males de
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leur condition. A Sarasota, a Shark Bay et dans I'archipel des Eoliennes en ltalie, la fréquence et la nature
des associations male-femelle sont intimement liées a I'état reproductif des femelles (Wells et al., 1987 ;
Smolker et al., 1992 ; Blasi & Boitani, 2014). A Rangiroa, une partie au moins des dyades male-femelle
observées sur la zone de Tiputa semblent étre liées par d’autres motivations que la reproduction. Il serait
intéressant de définir ces motivations et de décrire si, et de quelle maniere, la socialité et les stratégies
reproductives des males évoluent en fonction de leur age. Des tests de paternité pourraient notamment

permettre de déterminer le succeés reproductif de chaque male de la communauté.

3. Les femelles. Certaines femelles adultes semblent former des « bandes » semblables a celles décrites
par Wells (1991) a Sarasota. D’autres ont un mode de vie plus solitaire ou s’associent régulierement avec un
ou plusieurs méales adultes. Les jeunes femelles adultes semblent basculer régulierement entre un mode de
vie relativement solitaire et des associations avec des méles d’age proche. Le cas des femelles subadultes
demeure relativement énigmatique et il serait intéressant de préciser si quelques-unes d’entre elles
rejoignent leur communauté natale une fois devenues adultes. A Shark Bay, & Sarasota et @ Doubtful Sound,
une forte variation de la sociabilité des femelles a également été observée (Connor et al., 2000 ; Lusseau et
al.,, 2003). Connor et al. (2000) émettent I'hypothése que ces difféerences peuvent étre liées au
développement de stratégies alimentaires propres et prend I'exemple des « porteuses d’éponges » de Shark

Bay, qui ont développé des meeurs plus solitaires que les autres femelles de la population.

A Sarasota, les bandes de femelles peuvent maintenir leur structure de base pendant de nombreuses
années et leur aire de fréquentation préférée est centrée sur des zones abritées et peu profondes. Par
ailleurs, certaines de ces femelles ont un lien de parenté étroit (Duffield & Wells, 1991). Les méres qui
allaitent un petit d’age similaire tendent a s’associer entre elles, tout comme les femelles sans petit. Le taux
de survie des delphineaux est par ailleurs plus important au sein des bandes que pour les méres solitaires
(Wells, 1993). A Rangiroa, une femelle adulte relativement solitaire observée depuis 2009 et ayant mené
trois petits consécutifs a terme montre que son mode de vie ne semble pas influencer ses chances de survie

et son succés reproductif de maniére négative.

4. Le cas des dauphins résidents. La situation des dauphins résidents est intéressante a approfondir car
ces animaux fréquentent une zone plus restreinte et sont observés plus souvent que les autres dauphins.
Les données indiquent que ces individus joueraient un role particulierement important dans la cohésion de la
communauté. Il faut cependant étre prudent quant a l'interprétation de ces résultats car leur environnement
peut aussi représenter un facteur attractif pour les autres dauphins. Il serait a ce titre intéressant de préciser

la nature des liens existant entre ces animaux et les autres membres de la communauté de Tiputa.

Les associations observées au sein du « groupe » des résidents, constitué d’'un male adulte, de trois
femelles adultes et de leurs trois filles, semblent particulierement fortes et stables sur la période d’étude : on
y trouve trois dyades femelle-femelle adultes et trois dyades male-femelle adultes dont I'indice se situe, dans
le jeu de données complet, entre 0,74 et 0,91. Ces quatre dauphins étaient en outre observés ensemble
entre 2009 et 2014, indiquant I'existence de liens sur le long-terme, y compris lorsque les femelles n’étaient

pas accompagnées de delphineaux. Le male résident, agé de plus de 30 ans, est l'individu le plus atypique
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du « groupe ». On peut en effet se demander pourquoi cet animal entretient une relation aussi étroite avec
les trois femelles adultes et s’il existe un lien de parenté entre eux. De temps a autre, il disparait pendant
quelques jours ; un autre male relativement agé, toujours le méme, le remplace alors auprés des femelles
résidentes jusqu’a son retour sur zone. Ces deux individus forment peut-étre une alliance de males adultes,
comme observé par Wells et al. (1987) & Sarasota ou Félix (1997) en Equateur, et pourraient avoir un réle
protecteur vis-a-vis des femelles. A Sarasota, les paires de males se cristallisent lorsqu'ils atteignent la
maturité sexuelle et peuvent persister 20 ans ou plus, jusqu’a la mort de I'un des partenaires. Nous n’avons
cependant pas assez de recul pour pouvoir déterminer I'existence de telles associations chez les males
adultes de la zone de Tiputa. Quoi qu'il en soit, les liens privilégiés existant entre les résidents male et
femelles rapprochent cette petite communauté de celle étudiée a Doubtful Sound, au sud de la Nouvelle-
Zélande (Lusseau et al., 2003).

Les observations effectuées dans le cadre de cette étude indiquent que I'adge, le sexe et le statut reproductif
de chaque individu participent & modeler I'organisation sociale des grands dauphins de Tiputa. Il serait
maintenant intéressant de comprendre le rdle potentiel joué par des facteurs écologiques et les liens de
parenté dans la constitution des unités sociales et d’observer comment ces associations évoluent sur le trés
long-terme.

Lorsque des individus forment des unités plus ou moins permanentes, il y a en effet de grandes probabilités
pour que des liens de parenté, qui ont une influence majeure sur les relations sociales, soient en jeu (e.g.
grand dauphin commun, Parsons et al., 2003 ; lion, Panthera leo, Packer et al., 1991 in Whitehead, 2008).
Par ailleurs, I'organisation sociale refléte le contexte écologique dans lequel les animaux vivent (Karczmarski
et al., 2005 ; Gowans et al., 2008).

Pour affiner notre compréhension de la société de Tiputa, il serait enfin instructif d’en savoir plus sur les
caractéristiques culturelles de la communauté, I'histoire et la personnalité de chaque individu et sur
linfluence potentielle des activités anthropiques (e.g. Blasi & Boitani, 2014) sur les schémas sociaux
observés.
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CHAPITRE V . CONCLUSION

La zone de Tiputa posséde de nombreux atouts permettant un suivi a long-terme du grand dauphin et de
I'évolution de ses interactions avec les activités touristiques en milieu insulaire océanique. Bien que les
grands dauphins de la zone de Tiputa partagent de nombreux traits de vie avec d’autres populations cétiéres
et résidentes étudiées en milieu tropical, leurs relations sociales semblent étre a mi-chemin entre celles
observées chez ces communautés et celles décrites chez les grands dauphins du sud de la Nouvelle-
Zélande et les dauphins a long bec de I'atoll de Midway (Hawaii), caractérisés par I'absence de ségrégation
entre les sexes et une bonne stabilité des associations sur le long-terme. Ces points communs sont peut-
étre dus a des contraintes écologiques propres au site de Tiputa et a I'isolement relatif de cette petite

communauté.

Nous espérons que ce travail constituera le fondement d’'une aventure scientifique destinée a mieux
connaitre et protéger une espéce marine emblématique, plus-value touristique mais aussi et surtout élément

a part entiére d’un écosystéme aujourd’hui vulnérable.

Perspectives

Cette étude a révélé un certain nombre de besoins et ouvre la possibilité d’améliorer notre compréhension :

1. Des intéréts écologiques motivant la sédentarisation de Tursiops fruncatus sur un écosystéme corallien
dominé par une passe.

2. Du statut de cette petite communauté a I'échelle d’une population.

3. Du degré d’isolement géographique existant au sein et entre les archipels polynésiens.

4. Des caractéristiques sociales de la communauté, du point de vue écologique, éthologique et génétique.

5. Du comportement et des capacités cognitives de I'espece en milieu naturel.

6. Des interactions sous-marines existant entre le grand dauphin et la faune locale.

7. De I'impact et de I'évolution potentielle d’'un tourisme dépendant de la présence des dauphins.
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ANNEXES

ANNEXE 1. § Introduction. Caractéristiques démographiques du grand dauphin.

Abondance estimée des populations ou communautés de grands dauphins communs en fonction des zones d’études.

ZONE EFFECTIFS COMMENTAIRES SOURCES
76 (£9)a 174 (£76) individus Présents tout | d
NE Mer Noire marqués dans chacune des 6 resents tout-au-iong de Gladilina et al., 2016

Golfe d’Ambracia
NO Gréce

fles de Kres et de Losinj
Nord Adriatique

lle Filicudi
Archipel des Eoliennes
SE Mer Tyrrhénienne

Corse
Méditerranée occidentale

Cétes francaises
méditerranéennes

Sanctuaire Pelagos
Méditerranée occidentale

Golfe de Cadix
SE Espagne

Détroit de Gibraltar

Moray Firth
NE de I'Ecosse

Golfe Normand-Breton
Nord de la France

ile de Sein
NO France

Bassin d’Arcachon
Ouest de la France

Estuaire du Sado
QOuest du Portugal

Baie de Setubal
Ouest du Portugal

fle de Sd0 Tomé
Séo Tomé et Principe
Golfe de Guinée

communautés.

134 individus sur 405 km2.

Max. 140 individus sur 800
km?2.

34 individus (sans les petits)
sur 280 km2.

12,6 individus /7 100
kilometres.

500 a 600 individus.

954 (+70) individus sur 87 500
km2.

347 individus.

297 individus.

129 (x15) individus sur 5230
km2.

420 individus (2010).

15 individus.

6 individus.

26 individus identifiés, une
quarantaine estimés (1987) ;
24 individus (2011).

106 individus estimés entre
1998 et 2001 ;

108 individus estimés entre
2007 et 2011.

37 individus minimum (2012).

l'année.

Seule espece de cétacé de la
zone.

Zone d'étude représentant
une fraction du home range
des dauphins identifiés. Max.

de 55 individus différents

photo-identifiés / mois.

Présents tout-au-long de
l'année.

Présents tout-au-long de
l'année.

Présents tout-au-long de
l'année.

Présents tout-au-long de
l'année.

Présents tout-au-long de
l'année.

Présents tout-au-long de
l'année.

Présents tout-au-long de
l'année.

Population fermée entre 1998
et 2001. Population ouverte
entre 2007 et 2011. Aucun

dauphin de 1998-2001
recapturé en 2007-2011.

Présents tout-au-long de
I'année.

Gonzalvo et al., 2016

Bearzietal., 1997

Blasi & Boitani, 2014

Albert, 2005

Baril et al., 2000

Carnabucietal., 2016

Verborgh et al., 2011

Verborgh et al., 2011

Wilson et al., 1999

Louis et al., 2015

Liret, 1993

Ferrey et al., 1993

dos Santos & Lacerda, 1987
Augusto et al., 2011

Martinho et al., 2014

Pereira et al., 2013
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du cap Hatteras a la Nouvelle-
Ecosse
NO Atlantique

Est et sud de Great Abaco
Island
Bahamas

Indian / Banana River
Est de la Floride

Sarasota Bay
QOuest de la Floride

Sanibel Island
Ouest de la Floride

Aransas Pass
Texas

Alvarado
SO golfe du Mexique

Patos Lagoon Estuary
Brésil

Saint-Pierre et Saint-Paul
Brésil

Large de San Diego
Southern California Bight

Kino Bay
Golfe de Californie
Mexique

fle Cocos
Costa Rica

Golfe de Guayaquil
Equateur

fles Maui et Lana'i
Hawaii

ZEE
Hawaii

Bay of Islands
NE Nouvelle-Zélande

Doubtful Sound
SO Nouvelle-Zélande

10 000 a 12 000 individus.

107 (x36,2) individus.

211 individus.

105 individus sur 85 km?2.

126 individus.

20 individus.

232 individus.

83 (£3) individus.

23 individus.

173-240 individus.

155 individus identifiés.

765 individus sur 250 km2.

2500 individus sur 715 km?;
56 a 160 individus dans
chacune des communautés.

134 individus.

3 215 individus sur 2,4
millions de km2.

446 individus dont 59
résidents ; 529 individus en
comptant les dauphins non-

marqués.

60-65 individus.

Fort taux de fidélité sur les
sites d'observation.

Présents tout-au-long de
I'année.

Dauphins relativement
transients.

Présents tout-au-long de
l'année.

8 dauphins résidents.

Présents tout-au-long de
l'année.

La population étudiée vit sur
155 kilométres de zone
cotiere.

La plupart des individus n‘ont
été identifiés qu'une seule
fois.

Présence de communautés
résidentes a l'année et de
communautés saisonniéres.

Petites populations isolées.

Kenney, 1990

Parsons et al., 2003

Hersh et al., 1990

Wells, 1991

Shane, 1990a

Shane, 1990a

Garcia-Vital et al., 2015

Fruet et al., 2015

Milmann et al., 2016

Hansen, 1990

Ballance, 1990

Acevedo-Gutierrez, 1999

Félix, 1997

Baird et al., 2001

Barlow, 2006

Constantine, 2002

Lusseau et al., 2003
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ANNEXE 2. § Introduction. Caractéristiques démographiques du grand dauphin.

Taille estimée des groupes de grands dauphins communs en fonction des zones d’études.

ZONE EFFECTIFS COMMENTAIRES SOURCES
lles de Cres et de Losinj 90% des groupes contiennent )
Nord Adriatique Moyenne =74 < 15 individus. Bearzi et al., 1997
3318
N . Moyenne = 7,91 avec petits . .
Ile Filicudi (+3,75) 1 a 3 petits par groupe avec
Archipel des Eoliennes ‘I_‘a,12 une moyenne de 1,2+0,8 Blasi & Boitani, 2014

SE mer Tyrrhénienne

Corse
Méditerranée occidentale

lles d’Hyeres
Méditerranée occidentale

Inner Moray Firth
NE de I'Ecosse

Outer Moray Firth
NE de I'Ecosse

Aberdeenshire
NE de I'Ecosse

Cardigan Bay
Ouest du Pays de Galles

Shannon Estuary
Ouest de I'lrlande

Golfe Normand-Breton
Nord de la France

Estuaire du Sado
Ouest du Portugal

fle de S0 Tomé
Séo Tomé et Principe
Golfe de Guinée

du cap Hatteras a la Nouvelle-
Ecosse
NO Atlantique

Little Bahama Bank
Nord des Bahamas

Indian River Lagoon
Est de la Floride

Lower Tampa Bay
Ouest de la Floride

Moyenne = 3,8 sans petits
(£3,1)

1325
Moyenne = 8,65

Une dizaine.

1a46
Moyenne = 6,4
Médiane = 4,5

1344
Moyenne = 11,07 (+7,93)
Médiane = 9

1a60
Moyenne = 8
Médiane = 6

6326
Moyenne = 3,39 (+0,20) en
été
Moyenne = 4,59 (£0,47) en
hiver

2320
Moyenne = 6,54 (£3,03)
Médiane = 6

1a100
Moyenne = 26

1340
Moyenne = 13,7 (£9,2)

33200
Moyenne = 44,7
Médiane = 35

1a350
Moyenne = 15,4 (+0,7)

1322
Moyenne = 3,45 (£3,65)

1a40
Moyenne = 4,1 (£3,43)
Médiane = 3

13240
Moyenne = 5.0 (£4,9)

petits.

Population migratrice
saisonniére

59% des groupes contient de
14 2 individus.

Albert, 2005

Colombey et al., 2008

Wilson, 1995

Eisfeld, 2003

Eisfeld, 2003

Eisfeld, 2003

Eisfeld, 2003

Louis et al., 2015

dos Santos & Lacerda, 1987

Pereira et al., 2013

Kenney, 1990

Rogers et al., 2004

Kent et al., 2008

Weigle, 1990
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Sarasota Bay
Ouest de la Floride

Galveston Bay
Texas

Alvarado
SO golfe du Mexique

Atoll de Turneffe
Bélize

Golfe San José
Péninsule Valdés
Argentine

Bahia San Antonio
NE de la Patagonie
Argentine

Large de San Diego
Est du Pacifique

Southern California Bight
Est du Pacifique

Nord du golfe de Californie

Kino Bay
Golfe de Californie
Mexique

fle Cocos
Costa Rica

Golfe de Guayaquil
Equateur

Est Pacifique tropical

fles de Maui et Lana'i
Hawaii

Bay of Islands
NE Nouvelle-Zélande

Doubtful Sound
SO Nouvelle-Zélande

1a39
Moyenne = 7,04 (£6,0)

Moyenne = 4,4

1a100

Moyenne = 9,72 (2006-2008)

Moyenne = 8,5
(2002-2009)

Moyenne = 2,8 (£3,2) en 2003
Moyenne = 3,2 (+3,0) en 2004

84322
Moyenne = 15 (+3,28)

1a50
Médiane = 4

13139
Moyenne =18 (1990)
Moyenne = 35 (1993)

2a20
Moyenne = 19,8 (+18,4)

1260
Moyenne = 10,1

12125
Moyenne = 15
Moyenne =10

Médiane = 8

les petits
Moyenne = 2,29 (£1,26)
pour les groupes de
subadultes
Moyenne = 2,62 (£1,56)
pour les groupes d'adultes

1a10000
Moyenne = 57
Médiane = 10

1316

Moyenne = 6,3 (¥4,5)
Médiane = 6

2a50

Moyenne = 17,2
Médiane = 14

Moyenne = 25,4 (£15,3) avec

Variable en fonction des
saisons.
La majorité des groupes
contientde 1 & 2 individus.

Taille des groupes plus
importante en hiver.

La plupart des groupes
contiennent < 15 individus.

Variation de la taille des
groupes en fonction des
saisons et des années.

Populations pélagiques

80% des groupes contiennent
de 2 a 20 individus.

Wells et al., 1987

Brégeretal., 1994

Morteo et al., 2014

Garcia-Vital et al., 2015

Eierman & Connor, 2014

Wirsig & Wirsig, 1977

Vermeulen et al., 2015

Hansen, 1990
Hanson & Defran, 1993

Weller, 1991

Silber et al., 1994

Ballance, 1990

Acevedo-Gutierrez, 1999

Félix, 1997

Scott & Chivers, 1990

Baird et al., 2001

Constantine, 2002

Lusseau et al., 2003

IV sur XV



ANNEXE 3. § Le recueil et I'archivage des données. Identification, sexage et assignation des dauphins a des classes
d’age. DETERMINATION PHOTOGRAPHIQUE DU SEXE DES INDIVIDUS. Exemple d’une femelle sexée en plongée

(A1) et depuis la terre (A2) et d’'un méale sexé en plongée (B1) et depuis une embarcation dans la passe de Tiputa (B2).
Photo (B1) Olivier Duguet.

Fente génitale

Fente anale

Fente anale
Fente mammaire

S

Fente génitale
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ANNEXE 4. § Le traitement statistique. Paramétres démographiques.
DETECTION PHOTOGRAPHIQUE DE TRAITS LIES A LA REPRODUCTION. Exemples d’une femelle en fin de
gestation (A) et d’un nouveau-né (B) sautant dans la passe de Tiputa ; nouveau-né photographié en plongée sous-

marine (C) et femelle allaitante présentant des glandes mammaires gonfliées (D). Photo (B) Laura Antalovsky. Photo (C)
Karl Hollandt.
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ANNEXE 5. § Parameétres démographiques. Mouvements, migrations.
ZONES DE CAPTURE ET RECAPTURE(S) DES GRANDS DAUPHINS SUR LA PERIODE 2009-2016. Les individus
sont en ligne et les zones en colonne. La présence d’une croix indique l'identification du dauphin sur la zone.

RANGIROA TIKEHAU

TIPUTA AVATORU MAHERE HONAE TUHEIAVA

TPO1 X

TPO2 X

TPO3 X

TPO4 X X X
TPO5 X

TPO6 X X X
TPO7 X X

TPOS X

TPO9 X X X
TP10 X

TP11 X

TP12 X

TP13 X

TP14 X X

TP15 X

TP16 X

TP17 X X
TP18 X

TP19 X

TP20 X

TP21 X X X
TP22 X X

TP23 X X X
TP24 X

TP25 X X X
TP26 X X X X
TP27 X X
TP28 X X
TP30 X

TP31 X

TP32 X

TP33 X

TP34 X

TP35 X X
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TP36

TP37

TP38

TP39

TP40

TP41

TP42

TP44

TP45

TP47

AV01

AV02

AV03

AV04

AV05

AV06

MHO01

MHO02

MHO03

MHO04

MHO05

MHO06

MHO07

MHO08

MHO09

MH10

MH11

MH12

MH13

MH14

MH15

MH16

MH17

MH18

TKO1

TK02
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ANNEXE 6. § Organisation sociale. Organisation générale de la communauté...
SOCIOMATRICE DES SRI DE CHAQUE DYADE DU JEU DE DONNEES COMPLET (A). Les cellules des dyades dont
le SRI est au moins deux fois plus élevé que l'indice moyen sont en couleur. Les dyades dont le SRI est statistiquement

significatif au seuil P < 0,05 (excepté les couples mere-petit) sont repérées par un astérisque. La sociomatrice des

erreurs standards est visible en (B).

0,15
0,10
0,12

0,09
0,10
0,14

021

0,11

0,13
0,16
0,10
0,10
0,35*
0,09
0,15
0,23*
0,10
0,10
0,10
0,09

0,12
0,10
0,24
0,27
0,14
0,18
0,12
024
0,24
0,24*
0,24
0,16
0,24
0,1

0,11

0,06
0,09
0,24
0,24
0,15
0,14 022
025 017

(100 o012

0,06 033

0,20
0,15
0,22
0,34
0,13
0,17
0,30
0,09
0,17
0,02
0,17
0,25
0,07
0,33

017
0,20
0,10

0,14
0,09
0,15
0,10

0,08
0,05
0,05
0,03
0,03
0,05
0,08
0,04
0,05
0,05
0,05
0,03
0,11*
0,03
0,07
0,08*
0,05
0,05

0,04
0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,04
0,06
0,05
0,06*
0,04
0,06
0,04
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,06
0,05 0,06
004 0,03

{000 004

0,04 0,07

0,04
0,03
0,06
0,06
0,04
0,05
0,06
0,04
0,03
0,03
0,03
0,07
0,04
0,07

0,03
0,04
0,05

0,03
0,06

oz o

023
0,18
021 024
029 031
013 027
020 025
029 034 029
013 020 0,19

005 007 007
027 013 oM
009 011 011
032 0,10 0,10

0,77

023
027
0,27
024

026
045 024
041 025
0.43'
023 0417
023 030
018 013
022 030
024 027
028 013
023 019
026 0,31
023 030
023 024 031
012 009 010 014 021

021 024 023 [0l 026

0,10 024 027 014 018
032 010 010 023 019

[>¥il 091 078

0,77

0,04
0,04
0,05 004
0,06 004
0,04 004
0,05 004

0,04

0,04

0,04 0,06

0,04 005 005
0,04 007 005

006 004 004 o.oe-

005 004 004 006 005

004 004 0,04

003 002 002 006 005
004 004 004
007 003 003 007 006
004 003 003 007 005
007 003 003 006 005
004 006 0,06
T 004 004
L 004 004
005 003 003 005 0,06

005 004 004 )00 006
004 EXEETTN 004 004

004 004 004 005 005
0,07 003 003 006 005

0,04
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0,15
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0,04
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Dyades ne comprenant pas de petit non-sevré

Dyades P un petit ré (SRI infl é par celui de la mére)
Couples mére-petit
Couple mére grand petit pé
0,20
0,17* 007
0,19 EXLN 0,07
015 0,13 0,17 0,13
017 011 032* 011 0,18
009 0,10 0,12 011 020 009
0,11 021 007 0,19 029 0,14 032
0,20 0,07 BEE 0,13 011 0,10 021
0,21 0,07 0,13 011 0,10 022 m
0,10 0,10 035 009 015 023 010 0,10 0,10 0,09
023 023 018 022 024 028 023 026 023 024 0,14
020 [[XZA 007 688l 012 011 012 019 009 022
024 024 016 024 011 011 006 009 024 024 015 014 025
009 010 0,12 011 020 009 032 0,10 0,10 0,10

Dyades ne comprenant pas de petit non-sevré

Dyades comp

Couples mére-petit
Couple mére grand

0,04
0,06*
0,04
0,06
0,06
0,04
0,04

0,02
(X< 0,02

003 008 003
0,03 0,10* 0,03

003 006 003

0,04 004 004
0,04 0,02 EK]
o -
005 003 0,11 003

0,06 004 006 004

004 [[XEY 002 Jo0il

006 004 006 004
0,04 003 006 003
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0,07
0,07
0,03
0,03
0,07
0,07
0,03
0,05

un petit

ré (SRI infl

0,05
0,06
0,03
0,03
0,08
0,07
0,03
0,05

0,07
0,03
0,03
0,05
0,06
0,03

ive-petit pép frnbat
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0,04
0,05
0,06
0,04
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0,03 0,03

0,04 004 0,05
004 004 006
0,03 0,03 0,05

023 012 0,06

par celui de la mére)

IX sur XV



ANNEXE 7. § Organisation sociale. Organisation générale de la communauté...

LISTE DES INDICES MOYENS, MAX. ET DE LA SOMME DES INDICES DE CHAQUE INDIVIDU (JEU DE DONNEES
COMPLET). Les trois premieres colonnes donnent les valeurs en incluant les juvéniles. Les deux dernieres colonnes
donnent les valeurs moyennes et max. en excluant les juvéniles. Les cellules des couples mere-petit apparaissent en
gris dans la colonne « SRI max. ». Les cellules des individus ayant un indice max. au moins deux fois plus élevé que
lindice total moyen apparaissent en rouge dans les colonnes « SRl max. ».

SRI moyen SRI max. Somme des SRI (ju?/(le"r:igs oey):;:;s ) (juvsél:ille:‘:;.lus )
AV02 0,17 1,00 5,17 0,14 0,35
MHO1 0,21 6,13 0,17 0,27
MHO02 0,22 6,48 0,23 0,70
MH12 0,23 6,75 0,24 0,70
TP02 0,36 1,00 9.94 0,31
TPO3 0,32 0,78 9,05 0,28
TP0O4 0,26 1,00 7,49 0,24 k
TPO7 0,17 0,29 5,29 0,17
TPO8 0,22 0,41 6,50 0,21 0,41
TP10 0,17 0,25 5,26 0,17 0,25
TP11 0,36 1,00 9.97 0,31 0,91
TP14 0,14 0,35 4,42 0,13 0,35
TP15 0,35 “ 9.72 0,29 0,88
TP21 0,17 0,29 531 0,18 0,29
TP22 0,15 0,32 4,74 0,15 0,32
TP25 0,18 5,58 0,16 0,33
TP26 0,23 6,82 0,25 0,68
TP31 0,36 9.97
TP33 0,36 9.95
TP39 0,26 1,00 7,49
TP43 0,18 1,00 5,58




ANNEXE 8. § Organisation sociale. Organisation générale de la communauté...

CARACTERISTIQUES DE CHAQUE INDIVIDU AU SEIN DU RESEAU SOCIAL (JEU DE DONNEES COMPLET). Les
erreurs standard, calculées avec un bootstrap de 1000 réplicats, sont indiquées entre crochets.

AV02

MHO1

MHO02

MH12

TP02

TPO3

TPO4

TP06

TPO7

TPO8

TPO9

TP10

TP11

TP14

TP15

TP21

TP22

TP25

TP26

TP31

TP33

TP36

TP39

TP40

TP41

TP43

Clusterin
Str(::gth Eci:geil::::l‘i::;r Reach coeffécier?t Affinity
4,1710,72] 0,09[0,02] 22,66 [5,95] 0,201[0,03] 5,4310,56]
5,1310,61] 0,14[0,02] 32,65 [5,69] 0,27[0,02] 6,371[0,42]
5,4810,71] 0,1410,02] 34,111[6,81] 0,271[0,02] 6,221[0,48]
5,75[0,67] 0,15[0,02] 35,87 [6,65] 0,2710,02] 6,2310,47]
8,94 [0,40] 0,31[0,01] 66,05 [5,81] 0,42[0,01] 7,3910,33]
8,05[0,46] 0,28[0,01] 59,32[5,74] 0,42[0,01] 7,37 [0,33]
6,4910,68] 0,1710,02] 40,4216,97] 0,25[0,02] 6,221[0,45]
6,3910,69] 0,18[0,02] 41,01 [6,74] 0,27[0,02] 6,411[0,42]
4,2910,62] 0,13[0,02] 29,54 5,10] 0,331[0,03] 6,891[0,40]
5,50[0,74] 0,15[0,02] 35,631[6,52] 0,2810,02] 6,4810,42]
6,9210,67] 0,1910,01] 44,68 16,87] 0,2810,02] 6,4610,43]
4,26[0,65] 0,12[0,02] 27,151[5,12] 0,27[0,02] 6,37[0,42]
8,97 [0,39] 0,31[0,01] 66,28 [5,78] 0,42[0,01] 7,3910,33]
3,4210,78] 0,08[0,02] 18,83[5,72] 0,22[0,02] 5,5110,51]
8,72[0,40] 0,30[0,01] 64,60 [5,73] 0,43[0,01] 7.4110,33]
4,31[0,88] 0,11[0,02] 25,85 [6,89] 0,2410,02] 6,00[0,47]
3,74[0,70] 0,0910,02] 21,99 15,30] 0,2310,02] 5,881[0,48]
4,581[0,75] 0,11[0,02] 26,59 [6,66] 0,24 [0,03] 5,80[0,55]
5,821[0,69] 0,15[0,02] 35,9916,79] 0,26[0,02] 6,1910,47]
8,97 10,39] 0,31[0,01] 66,28 [5,78] 0,421[0,01] 7,3910,33]
8,95[0,40] 0,31[0,01] 66,08 [5,82] 0,42[0,01] 7,38[0,33]
4,17[0,72] 0,09[0,02] 22,66 [5,95] 0,20[0,03] 5,431[0,56]
6,490,68] 0,17[0,02] 40,42[6,97] 0,25[0,02] 6,2210,45]
8,72[0,40] 0,30[0,01] 64,50 [5,75] 0,4210,01] 7,4010,33]
5,13[0,61] 0,1410,02] 32,65[5,69] 0,2710,02] 6,3710,42]
4,58[0,75] 0,11[0,02] 26,59 [6,66] 0,2410,03] 5,80[0,55]
6,08[0,42] 0,18 [0,00] 40,32 [5,06] 0,30[0,01] 6,46 [0,40]
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ANNEXE 9. § Organisation sociale. Organisation générale de la communauté...
SOCIOMATRICE DES SRIG DE CHAQUE DYADE DU JEU DE DONNEES « PLONGEE » (A). Les cellules des dyades
dont le SRIG est > 1 sont en gris. Les cellules des dyades dont le SRIG est au moins deux fois plus élevé que l'indice

moyen sont en couleur. Les dyades dont le SRIG est statistiquement significatif au seuil P < 0,05 (excepté les couples

mere-petit) sont repérées par un astérisque. La sociomatrice des erreurs standard est visible en (B).
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022

000 169 021 021

0,24
23 000 000 0,00
000 031 179 0,00

000 [842] 000 024 068
210 o4s 199 [ELEY 000

000 067 000 0,00

Dyades ayant un SRIG > 1

petit pép

0,28
0,40
0,00
0,61
0,13
0,64
2,02

Dyades ne comprenant pas de petit non-sevré

0,00
046 0,00
161 030 031

(YT 264 X2

021 000 000

Dyades comp
Couples mére-petit

un petit

ré (SRI infi

par celui de la mére)

Couple mére grand

0,00

EX:CN 0,18

0,19 0,00

000 034 0,00 0,00
081 0,11 EXZE 000 1,05
0,21

000 0,18 017 0,19 0,19

B3 o0 000 E 0,00

000 0,16 1,63 0,00

000 [062] 000 018 036
123 020 1,12 [EEY o000

000 034 000 000

petit pé

0,17
0,17
0,00
043
0,11
045
1,05

0,19
0,00
0,17
0,20
0,21
0,21

0,00

0,15 0,00

017 034 016

0,19 F-AER 0,71 0,29
019 000 000 036 000
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ANNEXE 10. § Organisation sociale. Organisation générale de la communauté...

LISTE DES SRIG MOYENS, MAX. ET DE LA SOMME DES INDICES DE CHAQUE INDIVIDU (JEU DE DONNEES
COMPLET). Les trois premieres colonnes donnent les valeurs en incluant les juvéniles. Les deux dernieres colonnes
donnent les valeurs moyennes et max. en excluant les juvéniles. Les cellules des couples mere-petit apparaissent en
gris dans la colonne « SRIG max. ». Les cellules des individus ayant un indice max. au moins deux fois plus élevé que
l'indice total moyen apparaissent en rouge dans les colonnes « SRIG max. ».

SRIG moyen SRIG max. Somme des s RIG moyen ; s',“.G ma.
SRIG (juvéniles exclus) (juvéniles exclus)

MHO1 1,15 776 28,63 1.1 “
TPO2 0,80 2,87 20,06 0,96

TPO3 0,77 2,34 19,22 0,95

TPO4 1,22 _ 30,48 1,27

TPO6 1,28 5,26 32,02 1,11

TPO7 0,66 2,49 16,62 0,76

TP10 1,14 4,53 28,47 1,06

TP11 0,82 2,83 20,48 1,02

TP14 1,57 8,15 39,25 1,43

TP15 0,82 3,42 20,58 1,03

TP26 1,12 5,85 28,06 0,96

TP31 0,82 2,83 20,48

TP33 0,80 2,87 19,89

TP41 1,17 776 29,16

_ 1,12+0,28 8,17 £ 6,69 28,01 £ 7,05 1,06 0,19 5,53 £ 3,01
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ANNEXE 11. § Organisation sociale. Organisation générale de la communauté...

CARACTERISTIQUES DE CHAQUE INDIVIDU AU SEIN DU RESEAU SOCIAL (JEU DE DONNEES « PLONGEE »).

Les erreurs standard, calculées avec un bootstrap de 1000 réplicats, sont indiquées entre crochets.

AV02

MHO1

MHO02

MH12

TP02

TPO3

TP04

TP06

TPO7

TPO8

TPO9

TP10

TP11

TP14

TP15

TP21

TP22

TP25

TP26

TP31

TP33

TP36

TP39

TP40

TP41

TP43

Clusterin
St"z'gth El!:;l:‘r':;:;f Reach coeff(i:ciengt Affinity
1,43[0,52] 0,01[0,01] 2,5411,68] 0,2310,20] 1,7710,41]
2,7710,83] 0,091[0,04] 8,14 [3,63] 0,1310,05] 2,9410,48]
2,80[0,52] 0,08 [0,04] 8,501[2,47] 0,2110,05] 3,04[0,41]
3,3110,52] 0,101[0,04] 9,59 [2,64] 0,1710,04] 2,8910,35]
5,04[0,44] 0,37 [0,01] 21,38[3,34] 0,38[0,05] 4,25[0,31]
4,02[0,52] 0,32[0,03] 17,99 [3,36] 0,46[0,05] 4,4710,31]
2,72[0,56] 0,08[0,04] 7,67 [2,99] 0,13[0,04] 2,820,471
2,47 10,60] 0,07 [0,04] 6,64 12,88] 0,1310,05] 2,6910,46]
1,1310,41] 0,10[0,04] 5,27 [2,04] 0,56 [0,09] 4,66[0,41]
1,26[0,47] 0,05[0,03] 3,98[1,90] 0,25[0,14] 3,1610,61]
2,371[0,61] 0,08[0,03] 6,961[2,77] 0,14[0,04] 2,9410,41]
1,7110,76] 0,06 [0,03] 5,07 [2,93] 0,16 [0,09] 2,9710,57]
5,14[0,40] 0,39[0,01] 21,83 [3,27] 0,39[0,04] 4,25[0,32]
2,14[0,69] 0,031[0,03] 4,37 [2,68] 0,131[0,20] 2,04[0,44]
4,59[0,43] 0,35[0,02] 19,56 [3,25] 0,391[0,05] 4,26 [0,32]
1,93[0,90] 0,04[0,04] 5,27 [3,45] 0,14[0,06] 2,73[0,41]
1,83[0,61] 0,04 10,03] 4,48 [2,44] 0,1610,19] 2,4510,58]
1,88[0,35] 0,051[0,03] 5,02[1,70] 0,201[0,09] 2,6710,47]
2,81[0,61] 0,081[0,04] 8,11[2,85] 0,191[0,04] 2,88[0,39]
5,14[0,40] 0,39[0,01] 21,83[3,27] 0,39 [0,04] 4,25[0,32]
5,03[0,45] 0,37[0,01] 21,46 [3,36] 0,38[0,05] 4,27[0,30]
1,46 [0,46] 0,0210,01] 2,83[1,47] 0,201[0,20] 1,9510,37]
2,7210,56] 0,08 [0,04] 7,672,991 0,13[0,04] 2,820,471
4,51[0,43] 0,34[0,02] 19,16 [3,23] 0,39[0,05] 4,240,33]
2,7910,76] 0,10[0,04] 8,19 [3,46] 0,13[0,05] 2,9410,48)
1,88[0,35] 0,05[0,03] 5,02[1,70] 0,201[0,09] 2,6710,47]
2,88[0,23] 0,14[0,01] 9,94 [1,55] 0,25[0,04] 3,19[0,25]
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ECOLE PRATIQUE DES HAUTES ETUDES

Sciences de la Vie et de la Terre

PARAMETRES DEMOGRAPHIQUES ET ORGANISATION SOCIALE D’UNE
COMMUNAUTE DE GRANDS DAUPHINS, TURSIOPS TRUNCATUS,
EXPOSEE AU TOURISME DANS L’ARCHIPEL DES TUAMOTU

Carzon Pamela

Date de soutenance

RESUME

Bien que la présence du grand dauphin commun ait été attestée autour de nombreuses iles océaniques, la
plupart des informations disponibles sur Tursiops fruncatus ont été recueillies dans le cadre de travaux
menés sur des populations continentales cotieres. Le site de la passe de Tiputa, situé au nord de I'atoll de
Rangiroa dans I'archipel des Tuamotu, offre des conditions d’observation exceptionnelles qui le rendent
particulierement adapté au suivi de I'espéce en milieu insulaire océanique tropical. Des données ont été
collectées en 2015-2016 et complétées par des informations acquises dans le cadre d’'un travail pluriannuel
mené depuis 2009. Ces données ont servi a décrire des paramétres démographiques et I'organisation
sociale des grands dauphins de la zone de Tiputa afin de fournir une base descriptive concernant cette
espece, emblématique du tourisme-plongée en Polynésie frangaise.

Les données, recueillies a terre, en plongée sous-marine et depuis une embarcation en surface, font état

d’'une petite communauté de 32,3 individus, 1Cgg, = [30,5 — 33,0] dont certains membres sont fideles,

depuis plus de 20 ans, a une zone de moins de 2 km?. La passe de Tiputa représente un micro-habitat dédié
au surf dont la fréquentation est largement influencée par I'état du courant. Malgré I'existence d’'une pression
touristique soutenue, I'observation en plongée est un atout majeur du site et permet une description fine des
associations et des comportements, dont certains n’ont jamais été enregistrés auparavant chez 'espéce.
Les grands dauphins entretiennent des relations privilégiées et stables sur le long-terme et leur organisation
sociale se situe a mi-chemin entre celle observée chez les communautés continentales étudiées en milieux
tropicaux et certaines populations géographiquement isolées, suggérant I'existence de contraintes
écologiques propres au site de Tiputa.

MOTS-CLES

grand dauphin, milieu océanique tropical, atoll, passe, organisation et structure sociale, paramétres
démographiques, pression touristique
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