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Apercu

Le programme pluriannuel de recherches océanologiques lancé en 2003 a été complété par un
prospection effectuée entre le 18 avril et le 8 mai 2005. Un suivi saisonnier complémentaire
portant sur la détermination de la présence du mégaptere, I’estimation de 1’abondance et la
distribution des populations de Cétacés et de 1’avifaune, a été réalisé en fin de saison séche
dans I’espace marin cotier a la Martinique.

Une abondance conforme a une situation printaniére a été observée et ce paramétre est
relativement bon pour la saison. Cependant la biodiversité dans son ensemble est moins
importante, particulierement chez les delphinidés (cinq espéces) en raison de 1’absence de
systémes hydrodynamiques particuliers (e.g. upwellings,...) qui favorisent la production
biologique. La spécificité de ce programme est dans un premier temps, 1’observation d’une
présence durable du Cachalot commun dans un secteur fixe et dont I’activité principale fut la
prédation, et la présence de trois espéces des delphinidés (Lagenodelphis hosei, Stenella
attenuata et Globicephala macrorhynchus) qui présentaient les mémes activités de chasse a
proximité de ’aire de nourrissage de Physeter macrocephalus. Par ailleurs, si le mégaptére
(Megaptera novaeangliae) est présent tardivement, le dauphin de Risso (Grampus griseus) et
le faux orque (Pseudorca crassidens) qui n’avaient pas été observés depuis le printemps 2003
ont ét¢ détectés dans le secteur méridional. Les relevés visuels indiquent que probablement le
cachalot pygmé (Kogia breviceps) effectue des migrations régionales a cette période.

Les relevés acoustiques pratiqués mettent en évidence la présence du cachalot commun dans
le secteur oriental (analyse acoustique), ainsi que la présence de delphinidés sur ’aire de
nourrissage du Physeteridae. Cette corrélation a priori ne se vérifie pas statistiquement. Par
ailleurs, un nouveau théme de chant baptisé « ambulancier » fut identifié¢ (analyse acoustique)
chez M.novaeangliae.

Environ 1050 kilométres parcourus et 382 stations acoustiques constituent 1’effort
d’échantillonnage obtenu qui montrent que les especes majeures sont les dauphins tachetés
pantropicaux cotiers et les cachalots communs qui se nourrissent en cette période. La mise sur
pied toujours d'un Sanctuaire Marin reste possible. Cette initiative permettra d'orienter nos
prospections vers des problématiques de gestion au regard des usages maritimes (sources et
natures de pollutions, densité des navires, risques associés...). Ce bilan du programme
PELAGOS 972-05 présente 7 tableaux, 2 planches (sonogrammes et vue spatiale de la
distribution phytoplanctonique) et 14 figures.
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RESUME

Ces résultats du suivi des cétacés du large de la Martinique sont obtenus pour la premiére fois en période de fin
de printemps. En 2003 un inventaire était pratiqué et en 2004, des variations saisonnicres de composition du
peuplement, d’abondance et de distribution étaient constatées. En 2005, la bande des 20 milles nautiques est
échantillonnée afin d’établir un calendrier d’observations des variables pour des commodités de comparaison.

L’effort global de cette prospection est de 1050 kilometres et de plus de 380 relevés acoustiques. Cet
échantillonnage est obtenu malgré des conditions météorologiques variables : une alternance de périodes ventées
(4-5 Beaufort) et des accalmies (1-2 Beaufort) comportant chacune en moyenne deux a trois jours. Un
programme de navigation complet fut effectué dans les secteurs méridional et occidental entre 10 et 20 milles
nautiques. Pour la premiére fois depuis quatorze mois, un effort est développé au vent du territoire. Un
échantillonnage visuel et acoustique fut effectué avec un hydrophone remorqué, un enregistreur analogique et
des jumelles réticulées.

En 21 jours de prospection, 32 observations ont été réalisées sur 8 especes identifiées de maniere certaine, 3
probables et 1 non identifiée. Les espéces observées incluent (en nombre de groupes détectés): pour les
dauphins océaniques, peut étre le Grand dauphin (Tursiops truncatus , n=1), le Dauphin tacheté pantropical
(Stenella attenuata, n=8), le Dauphin de Frazer (Lagenodelphis hosei, n=2), le faux-orque (Pseudorca
crassidens, n=2) peut étre le Dauphin tacheté de I’ Atlantique (Stenella frontalis, n=1), le Globicéphale tropical
(Globicephala macrorhynchus, n=3) et le Dauphin de Risso (Grampus griseus, n=1). Aucune observation mixte
n’a été obtenue. Chez les Balaenopteridae, la Baleine a bosse (Megaptera novaeangliae, n=2) présente un
comportement nuptial et une espéce non identifiée fut détectée dans le sud-sud-ouest de la Pointe Maurice
(Balaenopteridae ssp., n=1). Le Cachalot commun (Physeter macrocephalus, n=9) est la seconde espéce la plus
observée, tandis que le cachalot nain (Kogia simus, n=1) est rare a cette période. Un groupe de cachalots pygmée
(Kogia breviceps, n=1) a été probablement observé sous le vent. L’ensemble des observations a permis
I’observation de plus d’un millier de cétacés (n=1044) indiquant des conditions favorables aux espéces
communes qui évoluent & proximité des cotes. Ces conditions particuliéres semblent favorables aux espéces
occasionnelles telles que G.griseus et P.crassidens observées pour la derniére fois vers cette période en 2003.

Ces conditions sont favorables pour I’avifaune marine au regard de la biodiversité obtenue (9 espéces).
Les espeéces résidentes telles que, le Fou brun (Sula leucogaster), le Petit paille-en-queue (phaeton lepturus), la
Frégate (Fregata magnificens), des labbes (Stercorarius spp ) ont été observées avec des espéces migratrices :
sterne de Dougall (Sterna dougalli), les noddis bruns (Anous stolidus), les sternes bridées (Sterna anaethetus), la
sterne fuligineuse (Sterna fuscata) et le grand paille en queue (Phaeton aethereus). Des observations
additionnelles sont obtenues alors que 1’abondance des tortues marines est quasi nulle par rapport aux
programmes antérieurs.

L’indice acoustique d’abondance relative global (exprimé en %) a été estimé pour I’ensemble du peuplement a
I’échelle du périmétre d’exploration, puis spécifiquement par secteur. La valeur globale de cet estimateur
acoustique (38.9 %) indique que les eaux territoriales a la Martinique ont été abondamment peuplées au regard
des estimations précédentes. Une variation sectorielle de 1’abondance est observée en faveur des secteurs
occidental, méridional, puis septentrional. L’abondance est supérieure sous le vent en raison de la présence des
groupes de delphinidés, notamment S. attenuata, L. hosei et G.macrorhynchus. espéces qui ont présenté des
interactions indirectes ponctuelles avec P.macrocephalus dont I’utilisation du milieu dans ce secteur est
principalement axée sur la prédation. La présence des espéces occasionnelles, G.griseus et P.crassidens qui
effectuent des migrations régionales et qui ont un temps de résidence variable, justifie I’abondance relative dans
le canal de Sainte Lucie. Par ailleurs, une détection d’un cachalot commun male dans le secteur atlantique
indique une utilisation non ¢lucidée de ce secteur par cette espéce. L estimateur acoustique indique une présence
a la fois confinée et tardive de M.novaeangliae. Les vocalises de méles chanteurs, enregistrées et analysées,
décrivent un nouveau théme dénommé ‘ambulancier’ de fréquence 400-600 Hz kHz et de période 3 ms auquel
nous n’attribuons pas pour le moment de signification particuliére.

Les résultats préliminaires de ce suivi révelent :

- Chez les Mégaptéres, la présence confinée post-printaniére de males,

- Chez les Cachalots communs, une utilisation originale de 1'habitat puisque cette espéce a développé une
stratégie de prédation constante dans I’espace et dans le temps tout au long de ce programme,

- Chez les delphinidés, une stratégie alimentaire adaptative développée a proximité de I’aire de nourrissage du
cachalot commun, la présence saisonniére des faux-orques et des dauphins de Risso.

Mots clés : abondance, distribution , acoustique passive, stratégie de nourrissage, temps de résidence .
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Programme Pélagos 972

Echantillonnage visuel et acoustique
Cétacés & Avifaune marine

Eaux du large de l1a Martinique
Avril — Mai 2005

Programme de suivi de I’abondance, du comportement

et de la distribution en situation post-printaniére

INTRODUCTION

En raison de la topographie de I’arc Antillais et du régime hydrodynamique déterminé par
I’interaction entre I’Océan atlantique et la Mer des Caraibes, 30 des 80 espéces de cétacés du
globe qui évoluent de facon permanente ou occasionnelle trouvent les ressources alimentaires
nécessaires et 1’espace pour se développer. A la Martinique, les conditions physiques du
milieu favorisent a la fois du large vers la cote I’observation dans le milieu naturel de 18 des
25 especes connues aux Petites Antilles (Jérémie In SEPANMAR, 2005a). Depuis les
nombreuses prises de conscience a 1’échelle internationale, régionales et locales, le milieu
marin dans son ensemble et dans sa composante biologique fait 1’objet d’attentions.
L’¢établissement de réglements portant sur la protection des especes sont régulierement mis au
point dans les débats. L’UICN définit depuis trente ans, un classement de vulnérabilité des
especes qui peuvent étre vulnérables ou en danger (Jefferson et al. ,1993 ; Ward et Moscrop,
1999).

Dans la Caraibe, sous I’égide du PNUE, les états qui ont adoptés le protocole SPAW ont
formé un comité scientifique qui met en forme un PAMM (Plan d’Action pour les
Mammiféres Marins) destiné a définir et actualiser le statut des espéces, identifier les zones a
protéger et tenter de gérer les usages maritimes qui menacent les populations. L’adoption de
ce plan qui doit étre validé par tous les partenaires de la Caraibe est une préoccupation de
deux décennies d’effort. A 1’échelle des Antilles francophones, le groupe ECCEA (Eastern
Caribbean Coalition for Environmental Awardness) fait de la création d’un sanctuaire dans les
eaux frangaise son leitmotiv et incite les institutions d’Etat (MEDD, DIREN Martinique et
Guadeloupe) a la mise au point du plan d’action sur les mammiféres marins. Dans ce
contexte, des précisions concernant la biodiversité régionale et les problématiques a la
Martinique ont été exposé a 1I’opinion publique en séance du PNUE-SPAW par I’ECCEA en
juillet 2005 (Sutty & Jérémie, 2005). La derniere séance (Caracas, Septembre 2005) ne
permet pas actuellement de statuer définitivement sur les réglements proposé.

Un manque de données aux Petites Antilles limite I’enrichissement des bases de données.
Cependant, les travaux sur le terrain se multiplient (Dagmar et al., 2003 ; Swartz et al., 2001 ;
Swartz et al., 2003). A la Martinique, depuis 2003, un programme pluriannuel est couplé aux
observations des échouages observés sur le littoral. Seul 1’Arrété Ministériel du 27 juillet
1995 impose la protection des cétacés. Bien que ce texte prévoit un maintient des effectifs et
interdit destruction, mutilation et la capture des animaux sauvages. Aujourd’hui, les efforts
tendent vers 1’affinement des connaissances biologiques et vers une confrontation de ces
données et des usages maritimes pour favoriser et rendre pragmatique ces mesures de
protection
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CONTEXTE

La sous-région IV du sud-est des Caraibes (Ward et Moscrop, 1999) est un domaine
océanique riche et diversifié, peu documenté car les prospections scientifiques visant a
inventorier et estimer I’abondance et la distribution sont pontuelles (Watkins et Moore, 1982 ;
Watkins et al., 1985 et Watkins et al., 1993 ; Swartz et al., 2003). La région des Grandes
Antilles font régulierement I’objet de prospections (Roden et Mullin, 2000 ; Mignucci-
Giannoni, 1990 ; Mignucci-Giannoni et al., 1999 ; Swartz et al., 2002) en raison de la
proximité du Golfe du Mexique et de rotations scientifiques régulicres.

Les séries de données qui documentent les débats scientifiques sont issues de témoignages
historiques (Mitchell and Reeves, 1983 ; Price, 1985; Creswell, 2002), des réseaux
d’observation et de I’activité éco-touristique (Ward et al., 2001) ou des pécheries artisanales
des Etats Anglo-saxons (Caldwell et Caldwell, 1975 ; Caldwell et al., 1971, Swartz et al.,
2003).

A la Martinique, les données étaient dans un premier temps obtenues par le biais de
I’observation des échouages (Fred Martail et Jean-Claude Nicolas, comm.pers., 2000). Depuis
2003, le programme scientifique pluriannuel permet de suivre la peuplement et les
populations. Une réactualisation des variables estimées veuille a étayer les connaissances
acquises concernant 18 taxons (Jérémie et al. In SEPANMAR, 2004b) des 25 espéces des
Petites Antilles (Ward et Moscrop, 1999). Les Petites Antilles sont a 1’occasion étudiées lors
d’études ponctuelles (Swartz et al., 2001 ; Swartz et al., 2003 ; Ifaw, 2006). Les partenaires
institutionnels se sont engagés depuis 2003 a financer I’observation scientifique baleinicre et
le statut des différents taxons (Cf. Tableau n°1). Ce quatriéme volet a été organisé selon une
période choisie afin d’obtenir un calendrier annuel décrivant les variables considérées selon
les données acquises en situation de fin de printemps. Il s’agit d’une période influencée par
des remontées des eaux du bassin Amazonien qui stimulent les poussées planctoniques et par
voie de conséquence indirecte, I’abondance et la biodiversité du peuplement (Jérémie, 2003).

Tableau n°1
Inventaire des espéces observées en mer a la Martinique entre 2003 — 2005

Espéce statut Espéce statut
Mégaptere commun Dauphin de Risso présent
Cachalot commun Orque épaulard présent
Dauphin de Fraser commun Orque pygmée présent
Globicéphale tropical| commun Péponocéphale présent
Da;frﬁlri;?gglete commun Mesoplodon spp présent
Grand dauphin commun Ziphius probable
Cachalot nain commun Dauphin .tachete possible

atlantique

Dauphin a long bec présent Dauphin clymeéne possible
Faux Orque présent Petit Rorqual possible

(D’aprés SEPANMAR, 2005 d )
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Si nous tenons compte des especes échouées sur le littoral, le Sténo rostré (Steno bredanensis)
(Patricia Denisot, comm.pers., mai 2003), le Dauphin bleu et blanc (Stenella coeruleoalba)
(Fred Martail et Jean-Claude Nicolas, comm.pers., 2005) et la Baleine a bec de Gervais
(Mesoplodon europaeus) (Fred Martail et Stéphane Jérémie, comm.pers., Aoit 2004), une
diversité de 21 espéces peut étre obtenue.

OBJECTIFS

En raison du régime hydrodynamique évoqué ci-dessus, les objectifs généraux en terme de
possibilités d’échantillonnage visuel et acoustique étaient dans un premier temps de procéder
a un parcours systématique de la zone des eaux territoriales puis, d’étendre le périmétre
d’exploration vers la zone contigué et vers le large (Zone Economique Exclusive). En terme
de suivi des especes cibles, trois catégories de cétacés sont considérées.

Chez les odontocétes, 1’obtention de données complémentaires sur des espéces peu connues
(baleines a bec : deux espéces, Ziphius et peut étre le Mesoplodon de blainville), ou alors
celles peu observées (Faux-orques, Péponocéphales, dauphin de Risso, dauphin a long bec,
orque pygmée) et celles obtenues échouées sur le littoral (Sténo rostré, Dauphin bleu et blanc,
Meésoplodon de Gervais).

Chez les Mysticetes, le premier objectif consistait a vérifier la présence des Mégapteres dont
la présence est optimale pendant la période de Janvier - Février, de localiser la présence de
bindmes femelle-nourrisson et d’enregistrer les vocalises des males chanteurs afin d’analyser
la structure de la populations évoluant a proximité des cotes de la Martinique a cette période
de I’année.

Chez les groupes familiaux de Cachalots communs, le premier objectif consistait a vérifier
leur présence permanente, de qualifier ’'usage du milieu et leur rythme d’activité en surface et
en profondeur et prospecter au vent de la Martinique qui est un secteur exempt d’observation
in situ pour ce taxon. Cette espéce s’est néanmoins déja échouée sur le littoral exposé a
I’ Atlantique (SEPANMAR, 2005b).

Chez les Kogidés, I’objectif était de vérifier le statut de leur présence, le statut d’abondance et
de distribution. L’accent a été porté également sur la compréhension des possibilités de non
confusion avec son ‘cousin’, le cachalot pygmée (Kogia breviceps).

En outre, les objectifs de ce controle étaient de :

1- Compléter progressivement 1’inventaire des populations de cétacés par ’application de
la méthode du transect linéaire (Buckland et al., 1993) ; porter une attention pour les
especes non cibles (avifaune, tortues, poissons pélagiques) en combinant un
échantillonnage acoustique passif destiné a localisés les cétacés et la pollution
acoustique,

2- Estimer I’abondance et la distribution des trois familles de cétacés (Mégapteres,
cachalots et delphinidés) visuellement et par méthode acoustique ,

3- Pour les Mégapteres, vérifier leur présence, leur activité, abondance relative et leur
distribution,
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4- Chez les Cachalots, confirmer leur présence, préciser leur utilisation de 1'habitat,
poursuivre le catalogue de photo-identification, suivre un groupe a I’échelle de
quelques heures afin de modéliser leur comportement.

5- Pour les autres odontocétes, le premier objectif visait & obtenir des données
supplémentaires sur des especes mal identifiées (baleines a bec), peu observées (Faux-
orques et cachalots nains), a I’acoustique (Péponocéphales, Rorqual de
Minke) et celles échouées dans la région,

5- Déterminer les usages maritimes dans les eaux territoriales afin d’identifier et qualifier
les risques pour les populations

MATERIEL ET METHODES

Le navire Solliés, catamaran de 11 métres motorisé par deux moteurs hors-bord de 15 CV fut
utilisé pour une navigation quelque soit le plan d’eau (canaux , secteurs sous le vent et au
vent) (Cf. Fig.1). La légereté de ce navire a permis d’exploiter les jours peu ventés et user de
discrétion afin d’approcher les populations cibles. Ces caractéristiques techniques, hauteur du
pont supérieur (2 m), les plateaux du pont (2.5 m) ont permis 1I’optimisation de 1’observation
visuelle sur une portée relativement efficace (3 milles nautiques).

Plan de navigation : météorologie, échelle temporelle et rayon d’action

Les conditions météorologiques trés variables, décrivant des épisodes de trois a quatre jours
ventés et succédés de périodes d’accalmie de méme durée ont favorisé I’exécution d’un
programme de navigation qui n’exclu aucun secteur en dépit d’un effort disproportionné (Cf.
Tableau n°2).

Cette opération a été effectuée par des sorties quotidiennes. Un protocole visuel (trois
observateurs sur le pont) et acoustique (une écoute tous les deux milles a 1’hydrophone
remorqué) ont été pratiqués la plupart du temps a 6 noeuds en moyenne a la voile. Ces sorties
ont été organisées pendant 21 journées (du 18 avril au 8 mai). Cette prospection a débuté avec
trois jours de mer peu agitée de visibilité¢ de 4 a 5 (Gannier, 1997 ; Gannier, 1995), puis de
périodes distinctes qui se sont succédées entre le 21/04 et le 24/04, période ventée (4-5
Beaufort). Une période sans vent a permis d’évoluer au vent du territoire entre le 27/04 et le
01/05. Enfin, du 2/05 au 08/05, I’opération se déroula dans une mer de 4-5 Beaufort.

L’effort effectif total (cf. Tableau n°2) a été de 1045 kilométres parcourus avec des indices de
conditions d’observation moyens (indice 4) occasionnellement bons (indice 6). Par ordre
croissant, I’effort a été privilégi¢ compte-tenu des conditions de navigation, dans le secteur
caraibe (53,1%), le secteur méridional (26,4%), le chenal du nord (10,3%) et le secteur est
(7,2%) (Cf. Fig.2). L’ effort acoustique global est constitué de 382 stations. Cet effort qui est
conforme aux situations usuelles de prospection, est plus conséquent sous le vent (61.2% du
volume d’échantillonnage acoustique). Par ordre croissant, 1’effort acoustique obtenu est
favorisé dans le secteur sud (21 ,6%), le canal de la Dominique (9,4%) et le secteur exposé au
vent (4,8%) (Cf. Fig. 2).
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Observation visuelle

Les observations visuelles ont été¢ pratiquées en appliquant le principe du transect linéaire
(Buckland et al., 1993). Des transects ont été effectués par mode aléatoire en rendant
compatible I'usage de la navigation aux conditions de mer et afin de couvrir une superficie
optimale.

L’échantillonnage fut normalisé en effectuant des segments d’une longueur de 6 a 10 milles
nautiques et un effort moyen quotidien de 20 a 40 milles. L’observation visuelle consistait a
détecter a I’ceil nu a partir du pont du navire la présence des populations cibles. Les
observations furent menées a ’aide d’un dispositif de trois & quatre observateurs qui se
partageaient le champ visuel de 180° du pont et cela dans le sens de la route du navire.
Lorsqu’un groupe d’animaux était détecté, sa position relative par rapport a la plate-forme
(gisement, distance et azimut) était mesurée par I’emploi de jumelles réticulées 7 X 50. Ces
observations étaient menées a partir de 7h30 jusqu’a 17h00 en fin de journée.

Lorsque les especes cibles étaient identifiées, les caractéristiques de I’observation et les
coordonnées GPS du navire répertoriées a chaque détection. Les parameétres physiques (houle,
luminosité, vent,...) et les informations concernant la route du navire et des animaux furent
consignés manuellement respectivement dans le carnet de bord et une fiche d’observation.
Lorsque des cétacés étaient repérés, le navire fut détourné de sa route d’origine afin
d’identifier ’espéce et estimer D’effectif du groupe ainsi que sa composition (présence de
juvéniles, nourrissons,...).

Méthode d’échantillonnage acoustique

Chez les cétacés, chaque taxon produit un type de vocalises ou sons spécifique de par sa
fréquence et da durée d’émission. Une source donnée peut étre détectée sur de longues
distances.

La méthode acoustique passive étant efficace par tout type de situation, nous 1’utilisons afin
de procéder a une estimation d’abondance relative. A titre d’exemple, dans le contexte d’une
¢tude scientifique menée dans une région peu peuplée ou I’observation visuelle des especes
cibles devient colteuse, I’emploi de 1’acoustique est synonyme de réduction de colit et de
rendement de collecte de données puisque les possibilités sont éloquentes (abondance,
densité, distribution saisonniere, ...) (Mellinger et Barlow, 2003).

Hydrophone remorqué : Les stations acoustiques ont été effectuées avec un hydrophone
remorqué comportant une voie d’écoute munie d’un amplificateur intégré. Cet hydrophone
relié¢ au pont arriére du navire était remorqué par un cable de 60 m de long. Ce dernier était
fixé a un enregistreur analogique Sony TCM-400 DV.

La bande passante du systéme acoustique utilisé¢ s’étend de 10 Hz a 25 kHz (au format
analogique) nous avons dispos¢ en plus, d’un filtre électronique modulable de 0 a 3000 Hz
qui était réglé généralement en position "passe-haut 1000Hz " afin d’améliorer le confort
d’écoute et accentuer la réduction du bruit sous-marin ambiant. La qualité de la propagation
du son en raison de la stratification du milieu est quasi-permanente pour 1’aire échantillonnée,
cependant ce filtre a été fréquemment utilisé, en particulier en eau profonde en raison de
pollutions acoustiques exposées plus loin. Les caractéristiques techniques du matériel
acoustique employé figure dans le Tableau 3 et son rayon de détection est de 11 kilomeétres
(Cf. Fig. 3 ; Jérémie, 2003).
-5-
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Protocole d’observation :

La méthode d’échantillonnage acoustique appliquée consistait a réaliser une écoute discrete
durant deux minutes a chaque station réalisée.

Cette derniére exécutée tous les deux milles nautiques (3.7 km) était réalisée environ toutes
les 25-30 minutes. Un technicien expérimenté était en charge des enregistrements. Le moteur
du navire fut débrayé¢ afin de procéder a 1’écoute apres que la vitesse du bateau soit réduite a
moins de 3 nceuds. A chaque station, I’intensit¢ du bruit ambiant et des cétacés furent
consignés dans le carnet de bord.

Normalisation et catégorisation des relevés acoustiques

Les niveaux d’intensité furent définis et classés selon une échelle allant de 1 a 5
conformément aux échantillons fournis par I’International Foundation for Animal Welfare
(IFAW) (Drouot, 1998).

Lorsque les sons émis par les Cétacés étaient détectés (e.g. Physeter macrocephalus), les
enregistrements des vocalises furent effectués systématiquement. Le pas d’échantillonnage fut
des lors diminué a 1 mille (1.8 Km) ou méme 0,5 mille afin de déterminer le plus précisément
possible la position de 1’animal ou du groupe d’animaux détecté par rapport a la position du
navire. Lorsque I’intensité du signal avoisinait un niveau de 4 ou 5, le navire était stoppé afin
d’exercer une pression d’observation par I’ensemble des observateurs dans les 360° du champ
visuel.

Cette méthode d’échantillonnage passive renforca I’efficacité de 1’échantillonnage étant
donné I’augmentation du rayon de détection qui est compris entre 1 et 10 kilométres selon
I’intensité du signal (Drouot, 1998 ; Jérémie, 2003).

Analyse et traitement des données

Cartographie et distribution des observations :

Les données recueillies pendant la mission ont été enregistrées dans une base de données
numériques (Excel®™) contenant d’une part, les informations sur la navigation effectuée (e.g.
positions), et d’autre part, les informations sur les cétacés et espéces annexes observées.

Cette base de données fut rendue compatible avec le logiciel MapInfo 7.8% pour cartographier
les efforts :observation et distribution du peuplement sur un maillage de type Mercator
(latitude-longitude).

La cartographie des détections visuelles et acoustiques est obtenue avec ce programme pour

donner une appréciation de la structure du peuplement. Les données visuelles et acoustiques
ont été traitées séparément.

Indice ou estimateur de I’abondance relative :

Dans ce document, 1’abondance relative est un paramétre qui est obtenu a partir des données
acoustiques. Les résultats visuels font I’objet d’un traitement modélisé selon Buckland et al.
(1993) en raison de I’effectif des observations (n=32).

Cependant, I’estimation de 1’abondance relative a partir des données visuelles soit étre
considérée avec des réserves en raison de I’hétérogénéité de la distribution des espéces ciblées
a I’échelle de la zone d’étude.
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A - Estimation a partir des données acoustiques.

Pour notre calcul, nous ne retenons que les stations dont 1’intensité du signal sonore est égal
ou supérieur au « niveau 2 » c’est a dire pour un animal ou un groupe situés dans un rayon de
6 kilometres (environ trois milles) par rapport au navire (Cf. Fig.3).

Les échantillons pour lesquels le bruit ambiant est faible (inférieur a un niveau 3) sont pris en
compte. Un indice acoustique d’abondance relative (IAAR) est calculé et représente la
proportion de stations positives (i.e. cétacés détectés) prise sur une distance parcourue de 10
milles nautiques (18.5 km).

Cet indice simplifié par la relation suivante :
IAAR=NSP2/XNS (1)

est calculé en divisant le nombre de détections acoustiques par le nombre de stations
effectuées dans chaque segment. Une moyenne est donnée pour chacun des secteurs
considérés. Par ailleurs, nous considérons que cet indice est bas¢ sur 1’hypothése selon
laquelle le nombre de stations positives est en relation avec 1’effectif des cétacés évoluant
dans le milieu globalement et spécifiquement (par groupe d’espece).

B- Particularités du traitement de vocalises.

Des enregistrements de vocalises ont ét¢ effectués chez le Cachalot commun
(P.marcocephalus) et le mégaptére (M.novaeangliae). Chez P.macrocephalus, les relevés ont
été plus réguliers. Ces derniers ont été effectués par beau temps en laissant le bateau dériver a
proximité d’un animal ou d’un groupe d’animaux (rayon d’observation proche de 200 m).

Les analyses acoustiques ont été réalisées par I’emploi d’un PC Hewlett Packard Pavilion
N5421L en exploitant le logiciel Cool Edit 2.0 (Syntrillium software, 2002). Les séquences
analogiques enregistrées furent converties et stockées sous forme de fichiers son numériques
‘.wave’.

Les échantillons analogiques ont été convertis en fichiers numériques haute fidélité (Mono,
16-bit) par enregistrement sur disque dur en utilisant ’interface Wavelab 3.0 (Steinberg,
1999).

La fréquence d’échantillonnage utilisée a ét¢ de 44 KHz pour chacune des séquences. Des
sonogrammes (Cf. pieces jointes) ont été générés afin de décrire la syntaxe des vocalises
enregistrées et seules les structures harmoniques claires sont présentées dans notre analyse.

Nous comparons dans cet exposé, une analyse de vocalises chez P.macrocephalus, entre des
individus issus de groupes familiaux et un enregistrement de vocalise d’un male détecté dans
le sud-sud-est de la péninsule de Sainte-Anne.

Par cette analyse, nous proposons une description de ces vocalises. Par ailleurs, chez
M.novaeangliae, des sonogrammes permettent plus loin de décrire les observations pour cette
saison.

L’objectif de ces analyses est de permettre a long terme de permettre des observations
spécifiques.

-7-
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Procédure d’analyse

Ces vocalises ont été soumises a une analyse orale qui précédait une analyse spectrographique
(Helweg et al., 1990 ; Helweg et al., 1998 ). Ces analyses ‘perceptuelles’ ont été menées par
découpage des séquences dans un enregistrement donné.

Dans cet exposé, seules la description de la structure d’une séquence et ses caractéristiques
générales sont données. Les planches figurant en annexe illustrent pour les especes citées, les
vues spectrales et ondulatoires qui décrivent les domaines de fréquences, les périodes et les
‘formes’ des phrases composées dans ces vocalises.
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RESULTATS

Détections et observations des populations

Un effectif de 32 de détections (Fig.4) a permis d’approcher et d’observer 25 groupes
d’animaux. Aucune observation mixte ne fut obtenue. Moins d’une quinzaine de taxons a été
identifiée : 8 especes ont un statut d’identification certain, 3 probable et une espeéce n’a pas été
identifiée (cf. Tableau 4). L’ordre de grandeur en terme d’observations obtenues est conforme
a la période, puisqu’au regard des printemps 2003 et 2004 respectivement 33 et 35
observations étaient obtenues.

La distribution des détections (Fig.4) indique une relative homogénéité de la répartition du
peuplement. Cette représentation indique que tous les secteurs ont ét¢ employé par les
populations. Une répartition proche du littoral indique une utilisation du milieu par des
especes « cotieres » tandis que des observations ont été réalisées dans la zone contigué, a
environ vingt milles du Cap Salomon. Une disparité du nombre de détections entre secteurs au
vent et sous le vent est due a I’effort moindre en Atlantique en raison des opportunités météo
rares.

Deux espéces ont été observées en dehors du protocole d’échantillonnage (Transit). Un
groupe [minimal/effectif estimé/maximal : 80/100/120] de Stenella attenuata, observé le 20
avril, a un kilomeétre de la Plage du Lido. Ce taxon était observé vers 8h30 et I’examen visuel
des féces émis (coloration rouge vif) lors de parades sexuelles et d’accouplements indique la
consommation de crustacés lors de chasses nocturnes que pratiquent ces animaux a proximité
de la cote (Profondeur 83m). Par ailleurs, un individu solitaire (T.truncatus) observé a
proximité de la Pointe Gribouldin (NLDR : observé a priori en mars 2005 lors d’interaction
avec Stenella attenuata) a été identifié alors qu’il se déplagait discrétement en direction de la
cote distante de d’un kilometre et demi.

Un effectif total d’animaux observés dépasse le millier d’individus (n = 1044). Les especes
observées incluent (en nombre de groupes détectés) : pour les dauphins océaniques, peut étre
le Grand dauphin (Tursiops truncatus , n=1), le Dauphin tacheté pantropical (Stenella
attenuata, n=8), le Dauphin de Frazer (Lagenodelphis hosei, n=2), le faux-orque (Pseudorca
crassidens, n=2) peut étre le Dauphin tacheté de I’Atlantique (Stenella frontalis, n=1), le
Globicéphale tropical (Globicephala macrorhynchus, n=3) et le Dauphin de Risso (Grampus
griseus, n=1). Aucune observation mixte n’a été obtenue.

Chez les Balaenopteridae, la Baleine a bosse (Megaptera novaeangliae, n=2) présente un
comportement nuptial et une espéce non identifiée fut détectée dans le sud-sud-ouest de la
Pointe Maurice (Balaenopteridae ssp., n=1).

Le Cachalot commun (Physeter macrocephalus, n=9) est la seconde espéce la plus observée,
tandis que le cachalot nain (Kogia simus, n=1) est rare a cette période. Un groupe de cachalots
pygmée (Kogia breviceps, n=1) a été probablement observé sous le vent.

L’examen des valeurs du tableau n°4 permet de décrire la distribution pour chaque taxon.
Chez les Delphinidae, I’espece la plus représentée est S.attenuata et les caractéristiques
suivantes, effectif moyen des groupes (62 +/- 28.5 individus ), la profondeur (565.6 +/- 489.4
m) et la proximité de I’isobathe 200 métres (1.3 +/- 2.3 milles) indique que la forme coétiere de
ce taxon a utilisé la bande maritime proche de la cote(distance a la cote = 4.6 +/- 7.5 milles).
Une demi-millier d’individus a été estimé lors de ce programme de recherche.
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Le dauphin de Frazer (L.hosei) est un taxon qui a été principalement observé en ecaux
profondes (profondeur = 1381 +/- 22.6 m) et ce malgré la proximité de la cote (distance = 2.7
+/- 0.6 milles). En dépit de la relative faiblesse du nombre de détections (n=2), un effectif
global de 300 individus a été estimé puisqu’il a évolué en larges groupes (effectif moyen =
150 +/- 70.7 individus/groupe).

Chez le globicéphale tropical (G.macrorhynchus), trois groupes familiaux (effectif moyen =
33.3 +/- 15.2 individus/groupe) ont été observés en eaux profondes (profondeur = 1428 +/-
436.7 m) a proximité du talus (distance a I’isobathe 200m = 2.7 +/- 1.1 milles).

La centaine d’individus estimée lors de ce programme a fréquenté en général, le large du
territoire (13 +/- 14.8 milles).

T.truncatus, est un taxon fort discret qui n’est plus couramment observé a la Martinique
depuis le printemps 2004. Il a été¢ probablement observé a une seule reprise, dans le secteur
sud. Le statut incertain de cette détection est dii a I’évitement du groupe observé par rapport a
notre plate-forme en raison de son exposition aux nuisances anthropiques (profondeur = 252
m) et de sa proximité par rapport a la cote (moins de deux milles).

Stenella frontalis est un dauphin tacheté trés difficile a identifier étant donné sa discrétion et
I’état de la mer lors des observations. Cette espéce pélagique rare a été localisée en eaux
profondes (1603 m) et au large du secteur caraibe (plus de 7 milles nautiques).

Chez les espéces occasionnelles, P.crassidens et G.griseus sont taxons qui n’avaient pas été
observées depuis la saison 2003. La premiere espece, le faux orque a été observée en eaux
profondes (1486.5 +-/ 205.8 m) et a évolué en groupes moyennement peuplés (25 +/- 7.0
individus/groupe). Ce taxon a été localisé (effectif total = 50 individus) au large des cotes
(Distance a la cote = 7.6 /+- 0.2 milles), dans le secteur atlantique et sud (Cf. Fig.5) et
demeure pélagique (distance a 1’isobathe 200m = 5.0 +/- 2.0 milles). Le dauphin de Risso
(G.griseus) qui évolue en général au large a été observé au dessus du talus (859 m) et a
proximité des cotes (Cf.Tableau n°4) en petit groupe discret.

Le cachalot (P.macrocephalus), espéce résidente, a été est observée a proximité du talus
(profondeur = 1738.2 +/- 678.6 m). Prés d’une demi-centaine de spécimen a évolué dans les
eaux territoriales (distance a la cote = 6.2 +/- 6.3 milles) et est resté confiné aux eaux
profondes (distance a I’isobathe 200 m = 5.2 +/- 6.5 milles) (Cf. Fig.5). Ce taxon a évolué en
groupes familiaux (n=9 ; 4.5 +/- 0.9 individus/groupe).

Les taxon qui ont évolué au plus prées du littoral sont de la famille Kogiidae. K.simus, espéce
rare et abondante en fin d’année a été rare au cours de ce programme. Un groupe d’individus
a été observé en eau peu profonde (442 m) a moins de deux kilomeétres du cap enragé (Cf. Fig.
6).

Un groupe de K.breviceps a été observé en phase de voyage rapide en direction du nord.
Quoique qu’observé en eau peu profondes et a proximité de la cote (Cf. Tableau n°4) cette
observation pourrait indiquer une possible période de migration régionale de cette espece vers
les hautes latitudes intra caraibes.

-10 -
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Structure du peuplement et composition inter-spécifique:

Le tableau n°5 répertorie I’ensemble des caractéristiques des détections obtenues entre le 18
avril et le 8 mai 2005.

Le Cachalot commun (P.macrocephalus), taxon pélagique, est 1’espéce dominante du
peuplement (28.1 %) en terme d’observations effectuées a cette période (Cf. Tableau n°6), et
au second rang, S.attenuata (25 %) est le taxon cotier le plus représentatif suivi des
Globicéphales tropicaux (G.macrorhynchus) détectés a trois reprises (9,4 %). Les Dauphins
de frazer (L.hosei) ont été rencontrés deux fois (6.3 %). Ces derniers représentent la troisiéme
catégorie d’animaux la plus régulicrement observée avec le Mégaptere (6,3 %) et, le faux
orque (P.crassidens). Le Dauphin de Risso (G.griseus) obtenu une fois (pour le premiére fois
depuis le printemps 2003), compose avec T.truncatus (qui devient une espeéce coticre
occasionnellement observée depuis février 2004) et le dauphin tacheté de I’Atlantique
(S.frontalis) la quatriéme classe de taxon détectés (3,12%). Cette fréquence est identique chez
les Kogidae et un Balaeonoteridae (Cf. Tableau n°6).

Le peuplement est majoritairement composé des Cachalots communs, des dauphins tachetés
pantropicaux et des Globicépales tropicaux (Cf. Fig.7a).

En terme d’effectif (nombre d’individus) par groupe d’espece et en terme de proportion
relative dans D’effectif global observé (exprimé en %), les delphinidés constituent en grande
partie le peuplement (Fig.7b). Les espéces grégaires dont S.attenuata qui est I’espéce la plus
abondante (495 individus soit 47.4 % de D’effectif global dans le peuplement). Le taxon
suivant, L.hosei est observé en large troupeaux (Cf. Tableau n°5) ce qui porte notre estimation
a 300 individus (soit 28.7%). Dans une moindre mesure, les Globicéphales (100 individus soit
9.6 %) sont le troisieme taxon le plus abondant dans le milieu.

Le tableau n°6 et la figure 7 montrent que les especes les moins représentées sont : le faux
orque (4.8%), le Cachalot commun (3.9%), le dauphin tacheté de I’atlantique (2.9%) et le
Cachalot pygmée (1.0%). Le Grand dauphin, le Dauphin de Risso, le Mégaptére et le
Cachalot nain ont évolu¢ en groupe peu fourni ou en solitaire.

Une cartographie de la distribution de chaque groupe d’espece est présentée en annexe par les
figures 5 et 6.

Utilisation du milieu par les espéces :

L’examen des illustrations de la figure 8 désigne I’'utilisation du milieu par les taxons
communs observés lors de cette campagne. Nous présentons ici une formulation concernant
les especes fréquemment observées.

Chez S.attenuata (Cf. Fig.8a), socialisation et nourrissage sont des activités majeures
(fréquence d’usage = 37.5%). Elles sont complémentaires puisqu’elles sont menées parfois
simultanément. Compte-tenu des caractéristiques de distribution lors de ce programme, (Cf.
Tableau n°5), cette espece cotiere est adaptée aux conditions trophiques des eaux territoriales.
Dans pres de 60% des cas, une indifférence des animaux par rapport au navire indique que
cette espéce pratiquait des activités sociales naturelles —cohésion et nourrissage). Dans
certains cas, lorsque ces groupes sociaux comportaient des juvéniles et nourrissons ou a
proximité de source de pollution acoustique (voir plus loin et Cf. cartes des usages
maritimes), ce taxon évitait le navire et 1’aire « polluée » et présentait une activité de
migration (25% des situations). En raison de la présence de nourrissons, ce taxon semble étre
adapté au milieu cotier circum-martinique, en particulier sous le vent.
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Chez G.macrorhynchus (Cf. Fig.8b), I’essentiel des activités est consacré a la migration
(66.7%). Etant donné que cette espece curieuse approche le navire lors de 1’observation, il est
probable que cette espéce ne reste pas cantonnée a une zone précise des eaux territoriales et
qu’elle déplace vers des zones de nourrissage. En effet, 1‘activité secondaire est la prédation
(33.3%). Cette espece n’a pas présenté d’activité sociales en raison de 1’absence de juvéniles
de bas ages. Par ailleurs, cette espece ne semble pas se reproduire a cette période mais a
évolué sous le vent et dans le sud de la zone étudiée.

L’activité de Physeter macrocephalus a été centrée sur le nourrissage (100%). En effet, les
rares preuves acoustiques (vocalises telles que les codas) mettent en évidence 1’absence de
phases de regroupement des individus des groupes familiaux qui évoluent dans ce secteur.
Aucune observation visuelles (bonds,...) n’indique de constat contraire.

Observation acoustique des cétacés

Le déploiement de la méthode acoustique passive a été pratique en raison des conditions de
mer. Cette méthode qui permet de compléter I’observation visuelle a permis d’anticiper le
travail des observateurs sur le pont puisque dans 75 % des cas, un contact acoustique
précédait la détection d’une espéce par mode visuel.

Au regard de ’effort déployé (Fig.2), les détections ont été observées principalement pour les
secteurs caraibe et méridional. Ces derniers présentent des caractéristiques bien distinctes en
terme d’effort obtenu avec un avantage pour le secteur sous le vent (cf. Tableau 2).
Néanmoins, des contacts acoustiques particuliers ont été obtenus. En effet, pour la premiéere
fois depuis 2003, des détections de delphinidés (Globicéphales tropicaux dans le Nord-Nord
Est du Cap Saint Martin)(Cf. Fig.9).

P.macrocephalus ou Cachalot commun, a été détecté également pour la premiére fois au
dessus du talus continental dans le sud est du cap Ferré (Fig.9). Le sonogramme n°B donne
une description des vocalises de type « klang » ou enclume caractéristiques des males en
recherche de partenaire sexuel. Chez ce taxon, la fréquence des vocalises ou cliquetis varie
entre 0.1 et 30 Khz (Levenson, 1974 ; Watkins, 1980b). Chez les femelles, le domaine de
fréquence des vocalises est de 15 en moyenne (Sepanmar, 2005a). La comparaison établie par
le sonogramme n°B leéve I’incertitude concernant la confusion éventuelle avec un individu de
groupe familial. En effet, la séquence détectée est caractérisée par une fréquence qui varie en
moyenne entre 16 et 20 KHz.

Sous le vent, cette espéce c’est répartie entre le cap Salomon et la rade de St Pierre. Les
relevés ont été obtenus entre 1 et 22 Milles nautiques. L’essentiel des relevés positifs ont été
obtenus dans le prolongement de la Baie de Fort de France. Des enregistrements des vocalises
de cet animal en chasse ont été¢ obtenus. Ces derniers seront soumis a des analyses
complémentaires afin de déterminer le cycle d’activité de cette espeéce et sa profondeur
moyenne d’immersion pour la prédation.

La présence des Mégapteres (M.novaeangliae) a été révélée dés le 20 avril. Ce nouveau
résultat indique ce taxon fréquente occasionnellement les eaux territoriale en fin de printemps
alors qu’elles avaient quitté 1’aire d’étude en début avril en 2003. La connaissance de la
chronologie de 1’occupation de 1’espace maritime a la Martinique demeure un objectif dans le
contexte de conservation de cette espéce vulnérable.
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Par ailleurs, un nouveau théme acoustique du chant nuptial de cette espece a ét¢ identifié et
baptisé « Ambulancier » en raison de sa caractéristique. Le sonogramme n°A illustre I’analyse
pratiquée pour décrire ce type de vocalise — phrase qui fait partie de la constitution du chant
nuptial a cette période. Déterminer son role fera I’objet de recherches futures ce qui
nécessitera le concours de 1’observation visuelle. M.novaeangliae a fréquenté le nord de

I’espace maritime, probablement en raison de son départ imminent vers les hautes latitudes
(Cf. Figl0).

Les Delphinidae, ont été détectés dans tous les secteurs. Dans le secteur caraibe, les détections
sont proches de la cote (Fig. 9). Elles correspondent a la détections des groupes cotiers de
S.attenuata tandis que la majeure partie des relevés ont été obtenus dans le chenal méridional.
Ce constat est incompatible avec la distribution des détections visuelles obtenues (Cf.Fig.5). Il
est probable que le temps de résidence de P.crassidens est suffisamment important et justifie
I’effectif des relevés obtenus. En raison de I’activité de prédation de ce taxon dans le chenal
du sud, une distribution homogene des détections acoustiques est illustrée a la figure 9.

Effort d’échantillonnage, rendement de D’observation acoustique et recouvrement
d’aires de distribution spécifique :

Les relevés acoustiques effectués ont permis de dresser un rendement statistiquement
honorable puisque prés de quatre cent stations (n=382) ont ¢été obtenues lors de cette
prospection. Une proportion de I’ordre de 81,1% correspond aux détections positives obtenues
(n=311). Ce résultat obtenu de fin d’année, montre une différence significative par rapport a
celui obtenu en décembre 2004 (45 .6%) tandis que la cette situation est conforme a la saison
(e.g printemps 2004 avec 75.2%). Ce résultat corrobore le caractere saisonnier de 1’abondance
du peuplement.

L’examen de la figure n°9 permet de visualiser le phénoméne de recouvrement des zones de
distribution des delphinidae et de P.macrocephalus. Par ailleurs, ces observations sont
approuvées par les observations visuelles dans la mesure ou les zones de nourrissage du
cachalot commun ont été fréquentées par L.hosei, S.attenuata et G.macrorhynchus (Cf.
Fig.5b).

Cependant, lors de ces observations, en raison d’une série de données acoustiques (i.e
intensité du signal par espece : variables qualitatives continues) insuffisantes en durée, nous
n’avons pas pu €tablir de corrélation évidente entre ces phénomenes (Coefficient de Pearson :
r=0.26 ; > a avec o = 0.05) qui pourront a I’avenir définir une inter action des stratégies de
nourrissage des Delphinidae a proximité de P.macrocephalus en chasse.

Distribution des détections et estimation de ’abondance :

Les conditions de mer variables ont néanmoins permis de distribuer de fagon aléatoire les
détections acoustiques. Cette distribution se rapproche d’une distribution normale dans les
secteurs sous le vent et dans le secteur méridional.

Le tableau n°6 suivant reprend les valeurs obtenues pour 1’indice d’abondance relative

acoustique au cours de cette prospection.
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L’examen des valeurs obtenues pour la saison post-printemps 2006 indique que 1’abondance
du peuplement pris dans sa globalité est moyennement bon (38.9%) .

Quoique D’effort obtenu entre chaque secteur est différent, les variances sont homogenes
( Levene-Test : p= 0.66 ; p>a) entre secteur occidental et méridional. Dans le secteur caraibe,
I’abondance observée est plus importante que dans le reste du périmétre prospecté. Sa valeur
moyenne est de 43.1 %, cependant, aucune différence significative n’est obtenue par rapport
au secteur sud (T-Test : t=-0.808 ; dI=51 ; p=0.42 ; p>a).

Tableau n°7
Abondance totale et sectorielle / avril — mai 2005
Indicateur d’abondance acoustique relative non spécifique - IAAR (%)

IAAR global ; % (SD;VAR)
38.9% (33.8%; 1146.0)
SECTEURS| Canal Ste Lucie |Canal Dominique |Atlantique| Caraibe

IAAR % 51.2 24 28 43.1
(SD;VAR) | (32.4;1051,7) (33;1080)  |(22.8; 520)|(34.1; 1157.3)
n 86 20 26 179

Note : les indications n indiquent les nombres de stations positives effectuées pour chaque secteur

L’effort obtenu entre secteur oriental et septentrional est similaire. Les estimations obtenues
sont comparablesavec respectivement une abondance relative de 24 % et de 28 % entre
secteur Nord et Est.

Une analyse au T-Test suggere tout de méme I’absence de différence significative entre
secteurs échantillonnés (T-Test : t=-0.223, dI=8, p=0.828, p>0.05). Un test d’homogénéité des
variances ne conclut pas a accréditer 1’hétérogénéité des variances mentionnées plus haut
(Levene —test : p=0.095 ; p>0.05).

Ces résultats et I’observation visuelle suggerent que le secteur sud fut utilisé par les groupes,
de ‘résidents temporaires’ du taxon P.crassidens. Le secteur caraibe, fut utilisé par
P.macrocephalus, S.attenuata, L.hosei dans un premier temps, et G.macrorhynchus
ponctuellement observé lors de chasses interrompant une migration.

A la lumiére de ces résultats, 1’abondance saisonniére est conforme a la situation de 2003,
dans le secteur méridional en situation printaniére.

Cet événement correspond aux remontées hydrodynamiques du bassin Amazonien (Cf.
Planche n°Il) qui stimulent la production biologique et le rassemblement des prédateurs (e.g
Cétacés)
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Observations concernant les espéces non-cibles

Avifaune marine

Dans le cadre de cette prospection, le vent moyen souvent établi (4-5 Beaufort).
L’identification de I’avifaune a ét¢ rendu possible lorsque la faune se rapprochait a moins de
500 m de la plate-forme . La figure n°12 donne une image de la distribution et de la densité de
I’avifaune par secteur.

Le secteur occidental est le plus densément peuplé puisque les falaises du littoral permettent
la nidification de nombreux taxons. Par ailleurs, tout comme le secteur méridional, les raisons
trophiques peuvent étre évoqués concernant les raids effectués loin des cotes. En effet, lors les
‘upwellings’, ces secteurs sont les plus exposées a la fertilisation (Cf. Planche n°III).

En raison du recul des observations pratiquées depuis 2003, douze especes d’oiseaux sont
identifiées. Les conclusions d’une campagne menée en novembre - décembre 2004 suggére
que cing espéces constituent les populations résidentes (Sepanmar, 2005a). Lors de ce
programme, neuf especes distinctes ont été identifiées.

Les espéces résidentes telles que, le Fou brun (Sula leucogaster), le Petit paille-en-queue
(phaeton lepturus), la Frégate (Fregata magnificens), des labbes (Stercorarius spp ) ont été
observées avec des especes migratrices : sterne de Dougall (Sterna dougalli), les noddis
bruns (Anous stolidus), les sternes bridées (Sterna anaethetus), la sterne fuligineuse (Sterna
fuscata) et le grand paille en queue (Phaeton aethereus).

Les figures 13 et 14 donnent une image de la distribution spécifique. F.magnificens est une
espece cotiere qui a été observée loin du littoral lors de regroupements aviaires pour le
nourrissage. Cette espece hautement opportuniste a été observée a proximité de
S.leucogaster sous le vent et dans le canal de Ste Lucie. Ce dernier évolue sous le vent dans
un rayon de 10 milles nautiques du Rocher du Diamant. Quelques vols de S.dougalli ont été
localisée au vent du territoire au large du Rocher de la Caravelle. Une colonie niche sur
saisonniere ment dans un ilet du Havre du Robert (Cf. Fig.13).

Les pailles en queue sont détectés sous le vent parfois loin du littoral. Les noddis bruns ont
fréquentés le canal de Ste Lucie sans pour autant s’¢loigner des cotes probablement en raison
de leur installation sur les sites de nidification de la Péninsule de Ste Anne. Les sternes se sont
distribuées principalement sous le vent et dans le canal méridional. Certains individus
solitaires ont été détectés au vent (Cf. Fig.14). Un journal d’observation ornithologique figure
en annexe ; il mentionne des observations annexes obtenues hors protocole d’échantillonnage.
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DISCUSSION et CONCLUSION

L’enjeu principal en matiére de connaissances a acquérir pour la région des Petites Antilles
est la réalisation d’estimations plus réguliéres pour déterminer le statut des espéces et leurs
contributions respectives dans la dynamique du peuplement a 1’échelle régionale (Ward et al.,
2001).

A D’échelle de la Martinique, suite a l’inventaire de 18 taxons distincts, la nécessaire
définition du statut de chaque espece, de leur habitat respectif et de 1’utilisation spécifique
devient prioritaire. En effet, la nature, I’impact et la variation des facteurs dénaturants devient
impératif pour la gestion de I’espace maritime. Les themes d’exploitation sont diversifiés et
peuvent étre axés sur des problématiques d’interactions avec les pécheries, la prévention des
risques liés a la navigation (collision avec les animaux) et le développement économique
(éco-tourisme) (Sutty & Jérémie, 2005).

Chercher a comprendre sur le long terme les comportements locaux des populations et leurs
interactions le milieu, les humains et les usages maritimes devrait permettre la promotion
d’une concertation entre Etats caribéens a des fins de conservation et de gestion des
ressources.

Biodiversité et distribution

Les vingt-cinq especes connues aux Petites Antilles ont été inventoriées a partir de bases
documentaires compilées par Ward et Moscrop (1999). Lors de ce programme, aucune
nouvelle espéce ne fut déterminée. Un balénoptére non déterminé a été détecté dans I’ouest du
rocher du Diamant.

La richesse spécifique désignée par huit especes indique qu’une majorité d’espeéces résidentes
a été observée. Parmi elles, le mégaptére est le plus important migrateur observé est cantonné
au large du secteur nord tandis que le faux orque, également espece occasionnelle, a fréquenté
le sud du territoire. Les observations suggerent que cette derniere soit un migrateur régional
car son temps de résidence plus ou moins important indique qu’il est adapté a la région et au
milieu.

Chez les delphinidés, la majorité des taxons sont cotiers et résidents. Leur distribution est
conforme : L.hosei évolue dans les eaux profondes, G.macrocephalus fréquente le talus,
S.attenuata, tous les milieux néanmoins proches du littoral.

Les Kogidés, tres rares ont été détectés en lisiere du talus sous le vent. Chacun des groupes
observés semblait effectuer une migration régionale en raison de la vitesse de leur
déplacement.

Les Cachalots communs présentent une distribution conforme puisqu’ils fréquentent les eaux
profondes.
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L’¢largissement de la zone d’investigation pourra a I’avenir permettre d’identifier les autres
taxons pélagiques qui s’échouent sur le littoral (Mesoplodon europaeus, Steno bredanensis,
Ziphius cavirostris, Stenella coeruleoalba) et les autres supposés existants (Balaenotera
acurostrata, Balaenotera edeni, Mesoplodon densirostris...).

Un changement de navire (vedette rapide) permettra par un changement de stratégie de
navigation, de suivre au large la composante pélagique du peuplement.

Variations de ’indicateur acoustique d’abondance relative et mise en relation avec
I’observation visuelle

Le peuplement a ¢ét¢ composé d’une majorit¢é de dauphins résidents (S.attenuata,
G.macrorhynchus, L.hosei) et de cachalots communs,. Les chiffres issus de 1’acoustique
indique que le peuplement était plus abondant (JAAR=33.8 %) dans I’ensemble de I’espace
(Cf. Tableau n°6) par rapport a la saison humide de décembre 2004..

L’ensemble de ces observations suggerent qu’en période post printaniere, 1’espace maritime a
la Martinique est plus peuplé. Il est utilisé par des espéces communes de delphinidés (trois en
2004) qui peuplent les eaux peu profondes a semi-profondes du talus: S.attenuata,
G.macrorhynchus et L.hosei. Cette derniére évolue dans les eaux profondes, ou les chances de
rencontres avec P.macrocephalus sont optimales.

Cette période semble étre une période prompte pour la présence de populations de grands

migrateurs (e.g. M.novaeangliae). La présence de ce dernier est pour la premiére fois
observée aussi tardivement.

Utilisation du milieu par le peuplement

La production biologique remarquable (upwelling,...) ne fut pas observée obtenue dans le
périmetre observé (Cf. planche n°® III ; http://ww.modis.com), ce qui justifie le fait que
I’essentiel des especes utilisa le milieu pour y séjourner passivement.

Cependant, I’activité du cachalot commun fut axée sur le nourrissage. Etant donné qu’une
poussée planctonique était prévisible a 1’issu de la campagne, force est de constater qu’un
type de ressources alimentaire non identifi¢ justifie le temps de résidence de cette especes
sous le vent de la martinique.

En regle générale les dauphins cotiers se sont déplacés au gré des ressources alimentaires qui
sont soient de proies piscicoles en eaux profondes (féces blanc) ou des crustacés en eaux peu
profondes (féces rouge).
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Synthése du programme

Compte tenu de la saison, seuls 1’échantillonnage de la bande des 20 milles nautiques et le
suivi du comportement des animaux furent pratiqués. Les objectifs de 1'étude ont été
globalement remplis malgré le prolongement des périodes ventées.

L’effort a ét¢ indirectement renforcé au niveau des secteurs occidental et méridional, ce qui
confeére désormais un recul quant a I’appréciation de la distribution et de I’utilisation du
milieu par la faune.

Par ailleurs, la définition des usages maritimes a été rendu possible au printemps 2005 (Cf.
Fig. 11). Au regard des ¢léments de distribution obtenu pour chaque taxon, une appréciation
des risques pour les populations est possible.

Ces risques sont définis ci-dessous :

- La pollution par les hydrocarbures tel que le ‘mazoutage’ est un risque réel qui
pourrait ne pas faciliter la locomotion des animaux ou intoxiquer la chalne trophique,

- La pollution acoustique des baies en raison des ouvrages divers développés sur le
littoral (cavitation, bruit de moteurs, ...) qui entrave en eau peu profonde la portée du
systéme d’echo-localisation des proies,

- La densité du trafic marin (cargo et navires de péche) est un paramétre qui peut
entraver les migrations régionales a proximité des cdtes. Ce dernier pourvoit en
accident mortel en raison d’échouage d’animaux échoués.

Perspectives et orientations

Au regard des résultats obtenus, de nouvelles priorités d’actions a la fois en terme de période
d’investigation et de recherche peuvent étre formulées.

Le créneau ‘octobre — novembre’ pourrait €tre plus propice en terme de conditions météo. Il
serait peut-&tre a favoriser pour les prochaines prospections pour autant que la région soit
préservée des risques cycloniques.

Un suivi des populations a I’échelle de 72 heures pourrais étre envisagé afin de suivre les
groupes familiaux et estimer le degré d’exposition au risques cités ici.

Un ¢élargissement de la zone d’étude devra étre effectuée a la fois vers ’ensemble de la Zone
Economique Exclusive et les régions voisines. Cette orientation favorisera probablement une
meilleure compréhension de la situation des cétacés et de leur écologie aux Petites Antilles
voire dans cette région océanique du monde qu’est la Caraibe.

A la Martinique, le patrimoine marin est riche et le peuplement de cétacés diversifi¢. Compte-
tenu du contexte régional des Caraibes du Sud-Est ou la volonté du Japon est de favoriser des
activités de recherche "avec capture" dans la région, la réalisation potentielle et prochaine
d'un espace maritime protégé de type Sanctuaire Marin permettra sans doute de préciser
inventaire et statut des especes en présence.
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Les programmes de recherches seront désormais orientés vers des problématiques de gestion
et les thémes abordés seront certainement liés a I’exploitation halieutique (présence de cétacés
au voisinage des dispositifs de concentration de poissons) et au développement économique
(adoption d'une charte de bonne conduite de I’observation baleinicre).

La Sepanmar compose avec les contacts institutionnels (Conseil régional, DIREN, Europe)
pour poursuivre des actions sur le long terme afin que les intervenants a la Martinique
insufflent au sein de I’outre-mer et vers ’hexagone une prise de conscience favorisant ’action
quant a la pratique de la conservation des mammiféres marins et de son patrimoine naturel
marin pris dans sa globalité.
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Figure 1 : (a) Stratification sectorielle des eaux territoriales de la Martinique (modifié a partir de SHOM,2003 ;

http://www.shom.fr/) et (b) spectre bathymétrique (source : Ifremer 972, 2003)
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Figure 2 : (a) Effort d’échantillonnage effectif (1045 km parcourus) et acoustique (382 stations)(b).

Etendue de la zone prospectée entre le 18 avril et le 8 mai 2005.
Nb// Sur nos représentations, les isobathes numérisées n’excedent pas 60 m (Source, DIREN martinique)
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Tableau n°2

Effort de recherche global

18 avril et le 8 mai 2005

Présenté en terme de longueur du trajet de navigation (en Km) et en nombre total de stations acoustiques

Distance totale parcourue Nombre de stations
Secteur . .
(en Km) acoustiques effectuées

Canal de la Dominique 108 36
Secteur Atlantique 76 18
Secteur Caraibe 555 234
Canal Sainte-Lucie 306 94
Total 1045 382

Tableau n°3

Echantillonnage acoustique : caractéristiques techniques de I’hydrophone remorqué

Caractéristiques

Hydrophone mono

Nombre de récepteurs

1

Nombre de préamplificateur

1 (Filtre Passe haut 200 Hz)

Spectre de Fréquence (+-2 dB)

10 Hz-25 kHz

Sensibilité

89.10-6 mV par Pa

Longueur du cable

60 metres

Filtre

1
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Figure 4 :
Répartition des observations
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Tableau n°4

Distribution comparée des espéces observées lors de I’exécution
du programme PELAGOS 972-05 (valeurs statistiques indicatives)

Especes N.O| S.l E.S (n ind.group) ET Profondeur (m)| D cdte (Mn) | D 200 (Mn)
X/SD [IC 95%] |N.individus| X/SD [IC 95%] |X/SD [IC 95%]|X/SD [IC 95%]
P.macrocephalus 9 | certain 45/0.9 41 1738.2/678.6 6.2/6.3 5.2/6.5
S.attenuatta 8 | certain 62/28.5 495 565.6 / 489.4 46/75 1.3/23
L.hosei 2 | certain 150/70.7 300 1381/22.6 2710.6 2/05
G.macrorhynchus | 3 | certain 33.3/15.2 100 1428/ 436.7 13/14.8 27/11
G.griseus 1 | certain 5 5 859 3 0.8
T.truncatus 1 |probable 7 7 252 1.8 0.5
S.frontalis 1 |probable 30 30 1603 7.5 7
P.crassidens 2 | certain 25/7.0 50 1486.5/205.8 7.6/0.2 5.0/2.0
K.simus 1 | certain 2 2 442 0.7 0.2
K.breviceps 1 |probable 10 10 342 0.8 0.3
M.novaeangliae 2 | certain 1.5/0.7 3 60.5/20.1 49/1.8 2.8/1.9
Balaenopteridae.ssp| 1 NID 1 1 1397 3.5 2.7
TOTAL 1044

Sigles :

N.O = nombre d’observations obtenu par espéce
S.I = statut de 1’identification

N.L.D = non identifiée

E.S = effectif statistique en nombre d’individus par groupe //
avec X : moyenne ; SD : écart-type ; IC : intervalle de confiance

Eff.Total : effectif total observé par espéce, en nombre d’individus

m = métres

D cote = distance par rapport au point cotier le plus proche ; D 200 m = distance a I’isobathe 200 métres ;

Mn = milles nautiques
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Distribution en situation post printaniere 2005 : 18 avril — 8 mai
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Figure 6 :

Distribution des espéces rares

Errata : Kogia breviceps pour I’étoile
située vers la rade de St Pierre

*  Kogia simus

# Balénoptére inconnu

¥ W.novaeangliae
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Tableau n° 5
Base de données
Synthése des paramétres relevés pour chaque taxon détecté au large de la Martinique
Programme PELAGOS 972 2005
18 avril — 8 mai 2005 (post printemps)

o . : Effectif Prof. DC Co D.A

N°| Date Heure Latitude Longitude Taxon =i G Q) Activité T Voc.
1(1804 1624 1425.84 6055.78 T.truncatus 7 252 1.8 NID NDA
211904 1303 142799 612343 P.macrocephalus 5 2749 22 Prédation DA/Clic
312004 1441 1446.79 6117.22 S.attenuata 60 1603 7.5 Prédation/Socialisation ~NDA/Tic
412004 1458 1446.88 6117.36 S.frontalis 30 1603 7.5 Prédation NDA/Tic
512204 839 1443.9 6111.71 K.breviceps 10 342 1 Voyage NDA
612204 854 144422 6111.75 S.attenuata 30 500 1 Prédation/Socialisation ~DA/Sif Tic
712204 1516 1429.75 6110.91 P.macrocephalus 6 2172 5 Prédation DA/Clic
812204 1720 1431.09 6107.62 S.attenuata 125 926 2 Socialisation/voyage DA/Siff
912504 1023 1420.19 6054.55 G.macrorhynchus 20 978 4 Voyage lent NDA/Bzz
10126 04 1702 1427.95 6108.54 P.macrocephalus 4 1456 3.2 Prédation Clic
11126 04 1708 1428.15 6108.82 L.hosei 200 1397 3.2 Voyage DA/SIf
122704 1231 1437.95 6110.79 P.macrocephalus 5 709 14 Prédation/Voyage DA/Clic
13|27 04 1508 1430.18 6108.38 L.hosei 100 1365 2.3 Voyage DA/SIf
1427 04 1520 1430.52 6108.17 P.macrocephalus 5 954 2 Prédation DA/Clic
15|27 04 1610 143451 6107.23 S.attenuata 40 500 2 Voyage NDA
16|29 04 1514 1450.19 6055.76 M.novaeangliae 2 62 3.6  Socialisation'voyage = DA/Chant
1713004 1049 1452.13 6053.64 M.novaeangliae 1 59 6.2 Socialisation/'voyage =~ DA/Chant
18] 105 1243 1426.54 6040.95 P.crassidens 20 1341 7.8 Prédation/Voyage DA/Dét
191 205 1645 1425.08 6101.4 G.griseus 5 859 3 NID DA/Couizz
20 205 1734 1426.58 6104.92 S.attenuata 40 390 1.1  socialisation’voyage ~ DAJ/Tic sif
21| 305 1235 1433.48 6112.81 P.macrocephalus 4 2104 7.3 Prédation DA/Clic
22| 305 1426 1431.26 6110.21 P.macrocephalus 5 1224 2.4 Prédation DA/Clic
23] 305 1606 1434.16 6107.09 S.attenuata 50 334 2.2  Socialisation/voyage DA/Sif
241 405 1116 1440.37 6110.99 S.attenuata 80 200 0.6 Prédation/Voyage DA/Sif Tic
25 505 1345 1438.58 6110.44 K.simus 2 442 0.7 Voyage lent NDA
26| 505 1529 1430.84 6106.42 S.attenuata 50 72 0.4 Voyage lent DA/SIf
27| 605 1018 1428.77 6108.4 G.macrorhynchus 30 1456 3 Voyage lent DA/Sif
28| 605 1151 1429.8 6111.55 P.macrocephalus 3 2172 5 Prédation DA/Clic
29| 605 1514 1428.58 6110.49 G.macrorhynchus 50 1880 5 Prédation DA/Divers
30] 705 1045 1433.69 6113.16 P.macrocephalus 4 2104 8 Prédation DA/Clic
31] 705 1505 1427.25 6108.22 Balaeanopteridae ssp 1 1397 3.5 Voyage lent NDA
32| 805 1110 1420.14 6059.5 P.crassidens 30 1632 7.5 Prédation DA/SIf

Sigles :

Prof. : profondeur en métres (m) DC : distance par rapport a la cote en Milles nautiques (Mn)

D.A : détection acoustique / NDA : absence de détection acoustique

T.Voc : type de vocalises — Sif (sifflement) — tic — kak  (clappement) — couin (couinement) —
clic (cliquetis) — codas (séquence organisée) —chirrups (salve)

N.ID : non identifié
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Tableau n°6

Présentation des fréquences d’observation (FO %) et d’agrégation (FA % ; [en terme de
nombre total d’individus observés par taxon) des espéces dans le peuplement

Taxon n FO®) N AG (%)
S. attenuata 8 25.0 495 47.4
P.macrocephalus 9 28.1 41 3.9
P.crassidens 2 6.3 50 4.8
G.macrorhynchus 3 9.4 100 9.6
M.novaeangliae 2 6.3 3 0.3
L.hosei 2 6.3 300 28.7
Balaenopteridae sp 1 3.1 1 0.1
T.truncatus 1 3.1 8 0.8
S.frontalis 1 3.1 30 2.9
G.griseus 1 3.1 5 0.5
K.simus 1 3.1 2 0.2
K.breviceps 1 31 10 1.0

n : nombre d’observation — N : effectif total spécifique
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Figure 7 :

Analyse de la composition du peuplement. (a) Fréquences d’observations (FO) obtenues par espéces et fréquence
d’agrégation (FA) représentant la proportion de chaque taxon dans le peuplement.
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Fréquence d'usage (%)

Fréguence d'usage (%)
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Figure 8 :

Utilisation du biotope par deux taxons cdtiers permanents :

S.attenuata (a) et G.macrorhynchus (b)
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Détections acoustiques

+De|phinidés

{})P.macracephalus

Figure 9 :
Hétérogénéité de la distribution des détections acoustiques : répartition préférentielle par
secteur entre le Cachalot commun et les Delphinidés. On note la présence de
P.macrocephalus au vent et au-dessus du talus continental.
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Figure 10 :
Distribution des détections acoustiques chez le Mégaptere
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Figure 11 :

Définition et localisation des usages maritimes courants
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Figure 14
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SEPANMAR
Observations d’oiseaux Mission PELAGOS 972
Avril Mai 2005
par Vincent Lemoine, Lionel Dubief et al.

Le 28/04/2005 au mouillage 8 SCHOELCHER

- Frégate superbe (env. 10)
- Mouette atricille (3)
- Sterne royale (env. 10)

Le 28/04/2005 en mer SCHOELCHER / ST PIERRE

- Foubrun (1)

- Frégate superbe (env. 10)
- Phaéton a bec jaune (2)

- Sterne royale (1)

- Sterne bridée (4)

Le 28/04/2005 au mouillage a ST PIERRE

- Mouette atricille (5)
- Sterne royale (3)

Le 29/04/2005 au mouillage a ST PIERRE

- Mouette atricille (7)
- Sterne royale (3)

Le 29/04/2005 en mer ST PIERRE / TRINITE

- Frégate superbe (+ de 100, en autre grace a I’ilet Caravelle)
- Phaéton a bec jaune (env. 10)

- Sterne de Dougall (env. 20)

- Sterne Bridée (env. 50)

- Noddi brun (3)

Le 29/04/2005 au mouillage & TRINITE (Baie du Galion)

- Sterne de Dougall (3)

Le 30/04/2005 au mouillage 3 TRINITE (Baie du Galion)

- Sterne de Dougall (3)

Le 30/04/2005 en mer TRINITE / VAUCLIN

- Océanite de Castro (1)

- Foubrun (2 ad., 2 juv.)

- Frégate superbe (+ de 100, en autre grace a I’ilet Caravelle)
- Phaéton a bec jaune (3)

- Sterne royale (2)

- Sterne de Dougall (env. 30)

- Sterne fuligineuse (5)

- Sterne bridée (env. 50)

- Noddi brun (3)
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Planche n° I----Visualisation de vocalises
(Conception S.Jérémie)

SONOGRAMME n°A - CHANT DE MEGAPTERE Megaptera novaeangliae
Description de vocalises obtenues - Vues spectrales

Théme de vocalise type « Ambulancier » ou Siréne

19000
18000,
17000
16000
15000
14000
13000

12000

11000

10000

apom

Série d’émissions de fréquence moyenne comprise entre 400-600 Hz
Durée de la vocalise : 3 ms Durée entre deux vocalises : 4 ms

SONOGRAMME n°B — VOCALISE DE CACHALOT Physeter macrocephalus
Theéme de vocalise type « Klang » ou Enclume

15000
17000
16000
15000
14000
12000

12000

Série d’émissions (bandes claires verticales) de fréquence moyenne comprise entre 9-20 KHz
Durée entre deux vocalises : 1 a 1,2 ms
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Planche n° 1l - Présentation de la distribution des poussées phytoplanctoniques
a proximité des Petites Antilles du Sud-Est des Caraibes
Evolution spatiale et temporelle

[MODIS Product Level 2 // Capteur : AQUA]
Source : http://www.coastwatch.noaa.gov/

8 mai 2005
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