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Introduction

Dans un contexte de pression anthropique croissante sur I'écosystéme marin, la
recherche scientifique sur les cétacés permet la mise en place de mesures adaptées,
réglementant les activités potentiellement néfastes pour ces mammiféres marins.
Dans les eaux réunionnaises, a I'Ouest de I'Océan Indien, trois espéces de dauphins
sont particulierement exposées aux activités littorales humaines, en raison de leur
habitat cétier. Objet de la présente étude, la population de Dauphins long bec
réunionnaise est frequemment rencontrée par les usagers de la mer, mais encore
relativement méconnue. Ainsi, en 2013, I'évaluation par I'Union Internationale pour la
Conservation de la Nature (UICN) ne permet pas d'estimer le niveau de menace relatif
a cette espéce a I'échelle régionale, en raison du manque de données scientifiques.
La présente thése est réalisée en paralléle du projet "LongBec" mené par Globice
(Groupe Local d'Observation et d'ldentification des Cétacés), association réunionnaise
dédiée depuis 2001 a la recherche scientifique sur les cétacés et a leur conservation.
Aprés une présentation générale de l'espéce a I'échelle mondiale et réunionnaise et
du contexte géographique de cette étude, la partie expérimentale s'attachera, sur la
période 2013-2021, a estimer I'abondance puis décrire la distribution spatiale et les
caractéristiques topographiques de I'habitat de la population de Dauphins long bec a
La Réunion. Enfin, sera discutée la vulnérabilité de celle-ci, en particulier vis-a-vis de

I'activité de whale-watching (observation des cétacés) locale.
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PARTIE 1 : CONTEXTE D'ETUDE

1.1. Etat de I'art sur I'espéce Dauphin long bec a I'échelle mondiale
1.1.1. Taxonomie

Les cétacés, infraordre de mammiféres aquatiques, se divisent en deux microordres :
- les Odontocétes, ou cétacés a dents, qui comportent des espéces génériquement
appelées baleines a dents, marsouins, ou dauphins. Tous possédent un évent externe
unique.

- les Mysticétes, ou cétacés a fanons, tous qualifiés de baleines. lls possédent deux
évents externes.

Chez les Odontocétes, le genre Stenella (famille des Delphinidés), qui signifie
etymologiquement "étroit" en référence a leur rostre long et fin, regroupe cing
espéces : le Dauphin long bec (S. longirostris), le Dauphin tacheté pantropical (S.
attenuata), le Dauphin tacheté de I'Atlantique (S. frontalis), le Dauphin de Clyméne (S.
clymene) et le Dauphin bleu et blanc (S. coeruleoalba).

Objet de cette étude, I'espéce Dauphin long bec (Stenella longirostris) est I'une des
plus complexes du point de vue taxonomique puisqu'elle est représentée par au moins
guatre sous-espéces ou "formes" :

- la forme de Gray ou Hawaienne (S. longitostris longirostris),

- la forme du Pacifique Oriental (S. longirostris orientalis),

- la forme d'Amérique centrale (S. longirostris centramericana),

- la forme naine (S. longirostris roseiventris)

Il existe également une forme hybride, dite forme a ventre blanc (S. longirostris
longirostris x orientalis).

Ces différentes formes se distinguent par des criteres morphologiques et génétiques,
ainsi que par leur répartition géographique (Perrin, 1990, 1998).

Le Dauphin long bec, également appelé Sténelle a long bec ou Dauphin longirostre,
ne doit pas étre confondu avec une autre espéce portant un nom vernaculaire proche :

le Dauphin commun a long-bec (Delphinus capensis).
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1.1.2. Répartition, abondance, habitat

Le Dauphin long bec est présent dans les eaux tropicales et subtropicales entre 40°S
et 40°N (Perrin, 1998). Les sous-especes ont des répartitions distinctes (carte 1).

S. longistris longirostris posséde la plus large distribution puisqu'il est présent dans les
océans Indien, Atlantique, et Pacifique, a I'exception du Pacifique Est tropical ou il est
remplacé par S. longirostris orientalis, S. longirostris centroamericana et S. longirostris
orientalis x longirostris. S. longistris roseiventris est uniquement présent dans
certaines eaux de |'Asie du Sud-Est et du Nord de I'Australie (Shirihai & Jarrett 2020).
Il n'existe pas d'estimation de I'abondance mondiale, mais la somme des estimations
de différentes régions du monde dépasse le million d'individus (Bearzi et al., 2012).
Si dans le Pacifique Est certaines populations entreprennent des migrations
pélagiques saisonniéres sur des distances importantes (2500 km) (Reilly, 1990), la
plupart des populations semblent davantage cotiéres et inféodées a des territoires plus
restreints (Norris et al., 1994 ; Benoit-Bird & Au, 2003a). Dans ce deuxiéme cas et
dans le Pacifique, les dauphins suivent un rythme circadien dans I'occupation de leur
habitat : ils sont observés en journée prés des cotes, ou ils se reposent, se
reproduisent et socialisent, puis se dirigent en fin de journée vers les eaux plus

profondes du large pour s'y nourrir la nuit (Norris et al., 1994 ; Tyne et al., 2014).

i

N
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Carte 1 : Répartition mondiale des sous-especes de Stenella longirostris
A = S.1. longirostris ; B = S.I. orientalis ; C = S.I. centroamericana ; D = S.I. roseiventris
(Source : Perrin, 1998)
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1.1.3. Morphologie

La morphologie du Dauphin long bec varie selon les sous-espéces et populations.
Néanmoins, tous partagent les caractéristiques suivantes (illustration 1) :

(1) un corps mince, petit (entre 1,3 et 2,3 metres) et Iéger (entre 55 et 80 kg adulte),
comparativement a la majorité des autres espéces de dauphins ;

(2) une téte allongée, avec un front en pente séparé du rostre par un pli ;

(3) un rostre long (un peu moins de 10% de la longueur du corps) et sombre au niveau
de la machoire supérieure, des levres, et du bout du bec ;

(4) une bande sombre reliant I'ceil a la nageoire pectorale ;

(5) des nageoires pectorales de taille moyenne et trés pointues ;

(6) une nageoire dorsale centrée au niveau du dos, grande proportionnellement a la
taille de leur corps, souvent triangulaire ;

(7) une nageoire caudale petite et grise.

Concernant la coloration, S. longirostris longirostris est tricolore (cape sombre, flancs
gris pale, ventre blanchatre), S. longirostris roseiventris est bicolore (gris et ventre
blanchatre), et S. longirostris orientalis et S. longirostris centroamericana sont
uniformément gris (Perrin, 1998 ; Shirihai & Jarret, 2020).

(6) (7)

@6 @ 6

lllustration 1 : Saut de Stenella longirostris longirostris
Noter les caracteres morphologiques (2) a (7) précédemment décrits.

(Photographie : Globice)
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1.1.4. Reproduction

1.1.4.1. Dimorphisme sexuel et stratégie de reproduction

La maturité sexuelle du Dauphin long bec est atteinte entre 4 et 7 ans chez les
femelles, 7 et 10 ans chez les méles, pour une longévité d'environ 20 ans (Myrick Jr
et al., 1983 ; Perrin & Gilpatrick, 1994). Il y aurait une saisonnalité de la reproduction,
variable entre les populations (Norris et al., 1994).

Chez les cétacés, I'intériorisation des organes génitaux ne permet pas le sexage par
leur observation directe. A I'exception de quelques espéces, le sexage a I'examen
externe ne se fait qu'a partir de la position de I'anus par rapport a la fente génitale : il
y est inclus chez la femelle, et en est distinct chez le male.

Un dimorphisme sexuel basé sur la nageoire dorsale a été mis en évidence chez la
forme Pacifique Orientale du Dauphin long bec, avec des nageoires dorsales inclinées
vers |'avant et un renflement post-anal chez le male, et une dorsale droite (triangulaire)
ou inclinée vers l'arriére (falciforme), sans renflement post-anal, chez la femelle. Il n'y
aurait pas ou peu de dimorphisme sexuel chez les autres formes (illustration 2). Une
étude s'intéressant a I'importance du dimorphisme sexuel, au poids testiculaire et au
nombre de males semblant participer a la reproduction, ainsi que l'extrapolation de
corrélations établies a I'échelle interspécifique chez de nombreux mammiféres,
suggére des stratégies de reproduction différentes entre les différentes formes. La
forme Pacifique orientale serait polygyne (un male s'accouplant avec plusieurs
femelles, mais une femelle ne s'accouplant qu'avec un male au cours d'une saison
d'accouplement) et les autres formes plutdét polygynandres (les méles fécondant
plusieurs femelles et les femelles étant fécondées par plusieurs males) (Perrin, 2003).

lllustration 2 : Apparence typique des males matures des formes de Dauphin long bec Pacifique

Orientale (gauche), Hydride (milieu), Gray (droite)
Noter l'inclinaison de la dorsale et la présence ou non d'un renflement post-anal.
(Source : Perrin, 1990)
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1.1.4.2. Gestation, allaitement

La femelle met bas d'un petit tous les 3 ans environ (Perrin et al., 1977). La durée de
gestation, 10 a 11 mois, parait, comme chez la plupart des petits cétacés, longue
rapportée au poids de I'espece (Perrin et al., 1997). Ceci est a relier a un poids de
naissance important (les nouveau-nés mesurant plus du quart de leur mere et pesant
le dixiéme de leur poids), compensant la vulnérabilité des espéces de petite taille a
I'hypothermie. A titre de comparaison, au sein des Mysticétes, la Baleine bleue (150
tonnes environ) met bas d'un baleineau qui pese soixante-fois moins qu'elle, a l'issue
d'une gestation de 11 mois également.

L'allaitement dure de plusieurs mois a deux ans (Perrin, 1998). Contrairement aux

Mysticétes, les Odontocetes ne jetnent pas pendant l'allaitement (Oftedal, 1997).

1.1.5. Alimentation

1.1.5.1. Régime alimentaire et période de nourrissage

Les Dauphins long bec se nourrissent de poissons mésopélagiques de moins de 20
cm, essentiellement de la famille des Myctophidés (poissons-lanternes), de
céphalopodes (calamars, pieuvres, seiches) et de crevettes (Cadenat & Doutre, 1959 ;
Norris et al.,1994 ; Dolar et al., 2003). En journée, ces proies se situant entre 400 m
et 700 m de profondeur ne sont pas atteignables par les Dauphins long bec, qui
plongent a des profondeurs maximales de 400 m (Dolar et al., 2003), et de 250 m en
action de chasse (Fitch & Brownell, 1968). En fin de journée et durant la nuit, les proies
effectuent une migration verticale vers des eaux moins profondes, et deviennent ainsi
accessibles (Fitch & Brownell, 1968 ; Perrin & Gillpatrick, 1995 ; Norris et al.,1994 ;
Benoit-Bird & Au, 2003b). Dans le Pacifique, ou ils sont le plus largement étudiés, la
migration vers le large du Dauphin long bec en fin de journée est donc associée a la
migration verticale de ses proies.

En évaluant la valeur calorique des proies et les besoins caloriques du dauphin, des
études réalisées dans I'Océan Pacifique estiment qu'un Dauphin long bec doit
consommer entre 22 et 46 proies de 2,5cm par minute durant une phase de
nourrissage (environ 11 heures) (Benoit-Bird, 2004).

On ne sait pas si les proies et la période de nourrissage sont les mémes pour toutes
les populations de I'Océan Indien et Atlantique.
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1.1.5.2. Comportement de chasse coordonnée

Des stratégies de chasse collective ont été observées (Benoit-Bird & Au, 2003b), mais
les profondeurs de chasse parfois importantes font qu'elles n'ont pu étre précisément
explorées que par des techniques acoustiques. Leur coordination repose sur la
capacité d'écholocalisation des dauphins par I'émission et la réception de signaux
sonars impulsionnels dits "clics" (Schotten et al., 2004 ; Benoit-Bird & Au, 2009). Elle
permet de détecter et localiser leurs proies et congénéres, mais également d'obtenir
des informations comme leur taille, vitesse, direction, la présence d’obstacles. Dans
I'Océan Pacifique, on sait que les Dauphins long bec forment des groupes de chasse
de taille inversement corrélée a la densité du banc qu'ils chassent. Un groupe évolue
d'abord en ligne pour détecter puis faire remonter les proies, puis en cercle pour les
regrouper. Les dauphins se relayent alors par paire pour se nourrir. La reproductivité
de la géométrie et de la chronologie des différentes phases suggére le caractére
avantageux de celles-ci. Les concentrations en proies obtenues compensent leur
petite taille individuelle et, malgré le colt énergétique engendré par la participation aux
manceuvres collectives, chaque dauphin a des chances plus élevées de combler ses
besoins énergétiques que s'il chassait seul (Benoit-Bird & Au, 2009).

Lorsqu'ils chassent, il n'est pas rare que des oiseaux marins profitent du regroupement

des bancs de poissons pour se nourrir également.

1.1.6. Comportement social

1.1.6.1. Vie sociale entre congénéres

» Saut et jeu

Les Dauphins long bec vivent en groupes de plusieurs dizaines a plusieurs milliers
d'individus (Gerrodette & Forcada, 2005). lls sont trés actifs, et caractérisés par la
capacité a effectuer des sauts dits vrillés, c'est-a-dire en rotation autour de leur axe
longitudinal. lls peuvent effectuer jusqu'a 7 tours complets et atteindre 3 métres de
hauteur. Ces sauts auraient un role dans le jeu et la communication (Norris et al.,
1994). Trés joueurs, les jeunes se pourchassent fréequemment les uns les autres.
Adultes et jeunes s'amusent, parfois a plusieurs, avec des algues flottantes ou des
poissons (Silva Jr et al., 2005).
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* Repos

lls se reposent par groupes de quelques individus a une vingtaine d'individus,
progressant lentement, et remontant a la surface toutes les quelques secondes a
minutes, toujours en formation groupée (Silva Jr et al., 2005).

« Communication sociale

Les Dauphins long bec communiquent entre eux par deux types de sons, sifflements
et buzz. Les sifflements sont principalement émis a des fréquences comprises entre
6,8 et 16,9 kHz (Richardson et al., 1995), donc audibles par I'homme. Se propageant
a des distances supérieures au champ visuel du dauphin, les sifflements seraient utiles
a la cohésion du groupe (Caldwell et al., 1990). Dotés d'une signature individuelle, ils
interviendraient aussi dans les relations sociales (Watwood et al., 2005). Les buzz ou
burst pulse, sont des signaux sonar impulsionnels émis a des fréquences hautes (> 65
kHz), sons trop aigus pour étre audibles par I'nomme (Oswald et al., 2003). lls sont
trés rapprochés dans le temps (< 10 ms), se propagent sur des faibles distances et
traduiraient un signal émotif, qu'il soit positif ou agressif (Caldwell & Caldwell, 1967 ;
Lammers et al., 2003 ; Lammers, 2004).

On ne connait pas précisément le role spécifique de chacun de ces deux sons dans la

communication sociale.

1.1.6.2. Relations interspécifiques autres que proies/prédateurs

De nombreux cas d'associations avec le Dauphin tacheté pantropical (Stenella
attenuata) ont été décrits a différents endroits du globe (Reilly, 1990). Des interactions
agressives ont déja été mises en évidence, surtout en cas d'importante inégalité
numerique entre les deux espéces (Norris et al., 1994 ; Silva Jr et al., 2005). Parmi
les cétacés, le Dauphin long bec a aussi été observé avec le Dauphin tacheté de
I'Atlantique (Stenella frontalis), le Grand dauphin (Tursiops truncatus), le Dauphin de
Fraser (Lagenodelphis hosei) ou encore la Baleine a bosse (Megaptera novaeangliae)
(Silva Jr et al., 2005). lls sont également frequemment observés en compagnie de
Rémora des baleines (Remora australis), poissons pilotes qui se fixent sur les cétaceés,
ou intégrés a des bancs de gros poissons tels que le Thon jaune (Thunnus albacares)
(Silva Jr et al., 2005). lls ne se laissent pas facilement approcher par I'Homme sous

I'eau, mais sont trés curieux des bateaux et surfent fréquemment a I'étrave.
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1.1.7. Menaces

1.1.7.1. Prédateurs naturels

Du fait de sa petite taille, le Dauphin long bec est la proie de diverses especes de
requins. Certaines observations sous-marines montrent des Dauphins long bec
poursuivre et se défendre contre des requins, spécialement pour protéger un juvénile
(Silva Jr et al., 2005). Cette capacité de défense aboutit a des attaques parfois
infructueuses pour les requins, suggérées par la présence de cicatrices de morsures
de requins sur certains individus vivants. L'orque (Orcinus orca), le pseudorque
(Pseudorca crassidens), 'orque pygmeée (Feresa attenuata) et le globicéphale tropical
(Globicephala macrorhynchus) seraient également des prédateurs naturels du
Dauphin long bec (Norris et al., 1994 ; Perrin & Gilpatrick, 1994 ; Perrin, 1998).

1.1.7.2. Menaces anthropiques

« Trafic et travaux maritimes, aménagement du littoral : nuisance sonore et pollution
Les activités anthropiques (trafic maritime, travaux maritimes et littoraux, prospections
sismiques) peuvent propager des ondes acoustiques sur de grandes distances dans
'eau de mer, générant chez les cétacés, en particulier cotiers, des nuisances
acoustiques aussi bien a I'échelle individuelle (difficulté a communiquer, chasser, se
reproduire, perte auditive) qu'a I'échelle de la population (augmentation de la mortalité
infantile, abandon du site) (Nowacek et al., 2007). Des seuils de dommages
physiologiques (temporaires et permanents) sont définis pour les cétacés dits de
"moyenne fréquence" dont fait partie le Dauphin long bec (Parvin et al., 2007).
Quelques cas d'échouages massifs de Dauphins long bec ont été rapportés, sans que
la cause n'ait pu étre déterminée (Mead et al., 1980). Chez les Odontocétes, on pense
que la perturbation acoustique par des sonars de haute intensité pourrait étre une
cause fréquente de ce type d'échouage, par désorientation ou réponse d'échappement
(Talpalar & Grossman, 2005).

Ces activités peuvent aussi étre a l'origine de pollution chimique et bactériologique de
I'eau de mer par les processus de :

- dégazages de certains navires, marées noires, sites de stockage d'hydrocarbures ;
- urbanisation du littoral (eaux domestiques) ;

- lessivage de produits phytosanitaires agricoles (pesticides, herbicides) ;

- concentration des déchets par les courants océaniques (micro et macro-déchets).
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Les risques liés a cette pollution sont multiples et particulierement importants pour les
espéces cotiéres dont fait partie le Dauphin long bec. lls concernent le dauphin
directement (dégradation du systéme immunitaire, capacité de reproduction) (Wells et
al., 2005 ; Brock et al., 2012), mais aussi son habitat et ses proies (De Swart et al.,
1994 ; Brock et al., 2012).

» Péche et prises accidentelles

Dans la région du Pacifique Est, les populations sont lourdement affectées par les
péches thoniéres, qui aboutissent a des captures massives de dauphins, encerclés
par les filets pour maximiser la prise de poissons. Entre 1960 et 2005, on estime que
plus de la moitié des Dauphins long bec du Pacifique Est (formes hybride et Orientale)
a eté décimée (Wade et al., 2007 ; Braulik & Reeves, 2018). Depuis 2006, le
renforcement de la réglementation autour de cette pratique a abouti a un taux de
mortalité moins important, mais non négligeable puisqu'en 2012 la forme Pacifique Est
a été classée vulnérable sur la liste rouge de I'Union internationale pour la conservation
de la nature (Reilly et al., 2005 ; Wade et al., 2007 ; Braulik & Reeves, 2018).

Des cas de captures accidentelles ou enchevétrements dans le matériel de péches
sont rapportés dans diverses régions du monde (Perrin et al.,1994 ; Mohan, 1994 ;
LeatherWood & Reeves, 1989 ; Donahue & Edwards, 1996 ; Archer et al., 2002 ;
Razafindrakoto et al., 2004, 2008 ; Kiszka et al., 2009).

La chasse ciblée sur le Dauphin long bec pour sa consommation ou son utilisation
comme appats serait encore pratiquée dans certaines régions, sans que l'on puisse
en évaluer I'étendue (LeatherWood et Reeves, 1989 ; Dolar, 1994 ; Kahn, 2004).
Des cas de prises accidentelles dans des filets anti-requins ont été rapportés
(Cockcroft, 1990).

» Whale-watching

Les activités de whale-watching, c'est-a-dire d'observation des cétacés dans leur
milieu naturel depuis une base nautique, terrestre ou aérienne, ou par mise a l'eau,
sont en expansion a I'échelle mondiale (Hoyt, 1995, 2001).

Plusieurs effets néfastes liés a cette activité ont été mis en évidence a différents
endroits du globe, en particulier sur les espéces cétiéres : nuisance acoustique,
collision, séparation forcée du groupe, perturbation des phases de repos, de
reproduction, de déplacement ou encore de nourrissage (Orams et al., 1997 ;
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Constantine, 2002 ; Lammers, 2004 ; Bedger et al., 2006). Les changements
comportementaux des individus en réponse a la présence de navires de whale-
watching aboutissent a des dépenses énergétiques accrues au niveau individuel,
potentiellement néfastes a plus long terme et a I'échelle de la population (Heenehan
etal., 2017 ; Tyne et al., 2018 ; Shawky et al., 2020 ; Stack et al., 2020).

Dans les régions qu'il occupe, le Dauphin long bec est une cible fréquente des bateaux
de whale-watching du fait de son habitat matinal prévisible et de son comportement
de sauts vrillés apprécié.

1.1.8. Statut de protection

1.1.8.1. Niveau international

A I'échelle internationale, la Convention sur la conservation des espéces migratrices
appartenant a la faune sauvage (CMS), ou Convention de Bonn, considére I'état de
conservation du genre Stenella comme défavorable (Annexe Il) et encourage la
coopération internationale pour la mise en place de mesures de protection.

Aussi, la Convention sur le commerce International des espéces de faune et flore
menacées d'extinction (CITES), ou convention de Washington, place le genre Stenella
en Annexe Il, au méme titre que tous les cétacés n'appartenant pas a I'Annexe |.
L'annexe Il regroupe les individus qui pourraient étre menacés d'extinction sans
réglementation sur son commerce, et impose des permis d'exportation ou de
réexportation. La France a ratifié ces conventions respectivement en 1990 et 1978.
Longtemps classé DD (Data Deficient) sur la liste rouge des espéces menaceées,
'UICN considéere depuis 2018 cette espéce comme a faible risque d'extinction au

niveau mondial (Braulik & Reeves, 2018).

1.1.8.2. Niveau national

Depuis 1995, se réunit chaque année le Comité Interministériel de la Mer (ClMer),
présidé par le Premier ministre francgais. Il fixe les orientations nationales de I'année a
venir dans tous les domaines liés a la mer : trafic et sécurité maritime, énergies, ports,
nautisme, recherche, conservation... C'est en 2018, que la premiére mesure propre a
la conservation des cétacés est instaurée dans le rapport. En 2019, la place accordée

aux cétacés augmente, s'articulant autour de 4 axes : le renforcement des
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connaissances et de l'action internationale, la sensibilisation du grand public et la
diminution de la pression anthropique. Cependant, en 2021, une seule mesure évoque
directement la préservation des cétacés, et ne concerne que la Méditerranée. De
méme, en 2022, seule est évoquée la volonté de réduire les captures accidentelles de
cétaceés. Ainsi, les cétacés ne sont pas systématiquement concernés par ces rapports,
ni les différentes pressions anthropiques auxquels ils sont soumis (Gouvernement,
2022).

L'arrété ministériel du 1er juillet 2011 fixe la liste des mammiféres marins protégés sur
le territoire national et les modalités de leur protection. Ces mesures concernent
I'espéce S. longirostris, et peuvent étre résumées et catégorisées comme suit
(Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable, des Transports et du Logement,
2011) :

- mesures concernant l'animal : interdiction de mutilation, capture intentionnelle
incluant les prélévements biologiques, poursuite, harcélement, détention, transport,
vente, achat ;

-mesures concernant son habitat : interdiction de dégradation des sites de
reproduction et aires de repos.

Depuis 2021, cet arrété interdit également I'approche intentionnelle de tout cétacé a
moins de 100 métres dans les aires marines protégées (Ministére de I'Ecologie, du
Développement Durable, des Transports et du Logement, 2020).
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1.2. Présentation de l'ile de La Réunion et de sa population de Dauphins

long bec
1.2.1. L'lle de La Réunion

1.2.1.1. Localisation, superficie

L'ile de La Réunion (21°07'S, 55°33'E) est un territoire frangais d'outre-mer situé dans
I'Océan Indien, 700 km a l'est de Madagascar. Avec les iles Maurice et Rodrigues,
respectivement a 170 et 836 km au Nord-Est de La Réunion, elle forme I'archipel des

Mascareignes (carte 2). Sa superficie totale est de 2 504 km?.
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Carte 2 : Localisation de I'lle de La Réunion a différentes échelles

Les isobathes 40, 200 et 500 sont indiquées en noir.

1.2.1.2. Climat, physiographie

L'lle de La Réunion jouit d'un climat tropical humide. Deux saisons y sont définies par
le régime de précipitation : une saison séche pendant I'hiver austral, de mai a octobre,
et une saison des pluies pendant I'été austral, de novembre a avril. La saison séche
est caractérisée par un régime régulier d'alizés orientés Sud-Est ou Est. L'amplitude
thermique entre les deux saisons est relativement faible (4°C en moyenne), avec une
saison seche plus fraiche que la saison des pluies, pour des maxima supérieurs a
30°C. En termes de précipitation et d'exposition au vent, I'lle connait une grande
dissymeétrie Est/Ouest, avec une cbte est, dite "au vent", fréquemment exposée au
vent et a la pluie, alors que la c6te Ouest, dite "sous le vent", est davantage abritée
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(Soler, 1997). Avec un sommet culminant a 3071 m (Piton des Neiges), le gradient de
température est essentiellement altitudinal, les températures diminuant d'environ
0,65 °C tous les 100 m (Robert & Souléres, 1991).

1.2.1.3. Océanographie

La Réunion posséde un linéaire cotier de 212 km. Ayant émergé il y a moins de trois
millions d'années, cette ile volcanique toujours active présente un plateau insulaire
étroit de largeur variable autour de I'ile, et une profondeur d'eau chutant rapidement a
plus de 4 000 m autour de la créte des Mascareignes. L'isobathe des 1000 m se
rapproche a moins de 3 km des cbtes par endroit. Une barriére récifale discontinue
s'étend sur une longueur totale de 25 km, définissant des lagons le long des cotes
Ouest et Sud-Ouest de I'lle (Montaggioni & Faure, 1980). Les substrats sous-marins
varient spatialement autour de I'lle entre fonds rocheux (blocs basaltiques ou récifs

coralliens), et sableux (détritiques ou basaltiques) (carte 3).
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Carte 3 : Nature des substrats autour de la cote Ouest de La Réunion
(Source : Condet et Dulau-Drouot, 2016)
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Le marnage est de trés faible amplitude (Tessier, 2005) et le courant de surface
majoritaire d'est (Conand et al., 2007). Trois grands types de houles sont générés par
I'action des vents : les houles d'alizés, australes, et cycloniques (Cordier, 2007). Les
températures marines a la surface de I'eau varient entre 24 et 28 °C (Conand et al.,
2007). Les eaux sont dites oligotrophes, c'est-a-dire caractérisées par une faible
productivité primaire (faible concentration en phytoplancton), et une abondance des

prédateurs supérieurs (Bakun et al., 1998)

1.2.2. Etat de I'art sur la population réunionnaise de S. longirostris

1.2.2.1. Découverte

La présence de S. longirostris (forme de Gray) a La Réunion est relevée pour la
premiere fois en 1997, a partir de photographies capturées en 1988. Elle constitue a
I'époque la onziéme espece de cétaceés recensée a la Réunion (Basque et al., 1997).
Présent a I'année dans les eaux réunionnaises, le Dauphin long bec fait partie des
especes de cétacés les plus fréquemment rencontrées autour de I'ile. L'association
Globice collecte depuis 2012 des photographies des individus de cette population en

vue d'en estimer I'abondance.

1.2.2.2. Diagnose

Dans les eaux réunionnaises, le principal enjeu est de le différencier d'une autre
espéce du méme genre : le Dauphin tacheté pantropical (Stenella attenuata). Leur
morphologie est proche (petite taille, corps fuselé, rostre long) et tous deux composent
des groupes de taille importante (plusieurs dizaines voire centaines d'individus). La
physionomie comparative de ces deux espéces est regroupée dans l'annexe 1 (Perrin,
1998 ; Shirihai & Jarret, 2020 ; Globice, 2020). Le Dauphin long bec est en revanche
facilement distinguable des deux autres espéces de dauphins résidents permanents a
la Réunion, le Grand dauphin de I'Indo-Pacifique (Tursiops aduncus) et le Grand
dauphin commun (Tursiops truncatus), qui sont de plus grande taille et forment des
groupes plus restreints.

A la Réunion, seul le Dauphin long bec, est capable d'effectuer des sauts vrillés, ce

qui facilite son identification en mer lorsqu'un tel comportement est observé.
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1.2.2.3. Habitat

L'habitat de cette population, principalement étudié a partir de prospections effectuées
le matin, est restreint a une petite zone au large du plateau insulaire de St Gilles, de
18,2 km?. Cette zone, dite "sec" de St Gilles, est une zone de haut-fond, de faible pente
sous-marine, et ou le substrat est majoritairement sableux et de couleur claire (Condet
& Dulau-Drouot, 2016). Son habitat post-méridien et nocturne est encore méconnu.
Des analyses d'isotopes stables suggerent néanmoins une aire de nourrissage assez
éloignée des cbtes (Dirtu et al., 2016). Le rythme journalier de cette population pourrait

donc étre similaire a celui observé dans le Pacifique.

1.2.2.4. Statut de conservation

En 2013, I'évaluation par I'UICN ne permet pas d'estimer le niveau de menace relatif
a cette espéce a l'échelle de La Reéunion en raison du manque de données
scientifiques, ainsi classée DD (Data Deficient).

La partie expérimentale qui suit s'intéresse a la population de Dauphins long bec
réunionnaise entre 2013 et 2021, et vise a (1) en estimer I'abondance ; (2) décrire sa

distribution spatiale et les caractéristiques topographiques de son habitat.
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PARTIE 2 : ABONDANCE, DISTRIBUTION SPATIALE ET
CARACTERISTIQUES TOPOGRAPHIQUES DE L'HABITAT DE LA
POPULATION DE DAUPHINS LONG BEC REUNIONNAISE SUR LA
PERIODE 2013-2021

2.1. Matériel et méthodes
2.1.1. Collecte des données

2.1.1.1. Zone et période d'étude

Les données ont été collectées entre janvier 2013 et décembre 2021 inclus. En raison
des mauvaises conditions météorologiques fréquentes a I'Est et des locations de
bateaux situées principalement a I'Ouest, I'effort de prospection a été plus important
sur la cote Ouest. Pour respecter les hypothéses inhérentes au modele d'estimation
d'abondance utilisé, la zone d'étude sera restreinte a la cdte Ouest pour I'estimation
d'abondance (carte 4), alors que la totalité des eaux réunionnaises prospectée sera
considérée pour I'étude d'habitat.

Légende
"9 Zone d’étude

ASaint Philippe

Carte 4 : Zone d'étude sélectionnée pour l'estimation d'abondance
Echelle : 1:500000

(Source : Globice)
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2.1.1.2. Conditions météorologiques de sortie

Pour optimiser la détectabilité des dauphins, permettre I'utilisation des appareils
photographiques et la sécurité de la navigation, les sorties en mer se font par bonnes

conditions météorologiques (Beaufort < 3).

2.1.1.3. Méthodes de prospection

* Navires et vitesse de prospection

Deux types de navires sont utilisés :

- des bateaux de location : semi-rigides ou rigides de type plaisancier (mesurant
jusqu'a une dizaine de metres), sans passerelle en hauteur, de différents modéles ;

- des bateaux appartenant a des compagnies de whale-watching : rigides, de plus de
quinze metres de long et permettant aux observateurs une hauteur d'observation d'au
moins 3 métres.

Entre un et cinq observateurs formés par Globice sont présents a bord, en plus du
capitaine. Pour optimiser la détectabilité des cétaceés, la vitesse de prospection
maximale est de dix nceuds pour les bateaux de location et de douze nceuds pour les
bateaux de whale-watching. L'objectif est d'obtenir une vitesse moyenne de
prospection de 7 nceuds (Stockin et al. 2008 ; Dwyer 2014). Tous les observateurs
appliquent la méthode dite de "scan", présentée ci-dessous.

* Méthode de "scan"

Chaque observateur présent a bord scrute continuellement la mer depuis le bateau
jusqu'a I'horizon, sur 180° autour du bateau. Quand plusieurs observateurs sont
présents, ils se partagent les aires de "scan", en commencant l'observation dans des
directions opposées afin d'assurer, pour n'importe quel point, un intervalle de temps a
peu prés égal entre deux scans successifs (Mann, 1999). Quand les dauphins ne sont
pas visualisés directement (nageoires dorsales lors du temps de respiration en
surface, corps entier lors de sauts), le regard des observateurs s'attarde sur d'autres
indicateurs potentiels de leur présence : éclaboussures, oiseaux en chasse, bateaux
a l'arrét. Parfois, les Dauphins long bec sont repérés grace a des signalements a la
radiotéléphonie VHF par les opérateurs des compagnies de whale-watching.
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« Itinéraire : transect ou observation opportuniste

Deux types de sorties sont réalisés selon les objectifs de la sortie (collection de
données pour d'autres projets de Globice) : soit le capitaine suit des trajectoires
prédéfinies par les objectifs annexes de la sortie (transect), soit l'itinéraire de recherche
est aléatoire.

2.1.1.4. Collecte des données d'effort

Un GPS de la marque Garmin® est embarqué a bord a chaque sortie. Tout l'itinéraire
parcouru est automatiquement enregistré. De plus, des informations sur les conditions
de visibilité ainsi que sur l'activité du bateau et des observateurs a bord (en recherche
ou non, bateau a l'arrét...) sont relevées toutes les quinze minutes et a chaque
changement d'un des paramétres. A chaque d'observation de cétacés, des
informations sur l'espece observée (effectif estimé, activité, formation...) sont
également relevées. Pour chaque sortie, les points GPS relevés toutes les 15 minutes

ainsi que l'itinéraire complet sont enregistrés.

2.1.1.5. Prise de photographies

* Principe de la photo-identification

La photo-identification consiste en l'utilisation de marques corporelles permanentes
comme éléments de diagnose individuelle chez les animaux (Hammond et al., 1990).
Elle permet d'obtenir des informations comme I'abondance, les taux de migration, le
taux de survie a I'échelle d'une population (Hammond et al., 1990).

Chez les dauphins, les marqueurs naturels situés sur la nageoire dorsale sont le plus
frequemment utilisés (Wursig & Wursig, 1977, Hammond et al., 1990, Bichell et al.,
2017). lls sont de deux types (illustration 3) :

- les marqueurs dits "primaires" : des encoches, perte de matiére d'origine traumatique
(morsures de congénéres ou petits requins), souvent sur le bord de fuite (bord
postérieur) de la nageoire. Ces encoches ne peuvent se combler, ce qui en fait des
marqueurs a long terme et, sauf cas particulier (traumatisme important), de nouvelles
encoches n'apparaissent que par petit nombre et peu fréquemment dans le temps, ce

qui permet de suivre I'évolution d'un méme individu ;
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- les marqueurs dits "secondaires" : des scarifications, roses puis blanches, qui
peuvent retrouver leur couleur grise en cicatrisant. Ce sont des marqueurs a court

terme, peu courants chez les Dauphins long bec.

Encoches

Scarifications

lllustration 3 : Exemples de nageoires dorsales illustrant les deux types de marqueurs utilisés dans la
photo-identification

(Photographies : Globice)

* Application sur le terrain

Le bateau s'approche parallélement au groupe de dauphins, en allant dans la méme
direction générale que celui-ci. Des photographies sont prises en essayant
d'échantillonner le maximum d'individus, le but étant d'obtenir des clichés de nageoires
dorsales d'un échantillon aléatoire du groupe. Les appareils utilisés sont différents
modéeles de réflexes Canon Electro-Optical System (EOS) équipés de téléobjectifs de

distance focale maximale supérieure a 200 mm.

2.1.2. Sélection et traitement des données

2.1.2.1. Sélection des données d'effort de prospection

Pour chaque sortie, les données récoltées lorsque la vitesse est trop importante ou
que la visibilité n'est pas bonne ou excellente (nuit tombée, houle trop importante) sont
exclues de l'effort. Pour rappel, la vitesse de prospection maximale est de dix nceuds
pour les bateaux de location et douze nceuds pour les bateaux de whale-watching.
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2.1.2.2. Sélection des données d'observation

Est considérée comme observation la premiere coordonnée a laquelle la distance du
bateau aux dauphins est suffisamment faible pour commencer la prise de

photographies et la collecte de données concernant le groupe.

2.1.2.3. Sélection et traitement des photographies apres chaque sortie

Aprés chaque sortie, les photographies sont classées par observation, et traitées de
la maniére suivante :

(1) Recadrage : la dorsale est rognée de maniere a occuper la totalité de I'image. Si
une photographie contient plusieurs dorsales, elle est dupliquée et chaque dorsale est
conservee.

(2) Exclusion des images inutilisables : les photographies trop floues, prises avec un
mauvais angle, avec de nombreux reflets ou éclaboussures, sont placées dans un
dossier "Non exploitables".

(3) Regroupement par individu : Les marqueurs primaires sont analysés, et les
nageoires appartenant au méme individu sont regroupées dans un méme dossier. En
cas de doute, les marqueurs secondaires sont étudiés pour aider au tri. Les dorsales
ne possedant pas de marqueurs primaires sont regroupées dans un dossier "Lisses".
(4) Comparaison au catalogue : Chaque photographie est comparée au catalogue
préexistant qui regroupe tous les individus déja identifiés par leurs marqueurs, avec
un nom et des photos de leur dorsale. Les photographies retrouvées dans le catalogue
sont considérées comme des recaptures et les autres sont ajoutées au catalogue.
Chaque dossier est renommé avec le nom de l'individu. Pour diminuer la probabilité
d'erreur dans ce processus, une deuxiéme personne contrdle toutes les captures et
recaptures.

(5) Bancarisation : Les individus identifiés a chaque observation sont ajoutés a la base

de données de Globice.

2.1.2.4. Traitement des photographies du catalogue

Un degré de marquage est attribué a chaque individu du catalogue, selon la
profondeur et I'extension de ses marqueurs primaires. Quatre niveaux, D1 a D4, sont

définis selon les critéres suivants (illustration 4) :
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(D1) : Présence d'une ou plusieurs encoches de trés petite surface et localisée(s) :
nageoire paraissant lisse a premiére vue.

(D2) : Présence de plusieurs encoches de petite surface occupant au total moins de
la moitié du bord de fuite de la dorsale ou d'une ou plusieurs encoches de surface
moyenne sur moins d'un quart du bord de fuite de la dorsale.

(D3) : Présence de plusieurs encoches de petite surface sur plus de la moitié du bord
de fuite de la dorsale ou d'une ou plusieurs encoches de surface moyenne occupant
entre un quart et la moitié du bord de fuite de la dorsale ou présence d'une encoche
de grande taille.

(D4) : Présence de plusieurs encoches de taille moyenne occupant plus de la moitié
du bord de fuite de la dorsale, ou de plusieurs encoches de grande taille ou d'une ou

plusieurs encoches de trés grande taille.

lllustration 4 : Dorsales de Dauphins long bec de différents niveaux de marquage

(Photographies : Globice)

La meilleure photographie de chaque individu du catalogue se voit également attribuée
une note selon la qualité d'image. Les paramétres de netteté, angle, exposition,
contraste et présence d'éclaboussures sont appréciés et quatre niveaux de qualité (de
faible a excellent) sont utilisés (Slooten et al., 1992). Seules les photos de qualité

bonne ou excellente sont conservées.
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2.1.2.5. Données topographiques

Pour chaque position d'observation, on s'intéresse, lorsque ces données sont
disponibles, a la bathymétrie, la distance a la cote, la pente et la nature du substrat
sous-marin. Les données de bathymétrie sont fournies par le Service Hydrographique
Océanographique de la Marine (S.H.O.M.), la distance a la céte et la pente du substrat
par le logiciel Mapinfo, et la nature du substrat par les cartes du Bureau de Recherche
Geéologique et Miniere (B.R.G.M.).

2.1.3. Analyse des données

2.1.3.1. Courbe de découverte

Le nombre cumulé d'individus identifiés en fonction du temps est calculé et mis en
regard de l'effort de prospection (en km) pour produire une "courbe de découverte".
Le graphique obtenu est un indicateur du progrés de découverte : a niveau d'effort
comparable, l'atteinte d'une asymptote dans le nombre d'individus identifiés en
fonction du temps indique que la quasi-totalité de la population a été identifiée.

2.1.3.2. Estimation de I'abondance d'individus marqués

* Principe

La technique de capture/marquage/recapture (CMR) est largement utilisée en
conservation des populations, notamment pour des estimations d'abondance. La prise
de photographies peut en effet étre considérée comme un moyen de capture, qui
présente l'avantage d'étre non invasif. Il existe trois grands types de modéles (Otis et
al., 1978 ; Pollock et al., 1990 ; Seber, 1982, 1992) : ceux applicables aux populations
ouvertes sur la période d'étude (migrations, naissances, déces), aux populations
fermées, et un modéle mixte. La sélection d'un modéle de capture-recapture nécessite
donc de connaitre le caractére ouvert ou fermé de la population. Dans le cadre d'une
estimation d'abondance, les modeéles pour populations fermées sont plus fiables, et si
la population s'avére étre ouverte, on cherchera donc a trouver une période
d'échantillonnage secondaire sur laquelle elle peut étre considérée fermée (Pollock et
al., 1990).
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* Test du caractére ouvert ou fermé de la population

Le logiciel CloseTest (Stanley & Burnham, 1999) réalise un test du chi2 avec
I'nypothese nulle du caractére fermé de la population sur une période donnée.
En considérant d'abord I'année comme période d'échantillonnage, on obtient
v?=128,7, ddl = 14, p < 1.10°. On a p < 0,01 donc la population est ouverte entre
deux années, c'est-a-dire que le départ (émigration ou déces) ou l'arrivée (immigration
ou naissance) d'individus n'est pas négligeable.

Néanmoins, en testant sur la période juin-octobre de chaque année, toutes les p-
values sont supérieures a 0,01 (tableau 1). Ainsi, sur cette période d'échantillonnage
secondaire, ou l'effort de prospection est plus important (saison des baleines a bosse)
et relativement homogéne, donc les observations de Dauphins long bec plus
fréquentes, la population peut étre considérée fermée (figure 1).

Du fait du caractere fermé de la population au sein des mois de juin a octobre de

chaque année, et du caractére ouvert d'une année sur l'autre, le Robust Design est
applicable (Pollock et al., 1990).

Nombre d'observations de Dauphins long bec
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Figure 1 : Répartition des observations de Dauphins long bec sur la période d'étude

Les périodes juin-octobre sont encadrées en rouge.
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Période d'échantillonnage Résultats du CloseTest
x2 ddl p
Juin-octobre 2013 8,7 4 0,07
Juin-octobre 2014 4,9 4 0,29
Juin-octobre 2015 6,6 5 0,25
Juin-octobre 2016 2,8 5 0,73
Juin-octobre 2017 2,5 2 0,29
Juin-octobre 2018 0,95 4 0,92
Juin-octobre 2019 2,3 2 0,31
Juin-octobre 2020 4,1 4 0,39
Juin-octobre 2021 10,1 5 0,02

Tableau 1. : Reésultats du CloseTest sur les périodes juin-octobre de 2013 a 2021

* Le Robust Design : application, paramétres

Le Robust Design repose sur la définition de deux échelles de temps (Pollock, 1982) :
périodes primaires d'échantillonnage (ici les années), et périodes secondaires
d'échantillonnage séparées les unes des autres par de courtes durées (ici les périodes
juin-octobre). La population est considérée fermeée a l'intérieur des périodes primaires,
mais ouverte entre deux périodes primaires (Pollock et al., 1990 ; Pollock, 1982)
(figure 2).

Population ouverte Population ouverte Population ouverte
Périodes primaires : 2013 2014 2021
Périodes secondaires : J|J|A|S|o J|J|A|S|o J|J|A|S|O
\WAVAVAY
Population fermée  Population fermée Population fermée

Figure 2 : Représentation schématique des deux niveaux d'échantillonnage du Robust Design
appliqués a notre période d'étude.
J-J-A-S-0 : Juin-Juillet-Aodt-Septembre-Octobre

Les parametres suivants sont estimés par le Robust Design

- la probabilité de survie apparente annuelle (S) ;

- les probabilités de capture (p) et recapture (c) ;

- I'abondance des individus marqués (No) ;

- des variables d'émigration temporaire, c'est-a-dire la probabilité qu'un individu soit en

dehors de la zone d'étude (donc non capturable) durant une occasion

34



d'échantillonnage, sachant qu'il était présent (") ou absent (') de la zone d'étude a
I'occasion précédente.

Sur le logiciel Mark, sont testés 108 modeles du Robust Design (annexe 2), soit toutes
les combinaisons possibles en considérant :

- S, p, ¢ soit constants (.), soit variables entre les occasions primaires (T), soit variables
entre les occasions primaires et secondaires (T,t) ;

- " et y ' soit constants (.) soit variables entre les occasions secondaires (T,t).

* Test des hypothéses préalables au Robust Design

Les hypothéses du Robust Design, combinaison de celles des modéles fermés et
ouverts, sont les suivantes (Kendall et al., 1995) :

(1) l'aire d'étude est similaire entre les sessions d'échantillonnage ;

(2) I'échantillonnage est instantané ;

(3) tous les individus de la population utilisent I'aire d'étude pendant la période d'étude,
mais pas nécessairement pendant chaque session d'échantillonnage primaire ;

(4) les marqueurs ne sont pas perdus et sont distinguables correctement au moment
de la recapture ;

(5) le taux de survie est semblable entre tous les individus ;

(6) la probabilité de capture est homogéne entre les individus ;

(7) la capture n'a pas d'effet sur le comportement des individus, qui influencerait leur
probabilité de recapture.

L'hypothése (1) impliquant que l'aire d'étude soit couverte lors de chaque session
d'échantillonnage, nous restreignons l'aire d'étude a la zone Ouest de l'ile, qui a été
systématiquement prospectée sur la période 2013-2021, contrairement a la cbte est
qui ne I'a été qu'occasionnellement. La définition de périodes secondaires courtes par
rapport a la durée totale de I'étude permet de considérer I'hypothése (2) satisfaite.
L'hypothése (3) est validée par le fait que tous les individus marqués observés en
dehors de la zone d'étude ont été capturés au moins une fois dans la zone d'étude.
L'inclusion dans I'analyse limitée aux photographies de qualité "bonne" a "excellente",
et aux individus avec des niveaux de marquage important (D3 et D4), ainsi que le
caractére permanent des encoches, permet de valider I'hypothése (4). Un Test3 dans
U-care permet de tester I'hypothése (5) de probabilités de survie égales entre individus
(Choquet et al., 2020). On obtient y?>= 20,96, ddl = 30 et p = 0,9 > 0,5 donc les
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probabilités de survie sont homogénes entre les individus. L'hypothése (6) de
probabilité de capture homogéne entre individus est testée par le Test2 dans U-care
(Choquet et al., 2020). On obtient y?= 75,6107, ddl =75, p =0,56 > 0,5 donc les
probabilités de capture sont homogénes entre individus. Concernant I'hypothése (7),
un test de dépendance a la capture (Test2CT) dans le logiciel U-care a été réalisé
(Choquet et al., 2009). Il teste I'nypothese nulle d'absence d'attraction ou fuite du
bateau par les groupes observés (Choquet et al., 2020). Il nous donne la valeur de z,
négative en cas d'effet attractif par le bateau (trap-happiness) et positive en cas d'effet
de fuite (trap-shyness). On obtient : z = - 3,0849 < 0, et p = 0,002 < 0,05 doncily aun
effet attractif de la capture (par 'intermédiaire du bateau). On appliquera tout de méme
le Robust Design et ce biais sera discuté en partie 3. Les arguments en faveur ou

défaveur de chaque hypothése sont résumés dans le tableau suivant (tableau 2).

Hypothéses Arguments

(1) Aire d'étude homogene

(+) Restriction de la zone d'étude a la céte Ouest

(2) Echantillonnage instantané

(+) Définition de périodes secondaires courtes

(3) Aire d'étude utilisée par tous les
individus

(+) Tout individu marqué observé en dehors de la zone d'étude
également retrouvé dans la zone d'étude

(4) Persistance et distinction aisée
des marqueurs

(+) Exclusion des individus peu ou pas marqués et des
photographies de mauvaise qualité

(5) Taux de survie homogéne entre
individus

(+) Test3 dans U-care

(6) Probabilité de capture homogéne
entre individus

+) Test2 dans U-care

(7) Absence d'influence de la capture
sur la recapture

-) Test2CT dans U-care
+) Caractere non invasif de la méthode de capture
+) Test2 dans U-care

(
(
(
(

Tableau 2 : Récapitulatif des arguments en faveur (+) ou défaveur (-) des différentes hypothéses du

Robust Design

 Sélection du modéle le plus pertinent

Pour évaluer la fiabilité des données et la nécessité d'ajuster les valeurs estimées par

les modéles du Robust Design, on calcule le facteur de dispersion ¢ comme suit :

X

¢=L7 , oU 2 est issu du TestGlobal (Test2 et Test3) du logiciel U-care, et ddl est

ddl

son degré de liberté (Williams et al., 2002).
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On obtient deux cas de figure :

(1) € = 1 : Les données sont fiables et les valeurs estimées par le modéle ne
nécessitent pas d'ajustement a posteriori. Le modele le plus pertinent est celui qui a le
AIC (Akaike Information Criterion) (Sugiura, 1978) ou AlCc (ajusté pour les faibles
échantillons) le plus bas (Burnham & Anderson, 2004). Les modéles montrant un AlIC
ou AICc de moins de deux unités par rapport au modele de plus faible AIC ou AlCc
seront aussi sélectionnés comme décrivant convenablement les données.

(2) €> 1 : Les données ne sont pas assez fiables et les valeurs estimées par le modéle
nécessitent un ajustement ultérieur. Le modéle le plus pertinent est celui qui a le QAIC
(Quasi Akaike Information Criterion) ou QAICc (ajusté pour les faibles échantillons) le
plus bas. Les modéles montrant un QAIC ou QAICc de moins de deux unités par
rapport au modele de plus faible AIC ou AICc seront aussi sélectionnés comme
décrivant convenablement les données.

On obtient ¢ = 0,9197 < 1 donc le modéle ne nécessite pas d'ajustement ultérieur.

* Mise en ceuvre pratique

(1) Construction de I'historique des captures, représenté par une matrice binaire ou
pour chaque mois d'échantillonnage secondaire de la période, chaque individu marqué
est reporté '0', i.e. absent, ou'1", i.e. présent au moins une fois au cours du mois ;

(2) Conversion en format exploitable par le logiciel Mark ;

(3) Import de la matrice binaire dans Mark et lancement des différents modéles ;

(4) Sélection du modéle ayant le plus petit AIC et de ceux ayant un AIC de moins de

deux unités plus grand.

2.1.3.3. Proportion d'individus marqués et abondance totale de la population

Suite a I'exclusion des individus de faibles niveaux de marquage, seule est estimée
par le modéle I'abondance des individus les plus marqués (niveaux de marquage D3
ou D4). Pour estimer I'abondance totale (Nwt) de la population, incluant individus
marqués et peu ou non marqués, il est nécessaire d'estimer la proportion 6 d'individus

marqués D3 ou D4 au sein de la population totale.

Ng

On a ensuite : N;,; = o

ou Nqg est le nombre d'individus marqués estimé par le modéle de capture/recapture,

et 6 I'estimation de la proportion d'individus marqués dans la population.
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Du fait de la taille importante des groupes, I'effort de photo-identification ne permet pas
d'identifier tous les individus marqués du groupe, ni de connaitre sa taille exacte.
L'estimation de la proportion d'individus marqués (0) se fait a partir d'un échantillon de
photographies brutes non recadrées, prises entre 2012 et 2021. Sont sélectionnées
des photographies regroupant au minimum quatre individus, de qualité suffisante pour
évaluer le degré de marquage de chacun des individus présents sur la photo. 6 est la
moyenne de la proportion d'individus marqués par cliché (soit le nombre total
d'individus D3 et D4 divisé par le nombre total de dorsales sur le cliché) (illustration 5).

lllustration 5 : Exemple de photographie utilisée pour la détermination de 0, et niveau de marquage
associé a chaque individu
(Photographie : Globice)

La variance de I'abondance totale est calculée avec la méthode delta (Wilson et al.,

SE(Nd)

1999) : SE (Nypp) = \/Ntzot(ln;: + ), ou n est le nombre d'observations ayant

permis le calcul de 0. L'intervalle de confiance a 95% pour I'abondance totale est

SE (N tot)y,

donné par : [*22£ — N,,,.C],avecC = exp (1,96 |In (1 + (D02,
C N tot
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2.1.3.4. Réalisation de cartes d'effort et d'observations

Les données GPS d'effort et d'observations sont importées dans le logiciel QGIS, sous
forme respectivement de lignes et de points. La distribution de I'espéce dans la zone
d’étude est représentée sous forme de grille, au sein de laquelle la fréquence
d'observation, a savoir le nombre d'observations rapporté a I'effort réalisé€, est calculée
pour chacune des mailles, et ce pour chaque année de 2013 a 2021 et sur la période
totale. Pour I'effort, le décompte du nombre de kilométres par maille de la grille est
cartographié sur ces mémes périodes.

2.2. Résultats
2.2.1. Estimation d'abondance
2.2.1.1. Courbe de découverte

En 2013, soit au démarrage de la prise de photographies des Dauphins long bec, le
nombre de nouvelles identifications connait une croissance rapide. Depuis 2014, le
nombre de nouvelles identifications augmente de maniére plus lente, malgré un effort
comparable, ce quiindique que la plupart des dauphins marqués observés étaient déja

connus des années précédentes (figure 3).

En décembre 2021, le catalogue des Dauphins a long-bec marqués D3 et D4 compte
74 individus.
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Figure 3 : Courbe de découverte des Dauphins long bec marqués au cours du temps
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2.2.1.2. Abondance des individus marqués

Les résultats d'AIC obtenus pour chacun des 108 modéles sont regroupés dans
l'annexe 2.
Le modéle ayant le plus petit AIC est le suivant : S(.)/"(.)™(T)p(t,T)c(t,T), a savoir S,

et " constants en fonction du temps, ' variant entre les occasions primaires, p et c
variant entre les occasions primaires et secondaires.

L'AIC de ce modele étant supérieur a celui du deuxiéme modéle de plus de 2 unités
(A AIC = 3,98), ce modéle est retenu comme le plus pertinent.

Il donne les valeurs et leurs variances suivantes :

- Un taux de survie apparent (S) : constant de 0,95 + 0,10 ;

- Des paramétres d'émigration temporaire : 5" constant de 0,11 £ 0,10 et ' variant en
fonction des occasions primaires entre 0,68 £ 0,54 (2020) et 1,0 £ 0,0 (2013, 2015,
2016, 2017).

- Une probabilité de capture (p) variant avec les occasions primaires et secondaires
entre 0,0 a 1,0.

- Une probabilité de recapture (c) variant avec les occasions primaires et secondaires
entre 0,5.107"8 (octobre 2017) a 1,0 (juin 2014).

D'aprées ce modéle, I'abondance de la population marquée pendant la période 2013-
2021 varie en fonction de l'année (occasion primaire), avec un minimum de
Np = 22,9 + 2,4 individus en 2014, un maximum de Np = 38,4 + 7,4 en 2021, et une

moyenne de Np = 28,9 + 4,4 sur la période totale.

2.2.1.3. Proportion d'individus marqués et abondance totale

Un total de 158 photographies prises sur 58 observations réalisées entre 2010 et 2021
a été analysé pour I'estimation de 6. On obtient 6 = 30,1 % (SD = 21,5%).
L'abondance totale varie donc par année, de Nt = 76,2 + 17,1 (951C = [49,2-117,8])
en 2014, a Nwt = 127,7 + 35,6 (95IC = [74,7-218,2]) en 2021 (tableau 3), soit une
abondance moyenne par année de 93,8 + 14,7 individus.

Les effectifs ne sont pas significativement différents entre 2013 et 2021 et sont donc
plutét stables sur la période d'étude (figure 4).
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Paramétre Nb SE(Nb) 0 Nitot SE(Ntot) IC(Ntot)
Méthode Modélisation Photos de Calcul
groupes
2013 31,4 1413,8 104,3 4703,7 [0,5-23322,3]
2014 22,9 2,4 76,2 17,2 [49,2-117,8]
2015 26,0 0,0 86,5 17,3 [58,6-127,6]
2016 28,3 4.8 94,2 24,7 [56,8-127,6]
2017 26,7 6,6 0,30 88,9 28,4 [48,3-156,2]
2018 25,9 2,8 86,3 19,7 [55,5-134,2]
2019 27,0 0,0 89,8 18,0 [60,9-132,5]
2020 27,0 0,0 89,8 18,0 [60,9-132,5]
2021 38,4 7.4 127,7 35,6 [74,7-218,2]

Abondance totale

Tableau 3 : Récapitulatif des valeurs de Np, Niwt, et 0, et leur méthode d'estimation

160

140

120

100

80

60

40
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Année

Figure 4 : Variation de I'abondance totale au cours des années, et variances associées
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2.2.2. Distribution spatiale et caractéristiques topographiques de I'habitat

2.2.2.1. Distribution spatiale

Un total de 423 observations de Dauphins long bec a été réalisé sur la période 2013-
2021, pour un effort total de 327 324 km. La grande majorité des observations a lieu
avant 13h (97%).

L'effort est concentré au large du port de St Gilles, en raison des conditions
météorologiques souvent favorables dans cette zone et de la disponibilité de
nombreux bateaux de location (carte 5).

Les Dauphins long bec occupent préférentiellement une zone située au large de St
Gilles (97,4% des observations). Les observations sont trés majoritairement situées a
l'intérieur de la bande bathymétrique des 200 métres (carte 6). On observe également
quelques fréquences d'observations importantes dans cette méme zone, mais au-dela
de l'isobathe 200. Etant donné le faible effort réalisé a cette distance de la céte, un
faible nombre d'observations (n=7) suffit a obtenir un nombre d'observations par
kilometre élevé, et on ne peut donc trancher sur la significativité de ce constat (carte
7). Trois de ces sept observations font partie des observations réalisées aprés 14h.
La fréquence d’observation importante observée au niveau de la ville des Avirons n'est
pas interprétable en raison du faible effort réalisé dans cette zone, elle ne correspond
qgu'a 7 observations sur la période 2013-2021.

Sur les six observations situées en dehors de la zone de St Gilles, deux font partie des
observations réalisées aprés 14h.

Les cartes d'effort et de fréquence d'observations par année sont regroupées en

annexe 3.
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Carte 7 : Distribution spatiale des observations de Dauphins long bec entre 2013 et 2021, avec

indication des proportions au large de St Gilles et des Avirons

2.2.2.2. Caractéristiques topographiques

Concernant le substrat, la population de Dauphins long bec est rencontrée a 85% dans
des zones ou le substrat est meuble, c'est-a-dire sableux, ou vaseux dans de trés rares
cas. De plus, 82,5% des fonds sableux sur lesquels sont rencontrés les Dauphins long
bec sont d'origine bio-détritiques, donc de couleur claire. lls ne sont que rarement
observés sur des substrats sableux basaltiques de couleur sombre. Ces résultats sont
illustrés ci-dessous (figures 5 et 6).

Les résultats concernant pente, profondeur et distance a la céte sont regroupés dans
le tableau 4. La moitié des observations a lieu sur des faibles pentes (<0,5°), et plus
de 80% des observations sur des fonds de moins de 2,5°, ce qui montre une
préférence pour des fonds quasi-plats (figure 7). La distance a la cote moyenne des
observations est de 3014 m, et la distance médiane 2602 m. Moins de 3% des
observations sont réalisées en-deca de 1000 m, et au-dela de 7000 m (figure 8).
Concernant la bathymétrie, 87,4 % des observations sont réalisés dans des zones ou
la profondeur est comprise entre 40 et 80 m (figure 9).

Etant donné que 97% des observations ont lieu avant 13h, et considérant le rythme
circadien connu de cette espéce dans d'autres régions du monde, I'habitat principal ici

décrit pourrait étre une zone de repos et socialisation.
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0,5%

= Substrat meuble

= Substrat rocheux

= Substrat mixte

Figure 5 : Répartition des observations de Dauphins long bec entre 2013 et 2021 par type de substrat
(n=393)

= Sable clair (biodétritique)
= Sable foncé (basaltique)

= Sable de couleur intermédiraire (mixte)

Figure 6 : Répartition des observations de Dauphins long bec réalisées sur substrat sableux entre
2013 et 2021 en fonction de la couleur (et origine) de celui-ci (n=359)
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Bathymétrie (m) Pente (°) Distance a la cote (m)
Nombre de données 421 421 423
Extrema 12-506 0,02-22,73 262-18012
Moyenne 69,2 1,4 3014,0
SE 471 2,3 1567,0
Médiane 61 0,5 2601
1¢" quartile - 3° quartile 58-65 0,2-1,8 2061-3627

Tableau 4 : Statistiques basiques sur les données de bathymétrie, pente, et distance a la cote des

observations de Dauphins long bec entre 2013 et 2021
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Figure 7 : Répartition des observations de Dauphins long bec entre 2013 et 2021 en fonction de la
pente du fond océanique (n=421)

Il est a noter que la derniere classe n'est pas de taille homogéne avec les précédentes.
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Figure 8 : Répartition des observations de Dauphins long bec entre 2013 et 2021 en fonction de la
distance a la cote (n=423)
Il est a noter que la derniere classe n'est pas de taille homogéne avec les précédentes.
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Figure 9 : Répartition des observations de Dauphins long bec entre 2013 et 2021 en fonction de la
bathymétrie (n=421)

Il est a noter que la derniere classe n'est pas de taille homogéne avec les précédentes.
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PARTIE 3 : DISCUSSION ET PERSPECTIVES

3.1. Estimation d'abondance
3.1.1. Résultats d'abondance

L'abondance estimée a La Réunion est inférieure aux estimations d'abondance
d'autres populations de Dauphins long bec en milieu insulaire (i.e., 120 a 630 individus
a Hawaii, selon les atolls (Tyne et al., 2014 ; Karcsmarski et al., 2005), 150 a Moorea
(Poole, 1995), 138-399 a l'lle Maurice (Webster et al., 2015), environ 700 a Mayotte
(Pusineri et al., 2009)).

Le caractére non nul des paramétres d'émigration temporaire suggére une éventuelle
connectivité avec d'autres régions de I'Océan Indien, qui sera discutée plus bas. La
valeur du taux de survie apparent, qui inclut la survie réelle et I'émigration permanente
(0,95 £ 0,10), est relativement proche de celle retrouvée a Hawaii (0,97 + 0,05) (Tyne
et al., 2014). A la Réunion, on ne peut considérer qu'il s'agit du taux de survie réel
puisque l'isolement génétique de la population n'a pas été démontré, mais la haute
valeur de ce taux suggére néanmoins qu'il n'y a pour l'instant pas de tendance au
déclin.

Ainsi, si I'abondance est relativement stable sur la période 2013-2021, son évolution
reste a surveiller car il s'agit d'une population de petite taille. Ces deux paramétres,
taille et déclin de la population, font partie des criteres sur lesquels s'appuie I'UICN

pour estimer le niveau de menace d'une espece.

3.1.2. Méthodes

3.1.2.1. Moyens d'adaptation de la photo-identification a cette espece

Chez les cétaceés, la méthode de photo-identification traditionnelle s'appuie sur les
marqueurs de la nageoire dorsale (Wursig et Wursig, 1977, Hammond et al., 1990,
Bichell et al., 2017). Bien qu'utilisée chez de nombreuses espéces, plusieurs
caractéristiques intrinséques a certaines especes peuvent rendre moins fiable son
utilisation. Ces caractéristiques sont (Elliser et al., 2022) :

(1) Nageoire dorsale faiblement marquée (pas d'encoches ou encoches discrétes).
(2) Comportement rendant difficile la prise de photographies (respiration rapide a la
surface, changements de directions rapides et aléatoires, approche difficile...).
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(3) Groupes de taille importante, compliquant la tdche de photographier l'intégralité du
groupe.

(4) Population et donc catalogue d'individus marqués de taille importante, rendant
laborieuse la phase de comparaison (> 500 individus).

(5) Population occupant un large habitat, qui rend difficile la prise photographique de
I'intégralité du groupe.

Les criteres (2), (4), (5) peuvent étre considérés respectés chez le Dauphin long bec.
En effet, son habitat connu est de surface faible, et le catalogue contient moins de 500
individus. Concernant son comportement en surface, le Dauphin long bec est plus vif
en surface que la plupart des dauphins de plus grande taille (T. aduncus et T. truncatus
a La Réunion), mais la réalisation de clichés reste faisable sans grande difficulté.

En revanche, les critéres (1) et (3) ne sont pas optimaux chez le Dauphin long bec. En
effet, les groupes sont de taille importante, donc l'intégralité du groupe est difficilement
capturable. Pour compenser ceci :

- le temps passé a photographier est plus important que pour les petits groupes ;

- on se contente d'un seul des deux cétés de la nageoire dorsale pour considérer un
individu comme capturé, ce qui integre peu de biais puisque, par leur nature (perte de
matiére), les marqueurs primaires utilisés chez le Dauphin long bec sont symétriques
entre les deux profils, a la différence des espéces pour qui on utilise la pigmentation.
Plusieurs adaptations sont également appliquées pour compenser la nature faiblement
marquée de leur nageoire dorsale (illustration 6) et diminuer le risque d'erreurs :

- utilisation de marqueurs dits secondaires ou temporaires, qui permet, entre deux
observations rapprochées dans le temps, de confirmer l'identification faite a partir des
marqueurs primaires (notamment lors de I'apparition de petites encoches) ;

- attribution d'un degré de qualité a chaque photo du catalogue et exclusion des
photographies de qualité insuffisante, qui permettent de diminuer la probabilité d'erreur
(ajout au catalogue d'un individu y figurant déja, ou deux individus distincts regroupés
sous le méme individu), de méme que I'exclusion des individus de degré de marquage
faible (D1 ou D2) ;

- double vérification par des personnes expérimentées, que ce soit au moment de la
constitution des dossiers de chaque observation, ou lors de I'ajout de nouveaux

individus au catalogue.
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De maniere générale, plus le catalogue est de taille importante, plus une organisation
en dossiers classant les individus selon la position des marqueurs primaires pourra

faciliter le processus de comparaison.

Grand dauphin
commun :

Dauphin long &35
bec :

lllustration 6 : Comparaison des nageoires dorsales de méme degré de marquage chez le Grand

dauphin commun (haut) et le Dauphin long bec (bas)

3.1.2.2. Non-respect de I'hypothése d'absence d"influence de la capture sur la
recapture dans l'application du Robust Design

Le Test2CT dans U-care met en évidence un effet attractif du bateau. Si la méthode
de capture en elle-méme est non invasive, il y a donc tout de méme une réponse
comportementale au bateau qui pourrait influencer la recapture. Cette influence est
observée régulierement sur le terrain, une petite portion des groupes de Dauphins long
bec aimant s'approcher et "surfer" a la proue du bateau. Pour compenser ce potentiel
biais, on s'attache a ne pas photographier uniquement les individus a proximité
immédiate du bateau, mais également ceux qui en restent a distance. Le Test2 donne
néanmoins une probabilité de capture homogéne entre les individus, ce qui rend

['utilisation du Robust Design raisonnable.
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3.1.2.3 Estimation de la proportion d'individus marqués

La proportion d'individus marqués 6 estimée dans la présente étude (30%) est :

- proche des 20% a 24% obtenus a Hawaii et Maurice (Norris et al., 1994 ; Ostman,
1994 ; Webster et al., 2015).

- largement inférieure aux 53% et 76% obtenus plus réecemment a Hawaii (Karczmarski
et al., 2005) ;

- largement supérieure aux 15% obtenus en Polynésie frangaise (Poole, 1995).

La diversité des méthodes utilisées peut aboutir a des résultats différents. Certains
auteurs travaillent a I'échelle de la photographie, en divisant le nombre de clichés
contenant des individus marqués par le nombre total de clichés, tous de bonne qualité
et pris aléatoirement (Williams et al., 1993). Cette méthode impose un nombre trés
important de photographies, et est biaisée par I'hétérogénéité de la probabilité de
capture entre individus. Avec des groupes de taille restreinte comme c'est le cas pour
Tursiops aduncus ou Tursiops truncatus, on peut estimer visuellement la taille totale
du groupe et photographier tous les individus marqués. Le nombre d'individus
marqués peut ensuite étre divisé par la taille estimée du groupe (Tyne et al., 2014 ;
Dulau et al., 2017). Cette deuxiéme méthode n'est pas optimale chez le Dauphin long
bec qui évolue en groupe souvent trop grand pour en estimer précisément la taille ou
photographier l'intégralité des individus marqués. Il a été montré que I'utilisation de la
premiere méthode pour les groupes de plus de vingt individus, ou de la deuxiéme
meéthode pour les groupes de moins de vingt individus de Dauphins long bec, ne
donnait pas de résultats significativement différents a I'échelle de la population (Tyne
et al., 2014). Pour certaines espéces comme Tursiops truncatus, sur une observation
donnée, on peut différencier chaque individu grace a des marqueurs secondaires des
flancs ou de la dorsale, et cela méme pour les individus sans marqueurs primaires qui
sont donc exclus du catalogue de photo-identification. Le traitement des
photographies, grace a l'analyse des marqueurs temporaires, permet ainsi d'évaluer
la composition et d'estimer la taille de groupe a posteriori, puis de calculer 6 pour
chaque observation. La proportion d'individus marqués de la population est alors la
moyenne des proportions de chaque observation (Wilson, 1999). Cette méthode n'est
pas applicable aux Dauphins long bec, qui forment souvent des groupes trop grands

pour photographier tous les individus, et ne portent que peu de cicatrices.
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A Maurice, la méthode utilisée est la méme que dans la présente étude, mais a été
réalisée sur un nombre plus restreint de photographies (n=40) (Webster et al., 2015).
A Hawaii, la méthode utilisée est également la méme, sur un nombre similaire de
photographies (n=95) (Karczmarski et al., 2005), donc la différence observée dans la
proportion d'individus marqués peut s'expliquer par des différences dans la constitution
des différents groupes de marquage et leur inclusion dans la photo-identification, ou
des différences de comportement, abondance de prédateurs, captures accidentelles
et autres sources potentielles de traumatisme de la nageoire dorsale. Les méthodes
utilisées n'étant pas toujours détaillées, il est difficile d'apprécier la part des différences
liées a la méthodologie, et celle liée a une réelle différence de proportion d'individus

marqués entre deux populations.

3.2. Distribution spatiale et caractéristiques topographiques de I'habitat
3.2.1. Comparaison a une étude antérieure a La Réunion

Une étude de I'habitat de la population de Dauphins long bec de La Réunion sur la
période 2008-2012 a déja été réalisée par Globice (Condet & Dulau-Drouot, 2016).
Sur les périodes 2008-2012 et 2013-2021, la plupart des observations ont lieu avant
13h (99% sur 2008-2012 et 97% sur 2013-2021), et c'est donc I'habitat matinal du
Dauphin long bec qui est étudié dans les deux cas.

3.2.1.1. Distribution spatiale

Les deux études (Condet & Dulau-Drouot, 2016 et la présente étude) mettent en
évidence un habitat matinal principalement restreint a une zone au large de St Gilles,
avec 97% des observations dans cette zone entre 2013 et 2021, et 99% entre 2008 et
2012. L'habitat matinal de la population de Dauphins long bec est donc stable sur la
période 2008-2021, situé au niveau d'une zone de haut-fond dite "sec" de St Gilles,
d'une superficie estimée a 18 km? sur la période 2008-2012.

Le faible nombre d'observations réalisées I'aprés-midi dans les zones cétiéres nous

oriente vers une probable migration vers le large I'aprés-midi.

52



3.2.1.2. Caractéristiques topographiques

Les ordres de grandeur des données de bathymétrie, profondeur, distance a la céte,
et type et couleur du substrat sont cohérents avec I'étude de Condet et Dulau-Drouot
(2016). Dans cette derniére, d'autres variables topographiques (distance aux
différentes catégories de substrat et au lagon) sont également étudiées. Une Analyse
Factorielle de la Niche Ecologique (ENFA) a permis de montrer que la pente du
substrat avait I'influence la plus significative dans la préférence d'habitat. Les Dauphins
long bec seraient ainsi inféodés a des habitats ayant une pente sous-marine trés faible
(quasiment plats). Autour de la cOte Ouest, les substrats de couleurs claires se
retrouvent quasi-exclusivement au large de St Gilles (carte 8). Le "sec" de St Gilles est
la seule zone de haut-fond, de pente quasi-nulle, et de couleur claire, donc en cas de
perturbations qui pousseraient les individus a quitter cet habitat, il n'existe pas de zone
refuge qui répondrait aux critéres préférés par cette population.
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Carte 8 : Couleur du substrat sous-marin autour de la cote Ouest de La Réunion
(Source : Condet & Dulau-Drouot, 2016)
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La faible pente et la nature meuble du substrat pourraient faciliter la détection des
prédateurs par écholocalisation en diminuant I'encombrement acoustique, et la couleur
claire du substrat en augmentant leur détection visuelle (Norris et al., 1994 ; Thorne et
al., 2012). La faible distance aux zones de fortes profondeurs permettrait une
eéconomie d'énergie et de temps de migration vers et depuis les zones de nourrissage,
bien que leur localisation exacte reste pour l'instant inconnue a La Réunion (Norris et
al., 1994 ; Condet et Dulau-Drouot, 2016).

Ces études sont limitées a des variables abiotiques, en ce qu'elles sont fixes et
facilement mesurables. Des variables abiotiques de nature physico-chimique telles
que salinité, turbidité, température de I'eau, courant, houle, pH, ont également une
influence sur la répartition des cétacés (Gannier & Petiau, 2006 ; Cribb et al., 2008 ;
Praca & Gannier, 2008), et pourraient étre étudiées a La Réunion. La distribution des
proies et des prédateurs, force principale influengant la distribution des cétacés, est
beaucoup plus difficlement estimable, du fait de la complexité de sa mesure et sa
variabilité spatio-temporelle (Heithaus & Dill, 2002 ; MacLeod et al., 2004 ; Eierman &
Connor, 2014). En revanche, la nature du substrat, incluse dans cette étude,
impacterait la distribution des proies et leur détection par les prédateurs (MacLeod et
al., 2004 ; Thorne et al., 2012 ; Tyne et al., 2015).

3.2.2. Comparaison a d'autres régions

3.2.2.1. Distribution spatiale

L'habitat matinal des Dauphins long bec réunionnais est différent de celui de
nombreuses autres populations ailleurs dans le monde. En effet, a Hawaii (Norris et
al., 1994 ; Thorne et al., 2012 ; Tyne et al., 2015), en Polynésie frangaise, aux
Maldives, en Egypte (Notarbartolo-Di-Sciara et al., 2008), ou encore au Brésil (Silva
et Silva Jr, 2009), ces dauphins péneétrent dans les lagons, zones récifales ou encore
baies trés fermées type "golfe". A La Réunion, les lagons sont jeunes donc trop peu
profonds (< 2m) pour abriter les Dauphins long bec, et il n'existe pas de baies fermées.
En effet, les baies de St Paul, La Possession, I'Etang-Salé sont semi-ouvertes, et le
substrat y est de couleur foncée (nature basaltique), donc évité par cette population
(Condet et Dulau-Drouot, 2016). A Mayotte, les Dauphins long bec pénétrent
également rarement dans le lagon qui atteint pourtant les centaines de métres de

profondeur par endroit (Kiszka et al., 2010a).
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3.2.2.2. Caractéristiques topographiques de l'habitat

A Hawaii, le substrat préférentiel est également de faible pente, sableux & l'intérieur
comme a l'extérieur des baies, mais les profondeurs préférées plus faibles qu'a La
Reéunion (< 50 m) (Thorne et al., 2012). Les dauphins y sont observés au repos quasi-
exclusivement a l'intérieur des baies, alors qu'ils sont souvent en nage active au-
dessus des fonds sableux situés hors des baies. Cette observation suggére que ce
n'est pas le type de substrat qui confére une protection aux populations de Dauphins
long bec hawaiennes, mais peut-étre le caractére davantage abrité des prédateurs
naturels et de la houle, protection qu'ils ne retrouvent pas en zone plus ouverte et
profonde (Norris et al., 1994 ; Tyne et al., 2015). |l serait intéressant de comparer les
modalités des phases de repos entre ces deux populations, pour tenter d'expliquer
comment la population réunionnaise s'adapte a un habitat ne possédant pas les
mémes caractéristiques.

La préférence pour des fonds de couleur claire a également été mise en évidence a
Hawaii (Norris et al., 1994), a Tahiti (Gannier & Petiau, 2006), a Maurice (Webster et
al, 2012). Comme expliqué précédemment, ce type de substrat favoriserait la détection
visuelle des prédateurs (Norris et al., 1994).

3.2.3. Perspectives : étude de I'habitat nocturne

La quasi-totalité des observations de Dauphins long bec étant réalisée le matin, seul
son habitat matinal est connu. Leur absence prés des cbtes I'aprés-midi, ainsi que des
analyses d'isotopes stables (Dirtu et al., 2016), suggérent qu'ils quittent leur habitat
matinal au cours de la journée pour une aire de nourrissage moins cétiere. Pour étudier
I'nabitat nocturne de ce dauphin a La Réunion, un effort de prospection au large doit
étre poursuivi I'aprés-midi, avec tentative de suivi depuis le matin. Ce travail pourra
étre corrélé a des données comportementales qui permettront de comparer l'activité
de la population a différents moments de la journée, pour mieux comprendre la

périodicité des phases de nourrissage et de repos chez cette population.
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3.3. Vulnérabilité de la population a I'échelle de La Réunion : focus sur le
whale-watching

Identifi€ comme risque principal pour la population de Dauphins long bec de la
Réunion, le whale-watching sera la menace la plus largement détaillée ci-apres
(Cottarel et al., 2018).

3.3.1. Généralités sur le whale-watching a La Réunion

3.3.1.1. Organisation et importance du whale-watching réunionnais

De nombreuses activités touristiques liées a la mer sont praticables dans les eaux
réunionnaises : péche au gros, plongée, croisiere a la journée, location de bateaux ou
jet-ski, voile.... Les activités de whale-watching, concentrées dans I'Ouest de l'ile,
attirent chaque année un nombre grandissant de touristes et locaux (Sandron et al.,
2015).

Sur les vingt-quatre espéces de cétacés répertoriées a La Réunion (Dulau-Drouot et
al., 2008 ; Globice, données internes), cing sont la cible d'un whale-watching fréquent
depuis des bateaux dédiés :

- les quatre especes de dauphins résidant toute I'année autour de l'ile : le Grand
dauphin commun (Tursiops truncatus), le Dauphin long bec (Stenella longirostris), le
Grand dauphin de I'Indo-Pacifique (Tursiops aduncus), et dans une moindre mesure
le Dauphin tacheté pantropical (Stenella attenuata) ;

- la Baleine a bosse (Megaptera novaeangliae), présente pendant I'hiver austral (juin-
octobre).

Alors qu'en 2003, il n'y avait que deux structures (incluant trois bateaux) de whale-
watching professionnelles, aujourd'hui, leur nombre a au moins décuplé. lls proposent
recherche et observation des cétacés, voire mise a I'eau avec les cétacés. A ces
compagnies professionnelles s'ajoutent d'autres potentiels acteurs de whale-watching,
notamment par le biais des bateaux de location. Le nhombre de bateaux pratiquant du
whale-watching augmente pendant la saison des Baleines a bosse. La présence en
hiver austral de cet animal est en effet un atout attractif majeur, alors que les dauphins
résidant a I'année ne sont pas un élément déterminant dans le choix de La Réunion
comme destination touristique (Sandron et al., 2015).

Il est estimé qu'en 2008, plus que 3248 personnes ont participé a des sorties

consacrées a l'observation des cétacés, générant un total de 460304 dollars
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(O'Connor et al., 2009). Aucune donnée plus récente n'est disponible, mais le taux de
croissance annuel de cette activité trouvé dans cette étude (29,2%) laisse supposer

que les chiffres actuels sont bien supérieurs.

3.3.1.2. Historique de la réglementation autour du whale-watching

* Niveau national

Comme évoqué précédemment, l'arrété ministériel du 1er juillet 2011 interdit la
poursuite et le harcelement des cétaceés, et, depuis 2021 et suite au rapport ClMer
2019, il interdit également I'approche intentionnelle de tout cétacé a moins de 100
meétres dans les aires marines protégées, dont fait partie la réserve naturelle nationale

marine de La Réunion qui sera détaillée plus bas.

* Niveau régional

Dés 2005, l'association Globice et le Muséum d'Histoire Naturelle de Saint-Denis
collaborent pour élaborer une premiére charte d'approche des cétacés en mer, visant
une approche respectueuse des cétaceés par bateau.

En 2007 et 2008, face a une fréquentation augmentée des Baleines a bosse, sont
relevés des comportements montrant une méconnaissance des regles d'approche par
bateau. lls conduisent a des situations parfois dangereuses, aussi bien pour les
cétacés que pour les plaisanciers. Le Syndicat des Professionnels des Sports de
Loisirs sur I'lle de La Réunion (SYPRAL), et I'association des Plaisanciers du Port de
St Gilles, réfléchissent alors avec Globice a une nouvelle Charte d'approche, sous
I'égide de la Préfecture en 2009. Elle ne concerne alors que la Baleine a bosse, et fixe
les régles de bonne conduite concernant son approche en bateau ou a la nage.

En 2013, la Direction de la Mer du Sud Océan Indien (DMSOI), service de la transition
écologique et du ministére de la mer en charge du développement durable des
activités marines, crée le label "Observation Certifiee Responsable des Cétacés a La
Reéunion" (O2CR, illustré en annexe 4). La demande d'accréditation se fait sur la base
du volontariat, et concerne aussi bien les professionnels que les plaisanciers. Vingt-
cing critéres reposant sur les trois piliers du développement durable (économie,
environnement, social) sont a respecter, selon le statut du demandeur (navire a
passagers, de plongeée, de location, ou de péche). Son objectif est de permettre une

activité slre, autant pour les cétacés que pour les humains.
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En 2017, la charte est étendue a I'ensemble des cétacés et aux tortues marines, sous
l'impulsion de la Direction de I'Environnement, de I'Aménagement et du Logement
(DEAL). Depuis cette date, c'est l'association Centre d'Etude et de Découverte des
Tortues Marines (CEDTM) qui se charge de la révision annuelle des recommandations
de la Charte et du Label. Une équipe de sensibilisation a également été créée par le
CEDTM, I'équipe Quiétude, qui approche directement les usagers de la mer et
encourage aux bonnes pratiques d'approche.

Les grandes lignes de la Charte (illustrée en annexe 5) concernant I'approche par
bateau des cétacés et tortues marines sont les suivantes :

- Lors d'une observation et a partir de 300 m environ : ralentir, éviter les changements
d'allure et de direction brusques, ne pas séparer les individus du groupe ou leur couper
la route, aborder le groupe parallelement a sa trajectoire ;

- A moins de 100 m environ : cinq bateaux maximum, tous les bateaux du méme coté
des animaux, céder sa place toutes les 15 minutes quand des bateaux attendent en
dehors de la zone, limiter dans tous les cas son temps d'observation a 45 minutes.
Concernant la mise a I'eau, les régles principales sont :

- Mise a I'eau uniquement quand moins de cing navires sont en observation, sur des
groupes d'animaux non actifs (pas de sauts, frappes de nageoires, nage rapide) ;

- Equipement : combinaison, palmes, masque, tuba, bouée de signalement ;

- Composition du groupe : un encadrant compétent et 10 amateurs maximum ;

- Attitude du groupe : Distance minimale de 15 métres des animaux, attitude passive
et contemplative, temps d'observation limité a 45 minutes ou 15 minutes selon si

d'autres groupes sont en attente.

En 2019, un arrété préfectoral compléte la réglementation de l'approche et de
I'observation des cétaceés. Il précise et compléte les régles d'approche de la Charte, et
ajoute la définition de période d'interdiction intentionnelle d'approche, dite "période de
quiétude", des cétacés :

- par bateau : entre 18h et 9h ;

- par mise a l'eau : entre 16h et 9h.
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Enfin, comme évoqué précédemment, depuis 2021, I'approche intentionnelle de tout
cétacé est interdite @ moins de 100 m dans les 35 km? de la Réserve Naturelle Marine

de La Réunion (carte 9).
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Carte 9 : Localisation de la Réserve naturelle marine de La Réunion
(Source : Le Pape et al., 2010)

3.3.2. Exposition des Dauphins long bec aux bateaux de whale-watching

L'habitat matinal du Dauphin long bec est restreint a une zone unique et de faible
superficie située au large de St Gilles (Partie 4 ; Condet et Dulau-Drouot, 2016). I
s'agit d'une zone a fort trafic maritime, car elle est souvent abritée du vent et de la
houle, et située a proximité du port de plaisance le plus dynamique de l'ile (Sandron
et al., 2015). La localisation et faible superficie de leur habitat, associées a la taille
importante du groupe, facilitent leur détection par les navires de whale-watching
(Chazot et al., 2020). Aussi, la réalisation de sauts vrillés et la nage a la proue des

bateaux en font des candidats appréciés par les whale-watchers.
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En superposant les données d'observations par espéce et le trafic maritime des
différents types de bateaux, le projet Scan'R porté par Globice en 2021-2022 a montré
que le risque d'exposition du Dauphin long bec aux navires de plaisance (whale-

watching, location et plongée) est majoritaire (carte 10).
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Carte 10 : Risque d'exposition des Dauphins long bec aux bateaux de plaisance (a gauche) et en
particulier aux navires de compagnies de whale-watching (a droite)
(Source : Globice, 2022)

3.3.3. Impact du whale-watching sur les Dauphins long bec

En 2021, le Centre d'Etude Des Tortues Marines (CEDTM) publie la premiére analyse
des effets du whale-watching sur la population de Dauphins long bec réunionnaise
entre 2018 et 2020 (Quintana Martin-Montalvo et al., 2021). Dans 95% des
observations, les Dauphins long bec étaient déja en présence de navires. Outre les
collisions et dangers liés a la pollution chimique et acoustique, cette étude montre que
I'arrivée de navires de whale-watching entraine une interruption de l'activité en cours
du groupe. Les phases de socialisation entre congénéres et de repos sont écourtées,
et le temps de voyage et de sonde (échappement horizontal et vertical) augmentés.
Ce phénoméne augmente avec le nombre de bateaux présents et le non-respect des
mesures de la Charte d'approche (temps de présence avec les animaux, nombre et

comportement des bateaux).

60



De telles observations ont déja été mises en évidence ailleurs dans le monde, ainsi
que chez d'autres espéces de dauphins (Tyne et al., 2008, Heenehan et al, 2017, May-
Collado et al., 2015, Stack et al., 2020).

Le cumul de ces réactions, par le stress engendré, le colt énergétique augmenté, les
moindres chances de reproduction et la diminution de la vigilance aux prédateurs, peut
représenter une menace a long terme a I'échelle de la population (Dukas et Clark,
1995 ; Lusseau, 2003 ; Dans et al., 2008 ; Christiansen et al., 2010, 2013).

Bien que le whale-watching soit un moyen de sensibilisation du grand public a la
préservation des cétacés, et un atout économique indéniable (Zeppel, 2008), s'il n'est
pas pratiqué de maniére raisonnée, il devient une menace importante a I'échelle de

l'individu et de la population.

3.3.4. Perspectives concernant la réglementation du whale-watching

La période de quiétude, mise en place en 2020 et qui interdit I'approche intentionnelle
des cétacés a moins de 300 m entre 18h et 9h, n'isole la population de la pression des
navires de whale-watching que pendant une faible partie de sa période de repos.
L'associer a des restrictions spatiales pourrait étre intéressant mais est compliqué a
instaurer en raison de la situation géographique de leur habitat, et du manque de
connaissances sur son habitat nocturne (Constantine, 2002 ; Fumagalli et al., 2018).
Des progrés sont encore a faire sur le respect des régles de la Charte d'approche, et
cela passe par l'impulsion d'une meilleure coordination entre les compagnies de
whale-watching, une surveillance voire pénalisation des mauvais comportements en
mer, |'éducation et sensibilisation des différents usagers de la mer, et une poursuite
de la recherche scientifique sur cette population (Quintana Martin-Montalvo et al.,
2021).

61



3.3.5. Autres menaces dans les eaux réunionnaises

Les éléments suivants sont également susceptibles de représenter une menace pour

cette espéce cotiére a La Réunion.

3.3.5.1. Trafic et travaux maritimes, aménagement du littoral

* Nuisance sonore

Outre les navires de plaisance, le projet Scan'R met en évidence un trafic maritime
recouvrant en totalité I'habitat de repos du Dauphins long bec, tous navires confondus
(péche, travaux...). Les risques de collision, pollution sonore, chimique, et perturbation
comportementale, ne se limitent donc pas aux navires de whale-watching (Globice,
2022 ; Cottarel et al, 2018).

Avec pres de 800000 habitants, concentrés essentiellement sur le littoral, et un
tourisme en augmentation globale (Sandron et al., 2015), on peut raisonnablement
penser qu'a La Reéunion également, I'aménagement croissant du littoral
(aménagements routiers, logements, activités touristiques) représente une menace
non neégligeable pour cette espéce cotiere. Des mesures réglementaires et études
d'impact a priori et a posteriori ont été mises en place dans le cadre de la construction
de la Nouvelle Route du Littoral, route de 14 km construite en mer a partir de 2014.
Les résultats de ces études ne permettent pas encore de quantifier I'impact de ce gros
chantier sur les cétacés (Quiet Oceans, 2014 ; Cottarel et al., 2018).

* Pollution

Une récente étude éco-toxicologique réalisée a La Réunion montre que les Dauphins
long bec sont moins exposés aux polluants d'origine anthropique que les Grands
dauphins communs (Tursiops truncatus) dont I'habitat est uniquement cétier (Dirtu et
al., 2016). De maniére générale, le phénoméne de bioaccumulation est
particuliérement important chez les Odontocétes, en raison de leur longue espérance
de vie et leur statut de prédateurs secondaires dans la chaine alimentaire (Ellisor,
2013).

Le risque inhérent aux micro ou macro-plastiques n'est pas quantifie, mais suggéré
par la fréquente ingestion de ceux-ci par les tortues marines recueillies par le centre
de soins Kélonia (Claro & Hubert, 2011).
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3.3.5.2. Péche et capture accidentelle

Ce risque concerne la totalité du pourtour de l'ile, et diverses méthodes de péche.
Seuls deux cas de Dauphins long bec capturés accidentellement ont été reportés dans
les eaux réunionnaises (Dulau et al., 2008). Les Dauphins long bec figurent
néanmoins, avec les Grands dauphins communs, parmi les especes de cétacés les
plus concernées par les captures accidentelles par des filets maillants dans I'Océan
Indien (Anderson, 2014), notamment reportées a Zanzibar (Amir et al., 2005), aux
Comores et a Madagascar (Kiska et al., 2008).

En 2021, un éléphant de mer est mort enchevétré dans un des filet anti-requins de la
cbte Ouest de l'lle (Globice, données internes). De par leur déploiement trés cdtier,
ces filets ne semblent cependant pas constituer une menace importante pour la

population de Dauphins long bec.

3.3.5.3. Menaces naturelles

Concernant les menaces naturelles, un cas d'infanticide de nouveau-né Dauphin long
bec par des Grands dauphins communs, dont 'aire habitée recouvre entiérement celle
du Dauphin long bec, a été mis en évidence, sans que I'on estime la fréquence de ce

type d'événement (Estrade et Dulau, 2017).

3.4. Perspectives : étude de la dynamique de population

Dans I'Océan Indien, le Dauphin long bec est largement présent : le long des cotes
Est de I'Afrique (De Boer et al., 2002), a Madagascar (Rosenbaum, 2003), aux
Comores (Kiszka et al., 2010b), a Mayotte (Kiszka et al., 2010a), aux Seychelles
(Hermans & Pistorius, 2008), a Maurice (Webster at al., 2015), a Rodrigues et a
proximité de Grande Glorieuse (Globice, données non publiées). Comprendre la
dynamique des populations est essentiel afin de délimiter I'unité démographique a
protéger et de prendre en compte les différents risques inhérents a chaque zone
occupée.

Dans le Pacifique, il a été montré que certaines populations de Dauphins long bec
forment des structures sociales de type "fusion/fission", la composition des groupes
variant fréquemment, avec parfois des agrégations au moment de la chasse nocturne.

En revanche, d'autres populations présentent une structure plus stable et un taux de
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fidélité au site plus important (Norris et al., 1994 ; Poole, 1995 ; Karczmarski et al.,
2005).

La dynamique des populations de I'Océan Indien et leur structure sociale sont encore
largement méconnues. Une récente étude a montré qu'il y a des échanges génétiques
trés faibles mais réguliers entre les populations de Dauphins long bec de La Réunion
et de Mayotte, ile située a 900 km au Nord-Ouest. Il s'agit de populations
démographiquement indépendantes, mais s'inscrivant tout de méme dans la
dynamique de métapopulation (populations distinctes mais avec des échanges de
genes réguliers) (Viricel et al., 2016). Plus que la distance géographique séparant ces
deux zones, la dépendance a des zones cétieres peu profondes comme aire de repos
serait un facteur important restreignant les échanges génétiques, comme c'est le cas
pour les populations de Dauphins long bec polynésiennes (Oremus et al., 2007 ; Viricel
et al., 2016). Le fait que les paramétres d'émigration temporaire donnés par le modele
du Robust Design soient non nuls dans cette étude suggére I'existence de migrations,
et il serait utile de réaliser ces comparaisons génétiques avec d'autres iles
environnantes plus proches (Maurice, Madagascar...).

Par ailleurs, la comparaison des catalogues de photo-identification des iles
environnantes est un moyen facile d'apprécier les échanges d'individus, et le partage
des données d'observations peut renseigner sur les profils de migration des individus
en commun dans chaque ile. En 2012, la comparaison des catalogues mauricien et
réunionnais a mis en évidence 8 individus en commun dans les deux iles (Globice,
données internes). Du point de vue de la conservation, cette observation est positive
car suggeére l'existence d'un brassage génétique et la possibilité d'apport de nouveaux
individus pour renouveler les effectifs.

Enfin, la réalisation d'une Classification Ascendante Hiérarchique a partir des données
d'observations de chaque individu permettrait de faire ressortir différents profils de
fréquentation de l'ile (utilisateurs permanents, réguliers ou occasionnels), comme cela
a déja éte fait pour d'autres espéces réunionnaises (Estrade & Dulau, 2020), toujours
dans le but d'estimer plus précisément les risques a considérer pour la population de

Dauphins long bec réunionnaise.
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CONCLUSION

La population de Dauphins long bec réunionnaise présente une abondance
relativement stable sur la période 2013-2021, avec 93,8 £ 4,7 individus en moyenne
sur cette période. L'habitat matinal de cette population est restreint a une unique zone,
cétiere, de faible superficie, dont les substrats sont de pente faible et couleur claire,
au large du port de plaisance de St Gilles, le plus fréquenté de l'ile.

Le caractére cétier et prévisible de son habitat matinal, et le comportement joueur de
I'espéce, en font une population particulierement soumise a la présence de navires de
whale-watching. Cette activité, qui concerne trés frequemment les Dauphins long bec,
a un impact néfaste a I'échelle individuelle (perturbations des activités vitales) et
potentiellement a celle de la population. Le suivi démographique de cette population
est donc essentiel, et a associer a la surveillance du respect des mesures
réglementaires actuelles d'approche des cétacés. Pour appréhender les risques, et
adapter au mieux la réglementation liée a l'approche de cette population, les
connaissances liées a son habitat post-méridien et nocturne, a la périodicité de ses
activités de nourrissage et de repos, et a des éventuelles connectivités dans la zone

de I'0Océan Indien, doivent étre approfondies.
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ANNEXES

Annexe 1 : Physionomie comparative de S. longirostris et S. attenuata

Dauphin long bec Dauphin tacheté pantropical
(Stenella longirostris) (Stenella attenuata)
Poids 55-80 kg 90-115 kg
Taille 1,3-2,3m 1,7-2,6 m
Tricolore avec ligne sombre de I'ceil a la . . .
Couleur Bicolore avec de petites taches
pectorale
Dorsale Triangulaire Falciforme
Saut vrillé Oui Non
Rostre Long Moins long
Groupes Dizaines a centaines d'individus
Habitat Cotes (40-70m de profondeur) le matin
D o Plus au large (200m de profondeur)
préférentiel Inconnu l'aprés-midi
Photographies
(Source :
Globice)
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Annexe 2 : Résultats des 20 premiers modeéles du Robust Design classés par

ordre croissant d'AlIC

Modeéle AlCc Delta AlCc | Probabilité du modele | Nombre de parameétres

{S(.), gamma”(.), gamma’(T), p(t, T), c(t,T)} | 1644,8948 0 1 82
{S(.), gamma”(.), gamma’(.), p(t, T), c(t, T)} | 1648,8776 | 3,9828 0,1365 81
{S(.), gamma”(T), gamma’(T), p(t,T), c(t,T)} | 1649,7766| 4,8818 0,0871 86
{S(.), gamma”(T), gamma’(.), p(t,T), c(t,T)} 1650,39 5,4952 0,0641 86
{S(T), gamma’(.), gamma’(T), p(t, T), c(t,T)} | 1651,0259 | 6,1311 0,0466 88
{S(.), gamma’(.), gamma’(T), p(T), c(t,T)} 1651,3651| 6,4703 0,0393 49
{S(T), gamma”(T), gamma’(T), p(t, T), c(t, T)} | 1653,5455| 8,6507 0,0132 91
{S(T), gamma”(T), gamma’(T), p(T), c(t,T)} | 1655,4384 | 10,5436 0,0051 57
{S(.), gamma”(T), gamma’(T), p(T), c(t,T)} | 1656,1463 | 11,2515 0,0036 55
{S(.), gamma’(.), gamma’(.), p(T), c(t, T)} 1656,721 11,8262 0,0027 48
{S(T), gamma”(.), gamma’(T), p(T), c(t,T)} | 1658,1361| 13,2413 0,0013 56
{S(T), gamma”(T), gamma’(.), p(t, T), c(t,T)} | 1660,99 16,0952 0,0003 91
{S(.), gamma”(T), gamma’(.), p(T), c(t,T)} 1662,2206 | 17,3258 0,0002 54
{S(T), gamma”’(.), gamma’(.), p(T), c(t,T)} 1662,3984 | 17,5036 0,0002 55
{S(T), gamma”’(T), gamma’(.), p(T), c(t,T)} | 1673,1894 | 28,2946 0 60
{S(.), gamma”(T), gamma’(.), p(.), c(t,T)} 1680,8252 | 35,9304 0 45
{S(.), gamma”(.), gamma’(.), p(.), c(t, T)} 1683,8729 | 38,9781 0 40
{S(T), gamma’(.), gamma’(.), p(.), c(t,T)} 1685,4157 | 40,5209 0 47
{S(T), gamma”(T), gamma’(T), p(.), c(t,T)} | 1685,5271| 40,6323 0 54
{S(T), gamma’(T), gamma’(.), p(.), c(t, T)} | 1686,5351 | 41,6403 0 52

Annexe 2 : Résultats des 20 premiers modeéles du Robust Design classés par ordre croissant d'AlIC
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Annexe 3 : Cartographies de I'effort et des fréquences d'observations par année
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Annexe 3 : Cartographies de I'effort et des fréquences d'observations par année : année 2020

90



* Année 2021
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Annexe 3 : Cartographies de I'effort et des fréquences d'observations par année : année 2021
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Annexe 4 : Logo du label "Observation Certifiée Responsable des Cétacés a la
Réunion" (Source : DEAL REUNION)

Annexe 4 : Logo du label "Observation Certifiée Responsable des Cétacés a La Réunion"

Annexe 5 : Mémento de la Charte d'approche et d'observation responsables des
cétacés et des tortues marines a La Réunion (Source : CEDTM)
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Annexe 5 : Mémento de la Charte d'approche et d'observation responsables des cétacés et des

tortues marines a La Réunion
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Nom : Boucher

Prénom : Ainoa

Titre : Etude d'une population de Dauphins long bec (Stenella longirostris) inféodée & un milieu

insulaire : abondance et habitat dans les eaux réunionnaises sur la période 2013-2021.

Résumé : Cette étude propose une estimation d'abondance et une description de la distribution spatiale
et des caractéristiques topographiques de I'habitat de la population de Dauphins long bec réunionnaise,
a partir de données de photo-identification et GPS collectées sur la période 2013-2021. L'abondance
trouvée par un modele de capture-recapture du Robust Design est relativement stable mais faible sur
la période 2013-2021, avec 93,8 £ 4,7 individus en moyenne. L'habitat matinal est constant depuis
2008, restreint a une unique zone, cotiere, dont les substrats sont de pente faible et couleur claire, au
large du port de plaisance de St Gilles, le plus fréquenté de I'lle. Une migration vers le large dans I'aprés-
midi est supposée, sans que son habitat post-méridional n'ait pu étre déterminé.

Du fait de la localisation et la faible superficie de son habitat matinal, I'activité de whale-watching
(observation des cétacés) locale concerne tres frequemment le Dauphin long bec. En expansion a
I'échelle régionale comme mondiale, cette activité est considérée comme risque principal pour le
Dauphin long bec a La Réunion.

Les connaissances liées a son habitat post-méridien et nocturne, a la périodicité de ses activités de
nourrissage et de repos, et a des éventuelles connectivités dans la zone de I'Océan Indien, doivent étre
approfondies pour évaluer le niveau de menace de cette espéce a La Réunion et promouvoir des

mesures de conservation adaptées.

Mots-clés : Dauphin long bec, photo-identification, abondance, habitat, whale-watching

Title: Spinner dolphins (Stenella longirostris) population off a remote oceanic island: abundance and
habitat off Reunion Island between 2013 and 2021

Abstract: Abundance and habitat of spinner dolphins around Reunion Island (southwest Indian Ocean)
was estimated from photoidentification and GPS data collected between 2013 and 2021. Robust Design
mark-recapture models resulted in a stable but low average abundance of 93,8 + 4,7 individuals. Diurnal
habitat is constant and confined to a discrete coastal area off St Gilles Marina, with flat, soft and light-
coloured substrates. Offshore waters seem to be reached during the afternoon.

Location and small size of the morning core habitat make this population vulnerable to human activity,
especially to whale-watching activity.

Research about nocturnal habitat, periodicity of feeding and rest phases, and connectivity with other
populations within the west Indian Ocean is necessary in order to evaluate threat level of this population

and foster proper conservation actions.

Key-words: spinner dolphin, photoidentification, abundance, habitat, whale-watching



