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Résumé 
 

La présente étude coordonnée par le GIS3M (Groupement d’Intérêt Scientifique pour les 
Mammifères Marins en Méditerranée et leur environnement) s’inscrit dans le cadre du programme 
de recherche Pelagos 2014-2016. Elle a pour principal objectif la caractérisation de la population 
de Rorquals communs fréquentant le bassin de Méditerranée nord-occidentale. 

Les analyses ont été réalisées sur des données collectées lors de la campagne Cap cétacés du 
WWF réalisée l’été 2014, intégrées aux données existantes du WWF et d’EcoOcéan Institut 
collectées depuis 1992, soit un total de 1 295 observations. 

843 Rorquals communs ont été identifiés par photo-identification. Après notation et sélection des 
photos, 189 Rorquals communs différents ont été identifiés dans un secteur défini pour la photo-
identification. Seuls 39 (20%) de ces individus ont été observés plusieurs fois au cours de la 
période d’étude choisie (2006-2014).  

L’analyse de Capture-Recapture basée sur le modèle de Cormack-Jolly-Seber (CJS) pour 
population ouverte a estimé une abondance moyenne de 1 129 individus [IC 95% : 705-1548] 
fréquentant le secteur d’étude entre 2006 et 2014. 79% des individus n’ont été photographiés 
qu’une seule fois au cours de l’étude, ce qui suggère qu’un grand nombre d’individus ne fréquente 
ce secteur que de manière transitoire et/ou que la couverture spatio-temporelle du secteur d’étude 
demeure insuffisante. 

Au cours de cette étude, 377 biopsies de Rorquals communs ont permis d’identifier 
génétiquement le sexe des individus et de caractériser leur statut reproducteur par dosage des 
hormones sexuelles. La parité des sexes est globalement respectée et tous les statuts reproducteurs 
sont représentés, ils sont dispersés dans toute la zone d’étude. La présence de femelles gestantes 
toutes les années mais en nombre moins important en 2012 suggère que les femelles mettent bas 
une fois tous les 2 ou 3 ans. La présence de chaque stade de vie confirme qu’il n’y a pas de 
ségrégation dans le bassin Méditerranéen nord-occidental. 

La taille moyenne des groupes de Rorqual commun dans notre zone d’étude est en moyenne de 
1.7 individus par groupe, elle est maximale au printemps et moindre en été et en automne. Cette 
taille moyenne de groupe a d’autre part été corrélée avec le nombre de jeunes et de nouveau-nés 
dans les groupes : la taille de ceux-ci augmentant avec le nombre des jeunes et des nouveau-nés.  

Les individus observés seuls ou par paire représentent 84% des observations et se répartissent sur 
l’ensemble de la zone d’étude du talus au large. Les groupes de taille moyenne (3 à 5 individus) 
se répartissent sur l’ensemble de la zone d’étude avec une concentration plus importante sur le 
talus et au large des côtes continentales, tandis que les grands groupes (2% des observations) se 
rencontrent uniquement dans une large bande de 60 MN entre Marseille et Nice. 

Concernant la composition des groupes, entre 1992 et 2015 on note qu’en moyenne les nouveau-
nés représentent 0.3% des individus, les jeunes 3.8% et les adultes et subadultes 95.9%. La 
composition des groupes varie tout au long de l’année et d’une année sur l’autre. En étudiant ce 
paramètre durant deux périodes (1992-2002 et 2005-2015), on constate que la part des jeunes et 
de nouveau-nés dans les groupes de Rorquals communs a augmenté au cours de la dernière 
décennie. Cette tendance s’illustre aussi via le calcul du taux de reproduction de ces animaux qui 
montre une nette augmentation entre ces deux décennies (respectivement 0.14 % et 0.44 %). 

La distribution des groupes comportant des nouveau-nés montre un secteur préférentiel dans la 
zone liguro-provençale sur des fonds de plus de 2 000 m et en moindre quantité dans le Nord-
ouest de la Corse à mi-distance entre la Corse et le continent. Les jeunes quant à eux se répartissent 
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principalement au large de la mer Liguro-provençale avec quelques observations sur le talus en 
Corse et très peu sur le Golfe du Lion. La majorité des jeunes se concentre dans une bande 
d’environ 30 MN de large entre l’Italie et Toulon. 

La présence de nouveau-nés et de femelles gestantes a permis de mettre en évidence des zones 
préférentielles pour la mise bas au large des côtes liguro-provençales et dans une moindre 
proportion le Nord de la mer Ligure. 

La présence de mâles et de femelles sexuellement actifs a permis également de mettre en évidence 
que l’ensemble de la zone d’étude est propice à la reproduction des Rorquals communs, mais que 
deux secteurs semblent l’être plus particulièrement : le large du secteur liguro-provençal et une 
zone située à environ 70 MN au sud des îles d’Hyères. 
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1 Contexte 

Dix-huit espèces de cétacés sont présentes, au moins occasionnellement, en Méditerranée 
nord-occidentale et huit d’entre elles sont considérées comme communes  notamment dans les eaux 
du Sanctuaire Pelagos (Notarbartolo-Di-Sciara et al., 2008) : le Rorqual commun (Balaenoptera 
physalus), le Cachalot commun (Physeter macrocephalus), la Baleine à bec de cuvier (Ziphius 
cavirostris), le Globicéphale noir (Globicephala melas), le Dauphin de Risso (Grampus griseus), le 
Grand dauphin (Tursiops truncatus), le Dauphin bleu et blanc (Stenella coeruleoalba) et le Dauphin 
commun (Delphinus delphis). 

Le Sanctuaire Pelagos constitue une zone de gestion tripartite entre l’Italie, Monaco et la 
France pour la protection des mammifères marins qui le fréquentent. Ce sanctuaire a été créé en raison 
d’une forte production primaire qui entraine la présence de nombreuses populations de cétacés dans 
cette zone parallèlement à une activité humaine très soutenue qui en fragilise l’équilibre écologique. 
Des études ont notamment montré que les grands cétacés : le Rorqual commun et le Cachalot sont les 
plus menacés (Notarbartolo-Di-Sciara & Birkun, 2010 ; Panigada et al., 2006), les collisions avec les 
bateaux ont été identifiées comme étant la principale cause de mortalité chez les Rorquals communs. 
Il est nécessaire de préserver ces espèces, car certaines sont importantes pour le maintien de 
l’équilibre écologique en Méditerranée et elles jouent un rôle majeur dans le développement du 
tourisme d’observation des cétacés.  

1.1 Le Rorqual commun 

La seconde espèce la plus observée après le Dauphin bleu et blanc en Méditerranée nord-
occidentale est le Rorqual commun. La population de ce mysticète est estimée dans le bassin 
occidental à 3 500 individus (IC 95% : 2130-6027) en période estivale (Forcada et al., 1995) ainsi 
qu’à 1 800 individus dans le nord de ce bassin (Notarbartolo-Di-Sciara et al., 2003) dont environ 715 
individus (IC 95% : 421-1215) dans le Sanctuaire Pelagos (Gannier, 2006).  

Le Rorqual commun est présent dans toute la Méditerranée occidentale, mais il est plus 
régulièrement observé dans le nord et l’ouest de ce bassin (Notarbartolo-Di-Sciara & Reeves, 2006). 
La fréquentation de la Méditerranée occidentale semble cependant varier tout au long de l’année, en 
effet, il est très abondant en été dans le nord du bassin occidental (Aïssi et al., 2015 ; Di-Méglio, 
1999 ; Dubroca et al., 2004 ; Forcada et al., 1995), tandis que le reste de l’année, le Rorqual commun 
se disperse dans des secteurs plus au sud (Canese et al., 2006 ; Cotte, 2009; Guinet et al., 2003). ; 

Le Rorqual commun est peu présent sur le plateau continental ou sur le talus, il fréquente 
préférentiellement le domaine pélagique sur des fonds supérieurs à 2 000 m, et ce dans tous les 
secteurs de Méditerranée nord-occidentale, du Golfe du Lion à la mer Tyrrhénienne (Di-Méglio, 
1999 ; Gannier, 2005 ; Marini et al., 1996 ; Notarbartolo-Di-Sciara et al., 2003). Sa présence dans les 
eaux profondes est due aux zones d’upwelling et de front qui se caractérisent par une forte production 
primaire (D’Amico et al., 2003; Forcada et al., 1995). Cette dernière entraine un fort taux de 
recrutement des euphausiacés, en particulier dans le nord Meganyctiphanes norvegica (Labat & 
Cuzin-Roudy, 1996), considérées comme la proie principale des Rorquals communs (Astruc, 2005). 

Les études génétiques réalisées sur cette espèce ont montré l’existence d’une population de 
Rorqual commun résidente de Méditerranée (Bérubé et al., 1998), avec un flux de gênes très limité 
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entre les Rorquals communs présents en Méditerranée et ceux en Atlantique nord (Palsbøll et al., 
2004). 

Plusieurs études ont été conduites pour mesurer le taux de testostérone ou de progestérone dans 
la graisse sous-cutanée chez les grands mammifères marins (Kellar et al., 2009, 2006 ; Mansour et 
al., 2002 ; Pérez et al., 2011 ; Silliart et al., 2012 ; Robeck & Monfort, 2006) afin de connaitre 
notamment la capacité de reproduction des espèces, pourtant à l’heure actuelle, les caractéristiques 
physiologiques de la sécrétion et du métabolisme des stéroïdes sexuels de chaque espèce sont encore 
mal connues. Plus généralement, peu de données sont disponibles sur la physiologie sexuelle des 
rorquals communs, l’âge de leur puberté, les périodes d’activité sexuelle, et pour les femelles, sur les 
variations hormonales au cours des cycles sexuels ou de la gestation. 

1.2 Objectif de l’étude 

Ce projet a pour objectif d’améliorer les connaissances sur la population de Rorqual commun 
fréquentant le bassin de Méditerranée nord-occidentale afin de fournir des informations nécessaires 
à sa conservation.  

Pour la première fois, le regroupement et l’analyse de 20 années de données d’observations sur 
le terrain ainsi que des données de reconnaissance individuelle (photo-ID et génétique) apporteront 
une vision individuelle et globale de la fréquentation de la zone, ce qui est primordial en termes de 
conservation pour pouvoir protéger cette espèce. 

Ces analyses vont consister à étudier la structure de la population de Rorqual commun, sa 
démographie ainsi que la mise en évidence de secteurs vitaux. 
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2 Matériel et Méthode 

2.1 Collecte de données 

2.1.1 Campagnes en mer 

 

2.1.1.1 Données collectées dans le cadre de cette étude 

Au cours de cette étude, des sorties en mer ont été réalisées par le WWF France du mois de juin 
à septembre 2014, totalisant 34 jours de prospection dans la zone du bassin Méditerranéen nord-
occidental. Toutes ces sorties ont été organisées à bord d’un catamaran Lagoon 440. En plus de cette 
plateforme un pneumatique est utilisé pour l’approche des animaux lors des biopsies. 

Lors de ces sorties, l’équipe est constituée d’un chef de mission, d’un tireur, d’un photographe, 
d’un skipper et d’un second ainsi que d’observateurs bénévoles. L’équipe minimum d’observateurs 
est de trois personnes qui surveillent la mer durant des quarts de deux heures. Toutes les deux heures, 
l’équipe est relayée par trois autres observateurs et ce, du lever au coucher du soleil lorsque les 
conditions le permettent. 

Pour l’observation en transect, le matériel nécessaire est une paire de jumelles, des feuilles de 
saisies et de route ainsi qu’un PAD ou tablette (ordinateur de poche) pour noter toutes les observations 
et les conditions d’observations. En cas de rencontre avec un animal, une équipe restreinte embarque 
à bord du pneumatique pour réaliser les biopsies et les photo-identifications. 

2.1.1.2 Données antérieures 

Pour cette étude nous avons regroupé deux jeux de données : 

- Les données collectées par le WWF France dans le cadre des projets Objectifs-cétacés (2006) 
et Cap-cétacés (2007 à 2014). 

- Les données collectées par EcoOcéan Institut et ses partenaires (Cybelle planète, SCS, 
Participe futur, EPHE, GREC) dans le cadre de différents projets (1992-2015). 

Dans un souci d’harmonisation des données entre le WWF France et EcoOcéan Institut, il n’a 
été regroupé que les données collectées à partir de voiliers, qui est la plate-forme la plus utilisée dans 
l’ensemble des campagnes au cours des années (donc les données aériennes ou par ferry n’ont pas été 
prises en compte).   

 

  



Rapport final 14-040                                                          GIS 3M – Parc national de Port-Cros 

GIS Mammifères Marins de Méditerranée          Octobre 2016                                                4 

2.1.2 Méthode de collecte des données 

2.1.2.1 Effort de prospection 

La méthode utilisée sur  tous les bateaux pour collecter les données est la méthode du "Transect 
de ligne" décrite par Buckland et al. (2001). De façon générale, cette méthode consiste à détecter avec 
un maximum d’efficacité les cétacés le long d’un trajet.  

Elle n’est mise en place que lorsque les conditions météorologiques étaient conformes au 
protocole (≤ Beaufort 3 et visibilité au-delà de 5 miles nautiques pour maximiser la probabilité de 
détection) et que l’embarcation navigue à une vitesse de 5-6 nœuds. Les routes de prospection sont 
aléatoires et guidées principalement par la météo. 

Les données de navigation sont enregistrées à l’aide d’un GPS (Global Positionning System). 
A chaque relevé correspond un horaire, une position en latitude/longitude, le cap et la vitesse du 
navire. 

Des données de météorologie (force et direction du vent et de la mer, visibilité, et état du temps) 
sont collectées au démarrage de l’effort d’observation et à chaque changement de ses paramètres.  

2.1.2.2 Observations 

Lors de la détection d’animaux, un certain nombre de paramètres sont enregistrés, notamment 
l’heure de la détection, la distance de détection, les coordonnées géographiques des individus, le 
nombre d’individus présents et le comportement des individus. A la fin de l’observation, l’heure de 
fin d’observation et la position GPS sont enregistrées. En cas de rencontre avec des animaux hors 
effort de prospection (par exemple observation secondaire) mais avec de bonnes conditions de 
visibilité et de météo, les mêmes informations sont collectées. 

2.1.2.3 Photo-identifications 

Lorsque des Rorquals communs sont rencontrés, des photos des flancs de l’animal, de 
préférence le droit et si possible le gauche sont prises pour tous les individus. 

Les photos pour l’identification des animaux sont réalisées à l’aide d’appareils photo réflex 
numériques munis de zoom ou téléobjectif de longueur focale supérieure à 200 mm. Seules les photos 
de qualité suffisante (permettant d’identifier et de reconnaître un individu de manière certaine) sont 
gardées pour la photo-identification. 

2.1.2.4 Biopsies 

Les échantillons utilisés pour les analyses génétiques et hormonales sont prélevés sur des 
animaux vivants, dans leur milieu naturel par biopsie. Elles sont réalisées à l’aide d’une arbalète et 
d’une flèche munie d’un emporte-pièce dans le cadre de l’avis favorable du CNPN n°4.06.2013. 

Chaque échantillon de biopsie est divisé en 2 sous-échantillons, avec séparation de la peau pour 
les analyses génétiques et du lard pour les analyses hormonales. Les sous-échantillons récoltés sont 
conservés dans des micro-tubes stériles, individuellement identifiés, congelés à -18°C. 

Chaque animal biopsié est conjointement photo-identifié. 
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2.1.3 Effort de prospection 

L’ensemble des jeux de données analysés dans cette étude comprend un effort d’observation de 
86 055 km dont 21 150 km effectués par le WWF France et 64 905 km par EcoOcéan Institut et ses 
partenaires. Cet effort a été réalisé entre 1992 et 2015 (sauf 2003 et 2004), il se répartit dans la quasi-
totalité de la Méditerranée nord occidentale avec un effort maximal dans le secteur Liguro-provençal 
(Carte 1). Par ailleurs on note que la répartition de l’effort de prospection tout au long de ces années 
est assez hétérogène avec un effort pouvant être réduit (ex : 2002) ou maximal (ex : 2011) tant au 
niveau spatial que quantitatif (Carte 2, Carte 3 et Carte 4). 

 

 
Carte 1 : Routes réalisées en effort de prospection entre 1992 et 2014 en Méditerranée nord-occidentale. 
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Carte 2 : Répartition de l'effort de prospection entre 1992 et 1998 en Méditerranée nord-occidentale. 
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Carte 3 : Répartition de l'effort de prospection entre 1999 et 2007 en Méditerranée nord-occidentale. 
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Carte 4 : Répartition de l'effort de prospection entre 2008 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. 
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L’effort de prospection se répartit tout au long de l’année avec un maximum en été (85.9%) et 
en particulier en juillet et en août où 70.8 % de l’effort a été réalisé (Tableau 1 et Tableau 2). 

Tableau 1 : Répartition mensuelle saisonnière de l’effort de prospection réalisé entre 1992 et 2015 en Méditerranée 
nord-occidentale. 

Année km parcourus % km parcourus 

Janvier 10 0.01% 

Février 350 0.41% 

Avril 155 0.18% 

Mai 2544 2.96% 

Juin 11278 13.11% 

Juillet 30545 35.49% 

Août 30398 35.32% 

Septembre 9623 11.18% 

Octobre 1153 1.34% 

Total 86055 100% 

 

Tableau 2 : Répartition saisonnière de l’effort de prospection réalisé entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-
occidentale. 

Année km parcourus % km parcourus 

Printemps 9304 10.8% 

Eté 73949 85.9% 

Automne 2442 2.8% 

Hiver 359 0.4% 

Total 86055 100% 

 

Spatialement, l’effort de prospection a été important dans l’ensemble de la zone d’étude du 
printemps à l’automne (Carte 6) et en particulier de juin à septembre (Carte 5). A l’automne cet effort 
est beaucoup plus faible bien que distribué du Golfe du Lion à la mer Ligure. En hiver, le peu de 
prospection a été réalisé uniquement en mer Ligure et en particulier en février (Carte 5 et Carte 6). 



Rapport final 14-040                                                          GIS 3M – Parc national de Port-Cros 

GIS Mammifères Marins de Méditerranée          Octobre 2016                                                10 

 
Carte 5 : Répartition de l'effort de prospection mensuel entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. 

 

 

Carte 6 : Répartition de l'effort de prospection saisonnier entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. 
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2.1.4 Observations 

Afin de disposer d’un maximum d’observations pour cette étude, nous avons utilisé l’ensemble 
des observations de Rorqual commun dont nous disposions à savoir des observations faites lors de 
transects avec effort d’observation et celles réalisées en dehors de ces transects (hors effort). Au total 
1 295 rencontres avec 2 214 Rorquals communs ont ainsi été réalisées entre 1992 et 2015 (Tableau 
3). Sur les 22 années (cf. §2.1.3) de prospections en mer, seules 19 présentent des observations de 
Rorqual commun (Tableau 3) avec deux pics, le premier entre 1994 et 1995 où 19% des individus ont 
été observés et le deuxième entre 2010 et 2012 où 28% des individus ont été observés. 

L’absence d’observation en 1998 et le peu d’observations de Rorqual commun en 2000, est en 
partie dû au fait que l’effort de prospection a été concentré principalement sur le plateau continental 
et le talus supérieur qui ne sont pas son habitat préférentiel (cf. §2.1.3, Carte 2 et Carte 3). Cependant 
en 2000 comme en 1999, bien qu’un effort a été réalisé au large de la mer Ligure propice au Rorqual 
commun, aucun individu n’a été observé.  

L’absence d’observation en 2002 peut être attribué à un faible effort réalisé : 153 km (cf. §2.1.3, 
Carte 3). 

 

Tableau 3 : Nombre d’observations et d’individus de Rorqual commun estimés par année entre 1992 et 2015. 

Année 
Nombre d'observations Nombre estimé d'individus 

En effort Hors effort Total En effort Hors effort Total 
1992 14 1 15 26 5 31 

1993 20 8 28 46 10 56 

1994 80 24 104 154 41 195 

1995 126 12 138 209 17 226 

1996 62 8 70 71 12 83 

1997 32 11 43 35 14 49 

1998 0 0 0 0 0 0 

1999 0 0 0 0 0 0 

2000 5 1 6 5 1 6 

2001 30 6 36 50 10 60 

2002 0 0 0 0 0 0 

2005 9 7 16 13 11 24 

2006 53 41 94 89 100 189 

2007 44 17 61 68 23 91 

2008 73 34 107 100 48 148 

2009 30 13 43 49 20 69 

2010 68 27 95 129 59 188 

2011 93 26 119 163 61 224 

2012 82 28 110 165 44 209 

2013 73 32 105 129 69 198 

2014 55 19 74 79 27 106 

2015 23 8 31 40 22 62 

Total 972 323 1295 1620 594 2214 
 

Globalement les observations réalisées se répartissent dans l’ensemble de la Méditerranée nord-
occidentale. La zone Liguro-provençale a été prospectée par le WWF et EcoOcéan Institut et le 
secteur du Golfe du Lion principalement par EcoOcéan Institut (Carte 5). 
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Carte 7 : Distribution des observations en effort et hors effort de Rorqual commun en fonction du fournisseur entre 

1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. 

2.1.5 Photo-identification 

Pour les analyses de cette étude, 843 photo-identifications de Rorquals communs étaient à 
disposition. 353 ont été réalisées par EOI, 479 par le WWF et 11 par Souffleurs d’Ecume. Ces photo-
identifications représentent 1 409 photos, 758 profils droits, 247 profils gauches, 397 chevrons et 7 
nageoires caudales. 

2.1.6 Biopsies 

Au total 387 biopsies de Rorqual commun ont été prélevées et analysées par le WWF entre 
2006 et 2014 (Tableau 4). 

 

Tableau 4 : Nombre de biopsies de Rorquals communs prélevées par année entre 2006 et 2014. 

Année 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total 
Nombre de 

biopsie 
prélevée 

19 9 9 37 66 72 59 63 53 387 

 

 

  



Rapport final 14-040                                                          GIS 3M – Parc national de Port-Cros 

GIS Mammifères Marins de Méditerranée          Octobre 2016                                                13 

2.2 Traitement des données 

2.2.1 Photo-identification 

Les photos collectées au cours de l’étude sont intégrées à l’analyse des photos existantes 
récoltées par le WWF depuis 2004 et EcoOcéan Institut depuis 1992, afin de mettre à jour les 
catalogues des différents partenaires puis de les comparer par « matching » de manière à réaliser un 
catalogue unique de photo-identification des Rorquals communs. 

2.2.1.1 Catalogue de photo-identification 

Une fois les photos prises, elles sont triées par observation et par individu. Les photos pouvant 
être utilisées pour la photo-identification (montrant les flancs de l’animal notamment le chevron et la 
nageoire dorsale) sont sélectionnées puis retouchées à l’aide d’un logiciel de développement 
numérique afin d’améliorer les photos pour une meilleure identification des individus. 

Ensuite, les meilleures photos de chaque profil sont sélectionnées. 

2.2.1.2 Comparaison des photos 

Les photos sélectionnées sont ensuite comparées à l’œil nu afin de déterminer d’éventuels 
appariement, (« match ») si des individus ont été vus plusieurs fois. 

2.2.1.3 Notation des photos 

Ensuite, les photos sont notées en fonction de la qualité de la photo et du niveau de marquage 
de l’individu (Tableau 5). 

Tableau 5 : Critères de notation des photographies. 

Note Qualité de l’image Note Marquage de l’individu 

1 
Image bien éclairée, nette, prise à 
la perpendiculaire de la dorsale et 

à courte portée 

1 

Dorsale significativement 
endommagée ou présentant des 

cicatrices importantes considérées 
comme permanentes 

2 

Image moins bien éclairée, de 
netteté moyenne ou légèrement 

inclinée par rapport à la dorsale et 
à plus longue distance 

2 
Marques composées de profondes 

traces et présence de lésions 
mineures 

3 
Image mal éclairée ou floue 

formant un angle important par 
rapport à la dorsale 

3 
Marques composées de lésions 

superficielles 

 

Seules les photos dont le score total (qualité + marquage) était inférieur ou égal à 3 sont 
considérées comme suffisamment pertinentes pour l’identification d’un individu. 
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2.2.1.4 Définition d’un secteur d’étude 

Un secteur d’étude a été défini pour les analyses liées à la photo-identification afin de limiter 
certains biais qui impacteraient notamment les estimations d’abondance et qui sont dus à une 
hétérogénéité de probabilité de détection. Le secteur a été défini en fonction de l’habitat préférentiel 
de l’espèce et de manière à présenter une prospection homogène chaque année sur l’ensemble du 
secteur.  

Le secteur d’étude est délimité à l’ouest par la longitude équivalente à celle de Marseille ; à 
l’est, par une droite qui relie le Cap corse avec la frontière italienne ; au sud ce secteur est délimité 
par la latitude équivalente à Ajaccio. En ce qui concerne la limite nord, elle est délimitée par l’isobathe 
de 2 000 m puisqu’ils ont une affinité pour les fonds supérieurs à 2 000 m (Carte 8 ; Di-Méglio, 1999 
; Marini et al., 1996 ; Notarbartolo-Di-Sciara et al., 2003). 

 

Carte 8: Délimitation du secteur d'étude pour le Rorqual commun en Méditerranée nord-occidentale 

 

2.2.2 Sexage et analyses génétiques 

2.2.2.1 Extraction d’ADN 

Le protocole utilisé a été développé dans le laboratoire du CIRAD. L’ADN a été extrait de la 
peau de chaque biopsie. 

Une centaine de milligrammes de peau est broyée dans un mortier avec de l’azote liquide en 
présence de 100 mg de polyvinyl-poly-pyrolidone (PVPP SIGMA) jusqu’à l’obtention d’une poudre 
très fine puis transvasée dans un tube de 15 mL. Ajouter 2 mL de tampon MATAB complémenté de 
100 µg de protéinase K puis incuber 1h à 37°C. Ajouter 1mL de tampon TE3D et homogénéiser 
doucement et régulièrement jusqu’à ce que le contenu soit visqueux (pendant 20 à 30 min). Ajouter 
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250 µL de NH4/Ac (10M) puis homogénéiser doucement (pendant 5 min). Ajouter 1 volume de CiAA 
(chloroforme-alcool-iso-amylique (24-1)), porter à émulsion puis centrifuger 15 min à 10,000g. 
Prélever la phase aqueuse et ajouter 1 volume d’isopropanol 80%. Homogénéiser doucement jusqu’à 
obtenir une pelote d’acide nucléique. Recueillir la pelote avec l’embout d’une pipette pasteur en verre, 
re-suspendre dans 500 µL de TE (Tris pH7 100 mM, EDTA 0,10 mM). 

L’intégrité, la qualité et la quantité de l’ADN extrait sont vérifiées respectivement par 
électrophorèse sur gel d’agarose (0.8%) et par spectrophotométrie UV (260 nm et 280 nm). 

2.2.2.2 Identification du sexe 

L’identification du sexe repose sur l’amplification des fragments d’ADN spécifiques du gène 
ZF-X (porté par le chromosome X) et du gène ZF-Y (porté par le chromosome Y) selon Bérubé et 
Palsbøll (1996). Le travail a été réalisé sur la plateforme de génotypage du CIRAD. 

Une extension d’ADN M13 a été ajoutée à l’extrémité 5’ des amorces « reverse » spécifiques 
des gènes ZF-X et ZF-Y servant à l’amplification d’ADN. La sonde ADN M13 est marquée avec le 
chromophore IRD700 (« colorant rouge ») dans les réactions de PCR spécifique du gène ZF-X, et 
avec le chromophore IRD800 (« colorant vert ») dans les réactions de PCR spécifique du gène ZF-Y. 

Les produits de l’amplification sont alors visualisés sur un séquenceur automatique (Li-Cor®) 
qui permet de visualiser 2 images de migration en même temps. 

Il est donc possible de multiplexer les produits de PCR obtenus par différents marqueurs à la 
fois en fonction de la taille des allèles, et selon le marquage des amorces par l’un des 2 colorants 
IRD700 ou IRD800. 

Le fragment amplifié pour le gène ZF-X porté par le chromosome X est constitué de 425 paires 
de bases fluoresçant en rouge. 

Le fragment amplifié pour le gène ZF-Y porté par le chromosome Y est constitué de 269 paires 
de bases fluoresçant en vert. 

L’analyse de l’électrophorèse permet sans ambiguïté d’identifier les individus mâles et femelles 
(Figure 1). 

 

 
Figure 1 : Electrophorèse sur séquenceur automatique Li-Cor®. La fluorescence rouge correspond  au produit 

d’amplification marqué au IRD700 spécifique de l’allèle « femelle », et celle en vert correspond au produit 
d’amplification marqué au IRD800 spécifique de l’allèle « mâle ». 
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2.2.3 Dosages hormonaux 

2.2.3.1 Extraction des stéroïdes 

Après décongélation, un échantillon exactement pesé, d’au moins 200 mg de graisse, est mis à 
fondre à 80°C dans une seringue Eppendorf® de 2.5 mL sans piston placée dans un tube de 5 mL 
(figure 3). 50 μL du résidu huileux obtenu est ensuite pesé et extrait dans un mélange eau/méthanol 
(1:4) chauffé à 80 °C pendant 35 minutes. Après centrifugation et séparation des phases, le surnageant 
(méthanol) est évaporé sous courant d’azote. Le résidu sec est repris avec 300 μL de tampon Tris-
Albumine bovine-Triton (pH 7.5). C’est à partir de cette solution, qui contient les stéroïdes présents 
dans la graisse sous-cutanée et qui possède des caractéristiques physico-chimiques proches du sérum 
sanguin, que sont mesurées les concentrations de stéroïdes. 

2.2.3.2 Dosage des stéroïdes par immunodosage 

Les concentrations de progestérone, testostérone, androstènedione et œstradiol sont mesurées 
par immunodosages sur les solutions de reprise post extraction, à l’aide de kits validés pour dosage à 
partir de produits sanguins. 

Les dosages de la progestérone, de la testostérone et de l’androstènedione font appel à des 
techniques de compétition entre le stéroïde dosé et un analogue marqué à l’iode 125 par rapport à leur 
anticorps spécifique commun. Après élimination des stéroïdes marqués non fixés aux anticorps, le 
marquage radioactif est mesuré à l’aide d’un compteur gamma, il est inversement proportionnel au 
stéroïde naturel présent dans le prélèvement. 

Le dosage de l’œstradiol fait appel également à une technique de compétition entre le stéroïde 
dosé et un analogue conjugué à la HRP (HorseRadish Peroxydase) par rapport à leur anticorps 
spécifique commun. Après élimination des éléments non fixés aux anticorps, un substrat est oxydé 
par la peroxydase ce qui le colore et l’intensité de la coloration est mesurée par spectrophotométrie. 
Cette mesure est inversement proportionnelle au stéroïde naturel présent dans le prélèvement. 

La progestérone est dosée grâce au Kit RIA IM1188 Beckman Coulter (le coefficient de 
variation intra-essai est 5.5 % et inter-essai de 6 %). 

La testostérone est dosée grâce au Kit RIA Spectria OD68628 IDS (le coefficient de variation 
intra-essai est 5 % et inter-essai de 5 %). 

L’androstènedione est dosée grâce au Kit RIA IM1322 Beckman Coulter (le coefficient de 
variation intra-essai est 5 % et inter-essai de 7 %). 

L’œstradiol est dosé grâce au Kit Demeditec DE4399 (le coefficient de variation intra-essai est 
6 % et inter-essai de 8 %). 

2.3 Analyses des données 

2.3.1 Abondance de la population 

L’abondance est définie comme le nombre d’individus fréquentant le secteur d’étude défini 
dans le paragraphe 2.2.1.4 pendant la période d’étude (été 2006-2014). Ici l’abondance a été estimée 
grâce un modèle de « Capture-Recapture » (CR) basé sur l’observation d’animaux individuellement 
identifiables au fil du temps. 
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2.3.1.1 Préparation des données 

Pour cette analyse, une matrice regroupant les histoires de capture des individus identifiés a 
été réalisée avec en ligne les individus photo-identifiés et en colonne les occasions de capture. Chaque 
occasion de capture comprend les mois de juin à septembre pour chaque année, lesquels regroupent 
une grande partie des données. Il y a donc 9 occasions de capture pour cette analyse. Ceci permet 
d’obtenir une matrice de présence/absence des individus pour chaque occasion de capture. Seuls les 
individus ayant des photos avec des notes globales inférieures ou égales à 3 sont pris en compte afin 
de minimiser les biais d’identification. 

2.3.1.2 Modèle de Cormack-Jolly-Seber 

L’abondance ainsi que la probabilité de survie ont été estimées à l’aide du logiciel R 3.3.1 (R 
Core Team, 2016) via l’interface RMark (Laake & Rexstad, 2008) du programme MARK (White & 
Burnham, 1999). La « population » étudiée a été considérée comme ouverte démographiquement (i.e. 
sujette à des évènements de natalité et de mortalité). Le modèle standard de Cormack-Jolly-Seber 
(CJS) (Cormack, 1964 ; Jolly, 1965 ; Seber, 1965) pour population ouverte a été utilisé (Figure 2). 
L’objectif des analyses CJS est d’estimer la probabilité de survie (φ) et la probabilité de recapture (p) 
des individus entre les saisons  (Lebreton et al., 1992). Les effectifs par saison sont obtenus comme 
les ratios du nombre d’individus recapturés par saison et de la probabilité de recapture 
correspondante. La technique du bootstrap a été utilisée pour associer des intervalles de confiance 
aux estimations d’effectifs obtenues pour chaque saison. 

 
Figure 2 : Processus d’origine du modèle de Cormack-Jolly-Seber. pi représente la probabilité de recapture à 

l’occasion ti et φi représente la probabilité qu’un animal survive entre les occasions ti et ti+1 (Lebreton et al., 1992). 

2.3.1.3 Hypothèses du modèle CJS 

Les principales hypothèses sous-jacentes au modèle CJS sont les suivantes : 

- La population est ouverte démographiquement (i.e. évènements de natalité et de mortalité). 
- Tous les individus ont été correctement identifiés à chaque occasion de capture. 
- Les marques sont considérées comme étant permanentes. 

La période d’échantillonnage est de 9 années donc il y a une forte probabilité pour que 
l’hypothèse de l’ouverture de la population soit respectée. Les deux autres hypothèses sont validées 
car seuls les individus moyennement et bien marqués avec des photographies de bonne qualité sont 
inclus dans les analyses. Les marques peuvent changer, cependant comme la période 
d’échantillonnage est courte et que les sorties sont régulières, il est supposé que tout changement dans 
les marques serait détecté. 

2.3.1.4 Construction des modèles 

Lorsqu’on analyse des données de CR, il est d’usage d’élaborer plusieurs modèles avec des 
paramètres différents concernant la probabilité de détection et la survie, pouvant être considérées 
indépendamment constantes au cours du temps ou dépendantes de l’année. Quatre modèles ont ainsi 
été testés : 
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- Modèle 1 : survie constante et probabilité de détection constante 

- Modèle 2 : survie constante et probabilité de détection année-dépendante 

- Modèle 3 : survie année-dépendante et probabilité de détection constante 

- Modèle 4 : survie année-dépendante et probabilité de détection année-dépendante 

2.3.1.5 Procédures de sélection d’un modèle 

Pour choisir le meilleur modèle parmi les 4 envisagés, deux étapes sont nécessaires. 

La première étape consiste à déterminer, grâce à un test d’ajustement (goodness-of-fit), si le 
modèle de Cormack-Jolly-Seber construit est en adéquation avec les données observées. Tester 
l’ajustement d’un modèle aux données est crucial pour éviter de tirer des conclusions incorrectes. Le 
défaut d’ajustement du modèle de Cormack-Jolly-Seber peut être dû à plusieurs facteurs biologiques 
dont l’effet de « transience », qui correspond au caractère transitoire de certains individus qui ne 
passent dans la zone d’étude qu’une fois et qui ont une probabilité de recapture négligeable (Pradel 
et al., 1997) et le phénomène de « trap-dependance », lorsque les évènements de capture ne sont pas 
indépendants les uns des autres. Il est difficile de déterminer avec certitude quel type de « trap-
dependance » est en jeu dans une étude donnée (Pradel & Sanz-Aguilar, 2012). L’ajustement des 
modèles aux données a été vérifié à l’aide du package R2ucare 
(https://github.com/oliviergimenez/R2ucare) qui permet de détecter ces facteurs. 

Si les modèles s’ajustent bien aux données, la deuxième étape consiste alors à déterminer 
lequel, parmi ces modèles, est celui qui atteint le meilleur compromis entre l’ajustement aux données 
et sa complexité (mesurée par le nombre de paramètres). De manière générale, un modèle avec trop 
peu de paramètres peut ne pas être capable de modéliser correctement la situation et introduira 
probablement des biais importants. Inversement, un modèle avec trop de paramètres réduira les biais 
mais au prix d’une variance élevée des paramètres qui le composent. Pour trouver le meilleur 
compromis, les modèles ont été comparés selon le Critère d’Information d’Akaike (AIC, Akaike, 
1973). La procédure de sélection consiste à calculer l’AIC pour chaque modèle considéré et de 
sélectionner celui avec la plus petite valeur. 

2.3.1.6 Test d’ajustement des modèles 

Le test d’ajustement révèle que les modèles s’ajustent correctement aux données. Il n’est donc 
pas nécessaire d’intégrer un effet de « transience ». 

2.3.1.7 Abondance totale 

Etant donné qu’une sélection des individus par notation a eu lieu pour les analyses, 
l’estimation d’abondance ne concerne qu’une proportion d’individus de la population. Par 
conséquent, l’estimation de l’abondance totale incluant tous les individus, qu’importe la notation des 
photos, a été estimée en corrigeant l’abondance estimée moyenne par la proportion d’individus ayant 
une mauvaise note. 

2.3.2 Structure sociale 

La structure sociale, c’est-à-dire les relations entre individus de l’espèce dont les domaines 
d’activité se chevauchent (Whitehead, 2008), a été étudiée à partir des données de capture et recapture 
des individus photo-identifiés. 
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Les interactions comportementales sont admises quand deux individus sont vus dans le même 
groupe lors d’une sortie. Les individus sont considérés comme appartenant au même groupe si les 
individus ont une distance qui les sépare inférieure à 2 fois la taille des individus soit 40m (Canese et 
al., 2006 ; Clapham, 2000 ; Notarbartolo di Sciara et al., 2003). 

2.3.2.1 Préparation des données 

Pour cette analyse, une matrice a été créée avec en ligne les individus et en colonne les jours 
d’observation. Dans cette matrice, il est indiqué l’identifiant du groupe auquel appartient l’individu.  

2.3.2.2 Index d’association 

Pour convertir les associations en mesures de relation nous utilisons le Half-Weight Index 
(HWI variant de 0 à 1 ; Bejder et al., 1998). Les coefficients d’association entre deux individus vus 
au moins 2 fois sont calculés pour chaque dyade en utilisant le package R asnipe (Farine, 2016). 

Pour tester si les valeurs d’association observées sont plus grandes qu’attendues sous 
l’hypothèse d’association aléatoire, des tests de permutation sont utilisés (Bejder et al., 1998) basés 
sur l’erreur standard (SD) du HWI (Whitehead, 2008) et 1000 permutations. L’hypothèse nulle 
d’association aléatoire est rejetée si la p-valeur du test est inférieure à 0.05 et on conclut alors à des 
associations préférentielles (Whitehead, 2008). 

2.3.3 Distribution spatio-temporelle 

2.3.3.1 Carte de distribution 

Les cartes de distribution ont été réalisées à partir des observations : en effort et hors effort 
d’observation, à l’aide du logiciel QGIS 2.4.0. 

2.3.3.2 Traitement géostatistique 

La cartographie des observations peut être délicate lorsque l’on possède un jeu de données 
d’effort hétérogène et des observations d’animaux éparses et peu fréquentes. Nous avons donc choisi 
la méthode de Kernel qui permet d’interpoler l’information et également de prendre en compte des 
données d’observations hors effort. 

Le logiciel QGIS via le module « Carte de Chaleur » permet le calcul de la densité des entités 
dans le voisinage de celle-ci, à partir d’entités ponctuelles, c’est-à-dire l’interpolation. 

Il faut définir un rayon de lissage, zone prise en compte pour le calcul de l’interpolation des 
données, qui va dépendre de la taille et de la répartition spatiale de l’échantillon. Afin de déterminer 
les secteurs vitaux pour la population de Rorqual commun, nous avons regardé la répartition spatiale : 
des mâles et des femelles, la répartition des femelles et des mâles en fonction de leur statut 
reproducteur ainsi que la répartition des différentes classes d’âge. Le nombre d’observation ainsi que 
le rayon de lissage calculé en fonction des données pour chaque Kernel est montré dans le Tableau 6.  
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Tableau 6 : Données utilisées pour le calcul de densité par la méthode de Kernel. 

Répartition spatiale Période Nb d’obs. Rayon de 

lissage (km) 

Mâle / Femelle 2006-2014 245 18 

Statut reproducteur femelle 

(Active / Gestante) 
2010-2014 117 21 

Statut reproducteur male 

(Actif) 
2010-2014 122 21 

Classe d'âge (Nouveau-né) 1992-2015 1089 13 

2.3.4 Evolution des statuts reproducteurs 

Des tests de Wilcoxon ont été réalisés via le logiciel R (R Core Team, 2016) afin de déterminer 
si les statuts reproducteurs et le sex-ratio étaient significativement différents entre les années et entre 
les mois. 

2.3.5 Evolution de la composition des groupes (classes d’âge) 

La composition des groupes s’entend par la différenciation des individus par leur classe d’âge 
qui est déterminée par l’observation visuelle de la taille et du comportement des animaux : nouveau-
né (taille inférieure ou égale à la moitié de celle de l’adulte qui l’accompagne, animal collé à l’adulte), 
jeune (taille inférieure à celle de l’adulte qui l’accompagne) et adulte. Nous avons pris en compte 
pour réaliser les analyses sur les nouveau-nés et les jeunes uniquement les observations pour 
lesquelles l’information était certaine (absence, présence et nombre).  

2.3.5.1 Régression linéaire 

Afin d’analyser la relation entre la taille des groupes et le nombre de nouveau-nés ou de jeunes 
présents dans les groupes, nous avons utilisé des nuages de points et des droites de régression linaire.  

 

Afin de tester la significativité de ces courbes nous avons calculé le coefficient de corrélation : 
R².  𝑅2 = ∑ (�̂�𝑖 − �̅�)²𝑛𝑖=1∑ (𝑦𝑖 − �̅�)²𝑛𝑖=1  

 

Le coefficient de corrélation varie entre 0 et 1. Lorsqu'il est proche de 0, le pouvoir prédictif 
du modèle est faible et lorsqu'il est proche de 1, le pouvoir prédictif du modèle est fort. 

2.3.5.2 Test du Khi 2  
Des tests de Khi-2 ont été réalisés afin de déterminer s’il existait une relation entre le nombre 

d’individus dans un groupe et la présence de nouveau-nés ou de jeunes.  

L’hypothèse d’indépendance H0 testée est la suivante : Il n'y a pas de lien statistique significatif 
entre la taille de groupe et la présence de nouveau-nés. Cette hypothèse a été testée pour chaque 
décennie et de manière globale.  

2.3.5.3 Taux de reproduction 

Le taux de reproduction d’une espèce dans une zone est calculé en divisant le nombre de 
nouveau-nés par le nombre total d’individus. 
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Dans cette étude nous avons décidé de calculer ce taux de reproduction globalement et pour deux 
décennies (1992-2002 et 2005-2015) afin de voir si les changements que l’on observait en mer, et en 
particulier pour le Cachalot (Di-Méglio et David 2008), sont l’expression d’une réelle tendance ou 
pas. 
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3 Résultats 

3.1 Dynamique de la population 

3.1.1 Abondance de la population 

3.1.1.1 Photo-identification 

Entre 2006 et 2014, dans le secteur d’étude, 843 photo-identifications de Rorquals communs 
ont été réalisées. Suite à la notation des photos, 239 photo-identifications ont été conservées (Carte 
9). 

 

 

Carte 9 : Observations des individus de Rorqual commun photo-identifiés en Méditerranée nord-occidentale entre 2006 
et 2014 dans le secteur d’étude. 

Un total de 189 individus différents ont été photo-identifiés et seuls 39 de ces individus ont été 
capturés plusieurs fois (Figure 3). Le taux de recapture interannuel global est de 15% (Tableau 7). 
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Tableau 7 : Caractéristiques des analyses de photo-identification des Rorquals communs 

Année 
Nombre de photo-

identifications 
Nombre de recaptures 

intra-annuel 
Nombre de recaptures 

interannuel 
Taux de recapture 
interannuel (en %) 

2006 28 2 0 0 

2007 13 0 1 8 

2008 21 2 4 19 

2009 21 1 1 5 

2010 32 3 4 13 

2011 45 3 8 18 

2012 29 0 5 17 

2013 32 3 10 31 

2014 18 0 3 17 

Total 239 14 36 15 

 

 

Figure 3 : Nombre de Rorquals communs capturés entre 2006 et 2014 dans le secteur d’étude en fonction du nombre de 
captures par individu. Nombre d’individus noté entre parenthèses. 

 

La courbe de découverte de nouveaux individus indique un nombre de nouvelles 
identifications toujours croissant (Figure 4). 

 
Figure 4 : Nombre cumulé de nouveaux Rorquals communs photo-identifiés chaque année de prospection entre 2006 et 

2014. 
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3.1.1.2 Estimation de l’abondance de la population 

Afin d’estimer l’abondance de la population, les recaptures via les analyses génétiques ont été 
incorporées aux recaptures via la photo-identification. De ce fait, sur les 24 recaptures génétiques 
obtenues, seules 6 n’avaient pas été mises en évidence par la photo-identification, et ont donc été 
ajoutées dans la matrice utilisée par les modèles. La comparaison des 4 modèles sélectionnés, selon 
le critère AIC, indique que le modèle 1 avec survie et probabilité de détection constantes est le 
meilleur modèle (Tableau 8).  

Tableau 8 : Résultats de l’AIC pour les 4 modèles testés. 

Modèle n° 1 2 3 4 
AIC 309.47 316.16 316.98 321.99 

3.1.1.2.1 Estimation de la survie des adultes 

L’estimation de la survie entre deux années est de 0.92 ± 0.07. 

3.1.1.2.2 Probabilité de détection des adultes 

La probabilité de détection est de 0.07 ± 0.02. 

3.1.1.2.3 Estimation de l’effectif des adultes 

L’effectif moyen des Rorquals communs sur la période 2007-2014 a été estimé à 320 individus 
[IC 95% : 200- 439]. Les effectifs annuels varient de 174 individus [IC 95% : 86-268] en 2007 à 550 
individus [IC 95% : 402-697] en 2011 (Tableau 9). 

Les effectifs ont eu tendance à augmenter depuis 2007 pour atteindre un maximum en 2011 
pour ensuite diminuer (Figure 5). 

Tableau 9 : Estimation des effectifs et intervalles de confiance par année du Rorqual commun. 

Année 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Effectif 
estimé 

[IC 95%] 

174 

[86-268] 

255 

[147-
369] 

281 

[161-
389] 

402 

[255-
530] 

550 

[402-
697] 

268 

[161-
375] 

389 

[255-
523] 

241 

[140-
362] 
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Figure 5 : Estimation des effectifs de Rorquals communs calculés sur la période de 2007 à 2014. La ligne en pointillés 

correspond aux effectifs estimés tandis que la zone grisée représente l’intervalle de confiance à 95%. 
 

3.1.1.2.4 Estimation de l’effectif total 
L’effectif total moyen des Rorquals communs dans le secteur d’étude, corrigé par la 

proportion d’individus photo-identifiés, a été estimé à 1 129 individus [IC 95% : 705-1548]. 

3.1.1 Etude du statut reproducteur des individus 

Les échantillons prélevés par biopsies au cours de cinq années, entre 2010 et 2014 ont fait 
l’objet de mesures des taux des principaux stéroïdes gonadiques des mammifères : progestérone, 
androstènedione, testostérone et œstradiol. 307 échantillons de Rorquals communs ont ainsi été 
analysés (Carte 10) afin de connaître le statut reproducteur des individus, 167 mâles et 140 femelles. 
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Carte 10 : Observations des individus de Rorquals communs biopsiés en Méditerranée nord-occidentale entre 2006 et 
2014. 

 

3.1.1.1 Evaluation du statut reproducteur des mâles Rorquals communs 

De nombreux animaux ont une activité gonadique de reproducteur, que l’on peut apprécier 
par leur nette production d’androgènes (testostérone et androstènedione). D’autres individus 
présentent des taux d’androgène insuffisants pour être des mâles actifs, ils sont donc considérés 
comme peu actifs. Les derniers individus qui ont une production de stéroïdes encore plus faible, 
notamment en testostérone, sont considérés comme étant inactifs. Cependant, les mâles peu actifs ont 
été regroupés avec les individus inactifs car on ne peut les considérer comme étant en capacité de se 
reproduire. 

La distribution spatiale des différents statuts reproducteurs des mâles Rorquals communs 
biopsiés est représentée sur la Carte 11. Au vu de la carte, il n’y a pas de ségrégation des mâles actifs 
et inactifs, ils sont distribués de manière homogène dans la zone d’étude. 
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Carte 11 : Observations des statuts reproducteurs des mâles Rorquals communs biopsiés en Méditerranée nord-
occidentale entre 2006 et 2014. 

3.1.1.1.1 Evolution annuelle 

Les mâles actifs échantillonnés en 2010 ont des taux d’androstènedione légèrement plus faibles 
que pour les autres années. De même, les taux de testostérone sont plus faibles chez les mâles actifs 
échantillonnés en 2014 (Figure 6). 

 

Figure 6 : Représentation graphique des taux de testostérone en d'androstènedione chez les mâles entre 2010 et 2014 et 
répartis par activité gonadique. Les mâles inactifs de 2014 ont été distingués des mâles peu actifs par un liseré vert. 
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 Il n’y a pas de variabilité interannuelle sur la distribution des mâles actifs et inactifs (Wilcoxon : 
p-value > 0.05 ; Figure 7). 

 

Figure 7 : Proportion des statuts reproducteurs par année en fonction du nombre total de biopsies (N=290). 

 

3.1.1.1.2 Evolution mensuelle 

Les mâles actifs échantillonnés présentent des variations hormonales selon la saison. Les mâles 
actifs échantillonnés en juin présentent des taux d’androstènedione et de testostérone plus faibles que 
ceux échantillonnés en juillet-août, eux-mêmes plus faible que ceux échantillonnés en septembre-
octobre (Figure 8). Ces résultats sont vérifiés pour chacune des années depuis 2010 avec une 
graduation progressive de juin à octobre. 

 

 

Figure 8 : Représentation graphique des taux de testostérone et d'androstènedione chez les mâles actifs Rorquals 
communs échantillonnés entre 2010 et 2014 et répartis par saison. 
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Une différence significative est présente entre les mois de septembre et octobre pour les 
proportions de mâles actifs (Wilcoxon : p-value=0.02) ainsi qu’entre les mois de mai et juin pour les 
proportions de mâles inactifs (Wilcoxon : p-value=0.04). Cependant, on constate que les mâles actifs 
semblent être plus présents en aout et septembre tandis que les mâles inactifs semblent être 
majoritairement présents en juin (Figure 9). Il existe une différence significative pour le mois de 
septembre où les proportions de mâles actifs sont plus nombreux que les mâles inactifs (Wilcoxon : 
p-value=0.02). Il y a donc une variabilité mensuelle sur la distribution des mâles actifs et inactifs. 

 

 
Figure 9 : Proportion des statuts reproducteurs par mois en fonction du nombre total de biopsies (N=290). 

 

3.1.1.2 Evaluation du statut reproducteur des femelles Rorquals communs 

La distribution spatiale des différents statuts reproducteurs des femelles de Rorqual commun 
biopsiées est représentée sur la Carte 12. On constate ainsi qu’il n’y a pas de ségrégation entre les 
différents statuts reproducteurs des femelles : ils se distribuent de manière homogène dans l’ensemble 
de la zone d’étude.  
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Carte 12 : Observations des femelles Rorquals communs biopsiées en Méditerranée nord-occidentale entre 2006 et 
2014. 

3.1.1.2.1 Evolution annuelle 

Les taux de progestérone et d’œstradiol des femelles échantillonnées depuis 2010 sont 
représentés dans la Figure 10. Les femelles gestantes se distinguent très nettement des autres 

femelles de par leur taux de progestérone nettement plus élevé, puisque chez les femelles sans 
activité gonadique quasi aucun stéroïde sexuel n’est détecté dans la graisse.

 

Figure 10 : Représentation graphique des taux d'œstradiol et de progestérone chez les femelles rorquals communs entre 
2010 et 2014. 
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Les proportions des statuts reproducteurs identifiés chez les femelles échantillonnées entre 
2010 et 2014 ne diffèrent pas par année ni entre les années (Wilcoxon : p-value>0.05 ; Figure 7). Il 
n’y a donc pas de variabilité interannuelle sur la distribution des différents statuts reproducteurs chez 
les femelles sauf pour 2010 où aucune femelle inactive n’a été échantillonnée. 

Cependant, on constate qu’hormis en 2012 où le pourcentage de femelles gestantes est plus 
faible, il est constant pour les autres années (Tableau 10). 

Tableau 10 : Evolution de la gestation des Rorquals communs en fonction des années de 2010 à 2014 

Année 2010 2011 2012 2013 2014 

% 46 38 11 47 56 

Nombre de femelles 
gestantes 

13 11 3 15 14 

Nombre total de 
femelles échantillonnées 

29 28 28 31 25 

 

3.1.1.2.2 Evolution mensuelle 

Les proportions des femelles actives et inactives échantillonnées entre 2010 et 2014 ne diffèrent 
pas entre les mois (Wilcoxon : p-value > 0.05 ; Figure 9), contrairement aux femelles gestantes où il 
y a une variabilité inter-mensuelle. Les femelles gestantes sont plus nombreuses en juin et en août par 
rapport à mai et octobre (Wilcoxon : p-value < 0.05). 

3.1.1.3 Taux de reproduction 

Sur la période d’étude, 6 nouveau-nés ont été observés. Le taux de reproduction est, en 
moyenne sur les deux décennies, de 0.33% dans notre zone d’étude. Cependant, ce taux de 
reproduction est beaucoup plus faible entre 1992 et 2002 (0.14%) qu’entre 2005 et 2015, où il atteint 
0.44% (Tableau 11).  
 

Tableau 11 : Taux de reproduction du Rorqual commun en Méditerranée nord-occidentale entre 1992 et 2015 

  
Taux 

reproduction 
Nb estimé 
d’individu 

Nb de nouveau-
né 

1992-2002 0.14% 706 1 

2005-2015 0.44% 1125 5 

Total 0.33% 1831 6 
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3.2 Structure de la population 

3.2.1 Structure sociale de la population 

 

La structure sociale a été étudiée à partir des individus capturés au moins 2 fois, ce qui 
correspond à 39 individus, soit 89 photo-identifications. Près de 80% des recaptures correspondent à 
des captures d’individus seuls. De plus, aucun individu observé dans des groupes n’a été capturé deux 
fois avec le même autre individu. Aucune association préférentielle ne peut donc être mise en 
évidence. 

3.2.2 Evolution temporelle du sexe-ratio 

Les biopsies, au cours de neuf années, de 2006 à 2014 ont fait l’objet d’analyses génétiques 
afin de sexer les individus biopsiés. 377 échantillons de Rorquals communs ont ainsi été analysés 
(Carte 10) afin de connaître le statut reproducteur des individus, 203 mâles et 174 femelles (Tableau 
12). 

 

Tableau 12 : Nombre de Rorquals communs mâles et femelles par année entre 2006 et 2014 

 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total 

Mâle 10 2 5 18 36 44 30 32 26 203 

Femelle 8 6 4 15 29 28 28 31 25 174 

3.2.2.1 Evolution annuelle 

Le sexe-ratio est équilibré et stable entre les années (Wilcoxon : p-value > 0.05 ; Figure 11). 

Aucune variabilité inter-annuelle n’a été mise en évidence dans la distribution des femelles 
(Wilcoxon : p-value > 0.05). Une seule différence significative est présente chez les mâles : plus de 
mâles ont été identifiés en 2011 qu’en 2007 (Wilcoxon : p-value = 0.04). 
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Figure 11 : Proportion du sexe-ratio par année en fonction du nombre total de biopsies (N=377). 

3.2.2.2 Evolution mensuelle 

Il existe des différences significatives entre les mois pour les mâles et pour les femelles 
(Wilcoxon : p-value < 0.05). Cependant, cela ne signifie pas que les mâles ou les femelles sont plus 
nombreux pour un mois donné. Ces différences sont dues au nombre d’individus qui varie en fonction 
du mois. 

Le sexe-ratio est équilibré et stable entre les mois (Wilcoxon : p-value > 0.05 ; Figure 12). 

 

Figure 12 : Proportion du sexe-ratio par mois en fonction du nombre total de biopsies (N=377). 

 

3.2.3 Evolution spatio-temporelle de la taille des groupes 

Pour étudier la taille de groupe des Rorquals communs, nous avons utilisé l’ensemble des 
observations dont nous disposions, soit 1 295 observations. Au total, 784 observations étaient 
composées d’un individu isolé et 307 observations de 2 individus, ce qui représente 84% des 
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observations. Ces individus isolés et par paire se répartissent sur l’ensemble de la zone d’étude du 
talus au large, et quelques individus isolés ont même été observés sur le plateau continental du Golfe 
du Lion et au sud de la Corse. Les groupes de taille moyenne (3 à 5 individus) représentent 14% des 
groupes (178 groupes) et se répartissent sur l’ensemble de la zone d’étude avec une concentration 
plus importante sur le talus et au large des côtes continentales. Enfin 26 grands groupes (≥ 5 
individus), soit 2% des observations, ont été rencontrés dans une bande de 60 MN de large entre 
Marseille et Nice (Carte 13). 

 

 
Carte 13 : Taille des groupes de Rorquals communs entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. 

 

Spatialement, la distribution saisonnière des groupes de Rorquals communs (Carte 14) montre 
qu’au printemps les petits groupes (≤ 2 individus) sont observés dans presque tous les secteurs 
pélagiques prospectés et en particulier dans une bande d’environ 60 MN située entre l’Est du Golfe 
du Lion et la Corse. Les groupes de taille moyenne (3-5 individus) se localisent quant à eux, plutôt 
du côté continental, de l’Ouest du Golfe du Lion à la frontière italienne, principalement sur des fonds 
de plus de 2 000 m. Enfin, les grands groupes (6-10 individus) ont été rencontrés uniquement en mer 
liguro-provençale, du talus à 60 MN au large.  

En été, les petits et les moyens groupes se distribuent dans l’ensemble de la zone prospectée. A 
l’opposé, les grands groupes se concentrent essentiellement dans une bande d’environ 30 MN de large 
du talus de l’Est du Golfe du Lion à la mer Ligure.  

En automne, par contre, les observations sont moins nombreuses qu’en été et se localisent dans 
un secteur plus restreint situé essentiellement sur des fonds de plus de 2 000 m entre Toulon et Nice 
(Carte 14). Aucun grand groupe de plus de 5 individus n’a été rencontré à cette saison. 

Globalement les zones où se trouvent les grands groupes accueillent aussi des groupes de petite 
et moyenne tailles.  
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Carte 14 : Taille des groupes de Rorquals communs entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. 

 

3.2.3.1 Evolution annuelle 

La taille moyenne de groupe des Rorquals communs rencontrés en Méditerranée nord-
occidentale entre 1992 et 2015 est de 1.7 individus (Tableau 13). Cette taille moyenne varie d’une 
année sur l’autre entre 1 et 2.1 individus par groupe. Entre 1992 et 2000, la taille moyenne des groupes 
diminue chaque année, néanmoins un groupe de 20 individus a été observé en 1994 (Figure 13 et 
Tableau 13). Entre 2005 et 2015 la taille moyenne de groupe ré-augmente et reste toujours comprise 
entre 1.4 et 2 individus par groupe quelle que soit l’année considérée (Figure 13 et Tableau 13). 

Cependant, il n’existe pas des différences significatives de taille moyennes de groupe entre les 
années (Kuskal-Wallis : p<0.05). 
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Tableau 13 : Taille moyenne des groupes de Rorquals communs par année entre 1992 et 2015. 

Année 
Nb 

d'observation 
Moyenne Min Max Écart type 

1992 15 2.1 1 5 1.1 

1993 28 2.0 1 6 1.4 

1994 104 1.9 1 20 2.1 

1995 138 1.6 1 7 1.0 

1996 70 1.2 1 4 0.6 

1997 43 1.1 1 3 0.4 

2000 6 1.0 1 1 0 

2001 36 1.7 1 7 1.2 

2005 16 1.5 1 3 0.7 

2006 94 2.0 1 11 1.6 

2007 61 1.5 1 4 0.7 

2008 107 1.4 1 4 0.7 

2009 43 1.6 1 5 1.0 

2010 95 2.0 1 6 1.3 

2011 119 1.9 1 20 2.1 

2012 110 1.9 1 8 1.4 

2013 105 1.9 1 10 1.3 

2014 74 1.4 1 5 0.9 

2015 31 2.0 1 5 1.2 

Total 1295 1.7 1 20 1.4 

 

 
Figure 13 : Variation des tailles de groupes de Rorquals communs par année, entre 1992 et 2015en Méditerranée nord-

occidentale. La courbe noire représentant la moyenne et l’aplat gris la variation de l’écart type. N est donné entre 
parenthèses sous l’année. 

 

3.2.3.2 Evolution saisonnière 

Au niveau saisonnier, on remarque qu’il y a très peu de différence dans la taille des groupes. 
Au printemps la taille moyenne des groupes est légèrement plus importante : 1.9 ind./groupe (=1.4) 
(Tableau 14, Figure 14). Puis cette dernière diminue légèrement en été (1.7 ind./groupe) et reste 
identique en automne mais avec un écart type moindre (=1.0 contre 1.4 en été). Aucune observation 
de Rorqual commun n’a été faite en hiver, période où l’effort de prospection a été faible (cf. §2.1.3, 
Carte 6). 

Cependant, il n’existe pas des différences significatives de taille moyennes de groupe entre les 
saisons (Kuskal-Wallis : p<0.05). 
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Tableau 14 : Taille moyenne des groupes de Rorquals communs par saison entre 1992 et 2015 

Saison 
Nb 

d'observation 
Moyenne Min Max Écart type 

Printemps 116 1.9 1 8 1.4 

Eté 1152 1.7 1 20 1.4 

Automne 27 1.7 1 5 1.0 

Total 1295 1.7 1 20 1.4 

 

 
Figure 14 : Variation des tailles de groupes de Rorquals communs par saison, entre 1992 et 2015 en Méditerranée 

nord-occidentale. La courbe noire représentant la moyenne et l’aplat gris la variation de l’écart type. N est donné entre 
parenthèses sous la saison. 

3.2.3.3 Evolution mensuelle 

La taille moyenne des groupes est maximale en mai et juin avec respectivement 2.1 et 2.0 
ind./groupe (Tableau 15 et Figure 15), fluctue entre 1.5 et 1.7 ind./groupe de juillet à septembre. Le 
nombre moyen d’individus par groupe remonte ensuite à 1.9 en octobre (=1.1). Aucune observation 
de Rorqual commun n’a été faite en janvier, février et avril (Figure 15).  

Les tailles moyennes de groupe sont significativement différents entre les divers mois (Kuskal-
Wallis : p<0.05). 

 

Tableau 15 : Taille moyenne des groupes par mois de Rorqual commun entre 1992 et 2015. 

Mois 
Nb 

d'observation 
Moyenne Min Max Écart type 

Mai 37 2.1 1 8 1.6 

Juin 196 2.0 1 11 1.5 

Juillet 420 1.6 1 7 1.0 

Août 466 1.7 1 20 1.6 

Septembre 159 1.5 1 7 1.0 

Octobre 17 1.9 1 5 1.1 

Total 1295 1.7 1 20 1.4 
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Figure 15 : Variation des tailles de groupes de Rorqual commun par mois, entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-

occidentale. La courbe noire représentant la moyenne et l’aplat gris la variation de l’écart type. N est donné entre 
parenthèses sous l’année. 

3.2.4 Evolution spatio-temporelle de la composition des groupes 

Afin de mieux comprendre la répartition dans le temps des différentes classes d’âge, nous avons 
utilisé l’ensemble des observations en effort et hors effort qui possédait une information précise sur 
la présence ou l’absence de nouveau-nés et de jeunes, soit un total de 1 089 observations sur 1 295 
observations. Au total 6 nouveau-nés et 69 jeunes ont été observés entre 1992 et 2015. De manière 
globale, les différentes classes d’âge se distribuent comme suit : 

- Les nouveau-nés sont observés au large de la Provence et au centre de la mer Ligure entre la 
Corse et l’Italie (Carte 15). Ces individus ne sont rencontrés qu’au printemps dans la seconde 
zone, alors qu’ils sont vus au large de la Provence en été (de juin à août) (Carte 16 et Carte 
17). 

- Les jeunes, se répartissent principalement au large de la mer Liguro-provençale avec 
quelques observations sur le talus en Corse et très peu sur le Golfe du Lion (1 seule 
observation) (Carte 15). La majorité des jeunes se concentrent dans une bande d’environ 30 
MN de large entre l’Italie et Toulon (64% des observations). Comme pour les nouveau-nés 
les jeunes sont observés en de faibles proportions au printemps et massivement en été 
(juillet-août) (Carte 16 et Carte 17).  

- Les 1 756 Rorquals communs adultes sont répartis sur l’ensemble de la zone d’étude 
essentiellement sur le talus et les fonds de plus de 2 000 m (Carte 15). La plus forte 
concentration est observée en été (juillet et août), où ces animaux sont observés du Golfe du 
Lion à la Corse avec un maximum dans une bande d’environ 40 MN entre l’Est du Golfe du 
Lion et l’Italie (Carte 16 et Carte 17). En mai les adultes sont rencontrés en faible quantité 
sur le talus et au large d’une zone située entre l’ouest du Golfe du Lion et Nice. Enfin en 
octobre peu d’adultes sont présents et tous se distribuent au large du secteur liguro-provençal 
(Carte 17). 
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Carte 15 : Distribution des différentes classes d’âge de Rorquals communs entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-
occidentale. 

 

 
Carte 16 : Distribution saisonnière des différentes classes d’âge de Rorquals communs entre 1992 et 2015 en 

Méditerranée nord-occidentale. 
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Carte 17 : Distribution mensuelle des différentes classes d’âge de Rorquals communs entre 1992 et 2015 en 

Méditerranée nord-occidentale. 
 

3.2.4.1 Evolution annuelle 

A l’exception de 1992, 1997 et 2000, où seuls des adultes ont été vus, on remarque qu’en 
Méditerranée nord-occidentale les groupes de Rorquals communs sont constitués en général d’adultes 
et de jeunes individus et plus rarement de nouveau-nés. Ces derniers sont plus régulièrement observés 
depuis 2008 (Figure 16). Entre 1992 et 2015, les groupes de Rorquals communs sont composés de 
0.3% de nouveau-nés, 3.8% de jeunes et de 95.9% d’adultes. 

 
Figure 16 : Composition annuelle des groupes de Rorquals communs entre 1992-2015 en Méditerranée nord-

occidentale, La partie blanche du graphe représente le % d’adulte, en gris le % de jeune et en noir le % de nouveau-
nés. Le nombre d’observations en effort et hors effort est donné entre parenthèse sous chaque année. 
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3.2.4.2 Evolution saisonnière 

Globalement les proportions de nouveau-nés et de jeunes dans les groupes de Rorquals 
communs sont assez similaires au printemps et en été (Figure 17). En automne aucun jeune ou 
nouveau-né n’a été observé. 

 

 

Figure 17 : Composition saisonnière des groupes de Rorquals communs entre 1992-2015 en Méditerranée nord-
occidentale, La partie blanche du graphe représente le % d’adulte, en gris le % de jeune et en noir le % de nouveau-

nés. Le nombre d’observations en effort et hors effort est donné entre parenthèses sous chaque saison. 

3.2.4.3 Evolution mensuelle 

Au niveau mensuel, on remarque que les jeunes occupent une part de plus en plus importante 
dans les groupes de Rorquals communs de mai à juillet, où ils atteignent un maximum de 4.9%, puis 
leur proportion diminue et jusqu’à devenir nulle en octobre. Les nouveau-nés sont présents de juin à 
août dans les groupes et représentent au maximum 0.7% de la composition des groupes en juin. En 
juillet et en août, ils restent présents mais en moindre proportion (Figure 18). 

 

 

Figure 18 : Composition mensuelle des groupes de Rorqual commun entre 1992-2015 en Méditerranée nord-
occidentale, La partie blanche du graphe représente le % d’adulte, en gris le % de jeune et en noir le % de nouveau-

nés. Le nombre d’observations en effort et hors effort est donné entre parenthèses sous chaque mois. 
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3.2.5 Relation entre la taille et la composition des groupes 

3.2.5.1 Les nouveau-nés 

Il n’a pas été possible de réaliser une courbe de régression pour les nouveau-nés de Rorquals 
communs que cela soit globalement ou par décennie car il y avait trop peu de groupes présentant des 
nouveau-nés. Cependant on constate qu’en moyenne entre 1992 et 2015, les groupes présentant des 
nouveau-nés sont plus grands que ceux sans nouveau-nés : respectivement 5.5 individus et 1.7 
individus (Tableau 18). Cette tendance est par ailleurs aussi constatée pour chacune des décennies. 

Tableau 16: Taille moyenne des groupes en fonction de la présence de nouveau-nés. 

 

1992-2002 2005-2015 Global 

N 
Taille moyenne 

des groupes 
 N 

Taille moyenne 

des groupes 
 N 

Taille moyenne 

des groupes 
 

Groupe sans nouveau-né 439 1.60 1.33 644 1.70 1.21 1083 1.66 1.26 

Groupe avec nouveau-né 1 2.00 - 5 6.20 7.82 6 5.50 7.20 

 

Par ailleurs, nous avons testé s’il existait une relation entre le nombre d’individu dans un groupe 
et la présence de nouveau-né. Ainsi pour la période 1992-2002, l’hypothèse d’indépendance a été 
validée : il n’y a pas de lien entre la taille de groupe et la présence de nouveau-né (p-value = 90%) 
(Tableau 17). En revanche cette hypothèse d’indépendance est rejetée pour la période 2005-2015 et 
globalement : il y a donc un lien significatif entre la taille de groupe et la présence de nouveau-né 
entre 2005 et 2015 et sur l’ensemble de la période, p-value>1% (Tableau 17). La valeur élevée du 
khi2 entre 2005-2015 et 1992-2015 est le fait d’une observation de nouveau-né dans un groupe de 20 
Rorquals communs. Celle-ci contribue ainsi à 81.6% de l’inertie de l’indicateur de Khi2 pour 2005-
2015 et 75.8% sur la période globale. Cependant si l’on refait les tests sans ce groupe, l’hypothèse 
est toujours vérifiée. 

Tableau 17 : Résultats du test de Khi2, testant l’indépendance entre la taille de groupe et la présence de nouveau-nés. 

  Degré de liberté Khi 2  p-value 

1992-2002 7 3.45 90% 

2005-2015 10 156.97 >1% 

1992-2015 10 117.05 >1% 

3.2.5.2 Les jeunes 

On observe que la taille moyenne des groupes est significativement plus importante lorsqu’ils 
contiennent des jeunes, sur l’ensemble de la période et quelle que soit la décennie concernée (Tableau 
18 et 19). De plus, la courbe de régression réalisée sur l’ensemble de la période 1992 - 2015 montre 
une corrélation positive significative entre le nombre de jeunes dans un groupe et la taille de celui-ci. 
(Figure 19).  

On note par ailleurs des différences dans l’évolution de la taille de groupe, entre les deux 
décennies, si les groupes contiennent ou non des jeunes. En effet la taille des groupes sans jeunes est 
très similaire sur les deux périodes (respectivement 1.53 et 1.67 individus), alors qu’elle varie de 3.53 
individus entre 1992 et 2002, à 2.51 individus entre 2005 et 2015. 
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Figure 19 : Relation entre la taille de groupe et le nombre de jeunes dans le groupe entre 1992 et 2015 en Méditerranée 

nord-occidentale. Les points gris représentent le nombre d’individus par groupe (avec N=1089), le losange noir la 
moyenne du nombre d’individus en fonction du nombre de jeunes et le trait noir est la régression linéaire cette 

moyenne. 

 

Tableau 18 : Taille moyenne des groupes en fonction de la présence de jeunes 

 

1992-2002 2005-2015 Global 

N 
Taille moyenne 

des groupes 
 N 

Taille moyenne 

des groupes 
 N 

Taille moyenne 

des groupes 
 

Groupe sans jeune 423 1.53 0.98 600 1.67 1.41 1023 1.61 1.25 

Groupe avec jeune 17 3.53 4.37 49 2.51 1.16 66 2.77 2.43 

 

Tableau 19 : Résultats du test de Khi2, testant l’indépendance entre la taille de groupe et la présence de jeunes 

  
Degré de 

liberté 
Khi 2  p-value 

1992-2002 7 53.24 >1% 

2005-2015 10 52.96 >1% 

1992-2015 10 84.48 >1% 

 

3.3 Secteurs vitaux pour la population  

3.3.1 Fréquentation du Rorqual commun en Méditerranée nord-occidentale 

3.3.1.1 Fidélité au secteur d’étude 

Sur les 39 individus recapturés dans le secteur d’étude, seuls 3 individus ont été capturés au 
moins 4 fois (Tableau 20).  

Les observations des individus (GISBp128 et GISBp132) sont assez dispersées dans le secteur 
d’étude et étalées sur 8 ans, alors que l’individu (GISBp506) a été observé 4 fois dans un secteur 
restreint au large des îles d’Hyères (Carte 18) sur une période de 5 ans. 
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Carte 18 : Observations des recaptures des 3 femelles photo-identifiées en Méditerranée nord-occidentale entre 2006 et 
2014. 

 

Tableau 20 : Dates des recaptures des individus Rorquals communs capturés au moins 4 fois. 

Individus Sexe 1ère capture 2ème capture 3ème capture 4ème capture 

GISBp128 Femelle 21-06-2006 06-10-2006 17-06-2009 16-06-2013 

GISBp132 Femelle 09-10-2006 22-08-2008 04-08-2011 22-08-2013 

GISBp506 Femelle 24-06-2010 27-06-2013 01-09-2013 21-06-2014 

 

3.3.1.2 Distributions des observations en fonction du sexe 

Dans ce paragraphe nous avons voulu regarder s’il existait une ségrégation spatiale entre les 
mâles et les femelles en Méditerranée nord-occidentale chez le Rorqual commun. Pour ce faire nous 
avons étudié deux éléments : les densités de mâles et les densités de femelles dans la zone d’étude 
entre 2006 et 2014. 

Les densités les plus importantes de mâles et de femelles sont observées principalement dans 
une bande d’environ 45 MN de large depuis l’ouest de la Provence jusqu’à l’Italie sur des fonds de 
plus de 2 000 m. Cependant pour les mâles, on note une concentration moins importante au large de 
la Méditerranée nord-occidentale : environ 100 MN à l’apique de Toulon. De même, des densités de 
mâles faibles sont observées au Sud-ouest des côtes corses (Carte 19). 
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Carte 19 : Densité de mâles Rorquals communs entre 2006 et 2014 en Méditerranée nord-occidentale. 

 

Les densités de femelles sont par ailleurs maximales dans une zone située au large des îles 
d’Hyères et des zones de moindre concentration localisées au large de Nice et à 70 MN au large des 
côtes varoises. Les densités de femelles sont plus faibles au centre de la mer Ligure ainsi qu’au niveau 
des côtes corses (Carte 20). 
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Carte 20 : Densité de femelles Rorquals communs entre 2006 et 2014 en Méditerranée nord-occidentale. 

 

3.3.2 Zone potentielle pour la reproduction 

3.3.2.1 Zone préférentielle pour la mise bas 

Afin de savoir s’il existait des zones préférentielles pour la mise-bas, chez le Rorqual 
commun,  nous avons étudié deux éléments : les densités de nouveau-nés et les densités des femelles 
gestantes dans la zone d’étude. 

Les analyses montrent ainsi que, globalement entre 1992 et 2015, les densités maximales de 
nouveau-nés se situent au-delà du talus dans deux secteurs. L’un est situé au large des côtes 
provençales et l’autre au centre de la mer Ligure à 50 MN au Sud de Savone (Italie) sur des fonds de 
plus de 2 000 m (Carte 21). 
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Carte 21 : Densité de nouveau-nés Rorquals communs entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. 

 

Par ailleurs, si l’on compare les deux décennies (1992-2002 et 2005-2015) on note une réelle 
différence dans la distribution spatiale des densités de nouveau-nés de Rorqual commun (Carte 22). 
En effet entre 1992 et 2002 un seul nouveau-né a été observé dans la zone d’étude, à 45 MN au Sud 
de Savone, alors qu’entre 2005 et 2015, il y a eu plusieurs observations, une dans le même secteur et 
4 autres au large des côtes provençales (Carte 22).  
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Carte 22 : Evolution de la densité de nouveau-nés de Rorqual commun entre deux décennies : 1992-2002 et 2005-2015 

en Méditerranée nord-occidentale. 
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Sur l’ensemble des femelles biopsiées entre 2010 et 2014 par le WWF France, 54 femelles 
étaient gestantes. On remarque en regardant les densités de femelles gestantes qu’elles sont observées 
dans l’ensemble de la zone d’étude mais que les densités sont maximales au large des côtes varoises 
(Carte 23).  

 

 
Carte 23 : Densité de femelles gestantes de Rorqual commun entre 2010 et 2014 en Méditerranée nord-occidentale. 

 

 

3.3.2.2 Zone préférentielle pour l’accouplement 
Afin de voir  s’il existait des zones préférentielles pour l’accouplement chez le Rorqual 

commun,  nous avons étudié deux éléments : les densités de mâles actifs et les densités des femelles 
actives dans la zone d’étude. Nous avons ainsi constaté qu’ils fréquentent globalement la même zone, 
même s’il existe quelques variations spatiales. Ainsi les mâles actifs se répartissent principalement 
au large des côtes continentales dans une bande d’environ 35 à 40 MN de large selon les secteurs 
(Carte 24). Les femelles actives, quant à elles, bien que présentes dans l’ensemble de la zone, 
montrent des densités maximales au large du secteur liguro-provençal dans une bande de 20 MN sur 
des fonds de plus de 2 000 m et dans un secteur plus restreint situé à environ 70 MN des îles d’Hyères 
(Carte 25) dans un secteur où une forte densité de mâles actifs ont été observés. L’ensemble des 
paramètres est donc réuni pour favoriser la reproduction des rorquals dans une bande de 35 à 40 MN 
au large des côtes. 
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Carte 24 : Densité de mâles actifs de Rorqual commun en Méditerranée nord-occidentale entre 2010 et 2014. 

 

 
Carte 25 : Densité de femelles actives de Rorqual commun en Méditerranée nord-occidentale entre 2010 et 2014. 
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4  Discussion 

4.1 Dynamique de la population 

4.1.1 Abondance de la population 

4.1.1.1 Photo-identification 

Cette étude a permis d’identifier 189 Rorquals communs différents. Seuls 39 individus ont été 
recapturés dont 3 ont été photo-identifiés 4 fois. Le fait que 79% des individus n’aient été observés 
qu’une fois au cours des années et que la courbe de découverte soit toujours croissante, suggère que 
l’ensemble de la population n’a pas été identifiée et/ou que de nouveaux individus intègrent la 
population (naissances, immigration).  

L’existence de recaptures interannuelles indique que des individus sont présents régulièrement 
ou reviennent dans cette zone du bassin nord-occidental, suggérant une relative fidélité au site pour 
au moins 21% des individus photo-identifiés puisqu’ils ont été capturés au moins 2 fois. Cette fidélité 
au bassin Méditerranéen nord-occidental a été mise en évidence par plusieurs auteurs (Forcada et al., 
1995 ; Laran & Gannier, 2008 ; Panigada et al., 2005) et est expliquée par une forte production 
primaire lors de la période estivale qui induit une forte abondance de la proie préférentielle du Rorqual 
commun (Labat & Cuzin-Roudy, 1996). 

 

4.1.1.2 Effectifs de la population 

Le modèle utilisé pour estimer les effectifs de la population permet d’estimer le taux de survie 
des individus. Au cours de cette étude, ce taux de survie est estimé à 0.92 ± 0.07 en Méditerranée 
nord-occidentale, ce qui est cohérent avec le taux de survie de 0.96 (Anonymous, 1992) admis pour 
une population de Rorquals communs structurée de manière homogène avec une parité des sexes, 
comme c’est le cas dans cette étude. Ce taux de survie élevé est caractéristique d’une espèce longévive 
(Bloch et al., 1993 ; Verborgh et al., 2009). 

Les effectifs de Rorquals communs fréquentant le secteur d’étude sur la période de 2007 à 2014 
estimés par la technique de capture-recapture varient de 174 (IC 95% : 86-268) à 550 (IC 95% : 402-
697) individus avec une moyenne de 320 individus (IC 95% : 200-439). L’abondance totale est 
estimée à 1 129 (IC 95% : 705-1548) individus dans le secteur. L’estimation d’abondance totale dans 
le secteur d’étude est similaire à celle estimée dans le bassin Corse-Ligure-Provence en 1992  (901 
individus ; Forcada et al., 1995) et est cohérente avec la valeur de 1 800 individus obtenue dans le 
nord du bassin occidental (Notarbartolo-Di-Sciara et al., 2003). 

Les effectifs ont une tendance à augmenter jusqu’en 2011 pour ensuite diminuer. Toutefois, il 
est difficile de savoir s’il y a une réelle diminution ou si elle est due à un manque d’échantillonnage, 
ou due à un changement de zone des animaux, car depuis plusieurs années, aucune augmentation de 
la mortalité n’a été mise en évidence par les analyses des données d'échouages (Dhermain et al., 2015, 
2011). 

Dans cette étude, les effectifs de la population ont été calculés à partir de capture-recapture via 
la photo-identification et via les analyses génétiques. 

Dans cette étude, les résultats hormonaux suggèrent au vu du nombre de femelles gestantes 
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(Tableau 10), que la population a un potentiel de croissance démographique important. Or depuis 
2011, les estimations d’abondance ont diminué de moitié avec des fluctuations importantes. Ces 
fluctuations peuvent être dues à une importante variabilité interannuelle et la stabilité peut se 
retrouver sur un cycle de plus long terme (Delacourtie et al., 2009). Ces fluctuations peuvent aussi 
suggérer une forte mortalité des jeunes et une population dans un état de survie puisque moins 
d’adultes sont identifiés depuis 2011. Une forte mortalité des nouveau-nés estimée à 77% et 18% 
pour le stade immature a été mise en évidence en Méditerranée par Arrigoni et al. (2011). Le fait que 
peu d’individus atteignent la maturité entraine une réelle menace pour la survie de l’espèce. 

4.1.2 Statut reproducteur 

4.1.2.1 Taux de gestation chez le Rorqual commun 

L’année 2012 a été marquée par une diminution des gestations (11%) mais les résultats 2013 
(47%) ont permis d’écarter des hypothèses alarmistes liées aux conditions environnementales. En 
effet, après 2010 et 2011 années à fort taux de gestation (46% et 38% respectivement), 2012 fut une 
année creuse avant de revoir une proportion supérieure en 2013. En 2014, cette proportion est encore 
un peu plus élevée (56%). Ces résultats pourraient expliquer le fait que les rorquals communs 
suivraient un cycle de reproduction synchronisé et que les femelles de la population de Rorquals 
communs du bassin Méditerranéen nord-occidental donneraient naissance à un petit tous les deux, 
trois ans, comme c’est le cas pour de nombreuses populations de baleines (Baker et al., 2000 ; Kraus 
et al., 2001). L’année 2012 correspondrait donc à une année de repos reproducteur, sans reproduction 
ni naissance avant une réaugmentation du nombre de gestation en 2013 et 2014. 

4.1.2.2 Période de reproduction chez le Rorqual commun 

L’analyse des stéroïdes chez les mâles actifs montre que le taux de testostérone et 
d’androstènedione est plus fort en septembre-octobre qu’en juin et même juillet août, ce qui suggère 
que l’accouplement aurait lieu en automne pour le Rorqual commun de Méditerranée nord-
occidentale. Cela concorde avec les résultats obtenus pour d’autres populations de l’hémisphère sud 
ou de l’Atlantique nord (Evans & Raga, 2012 ; Kjeld et al., 2006 ; Lockyer, 1984). De plus, un taux 
de progestérone élevé, indicateur robuste de la première phase de gestation (Siliart et al., 2012), 
indique qu’une forte proportion de femelles seraient en gestation au printemps, ce qui est concordant 
avec une saison de naissances et d’accouplements en automne-hiver. 

Les femelles et les mâles actifs sont présents dans la zone d’étude en même temps, puisqu’il 
n’y a pas de ségrégation des sexes. Il a été suggéré qu'en Méditerranée les Rorquals communs 
n’avaient pas forcément de schéma de migration pour la reproduction, et que les femelles pouvaient 
mettre bas dans n’importe quelle zone de Méditerranée (Notarbartolo di Sciara et al., 2003). 

La présence de femelles gestantes toutes les années (sauf 2012) et en nombre tout aussi 
important que les autres statuts reproducteurs montre que la capacité à se reproduire des individus 
semble intacte avec un potentiel de croissance démographique important. Cependant, ces résultats 
peuvent aussi être interprétés comme les signes d’une population en situation de résistance, de survie, 
avec une mortalité massive des plus jeunes. 

Les résultats des différentes approches (taux hormonaux et observation visuelle de nouveau-
nés et de jeunes) ne correspondent pas entre elles. Ainsi, avec 40% des femelles gestantes en 
moyenne, une population globale de 1 120 individus et un sex-ratio 1:1, cela donne 550 femelles 
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environ, soit 220 gestantes par an. En se basant sur le chiffre de 320 individus dans la population 
moyenne, on obtient un total de 64 femelles gestantes par an. Si tout se passe bien, il devrait donc y 
avoir 64 nouveau-nés par an, donc 1 280 sur 20 ans (ou 320 en 5 ans). Or en mer, seules 6 observations 
mentionnent un nouveau-né, en 20 ans. Si l’on se concentre sur la période 2010 à 2014, période 
pendant laquelle ont eu lieu les biopsies et analyses hormonales, sont comptabilisé 4 nouveau-nés, 22 
jeunes et 671 individus (pour lesquels on a l’information de la classe d’âge). Le taux de reproduction 
(nb nouveau-né/nb ind. tot.) est donc de 6%. Le nombre de nouveau-nés vus atteint à peine 1.9% du 
chiffre théorique. Plusieurs hypothèses peuvent expliquer cette différence. Première hypothèse, la 
comparaison du taux de femelles gestantes de 40% et le nombre de nouveau-nés observés suggère 
que la zone d’étude n’est pas une zone préférentielle de mise-bas, les femelles mettraient bas ailleurs. 
Il est connu que le nord de la Méditerranée occidentale est une zone de concentration de la population 
en période estivale, donc on échantillonne quand même largement une grande part de la population 
dans cette étude. Il n’est pas connu actuellement d’autre zone de grande concentration de rorquals, et 
aucune zone avec des nouveau-nés. L’hypothèse émise par Notarbartolo di Sciara et al. (2016) selon 
laquelle les Rorquals communs de Méditerranée n’auraient pas de lieu de reproduction précis se 
reproduiraient dès que les conditions seraient favorables, expliquerait l’absence de zone dédiée, 
néanmoins nous devrions quand même voir des nouveau-nés plus régulièrement étant donné que le 
nord de la Méditerranée occidentale présente assurément des conditions favorables. Deuxième 
hypothèse, la période de mise-bas serait plutôt en hiver où l’effort en mer est faible, donc la majorité 
des naissances est peu observée, cela expliquerait que nous ne voyons pas beaucoup de nouveau-nés 
en été. Ceux-ci nés en hiver seraient déjà, 6 mois après, lorsque les bateaux sortent en mer en période 
estivale pour étudier les rorquals, devenus des jeunes. Cela dit, même si nous avons identifié 22 jeunes 
en 5 ans, nous sommes toujours loin des 320 espérés. Les échouages de nouveau-nés ou jeunes se 
passent effectivement plutôt en période automnale et hivernale dans cette partie de la Méditerranée 
selon Orsi Relini et Garibaldi (2013), ce qui conforte cette période pour les mises-bas. Néanmoins, 
les campagnes hivernales aériennes faites en 2011/2012 (SAMM) et en 2009 (Panigada et al., 2011) 
ne font mention d’aucune observation de nouveau-né ou jeune dans les données récoltées. Troisième 
hypothèse, le taux de mortalité des jeunes est très élevé, ce que suggère l’article de Arragoni et al., 
( 2011) qui calcule un taux de mortalité de 77% pour les nouveau-nés et 18% pour le stade immature. 
Ainsi sur les 64 nouveau-nés attendus par an, seuls 15 survivraient à cette étape, et seuls 12 
arriveraient à maturité. Ils devraient alors être identifiés en tant que « jeunes » en été lors des 
campagnes en mer. Nous en avons observé 4.4 par an en moyenne, soit 1/3. Cette mortalité est donc 
peut-être sous-estimée. 

4.1.2.3 Structure sociale de la population 

La présence de groupes de petites tailles ainsi que le faible taux de recapture lors de cette 
étude, a rendu la réalisation de la structure sociale impossible, puisqu’aucun individu n’a été capturé 
plus d’une fois avec un même autre individu et que la majorité des individus recapturés a été observée 
de manière solitaire. 

4.1.2.4 Analyse temporelle de la structure de la population 

4.1.2.4.1 Sexe-ratio 

Le sexe-ratio est à l’équilibre sur l’ensemble des campagnes de prélèvement de 2006 à 2014. 
Les femelles sont plus nombreuses en 2011 qu’en 2007. 
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De même, le sex-ratio est à l’équilibre entre les mois. Les différences par sexe entre les années 
et entre les mois sont dues à des échantillonnages plus faibles lors de ces périodes. Il est donc 
important d’avoir un échantillonnage homogène entre les années et entre les mois. 

Au vu de ces résultats, il est évident que la zone d’étude est autant fréquentée par les mâles que 
par les femelles et ce en même temps. Dans de nombreuses zones il a aussi été montré que le sex-
ratio était à l’équilibre (Bérubé et al., 1998 ; Zanardelli et al., 1999). La parité est donc respectée dans 
la zone et ce toutes les années. 

4.1.2.4.2 Taille des groupes 

Globalement, entre 1992 et 2015, la taille de groupe des Rorquals communs en Méditerranée 
nord-occidentale a été en moyenne de 1.7 individus. Cette taille moyenne de groupe est sensiblement 
égale à celles obtenues en Méditerranée nord-occidentale par d’autres auteurs. Ainsi, Di-Méglio 
(1999) et Gannier (2002) obtiennent une valeur identique à la nôtre dans l’ensemble de la 
Méditerranée nord-occidentale, et Laran et al. (2012) observe en moyenne, entre 1994 et 2008, une 
taille de groupe de 1.5. Par ailleurs, ces tailles de groupes varient très peu selon le secteur de 
Méditerranée nord-occidentale étudié. On constate ainsi des valeurs comprises entre 1.5 et 1.7 
ind./groupe en mer Ligure (Zanardelli et al., 1992 ; Panigada et al., 2005 ; Laran & Drouot, 2007), 
de 1.6 dans le secteur liguro-provençal (Gannier, 2005) et comprise entre 1.4 et 1.6 en mer 
Tyrrhénienne (Gannier, 2002 ; Marini et al., 1996 ; Santoro et al., 2015).  

Globalement les individus isolés et par paire représentent la majorité des groupes rencontrés 
dans la population de Rorqual observée entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale : soit 
85.2% des groupes. Cette tendance a aussi été constatée par Panigada et al. (2005) en mer Ligure 
entre 1990 et 1999 où 80.9 % des observations concernaient des individus isolés ou des paires. 

Bien qu’un effort de prospection ait été fait quasiment tout au long de l’année, mais certes faible 
en hiver, la présence de ces animaux n’a été observée qu’au printemps, en été et à l’automne avec 
toutefois une part importante des observations en été (89.9 % des observations) et des tailles 
moyennes de groupe maximales au printemps (1.9 ind./groupe) et légèrement moindre en été et en 
l’automne, soit la même valeur aux 2 saisons de 1.7 ind./groupe. Les tailles moyennes de groupes 
varient au cours des différents mois avec des valeurs pouvant aller de 1.5 ind./groupe en septembre à 
une valeur maximale de 2.1 ind./groupe en mai. En Méditerranée nord-occidentale plusieurs études, 
menées au cours des différentes saisons, constatent une distribution saisonnière du Rorqual commun 
différente. Ainsi en mer Ligure Laran & Drouot (2007) ne signalent la présence du Rorqual commun 
qu’une partie de l’année, de même que Di-Méglio & David (2010) au centre de la Méditerranée nord-
occidentale : respectivement entre février et décembre et février et novembre. Cependant des suivis 
par télémétrie (Panigada et al., 2015) montrent la présence de cette espèce dans le Sanctuaire Pelagos 
aussi en janvier. De même Arcangeli & Campana (in prep.) attestent de la présence de cette espèce 
tout au long de l’année dans le Sud de la Méditerranée nord-occidentale. Enfin, ce travail comme 
l’étude de Di-Méglio & David (2010) montrent que le secteur du Golfe du Lion est surtout fréquenté 
au printemps et en été, même si quelques observations ont été réalisées aux abords et sur les talus 
(présente étude) ou au large de ce secteur (Di-Méglio & David, 2010). La présence de cette espèce 
au large du Golfe du Lion a aussi été constatée par différents auteurs en période estivale (Di-Méglio, 
1999 ; Gannier et al., 2002 ; Pettex et al., 2013 ; Delacourtie et al,. 2009) et en période hivernale 
(Pettex et al. (2012).  

Concernant les tailles de groupes saisonnières, nos résultats se situent dans les fourchettes de 
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ce qui a été observé dans les différents secteurs de Méditerranée nord-occidentale. Ainsi en été la 
taille moyenne de groupe est comprise entre 1.3 et 2.2 individus / groupe selon le secteur (Laran et 
al., 2012 ; Di-Méglio, 1999 ; Di-Méglio & David, 2010 ; Laran & Drouot, 2007 ; Panigada et al., 
2005). En automne et printemps, une seule étude (Di-Méglio & David, 2010) rapporte en 
Méditerranée nord-occidentale des groupes en moyenne de 1.3 individus ce qui est légèrement 
inférieur à ce que nous avons observé dans cette étude soit (1.7 à 1.9 ind./groupe).  

Au final notre étude confirme la présence de cette espèce du Golfe du Lion à la mer Ligure 
où 1 295 observations de Rorqual commun ont pu être faites entre 1992 et 2015. De façon générale, 
la distribution spatiale de ces groupes correspond à ce qui est connu pour l’espèce, avec une 
préférence pour les fonds de plus de 2 000 m même si ces animaux sont régulièrement rencontrés sur 
le talus (Di-Méglio, 1999; Gannier, 2005; Marini et al., 1996; Notarbartolo di Sciara et al., 2003 ; 
Panigada et al., 2005). Les variations de la distribution de ces animaux tout au long de l’année en 
Méditerranée nord-occidentale est très certainement liée aux conditions trophiques. En effet, le 
modèle d’habitat potentiel pour l’alimentation des Rorquals communs de Druon et al. (2012) montre 
que la Méditerranée occidentale subit des variations saisonnières considérables de l’habitat favorable 
à l’alimentation, allant d’un habitat très dispersé en hiver et au printemps à une concentration extrême 
en été dans la mer Ligure et le Golfe du Lion. Notarbartolo di Sciara et al. (2016) suggèrent ainsi que 
la forte concentration de Rorqual commun en Méditerranée nord-occidentale serait due à une 
concentration des ressources alimentaires dans cette zone en été. De même, la dispersion des Rorquals 
de la mer Ligure après l’été serait la conséquence de la dispersion de l’habitat favorable à 
l’alimentation. Les Rorquals communs seraient selon Geijer et al. (2016) des animaux nomades 
opportunistes capables de se déplacer entre des sites spécifiques où les conditions océanographiques 
favoriseraient l’apparition récurrente de leurs proies. 

Si l’on considère la distribution des Rorquals communs en fonction de la taille des groupes, on 
observe que les individus isolés ou en petits groupes (≤ 2 individus) se distribuent sur l’ensemble de 
la zone d’étude et principalement du talus au large et du continent à la Corse. De la même manière 
les groupes de taille moyenne (3 à 5 individus) se répartissent sur l’ensemble de la zone d’étude avec 
une concentration plus importante sur le talus et au large des côtes continentales. Les grands groupes 
quant à eux (≥ 5 individus) se rencontrent essentiellement dans une bande de 60 MN de large entre 
Marseille et Nice principalement sur des fonds de plus de 2 000 m. De façon générale deux raisons 
peuvent expliquer l’agrégation des animaux : la richesse alimentaire d’un secteur et la rencontre de 
plusieurs individus pour la reproduction. Nous avons vu précédemment que la présence d’habitats 
favorables pour l’alimentation est certainement la cause principale pour le rassemblement de cétacés 
à certaines saisons voire certains mois en Méditerranée nord-occidentale. Les secteurs fréquentés par 
les grands groupes témoigneraient donc au moins d’une richesse alimentaire et seraient identifiés 
comme secteurs d’alimentation pour l’espèce. Par ailleurs, l’analyse de la composition des groupes, 
notamment avec la présence de nouveau-nés, apporte une information cruciale : en moyenne les 
groupes contenant des nouveau-nés seraient plus grands que ceux n’ayant pas de nouveau-nés et 
seraient ainsi également des groupes participant à la reproduction de l’espèce (mise-bas voire 
reproduction). De ce fait, les secteurs préférentiellement fréquentés par les grands groupes seraient 
également des secteurs propices pour la reproduction de l’espèce.  

Nous avons pu par ailleurs constater que la taille de groupe pouvait varier en fonction des 
années (cf. § 3.1.4.1.1) comme cela a été constaté par Panigada et al. (2005) en mer Ligure. La taille 
de groupe, le nombre d’observation et la distribution des individus sont fortement influencés par le 
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fait de fluctuations au niveau de la disponibilité des  proies. Ainsi, Notarbartolo di Sciara et al. (2016) 
relie des années particulièrement productives dans le Sanctuaire Pelagos (2003 et 2005), définies par 
le modèle Druon et al. (2012), à des taux de rencontre avec ces animaux 4 fois supérieurs à ceux 
d’autres années. Ces variations peuvent être induites soit par des changements profonds dans 
l’écosystème marin comme les changements climatiques (Mac Léod, 2009 ; Kaschner et al., 2011) 
ou par des changements plus ponctuels, d’une année sur l’autre, pouvant entrainer des variations de 
la productivité (Auger et al., 2014) et des conditions océanographiques. Ainsi, il a été montré que la 
distribution des Rorquals communs de Méditerranée nord-occidentale serait influencée au printemps 
surtout par les structures frontales permanentes tandis que de juin à septembre elle est également liée 
aux structures frontales temporaires (Littayes et al., 2004 ; Di-Méglio et al., 2005 ; Azzelino et al., 
2008). A la fin de l’été la distribution des Rorquals serait plutôt liée aux zones frontales permanentes 
situées proches des côtes dans le secteur liguro-provençal ou certaines zones d’upwelling comme 
celle située à l’est de Bonifacio (Littayes et al., 2004). De même, Arcangeli et al. (2013) a mis en 
évidence que ces animaux affectionnaient les températures de surface froides et des concentrations 
de Chlorophylle importantes en mer Tyrrhénienne. La présence de cette espèce dans les eaux 
profondes est donc due aux zones d’upwelling et de front qui se caractérisent par une forte production 
primaire (D’Amico et al., 2003 ; Forcada et al., 1995). En Méditerranée nord-occidentale cette 
production primaire entraine un fort taux de recrutement des euphausiacés, en particulier des 
Meganyctiphanes norvegica (Labat & Cuzin-Roudy, 1996), considérées comme la proie principale 
des Rorquals communs dans ce secteur (Astruc, 2005). 

4.1.2.4.3 Composition des groupes 

Entre 1992 et 2015 les groupes de Rorquals communs ont été composés principalement 
d’adultes (95.9%) et de jeunes (3.8%) et plus rarement de nouveau-nés (0.3%). Globalement la 
composition des groupes varie continuellement aussi bien d’une année à l’autre, que d’une saison à 
l’autre ou d’un mois à l’autre : ce qui indique une grande variabilité d’agrégation sociale comme 
l’avait constaté Zanardelli et al. (1992) en mer Ligure.  

Les nouveau-nés ont été observés uniquement au printemps et en été avec un maximum en été 
et en particulier en juin où les nouveau-nés représentent 0.7% de la composition des groupes. En 
automne aucun nouveau-né n’a été observé ce qui est surprenant si l’on considère que les analyses 
des stéroïdes chez les mâles actifs suggèrent que l’accouplement a lieu en automne-hiver pour le 
Rorqual commun de Méditerranée nord-occidentale (cf. § 4.1.3.2). Cette espèce ayant un temps de 
gestation de 12 mois il est donc raisonnable de penser que des naissances devraient avoir lieu à cette 
période. De plus, plusieurs auteurs (Orsi-Relini & Garibaldi, 2013 ; Viale, 1985) rapportent un pic de 
naissance, en Méditerranée nord-occidentale, compris entre septembre et janvier ou février, tandis 
que Notarbartolo et al. (2003) proposent un pic de naissance en novembre. Cependant, notre relatif 
pic de naissance observé en été pourrait s’expliquer par l’hypothèse émise par Notarbartolo et al. 
(2016) selon laquelle les Rorquals communs résidents de Méditerranée participent toute l’année à des 
activités de reproduction chaque fois que les animaux sont dans des conditions favorables. Il n’y 
aurait donc pas de période stricte de reproduction. 

Comme pour les nouveau-nés les jeunes sont observés en de faibles proportions au printemps 
et plus nombreux en été et plus particulièrement de mai à septembre avec une forte concentration en 
juillet et août dans le secteur ligure et provençal. Les jeunes représentent au maximum 4.9% de la 
composition des groupes (en juillet).  
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Le pourcentage de groupes présentant des nouveau-nés et des jeunes est plus important durant 
la période 2005-2015 (0.77% de nouveau-nés et 4% de jeunes) que 1992-2002 (0.23% de nouveau-
nés et 8.2% de jeunes). Cette tendance s’illustre  par un taux de reproduction plus de 3 fois supérieure 
en 2005-2015 qu’en 1992-2002. Tout ceci pourrait être le reflet soit d’une population en pleine 
croissance soit d’une population en situation de résistance face à une mortalité importante. Ceci ne 
serait pas surprenant si l’on tient compte de toutes les pressions anthropiques que la population de 
Rorqual commun de Méditerranée subit (trafic maritime, bruit, pollution chimique, etc.) et qui 
préoccupe les scientifiques (Notarbartolo di Sciara et al., 2016 ). 

4.2 Secteurs vitaux pour la population 

4.2.1 Zone de fréquentation des Rorquals commun  

4.2.1.1 Zones préférentielles à partir de la photo-identification 

Les individus présentant au moins 4 captures sont au nombre de 3, 2 d’entre eux ont une 
distribution spatiale dispersée dans le secteur d’étude tandis que le troisième individu est capturé 
exclusivement au large des îles d’Hyères. L’échelle de temps des recaptures est importante pour ces 
individus puisqu’elle varie entre 5 et 8 ans. Au vu de l’échelle du temps et de la distribution spatiale 
des captures de quelques individus, il semble que certains Rorquals communs ont une affinité sur le 
long terme pour l’ensemble du secteur, et que certains individus ont même des préférences pour des 
zones très restreintes. 

Ces 3 individus qui ont été le plus recapturés au cours de l’étude sont des femelles avec 
différents statuts reproducteurs, une des femelles était inactive en 2011, les deux autres étaient actives 
en 2013, parmi ces deux femelles  une était gestante en 2014. Ces résultats montrent que des individus 
à différents stades du cycle de vie sont présents dans la zone du bassin Méditerranéen nord-occidental. 

4.2.1.2 Zones préférentielles en fonction du sexe 

Contrairement à ce qui a été mis en évidence dans le Golfe du Maine (Agler et al., 1993), il n’y 
a pas de ségrégation spatiale des sexes chez le Rorqual commun de Méditerranée. 

En Méditerranée nord-occidentale, les individus ne se répartissent donc pas en priorité en 
fonction de leurs statuts reproducteurs. La distribution des individus dans la zone est donc due en 
priorité à la présence d'habitats favorables pour l'alimentation (cf. 4.1.4.2). 

L’analyse globale du sexe-ratio et des statuts reproducteurs a permis de mettre en évidence une 
concentration des animaux dans une bande de 45 MN au large des côtes franco-italiennes néanmoins 
les individus se distribuent aussi dans le reste de la zone d’étude quel que soit leur sexe et leur statut 
de reproduction. 

4.2.1.3 Zones préférentielles en fonction des classes d’âge 

Globalement les différentes classes d’âge des Rorquals communs de Méditerranée ne 
fréquentent pas toutes les mêmes secteurs. En effet, si les adultes fréquentent l’ensemble des fonds 
de plus de 2 000 m et en moindre quantité le talus, les jeunes et les nouveau-nés utilisent un secteur 
plus restreint. Les nouveau-nés se rencontrent ainsi en été principalement dans le secteur liguro-
provençal sur des fonds de plus de 2 000 m et en moindre quantité (1 observation) au nord de la mer 
Ligure. Dans ce secteur une observation de nouveau-né a également été faite au printemps. Les jeunes 
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quant à eux se répartissent principalement au large de la mer Liguro-provençale avec quelques 
observations sur le talus en Corse et très peu sur le Golfe du Lion (1 seule observation). La majorité 
des jeunes se concentre préférentiellement dans une bande d’environ 30 MN de large entre l’Italie et 
Toulon (64% des observations).  

4.2.2 Zone potentielle pour la reproduction 

4.2.2.1 Zone préférentielle pour la mise bas 

Entre 1992 et 2015, les densités maximales de nouveau-nés se situent principalement dans le 
secteur liguro-provençal sur des fonds de plus de 2 000 m et en moindre quantité au nord-ouest de la 
Corse à mi-distance entre la Corse et le continent. La comparaison entre les deux décennies (1992-
2002 et 2005-2015) a montré certaines différences dans la distribution spatiale des densités de 
nouveau-nés de Rorqual commun. En effet le secteur situé au nord-ouest de la Corse a accueilli des 
nouveau-nés au cours des deux décennies tandis que la zone située au large des côtes liguro-
provençales semble plus importante pour la mise bas entre 2005 et 2015. L’importance de la zone 
liguro-provençale au cours de la dernière décennie est confortée par une densité maximale de femelles 
gestantes dans cette zone. Cependant les femelles gestantes sont aussi observées en moindre quantité 
dans d’autres secteurs et en particulier dans la moitié nord du secteur situé entre Nice et Calvi : secteur 
où les nouveau-nés ont aussi été vus. Le large des côtes liguro-provençales est donc un secteur clé 
pour la mise bas du Rorqual commun en Méditerranée nord-occidentale (de juin à août) et dans une 
moindre proportion le nord de la mer Ligure (en juin-juillet). La présence de mise bas en Méditerranée 
nord-occidentale a déjà été constatée par plusieurs auteurs qui rapportent l’observation de nouveau-
nés en été entre la Corse et le continent (Panigada et al.,2005). 

4.2.2.2 Zone préférentielle pour l’accouplement 
D’après nos résultats il semble donc que l’ensemble de la zone d’étude soit propice à la 

reproduction des Rorquals communs, avec deux secteurs qui semblent l’être encore plus : le large du 
secteur liguro-provençal et une zone située à environ 70 MN des îles d’Hyères. Tout ceci va dans le 
sens de l’hypothèse émise par Notarbartolo di Sciara et al. (2016) selon laquelle les Rorquals 
communs de Méditerranée n’auraient pas de lieu de reproduction précis mais réaliseraient la 
reproduction dès que les conditions seraient favorables, ce qui semble le cas dans notre zone d’étude 
et en particulier au large des côtes liguro-provençales où ces animaux sont vus tout au long de l’année 
et en grande quantité en été.  
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5 Conclusion 

Le travail effectué au cours de cette étude a permis de compléter les catalogues de photo-
identifications existants ainsi que de comparer les catalogues entre différentes structures. La mise en 
commun des données d’observations et l’étude des statuts reproducteurs ont permis la réalisation 
d’analyses spatio-temporelles des classes d’âge et des statuts reproducteurs. 

Les données hormonales ont permis d’améliorer et de confirmer les connaissances sur la 
reproduction des Rorquals communs. Les femelles mettent bas de manière synchronisées et une fois 
tous les 2 ou 3 ans. De plus, tous les statuts reproducteurs sont présents dans la zone d’étude. 
Cependant, il est nécessaire de poursuivre ce type d’analyse afin de continuer à approfondir ces 
connaissances et ainsi mieux préserver l’espèce. 

Les estimations d’effectifs de cette population via la photo-identification sont des prémices à 
de futures analyses car l’intégralité de la population de Rorqual commun n’a pas été identifiée puisque 
l’estimation d’abondance de la population totale dans la zone est de 1 129 individus, c’est pourquoi 
il est nécessaire de continuer les compagnes de photo-identifications afin d’apporter une robustesse 
et une précision à ces résultats. Il serait également intéressant de comparer les catalogues de photo-
identification à l’échelle du bassin afin de caractériser les déplacements des animaux.  

L’analyse de la structure et de la composition des groupes ainsi que le sexe-ratio ont permis de 
mettre en évidence que le nord de la Méditerranée occidentale est une zone vitale pour le Rorqual 
commun et en particulier le large des côtes continentales. Enfin, l’analyse d’un jeu de données sur le 
long terme nous a permis de mettre en évidence certains changements entre les deux décennies 1992-
2002 et 2005-2015 et en particulier l’augmentation de la proportion de jeunes et de nouveau-nés dans 
la population de Rorqual commun au cours de la dernière décennie. Cela pouvant être le reflet, soit 
d’une population en bon état, soit d’une population en situation de résistance à une mortalité 
croissante. 

L’approche pluridisciplinaire réalisée au cours de cette étude a permis d’étudier la dynamique 
et la structure de la population de Rorqual commun présente en Méditerranée nord-occidentale et de 
préciser des secteurs vitaux pour cette population. 
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