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Résumé 
 

1. Le présent rapport s’inscrit dans le cadre du programme de recherche PELAGOS 2014-

2016, il est porté et coordonné par le GIS3M (Groupement d’Intérêt Scientifique pour les 
Mammifères Marins en Méditerranée et leur environnement), qui a pour principal objectif 
l’étude de la structure et de la dynamique des populations de Cachalot (Physeter 
macrocephalus) et Globicéphale noir (Globicephala melas) fréquentant le bassin 
Méditerranéen nord-occidental. 

2. Le WWF, partenaire scientifique du projet, était en charge de la réalisation de campagnes 
d’observations afin de collecter des données de photo-identifications ainsi que des biopsies. 
Ces données ont été compilées avec les données existantes du WWF ainsi qu’avec les 
données EcoOcéan Institut. 

3. Après regroupement des données, 216 observations de Cachalots ont eu lieu et 79 
observations de Globicéphales noirs. Ces données sont utilisées pour les analyses spatio-

temporelles des groupes. 

4. Pour les analyses liées à la photo-identification, un secteur d’étude a été défini. Suite à une 
notation des photos, 67 Cachalots et 165 Globicéphales noirs différents ont été identifiés 
dans ce secteur. Seuls 11 Cachalots et 13 Globicéphales noirs ont été observés plusieurs fois 
au cours de la période d’étude (2006-2014). 

5. Pour les Globicéphales noirs, l’analyse de Capture-Recapture basées sur le modèle de 
Cormack-Jolly-Seber (CJS) pour population ouverte a estimé une abondance moyenne de 
552 individus (95% : 313-886) pour la population totale entre 2006 et 2014. 92% 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 n’était pas suffisante. 

6. Pour la structure des groupes : les groupes de Globicéphales noirs n’ont été observés qu’en 
été et en automne (de juin à octobre) dans notre zone d’étude, bien qu’un effort de 
prospection ait été fait quasiment tout au long de l’année. Les groupes de Globicéphales 
noirs comprennent en moyenne 19,5 individus (écart-type = 21) avec des rassemblements 
pouvant atteindre 100 individus. La distribution saisonnière des groupes de Globicéphales 
noirs montre en été la présence de petits groupes (≤ à 10 individus) dans tous les secteurs 
pélagiques prospectés. A l’opposé, les grands groupes se concentrent essentiellement dans 
une bande d’environ 45 MN de large, s’étirant du talus du Golfe du Lion à la mer Ligure. 
Ces grands groupes sont assimilés à des rassemblements pour des raisons de reproduction et 
mise-bas. En effet, nous avons pu mettre en évidence que la taille de groupe de 
Globicéphales noirs est significativement corrélée au nombre de jeunes et de nouveau-nés et 
que plus les groupes sont importants et plus on observe un nombre important de jeunes et de 
nouveau-nés. 

7. Concernant la composition des groupes, entre 1992 et 2015 on note qu’en moyenne les 
nouveau-nés représentent 3,8% des individus, les jeunes 11,1% et les adultes et subadultes 
85,1%. Quasiment chaque année prospectée, des nouveau-nés et des jeunes ont été observés 
dans les groupes. En étudiant par décennie ce paramètre, on constate que si la part des 
jeunes dans les groupes de Globicéphales noirs est très similaire au cours des deux 
décennies (11% des individus (1992-2002) et 11,2% des individus (2005-2015)), la 
proportion de nouveau-nés, quant à elle, a légèrement augmenté (respectivement 3,1% et 
4,2% des individus) dans notre zone d’étude. Cette tendance est confirmée par ailleurs par 
une augmentation du taux de reproduction de ces animaux entre ces deux 
décennies (respectivement 3,05 % et 4,22 % pour une moyenne de 3,78 %). 
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8. La distribution des groupes comportant des nouveau-nés montre un secteur préférentiel dans 
une bande d’environ 25 MN de large allant du large du Golfe du Lion (au sud de la 
Camargue) au large de Cannes, où les densités maximales de nouveau-nés ont été observés 
sur l’ensemble de la période d’étude.  

9. Le fait que les grands groupes reproducteurs et ceux avec des nouveau-nés se localisent 
préférentiellement quasiment chaque année dans le même secteur, qui est plus restreint que 
la distribution globale de l’espèce, prouve que ce secteur en Méditerranée nord-occidentale 
est important pour une des phases vitales de cette espèce : la reproduction et la mise-bas. Ce 
secteur de prédilection pour la reproduction des Globicéphales noirs semble cependant avoir 
évolué au cours du temps comme le montre les variations de la distribution des nouveau-nés.  

10. Pour les Cachalots, l’analyse de Capture-Recapture basées sur le modèle de Cormack-Jolly-

Seber (CJS) pour population ouverte a estimé une abondance moyenne de 111 individus 
(95% : 30-213) pour la population totale entre 2006 et 2014. 86% 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 n’était pas suffisante. 

11. Au cours de cette étude, 24 biopsies de Cachalots ont été analysées afin de connaitre le 
statut reproducteur des individus. 83% des individus biopsiés sont des mâles et 60% d’entre 
eux sont inactifs. En ce qui concerne les femelles biopsiées (4 individus soit 17%), 3 
femelles étaient cyclées et une était gestante. 

12. La présence de femelle Cachalot a été avérée au printemps et en été, avec des densités plus 
élevées très au large (120MN au sud de Toulon). Les mâles sont plus nombreux et répartis 
dans l’ensemble de la zone d’étude à toutes les saisons. 

13. La présence de femelles avérée, de nouveau-nés, et de grands groupes (correspondant à des 
unités sociales) est un phénomène récent, visible sur la décennie 2005-2015 et rarement 
avant (1992-2002).  

14. La taille des groupes est corrélée avec la présence de nouveau-nés et de jeunes, prouvant 
ainsi la présence d’unités sociales en Méditerranée nord-occidentale, essentiellement en été 
et en automne. Ces grands groupes sociaux comptent en moyenne 6,56 individus (écart-type 
= 4,42) dont 24,3% de petits (nouveau-nés et jeunes). Le taux de reproduction est de 1,79% 
la seconde décennie contre 0 pour la première décennie. 

15. Les individus isolés ou en petits groupes (assimilés à des mâles) se distribuent sur 
l’ensemble des habitats, du talus au large, du continent à la Corse. En ce qui concerne les 
grands groupes, les nouveau-nés et les jeunes, leur distribution est plus restreinte dans 
l’espace et le temps : ils sont observés essentiellement dans un secteur compris entre le 
Golfe du Lion (Sud de la Camargue) et Nice principalement au-delà des fonds de 2000m, et 
pour une part moindre, sur le talus inférieur. Le centre de la Méditerranée nord-occidentale 
est particulièrement riche en grands groupes et plus spécialement dans un secteur allant du 
talus à 120MN au large. En Corse c’est uniquement à l’Est qu’un grand groupe a été 
rencontré. 

16. La présence sur un même secteur de toutes les classes d’âge et de sexe correspond à ce 
qu’on connait aujourd’hui des secteurs de reproduction méditerranéens avérés pour le 
Cachalot (la fosse Hellénique, les Baléares et la Baie de Naples). 
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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. De nombreuses études ont lieu 
dans ce Sanctuaire car il présente une biodiversité remarquable, notamment en ce qui concerne le 
nombre de prédateurs en haut de la chaîne trophique comme les mammifères marins. Toutefois, 
cette diversité faunistique coexiste avec une pression humaine omniprésente. Cette coexistence 
menace fortement les populations de cétacés, notamment les espèces qui sont considérées comme 
en « en danger » tel que le Cachalot ou les espèces « data deficient » tel que le Globicéphale noir. 

1.1 Le Globicéphale noir 

Le Globicéphale noir appartient aux huit espèces communes des eaux du Sanctuaire Pelagos, 
mais sa présence est cependant considérée comme faible (Gannier, 2005a). En Méditerranée, il 
fréquente essentiellement le bassin occidental, et particulièrement la zone du Sanctuaire en période 
estivale (Gannier, 2006; Laran, 2005; Praca & Gannier, 2008). Dans le bassin occidental, la taille 
des groupes varie de 10 à 50 individus (Canadas & Sagarminaga, 2000; Gannier, 2005a; Greco, 
2011; Laran et al., 2010). Selon Canadas et Sagarminaga (2000), la taille des groupes varie en 
fonction de la saison, notamment en Mer d’Alboran, les groupes sont plus petits au printemps 
(d’avril à juin) qu’en été (juillet à septembre). Les groupes sont multi-générationnels et sont 
constitués le plus souvent des jeunes avec les mères (Ottensmeyer and Whitehead, 2003), comme le 
suggère des individus biopsiés dans un même groupe dans la région du détroit de Gibraltar qui 
partage le même haplotype (Verborgh, 2015). Toutefois, les données sur la structure sociale de cette 
espèce sont peu nombreuses. 

D’un point de vu génétique, il existe deux populations de Globicéphale noir en Méditerranée 
qui sont différentes des populations Atlantique (Verborgh, 2015; Verborgh et al., 2010), une 
population dans la région du Détroit de Gibraltar et une autre population qui correspond au reste du 
bassin Méditerranéen occidental. 

Dans le bassin Méditerranéen nord-occidental, les Globicéphales noirs sont trouvés dans des 
profondeurs supérieures à 2 000 m et ils sont rarement associés avec le plateau continental 
(Azzellino et al., 2008; Laran et al., 2012). De plus, la préférence du Globicéphale noir pour les 
eaux tempérées et tropicales pourrait expliquer sa présence principalement estivale (Gannier, 2005a; 
Laran, 2005) qui suggère une migration temporaire en dehors de cette zone durant les autres saisons 
(Laran et al., 2010). 

Bien que des estimations de la taille des populations de Globicéphale noir existent dans le 
monde, elles sont insuffisantes. Dans le nord de l’océan Atlantique, la population est estimée à 
800 000 individus (Buckland et al., 1991; Waring et al., 2007), mais aucune estimation fiable 
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n’existe pour la mer Méditerranée. Dans le bassin Méditerranéen nord-occidental, 391 individus (IC 
95% : 270-565) en été et 369 individus (IC 95% : 128-1108) en hiver ont été estimés via des suivis 
aériens en 2012 (Pettex et al., 2012). Mais ces estimations doivent être prises avec précautions car 
elles sont basées sur très peu de signalements. Une taille minimum de 184 individus a été estimée 
par photo-identification dans le mer Ligure entre 1991 et 2010 (Greco, 2011), ce qui confirme la 
faible abondance de cette espèce dans la zone. 

1.2 Le Cachalot 

Le Cachalot est présent dans tous les océans du monde et il fait partie des espèces fortement 
concernées par les interactions avec le trafic maritime. Il est considéré comme une espèce « en 
danger » selon l’IUCN. Il est le plus grand des odontocètes et atteint une quinzaine de mètres pour 
les mâles observés en Méditerranée (Drouot et al., 2004a). Dans la zone nord-occidentale du bassin 
Méditerranéen, les groupes de Cachalot sont relativement petits avec une moyenne de 1.3 à 2.6 
(Drouot et al., 2004a; Laran & Gannier, 2008). 

Les études génétiques via l’ADN mitochondrial montrent qu’il y a une divergence 
significative entre les populations de Méditerranée et d’Atlantique (Drouot et al., 2004b). Les 
connaissances sur le comportement des femelles, ainsi que l’observation de nouveau-nés dans le 
Sanctuaire Pelagos (Laran & Gannier, 2006; Moulins & Würtz, 2005) suggèrent que les femelles 
restent dans le bassin pour mettre bas. En ce qui concerne les mâles, leurs déplacements restent mal 
connus. 

Dans le bassin Méditerranéen nord-occidental, le Cachalot est présent tout au long de 
l’année avec un pic en automne (Laran & Gannier, 2006). Cette zone constitue une zone de 
nourrissage importante pour l’espèce où elle va occuper préférentiellement les zones du talus et du 
large. En mer Ligure, sa distribution est étalée (Gordon et al., 2000) sur des fonds de 100 à 2800m, 
ce qui est vraisemblablement lié à son alimentation (Gannier et al., 2002). En été, les individus sont 
moins présents près des côtes françaises et sont plus concentrés autour des iles Baléares (Gannier, 
1999; Gannier et al., 2002). Cette distribution est liée à la production primaire qui est modérée en 
été en Méditerranée nord-occidentale par rapport au reste du bassin occidental (Gannier et al., 2002; 
Jaquet et al., 1995; Jaquet & Whitehead, 1996). 

En Méditerranée, le régime alimentaire du Cachalot est composé essentiellement de 
céphalopodes (Astruc, 2005). En phase de prédation, le Cachalot effectue des plongées d’environ 45 
minutes, puis remonte à la surface une dizaine de minutes (Drouot et al., 2004b). Au cours de ces 
plongées, il émet un signal acoustique régulier et quasiment continu, attribué à l’écholocalisation 
(Whitehead, 2004) mais il reste silencieux lorsqu’il est en surface. Ne passant que 15% de son 
temps en surface, l’abondance de la population est difficile à déterminer. 

La population mondiale actuelle de Cachalot est estimée à 360 000. Cependant, cette 
estimation est incertaine puisqu’elle a été obtenue par extrapolation. En ce qui concerne plus 
particulièrement le bassin Méditerranéen, la population est estimée à quelques centaines d’individus 
(Whitehead, 2002).  

Au vu de l’intensification de la navigation, le nombre de collisions avec les Cachalots risque 
d’augmenter impactant ainsi sa conservation puisque le plus souvent les conséquences sont fatals 
pour les animaux (Rendell & Frantzis, 2016). Pour cela, il est nécessaire d’améliorer les 
connaissances sur l’espèce. 
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1.3 Objectif de l’étude 

Ce projet a pour objectif d’améliorer les connaissances sur les populations de Cachalot et 
Globicéphale noir fréquentant le bassin de Méditerranée nord-occidentale. Pour la première fois les 
données de photo-identifications de Cachalots et Globicéphales noirs collectées par les partenaires 
de l’étude depuis 1992 seront compilées et analysées. 

Ces analyses vont consister à étudier la structure des groupes de Globicéphales noirs 
observés en Méditerranée nord-occidentale ainsi qu’étudier la dynamique de la population de 
Cachalots fréquentant cette zone. 

Le regroupement de 20 années de données d’observation 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 les espèces. 

Les analyses d’abondance et de structure prévues permettront d’apporter des éléments 
démographiques sur les populations de ces deux espèces : sex-ratio, statut reproducteur, observation 
de jeunes ou nouveau-nés seront analysés à ces fins. 
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2 Matériels et méthodes 

2.1 Collecte de données 

2.1.1 Campagnes en mer 

Des données collectées de juin à septembre 2014 par le WWF lors des missions organisées 
dans le cadre de cette étude ont été ajoutées à des jeux de données antérieures collectées par le 
WWF et EcoOcéan Institut (ou EOI) et compilés pour cette étude. 

2.1.1.1 Données collectées dans le cadre de cette étude 

Au cours de cette étude, des sorties en mer ont eu lieu en 2014 du mois de juin à septembre 
par le WWF France, soit 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 coordinateur de 
mission, d’un tireur et photographe, d’un skipper et d’un second ainsi que de 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, tout le matériel 
de biopsie est embarqué à bord du pneumatique ainsi que les appareils photos pour réaliser la 
photo-identification. 

Les campagnes en mer réalisées lors de cette étude ont permis d’observer 43 Cachalots au 
cours de 15 observations ainsi que 62 Globicéphales au cours de 3 observations. 

Lors de ces observations, 27 photo-identifications de Cachalots ont été réalisées ainsi que 35 
photo-identifications de Globicéphales noirs. De même, 15 biopsies de Cachalot ont été prélevées 
en 2014. 

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 2015). 
- Les données collectées par EcoOcéan Institut (EOI) et ses partenaires (Cybelle planète, 

Participe Futur et la SCS) 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 voilier.  
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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’était 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 naviguait à une vitesse de 5-6 nœuds. Les routes de prospection 
étaient aléatoires et guidées principalement par la météo. 

Les données de navigation étaient 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. 

De plus, des données de météorologie sont collectées. Le relevé de la météorologie se fait au 
démarrage de l’effort d’observation et ensuite à chaque changement de ses caractéristiques. On note 
ainsi, la force et la direction du vent (Beaufort) et de la mer (Douglas), la visibilité, et l’état du 
temps. 

2.1.2.2 Observations 

Lors de la détection d’animaux, un certain nombre de paramètres sont enregistrés : 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. 

2.1.2.3 Photo-identifications 

Lorsque des Cachalots sont rencontrés, des photos des flancs de l’animal, de préférence le 
droit et si possible le gauche ainsi que sa nageoire caudale sont prises pour tous les individus. 

En ce qui concerne le Globicéphale noir, une série de photos est réalisée de la nageoire 
dorsale et des flancs, selon les 2 profils, de tous les individus dans la mesure du possible. 

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 recueilli servira pour les études génétique et hormonale. L’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 et 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 analysé dans cette étude comprend un effort d’observation 
de 86055 km dont 21150 km effectués par le WWF France et 64905 km par EcoOcéan Institut et ses 
partenaires. Cet effort a été réalisé entre 1992 et 2015 et se répartit dans la quasi-totalité de la 
Méditerranée nord occidentale avec un effort maximale 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 



Rapport final 14-038                                                          GIS 3M – Parc national de Port-Cros 

GIS Mammifères Marins de Méditerranée          Octobre 2016                                                10 

L’effort de prospection se réparti 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 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 au 
printemps et 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 par 
contre, le peu de prospections n’a été réalisée qu’en mer Ligure et en particulier en février (Carte 5 
et Carte 6). 
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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 

2.1.4.1 Globicéphale noir 

Afin de disposer d’un maximum d’observations pour cette étude nous avons utilisé 
l’ensemble des observations de Globicéphale noir dont nous disposions à savoir des observations 
faites lors de transects avec effort de prospection et celles réalisées en dehors de ces transects (hors 
effort). Au total 79 rencontres avec 1538 Globicéphales noirs ont ainsi été réalisées entre 1992 et 
2015 (Tableau 3). Sur les 22 années (cf. §2.1.3) où il y a eu des prospections en mer, seules 17 
présentent des observations de Globicéphale noir (Tableau 3) avec un pic en 2006 où 28 % des 
individus ont été observés 

Tableau 3 : Nombre d'observations et d'individus estimé par année de Globicéphale noir entre 1992 et 2015 

Année 
Nombre d'observation Nombre estimé d'individus 

Hors effort En effort Total Hors effort En effort Total 

1994 0 5 5 0 79 79 

1995 1 8 9 13 77 90 

1996 3 3 6 41 35 76 

1997 1 7 8 11 131 142 

2001 3 1 4 18 3 21 

2005 0 2 2 0 29 29 

2006 2 7 9 150 282 432 

2007 3 3 6 41 25 66 

2008 1 3 4 17 62 79 

2009 1 2 3 40 85 125 

2010 1 3 4 13 51 64 

2011 1 5 6 1 106 107 

2012 0 3 3 0 27 27 

2013 0 2 2 0 57 57 

2014 0 3 3 0 62 62 

2015 2 3 5 53 29 82 

Total 19 60 79 398 140 1538 

 

Globalement, les observations réalisées se répartissent dans l’ensemble de la Méditerranée 
nord-occidentale pour EcoOcéan Institut et plutôt dans la zone Liguro-provençale pour le WWF 
Carte 7), ce qui est le reflet des prospections de chaque structure. 
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Carte 7 : Distribution des observations en effort et hors effort de Globicéphale noir en fonction du fournisseur entre 
1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 

2.1.4.2 Cachalot 
Pour cette étude, le jeu de données était constitué de 216 observations de Cachalot 

distribuées sur 17 ans entre 1992 et 2015, ce qui représente environ 358 individus (Tableau 4).  

La majorité des observations ont eu lieu entre 2006 et 2014. En 2008, 31 observations ont eu 
lieu avec 39 Cachalots. 2008 fut l’année où le plus grand nombre de rencontres avec ces animaux a 
été réalisé mais c’est en 2013 où le plus grand nombre d’individus a été comptabilisé, 63 individus. 
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Tableau 4 : Nombre d'observations et d'individus estimé par année de Cachalot entre 1992 et 2015 

Année 
Nombre d'observation Nombre estimé d'individus 

Hors effort En effort Total Hors effort En effort Total 

1994 
 

1 1 
 

1 1 

1995 
 

5 5 
 

5 5 

1996 
 

2 2 
 

2 2 

1997 2 8 10 2 9 11 

2000 
 

3 3 
 

3 3 

2001 
 

1 1 
 

1 1 

2005 1 5 6 1 5 6 

2006 5 9 14 5 13 18 

2007 8 12 20 17 26 43 

2008 14 17 31 15 24 39 

2009 1 15 16 1 21 22 

2010 7 15 22 9 17 26 

2011 
 

11 11 
 

28 28 

2012 4 20 24 4 32 36 

2013 4 22 26 4 59 63 

2014 
 

15 15 
 

43 43 

2015 1 8 9 1 10 11 

Total 47 169 216 59 299 358 

 

Globalement, les observations réalisées se répartissent dans l’ensemble de la Méditerranée 
nord-occidentale pour EcoOcéan Institut et principalement dans la zone Liguro-provençale pour le 
WWF (Carte 8), ce qui est le reflet des prospections de ces deux structures. 

 

Carte 8 : Distribution des observations en effort et hors effort de Cachalot en fonction du fournisseur entre 1992 et 
2015 en Méditerranée nord-occidentale 



Rapport final 14-038                                                          GIS 3M – Parc national de Port-Cros 

GIS Mammifères Marins de Méditerranée          Octobre 2016                                                15 

2.1.5 Photo-identification 

Pour les analyses de cette étude, 202 photo-identifications de Cachalot étaient à disposition. 
82 ont été réalisées par EcoOcéan Institut(EOI) et ses partenaires, 117 par le WWF et 3 par 
Souffleurs d’Ecume. Ces photo-identifications représentent 453 photos, 190 profils droits, 138 
profils gauches et 125 nageoires caudales. 

Pour les analyses de cette étude, 361 photo-identifications étaient disponibles. 241 ont été 
réalisées par EOI, 109 par le WWF et 11 par Souffleurs d’Ecume. Ces photo-identifications 
représentent 491 photos, 265 profils droits et 226 profils gauches. 

2.1.6 Biopsies  

Au total 86 biopsies de Cachalot ont été prélevées par le WWF entre 2010 et 2014 (Tableau 
5). 

Tableau 5 : Nombre de biopsie de Cachalot prélevée par année entre 2010 et 2014. 

Année 2010 2011 2012 2013 2014 Total 
Nombre de biopsie prélevée 16 15 14 26 15 86 

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 1994, 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 Cachalots et des Globicéphales noirs. 

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 parties du corps de l’animal 
utilisées pour la photo-identification) 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 : Cachalot et Globicéphale noir 

Une fois sélectionnée, les photos sont notées en suivant 4 critères : la netteté, l’angle de la 
photo par rapport à l’animal, l’exposition et le pourcentage de dorsale visible dans le cadre de la 
photo (Arnbom, 1987; Dufault & Whitehead, 1995). Ces critères peuvent prendre une valeur allant 
de 1 à 5 (pauvre à idéal). 

Suite à cette notation, une sélection des individus via les notes par critère a été réalisée. 
Cette sélection est propre à l’espèce afin d’avoir une homogénéisation des notations et sélection des 
photo-identifications avec la littérature. 
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En ce qui concerne les Globicéphales noirs, seules les images avec des valeurs supérieures 
ou égales à 3 pour chaque critères sont inclues dans les analyses (Alves et al., 2013; Auger-Méthé 
& Whitehead, 2007; Ottensmeyer & Whitehead, 2003). 

Pour les Cachalots, seules les images avec des valeurs de 4 ou 5 sont considérées comme 
suffisamment pertinentes pour permettre l’identification d’un individu (Arnbom, 1987; Drouot-
Dulau & Gannier, 2007; Dufault & Whitehead, 1995; Frantzis et al., 2014; Whitehead et al., 1998). 

2.2.1.4 Définition d’une zone d’étude : Cachalot et Globicéphale noir 

Une zone d’étude a été définie pour les analyses liées à la photo-identification selon deux 
paramètres. Tout d’abord, la zone doit être prospectée de manière homogène chaque année. Ensuite, 
elle doit correspondre à l’habitat favorable de l’espèce. Cette délimitation est nécessaire afin de 
limiter certains biais qui impacteraient notamment les estimations d’abondance et qui sont dus à une 
hétérogénéité de probabilité de détection. 

Cette zone sera appelée secteur d’étude afin de le différencier de la zone d’étude qui est 
utilisée pour le reste des analyses et qui correspond à la Méditerranée nord-occidentale. 

Le secteur d’étude est délimité via l’effort de prospection à l’ouest par la longitude 
équivalente à celle de Marseille, à l’est, il suit 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 varie en fonction de l’espèce puisqu’elle est délimitée par l’habitat préférentiel de 
l’espèce. Pour les Cachalots la limite est celle correspondante à la côte tandis que pour les 
Globicéphales noirs la limite est l’isobathe 2000. Les Globicéphales se trouvant majoritairement au-

delà de l’isobathe 2000 (Gannier, 2005b; Laran, 2005), tenir compte de la zone côtière entrainerait 
un biais dans les analyses non négligeable. A contrario, le Cachalot est présent sur le plateau 
continental ainsi qu’à proximité des canyons, c’est pourquoi la limite nord pour cette espèce est la 
côte (Drouot, 2003; Gordon et al., 2000). 

2.2.2 Sexage du Cachalot 

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 
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 100mM, 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 aux UV (260 nm et 280 nm). 
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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 ambiguité 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 ». 

2.2.3 Dosages hormonaux du Cachalot 

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. 
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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 la zone d’étude, ici plus 
précisément le secteur d’étude pendant la période d’étude (été  2006-2014). Les études basées sur 
l’observation d’animaux individuellement identifiables au fil du temps sont désignées comme étant 
des études de « Capture-Recapture » (CR). Des modèles CR ont été appliqués aux données de 
photo-identification pour estimer l’effectif des Cachalots et des Globicéphales noirs dans le secteur 
d’étude entre 2006 et 2014. 

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 représente une année, l’année a été choisie car il est nécessaire que le 
laps de temps entre les occasions de capture soit constant, il y a donc 9 occasions de capture pour 
cette analyse. La matrice permet d’obtenir une matrice de présence/absence des individus pour 
chaque occasion de capture. Seuls les individus avec des notes, par critères, supérieures ou égales à 
3 pour les Globicéphales noirs et supérieures ou égales à 4 pour les Cachalots sont pris en compte 



Rapport final 14-038                                                          GIS 3M – Parc national de Port-Cros 

GIS Mammifères Marins de Méditerranée          Octobre 2016                                                19 

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 x64 
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 pouvant avoir un effet sur la survie et la probabilité de recapture. Ces 
paramètres sont : 

- La probabilité de détection : elle peut être constante au cours du temps ou 
dépendante de l’année. 

- L’année : un effet des différentes années est également considéré. 
- Au total, les différents paramètres donnent 4 modèles à ajuster : 
- 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 
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2.3.1.5 Procédures de sélection d’un modèle 

Pour choisir le meilleur modèle parmi ceux construits 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-dependence » est en jeu dans une étude donnée (Pradel and Sanz-Aguilar, 2012). 
L’ajustement des modèles aux données a été vérifié à l’aide du package R2ucare (Gimenez, n.d.) 
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 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, afin d’estimer l’abondance totale, le ratio des effectifs obtenus avec la proportion des 
individus bien noté a été calculé. 

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. 

 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 pour les Cachalots la distance qui les sépare est inférieure à 3 fois la taille des individus soit 40m 
(Gero et al., 2008) et pour les Globicéphales noirs si la distance est inférieure à 1000m (Canadas & 
Sagarminaga, 2000). 
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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 

L’étude de la taille des groupes a été menée car les grands groupes peuvent être le reflet de 
regroupements ponctuels pour raison de reproduction (Cañadas & Sagarminaga 2000 ; De 
Stéphanis et al., 2008b). Nous nous attacherons donc particulièrement à regarder la distribution 
spatiale et temporelle de ces grands groupes pour voir s’ils se concentrent dans une zone 
particulière, ce qui permettrait d’identifier une zone vitale pour l’espèce.  

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

2.3.3.2 Traitement géostatistique 

L’abondance relative peut être délicate à cartographier 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’extrapoler l’information et également de prendre en 
compte des données d’observations hors effort. 

Le logiciel Qgis via le module « Carte de Chaleur » calcule la densité des entités dans le 
voisinage de ces entités, à partir d’entités ponctuelles. 

Il faut définir un rayon de lissage qui va dépendre de la taille et de la répartition spatiale de 
l’échantillon utilisé. Nous avons ainsi calculé un rayon de lissage de 27 km pour nos 61 
observations de Globicéphales noirs et de 19 km pour nos 175 observations de Cachalot . 

Les analyses de densité par la méthode de Kernel ont été réalisées de manière globale sur 20 
ans et sur un pas de temps de dix ans : 1992-2002 et 2005-2015. Ces analyses ont été faites pour les 
jeunes et les nouveau-nés. 

2.3.4 Evolution de la composition des groupes, des classes d’âge 

Nous n’avons pris en compte pour les analyses sur les nouveau-nés et les jeunes que les 
observations pour lesquelles l’information était certaine (absence, présence et nombre).  
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2.3.4.1 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 courbes de 
régression linaire.  

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

2.3.4.2 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.  

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 Le Globicéphale noir 

Les observations de Globicéphale noir ont été réalisées de manière homogène entre les 
années. Cependant, en 2006 pour 9 observations faites, 432 individus ont été estimés ce qui 
représente le plus grand nombre d’individus vu en une année (Tableau 3). 

3.1.1 Photo-Identification et dénombrement des Globicéphales rencontrés 

Au cours de la période et dans le secteur d’étude, 361 photo-identifications ont été réalisées. 
Suite à la notation des photos, 180 photo-identifications ont été conservées. 

Au total 165 individus différents ont été photo-identifiés et seuls 13 de ces individus ont été 
capturés 2 et 3 fois (Figure 3). Le taux de recapture interannuel global est donc de 7% (Tableau 6). 

 

Tableau 6 : Caractéristiques des analyses de photo-identification des Globicéphales noirs dans le secteur d’étude 

Année 
Nombre de photo-

identifications 
Nombre 

d'individus 
Nombre 

d'observations 

Nombre de 
recaptures 

intra-annuel 

Nombre de 
recaptures inter-

annuel 

Taux de 
recapture 

(en %) 
2006 48 47 5 1 0 0 

2007 7 7 2 0 1 14.3 

2008 4 4 1 0 0 0 

2009 29 28 4 1 1 3.4 

2010 11 11 1 0 0 0 

2011 39 39 5 0 4 10.3 

2012 9 9 2 0 0 0 

2013 30 30 2 0 6 20 

2014 3 3 1 0 1 33.3 

Total 180 178 23 2 13 7.2 

 

 

Figure 3 : Nombre de Globicéphales noirs capturés entre 2006 et 2014 dans le secteur d’étude en fonction du nombre 
de captures par individu. Le nombre d’individus est indiqué entre parenthèses  
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La courbe de découverte de nouveaux individus indique un nombre de nouvelles 
identifications toujours croissant (Figure 4). 

 

 
 

Figure 4 : Nombre cumulé de nouveaux Globicéphales noirs photo-identifiés chaque année de prospection entre 2006 et 
2014 dans le secteur d’étude. 

3.1.2 Estimation de l’abondance de la population 

La comparaison des 4 modèles sélectionnés, selon le critère AIC, indique que le modèle 2 
avec survie constante et probabilité de détection année-dépendante est le meilleur modèle (Tableau 
7). 

Aucun effet de « trap-dependance » n’a été détecté par le test U-CARE. 

 

Tableau 7 : Résultats de l’AIC pour les 4 modèles testés. 

Modèle n° 1 2 3 4 
AIC 124.50 123.71 136.29 136.94 

3.1.2.1 Estimation de la survie des adultes 

L’estimation de la survie entre deux années est de 0.94 ± 0.13. 

3.1.2.2 Probabilités de détection des adultes 

La probabilité de détection est plus importante en 2013 ainsi qu’en 2007. La détection 
semble très faible en 2008, 2010 et 2012. La probabilité de détection n’a pas été calculée en 2006 
puisque c’est la première occasion de capture (Tableau 8). Il n’y a donc pas d’estimations d’effectif 
possible pour 2006, 2008, 2010 et 2012). 
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Tableau 8 : Probabilité de détection des Globicéphales noirs dans le secteur d’étude estimée à chaque occasion de 
capture et leur erreur standard 

Année Probabilité de détection SE 
2006 - - 

2007 4.85*10-2
 3.42*10-2

 

2008 1.52*10-28
 1.13*10-28

 

2009 2.21*10-2
 2.35*10-2

 

2010 5.26*10-23
 3.89*10-23

 

2011 3.20*10-2
 2.76*10-2

 

2012 4.52*10-10
 2.08*10-6

 

2013 6.44*10-2
 4.49*10-2

 

2014 9.11*10-3
 1.06*10-2

 

 

3.1.2.3 Estimation de l’effectif des adultes 

L’effectif moyen des Globicéphales noirs sur la période 2007-2014 a été estimé à 552 
individus [IC 95% : 313-886]. Les effectifs annuels varient de 165 individus en 2007 [IC 95% : 61-

288] à 1123 individus en 2011 [IC 95% : 780-1404] (Tableau 9). 

Les effectifs ont eu une tendance à augmenter jusqu’en 2011 pour ensuite diminuer jusqu’en 
2014 (Figure 5). 

 

Tableau 9 : Estimation des effectifs et intervalles de confiance par année du Globicéphale noir. 

Année 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
Effectif 
estimé 

[IC 95%] 

165 

[61-288] 
- 

678 

[338-1040] 
- 

1123 

[780-1404] 
- 

465 

[279-605] 
329 

[109-1097] 

 

 

Figure 5 : Effectifs des Globicéphales noirs estimés sur la période de 2007 à 2014 (± Intervalle de Confiance à 95%). 

 

3.1.2.4 Estimation de l’effectif total 
L’effectif total moyen des Globicéphales noirs dans la zone d’enquête, corrigé par la 

proportion d’individus total photo-identifiés, a été estimé à 1107 individus [IC 95% : 627-1777]. 
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3.1.3 Structure de la population) 

Le taux de recapture étant très faible (7%), il est difficile d’étudier une structure sociale.  

Parmi les 13 individus recapturés, seuls 3 individus ont été vus 2 fois ensembles mais au 
sein de 2 groupes différents. En ce qui concerne les 10 autres individus, ils ont été recapturés 
séparément et jamais au sein du même groupe. 

3.1.4 Analyse spatio-temporelle de la structure de la population 

3.1.4.1 Etude de la taille des groupes 

La distribution des groupes de Globicéphales noirs (Carte 9) montre la présence de petits 
groupes (≤ à 10 individus) dans tous les secteurs pélagiques prospectés. A l’opposé, les grands 
groupes se concentrent essentiellement dans une bande d’environ 45MN de large du talus du Golfe 
du Lion à la mer Ligure. Enfin, on note que les zones où se localisent des grands groupes se 
trouvent également des groupes de petite taille, ce qui n’est pas le cas en sens inverse. 

 

 

Carte 9 : Taille des groupes de Globicéphale noir entre 1992 et 2015 

 

3.1.4.1.1 Evolution annuelle 

La taille moyenne de groupe des Globicéphales noirs rencontrés en Méditerranée nord-

occidentale entre 1992 et 2015 est de 19,5 individus (Tableau 10). Cette taille moyenne semble 
fluctuer en fonction des années et atteint des valeurs maximales en 2006 et 2009 (Tableau 10 et 
Figure 6) : années où l’on note que respectivement 78% et 100% des groupes sont de grande taille 
(plus de 10 individus) avec des maximales de  70 individus (2009) et 100 individus (2006) (Carte 
10 et Carte 11). 
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Tableau 10 : Taille moyenne annuelle des groupes de Globicéphale noir observés entre 1992 et 2015 

Année Nb d'observation Moyenne Min Max Ecart-type 

1994 5 15.8 2 33 14.7 

1995 9 10.0 1 26 8.1 

1996 6 12.7 2 30 11.9 

1997 8 17.8 3 44 13.5 

2001 4 5.3 3 10 3.3 

2005 2 14.5 9 20 7.8 

2006 9 48.0 10 100 36.1 

2007 6 11.0 5 30 9.6 

2008 4 19.8 15 27 5.3 

2009 3 41.7 15 70 27.5 

2010 4 16.0 3 30 11.2 

2011 6 17.8 1 60 22.8 

2012 3 9.0 3 18 7.9 

2013 2 28.5 12 45 23.3 

2014 3 20.7 5 50 25.4 

2015 5 16.4 3 50 19.4 

Global 79 19.5 1 100 21.0 

 

 

Figure 6 : Diagramme en boîte représentant la variation des tailles de groupes de Globicéphale noir par année, entre 
1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. Le rectangle représentant la limite du 1er et du 3ème quartile, et le trait 

central la médiane, le point rouge représente la moyenne et N est donné entre parenthèses. 
 

Enfin, on observe que spatialement, les groupes de Globicéphales ne sont pas rencontrés 
dans les mêmes secteurs toutes les années et ce, quel que soit l’effort considéré (Carte 10 et Carte 
11). En effet, si l’on compare par exemple les années comprises entre 2010 et 2013 où l’effort 
effectué recouvrait spatialement des secteurs très semblables (cf. § 2.1.3), on remarque que les 
groupes de Globicéphales rencontrés se trouvent dans des secteurs qui sont différents d’une année à 
l’autre (Carte 11). 
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Carte 10 : Taille de groupe de Globicéphale noir par année entre 1994 et 2007 en Méditerranée nord-occidentale 
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Carte 11 : Taille de groupe de Globicéphale noir par année entre 2008 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 
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3.1.4.1.2 Evolution saisonnière 

Les Globicéphales noirs n’ont été rencontrés qu’en été et à l’automne malgré un effort de 
prospection important au printemps et faible en hiver (cf §2.1.3, Carte 6). Bien que les tailles de 
groupes maximales de cette espèce soient bien plus importantes en été (maxi 100 individus) qu’en 
automne (maxi 27 individus), les moyennes saisonnières sont peu différentes entre ces deux 
saisons : respectivement 19,6 et 16,5 individus par groupe (Tableau 11 et Figure 7). 

 

Tableau 11 : Taille moyenne saisonnière des groupes de Globicéphale noir entre 1992 et 2015 

Saison Nb d'observation Moyenne Min Max Ecart-type 

Eté 75 19.6  7 27 8.2 

Automne 4 16.5 1 100 21.4 

 

 

 

Figure 7 : Diagramme en boîte représentant la variation des tailles de groupes de Globicéphale noir par saison, entre 
1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. Le rectangle représentant la limite du 1er et du 3ème quartile, et le trait 

central la médiane, le point rouge représente la moyenne et N est donné entre parenthèses. 

 

Spatialement, la distribution saisonnière des groupes de Globicéphales noirs (Carte 12) 
montre en été la présence de petits groupes (≤ à 10 individus) dans tous les secteurs pélagiques 
prospectés. A l’opposé, les grands groupes se concentrent essentiellement dans une bande d’environ 
45MN de large du talus du Golfe du Lion à la mer Ligure. Durant cette saison les zones où se 
trouvent les grands groupes accueillent aussi des groupes de petite taille, ce qui n’est pas toujours le 
cas en sens inverse.  

En automne, par contre, les observations sont moins nombreuses qu’en été (Tableau 11) et se 
localisent dans un secteur plus restreint situé sur des fonds de plus de 2000 m entre Toulon et Nice 
(Carte 12). Un seul petit groupe a été observé au large de Nice. 
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Carte 12 : Taille de groupe de Globicéphale noir par saison entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 
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3.1.4.1.3 Evolution mensuelle 

Sur les neuf mois prospectés, seuls cinq présentent des observations de Globicéphales noirs : 
juin à octobre (Figure 8 ; cf.§2.1.3.3 Carte 5). Les mois de juillet et septembre sont les mois où la 
taille moyenne de groupe est la plus élevée. Cependant bien que la taille moyenne maximale soit 
observée en septembre, c’est en juillet que les tailles de groupes maximales sont atteintes (Tableau 
12). En juin et octobre les quelques groupes observés étaient de petite taille. Enfin on note que de 
juillet à septembre les grands groupes et les petits groupes de moins de 10 individus sont le plus 
souvent vus dans les mêmes secteurs. 

Tableau 12 : Taille moyenne mensuelle des groupes de Globicéphale noir entre 1992 et 2015 

  Nb d'observation Moyenne Min Max Ecart-type 

Juin 1 1.0 1 1  -  

Juillet 36 21.8 1 100 25.6 

Août 21 14.0 2 50 12.3 

Septembre 20 22.6 2 60 19.0 

Octobre 1 7.0 7 7  -  

 

 

Figure 8 : Diagramme en boîte représentant la variation des tailles de groupes de Globicéphale noir par mois, entre 
1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. Le rectangle représentant la limite du 1er et du 3ème quartile, et le trait 

central la médiane, le point rouge représente la moyenne et N est donné entre parenthèses. 
 

Tout au long des mois les groupes de Globicéphales noirs semblent se distribuer de façon 
différente en Méditerranée nord-occidentale (Carte 13). En effet, quel que soit le mois considéré, on 
note que l’effort d’observation se réparti dans l’ensemble de la Méditerranée nord-occidentale (cf. 
Carte 5). Cependant la distribution des groupes de Globicéphales noirs varie mensuellement. Ainsi, 
en juin bien que l’effort soit important dans l’ensemble de la zone d’étude la seule observation a été 
faite au large du Golfe du Lion. De même, malgré un effort mensuel important très semblable dans 
l’ensemble de la zone d’étude entre juillet et septembre, on note que les groupes de Globicéphales 
sont majoritairement plus à l’Ouest en juillet, et s’étalent dans toute la zone en août et septembre. 
Puis ils se localisent plus à l’Est en octobre malgré un effort réparti dans la zone Ligure et 
Provençale (Carte 13). 
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Carte 13 : Taille de groupe de Globicéphale noir par mois entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 
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3.1.4.2 Composition des groupes 

3.1.4.2.1 Evolution temporelle 

A l’exception de 2001, où seuls des adultes ont été vus, on remarque qu’en Méditerranée 
nord-occidentale les groupes de Globicéphales noirs observés présentent en général des jeunes 
individus et régulièrement des nouveau-nés quelle que soit l’année considérée (Figure 9). Entre 
1992 et 2015 on note en moyenne, dans les groupes de Globicéphales rencontrés, que les nouveau-

nés représentent 3,8% des individus, les jeunes 11,1% et les adultes et subadultes 85,1%. 

 

 

Figure 9 : Composition annuelle des groupes de Globicéphale noir 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 donné entre parenthèse sous chaque année. 
 

Globalement on remarque qu’en été les nouveau-nés représentent un pourcentage des 
individus plus important qu’en automne : 4% en été contre 1,5% en automne. A l’inverse les jeunes 
représentent une part plus élevée en automne, soit 18,2% des individus contre 10,5% en été (Figure 
10). 

 

Figure 10 : Composition saisonnière des groupes de Globicéphale noir 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 donné entre parenthèse sous chaque saison. 
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Par ailleurs, si aucun nouveau-né n’a été vu en juin et octobre, la proportion de ceux-ci dans 
les groupes en juillet et août est très similaire (respectivement 3,4 et 3,5%) et légèrement plus 
importante en septembre (4,4%) (Figure 11). De même la présence de jeunes dans les groupes 
apparait seulement en juillet avec des proportions semblables en juillet et en août : respectivement 
10,1% et 9,5%. En septembre cette proportion augmente (12,4%) jusqu’à atteindre un maximum en 
octobre de 42,9% des individus. 

 

 

Figure 11 : Composition mensuelle des groupes de Globicéphale noir 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 donné entre parenthèse sous chaque mois. 
 

Enfin, la Figure 12 montre que le pourcentage de jeunes dans les groupes de Globicéphale 
noir est très similaire au cours des deux décennies (respectivement 11% et 11,2% des groupes) et 
que, la proportion de nouveau-nés a légèrement augmenté (respectivement 3,1% et 4,2% des 
groupes) dans notre zone d’étude. 

 

 

Figure 12 : Composition des groupes de Globicéphale noir durant 2 décennies 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 donné entre parenthèse sous chaque mois 
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3.1.4.2.2 Evolution spatiale 

Dans ce paragraphe nous avons voulu mettre en évidence si les Globicéphales noirs 
utilisaient des zones préférentielles pour mettre bas et/ou s’il existait une ségrégation spatiale des 
groupes comportant des jeunes. Les analyses montrent , globalement, qu’entre 1992 et 2015, les 
densités maximales de nouveau-nés se situent dans une bande d’environ 25MN de large allant du 
large du Golfe du Lion (au sud de la Camargue) au large de Cannes (Carte 14). Par contre la 
présence des jeunes semble se répartir sur une plus large zone qui s’étire plus à l’Est qu’à l’Ouest de 
la zone précédente, même si on note que les densités maximales se situent dans un secteur très 
semblable à celui des nouveau-nés (Carte 15). 

 

 

Carte 14 : Densité de nouveau-nés de Globicéphale noir entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 
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Carte 15 : Densité de jeunes de Globicéphale noir entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 

 

Par ailleurs, si l’on compare les deux décennies (1992-2002 et 2005-2015) on observe que la 
distribution spatiale des densités de nouveau-nés de Globicéphales noirs a varié (Carte 16). En effet, 
entre 1992 et 2002 les maximums de densité de nouveau-nés se répartissent à l’Est et à l’Ouest du 
secteur varois majoritairement sur le talus. Par contre entre 2005 et 2015 ces densités maximales se 
localisent dans un secteur plus étalé (une bande d’environ 20MN de large) allant du large du Golfe 
du Lion (au sud de la Camargue) au large de Cannes et situé sur des fonds plus importants au-delà 
du talus inférieur (Carte 16). La même tendance est observée pour la distribution des densités 
maximales de jeunes entre les deux décennies bien que les jeunes semblent se répartir sur une zone 
plus étendue à l’Est et à l’Ouest et plus au large. 
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Carte 16 : Evolution de la densité de nouveau-nés de Globicéphale noir entre deux décennies: 1992-2002 et 2005-2015 
en Méditerranée nord-occidentale 
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Carte 17 : Evolution de la densité de jeunes de Globicéphale noir entre deux décennies: 1992-2002 et 2005-2015 en 
Méditerranée nord-occidentale: 
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3.1.4.3 Relation entre la taille et la composition des groupes 

On observe qu’entre 1992 et 2015 la taille de groupe des Globicéphales noirs est 
significativement corrélée au nombre de jeunes et de nouveau-nés et que plus les groupes sont 
importants et plus on observe un nombre élevé de jeunes et de nouveau-nés (Figure 13 et Figure 
14). Globalement les groupes ne présentant ni jeunes ni nouveau-nés n’excèdent jamais la taille de 
10 individus et ont en moyenne une taille de 4,3 individus. Par contre des groupes de moins de 10 
individus peuvent parfois abriter des nouveau-nés ou des jeunes mais cela reste dans des 
proportions assez faibles : respectivement 10.5% et 25% des groupes. Par ailleurs, les groupes 
présentant des nouveau-nés ont une taille moyenne de 22,9 individus et cette taille moyenne semble 
avoir légèrement évolué dans le temps puisqu’elle était de 24,7 individus entre 1992- et 2002 et 
qu’elle est de 22,1 individus entre 2005 et 2015 (Tableau 13).Les groupes présentant des jeunes 
quant à eux comportent en moyenne 19,8 individus, avec une taille en moyenne moins importante 
entre 1992 et 2002 et légèrement supérieure entre 2005 et 2015 (Tableau 13). 

 

 

Figure 13 : Relation entre la taille de groupe des Globicéphale noir et le nombre de nouveau-nés dans le groupe entre 

1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale. ( ⦁ : le nombre d’individu par groupe (avec N=61), ♦ : la moyenne du 
nombre d’individu en fonction du nombre de nouveau-né et le trait noir est la régression linéaire de la moyenne). 
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Figure 14 : Relation entre la taille de groupe des Globicéphale noir et le nombre de jeunes dans le groupe entre 1992 et 

2015 en Méditerranée nord-occidentale. ( ⦁ : le nombre d’individu par groupe (avec N=61), ♦ : la moyenne du nombre 
d’individu en fonction du nombre de jeunes et le trait noir est la régression linéaire de la moyenne). 

 

Tableau 13 : Taille moyenne des groupes de Globicéphales noirs en fonctions de la présence de nouveau-nés ou de 
jeunes 

 
1992-2002 2005-2015 Global 

 
N 

Taille moyenne 

de groupes 
σ N 

Taille moyenne 

de groupes 
σ N 

Taille moyenne 

de groupes 
σ 

Groupe sans nouveau-né 23 7,8 6,8 19 13,6 15,3 42 10,4 11,7 

Groupe avec nouveau-né 6 24,7 8,9 13 22,1 14,6 19 22,9 12,9 

Groupe sans des jeunes 17 6,1 6,8 8 7,3 6,2 25 6,4 6,5 

Groupe avec des jeunes 12 18,8 9,0 24 20,3 16,2 36 19,8 14,1 

 

3.1.4.4 Taux de reproduction 

En moyenne sur les deux décennies le taux de reproduction est de 3,78 % dans notre zone 
d’étude. Cependant, ce taux de reproduction se montre plus faible entre 1992 et 2002 qu’entre 2005 
et 2015 où il atteint un maximum de 4,22% (Tableau 14).  

 

Tableau 14 : Taux de reproduction du Globicéphale noir entre 1992 et 2015 

  Taux reproduction 
Nb estimé 
d’individu 

Nb de 
nouveau-né 

1992-2002 3,05% 328 10 

2005-2015 4,22% 545 23 

Total 3,78% 873 33 
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3.2 Le Cachalot 

Durant cette étude, la majorité des observations de Cachalot ont été faites entre 2006 et 2014 
(Tableau 4). 2008 fut l’année la plus favorable pour l’observation (31 observations avec 39 
individus) mais c’est en 2013 où le plus grand nombre d’individus a été comptabilisé soit 63 
individus. 

3.2.1 Photo-identification et dénombrement des Cachalots rencontrés 

Au cours de la période d’étude (2006-2014) ainsi que dans le secteur d’étude, 361 photo-

identifications ont été réalisées. Suite à la notation des photos, 85 photo-identifications ont été 
conservées. 

Un total de 67 individus différents ont été photo-identifiés et seuls 11 de ces individus ont 
été capturés plusieurs fois (Figure 15). Le taux de recapture global est de 12% (Tableau 15). 

 

Tableau 15 : Caractéristiques des analyses de photo-identification des Cachalots dans le secteur d’étude 

Année 
Nombre de photo-

identifications 

Nombre de 
recaptures intra-

annuel 

Nombre de 
recaptures 
interannuel 

Taux de recapture 
(en %) 

2006 2 0 0 0 

2007 10 0 0 0 

2008 3 1 0 0 

2009 5 0 0 0 

2010 3 0 0 0 

2011 18 1 0 0 

2012 14 4 3 16.7 

2013 13 0 3 23.0 

2014 17 2 4 23.5 

Total 85 8 10 11.8 
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Figure 15 : Nombre de Cachalots 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 16). 
 

 

Figure 16 : Nombre cumulé de nouveaux Cachalots photo-identifiés chaque année de prospection entre 2006 et 2014 
dans le secteur d’étude. 

 

La localisation des observations des individus capturés au moins 3 fois ne montre pas de 
préférence des individus pour une zone précise du secteur d’étude (Carte 18). L’intervalle entre 2 
captures est variable et compris de 2 mois à 2 ans (Tableau 16). 
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Carte 18 : Distribution spatiale des recaptures de Cachalots photo-identifiés entre 2010 et 2014 dans le secteur 
d’étude. 

 

Tableau 16 : Date d’observations des individus Cachalots capturés au moins 3 fois. 

 1ère capture 2ème capture 3ème capture 4ème capture 5ème capture 
GISPm003 03/06/20012 19/09/2012 11/08/2014 - - 

GISPm004 07/08/2009 03/06/2012 19/09/2012 28/08/2013 30/07/2014 

GISPm007 20/07/2010 13/06/2012 10/06/2014 - - 

GISPm100 01/08/2011 08/10/2011 10/08/2012 - - 

3.2.2 Abondance de la population 

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 17). Aucun effet 
de « trap-dependance » n’a été détecté par le test U-CARE. 

Tableau 17 : Résultats de l’AIC pour les 4 modèles testés. 

Modèle n° 1 2 3 4 
AIC 75.45 81.54 81.79 100.75 

3.2.2.1 Estimation de la survie des adultes 

La constante de l’estimation de la survie entre deux années est de 0.63 ± 0.13. 

3.2.2.2 Probabilité de détection des adultes 

La constante de la probabilité de détection est de 0.17 ± 0.08. 
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3.2.2.3 Estimation de l’effectif des adultes 

L’effectif moyen des Cachalots sur la période 2007-2014 a été estimé à 47 individus [IC 
95% : 13-90]. Les effectifs annuels varient de 11 individus [IC 95% : 5-46] en 2008 à 86 individus 
[IC 95% : 5-126] en 2014 (Tableau 18). 

Les effectifs ont eu une tendance à augmenter tout au long de l’étude (Figure 17). 

 

Tableau 18 : Estimation des effectifs et intervalles de confiance par année du Cachalot. 

Année 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Effectif 
estimé 

[IC 95%] 

57 

[5-89] 
11 

[5-46] 
28 

[5-63] 
17 

[5-77] 
57 

[28-92] 
51 

[23-109] 
74 

[34-120] 
86 

[5-126] 

 

 

Figure 17 : Estimation des effectifs de Cachalots 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%. 

3.2.2.4 Estimation de l’effectif total 
L’effectif total moyen des Globicéphales noirs dans le secteur d’étude, corrigé par la 

proportion d’individus photo-identifiés, a été estimé à 111 individus [IC 95% : 30-213]. 

3.2.3 Structure sociale du Cachalot 

Le taux de recapture (12%) et l’observation de groupes étant faible, il est difficile d’étudier 
la structure sociale.  

Parmi les 11 individus recapturés, deux individus ont été capturés 2 fois ensembles en 2012 
avec une semaine entre les 2 captures et deux autres individus ont été capturés 2 fois ensembles en 
2012 avec 3 mois d’écart entre les 2 captures. 

3.2.4 Statut reproducteur des individus 

Les biopsies ont été prélevées de manière aléatoire et homogène que ce soit d’un point de 
vue spatial ou temporel (Carte 19). 
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Carte 19 : Observation des individus de Cachalots biopsiés entre 2010 et 2014 

 

En raison de la faible quantité de gras récolté lors des biopsies de Cachalot, la double 
analyse contaminants/hormones n'a pas toujours été possible (priorité à l’étude des contaminants sur 
cette espèce). Quand cela a été possible les faibles quantités d’huile obtenues à partir de la graisse 
n'ont pas toujours permis de réaliser correctement toutes les analyses. C’est pourquoi sur les 86 
biopsies prélevées entre 2010 et 2014, seules 24 (14 en 2012 et 10 en 2013) ont été analysées pour 
connaitre le statut reproducteur des individus (Tableau 19). 
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Tableau 19 : Sexe et statut hormonal des Cachalots biopsiés entre 2012 et 2013 

Date Numéro de la biopsie Sexe Statut hormonal 
29/05/2012 GC1 M Inactif 

29/05/2012 GC2 F Cyclée 

03/06/2012 GC3 M Inactif 

03/06/2012 GC4 M Actif 

03/06/2012 GC5 M Actif 

06/06/2012 GC6 M Inactif 

06/06/2012 GC7 M Inactif 

13/06/2012 GC8 F Cyclée 

13/06/2012 GC9 M Inactif 

13/06/2012 GC10 M Actif 

14/06/2012 GC11 M Inactif 

06/09/2012 GC12 M Inactif 

18/09/2012 GC13 M Inactif 

19/09/2012 GC14 M Actif 

16/06/2013 HC5 M Inactif 

18/08/2013 HC6 M Inactif 

18/08/2013 HC7 M Actif 

18/08/2013 HC8 M Actif 

18/08/2013 HC9 M Inactif 

18/08/2013 HC10 M Actif 

18/08/2013 HC11 M Actif 

22/08/2013 HC14 F Gestante 

23/08/2013 HC16 M Inactif 

23/08/2013 HC18 F Cyclée 

 

20 mâles (83%) ont été identifiés dont 8 actifs et 12 inactifs. En ce qui concerne les 4 
femelles (17%), 3 d’entre elles étaient cyclées tandis que la quatrième était gestante (Figure 18). 

 

 

Figure 18 : Nombre d'individus Cachalots en fonction du statut reproducteur entre 2012 et 2013. 
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3.2.5 Analyse spatio-temporelle de la structure de la population de Cachalot 

3.2.5.1 Sexe-ratio 

3.2.5.1.1 Evolution temporelle du sex-ratio 

Les biopsies réalisées entre 2010 et 2014 ont mis en évidence la présence de femelles 
uniquement en 2011, 2012 et 2013 et en des proportions faibles : entre 10 et 25 % des animaux 
biopsiés (Figure 19). 

 

 

Figure 19 : Composition annuelle du sex-ratio de Cachalot entre 2010 et 2014 en Méditerranée nord-occidentale. La 
partie grise du graphe représente le % de mâle et en noir le % de femelle. Le nombre e biopsies réalisées est entre 

parenthèse sous chaque année. 
 

C’est au printemps que le plus de femelles ont été biopsiées (20% des 10 animaux biopsiés), 
puis en été (11% des 37 animaux biopsiés) (Figure 20). En automne, seuls des mâles ont été 
biopsiés. 

 

 

Figure 20 : Composition saisonnière du sexe-ratio de Cachalot entre 2010 et 2014 en Méditerranée nord-occidentale. 
La partie grise du graphe représente le % de mâle et en noir le % de femelle. Le nombre e biopsies réalisées est entre 

parenthèse sous chaque année. 
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A l’exception de juillet et octobre où seuls des mâles ont été biopsiés, la présence de femelle 
a été constatée au cours de tous les autres mois et dans des proportions différentes : de 7 % des 
animaux biopsiés en juin à 100% en mai (Figure 21).  

 

 

Figure 21 : Composition mensuelle du sexe-ratio de Cachalot entre 2010 et 2014 en Méditerranée nord-occidentale. La 
partie grise du graphe représente le % de mâle et en noir le % de femelle. Le nombre e biopsies réalisées est entre 

parenthèse sous chaque année. 

3.2.5.1.2 Distribution spatiale du sexe-ratio 

Globalement les femelles ont été vues entre 2010 et 2014 majoritairement sur des fonds de 
plus de 2000m avec une forte densité située au large du secteur varois entre 30 et 75 MN de la côte 
(Carte 20). Les mâles, bien que présents au large du secteur varois dans le même secteur que les 
femelles, montrent, quant à eux, une forte concentration dans une bande plus côtière et en 
particulier dans le secteur liguro-provençal compris entre les îles d’Hyères et Nice où une forte 
densité est notée aussi bien sur le talus que sur les fonds de plus de 2000m (Carte 21). 

 



Rapport final 14-038                                                          GIS 3M – Parc national de Port-Cros 

GIS Mammifères Marins de Méditerranée          Octobre 2016                                                50 

 

Carte 20 : Densité de femelles de Cachalot entre 2010 et 2014 en Méditerranée nord-occidentale 

 

 

Carte 21 : Densité de mâles de Cachalot entre 2010 et 2014 en Méditerranée nord-occidentale 
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3.2.5.2 Etude de la taille des groupes 

Globalement les grands groupes de Cachalots (plus de 5 individus) ont tous été rencontrés 
sur des fonds de plus de 2000m à l’exception d’un groupe vu au large du Golfe du Lion sur le talus 
(Carte 22). Les petits groupes sont quant à eux, vus aussi bien sur le talus qu’au large. 

 

 

Carte 22 : Distribution des groupes de Cachalot entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 

3.2.5.2.1 Evolution annuelle 

La taille moyenne de groupe des Cachalots rencontrés en Méditerranée nord-occidentale 
entre 1992 et 2015 est de 1,7 individus (écart-type = 2) (Tableau 20). Cette taille moyenne semble 
stable entre 1994 et 2005 : 1 à 1,1individu par groupe. En revanche à partir de 2007, elle fluctue en 
fonction des années et atteint des valeurs maximales en 2011 (2,5 ind/groupe) et 2014 (2,9 
ind/groupe) (Tableau 20 et Figure 22). A partir de 2007, les grands groupes de Cachalots se 
localisent plutôt au large sur les fonds majoritairement supérieurs à 2000m (Carte 23, Carte 24 et 
Carte 25). Les années 2013 et 2014 se démarquent des autres années. En 2013, un regroupement de 
plusieurs grands groupes de Cachalots a été observé dans un secteur situé à environ 120MN au Sud 
du Golfe du Lion. C’est également l’une des années avec 2011 où les plus grands groupes de 
Cachalots ont été rencontrés : soit 14 individus en 2013 et 15 individus en 2011. L’année 2014, 
quant à elle, se caractérise par la présence de nombreux groupes (40% des observations) de plus de 
deux individus sur et proche du talus continental. 

Enfin, on observe que spatialement, les grands groupes de Cachalots ne sont pas rencontrés 
dans les mêmes secteurs toutes les années. Si l’on compare par exemple les années comprises entre 
2010 et 2014, où l’effort effectué recouvrait spatialement des secteurs très semblables (§ 2.1.3), on 
remarque que les grands groupes ne sont pas dans les mêmes secteurs (Carte 25). 
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Tableau 20 : Taille moyenne des groupes par années de Cachalot entre 1992 et 2015 

Année Nb d'observation Moyenne Min Max Écart type 

1994 1 1.0 1 1  -  

1995 5 1.0 1 1 0.0 

1996 2 1.0 1 1 0.0 

1997 10 1.1 1 2 0.3 

2000 3 1.0 1 1 0.0 

2001 1 1.0 1 1  -  

2005 6 1.0 1 1 0.0 

2006 14 1.3 1 3 0.6 

2007 20 2.2 1 7 2.0 

2008 31 1.3 1 7 1.1 

2009 16 1.4 1 4 0.8 

2010 22 1.2 1 3 0.6 

2011 11 2.5 1 15 4.2 

2012 24 1.5 1 10 1.8 

2013 26 2.4 1 14 3.6 

2014 15 2.9 1 9 2.6 

2015 9 1.2 1 3 0.7 

Global 216 1.7 1 15 2.0 

 

 

 

Figure 22 : Variation des tailles de groupes de Cachalot par année, entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-

occidentale. La courbe noire représentant la moyenne et l’aplat gris la variation de l’écart type. Le N est donné entre 
parenthèse sous l’année. 
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Carte 23 : Taille de groupe de Cachalot par année entre 1994 et 2001 en Méditerranée nord-occidentale 
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Carte 24 : Taille de groupe de Cachalot par année entre 2005 et 2010 en Méditerranée nord-occidentale 
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Carte 25 : Taille de groupe de Cachalot par année entre 2011 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 
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3.2.5.2.2 Evolution saisonnière 

Bien que toutes les saisons aient fait l’objet de prospection en mer, les Cachalots n’ont été 
rencontrés qu’au printemps, en été et à l’automne avec toutefois une part importante des 
observations en été (89,3% des observations). Les groupes les plus importants de cette espèce ont 
été observés en été et en automne : respectivement 14 et 15 individus. Cependant, les tailles 
moyennes de groupe à ces deux saisons sont très différentes avec une taille moyenne maximale en 
automne de 6,0 individus par groupe (écart-type=6,6) (Tableau 21 et Figure 23). Globalement la 
taille moyenne des groupes augmente du printemps à l’automne. 

Tableau 21 : Taille moyenne des groupes par saisons de Cachalot  entre 1992 et 2015 

Saison 
Nb 

d'observation 
Moyenne Min Max Écart type 

Printemps 19 1.3 1 4 0.7 

Eté 193 1.6 1 14 1.9 

Automne 4 6.0 1 15 6.6 

 

 

Figure 23 : Variation des tailles de groupes de Cachalot 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. Le N est donné entre 
parenthèse sous l’année. 

Spatialement, la distribution saisonnière des groupes de Cachalot (Carte 26) montre au 
printemps une majorité de petits groupes (1 seul groupe de plus de 5 individus a été observé) à la 
fois sur le talus et au large des côtes provençales.  

En été, les groupes de petite taille (≤ à 2 individus) sont rencontrés du Golfe du Lion jusqu’à 
la Corse à la fois au large et sur le talus avec une grande concentration d’animaux isolés sur et aux 
abords du talus situé entre Toulon et Nice (Carte 26). Les groupes de grande taille, quant à eux, sont 
observés dans un secteur plus restreint compris entre le Golfe du Lion (Sud de la Camargue) et Nice 
principalement au-delà des fonds de 2000m, et pour une moindre part, sur le talus inférieur. Le 
centre de la Méditerranée nord-occidentale est particulièrement riche en grands groupes et plus 
spécialement dans un secteur allant du talus à 120MN au large. Le Golfe du Lion, quant à lui, 
présente essentiellement des individus isolés et sur le talus : seul un groupe de plus de 5 individus a 
été noté dans ce secteur. En Corse on note une séparation Est-Ouest, avec à l’Ouest des individus 
isolés à la fois sur le talus et au large et à l’Est un seul groupe de 3 à 5 individus sur le talus (Carte 
26). 



Rapport final 14-038                                                          GIS 3M – Parc national de Port-Cros 

GIS Mammifères Marins de Méditerranée          Octobre 2016                                                57 

En automne, seuls 4 groupes de Cachalots ont été rencontrés entre 1992 et 2015 et tous se 
situent dans le secteur liguro-provençal. Les groupes de petite taille se situent uniquement dans la 
zone provençale sur et au-delà du talus. Les deux grands groupes, quant à eux, ont été rencontrés 
sur des fonds de plus de 2000m en mer Ligure entre Saint-Tropez et Nice (Tableau 21 et Carte 26). 

 

Carte 26 : Taille de groupe de Cachalot par saison entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 

 

3.2.5.2.3 Evolution mensuelle 

Sur les neuf mois prospectés, six présentent des observations de Cachalots : mai à octobre 
(Figure 24). De mai à juillet, la taille moyenne des groupes est proche de 1 (1,2 à 1,3 ind/groupe) 
avec un écart type inférieur à 1. D’août à octobre, la taille moyenne des groupes augmente pour 
atteindre son maximum en octobre (11 individus, écart-type=5,7) (Tableau 22). La zone d’étude 
étant largement prospectée entre mai et octobre (cf § 2.1.3, Carte 5), la taille des groupes ne semble 
pas liée à l’effort de prospection. 

 

Tableau 22 : Taille moyenne des groupes par mois de Cachalot  entre 1992 et 2015 

Mois 
Nb 

d'observation 
Moyenne Min Max Écart type 

Mai 3 1.3 1 2 0.6 

Juin 24 1.3 1 4 0.9 

Juillet 73 1.2 1 4 0.6 

Août 83 1.7 1 14 2.2 

Septembre 31 2.4 1 10 2.7 

Octobre 2 11.0 7 15 5.7 
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Figure 24 : Variation des tailles de groupes de Cachalot 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. Le N est donné entre 
parenthèse sous l’année. 

Spatialement, on retrouve ce que l’on a vu précédemment, les groupes sont rencontrés en 
plus grand nombre entre juillet et septembre. Les petits groupes fréquent à la fois le talus et le large 
mais se regroupent majoritairement au niveau du secteur liguro-provençal, et cela quel que soit le 
mois considéré (Carte 27). En juin et juillet commence à apparaitre des groupes de taille moyenne 
(3 à 5 individus) principalement sur les côtes provençales sur et aux abords du talus inférieur. Les 
grands groupes, eux, commencent à apparaitre en août (6% des groupes) et vont se faire de plus en 
plus présent jusqu’en octobre où ils représenteront 100 % des groupes. En août et en septembre, les 
groupes de plus de 5 individus fréquentent presque exclusivement les fonds de plus de 2000m situés 
au large de la zone provençale (du talus jusqu’à environ 120MN des côtes). Au contraire les 
individus isolés et les petits groupes de moins de 5 individus se répartissent dans le secteur liguro-

provençale (entre l’Ouest de la Provence et Nice) aussi bien sur le talus qu’au large. Au mois 
d’octobre, seulement, deux grands groupes ont été vu au large de Nice. 
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Carte 27 : Taille de groupe de Cachalot par mois entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 
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3.2.5.3 Composition des groupes 

3.2.5.3.1 Evolution temporelle 

Avant 2006, les groupes de Cachalots sont constitués quasi exclusivement d’adulte à 
l’exception de 1997 où un jeune a été observé. Après 2007, la présence de jeunes au sein des 
groupes est constatée quasiment chaque année (sauf en 2010) et des nouveau-nés sont régulièrement 
observés. Entre 2007 et 2015 les nouveau-nés représentent, les années où ils sont vus, entre 3,1 et 
4,8 % des individus (Figure 25). Globalement entre 1992 et 2015 les nouveau-nés ont représenté 
2,0% des individus, les jeunes 7,9% et les adultes 90,2% des Cachalots rencontrés. 

 

 

Figure 25 : Composition annuelle des groupes de Cachalot 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 donné entre parenthèse sous chaque année. 

Globalement on remarque que, quelle que soit la saison, la part de jeunes varie peu soit entre 
8,5% et 9% des individus. Les nouveau-nés quant à eux sont présents uniquement en été et en 
automne avec un maximum de 4,4% des individus en automne (Figure 26).  

 

 

Figure 26 : Composition saisonnière des groupes de Cachalot 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 donné entre parenthèse sous chaque année. 
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Les nouveau-nés sont observés uniquement entre août et octobre avec une part maximale en 
septembre et octobre où ils représentent 4,5% des individus des groupes. Les jeunes sont présents 
quant à eux, dès le mois de juin et jusqu’en octobre avec une proportion maximale en septembre, où 
ils constituent 20,6 % des groupes (Figure 27). 

 

 

Figure 27 : Composition mensuelle des groupes de Cachalot 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 donné entre parenthèse sous chaque année. 

3.2.5.3.2 Evolution spatiale 

Dans ce paragraphe nous avons tenté d’identifier chez le Cachalot des zones préférentielles 
pour la mise bas et/ou des zones préférentielles où les groupes présentant des jeunes se 
regroupaient. 

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 varoises 
sur des fonds de plus de 2000m et l’autre aux abords du talus continental au Sud de Nice (Carte 28). 
La présence des jeunes, quant à elle, semble se répartir sur une plus large zone allant du Golfe du 
Lion à Nice du coté continental et à l’Est de la Corse (Carte 29). Cependant, les plus fortes densités 
de jeunes se distribuent dans deux secteurs plus restreints situés l’un au larges des côtes varoises et 
l’autre à environ 120MN au Sud du Golfe du Lion (Carte 29). 
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Carte 28 : Densité de nouveau-nés de Cachalot entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 

 

 

Carte 29 : Densité de jeunes de Cachalot entre 1992 et 2015 en Méditerranée nord-occidentale 
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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 et de jeunes Cachalots (Carte 30 
et Carte 31). En effet, entre 1992 et 2002, un seul jeune et aucun nouveau-né n’ont été observés 
dans la zone d’étude alors qu’entre 2005 et 2015, la zone a été un secteur fréquenté par les mères 
avec des nouveau-nés ainsi que par des groupes avec des jeunes. Les « hots spots » de densité pour 
les jeunes et les nouveau-nés observés durant cette dernière décennie (2005 et 2015) (Carte 28 et 
Carte 29), sont donc les mêmes que ceux que nous avons décrit précédemment pour la période 
globale 1992-2015 (Carte 30 et Carte 31). Enfin, le jeune Cachalot observé entre 1992 et 2002 a été 
vu sur le talus inférieur devant les îles d’Hyères. 
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Carte 30 : Evolution de la densité de nouveau-nés de Cachalot entre deux décennies: 1992-2002 et 2005-2015 en 
Méditerranée nord-occidentale 
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Carte 31 : Evolution de la densité de jeunes de Cachalot entre deux décennies: 1992-2002 et 2005-2015 en 
Méditerranée nord-occidentale. 
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3.2.5.4 Relation entre la taille et la composition des groupes 

Il n’a pas été possible de réaliser une courbe de régression pour les nouveau-nés de Cachalot 
globalement ni par décennie car il y a 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 7,7 individus (= 4,5) et 1,5 individus ( = 1,8) 
(Tableau 23). Cette tendance est par ailleurs aussi constatée pour chacune des décennies (Tableau 
23). 

Entre 1992 et 2002 un seul groupe avec un jeune a été rencontré, il n’a donc pas été possible 
de réaliser une courbe de régression pour les jeunes sur cette décennie. Nous avons donc réalisé une 
courbe de régression sur l’ensemble de la période 1992 – 2015 et nous avons constaté que la taille 
de groupe de Cachalots est - significativement corrélée au nombre de jeunes et que plus les groupes 
sont importants et plus on observe un nombre important de jeunes (Figure 28). De même on observe 
que la taille moyenne des groupes de Cachalots avec des jeunes est globalement, et quelle que soit 
la décennie concernée, plus importante lorsqu’ils contiennent des jeunes (Tableau 23). Cependant 
on note, entre les deux décennies, que si la taille des groupes sans jeunes est très similaire 
(respectivement 1 et 1,3 individus) ce n’est pas le cas pour les groupes présentant des jeunes. En 
effet, entre 1992 et 2002 cette taille moyenne n’est que de 2 individus alors qu’elle est de 7,1 
individus entre 2005 et 2015.  

Tableau 23 : Taille moyenne des groupes en fonction de la présence de nouveau-nés ou de jeunes 

 
1992-2002 2005-2015 Globale 

 
N 

Taille moyenne 

de groupes 
 N 

Taille moyenne 

de groupes 
 N 

Taille moyenne 

de groupes 
 

Groupe sans nouveau-né 22 1,1 0,2 147 1,60 1,9 169 1,5 1,8 

Groupe avec nouveau-né 0 - - 6 7,7 4,5 6 7,7 4,.5 

Groupe sans des jeunes 21 1,0 0,0 138 1,3 0,7 159 1,2 0,6 

Groupe avec des jeunes 1 2,.0 - 15 7,1 4,7 16 6,8 4,7 

 

 

Figure 28 : Relation entre la taille de groupe de Cachalot et le nombre de jeunes dans le groupe entre 1992 et 2015 en 
Méditerranée nord-occidentale. Les points gris représentent le nombre d’individu par groupe (avec N=1751), le 

losange noir la moyenne du nombre d’individu en fonction du nombre de jeunes et le trait noir est la régression linéaire 
cette moyenne. 
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3.2.5.5 Taux de reproduction 

En moyenne sur les deux décennies le taux de reproduction est de 1,68% dans notre zone 
d’étude. Cependant, ce taux de reproduction est nul entre 1992 et 2002 alors qu’entre 2005 et 2015, 
il atteint presque 1,8% (Tableau 14).  

 

Tableau 24 : Taux de reproduction du Cachalot entre 1992 et 2015 

 
Taux reproduction 

Nb estimé 

d’individu 

Nb de nouveau-

né 

1992-2002 0.00% 23 0 

2005-2015 1.79% 335 6 

Total 1.68% 358 6 
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4 Discussion 

4.1 Le Globicéphale noir 

4.1.1 Photo-identification 

Cette étude a permis d’identifier 165 Globicéphales noirs différents. Seuls 13 individus ont 
été recapturés dont 2 qui ont été photo-identifiés 3 fois. Le fait que 92% des individus n’aient été 
observés qu’une fois indiquent que seule une minorité de la population a été identifiée, ceci peut 
être dû à des migrations d’individus, à un effort de prospection spatio-temporel insuffisant, … 
L’augmentation continue de la courbe de découverte montre donc une augmentation du nombre 
d’individus identifiés au cours des années, qui peut être due à une augmentation de l’effort de 
photo-identification ainsi qu’une augmentation de la qualité des photos (Verborgh et al., 2009). 

L’existence de recaptures interannuelles indique que quelques individus sont présents 
régulièrement ou reviennent dans la zone, notamment 3 individus ont été capturés 2 fois ensemble 
avec 7 ans d’écart entre les 2 captures. Ce genre d’observation a déjà eu lieu avec des individus qui 
ont été recapturés ensemble au bout de cinq années (Mussi et al., 2000). Ces comportements 
laissent suggérer une certaine fidélité au site. Les résultats montrent aussi que des individus 
naviguent entre les groupes puisque notamment les individus recapturés étaient dans des groupes 
différents lors de leurs captures. Cependant vu le nombre de données, il est difficile de conclure sur 
un éventuel comportement. 

La poursuite de la photo-identification pour cette espèce est plus que nécessaire puisque les 
données sont encore largement insuffisantes et que cette espèce est considérée comme « Data 
deficient » par l’IUCN. 

4.1.2 Abondance de la population 

Le modèle utilisé pour estimer l’abondance de la population permet d’estimer le taux de 
survie des individus. Au cours de cette étude, ce taux de survie est estimé à 0.94 ± 0.13. Cette 
estimation est proche de celle obtenue au cours de l’étude de Verborgh et ses collaborateurs (2009) 
au niveau du Détroit de Gibraltar. De même, la valeur obtenue au cours de cette étude est similaire à 
celle obtenue en mer d’Alboran qui est comprise entre 0.915 (IC 95% : 0.854-0.956) et 0.995 
(IC95% : 0.952-0.999) entre 1992 et 2009 (Wierucka et al., 2014). Un taux de survie élevée comme 
au cours de cette étude, confirme le fait que c’est une espèce longévive (Bloch et al., 1993; 
Verborgh et al., 2009). 

Le faible taux de recapture n’a pas permis d’estimer l’abondance de la population pour 
toutes les années. Les effectifs de Globicéphales noirs fréquentant le secteur d’étude sur la période 
de 2007 à 2014 par la technique de capture-recapture varient de 165 (IC 95% : 61-288) à 1 123 (IC 
95% : 780-1404). L’abondance totale est estimée à 1 107 individus (IC 95% : 627-1777) dans ce 
secteur. Les valeurs obtenues lors de cette étude sont supérieures aux estimations déjà réalisées 
(Greco, 2011; Pettex et al., 2012). Cependant, ces estimations ont été réalisées via différentes 
méthodes : la photo-identification et le suivi aérien ce qui rend la comparaison difficile. 

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, car depuis 2011, aucune augmentation de la mortalité n’a été mise en évidence 
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par une quelconque menace anthropique. Cependant, si la diminution de la population était avérée, 
elle pourrait être due notamment au morbillivirus qui a été responsable de la diminution de 25% de 
la population de Globicéphale noir du détroit de Gibraltar (Verborgh et al., 2016). 

Les valeurs obtenues au cours de cette étude ainsi que les valeurs existantes sont à prendre 
avec prudence, car elles ont été estimées à partir de faible taux de recapture et peu de captures. 

4.1.3 Distribution spatio-temporelle, composition et structure des groupes 

Taille des groupes 

Le Globicéphale noir en Méditerranée fréquente essentiellement le bassin occidental 
(Notarbartolo di Sciara & Birkun, 2010) où il a fait l’objet de plusieurs études et en particulier en 
mer d’Alboran (Cañadas & Sagarminaga, 2000) et dans le détroit de Gibraltar (De Stephanis et al., 
2008 ; De Stephanis et al., 2008b ; Verborgh 2015) où l’on observe de grandes concentrations tout 
au long de l’année. Dans le Nord de la Méditerranée occidentale, cette espèce est aussi connue des 
Baléares à la mer Ligure en passant par le Golfe du Lion et la Provence (Azzelino et al., 2012 ; Di-
Méglio et David, 2010 ; Laran et al., 2012 ; Panigada et al., 2011 ; Pettex et al., 2014 ; Praca & 
Gannier, 2008 ; Raga & Pantoja, 2004) avec une affinité importante pour la zone pélagique située 
au-delà du plateau continental et plus particulièrement sur des fonds de plus de 2000m (Azzelino et 
al., 2008 ; Laran et al., 2012 ; Di-Méglio et David, 2010 ; Praca & Gannier, 2008). Notre étude 
confirme la présence de cette espèce du Golfe du Lion à la mer Ligure où 79 groupes de 
Globicéphales noirs ont pu être rencontrés entre 1992 et 2015. De façon générale, la distribution 
spatiale de ces groupes semble varier tout au long de l’année et d’une année sur l’autre 
(cf.§3.1.3.1.1). Ceci peut s’expliquer par le fait de changements dans l’écosystème marin ponctuels 
comme une productivité moins importante certaines années (lors d’hivers doux par exemple), ou 
des conditions océanographiques variables pouvant influencer la distribution de ces animaux 
(température de surface, thermocline, etc.). Ainsi, il a été montré que la distribution des 
Globicéphales noirs semble influencée par la présence de températures de surface froides (SST : 
Sea Surface Temperature) (Hamazaki, 2002), de tourbillons (Davis et al., 2002) et une thermocline 
peu profonde (Ballance et al., 1997). De même, des changements plus globaux comme le 
changement climatique peuvent affecter les écosystèmes, incluant les cétacés (Mac Léod, 2009 ; 
Kaschner et al., 2011), et ce type de changement global semble aujourd’hui observé en 
Méditerranée (Lejeune et al., 2010).  

Globalement entre 1992 et 2015 les tailles de groupe sont en moyenne de 19,5 individus. 
Ces tailles sont sensiblement égales ou légèrement inférieures à celles obtenues dans d’autres études 
en Méditerranée nord-occidentale. Ainsi, une étude faite entre 1994 et 2008 dans cette zone obtient 
une valeur très semblable (19,3 ind./groupe) si l’on considère l’ensemble des observations (en et 
hors effort d’observation) de Globicéphales faites entre juin et septembre (Delacourtie et al., 2009). 
Par contre, d’autres études faites uniquement à partir de données collectées en effort d’observation, 
mettent en évidences des valeurs légèrement supérieures (entre 21,7 et 28,9 ind./groupe) selon le 
secteur considéré (Gannier, 1995 ; Gannier, 2005a ; Laran et al., 2010 ; Laran et al., 2012 ; Di-
Méglio & David, 2010). 

Bien qu’un effort de prospection ait été fait quasiment tout au long de l’année, la présence 
de ces animaux n’a été observée qu’en été et en automne (de juin à octobre) dans notre zone 
d’étude, avec respectivement des tailles moyennes de groupe de 19,6 et 16,5 individus. D’autres 
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études font le même constat dans le secteur Ligure où ces animaux n’ont été vus que durant ces 
deux saisons (Gannier, 1999 ; Laran et al., 2010 ; Di-Méglio & David, 2010). A l’opposé, Pettex et 
al. (2014) et Giorli et al. (2016) attestent de la présence de cette espèce en Méditerranée nord-

occidentale tout au long de l’année. Enfin, ce travail montre que le secteur du Golfe du Lion n’est 
fréquenté qu’en été comme cela a été constaté aussi par d’autres auteurs (Di-Méglio, 1999 ; 
Mangion & Gannier, 2002).  

Concernant les tailles de groupes saisonnières, nos résultats se situent dans les fourchettes de 
ce qui a été observé dans les différents secteurs de Méditerranée nord-occidentale à savoir 28,9 
individus / groupes en été (Delacourtie et al., 2009 ; Di-Méglio, 1999 ; Di-Méglio et David, 2010 ; 
Gannier, 1997) et 20,7 individus / groupe en automne (Di-Méglio & David, 2010).  

C’est en juillet que nous avons rencontré les plus grands groupes (jusqu’à 100 individus) 
mais c’est en septembre qu’en moyenne les tailles de groupes ont été les plus importantes (22,6 
ind./groupe) contrairement à Di-Méglio et David (2010) qui mentionnent une taille moyenne de 
groupe maximale en juillet (40 ind./groupe) et moindre en septembre (20 ind./groupe).  

Enfin, la distribution saisonnière des groupes de Globicéphales noirs montre en été la 
présence de petits groupes (≤ à 10 individus) dans tous les secteurs pélagiques prospectés. A 
l’opposé, les grands groupes se concentrent essentiellement dans une bande d’environ 45MN de 
large du talus du Golfe du Lion à la mer Ligure. Durant cette saison, les zones où l’on trouve les 
grands groupes présentent aussi des groupes de petite taille, ce qui n’est pas toujours le cas en sens 
inverse. En automne, par contre, les groupes sont moins nombreux qu’en été et se localisent dans un 
secteur plus restreint situé sur des fonds de plus de 2000 m entre Toulon et Nice. 

Composition des groupes 

La composition des groupes de Globicéphales noirs en Méditerranée nord-occidentale n’a 
jamais vraiment été étudiée. Cette étude a donc permis de mettre en évidence les premiers éléments. 
On note ainsi, à l’exception de 2001, où seuls des adultes ont été vus, que chaque année en 
Méditerranée nord-occidentale, les groupes de Globicéphales noirs qui ont été vus présentaient 
généralement des jeunes individus et régulièrement des nouveau-nés quelle que soit l’année 
considérée. Ceci confirme donc que la Méditerranée nord-occidentale est une zone importante pour 
la reproduction du Globicéphale noir et en particulier le secteur situé dans une bande d’environ 
25MN de large allant du large du Golfe du Lion (au sud de la Camargue) au large de Cannes, où les 
densités maximales de nouveau-nés ont été observés (cf. §3.1.4.2.2) entre 1992 et 2015. Ces 
secteurs de prédilection pour la reproduction semblent cependant avoir évolué au cours du temps 
comme le montre les variations de la distribution des nouveau-nés. En effet, entre 1992 et 2002 les 
maximums de densité de nouveau-nés se répartissent à l’Est et à l’Ouest du secteur varois 
majoritairement sur le talus. Par contre, entre 2005 et 2015, ces densités maximales ont été 
rencontrées dans un secteur plus étalé (une bande d’environ 20MN de large allant du large du Golfe 
du Lion (au sud de la Camargue) au large de Cannes) et situé sur des fonds plus importants au-delà 
du talus inférieur. La même tendance est observée pour la distribution des densités maximales de 
jeunes entre les deux décennies bien que les jeunes semblent se répartir sur une zone plus étendue à 
l’Est et à l’Ouest et aussi plus au large. 

Par ailleurs, nous avons pu mettre en évidence que la taille de groupe de Globicéphales noirs 
est significativement corrélée au nombre de jeunes et de nouveau-nés et que plus les groupes sont 
importants et plus on observe un nombre important de jeunes et de nouveau-nés. Ceci est tout à fait 
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cohérent avec le fait que les groupes qui abritent des jeunes et des nouveau-nés correspondent à des 
agrégations de reproduction qui sont souvent le résultat du regroupement de plusieurs groupes plus 
petits afin de favoriser le brassage des gènes dans la population. La présence de comportement de 
reproduction (excitation importante, actes sexuels …) dans de grands groupes a été rapporté dans 
d’autres secteurs de Méditerranée comme en mer d’Alboran (Cañadas & Sagarminaga, 2000). De 
même, De Stéphanis et al. (2008b), ont montré que, dans le détroit de Gibraltar, la taille moyenne 
des groupes de Globicéphales noirs est significativement plus importante au printemps, période où 
l’on observe le pic de reproduction. 

Entre 1992 et 2015 on note qu’en moyenne, dans les groupes de Globicéphales rencontrés, 
les nouveau-nés représentent 3,8% des individus, les jeunes 11,1% et les adultes et subadultes 
85,1%. Cette proportion varie en fonction des saisons. Ainsi l’été semble plus propice à la mise-bas 
puisqu’à cette saison les nouveau-nés représentent un pourcentage de 4 % alors qu’en automne il 
n’est plus que de 1,5%. A l’inverse les jeunes représentent une part plus élevée en automne, soit 
18,2% des individus contre 10,5% en été. Cette période de mise-bas semble par ailleurs se 
concentrer entre juillet et septembre, seuls mois où l’on a observé la présence de nouveau-nés, avec 
un maximum au mois d’août où la proportion de nouveau-nés peut atteindre 4,4% des individus. De 
même la présence de jeunes dans les groupes n’est constatée qu’à partir de juillet, avec des 
proportions semblables en juillet et en août (respectivement 10,1% et 9,5% des individus), 
légèrement supérieures en septembre (12,4%) et atteignent un maximum en octobre (42,9% de 
jeunes), mais avec une seule observation ce mois-là n’est donc pas représentatif. Ces variations 
peuvent provenir en partie du fait que les nouveau-nés du début de l’été ont grandi et sont en 
automne identifiés comme jeunes, et peut-être aussi que certains groupes composés uniquement 
d’adultes sont déjà reparti de la zone que quasi tous les groupes quitte ensuite. La mise-bas estivale 
des Globicéphales noirs en Méditerranée nord-occidentale a aussi été observée en mer Ligure où 
des nouveau-nés sont régulièrement rencontrés à cette saison et en particulier en août et en 
septembre (Greco, 2011). Dans le détroit de Gibraltar, des nouveau-nés sont observés toute l’année 
avec toutefois un pic de reproduction au printemps (Aloncle, 1964 ; Verborgh, 2015). 

Enfin, si la part des jeunes dans les groupes de Globicéphales noirs est très similaire au 
cours des deux décennies (11% des individus (1992-2002) et 11,2% des individus (2005-2015)), la 
proportion de nouveau-nés, quant à elle, a légèrement augmenté (respectivement 3,1% et 4,2% des 
individus) dans notre zone d’étude. Cette tendance est confirmée par ailleurs par une augmentation 
du taux de reproduction de ces animaux entre ces deux décennies (respectivement 3,05 et 4,22).Ces 
variations sont faibles, mais pourrait également être le reflet d’un bon état de la population, bien 
qu’il soit difficile de l’affirmer uniquement à partir de ces paramètres alors que l’on observe par 
ailleurs des variations importantes de la taille de la population durant cette dernière décennie (cf.§ 
3.1.4.1.1). 
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4.2 Le Cachalot 

4.2.1 Photo-identification 

Cette étude a permis d’identifier 67 Cachalots différents. Seuls 11 individus ont été 
recapturés et 1 seul a été observé au moins 4 fois. Le fait que 83% des individus n’aient été 
observés qu’une fois au cours des années supposent que l’ensemble de la population n’a pas été 
identifié et/ou que de nouveaux individus intègrent la population (naissances, immigration) comme 
le suggère la courbe de découverte (Figure 16). 

L’existence de recaptures interannuelles indique que quelques individus résident ou 
reviennent dans cette zone du bassin nord-occidentale, suggérant une fidélité au site d’alimentation 
entre les années. Cette fidélité a déjà été mise en évidence par Drouot et ses collaborateurs (2004). 
Cependant, cette fidélité au site semble être ponctuelle car il a été montré que de nombreux 
individus se déplacent des îles Baléares à la mer Ligure (Carpinelli et al., 2014; Rendell et al., 
2014). Ces déplacements seraient à l’origine de la difficulté d’identification d’un maximum 
d’individus, puisque lors de cette étude ainsi que lors de celle de Rendell et ses collaborateurs 
(2014) des faibles taux de recapture ont été mis en évidence. A contrario dans une zone restreinte 
comme la fosse Hellénique où il y a une forte fidélité de site, les taux de recapture sont élevés 
(53%) et peuvent atteindre 80% pour les femelles (Frantzis et al., 2014). 

Il est nécessaire de poursuivre la photo-identification de cette espèce afin d’identifier un 
maximum d’individus fréquentant la zone de manière régulière et ainsi caractériser cette population 
de manière plus précise. 

4.2.2 Abondance de la population 

Le modèle utilisé pour estimer l’abondance de la population permet d’estimer le taux de 
survie des individus. Au cours de cette étude, ce taux de survie est estimé à 0.63 ± 0.13 en 
Méditerranée nord-occidentale. Ce taux de survie est inférieur aux taux obtenus pour les Cachalots 
présents dans la région des Açores (Matthews et al., 2001) ainsi que pour ceux présents dans les 
eaux Australienne et Japonaise (Evans & Hindell, 2004). Aucune autre estimation du taux de survie 
n’a eu lieu en Méditerranée, le taux obtenu lors de cette étude correspond donc à une première 
estimation. 

Les effectifs de Cachalot fréquentant le secteur d’étude sur la période de 2007 à 2014 
estimés par la technique de capture-recapture varient de 11 (IC 95% : 5-46) à 86 (IC 95% : 5-126) 
individus. L’abondance totale est estimée à 111 (IC 95% : 30-213) individus dans ce secteur.  

Les effectifs ont une tendance à l’augmentation depuis 2012 (Figure 17) mais cela ne 
signifie pas nécessairement que la population est en expansion, car 2012 correspond au moment où 
le nombre d’observations a augmenté ainsi qu’à l’apparition de recaptures. Le faible taux de 
recapture peut s’expliquer par le fait que les Cachalots bougent beaucoup au sein du bassin 
Méditerranéen occidental, notamment entre la zone d’étude et les iles Baléares (Rendell et al., 
2014).  

Les valeurs obtenues lors de cette étude constituent une des premières estimations dans cette 
zone du bassin Méditerranée nord-occidental et bien qu’elles soient à considérer avec prudence au 
vue du faible taux de recapture et de la courbe de découverte croissante, ces estimations suggèrent 
que la population est très faible et qu’il est important de la conserver (Rendell & Frantzis, 2016). 
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Bien que les estimations d’abondance demeurent aujourd’hui peu robustes, il a été montré que 
l’abondance des Cachalots est plus élevée dans le golfe du Lion et dans la Mer Ligure par rapport à 
la Mer Ionienne et Tyrrhénienne (Gannier et al., 2002). Par extrapolation de données, Gannier 
(2005b) a estimé la population du bassin Méditerranéen occidental entre 500 et 1 000 individus. De 
même, Rendell et ses collaborateurs (2014) ont identifiés 180 individus différents dans la partie 
nord du bassin Méditerranéen occidental et ont ainsi pu estimer la taille de la population entre 200 
et 900 individus. Les résultats obtenus lors de cette étude (67 individus différents, taille de la 
population à 111 individus) semblent cohérents avec ceux présents dans la littérature puisque 
l’échelle spatiale utilisée lors de cette étude est inférieure à celles utilisées dans la littérature. 

4.2.3 Statut reproducteur 

La faible quantité de gras obtenu ainsi que le peu d’échantillons disponibles ont permis 
d’analyser 24 échantillons ce qui n’est pas assez pour tirer de conclusion sur le statut reproducteur 
de cette espèce et sur le taux de gestation des femelles, puisqu’une seule femelle gestante a été 
obtenue parmi les 24 échantillons analysés. Le nombre d’échantillons analysés est faible car ils ont 
été favorisés pour une autre étude concernant la contamination des organismes via les polluants. Il 
serait intéressant à l’avenir de développer les analyses hormonales afin de mieux connaitre le statut 
reproducteur des Cachalots. 

Néanmoins, l’étude de la structure des groupes montre que la femelle gestante était dans un 
groupe de 14 individus (individus non biopsiés sauf un mâle mais dont la qualité de l’échantillon 
n’a pas permis de préciser son statut hormonal). Les mâles échantillonnés ont été observés parfois 
seuls et parfois en groupes de mâles, ce qui est concordant avec la littérature (Christal & Whitehead, 
2001; Frantzis et al., 2014; Whitehead, 1993). On peut également noter que les deux femelles 
cyclées ont été observée seules, ce qui n'est pas le plus courant dans la littérature qui fait plutôt 
référence à des groupes mixtes avec les jeunes (Engelhaupt et al., 2009; Richard et al., 1996). 

4.2.4 Distribution spatio temporelle, composition et structure des groupes 

Taille des groupes 

Le Cachalot de Méditerranée fréquente aussi bien le bassin occidental que le bassin oriental 
et les deux sous-populations semblent avoir des échanges (Rendell & Frantzis, 2016 ; Mendes et al., 
2007 ; Carpinelli et al., 2014). En Méditerranée occidentale le Cachalot est observé dans de 
nombreux secteurs comme Gibraltar (De Stephanis et al., 2008), la mer d’Alboran (Cañadas et al., 
2002), les Baléares (Pirotta et al., 2011 ; Rendell et al., 2014), le Golfe du Lion (Laran et al,. 2012 ; 
Drouot et al., 2004b), la mer Provençale et Ligure (Laran et al., 2012 ; Di-Méglio et David, 2010 ; 
Pettex et al., 2012 ; Praca et Gannier, 2008) ou encore la mer Tyrrhénienne (Santoro et al., 2015 ; 
Pace et al., 2014). En Méditerranée nord-occidentale le Cachalot semble affectionner tout 
particulièrement le talus continental et les fonds importants de plus de 2000 m (Laran et al., 2012 ; 
Di-Méglio et David, 2010 ; Praca et al., 2009) ainsi que les canyons sous-marins (David et Di-
Méglio, 2012 ; Mussi et al., 2014 ; Tepsich et al., 2014).   

Globalement entre 1992 et 2015 les tailles de groupe ont été en moyenne de 1,7 individus. 
Ces tailles moyennes de groupe sont sensiblement égales ou légèrement inférieures à celles 
obtenues en Méditerranée nord-occidentale. Ainsi, une étude faite entre 1994 et 2008 dans cette 
zone montre une valeur très semblable (1,5 ind./groupe) si l’on considère l’ensemble des 
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observations (en et hors effort de prospection) de Cachalots faites entre juin et septembre 
(Delacourtie et al., 2009). Par contre, d’autres études faites uniquement à partir de données 
collectées en effort de prospection, mettent en évidences des valeurs moyennes pouvant varier de 1 
ind./groupe à 7 ind./groupe selon le secteur et la période de l’année considérée (Di-Méglio et David, 
2010 ; Drouot et al,. 2004b ; Laran et al., 2010 ; Laran et al., 2012). Bien qu’un effort de 
prospection ait été fait quasiment tout au long de l’année, 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 (89,3 % des observations) et des tailles moyennes de groupe croissant du printemps à 
l’automne : respectivement 1,3 à 6 ind./groupe. Les tailles moyennes de groupes varient au cours 
des différents mois (de mai à octobre) avec des valeurs pouvant aller de 1,2 ind./groupe en mai à 
une valeur maximale de 11 ind./groupe en octobre. En Méditerranée nord-occidentale plusieurs 
études ayant été menées au cours des différentes saisons constatent une distribution saisonnière du 
Cachalot différente. Ainsi en mer Ligure Laran et Drouot (2007) ne signalent la présence de 
Cachalots qu’entre août et octobre alors que Giorli et al. (2016) rapporte la présence de cette espèce 
en mer Ligure en décembre. De même, plusieurs études attestent de la présence de cette espèce tout 
au long de l’année dans le secteur Liguro-provençale (Di-Méglio et David, 2010), dans le Sud de la 
Méditerranée nord-occidentale (Arcangeli & Campana, in prep.). Enfin, si ce travail montre que le 
secteur du Golfe du Lion est surtout fréquenté en été, même si quelques observations ont été 
réalisées au printemps et en automne, Di-Méglio et David (2010) montre que cette espèce est aussi 
observée en hiver dans ce secteur. La présence dans le Golfe du Lion en période estivale a aussi été 
constatée par Gannier et al. (2002) et Delacourtie et al. (2009). 

Concernant les tailles de groupes saisonnières, nos résultats se situent dans les fourchettes de 
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 et 2,6 individus / groupe selon le secteur (Arcangeli 
& Campana, in prep ; Laran et al., 2012 ; Di-Méglio, 1999 ; Di-Méglio et David, 2010 ; Drouot et 
al., 2004b ; Laran et Gannier, 2006). En automne, une seule étude (Di-Méglio et David, 2010) 
rapporte en Méditerranée nord-occidentale des groupes en moyenne de 1,8 individus ce qui est 
inférieur à ce que nous avons observé dans cette étude soit 6 ind./groupe. La même étude fait état au 
printemps d’une taille moyenne de groupe égales à 1, ce qui est peu différent de ce que nous avons 
constaté dans cette étude (1,3 ind./groupe). C’est en août et en octobre que nous avons rencontré les 
plus grands groupes (respectivement 14 et 15 individus) mais en moyenne les tailles de groupes ont 
été les plus importantes en octobre (11 ind./groupe) tandis qu’elle n’était que de 1,7 ind./groupe en 
août. Le même constat a été fait par Di-Méglio et David (2010) qui observent une taille moyenne 
maximale en octobre (7 ind./groupe). 

Au final notre étude confirme la présence de cette espèce du Golfe du Lion à la mer Ligure 
où 216 groupes de Cachalots ont pu être rencontrés 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 le talus mais aussi plus au large sur des fonds plus importants. La variation de cette 
distribution tout au long de l’année correspond également à ce qui a été démontré précédemment, 
très certainement liée aux conditions trophiques variant en début de printemps, soit le démarrage de 
l’enrichissement de la chaîne alimentaire, puis au cœur de l’été où les maillons supérieurs (donc les 
calmars mésopélagiques, proies des Cachalots) abondent jusqu’à la mi-automne où les processus 
météorologiques (coups de vent) disséminent et diminuent la richesse alimentaire. De même pour la 
taille des groupes, si l’on considère la même zone d’étude, nos résultats sont en accord avec les 
études précédentes, qui montrent une abondance et une taille de groupe augmentant du printemps 
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jusqu’à atteindre un maximum en fin d’été et automne. D’après la littérature l’espèce est avérée 
présente aussi en hiver, et c’est probablement notre faible échantillonnage hivernal qui n’a pas 
permis de rencontrer des Cachalots à cette saison. 

Ce que nous montrons de plus, en revanche, grâce à un jeu de données de longue durée, est 
que cette distribution varie également d’une année sur l’autre, et même d’une décennie sur l’autre  
(cf.§3.2.5.2.2). Ceci peut s’expliquer, comme pour le Globicéphale noir, par le fait de 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 Cachalots de Méditerranée nord-occidentale est 
influencée par la présence de températures de surface froides, de concentrations de Chlorophylle 
importantes (Praca et Gannier, 2008) et de fronts séparant des masses d’eau tel que le front Baléare 
(Gannier & Praca, 2007). 

Si l’on considère la distribution en fonction de la taille des groupes, nous avons clairement 
vu que les individus isolés ou en petits groupes se distribuent sur l’ensemble des habitats, du talus 
au large, du continent à la Corse. En ce qui concerne les grands groupes il en va autrement, leur 
distribution étant plus restreinte dans l’espace et le temps. Ainsi les groupes de grande taille ont été 
observés dans un secteur compris entre le Golfe du Lion (Sud de la Camargue) et Nice 
principalement au-delà des fonds de 2000m, et pour une part moindre, sur le talus inférieur. Le 
centre de la Méditerranée nord-occidentale est particulièrement riche en grands groupes et plus 
spécialement dans un secteur allant du talus à 120MN au large. En Corse c’est uniquement à l’Est 
qu’un grand groupe a été rencontré. Deux raisons expliquent l’agrégation des animaux : la richesse 
alimentaire d’un secteur et la rencontre de plusieurs individus pour la reproduction. Nous avons vu 
que le développement de la chaîne alimentaire est certainement la cause de rassemblement certains 
mois plus que d’autres, voire certaines années. Les secteurs fréquentés par ces grands groupes 
témoigneraient donc au moins d’une richesse alimentaire et seraient identifiés comme secteurs 
d’alimentation pour l’espèce. La littérature (Whitehead, 2003) nous apprend aussi que chez cette 
espèce au niveau des vastes océans du globe, il existe une ségrégation entre les mâles matures, 
souvent solitaires et les groupes sociaux, plus grands, composés de femelles et leur progéniture. 
L’analyse de la composition des groupes, notamment avec la présence de nouveau-nés, apporte une 
information cruciale : les grands groupes observés dans cette étude comportent majoritairement des 
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 importants pour la reproduction de l’espèce.  

Le plus novateur dans notre étude est la comparaison entre les deux décennies. En effet, la taille 
moyenne semble stable et faible entre 1994 et 2005 : 1 à 1,1 individu par groupe. En revanche à 
partir de 2007, elle est toujours supérieure à ces valeurs et atteint des maximums. Si l’on relie la 
taille des groupes avec le sex-ratio et la présence de nouveau-nés, les résultats montrent une 
évolution certaine du type d’utilisation de la zone d’étude par le Cachalot comme expliqué ci-
dessous. 

 

 

 

 

Composition des groupes 
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Nos résultats sur la taille des groupes et les nouveau-nés et jeunes montrent que dans la 
première décennie c’était essentiellement des individus adultes isolés ou en très petits groupes qui 
fréquentaient le Nord de la Méditerranée occidentale. Frantzis et al., (2014) et Drouot et al. (2004) 
estiment que les animaux rencontrés isolés et par petits groupes sont essentiellement des mâles. 
Nous n’avons dans cette décennie qu’un seul groupe avec un jeune sur 44 observations, soit 2.3% 
de groupes dits « sociaux ». Ces résultats correspondent aux études menées dans ces années, où 
l’image de la connaissance sur cette espèce faisait état d’une fréquentation de la Méditerranée nord-

occidentale uniquement par des mâles matures isolés ou en petits groupes tandis que les grands 
groupes correspondant aux unités sociales se localisaient plus au Sud, en particulier vers les 
Baléares (Drouot et al., 2004). 

Nous avons pu montrer qu’après 2007, cette image change. De plus grands groupes avec des 
femelles et leur progéniture fréquentent alors également cette partie de Méditerranée. Ainsi sur nos 
306 observations de Cachalots, 21 concernent des groupes « sociaux » (avec nouveau-né et/ou 
jeune) soit 7% des groupes. La taille moyenne de nos unités sociales (6,56 ind., écart-type = 4,42) 
est similaire à celle de certains secteurs méditerranéens où se reproduit l’espèce : 6,66 ind. dans la 
Baie de Naples (Pace et al., 2014) et 8,2 ind. sur la fosse Hellénique (Frantzis et al., 2014). De 
même, Pace et al., (2014) compte 6% d’unités sociales parmi leurs observations. La proportion de 
nouveau-nés et de jeunes dans nos unités sociales atteint respectivement 5,2 % et 19,1% dans cette 
décennie, soit 24,3% de non-adulte au total. Au niveau de la fosse Hellénique, ce pourcentage 
monte jusqu’à 29% (Frantzis et al., 2014) tandis qu’il n’est que de 12,9% dans la Baie de Naples 
(sans compter les animaux non classés par âge ; Pace et al., 2014). Une observation récente de 
mise-bas de Cachalot au large de Toulon en été 2016 (Ody comm.pers.) vient confirmer la fonction 
vitale de notre secteur pour cette espèce. 

La Méditerranée nord-occidentale est donc aujourd’hui fréquentée par des individus 
solitaires (certainement des mâles), des petits groupes et des unités sociales avec des femelles et 
leur progéniture. Ce cas de figure où tous les âges et sexe sont rencontrés dans un même secteur est 
similaire à ce qu’on connait des sites de reproduction méditerranéens pour l’espèce : aux Baléares 
(Pirotta et al., 2011), la fosse Hellénique (Frantzis et al., 2014) et en Baie de Naples (Pace et al., 
2014). Cette non-ségrégation spatiale par age/sexe est atypique à travers le monde (Rendel et 
Frantzis, 2016) où l’espèce a tendance à être séparée, femelles et progéniture dans les eaux chaudes 
et mâles solitaires plus dans les eaux froides. 

Concernant la saisonnalité, peu de chose existe d’après la synthèse de Rendel et Frantzis 
(2016). Pace et al. (2014) dans la Baie de Naples observent les unités sociales essentiellement en 
octobre et novembre. La plupart des études autour des Baléares ou au niveau de la Fosse Hellénique 
sont faite en période estivale et des unités sociales sont observées à cette saison (Pirotta et al., 
2011). L’ensemble de ces résultats correspondent aux nôtres. L’absence de femelles dans les 
biopsies en automne n’est probablement que le reflet d’un sous-échantillonnage ou d’un 
comportement d’évitement de la part des femelles suitées.  
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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 comparer les catalogues entre différentes structures. La mise en 
commun des données d’observations a permis la réalisation d’analyse spatio-temporelle de la taille 
et la composition des groupes de Globicéphales noirs ainsi que ceux de Cachalots.  

Les estimations d’effectifs de ces populations sont des prémices à de futures analyses car il 
est nécessaire de continuer les compagnes de photo-identifications afin d’apporter une robustesse et 
une précision à ces résultats. Les analyses liées à la photo-identification montrent que l’intégralité 
des populations de Globicéphales noirs et de Cachalots n’a pas été identifiée. 

L’analyse de la structure et de la composition des groupes ainsi que le sex-ratio a permis de 
mettre en évidence que le nord de la Méditerranée est une zone de mise-bas et très certainement de 
reproduction pour le Globicéphale noir et pour le Cachalot. Des secteurs de fréquentation 
préférentielle des groupes comprenant des nouveau-nés (pour les deux espèces) et des femelles 
(pour le Cachalot) ont été identifiés au large des côtes françaises. Enfin pour le Cachalot, le jeu de 
données sur le long terme nous a permis de mettre en évidence un changement entre les deux 
décennies 1992-2002 et 2005-2015 : dans la seconde phase, les groupes sociaux fréquentent la zone, 
chose qui n’était pas reportée dans la première. Cela peut être la preuve d’un changement dans 
l’écosystème méditerranéen. Seul la poursuite de collecte de données chaque année peut nous aider 
à suivre ces évolutions. 

L’analyse intégrée des données récoltées via les observations et la photo-identification, 
croisées avec les données hormonales et génétiques existantes permettrait d’apporter des 
informations nouvelles et nécessaires sur les populations de Globicéphales noirs et de Cachalots 
présentes dans le bassin Méditerranéen nord-occidental. 
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