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[. Lastructure d’accueil

Le stage a été réalisé au sein de I'ONG Archipelagos Institute of Marine Conservation, une
association grecque non gouvernementale a but non lucratif engagée pour la protection de la
biodiversité de la mer Egée et de I'est de la mer Méditerranée depuis sa création en 1998.

Figure 1 : Logo de l'organisation

L'ONG associe des scientifiques, des chercheurs, d’autres professionnels ainsi que des
stagiaires internationaux avec comme mission de défendre et protéger la biodiversité en mer Egée et
sur les fles.

Archipelagos est dirigée par Thodoris Tsimpidis et Anastasia Miliou, la directrice scientifique
de I'organisation.

L’ONG est constituée de trois équipes de recherche : sur la biodiversité de I'lle, sur I'écologie
marine, sur les mammiféeres marins et de trois autres équipes travaillant sur la politique, les lois, les
médias, I'éducation et les Systemes d’Information Géographique (SIG).

Figure 2 : Organigramme de I'organisation

Au sein de chaque équipe travaillent ensuite des personnes dont une des fonctions principales
est de superviser et encadrer les travaux des stagiaires. En effet, I'organisation accueille un nombre
important de stagiaires, étudiants et étudiantes venant de l'international.



L'ONG travaille sur différents champs de recherche et porte plusieurs projets, notamment avec
d’autres partenaires internationaux comme le « Into the Deep project » financé par I'Union
Européenne et le programme Erasmus+ qui vise a sensibiliser les participants a quatre habitats marins
profonds : le canyon sous-marin au large de [I'lle de Vancouver (Canada), les écosystemes cotiers
méditerranéens (en Catalogne), le plateau continental ouest, Svalbard en Norvége et enfin la mer Egée
en Grece (Into the deep s.d.). Archipelagos est en effet engagée dans une démarche de partage des
connaissances avec les communautés locales, toujours pour protéger les mers et océans et sensibiliser
a leur biodiversité et leur protection.

Le stage a été réalisé au sein de I'équipe de recherche sur les mammiféres marins. L'équipe de
recherche sur les mammiféeres marins étudie les populations voisines, la bioacoustique, la photo
identification, le comportement des individus, la disponibilité des ressources halieutiques ou encore
les impacts anthropogéniques.

[I. Déroulé du stage et missions réealisées

En tant que stagiaire dans I'équipe de recherche sur les mammiféres marins, la premiere
mission qui m’a été donnée a été de préparer un test dont la réussite nous permet de participer ensuite
aux collectes de données en mer sur le bateau. Pour ce test, il nous est demandé de savoir identifier
les espéeces pouvant étre observées lors des collectes de données : certaines especes de mammiferes
marins, de tortues marines, d’oiseaux marins ainsi que les protocoles de collecte des données pour la
photo identification, les comportements, la bioacoustique.

Une fois le test réussi, j'ai pu discuter avec mon superviseur pour choisir le projet sur lequel je
désirais travailler : j'ai donc fait le choix de travailler sur la bioacoustique et de m’intéresser a
I'influence que pouvait avoir la présence des veaux sur les sifflements des dauphins de I'espece
Tursiops truncatus.

Le stage a abouti a la production de trois différents livrables présentés ci-dessous ainsi qu’a
plusieurs autres missions de collecte de données.

1. Les livrables rendus

La revue de littérature

Le premier livrable produit a été une revue de littérature sur le sujet de recherche de mon
stage.

La rédaction d’une revue de littérature en amont du travail de recherche permet de savoir

quels travaux ont déja été menés sur le sujet, d'identifier les théories principales, les méthodologies
de travail utilisées et les possibles lacunes dans la littérature actuelle.
Pour réaliser cette revue, j'ai pu utiliser la méme méthode de travail que j’avais utilisé pour produire
notre rapport de projet de fin d’études du huitieme semestre. Comme nous I'avait conseillé notre
encadrant pour ce travail scolaire, j’ai rempli un tableau Excel (Annexe 1) ou j’ai consigné les titres des
différents articles consultés, leurs sources, auteurs, les hypotheéses, principaux résultats et conclusions.
Cette méthodologie de travail m’a permis de distinguer les principaux résultats obtenus afin de rédiger
les sous-parties du corps de ma revue de littérature.



L’exercice de rédaction d’une revue de littérature sur le sujet de ma recherche a été un exercice
trés intéressant et utile. En effet, ayant commencé le stage avec peu de connaissances sur les
mammiféres marins et moins encore sur I'espéce Tursiops truncatus, rédiger une revue de littérature
m’a permis de me familiariser avec mon sujet et d’en apprendre plus sur la zone d’étude, les cétacées
et I'espéce étudiée.

La proposition de recherche

Le deuxieme livrable demandé a été une proposition de recherche visant a définir clairement
les objectifs de mon projet de recherche, la problématique a résoudre et la méthodologie envisagée.
Apres avoir rédigé la revue de littérature, je me suis donc intéressée aux données possédées par
Archipelagos qui me permettraient de poursuivre ma recherche. Ce livrable a été produit avant que je
n’aie analysé les données. La partie résultats a donc été rédigé a partir de ceux obtenus dans ma revue
de littérature et qui étaient donc les résultats que je pouvais m’attendre a obtenir par la suite.

Une fois ma proposition de recherche validée par mon superviseur et la responsable de I'équipe de
recherche sur les mammiféres marins, j’ai pu entamer le travail d’analyse des données.

La rédaction de ce livrable a été utile pour comprendre quelles données j'avais a ma
disposition pour poursuivre mon exercice de recherche ainsi que pour comprendre quels résultats je
souhaitais obtenir une fois mon projet terminé.

Le rapport final

Une fois I'analyse de mes données faites sur Ravenpro 1.6 6 ( « Cornell Lab Of Ornithology —
Cornell University — Interactive Sound Analysis Software » , s. d.) et RStudio.2024.4.2.764 (R Core Team,
2024) pour les analyses statistiques, j’ai pu commencer la rédaction de mon dernier livrable : le rapport
final. Ce dernier livrable contenait alors les parties déja rédigées dans la proposition de recherche avec
cette fois les résultats que j'avais obtenu et une partie discussion.

La rédaction de mon rapport final m’a permis de produire seule un document scientifique a partir
de mon travail personnel et de mon analyse de données. La finalisation de ce travail m’a permis de
faire une présentation orale en anglais du travail que j’avais produit sachant que j’avais fait lors de mon
premier mois de stage, une premiére présentation sur les résultats obtenus dans ma Litterature review.

2. Les surveys

L’ensemble des travaux de recherche menés par I'équipe dans laquelle a été réalisée la mission
ainsi que ceux des autres équipes de recherche reposent en grande majorité sur les données obtenues
par Archipelagos lors des différentes surveys organisées. Dans la suite de ce rapport, par soucis de
compréhension et de traduction, le mot anglais « survey » sera utilisé pour parler des campagnes de
collectes réalisées sur le terrain.



Les boat surveys

Une des principales sources de données utilisées par I’équipe de recherche sur les mammiféres
marins provient des boat surveys. Aujourd’hui, Archipelagos possede trois bateaux de recherche utilisés
lors de ces missions :

e Pinelopi, seul bateau sur lequel je suis montée durant les six surveys auxquelles j'ai pu
participer ;

e The Aegean Explorer, majoritairement utilisé par I'’équipe de recherche sur la SIG car c’est le
bateau le plus équipé permettant notamment de déployer des engins pour cartographier les
fonds marins ;

e Etfinalement Triton qui a été remis en état durant la période ou j’'étais présente dans I'ONG.

L’organisation de ces campagnes est extrémement dépendante des conditions météorologiques.
Lors de la présence en mer, I'échelle de Douglas est utilisée pour évaluer I'état de la mer : i.e. la taille
des vagues. Si la hauteur des vagues est supérieure a 2,5 metres (correspondant a 5 sur I'échelle de
Douglas), les recherches sont arrétées.

L’objectif de ces campagnes est de collecter des données sur les cétacées présents en mer Egée
: enregistrements sonores pour faire de la recherche bioacoustique, évaluation du nombre de
populations observées, photographie des individus pour la photo-identification mais également des
données sur I’environnement, le nombre de bateaux rencontrés, etc.

Les land surveys

Egalement lorsque les conditions météorologiques le permettent, des land surveys sont
organisées, principalement sur les deux plages de la commune d’Agios Konstantinos ou se situe la base.
Ces campagnes sont plus courtes que les boat surveys, une équipe restant 1h30 sur la plage a observer
la mer. L'objectif est la encore de chercher a observer des cétacées et de de collecter des données sur
les bateaux en mer.

Les monk seal surveys

Lors de ma présence au sein d’Archipelagos, I’équipe de recherche sur les mammiféres marins
travaillait sur le suivi de I'espéce Monachus monachus, le phoque moine de Méditerranée qui est le
pinnipéde le plus menacé au monde (Vié, Hilton-Taylor, et Stuart 2011). Lors de ces campagnes, un
Audiomoth est placé au fond de la mer a environ 5 métres de profondeur pour enregistrer des audios
et collecter des données acoustiques sur I'espece si un individu est présent lors de la campagne. Ces
campagnes sont généralement organisées tot le matin, a I'aube, sur différentes plages de I'lle de
Samos, a proximité de caves, principal habitat de I'espéce et également en kayak sur I'lle de Lipsi située
au sud de Samos ol Archipelagos posséde une base.



A la fin de chaque enquéte de terrain, chaque stagiaire présent sur le terrain se voyait assigner
une tache pour enregistrer les différentes données collectées. Lors de mon stage, j'ai eu a six reprises
I'occasion de traiter les données collectées en boat survey : les données sur I'environnement et les
coordonnées GPS, sur les déchets flottants, sur le trafic maritime, sur le comportement des individus
observés et les données bioacoustiques collectées. Enfin, apres chaque boat survey un rapport
contenant les différentes informations relatives a I'enquéte (Annexe 2) est également produit.

I1I. Etatdel'art

1. Présentation de I’espece : le grand dauphin Tursiops
truncatus

L'espéce Tursiops truncatus est une des espéces de cétacées la plus étudiée et pour laquelle le
plus de données sont disponibles, rendant plus simple d’effectuer des recherches sur cette espéce
(Bearzi, Fortuna, et Reeves 2009). En effet, c’est I'espéce de cétacées qui survit et s’adapte le mieux a
la vie en captivité (McHugh, K. A. 2010).

Le grand dauphin, également appelé dauphin a gros nez, est un cétacée de l'infraordre des
odontocétes et de la famille des Delphinidae. Le grand dauphin peut s’identifier grace a sa couleur
grise, sa grande taille : un individu adulte peut mesurer entre 2 et 4 metres de long, sa nageoire dorsale
courbée et son court rostre et ses plis lui donnant un sourire caractéristique.

Les veaux sont les individus dont la taille est inférieure ou égale a 2/3 de celles des adultes. On
peut identifier un veau lors d’une observation en mer grace a sa proximité avec sa mére et également
grace aux plusieurs bandes étroites de couleur claire, résultant en des plis foetaux proéminents sur
leurs flancs, qui sont trés visibles pendant les premiéres semaines et peuvent durer plusieurs mois (La
Manna et al. 2019, Caldwell et al. 1972).

Les juvéniles (Figure 3) sont les dauphins actuellement dans la phase dite juvénile qui
correspond a une période de sevrage et durant laquelle I'individu ne peut pas encore se reproduire,
car nayant pas atteint sa maturité sexuelle. Les males et les femelles n’atteignent pas la maturité
sexuelle au méme age. Tandis qu’une femelle va atteindre le stade adulte entre 5a 12 ans, le male sera
mature plus tard, entre 8 a 13 ans (McHugh, K. A. 2010). Les delphineaux restent aupres de leur mere
jusqu’a I'age de 3 ou 6 ans. Wells (2013) a étudié les individus juvéniles de la Baie de Sarasota et a
observé qu’une fois séparés de leur meére, les delphineaux restaient en groupe mixte avec les autres
individus pouvant étre agés de 3 a 15 ans.



Figure 3 : Adulte et juvénile (Tursiops truncatus). Source : (Moses, Harold. s.d.)

Le grand dauphin habite les eaux tempérées et tropicales tout autour du monde. Il existe deux
écotypes de cette espéce : un hauturier et un second cotier (Segura et al. 2006). Nous allons ici nous
intéresser a la seconde population. En effet, en mer Méditerranée, les dauphins a grand nez ont plutot
comme habitat principal les eaux cotieres, et sont notamment observés dans les eaux grecques et
turques (Karamitros et al., 2020, Wells et al., 2009).

Le grand dauphin vit dans une société de fission-fusion ou les individus s'associent en petits
groupes qui changent régulierement (Louis et al. 2015, Connor et al. 2000). En tant qu'animal social, le
dauphin a besoin de reconnaitre les autres individus. Pour cela, les dauphins utilisent des signatures
vocales, connues pour faciliter la reconnaissance de la mére et de sa progéniture chez le grand dauphin
et d'autres especes.

Les sifflements du grand dauphin sont définis comme des « signaux a bande étroite, modulés
en fréquence, allant de 0,8 a 28,5 kHz en fréquence » (Heiler et al. 2016), et ils sont davantage produits
lors de la socialisation ou a cause du stress. Chaque individu posséde son propre sifflet de signature
qu'il utilise pour partager des informations et faciliter le contact avec les autres individus. Les
sifflements des dauphins sont ensuite séparés entre les sifflements non signés et les sifflements signés
qui représentent 50% des sifflements enregistrés chez les dauphins (Heiler et al. 2016). Janik et al.
2006 ont démontré dans leur étude que les sifflements de signature sont utilisés pour véhiculer des
informations sur l'identité. Ils sont également utilisés pour faciliter le contact avec le groupe et
s'adresser aux autres membres de |'espéce et sont principalement produits lorsque l'individu est
éloigné des autres individus de son espéce et permettent a l'autre d'identifier qui émet le sifflement.
Les parametres acoustiques et les sifflements peuvent changer ou étre influencés par plusieurs
facteurs externes tels que la présence d'un bateau, le contexte comportemental, la quantité de stress,
la structure sociale, le niveau de bruit ou la structure du groupe (La Manna et al. 2019).
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Une étude précédente a porté sur les sifflements des grands dauphins et sur la maniére dont
ils les développent. Les résultats ont démontré que les baleineaux utilisent un modéle acoustique dans
leur environnement et adaptent leur sifflet de signature en fonction de ce modele et I'utilisent pour
modéliser leur propre signature sifflante. Les résultats ont également démontré que les dauphins
utilisés comme modele sont ceux qui se trouvent a moins de 50m des veaux moins de 5% du temps :
c'est-a-dire que les veaux utilisent comme modele les dauphins dans leur environnement immédiat,
avec lesquels ils interagissent le moins (Fripp et al. 2004).

Le dauphin a gros nez fait partie de la liste rouge des especes considérées comme « Vulnérable
» par I'lUCN a cause du déclin présumé de la population causé par I'abattage de certains individus
jusque dans les années 1960, la mort accidentelle de certains individus causées par les « prises
accidentelles » ou les engins de péche ainsi notamment que la menace de la péche et de la
compétitivité qui existe entre les especes péchées et les proies chassées par le dauphin a gros nez.
L’habitat de I'espéce est aussi menacé par des pollutions chimiques et sonores, la encore d’origine
anthropique. L’habitat, le comportement ou encore les vocalisations du dauphin a gros nez sont
impactées par la présence de bateaux et donc I'exposition a une pollution sonore (Bejder & Samuels,
2003, Nowacek et al., 2007 cités par Bearzi, Fortuna et Reeves, 2009).

En tant que membre de I'ordre des cétacées, |'espéce des grands dauphins peut étre considérée
comme une espece parapluie (Karamitros et al., 2020), c’est-a-dire une espéce dont les scientifiques
ont considéré que la protection protégerait également I'entiereté de I'écosysteme dans lequel elle vit
(Lecomte, 2001). Les dauphins sont considérés comme des espéeces clés qui peuvent fortement
influencer I'abondance des autres espéeces et jouent donc un réle important au sein de I'écosystéme

dans lequel ils habitent (Azzellino et al., 2014).

2. Lazone d’étude

Du latin Mare medi terraneum, « une mer au milieu des terres », la mer Méditerranée est la mer
fermée avec le bassin le plus large et le plus profond (Coll et al., 2010, De la Hoz et al., 2018).

« La mer Méditerranée est un point chaud de biodiversité marine mondiale » (Moullec, 2019, Coll
et al., 2010, Dernegi, 2010). Un point chaud de biodiversité est un espace géographique concentrant
de facon jugée exceptionnelle des populations endémiques connaissant une perte exceptionnelle de
leur habitat (Myers et al., 2000). La mer Méditerranée abrite 17 000 espéces marines, contribuant a
7% de la biodiversité mondiale, elle abrite 4 a 18% de la biodiversité marine mondiale et 10 a 48% des
especes endémiques selon les groupes (Coll et al., 2010).

44% des espéces connues en mer Méditerranée sont recensées en mer Egée. La mer Egée abrite
neuf espéces de mammiferes marins : D. delphis, T. truncatus, S. coeruleoalba, Globicephala melas,
Grampus griseus, Pseudorca crassidens, Ziphius cavirostris, Physeter macrocephalus et Balaenoptera
physalus (Dede et Oztlrk 2007). Les mammiferes marins sont concentrés a l'ouest de la mer
Méditerranée et en mer Egée (Coll et al., 2010, De la Hoz et al., 2018).
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Figure 2 : Espéces de mammiféres marins observables en mer Egée, source : Archipelagos

La mer Méditerranée et la biodiversité marine qu’elle abrite font face a des menaces. D’aprés
Costello et al., 2010, la mer Méditerranée est la région marine la plus menacée et les menaces les plus
importantes (notées 4 ou 5 sur 5) sont la surpéche (premiere menace quelle que soit la région étudiée),
la perte des habitats, la pollution, les especes exotiques et la hausse de la température.

Les populations de mammiféeres marins ont connu un déclin de leur population et c’est
notamment le cas de trois des espéces de dauphins présentes en mer Egée : Tursiops truncatus,
I'espece étudiée lors du stage dont la population a chuté de 30% entre 1950 et 2010, Delphinus delphis
et Stenella coeruleoalba. Coll et al., 2010 citent également les deux especes de Physeter

macrocephalus et Monachus monachus. Au total, 19% des espéeces présentes dans la région
Méditerranéenne sont menacées d’extinction (Vié, Hilton-Taylor, et Stuart 2011).

La région accueille chaque année pas moins de 200 millions de touristes, en 2005, c’était 245
millions de touristes qui représentaient 31% des touristes internationaux (Costello et al., 2010, Vié,
Hilton- Taylor, et Stuart 2011). Cette forte fréquentation a des incidences négatives sur les especes
habitant la Méditerranée, notamment pour le phoque moine de Méditerranée dont il reste entre 350
et 450 individus dans la région et dont I’habitat est soumis au dérangement causé par la fréquentation
touristique des plages, particulierement I'été. La mer Méditerranée est également soumise a de
multiples sources de pollution : c’est aujourd’hui la mer ou l'on retrouve les plus grandes
concentrations de plastique (Mollec, 2019). Elle est également exposée aux pollutions chimiques et
sonores causées par les bateaux de péche, de tourisme, de commerce, les déchets etc.
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La région et les especes qu’elle abrite sont également menacées par la présence d’espéces
exotiques qui d’aprés Costello et al., 2010 représentent 4% des espéces recensée dans la région, soit
la valeur la plus élevée relevée parmi les régions marines étudiées. Ces derniéres sont introduites de
facon accidentelle, notamment de maniere accentuée depuis I'ouverture du canal de Suez (Into the
Deep, s.d., Moulec, 2019), mais également de fagon volontaire par I'homme (Vié, Hilton-Taylor, et
Stuart 2011). La région est également menacée par le réchauffement climatique : la mer Méditerranée
se réchauffe 2 a 3 fois plus vite que I'océan global et est soumise a des vagues de chaleur marine aussi
appelées canicules sous-marines (Cramer et al., 2018, Marba et al., 2015).

3. La problématique de I'étude

Le sujet de mon stage et de mes recherches a donc porté sur 'influence que pourrait avoir la
présence des veaux sur le sifflement des dauphins de I'espece Tursiops truncatus. L’hypothéese nulle
étant que la présence de veaux n’a pas d’effets significatifs sur les variables dépendantes que je vais
étudier.

4. Les précédentes études

De précédentes études ont déja été menées sur les sifflements de I'espéce du grand dauphin et
notamment sur les facteurs extérieurs ou non pouvant influencer leurs parameétres.

Dés le début de la grossesse, plusieurs études ont montré que la production de sifflements
signature de la mere change. La future naissance d'un veau a des effets pré- et post-partum sur la mere
gestante. Dans leur étude, Mello et al (2005) se concentrent sur la production de sifflements pré- et
post-partum et ont montré que la production de sifflements signature de la femelle gestante augmente
pendant la grossesse et qu'elle s'accélere jusqu'a un pic quelques jours avant la parturition. Le nombre
de sifflements signature augmente a I'approche de I'accouchement et la fréquence des sifflements
augmente 27 jours avant la parturition.

Aprés la naissance, la mére du nouveau-né produit plus de sifflements signature qu'avant
(Fripp et al. 2008, King et al. 2016) et plus particulierement pendant la premiére semaine de vie du
veau, puis elle change son rythme de production de sifflements signature aprés la naissance du veau.
Le taux de sifflements augmente apres la naissance et pendant les deux premiéres semaines, le taux
de sifflements est plus élevé que celui mesuré avant la naissance. Aprés la naissance du veau, les effets
sur le sifflement de la mére dépendent de la séparation ou de la réunion de la mére et de son veau.
Lorsque la mére est avec son veau, son sifflement signature a une fréquence plus élevée que celle des
autres femelles (Sayigh et al. 2023), bien que les sifflements se produisent rarement lorsque la mere
et le veau sont ensemble et que la production de sifflements par minute est plus élevée lorsque la mere
et son veau sont séparés (Mello et al. 2005, Smolker et al. 1993).
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Lorsqu'ils sont séparés, la mere et le veau produisent la méme quantité de sifflements et plus
de sifflements par minute que lorsqu'ils sont ensemble, mais les résultats de Mello et al (2005) ont
montré que lorsqu'ils se retrouvent, la mere produit plus de sifflements par minute par rapport a son
veau. Les résultats ont également identifié le veau comme celui qui initie le plus souvent la réunion
avec sa meére et qui siffle plus fréquemment que sa mére dans ce but (dans 77 % des séparations, le
veau s'approche de lamere et non l'inverse) (Melo et al. 2005). Cependant, I'étude de King et al. (2016),
dans laquelle une meére en captivité avait le choix entre s'approcher de son veau ou d'un objet. En se
dirigeant vers le veau, la mere utilisait des sifflements signature beaucoup plus souvent que pour un
objet. La discussion suggere que ce n'est pas seulement le veau qui siffle plus fréquemment et initie la
réunion, mais qu'ils cherchent également a se réunir plus rapidement et siffleront plus fréquemment
en conséquence.

De précédentes études ont porté sur les différents parametres qui affectent également les
sifflements et aux interactions pouvant exister entre eux. Trois études ont été menées sur les effets
comportementaux, sociaux, de la présence de bateaux ou du bruit, de la taille du groupe et de la
présence du veau (Heiler et al. 2016, La Manna et al. 2016, La Manna et al. 2020). Les résultats de
|'étude de Heiler et al (2016) ont montré que la présence de bateaux influencait la fréquence des
sifflements, qui augmentait avec la présence de bateaux, indépendamment du nombre de bateaux
présents. La présence des bateaux touristiques avait également un effet sur le comportement de
surface des groupes : les dauphins passaient moins de temps a se reposer et plus de temps a voyager
ou a socialiser en présence de bateaux touristiques. Les parameétres des sifflements peuvent également
dépendre de I'état comportemental du dauphin selon s'il est en repos ou dans un état associé a un
degré plus élevé d'excitation émotionnelle (socialisation et alimentation). En effet, une excitation
émotionnelle accrue est associée a une augmentation de la fréquence fondamentale, de la plage, de
la distribution de I'énergie et de la fréquence de pointe ainsi qu'a des augmentations de I'amplitude et
du taux de vocalisation, la durée de la vocalisation peut également augmenter avec I'excitation. Si la
fréquence des sifflements augmente avec la présence de bateaux, les résultats ont également montré
que la présence de veaux influencait I'effet des bateaux touristiques sur certains parametres des
sifflements avec I'existence d'une interaction significative entre la présence des veaux et la présence
des bateaux. Alors que la présence d'un ou plusieurs bateaux augmente la fréquence maximale, en
présence de veaux, varie peu. La présence de veaux influence la fréquence finale et minimale qui
diminuent et la durée des sifflements qui devient plus longue.

Kriesel et al (2014) ont montré dans leur étude que la diversité des types de sifflements
signature augmente avec la taille du groupe et est positivement corrélée a la présence de veaux dans
le groupe. Dans les groupes de taille moyenne, les parameétres de fréquence changent plus en fonction
de la taille du groupe en présence de veaux qu'en leur absence (La Manna et al. 2019). Dans les groupes
de plus de six individus, le nombre d'harmoniques augmente avec la présence de veaux.
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La présence de veaux peut influencer le nombre de sifflements enregistrés, et ce résultat
differe selon les études. Dans I'étude de Heiler et al (2016), 59 % des sifflements ont été enregistrés en
présence de veaux et deux autres études ont été menées a la fois en Croatie et en Sardaigne et selon la
zone d'étude, la présence de veaux a affecté la forme des sifflements : en Croatie, le nombre de
sifflements a augmenté en présence de veaux par rapport a ceux de Sardaigne (respectivement 87 %
et 35 %). En Croatie, ou plus de sifflements ont été enregistrés en présence de veau, les fréquences
minimale, maximale, de départ et de fin ont augmenté en présence de veaux tandis qu'elles
diminuaient en Sardaigne (La Manna et al. 2020).

[V. Matériels et méthodes

1. Collecte des données

Les données sont collectées lors des “boat surveys”. Trois bateaux possédés par I'ONG peuvent
étre utilisés : Naftilos, Pinelopi, et The Aegean Explorer. Les deux premiers bateaux sont des petits
voiliers a moteur, long d’environ 16 meétres. Le troisieme bateau, The Aegean Explorer mesure 21
metres de long et peut étre utilisé pour déployer des équipements tels que des scanners de biomasse
et des drones sous-marins. Par le passé, deux autres bateaux ont aussi été utilisés pour collecter
certaines données utilisées dans cette étude : Nirea et Okeanos. Les données sont collectées de
maniére opportuniste lorsque les conditions météorologiques le permettent.

Pour recueillir les données bioacoustiques, nous avons utilisé sur le bateau un hydrophone
(Aquarian AS1) avec un enregistreur TASCAM et un préamplificateur PA-4. Archipelagos posséde
également un systeme de réseau d'hydrophones remorqués, moins souvent utilisé. Le premier
hydrophone est connecté a I'enregistreur et descendu a 15 m dans I'eau. Le bateau est arrété a chaque
fois que des données acoustiques sont recueillies. L'hydrophone est utilisé a la fois pour collecter des
données lors d'une observation et pour savoir s'il y a des dauphins ou des baleines a proximité du
bateau qui peuvent étre entendus dans un environnement proche pour les observer.

Pour chaque collecte de données, nous utilisons une feuille de données pour marquer les
données collectées, et les informations suivantes sont toujours écrites : le numéro de la collecte, la
date, I'heure, le transect, et les initiales de la personne qui écrit les données. Lors de la collecte des
données acoustiques, I'acousticien attribue un numéro évaluant la qualité du type de son entendu de
0 a 5 : bruit du bateau, bruit de I'eau, clics des odontocétes, pulsations, sifflements, bruit de
I'environnement, si oui ou non une observation a été faite, I'espéce observée, la taille du groupe etc.

2. L’analyse des données

Pour analyser les sifflements, le logiciel Ravenpro 1.6 a été utilisé. Les parametres suivants : start
time, end time, delta time, delta frequency et peak frequency ont été étudiés sur Ravenpro. Les
données étudiées ont été collectées de 2017 a aujourd’hui durant des “boat survey” menées en mer
Egée (Figure 4) durant lesquelles au moins un individu de I’espéce Tursiops truncatus a été observé en
présence ou non de veaux et de juvéniles.

15



0 25 50 km

Figure 4 : Aire d'étude, C. PAUCHON (QGlIS)

V. Résultats

284 sifflements ont été analysés sur Ravenpro, dont 30 en présence de veaux. Le choix a
ensuite été fait de considérer non seulement les sifflements en présence de veaux mais aussi en
présence de juvéniles et de comparer les deux groupes : en présence de veaux et de juvéniles et en
I'absence de ceux-ci. 63 sifflements enregistrés en présence de veaux et de juvéniles ont ainsi été
obtenus. Pour comparer deux groupes avec le méme nombre de données, le logiciel RStudio a été
utilisé pour sélectionner aléatoirement 63 sifflements en I'absence de veaux et de juvéniles.

Pour comparer les deux groupes et confirmer I'hypothése selon laquelle la présence de veaux et
de juvéniles influence les paramétres des sifflets, I'analyse de variance multivariée (MANOVA) a été
utilisée sur RStudio. Avant d'effectuer le test, les hypotheses de normalité, d'homogénéité de la
variance et d'égalité de la covariance entre les groupes ont été vérifiées.
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1. Analyses descriptives

Les deux tableaux suivants (Tableau 1, Tableau 2) montrent les analyses descriptives calculées

sur Excel des cing parameétres étudiés pour chaque sifflement enregistré.

Tableau 1 : Statistiques descriptives des paramétres mesurés

95% confidence interval
for Mean
Standard Standard error| Lower bound | Upper
deviation bound
Mean Minimum | Maximum
High
Frequency
15358.7899 | 2922.506238| 368.2011767 | 14637.1156 | 16080.4642 | 10178.01| 13103.01
Low
Frequency
7304.22121| 2976.552178| 375.0103251 | 6569.20097 | 8039.24144 1308.9| 13103.01
Delta
Frequency
8054.5671 | 4128.678572| 520.1646069 | 7035.04447 | 9074.08972| 2193.455| 18979.058
Delta Time | 0.61569206 | 0.353584591 | 0.044547471| 0.52837902 | 0.70300511 0.1429 1.7472
Peak
Frequency
10986.4676 | 3149.807013| 396.8383826 | 10208.644 | 11764.2708 4125| 18174.023
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Tableau 2 : Statistiques descriptives des cinqg parametres mesurés en 'absence de veaux et de juvéniles

95% confidence interval
for Mean
Standard Standard Lower bound | Upper
deviation error bound
Mean Minimum | Maximum
High
Frequency
14287.1723 4451.25792| 560.805784 | 13187.9929| 15386.3516| 6031.414| 12179.104
Low
Frequency
5241.17421 2134.78193| 268.957243 | 4714.01801| 5768.3304| 1862.687| 12179.104
Delta
Frequency
9046.0017 4198.04976| 528.904555 | 8009.34877 | 10082.6546| 1154.451 16963.3
Delta Time | 0.60754127 0.42067186| 0.05299967 | 0.50366191| 0.71142063 0.1078 1.8391
Peak
Frequency
9650.50225 3958.7535| 498.75606 | 8672.94038 | 10628.0641 3562.5 23812.5

2. MANOVA test

Le test MANOVA standard a été effectué et les résultats sont présentés dans les tableaux
suivants (Tableau 3, Tableau 4, Tableau 5, Tableau 6).

Tableau 3 : Résultats du test MANOVA pour Pillai’s trace

Df Pillai approx F num Df den Df Pr(>F)
Calf 1 0.16076 4.5975 5 120 0.0007141
Residuals 124
Tableau 4 : Résultats du test MANOVA pour Wilks test
Df Wilks approx F num Df den Df Pr(>F)
Calf 1 0.83924 4.5975 5 120 0.0007141
Residuals 124
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Tableau 5 : Résultats du test MANOVA pour Hotelling-Lawley

Df | Hotelling-Lawley approx F | num Df den Df Pr(>F)
Calf 1 0.19156 4.5975 5 120 0.0007141
Residuals 124
Tableau 6 : Résultats du test MANOVA pour Roy
Df Roy approx F | num Df den Df Pr(>F)
Calf 1 0.19156 4.5975 5 120 0.0007141
Residuals 124

Les résultats des quatre tests réalisés (Wilks' Lambda, Roy's Largest Root, Hotelling-Lawley
Trace, et Pillai's Trace) indiguent un effet significatif du facteur « calf » sur les variables dépendantes.

Les résultats de la MANOVA ont montré une différence statistiquement significative entre les
groupes (Pillai's Trace = 0.16076, F(5, 120) = 4.5975, p = 0.0007141), indiquant que la présence des
veaux et juvéniles influence significativement les caractéristiques des sifflements étudiés.

Ces résultats nous permettent donc de rejeter I'hypothése hO, et d’accepter I’hypothése
alternative : il y a une différence significative dans les parameétres des sifflements enregistrés entre les
groupes en présence et en absence de veaux et de juvéniles.

3. ANOVA univariée

Pour identifier quels parameétres différent et ont une différence significative entre les groupes en

présence et en I'absence de veaux et de juvéniles, des ANOVA univariées ont été réalisées sur R.

Tableau 7 : Résultats de 'ANOVA univariée

Df |SumSq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
, ) Calf 1 36173477 36173477| 2.5515 0.1127
Réponse 1 : High frequency
Residuals 1241 1757993865 | 14177370
, Calf 1| 134069132| 134069132 19.985 1.74E-05
Réponse 2 : Low frequency
Residuals 124| 831863720 6708578
, Calf 1 30962691| 30962691| 1.7862 0.1838
Réponse 3 : Delta frequency
Residuals 124| 2149515731 | 17334804
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, Calf 1 56221306| 56221306| 4.3935 0.03811
Réponse 4 : Peak frequency
Residuals 124| 1586766837 | 12796507
; . Calf 1 0.0021| 0.002093| 0.0139 0.9065
Réponse 5 : Delta time

Des valeurs significatives de p-value ont été obtenues pour les deux réponses : Peak frequency
et Low frequency. Il y avait une différence statistiqguement significative entre les groupes pour la low
frequency, déterminée par une ANOVA a un facteur (F(1,124) = 19,985, p =< 0,001). Il y avait une
différence statistiquement significative entre les groupes pour la Peak frequency, déterminée par une
ANOVA a un facteur (F(1,124) = 4,3935, p =< 0,05).
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Figure 3 : Diagramme en boite de low frequency

Boxplot of Peak Frequency by Calf Presence
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Figure 4 : Diagramme en boite de peak frequency

Le maximum de la Low frequency était plus élevé et le minimum de la Low frequency était
légerement plus bas en présence de veaux et de juvéniles qu'en leur absence. L'intervalle interquartile
de la Low frequency et la médiane étaient plus élevés en présence de veaux et de juvéniles qu'en leur
absence.

Pour la Peak frequency, la différence entre I'absence et la présence de veaux et de juvéniles
était moins importante. La Peak frequency maximale était plus élevée en |'absence de veaux (21937,5)
et de juvéniles qu'en leur présence (18174,023). Le premier quartile était plus élevé en présence de
veaux (8800,781), et l'intervalle interquartile (4592,871) était plus faible qu'en I'absence de veaux.
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VI. Discussion

L'ensemble des valeurs mesurées pour les tests réalisés indiquent une différence modérée
mais significative entre les groupes définis par le facteur « calf ». La valeur de la statistique de Pillai’s
trace : 0.16076 est relativement faible, ce qui suggére que les groupes ne sont pas trés éloignés les uns
des autres en termes de leurs moyennes multivariées. Toutefois, cela ne signifie pas que l'effet est
négligeable, mais simplement qu'il n'est pas extrémement fort. Les valeurs des statistiques de
Hotelling-Lawley Trace, Wilks' Lambda et Roy's Largest Root indiquent aussi un effet faible mais
significatif du facteur « calf » sur les variables dépendantes.

Parmi les cing parametres des sifflements étudiés, seuls deux ont montré des différences
significatives a la suite du test ANOVA univariée : Peak frequency et Low frequency. Les trois autres
parameétres observés dans cette étude : delta frequency, delta time et high frequency n'ont pas montré
de différences significatives.

Les résultats obtenus ne correspondaient pas a ceux attendus. Alors que selon les résultats des
études précédentes, les résultats attendus pour cette étude étaient des différences dans la mesure de
la fréquence finale, la fréquence minimale et la durée des sifflements, les résultats n'ont été trouvés
que pour les variables de Peak frequency et Low frequency. Aucune différence n'a été trouvée pour la
variable de High frequency alors que d’aprés les résultats de I'étude de Sayigh et al. (2023) qui a
constaté qu'en présence de leur veau, les méres ont un sifflement signature avec une fréquence plus
élevée lorsqu’elles sont en présence de leurs veaux. Aucune différence n'a été trouvée pour les
variables Delta time et Delta frequency, mais nous aurions pu nous attendre a des différences pour le
premier parametre car les résultats d'une étude précédente indiquaient qu'en présence de veaux, la
durée des sifflements était plus longue (Heiler et al., 2016).

Les résultats sont différents de ceux attendus et cela pourrait étre di a certaines limitations
de la présente étude. En effet, la différence dans les parameétres des sifflements peut étre influencée
par le nombre, I'age, ou |'effet des veaux sur les sifflements de leurs meres (La Manna et al., 2020). Or,
aucune de ces données n’a été utilisée dans cette recherche, tout comme le sexe des veaux. Pourtant,
les résultats de précédentes études ont montré que les veaux males étant plus susceptibles d'avoir un
sifflement signature similaire a celui de leur meére (Sayigh, 1992), ces derniéres pourraient produire
plus de sifflements en présence de leurs veaux males que si leurs veaux étaient des femelles (Fripp et
al., 2008).

De plus, les sifflements peuvent étre influencés par plusieurs autres facteurs externes tels que
la taille du groupe, le contexte comportemental ou la présence de bateaux (La Manna et al., 2019).
Pourtant, ces données n'ont pas été utilisées dans cette étude. Alors que certains résultats cités dans
cette étude parlent de l'influence de la présence des veaux sur les sifflements signatures et non sur
tous les sifflements, les sifflements variants et signatures n'ont pas été séparés dans cette étude. Les
résultats de cet article de recherche ne peuvent donc pas étre similaires et comparés a ceux de (Mello
et al., 2005, Fripp et al. 2008, King et al. 2016, Sayigh et al. 2023). Les sifflements ont été analysés et
comparés entre deux groupes : en présence de veaux et de juvéniles et en I'absence de ceux-ci,
néanmoins, aucune autre étude n'a comparé les sifflements avec ou sans juvéniles.
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Il pourrait donc étre intéressant de refaire cette étude plus tard en incluant un plus grand
nombre de sifflements a analyser et uniquement en considérant les groupes en absence et en présence
de veaux. Il pourrait aussi étre intéressant de mener davantage d'investigations pour mieux
comprendre l'influence de la présence des veaux sur la fréquence de créte. En effet, une étude
précédente a montré que la fréquence de créte augmente avec une excitation émotionnelle accrue
(Heiler et al., 2016), et aucune autre étude ne semble avoir trouvé une influence de la présence des
veaux sur la fréquence de créte. Une étude pourrait donc étre menée pour vérifier si la présence des
veaux influence |'excitation émotionnelle ou pourrait étre un facteur de stress, en particulier en
présence de bateaux ou d'autres menaces ou perturbations anthropiques.

VII. Retour réflexif sur l’expérience

1. Le stage

La réalisation de ce stage m’a permis de mettre en pratique et d’utiliser différentes connaissances
et compétences acquises durant mes deux premieres années d’étude a Polytech TOURS. Ce stage a été
I’occasion pour moi de découvrir le monde de la recherche en participant a un projet de recherche.

N’ayant jamais travaillé sur les mammiféres marins, ce stage m’a permis d’en apprendre plus a
leur sujet, de participer a des collectes de données diverses en mer : observation des populations,
collecte de données acoustiques, etc. Durant ce stage, j’ai également eu I'occasion a plusieurs reprises
de devoir m’exprimer en anglais devant d’autres personnes notamment pour leur présenter mon
travail.

J'ai eu l'occasion a deux reprises de rencontrer d’autres acteurs, partenaires d’Archipelagos,
engagés eux aussi pour la protection des mers et des océans : Pure Ocean, une ONG frangaise installée
a Marseille qui soutient des projets internationaux pour la protection de la biodiversité et des
écosystémes marins. J'ai également rencontré des personnes travaillant chez Blue Quest venues nous
présenter un des documentaires qu’elles ont produits : Palawan, et venues rencontrer les équipes
d’Archipelagos, dans le but de créer un documentaire mettant en avant les projets et le travail réalisés
par 'ONG grecque pour protéger la mer Egée.

Ce stage m’a permis d’apprendre beaucoup de choses sur les cétacées, et particulierement les
especes de dauphins mais également de mieux connaitre la mer Méditerranée. Etant originaire des
Bouches du Rhone et étant donc géographiquement proche de cette zone, j’ai été marquée par la
littérature que j'ai lue, les menaces auxquelles fait face la mer Méditerranée mais également les autres
points chauds de biodiversité autour du monde. En effet, onze de ces points chauds ont déja perdu
90% de leurs habitats, et trois en ont perdu 95% (Myers et al., 2000). Si je ne suis pas s(re de travailler
plus tard dans le domaine de la recherche car de I'expérience que j’en ai eu durant mon stage, j'ai
trouvé qu’hormis les périodes passées sur le terrain a collecter des données en équipe, c’était un travail
assez solitaire, qui m’a demandé de passer beaucoup d’heures seules derriere mon ordinateur sans
avoir d’échanges avec mes collegues. J’aimerais pouvoir consacrer ma vie professionnelle future a la
protection de la mer Méditerranée ou des espéces menacées.
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2. L'expérience internationale

J'ai choisi de réaliser ce stage a I’étranger pour valider par la méme occasion les 12 semaines
d’expérience internationale nécessaire a |'obtention de mon dipléme d’ingénieure. Désireuse de
mettre a I'essai mon niveau d’anglais dans un contexte professionnel, j'ai également fait le choix de
partir faire mon stage dans un pays non francophone. Ainsi, je suis partie faire mon stage en Gréce ou
j’ai dG rédiger 'ensemble de mon travail en anglais et ol la majorité de mes échanges verbaux ont été
faits en anglais.

Réaliser mon stage ici a été une expérience humaine tres enrichissante. Le grand nombre
d’autres stagiaires également présents sur la base m’a permis de faire de tres belles rencontres et le
fait de pouvoir échanger mais aussi vivre avec des personnes venant d’autres pays, avec une autre
culture est une occasion d’échanges trés intéressants qui m’ont parfois rappelé les cours
d’interculturalité que nous avons eu a Polytech.

L'ile de Samos ou j’ai réalisé mon stage est un lieu chargé d’histoire qui a notamment vu
naitre le mathématicien Pythagore. Elle est d’ailleurs surnommée dans des ouvrages « The island of
Pythagoras » (Eleni et Chapsis 2000). L'ile de Samos est voisine de la Turquie ou j’ai pu me rendre
I’espace d’un week-end et ou j’'ai pu visiter deux des 21 sites turcs classés sur la liste du patrimoine
mondial de I'Unesco : Hierapolis-Pamukkale, une station thermale datant du lleme siecle avant J.C
et Epheése, une des plus anciennes et importantes cités grecques d’Asie mineure (Patrimoine mondial
| UNESCO, s.d.).
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Annexe 2

BOAT SURVEY REPORT N. 34

Survey information

Date 2024/06/01

Vessel  Pinelopi

Starting location
Final location

Transect number

Start survey

End survey

Karlovasi Marina
Karlovasi Marina

NA

Time
7H34M
12HO3M

Total distance (km)

Total transect (km)

Total time

Lat (N)
37.79536667
37.79536667

40.19
NA

4H29M

long (E)
26.68098
26.68098



Start sighting 3: Sc_~

Hydrophone dowh 7 R

.End survey

.Begln survey
/ghtin’g Stafdight
S

Hydrophone up
Hydrophone down

Hydrophone up
% Hydrophone down




Sightings information

START END Species
Sight. n.
Time LAT (N) LONG (E) Time LAT (N) LONG (E)
1 7.42 25.798401 26.672675 2.48 37.79;4633 26.66984 Dd
2 7:51 37.8é)$ 061 26.67106 8:18 37.7939483 26.660135 Dd
3 10:27 37'8(:;’77 (=3 26.57657 10:46 37.837695 ABSEIEE Sc
Bioacoustics information++++
Time LAT (N) LONG (E)
Hydrophone down 9:09 37.77966 26.58060833
Hydrophone up 9:15 37.78014 26.57976833
Hydrophone down 9:40 37.79246333 26.54233167
Hydrophone up 9:46 37.79306 26.54153833
Hydrophone down 10:48 37.83724667 26.5859
Hydrophone up 11:03 37.83741 26.586015

indiv.

12

Length
(km)
0.917

2.901

2.814



Bioacoustics recording

Recording n. Recordings name
1 01062024_BS34_Pinelopi_01
2 01062024_BS34_Pinelopi_02
3 01062024_BS34_Pinelopi_03

Microplastic information

. START END
urvey n. Time LAT(N) LONG(e) Time LAT(N) LONG (E)
NA NA NA NA 1 NA

NA NA NA NA NA NA



