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VARIATION SAISONNIERE DE L’ AFFINITE BATHYMETRIQUE
DES CETACES DANS LE BASSIN LIGURO-PROVENCAL
(MEDITERRANEE OCCIDENTALE)

Seasonal variation of the bathymetric distribution of cetaceans in the
Liguro-Provengal basin (Western Mediterranean)

A. GANNIER

Groupe de Recherche sur les Cétacés, 741, chemin des Moyennes Bréguiéres, Aurélia 13, 06600 Antibes
actuellement : Laboratoire d’Ecologie Marine, Université Frangaise du Pacifique, BP 6570 FAAA Aéroport, Tahiti

CETACES RESUME. — Le bassin liguro-provengal est un des secteurs les plus attractifs pour
CHSEENVATIONS les Cétacés de mer Méditerranée. Nous réunissons ici les données de 7 années de
M:Egﬁﬁgﬁg recherche sur le terrain pour proposer une étude sur la répartition des Cétacés en
ALIMENTATION fonction de la bathymétrie, aussi bien en été que pendant les autres saisons. Gréice

a un effort de recherche de plus de 11 000 km, 850 observations ont été effectuées
sur un total de 7 221 Cétacés. Six espéces ont été observées régulierement au
large en période estivale, alors que seulement 3 espéces ont été vues durant les
3 autres saisons (le Dauphin bleu et blanc, le Dauphin de Risso et le Rorqual
commun). Nous avons divisé le secteur d’étude en 4 strates bathymétriques dans
lesquelles nous évaluons la densité relative des différentes espéces. En été, le
Dauphin bleu et blanc et le Rorqual commun occupent la totalité du domaine,
bien que le premier soit plus fréquent que le second dans les eaux peu profondes.
Le Dauphin de Risso marque une nette préférence pour le domaine du talus
continental, entre 500 et 2000 m de profondeur. Le Globicéphale noir est
davantage présent dans les eaux profondes du talus et celles du large, tandis que
le Cachalot commun semble exclusivement fréquenter les eaux de profondeur
supérieure @ 2 000 m. Une variation saisonniére de 1’affinité bathymétrique est
observée pour les premieres especes : elles favorisent généralement les eaux plus
profondes de I’automne a I’hiver et semblent fréquenter davantage le domaine du
talus continental, au printemps. Les affinités bathymétriques sont mises en relation
avec le régime alimentaire de chaque espece, tel qu’il a été décrit dans la littérature
grice a 1’étude des contenus stomacaux. Ainsi pour le Rorqual commun, la
distribution bathymétrique apparait bien en rapport avec 1'écologie du krill
consommé. Pour les Dauphins teuthophages, la relation ne peut étre établie aussi
précisément, les Céphalopodes océaniques étant des organismes mal connus. La
complexité est encore plus prononcée pour le Dauphin bleu et blanc, qui s’alimente
de maniére opportuniste aussi bien de Poissons que de Calmars, voire méme de
Crustacés. Cette recherche met en évidence l'intérét qu’il y aurait 2 mener des
études inter-disciplinaires focalisées sur les Cétacés, prédateurs de haut niveau au
sein de I’écosysteme pélagique.

CETACEANS ABSTRACT. — The Liguro-provencal basin is one of the most attractive areas for

SIGHTINGS cetaceans in the Mediterranean Sea. During the summer season, high levels of

e i ol abundance have been estimated in the area. But the cetaceans’ status during the
BATHYMETRIC DISTRIBUTION : :

FEEDING other seasons remains comparatively unknown, we pooled the data of seven years

of sampling to get a first description of the seasonal variation of the bathymetric
affinities. The sampling was performed on a 30 feet sailboat, cruising at 5 knots
on diesel propulsion and concerns the central portion of the Liguro-provencal
basin.The total effective effort in the area amounts to 11,000 km. 850 observations
of six species were made during the four seasons and three species were also
observed throughout the different seasons : the striped dolphin, Risso’s dolphin
and the fin whale. Four bathymetric strata were defined between the coastline,
the 500 m depth line, the 1,000 m depth line and the 2,000 m depth line. We
called bathymetric affinity a distribution indicator corrected for sampling
heterogeneities. In summer, the striped dolphin and the fin whale are distributed
in all strata, with increasing preferences for deeper areas, whereas Risso’s dolphin
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clearly favours the continental slope, particularly the upper part of it. The pilot
whale and the spermwhale are markedly more frequent in the deep slope stratum
and in the open sea stratum. For the three species present all year round, we
observe an increasing affinity for the deeper strata in autumn and winter, while
the continental slope seems to be favoured in spring. From an ecological point of
view, our results on the seasonal variation of abundance make sense for the fin
whale, whose population can feed on euphausiid swarms as soon as
February-March. The striped dolphin feeds on a high diversity of prey items, hence
its wide range in the area. Risso's dolphin relies mainly on various families of
cephalopods, for which the continental slope is a very favourable stratum. More
information on the biology of the preys is needed before a more precise diagnostic
of the delphinids' habits can be made in this very interesting area of the

Mediterranean sea.

INTRODUCTION

Le bassin liguro-provencal est situé au nord-est
de la Méditerranée occidentale entre la France
continentale, I'Italie et la Corse et son étendue
avoisine 50 000 km? (Fig. 1). Il forme une entité
écologique bien définie, dont le cycle hydrobio-
logique a été particulierement bien étudié durant
les trois décennies écoulées. Une zone frontale est
associée au courant ligure qui parcourt le bassin
dans le sens cyclonique; elle est localisée au voi-
sinage de I'isobathe 2 000 m (Béthoux et Prieur
1983). Cela explique que la production primaire
du secteur liguro-provencal soit supérieure a la
moyenne du bassin occidental. Mais cette richesse
phytoplanctonique subit de trés grandes variations
au cours de 1'année, avec un minimum absolu au

début de |'hiver et un maximum de la fin de
I"hiver au milieu du printemps (Morel et André
1991). La température de 1'eau superficielle évo-
lue entre 13 °C a la fin de I'hiver et 26-28 °C au
milieu de 1'été.

Cette évolution saisonniére des conditions phy-
siques et trophiques dans le bassin entraine une
variation importante du peuplement de Cétacés
pélagiques. Le peuplement n'est pas trés diversi-
fié, avec seulement six espeéces que l'on peut
considérer comme communes au large (Gannier
1995). Des estimations d'abondance estivale ont
été produites dans ce secteur pour deux especes
principales, le Dauphin bleu et blanc (Stenella
coeruleoalba Meyen, 1833) et le Rorqual commun
(Balaenoptera physalus Linné, 1758). Les évalua-
tions de densité dans le bassin liguro-provencal
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Fig. 1.
bathymétriques de I'étude.

Le bassin liguro-provencal et les isobathes 500 m, 1 000 m et 2 000 m, qui délimitent les différentes strates

The Liguro-provengal basin with the 500 m, 1,000 m and 2,000 m depth lines limiting the bathymetric strata of this

study.
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En haut, répartition dans le temps et longueur approximative (en milles nautiques) des échantillonnages

réalisés en automne, en hiver et au printemps. En bas, nombre d'observations des différentes espéces dans le bassin

liguro-provencgal entre 1988 et 1994 (réalisées avec un vent Beaufort

3).

Above, description of the sampling effort (in nautical milles) for the autumn, the winter and the spring. Below,
number of sightings recorded in the liguro-provencal basin between 1988 and 1994, with a wind speed less than 3

Beaufort).

période longueur du période longueur du période longueur du
segment segment segment
oct/nov 1988 40 mars 1992 55 novemb. 1993 70
oct/nov 1989 160 avril 1992 75 décemb. 1993 60
fevrier. 1990 160 décemb. 1992 40 janvier 1994 50
mars 1991 25 janvier 1993 40 février 1994 75
décemb. 1991 125 février 1993 50 avril 1994 70
janvier 1992 75 avril 1993 110 octobre 1994 40
saison  Dauphin bleu Globicéphale Rorqual Dauphin de Dauphin  Cachalot
et blanc noir commun Risso commun
été 366 14 132 10 2 8
automne 45 1 4 2 0 0
hiver 57 0 5 = 0 0
printemps 55 0 11 6 0 0

varient de 0,30 individu par km? (Forcada et al.,
1994), a 0,43 individu par km? (Notarbartolo di
Sciara et al. 1993) ou 4 0,55 individu par km?
(Gannier 1997a) pour le Dauphin bleu et blanc.
Pour le Rorqual commun, les estimations dispo-
nibles sont plus rapprochées, avec 0,0173 ind. par
km? (Notarbartolo di Sciara et al. 1993) et 0,0162
ind. par km? (Gannier 1997a). Pour deux especes
moins abondantes, le Dauphin de Risso (Grampus
griseus Cuvier, 1812) et le Globicéphale noir
(Globicephala melas Trail, 1809), seuls des ordres
de grandeurs des densités estivales sont disponi-
bles, avec 0,021 ind. par km? pour le premier et
0,028 ind. par km? pour le second (Gannier 1995).
L' évolution saisonniére de 1'abondance des Céta-
cés pélagiques commence a €tre mieux connue
(Gannier et Gannier 1990, 1992, 1993). Parmi les
Cétacés les plus communs dans le bassin liguro-
provengal, nous avons trois espéces migratrices
dont I'abondance est maximale en été (Fig. 2):
d'abord le Globicéphale noir, présent dans le bas-
sin principalement de 1'été a 1'automne, ensuite
le Dauphin bleu et blanc et le Rorqual commun,
dont la densité baisse significativement de 1'au-
tomne au printemps (Gannier 1995; Gannier et
Gannier 1997). Pour le Dauphin de Risso, nous
n'avons pu mettre en évidence aucune variation
saisonniére d'abondance.

A l'instar de 1'évolution saisonniére de |' abon-
dance, la distribution spatiale des Cétacés a été
peu étudiée, faute de données adéquates. Grice
aux données d'observations collectées lors de dif-
férentes saisons nous allons caractériser |' affinité
des animaux pour différentes strates bathymétri-
ques. Nous mettrons ensuite ces résultats en rela-
tion avec les connaissances disponibles sur le
régime alimentaire de chaque espece.

MATERIEL ET METHODES

Nous avons obtenu nos données entre 1988 et 1994
grice a des échantillonnages en mer réalisés avec un
bateau & propulsion mixte de 9,50 m de longueur. Nous
ne retenons ici que les segments réalisés avec un vent
inférieur ou égal & 3 Beaufort et un ciel dégagé. Les
campagnes d'été se déroulent entre le 25 juin et le 10
septembre de chaque année. Pour les autres saisons, les
regroupements sont effectués comme suit : les échan-
tillons réalisés entre le 25 octobre et le 30 novembre
sont affectés a 1'automne, ceux réalisés entre le 20
décembre et le 29 février sont affectés a 1'hiver et ceux
effectués entre le 1°" mars et le 5 mai sont affectés au
printemps (Tabl. I). Cet ensemble d'échantillons (appelé
effort de recherche effectif) totalise 6 206 milles nau-
tiques dans le bassin liguro-provencal, dont 434 en
automne, 672 en hiver et 786 au printemps. Nous re-
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Fig. 2. Variation de I'abondance relative avec la sai-

son pour 3 espéces migratrices (en %, 100% en été)

(d'apreés Gannier et Gannier 1997).
Seasonal variation of the relative abundance for 3 mi-

grating species (in per cent, 100 % in summer) (after
Gannier and Gannier 1997).

marquons sur les cartes que I'échantillonnage estival
couvre la majeure partie du bassin liguro-provencal,
alors que durant les autres saisons nous avons couvert
une aire plus restreinte (Fig. 3).

Pendant 1'échantillonnage, le bateau se déplace au
moteur & une vitesse de croisiere de 5 nceuds. La taille
modeste du bateau empéche de réaliser des segments
en dents de scie, en raison de la forte sensibilité a 1' état
de la mer. Cependant, les échantillons sont réalisés de
maniére aléatoire (sans lien de causalité entre la pré-
sence des Cétacés et la disposition des segments) et
dans un ordre dépendant des conditions météorologi-
ques. Deux a quatre observateurs sont a poste, avec les
yeux a 3 m d'altitude et se partagent les 180° du secteur
avant. La détection des Cétacés s'effectue a 1'ceil nu,
des jumelles étant utilisées pour la confirmation de
I'identification et la collecte des données de 1' observa-
tion. Lorsqu'un groupe de Cétacés est détecté, les pa-
ramétres de navigation et la position relative des
animaux par rapport au bateau sont notés. Les Cétacés
sont ensuite généralement approchés afin de recueillir
des informations complémentaires, tels que I'effectif et
la composition du groupe ou son activité apparente.

> 100 :
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20-50 50-100 4
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\ 30-100
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Fig. 3.

Couverture du secteur en fonction de la saison (a) automne (b) hiver (c¢) printemps (d) été. L' effort effectif

est indiqué pour des carrés de 20 milles de cbté (I'échelle des couvertures est indiquée sur les cartes en «milles

d'effort effectif »).

Sampling effort coverage during the different seasons (a) autumn (b) winter (c) spring (d) summer. The effort level

is given on a 20 x 20 milles grid with a 5 level scale.
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Aprés un arrét d'une durée de 5 a 10 minutes, la route
initiale est rejointe grice a un trajet convergent et les
observateurs reprennent leur activité de recherche.

Le travail d'analyse est facilité par 1'utilisation in-
tensive de bases de données. D'une part, toutes les
informations recueillies sur les Cétacés observés sont
consignées dans une base «observations» comprenant
54 champs, utilisable pour la quéte de tout parameétre
concernant les animaux. D'autre part, les informations
concernant la localisation des segments, les conditions
de navigation et de visibilité. et les Cétacés détectés
sont enregistrées dans une base «route» a raison d'un
point par demi-heure. Cette derniére base nous permet
d'obtenir les informations quantitatives sur les peuple-
ments, par filtrage sur des strates géographiques ou
saisonniéres en liaison avec le logiciel géographique
QOedipe-Karto d'IFREMER (Massé et Cadiou 1993).

Nous avons divisé le domaine du bassin liguro-pro-
vengal en 4 strates bathymétriques : la zone comprise
entre 0 et 500 m de profondeur est appelée strate «cd-
tiere», la zone comprise entre 500 et 1000 m est
appelée «talus supérieur », la zone comprise entre 1 000
et 2000 m est appelée «talus profond», et la zone
située au-dela de l'isobathe 2 000 m définit la strate
«large». Dans le secteur étudié, 1'isobathe 500 m est
souvent 2 moins de 2 ou 3 milles des cotes, alors que
I'isobathe 2 000 m est rarement au dela de 10 milles
du rivage.

La fagon la plus simple d'obtenir la distribution
bathymétrique des Cétacés est de calculer la proportion
des animaux observés dans chaque strate : fi = Ni/Nt.
Mais ce descripteur est potentiellement biaisé si I'ob-
servateur n'échantillonne pas toutes les strates bathy-
métriques de maniere égale. Aussi n'est-il pas adéquat
pour notre étude. Nous avons développé un indicateur
qui corrige ces écarts d'échantillonnages (Gannier
1995; 1997b) en partant de la définition de la densité
donnée par Buckland et al. (1993): D = (n/L) X
(1/2.esw) x S ou n est le nombre d'observations, § est
I'estimateur de ' effectif de groupe moyen, L est I'effort
d'échantillonnage et esw est la demi-largeur effective
de recherche.

Cette relation peut étre écrite pour la strate i si nous
entrons la fréquence d' observation fj et ' effort d' échan-
tillonnage relatif e;, défini comme le rapport de I'effort
dans la strate i a 1'effort total (soit e; = Li/LT) :

Di = (1/2.esw) x (N1/L1) X (fi/ei)

En supposant que le terme 1/2.esw ne dépend pas
d'une strate particuliere, nous définissons la densité
relative d'une strate par rapport a I'autre :

Di/Dj = (fiffj) x (ejlei)

Par exemple, nous calculons la densité relative du
Dauphin bleu et blanc de la strate «0-500 m» (i = 1)
a la strate «+ de 2000 m» (1 = 4):

Dy/D4 = 0,053/0,688 x 0,535/0,168 = 0,245

Au lieu de choisir une strate particuliére pour établir
ces densités relatives, nous pouvons aussi les établir
par rapport & la somme des densités de toutes les strates,
Dr, ce qui a pour conséquence de normaliser a I'unité
la densité relative Di/Dr :

par ex., pour i = 1:
Di/Dt = (1 + D2/Dy + D3/D; + Da/Dy) !

Tabl. II.  Affinités bathymétriques estivales pour les
espéces les plus communes (en %)

Summer bathymetric affinities for the most common
species (in %).

strate 0-500m 500-1000 1000-2000 +de 2000 m
Dauphin bleu et blanc 9,7 224 28,4 39,3
Dauphin de Risso 0 66,6 33,0 0,3
Globicéphale noir 1,1 0 249 73,9
Rorqual commun 1,0 11,9 22,1 65,0

Nous appellons ce descripteur «affinité bathymétri-
que». L'ensemble des calculs est facile a exécuter en
rangeant les données en tableaux ou les colonnes sont
les strates bathymétriques et les lignes sont les espéces
(tableau d'observation) ou les efforts (tableau d'échan-
tillonnage). On aboutit & un tableau d'affinité bathymé-
trique pour chaque saison ou, éventuellement, pour
chaque espéce: en prenant 2 éléments d'une méme
ligne, une valeur d'affinité plus forte indique bien que
I'espéce considérée est plus abondante dans la strate en
question, quel que soit 1'effort d'échantillonnage.

RESULTATS

Un total de 850 observations de Cétacés a été
obtenu dans le secteur d'étude entre 1988 et 1994
(Tabl. I). Sept espéces ont été observées au total,
y compris le Grand Dauphin (Tursiops truncatus)
dont nous ne traiterons pas ici, car il est exclusi-
vement coOtier. Parmi les 6 espéces pélagiques, 3
ont été vues durant les 4 saisons le Dauphin
bleu et blanc, le Dauphin de Risso et le Rorqual
commun , 2 espeéces n'ont été observées qu'en
été le Dauphin commun (Delphinus delphis Lin-
né, 1758) et le Cachalot (Physeter macrocepha-
lus Linné, 1758) et le Globicéphale n'a été vu
qu'en été et en automne. Parmi les 7221 Cétacés
vus au large en été, le Dauphin bleu et blanc est
le plus abondant avec une fréquence de plus de
91,5% des animaux observés. Viennent ensuite
dans 1'ordre des fréquences décroissantes le Glo-
bicéphale noir (3,8%), le Rorqual commun
(3,6 %) et le Dauphin de Risso (1 % des Cétacés).
Le Cachalot et le Dauphin commun ont une im-
portance numérique secondaire, avec moins de
1% du peuplement observé.

Si nous considérons les affinités bathymétri-
ques des différentes espéces, celle du Cachalot est
simple a évaluer puisque 100% des individus ont
été vus au-dessus de fonds de plus de 2 000 m.
Pour le Dauphin commun, la rareté des observa-
tions (2 groupes observés au niveau du talus)
n' autorise pas de calculs poussés.
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Tabl. III.  Analyse des contenus stomacaux de trois Delphinidés de mer Ligure (en pourcentage des proies identifi€es ;
dans la dernigre colonne : nombre d'estomacs examinés ; références (1) Wiirz et al. 1992a; (2) Orsi Relini et Garibaldi
1992 ; (3) Wiirz et Marrale 1993).

Stomach contents of Delphiniids in the Ligurian Sea (in percent of the number of identified preys,; last column :
number of stomachs and reference index (1) Wiirz et al. 1992a; (2) Orsi Relini et Garibaldi 1992; (3) Wiirz et
Marrale 1993).

proies céphalopodes poissons crustacés (réf))

Ommas- Histio- Onycho- autres Gadidés autres
trephidés teuthidés teuthidés

Dauphin de Risso 20,4 63 T 9,1 4(1)
Globicéphale noir 33,4 60,5 6,0 1(2)
Dauphin bleu et blanc 3.4 3 1,4 1,3 312 558 1,6 23 (3)

B. physalus et S. coeruleoalba présentent des
tendances générales similaires avec une affinité
bathymétrique croissante en fonction de la pro-
fondeur (Tabl. III). Le Rorqual commun montre
une préférence plus affirmée pour la strate dularge
(65 %) que le Dauphin bleu et blanc (40 %), alors
que ce dernier est plus fréquent dans la strate
cotiere (10% contre 1%). Les 2 strates du talus
sont également plus favorables au Dauphin qu'au
Rorqual, avec des affinités de 22 % (talus supérieur)
et 28% (talus profond) pour S. coeruleoalba,
contre 12% et 22 % pour B. physalus, respective-
ment pour le talus supérieur et le talus profond.

Le Globicéphale noir montre une tendance ac-
centuée a fréquenter le large, avec une quasi ab-
sence des eaux de profondeurs <1 000 m et une
forte affinité bathymétrique pour la strate large
(74 %) et le talus profond (25 %). Le Dauphin de
Risso montre un mode radicalement différent avec
une affinité élevée pour la strate «500-1 000 m»
(67 %) et des valeurs rapidement décroissantes
pour les eaux plus profondes (33 % dans la strate
«1 000-2 000 m »).

Dans 1'ensemble, nous avons donc une espéce

le Dauphin de Risso  dont le preferendum
bathymétrique est le talus, 2 especes qui sont
présentes de la strate cotiére a la strate large, mais
qui fréquentent davantage le large, le Dauphin
bleu et blanc et le Rorqual commun, et le Globi-
céphale noir qui privilégie le talus profond et le
large.

Nous abordons maintenant la variation saison-
niere de cette affinité bathymétrique. Le cas du
Globicéphale noir est particulier puisque nous ne
disposons que d'une observation en automne.

Pour le Dauphin bleu et blanc (Fig. 4a), 1'au-
tomne et 1'été sont trés similaires. Mais ces ani-
maux sont moins fréquents en automne sur la
strate cotiére (4 %) et sur le talus supérieur (18 %),

et plus fréquents sur les 2 strates profondes (34 %
sur le talus profond et 44 % au large). Les affinités
hivernales sont proches de celles de l'automne,
avec plus de 80 % au large de I'isobathe 1 000 m,
contre 3,7 % dans la strate cotiére et 16 % sur le
talus supérieur. Au printemps, la strate cotiere
apparait déserte alors que 1'affinité bathymétrique
vaut 16,2% sur le talus supérieur et 46 % sur le
talus profond. Le printemps est aussi la seule
saison qui voit une affinité plus faible au large
(environ 37 %) que sur la strate «1 000-2 000 m ».

Les affinités bathymétriques du Rorqual
commun montrent que durant 1'automne, B. phy-
salus favorise apparemment le large (100 %). L' af-
finité pour cette strate décroit en hiver et au
printemps, avec respectivement des valeurs de
79% et 63 % (Fig. 4b), lorsque ces Mysticétes
fréquentent également le talus profond. Si le Ror-
qual commun semble absent des eaux de profon-
deur <1 000 m durant les saisons froides, il faut
noter que nous avons réalisé plusieurs observa-
tions dans des canyons sous-marins, a faible dis-
tance de zones peu profondes.

La tendance montrée par le Dauphin de Risso
est différente : si 98 % des animaux fréquentent
le talus supérieur au printemps, on observe ensuite
un élargissement progressif du domaine préféren-
tiel (Fig. 4c). En automne, une affinité de 78 %
est trouvée pour le talus profond, contre 22 % pour
le large. En hiver, G. griseus est présent de la
strate cotiere au large, avec une nette préférence
pour le talus profond (48 %) et le large (36,6 %).

Pour les 3 espéces, nous observons des affinités
plus fortes pour le talus profond et le large en
automne et en hiver, alors que le printemps se
caractérise par une présence plus forte des Cétacés
sur les 2 strates du talus. Cela est particulierement
remarquable pour le Dauphin bleu et blanc, avec
une affinité bathymétrique maximale sur le talus
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Fig. 4.  Affinités bathymétriques pour 3 espéces en

fonction de la saison (en %) de haut en bas : le Dauphin
bleu et blanc (a), le Rorqual commun (b) et le Dauphin
de Risso (c).

Bathymetric affinities of three species as a function of
the season (in percent) from top to bottom : the striped
dolphin (a), the fin whale (b) and the Risso’s dolphin (c).

profond au printemps. La concentration du Dau-
phin de Risso sur le talus est surtout apparente au
printemps et en été, alors que l'espéce semble
élargir son domaine en automne et en hiver. Le
Rorqual commun occupe un vaste domaine en été
et se restreint davantage aux zones profondes du-
rant les saisons froides.

DISCUSSION

Les variations saisonniéres des affinités bathy-
métriques de chaque espéce peuvent étre corrélées
a différents facteurs, écologiques ou anthropiques.
Dans le contexte méditerranéen, on peut exclure
que la prédation due aux Requins (ou a d'autres
carnassiers) joue un grand réle sur la distribution.
Par contre, 1'évolution de I'affinité bathymétrique
peut refléter 1'évitement de zones ol ['activité
humaine est trop intense en été : la bande des 0-3
milles, qui recouvre la strate cdtiere et le talus
supérieur, est trés fréquentée durant la saison tou-
ristique. Mais ce facteur difficilement vérifiable
ne semble toutefois pas prépondérant, d'aprés nos
observations. La distribution spatiale peut aussi
étre influencée par des facteurs biologiques, tels
que les activités de reproduction ou d'alimentation
des Cétacés. Nous allons discuter ici des relations
entre la disponibilité des ressources alimentaires
et |'affinité bathymétrique. Cette discussion s'ap-
puiera sur l'analyse de contenus stomacaux récol-
tés sur des Cétacés échoués ou, plus rarement,
capturés.

Le Dauphin Grampus griseus apparait surtout
teuthophage en Méditerranée nord-occidentale
(Podesta et Meotti 1991 ; Wiirz et al. 1992a et b).
Selon les 4 contenus stomacaux examinés dans le
secteur ligure, les proies seraient principalement
des Céphalopodes pélagiques appartenant a 3 fa-
milles (Ommastrephidés, Onychoteuthidés et His-
tioteuthidés) ainsi que certaines espéces benthi-
ques (Tabl. III). Parmi les autres espéces capturées
(9,1% des proies), on trouve des Céphalopodes
néritiques et océaniques appartenant a 6 genres
différents. Trois autres estomacs examinés dans le
secteur tyrrhénien central (Carlini et al. 1992) et
adriatique méridional (Bello 1992) conduisent a
des résultats semblables. Dans le proche Atlanti-
que, Desportes (1985) rapporte aussi la capture de
Seiches et de Poulpes. Ailleurs dans le monde, le
Dauphin de Risso se nourrit aussi occasionnelle-
ment de Poissons (Evans 1987). Ce régime ali-
mentaire teuthophage préférentiel serait bien en
accord avec la forte affinité bathymétrique trouvée
pour le talus supérieur : cette strate abrite en effet
de nombreuses especes de Céphalopodes. De plus,
les Calmars peuvent y étre capturés lors des mi-
grations qu'ils effectuent au cours de leur cycle
de reproduction (Mangold-Wirz 1961). Ainsi, en
Méditerranée occidentale le Dauphin de Risso fré-
quente surtout le ruban formé par le talus conti-
nental (Beaubrun 1995) avec une stratégie de dé-
placements «nomades» adaptée a une ressource
alimentaire largement distribuée mais nulle part
abondante en permanence.

Le cas de Globicephala melas est totalement
différent : le seul contenu stomacal étudié dans
notre aire (Orsi Relini et Garibaldi 1992) suggére
que le Globicéphale noir se nourrit principalement
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d’espéces appartenant & 2 familles de Céphalo-
podes pélagiques ou océaniques (Clarke 1966,
1985), les Histioteuthidés et les Ommastrephidés,
avec un appoint constitué de 2 espéces d’Onycho-
teuthidés (Tabl. III). Ailleurs dans le monde, le
Globicéphale noir serait un teuthophage préféren-
tiel, notamment au voisinage de Terre-Neuve et
des iles Féroé, mais il peut se nourrir également
de nombreuses espéces de Poissons (Evans 1987).
En Méditerranée, la ponte de 1’Ommastrephidé
Todarotes sagittatus (Lamarck 1798) semble in-
tervenir en automne (Mangold-Wirz 1961), ce qui
ameénerait a cette époque une grande abondance
de ces Calmars a proximité du talus. L’abondance
maximale de Histioteuthis reversa et H. bonnellii
pourrait aussi se situer en été, car ces especes se
reproduiraient au printemps (Mangold-Wirz 1961 ;
P. Sanchez, comm. pers). Mais, le cycle biologi-
que de ces espéces non commerciales est trés mal
connu. Ainsi, le cycle migratoire de G. melas
associé a son affinité bathymétrique trés élevée
pour la strate large et le talus profond pourraient
indiquer un régime alimentaire moins diversifié
que celui des autres Delphinidés communs dans
le secteur liguro-provencal.

L’interprétation devient plus difficile pour le
Dauphin §. coeruleoalba, car cette espéce se nour-
rit en Méditerranée d’une grande variété de Pois-
sons pélagiques, de Calmars et méme de Crustacés
Décapodes (Wiirz et Marrale 1991 ; Boutiba 1992 ;
Wiirz et al. 1992a; Blanco et al. 1994). Le méme
constat émane de !’étude de Desportes (1985)
pour le proche Atlantique et serait valable &
I’échelle mondiale (Evans 1987). Cependant, se-
lon Wiirz et Marrale (1993), le Gadidé Microme-
sistius poutassou et I’Ommastrephidé T. sagitattus
paraissent étre les proies majoritaires dans le bas-
sin ligure, avec des indices d’importance relative
(IRI), de respectivement de 25,8 % et 34,5 %. Les
autres proies appartiennent 2 de nombreuses fa-
milles de Poissons et Céphalopodes, dont seules
3 ont un IRI supérieur a 5% : Boops boops (Linné
1758), Ancistroteuthis lichtensteinii (Gérussac
1839) et Maurolicus muelleri (Gmelin 1789). Cet
opportunisme expliquerait pourquoi la distribution
du Dauphin bleu et blanc s’étend a toutes les
strates bathymétriques en été et en automne, cer-
taines proies, comme B. boops, étant abondantes
dans les eaux cdtieres 1’été. Mais il faut remarquer
que 51,7 % des proies absorbées appartiennent, a
’instar de M. muelleri, a des familles de Poissons
bathypélagiques, la plupart de taille < 100 mm,
qui pratiquent la migration nycthémérale et évo-
luent dans les eaux superficielles durant la nuit.
Parmi les proies principales, certaines — comme
M. poutassou — se reproduisent de 1’hiver au prin-
temps, ce qui amene des cohortes abondantes de
juvéniles de taille adaptée entre 1’été et I’automne.
La disponibilité des espéces de Céphalopodes
pourrait expliquer pourquoi les Dauphins affec-

tionnent davantage le large en automne et en hi-
ver. L’affinité élevée pour le talus au printemps
pourrait étre liée & des facteurs hydrobiologiques :
I’activité importante du front ligure a cette période
et les précipitations importantes dans la région
favorisent certainement la concentration du petit
necton sur les deux strates de talus.

Par contraste, la distribution du Rorqual
commun semble facile & comprendre: il a été
clairement établi que cette espéce se nourrit es-
sentiellement du krill Meganyctiphanes norvegica
dans le bassin liguro-provencal, au moins au prin-
temps et en été (Orsi Relini er al. 1994). Cet
Euphausiacé est trés abondant en Méditerranée
nord-occidentale (Casanova 1974) ou sa reproduc-
tion a lieu entre février et juin (Cuzin-Roudy
1993). L’abondance en nouvelles cohortes est
grande du printemps & l’automne. Ce Crustacé
effectue d’amples migrations nycthémérales qui
I’amenent dans les eaux superficielles (Andersen
et al. 1992), ou il peut se nourrir aussi bien de
phytoplancton que de zooplancton. C’est lors des
migrations verticales et du séjour a faible immer-
sion que le krill est la proie de B. physalus. En
Méditerranée les stades adultes de M. norvegica
peuplent les eaux profondes, ce qui explique la
prédilection du Rorqual commun pour les strates
«large» et «talus profond». Mais la topographie
accidentée se caractérise localement par des pro-
fondeurs de plus de 1 000 m & quelques milles du
rivage (canyons, tombants), ce qui occasionne
aussi la présence de krill dans des eaux moins
profondes. En hiver le phytoplancton superficiel
est trés peu abondant (Morel et André 1991), et
le krill interrompt sa migration (V. Andersen,
comm. pers.); il n’est donc plus disponible pour
I’alimentation du Baleinoptére. Dés février la pro-
duction primaire devient importante au niveau du
front ligure, les migrations verticales du krill peu-
vent reprendre, ce qui expliquerait que I’affinité
bathymétrique de B. physalus soit plus forte au
voisinage du talus. En été, la forte abondance de
krill et sa dispersion expliquent que 1’aire de
distribution du rorqual s’étende 2 toutes les
strates. En automne, I’affinité trés élevée pour le
large pourrait étre reliée au pic secondaire de
production primaire qui se déroule au centre du
bassin ligure durant quelques semaines (Morel et
André 1991), et qui favoriserait la concentration
du krill.

CONCLUSIONS

Ces résultats récents combinent un effort
d’échantillonnage substantiel durant les saisons
froides et une méthode d’analyse des données
fondée sur un logiciel cartographique. Les indica-
tions que nous obtenons sur la variation saison-
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niere de la distribution bathymétrique des Cétacés
apparaissent plutot en accord avec les données sur
le régime alimentaire des différentes espéces. Ainsi,
le régime alimentaire opportuniste du Dauphin
bleu et blanc expliquerait pourquoi cette espéce
tend & occuper toutes les strates en période
d’abondance de ressources. Le Dauphin de Risso
exploiterait complétement la faune teuthologique
du bassin en adaptant sa distribution bathymétri-
que selon I’abondance des proies et le Globicé-
phale noir serait un prédateur plus spécialisé de
quelques espéces de grandes taille, abondantes
dans les eaux profondes de I'été a I’automne.
Quant au Rorqual commun, sa distribution bathy-
métrique (comme son abondance) semble bien
corrélée a 1’écologie de sa proie préférentielle.

Cependant, pour les petits Delphinidés, force
est de constater que la mise en relation précise
de la distribution bathymétrique avec les proies
est difficile en raison de la multiplicité de ces
derniéres et surtout de la connaissance insuffisante
que nous avons de leur écologie. En particulier,
les Céphalopodes océaniques demeurent parmi les
moins connus des organismes supérieurs. De plus,
la description du régime alimentaire du Dauphin
de Risso et du Globicéphale noir repose sur trop
peu de données. En revanche, la discussion de
I’affinité bathymétrique du Rorqual commun pa-
rait mieux étayée, en raison des résultats dispo-
nibles sur la biologie de I’Euphausiacé M. norve-
gica. Un jeu de données plus vaste permettra
d’améliorer ces premiers résultats, et d’incorporer
a I’analyse des Cétacés moins abondants, comme
le Cachalot et le Dauphin commun. Mais la
compréhension de la stratégie d’utilisation de 1’¢é-
cosystéme par les Odontocetes ne progressera pas
beaucoup si de nouvelles études ne sont pas me-
nées sur la biologie de leurs proies. Le bassin
occidental de la mer Méditerranée est certaine-
ment un lieu trés favorable pour de futures études
inter-disciplinaires focalisées sur les Cétacés, car
il comprend plusieurs sites océaniques accessibles
en toutes saisons et dont 1’océanologie physique
est bien connue.
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