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Résumé étendu

Saint-Pierre et Miquelon abrite une diversité et une abondance exceptionnelles de
mammiféres marins dans les eaux frangaises. Ces prédateurs supérieurs peuvent avoir un impact
considérable sur les écosystemes marins et donc les ressources qui ont une influence sur le paysage
socio-économique de I'archipel. Alors que ce patrimoine naturel remarquable demeure toujours peu
connu a Saint-Pierre et Miquelon, des especes comme les phoques semblent fréquemment entrer en
conflit avec certaines activités humaines, notamment la péche (compétition pour les ressources,
déprédation). Le projet COPEMAM (Mieux Comprendre les Conflits entre Péches et Mammiféres
Marins, 2019-2022), mené par I'Université de La Rochelle/CNRS et Florida International University,
s’intéresse a I’écologie des mammiféres marins a Saint-Pierre et Miquelon et a leurs interactions avec
les pécheries. Les objectifs de ce projet étaient de mieux comprendre la distribution, 'abondance, les
mouvements et I'écologie trophique des principales espéces de mammiféres marins autour de
I'archipel, ainsi que d’évaluer les conflits existants entre ces espéces protégées et les pécheries locales.

Le programme COPEMAM a permis d’initier une étude sur I'écologie des cétacés au large de
Saint-Pierre et Miquelon. En 2019 et 2021, des campagnes dédiées en mer ont été réalisées pour
collecter des données d’observation en mer de cétacés ainsi que des données acoustiques sur la
distribution spatiale et temporelle de proies potentielles de ces prédateurs. Par ailleurs, des biopsies
de peau et de lard ont été collectées durant le projet pour analyser les isotopes stables du carbone et
de l'azote et ainsi étudier les interactions trophiques des différentes especes et leur régime
alimentaire. Enfin, des données d’observations opportunistes de cétacés centralisées par la DTAM
entre 2008 et 2016 ont pu étre compilées et analysées pour mieux comprendre les habitats
préférentiels des principales espéces de cétacés fréquentant I'archipel, en particulier trois espéces de
mysticétes (petit rorqual Balaenoptera acutorostrata, rorqual commun Balaenoptera physalus et
baleine a bosse Megaptera novaeangliae) et deux espéces de petits odontocetes (dauphin commun
Delphinus delphis et lagénorhynque a bec blanc Lagenorhynchus albirostris). L'’ensemble de ces
données a permis de compléter les informations disponibles sur la distribution et la diversité spécifique
des cétacés dans cette région. Ces données incluent généralement la position géographique (latitude,
longitude), I'espéce et la taille des groupes observés. Un total de 864 observations appartenant a 13
especes a ainsi été rassemblé. Les campagnes dédiées révélerent que I'espece la plus fréquemment
observée durant les campagnes en mer était le petit rorqual, suivi par le rorqual commun et le dauphin
commun. Les autres especes furent plus rarement rencontrées. Par ailleurs, nous avons analysé
I'influence de la distribution des proies potentielles du petit rorqual, espece la plus communément
rencontré au large des cotes de Saint-Pierre et Miquelon. Nous avons ainsi combiné les données
d’observation de petits rorquals collectés lors de nos campagnes systématiques menées en ao(t 2019
et 2021 avec des données sur la répartition et I'abondance de leurs proies potentielles. Des données
acoustiques a l'aide d'échosondeurs furent collectées. Un transducteur étalonné de 38 kHz (faisceau
de 10°) et de 120 kHz (faisceau de 7°) fut utilisé. De maniére générale, I'étude suggere que les taux de
rencontre des petits rorquals sont plus importants dans les zones cotieres peu profondes et qu’il existe
une relation positive significative entre |'abondance des petits rorquals et I'abondance de proies
potentielles.

Pour les mysticétes, les résultats des analyses isotopiques confirment que I'alimentation du
petit rorqual et du rorqual commun sont trés similaires. Les poissons épipélagiques (en particulier B.
belone) constitueraient la majorité de leur régime alimentaire (57,7 % chez B. acutorostrata et 54,4 %



chez B. physalus), suivi par le lancon (Ammodytes spp. ; 32,6 % chez chez B. acutorostrata et 30,3 % %
chez B. physalus). Chez la baleine a bosse, les analyses ne permettent pas d’identifier de tendance
marquée, ce qui suggererait que cette espece a un régime alimentaire plus diversifié, mais toutefois
dominée par Scomber scombrus (41,2 % %) et dans une moindre mesure Ammodytes spp. (13,7%) et
B. belone (12,1 %). Chez le dauphin commun, l'alimentation semble dominée par les proies
épipélagiques, en particulier Scomber scombrus (55,4 %) et dans une moindre mesure le céphalopode
lllex illecebrosus (19,2 %, trés abondant en été dans la région). Le lagénorhynque a bec blanc semble
avoir une alimentation largement dominée par les céphalopodes, en particulier /llex illecebrosus (69,1
%,) suivi par S. scombrus (12,6 %).

Les deux espéces de phoques observées le plus régulierement et abondamment dans
I'archipel, le phoque gris (Halichoerus grypus) et le phoque veau-marin (Phoca vitulina), ont fait I'objet
de suivis spécifiques. Leur recensement mensuel a terre dans le Grand Barachois indique une forte
saisonnalité, avec des effectifs maxima en mai et juin pendant la saison de reproduction des phoques
veaux-marins, majoritaires. lls étaient également nombreux en aolit de 2006 a 2016, mais ces
dernieres années les effectifs dans la lagune ont diminué : pendant cette période de mue annuelle, les
phoques veaux-marins semblent préférer se répartir autour des fles, notamment autour de Langlade.
Ces effectifs relatifs ne montrent pas de tendance significative ces 16 derniéres années. Les
recensements exhaustifs autour de I'archipel sont plus récents (depuis 2016) et moins nombreux, mais
ils permettent d’observer la répartition spatiale de I'ensemble des phoques sur leurs reposoirs. A
I'image des recensements dans le Grand Barachois, environ 80% des phoques recensés sont des veaux-
marins contre 20% de phoques gris. Les zones de repos préférentielles des deux especes different
|égérement mais se superposent largement. En ao(t 2019, pendant la mue des phoques veaux-marins,
les effectifs relatifs recensés étaient de 1631 individus, ce qui peut étre considéré comme une
estimation minimale de la taille de la colonie de cette espéce dans I'archipel. L'utilisation de facteurs
de correction des recensements hivernaux a par ailleurs permis d’estimer en novembre 2016 une
abondance absolue de 2067 phoques veaux-marins autour de I'archipel (intervalle de confiance a 95% :
1713-2607 phoques). Ces chiffres sont a considérer avec précaution en raison des conditions
d’application du facteur de correction qui ne sont pas optimales, mais ils permettent d’estimer un
ordre de grandeur de la taille de la colonie locale pour cette espéece. Les phoques gris, uniquement de
passage a Saint-Pierre et Miquelon, appartiennent a une population plus large se déplagant
alternativement sur I'lle de Sable ou du golfe du Saint-Laurent. Leurs effectifs totaux dans I'archipel
sont donc trés fluctuants et actuellement difficiles a évaluer (pas de facteur de correction des
recensements disponibles), seuls les recensements fournissent des effectifs minima.

Le suivi télémétrique de 10 phoques veaux-marins et 2 phoques gris a permis de confirmer la
connectivité avec des fles ou cotes canadiennes pour les phoques gris, mais aussi pour deux des
phoques veaux-marins, qui se sont déplacés dans la baie de Fortune et le long de la c6te sud du Burin.
Les zones de chasse des phoques ont été cartographiées autour de Saint-Pierre et Miquelon,
généralement trés pres des cOtes mais également dans une moindre mesure a plusieurs dizaines de
kilomeétres au sud sur le banc de Saint-Pierre, ou a I'ouest de Miquelon. Les phoques chassent
majoritairement de nuit. lls passent en moyenne 12.3% de leur temps a sec, et le reste du temps en
mer dont 30.5% du temps en surface et 57.2% du temps sous au moins 1.5m de profondeur. lIs se
posent préférentiellement a terre dans la journée et autour de la marée basse, mais ne se posent a
terre qu’un jour sur deux en moyenne.

Le régime alimentaire des phoques veaux-marins et gris a été analysé par étude du contenu
de feces, collectées a Saint-Pierre et Miquelon. Au total, 55 et 107 feces de phoques veaux-marins et
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gris respectivement ont été étudiées, en analysant leur contenu en pieces dures diagnostiques non
digérées (otolithes et os de poissons, etc.). Nous avons ici mis en évidence des différences entre les
deux espéces de phoques. Pour les phoques veaux-marins, ce sont des espéces de Gasterosteidae
(épinoches) qui semblent dominer le régime alimentaire, complétées essentiellement par des
Ammodytidae (langons) et des harengs de I'Atlantique (Clupea harengus). Cependant, cette évaluation
repose sur des feces presque essentiellement collectées au mois de juin, et ne permettent donc pas
d'évaluer de potentielles variations saisonniéres du régime alimentaire. Pour les phoques gris, ce sont
essentiellement les harengs de I'Atlantique, les morues de I'Atlantique (Gadus morhua), des espéces
de Pleuronectidae (poissons plats), et d'autres proies telles que des Chondrichthyens (raies) ou des
céphalopodes, qui ont été détectées dans les féces collectées. Il est difficile d'évaluer avec certitude la
contribution de chacune de ces proies au régime alimentaire des phoques gris, sachant les nombreuses
limites associées a ces analyses. Il apparait important de poursuivre les collectes de feces pour
améliorer les connaissances du régime alimentaire.

Les niches isotopiques de phoques ont été évaluées grace a la mesure des isotopes stables du
carbone (613C) et de I'azote (6°N) le long de vibrisses de phoques veaux-marins et gris, échantillonnées
lors des captures de 36 individus pour les suivis télémétriques (2017-2020) et sur deux individus
échoués en 2021. La niche isotopique des phoques veaux-marins est plus restreinte que celle des
phoques gris a Saint-Pierre et Miquelon, et celle des phoques gris se superpose fortement a celle des
phoques veaux-marins. Nous proposons plusieurs hypothéses pour expliquer ce chevauchement, tel
gue le manque de connaissances du régime alimentaire au cours de plusieurs saisons. Enfin, les niches
de phoques gris échantillonnés a Saint-Pierre et Miquelon et a I'lle de Sable se sont avérées assez
similaires, suggérant des similarités alimentaires/trophiques entre les deux sites.

Enfin, les mammiféres marins (en particulier les phoques) sont souvent incriminés par les
pécheurs pour les dégats qu’ils causent sur les engins de péche et les prises, ainsi que sur les
ressources. La communauté des pécheurs exprime régulierement des inquiétudes et des frustrations.
Dans le cadre du projet COPEMAM, de maniere a caractériser les conflits entre mammiféeres marins et
pécheries, nous avons choisi de réaliser des enquétes auprés des usagers de la mer. Cette approche a
permis de mieux comprendre les perceptions que les usagers, en particulier les pécheurs (plaisanciers
et professionnels), ont des mammiferes marins, qu’il s’agisse de leur biodiversité, de leurs roles
écologiques dans les écosystémes, ou de leurs interactions avec les activités humaines et les ressources
marines. Ainsi, 85 % des personnes interrogées déclarent avoir été confrontées a des destructions de
leurs captures de péche (déprédation) directement dans les filets (notamment les filets fixes en péche
et ciblant le saumon), mais aussi des casiers (ciblant le homard) et des lignes (au moment de la
remontée). Les cétacés semblent peu impliqués dans la déprédation.
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Contexte et objectifs du projet

Situé a la jonction du Gulf Stream, du courant du Saint-Laurent et du courant du Labrador, au
sud de Terre-Neuve, 'archipel de Saint-Pierre et Miquelon (Figure i.01) est situé dans des eaux
productives qui ont longtemps permis une forte biomasse halieutique et donc une intense activité de
péche (Forest et al. 1979). Cette région abrite ainsi logiquement I'une des plus fortes diversités
spécifiques de mammiféres marins dans les eaux frangaises (Savouré-Soubelet et al. 2016). C'est aussi
une région et un écosystéme particulierement impactés et menacés par le changement climatique
(Khan et al. 2013, Bridier et al. 2021). Parallelement au déclin de certaines péches, observé dans toute
la région océanique (Rice 2002), des interactions conflictuelles entre activités de péche et mammiféres
marins sont signalées depuis plusieurs années a Saint-Pierre et Miquelon (Vincent & Ridoux 2015).
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Figure i.01 : Carte de localisation de I’archipel de Saint-Pierre et Miquelon et zones océaniques et
continentales adjacentes.

L’'objectif du présent projet est de mieux comprendre le role et I'importance écologique des
mammiféres marins a Saint Pierre et Miquelon et la maniére dont ces derniers sont percus par les
pécheurs, notamment en tant que compétiteurs pour I'accés aux ressources, dont certaines sont
toujours en déclin dans la région. Nous avons étudié I'abondance des principales espéces, leur
distribution spatiale en relation avec les caractéristiques de leur environnement et I'identification de
leurs zones de nourrissage, leur écologie alimentaire et enfin I'impact des mammiferes marins sur les
pécheries. Des questionnaires a destination des pécheurs ont été mis en place pour caractériser la
nature et I'intensité des interactions entre mammiféres marins et I'’ensemble des pécheries. Ce projet
a pour objectifs de générer des données écologiques fondamentales sur ce groupe d’espeéces



susceptible d’étre affecté par des processus a long terme, en particulier les changements climatiques.
Il permettra également de mieux informer le milieu de la péche sur le réel impact des mammiferes
marins sur les écosystémes marins a Saint Pierre et Miquelon. A travers le renforcement de capacités
locales et I'implication des acteurs locaux de la péche et de la gestion de I’'environnement, ce projet se
veut également innovateur dans le développement d’activités synergiques entre science, gestion des
ressources marines et de I'environnement et maintien d’activités socio-économiques structurantes sur
un territoire d’outre-mer.



A — Distribution, abondance et écologie trophique des cétacés autour
de Saint-Pierre et Miquelon

Ce chapitre est consacré a la présentation de nos résultats sur la diversité spécifique, la
distribution spatiale et la caractéristique des groupes de cétacés observés dans les eaux de I'archipel
de Saint Pierre et Miquelon. Il incorpore les données collectées de maniére systématique lors de
campagnes en mer réalisées en aolt 2019 et en aolt 2021 (aucune campagne n’a pu étre réalisée en
2020 du fait de la pandémie a la COVID-19). De plus, nous avons également compilé un grand nombre
de données d’observations opportunistes collectées entre 2008 et 2016 dans les eaux territoriales de
Saint Pierre et Miquelon, ce qui a permis d’enrichir notre connaissance de la diversité et des
caractéristiques de groupe des cétacés fréquentant les eaux de l'archipel. Le grand nombre
d’observations (opportunistes et collectées lors des campagnes COPEMAM) nous a permis d’initier un
travail sur la modélisation des habitats des principales especes que nous présentons également dans
ce chapitre.

Enfin, nous présentons aussi les résultats des analyses d’isotopes stables du carbone et de
I'azote obtenus pour plusieurs espéces de cétacés et de plusieurs proies potentielles. L’analyse des
interactions trophiques des cétacés autour de Saint Pierre et Miquelon a pour but une meilleure
compréhension du role écologique de ces espéces au sein de I'écosysteme cotier de I’archipel.

Al — Recensements en mer (aolt 2019-2021)

En 2019 et 2021, des campagnes en mer dédiées ont été réalisées en été (aodt) a partir de
plusieurs plateformes (6-7.50m) pour étudier la distribution, la diversité spécifique et les
caractéristiques des groupes de cétacés (taille et composition) dans les eaux cotiéres de Saint Pierre
et Miquelon. En 2019, une approche aléatoire fut utilisée (sans suivre des transects prédéterminés,
Figure A.1) alors qu’en 2021 (pas de campagnes réalisées en 2020 du fait de la pandémie a COVID-19),
des campagnes plus systématiques ont été réalisées au large de la cote Est de I'archipel pour étudier
la distribution des cétacés en relation avec leurs proies a bord d’'une embarcation de plus grande taille
(14.5m). Un total de 23 jours ont été passés en mer dans les eaux de Saint Pierre et Miquelon en
conditions d’effort d’échantillonnage (Figure A.1l). L'effort d’observation s’est essentiellement
concentré sur la partie est et sud-est de I'archipel et, dans une moindre mesure, dans le sud.

Une grille de 1kmx1km a été créée (QGIS 3.24.3 avec l'outil « grid ») pour cartographier les
taux de rencontre des principales especes de cétacés qui ont été rencontrées. Ces taux de rencontre
sont le ratio entre I'effort d’observation en km et les nombre d'observations par cellule et par espéce
(Figure A.2). Un total de 8 espéces de cétacés a été rencontré durant les campagnes de 2019 et de
2021. Les nombres d’observations, la taille moyenne des groupes et les profondeurs moyennes
d’observation sont présentées dans le Tableau A.1. L'espéce la plus fréquemment observée durant les
campagnes en mer était le petit rorqual (Balaenoptera acutorostrata), suivi par le rorqual commun
(Balaenoptera physalus) et le dauphin commun (Delphinus delphis, Figures A.3 et A.4). Les autres
espéces furent plus rarement rencontrées.
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Figure A.2 : Nombre d’observations pour toute espece de cétacés confondus par kilometre parcouru
par cellule de 1kmx1km au large de Saint-Pierre et Miquelon en 2019 et 2021.



Tableau A.1 : Taille moyenne des groupes et profondeurs moyennes des observations des espéces de
cétacés rencontrées durant les campagnes de 2019 et 2021 au large de Saint Pierre et Miquelon.

Espéce Taille moyenne des groupes  Profondeur moyenne

(+écart-type) (m) (técart-type)
Balaenoptera acutorostrata 88 1.72 £1.7 31.5126.2
Balaenoptera physalus 15 1.20 £0.6 57 +39.8
Megaptera novaeangliae 3 1.33+0.6 67.7 £33.9
Delphinus delphis 8 36.50 +49.4 94.5 +33.2
Lagenorhynchus acutus 2 28 +31.1 79 +46.7
Lagenorhynchus albirostris 1 5 27
Phocoena phocoena 1 5 21
Orcinus orca 1 3 61
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Figure A.3 : Distribution des observations de baleines a fanon au large de Saint-Pierre et Miquelon en
2019 et 2021.
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Figure A.4 : Distribution des observations de petits cétacés au large de Saint-Pierre et Miquelon en

2019 et 2021.

Les tailles de groupes observées pour I'ensemble des espéces n’étaient pas significativement
différentes entre les espéces (ANOVA, F=0.357, p > 0.05), mais la majorité des observations (67%) ne
comptait qu'un individu. Les groupes de petits cétacés formaient des tailles de groupe plus
importantes, particulierement pour le dauphin commun ou le lagénorhynque a flancs blancs de

I’Atlantique (Lagenorhynchus acutus, Figure A.5).
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Figure A.5 : Taille des groupes de mysticetes (a) et de petits odontocétes (b) observés au large de Saint-
Pierre et Miquelon en 2019 et 2021.

A2 — Données opportunistes (2008-2016)

Entre 2008 et 2016, des acteurs locaux avec un intérét particulier pour I'observation des
cétacés ont collecté de maniére non systématique des données sur la présence de ces espéces dans
les eaux territoriales de I'archipel. L'ensemble de ces données a été compilé par la DTAM et sont
actuellement analysées pour compléter les informations disponibles sur la distribution et la diversité
spécifique des cétacés dans cette région. Ces données incluent généralement la position géographique
(latitude, longitude), I'espéce et la taille des groupes observés. Un total de 864 observations
appartenant a 13 espéces a ainsi été rassemblé. Le détail de la répartition spécifique des observations
est présenté dans le Tableau A.2.
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Tableau A.2 : Nombre d'observations, taille moyenne des groupes et profondeurs moyennes de
rencontre des espéces de cétacés rencontrées de maniere opportuniste au large de Saint-Pierre et

Miquelon entre 2008 et 2016.

Taille moyenne des

Profondeur moyenne

Espéce N groupes (técart-type) (m) (£écart-type)
Balaenoptera acutorostrata 74 1.45+0.81 -81.391£40.67
Balaenoptera borealis 7 1.431+0.53 -86.43+25.51
Balaenoptera musculus 11 1.45+1.21 -102.73+70.58
Balaenoptera physalus 138 4.06+£8.95 -90.50+42.79
Megaptera novaeangliae 490 2.6019.022 -76.86%£37.07
Delphinus delphis 48 41.60+80.08 -96.02+32.11
Lagenorhynchus acutus 23 25.173+31.49 -111.57+60.63
Lagenorhynchus albirostris 41 19.49+31.57 -99.73+42.22
Phocoena phocoena 9 6.67+8.047 -93.00+50.27
Physeter macrocephalus 2 1+0 -283.00+36.77
Globicephala melas 4 31.25+16.52 -82.75+23.88
Hyperoodon ampullatus 1 1 7
Orcinus orca 15 5.60+4.36 -88.07+42.08

Un total de 864 observations a pu étre ainsi compilé, représenté par 13 espeéces, dont 5

mysticetes et 8 odontocétes (5 membres de la famille de delphinidés, le marsouin commun Phocoena
phocoena, le cachalot Physeter macrocephalus et I'hypéroodon boréal Hyperoodon ampullatus). La
distribution spatiale des observations est présentée dans les figures A.6 a A.8. L'occurrence des
différentes especes enregistrées est fortement disproportionnée, avec une forte proportion
d’observations de mysticetes (particulierement la baleine a bosse, Megaptera novaeangliae). Ceci
suggere que |'essentiel de I'effort d’observation a essentiellement été exercé durant la saison estivale,
ou cette espece fréquente les eaux de Saint-Pierre et Miquelon comme zone de passage et
d’alimentation.
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Figure A.6 : Observations opportunistes de mysticétes au large de Saint-Pierre et Miquelon entre 2008

et 2016.
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Figure A.7 : Observations opportunistes de petits odontocétes au large de Saint-Pierre et Miquelon

entre 2008 et 2016.
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Figure A.8 : Observations opportunistes de grands odontocétes au large de Saint-Pierre et Miquelon
entre 2008 et 2016.

A3 — Modélisation de I’habitat des principales especes de cétacés

Les observations opportunistes de cétacés collectées entre 2008 et 2016 ainsi que les données
collectées lors des campagnes dédiées et réalisées en aolt 2019 et 2021 ont également été analysées
dans le détail pour mieux comprendre la relation entre leur distribution et la caractéristique de leurs
habitats. La profondeur est la variable fixe qui semble avoir I'influence la plus significative sur la
distribution spatiale des cétacés. Celle-ci a a la fois une influence directe sur ces prédateurs, mais aussi
une influence importante sur la distribution et I'abondance de leurs proies. La modélisation de I'habitat
a entropie maximale (Maxent, Maximum Entropy Habitat Modeling) a été utilisée pour déterminer les
habitats préférentiels des espéces les plus fréquentes (n > 10 observations au moins) autour de Saint-
Pierre et Miquelon, en particulier :

- le petit rorqual (Balaenoptera acutorostrata),

- le rorqual commun (Balaenoptera physalus),

- la baleine a bosse (Megaptera novaeangliae),

- le dauphin commun (Delphinus delphis),

- le lagénorhynque a bec blanc (Lagenorhynchus albirostris).

Ces modeles prédisent l'influence de certains parametres environnementaux dans la
distribution des espéces (dans notre cas, la profondeur). La zone sous la statistique de test de la courbe
de fonctionnement du récepteur (AUC) a été calculée pour chague modele afin de déterminer la

15



précision du modele, ol les valeurs supérieures a 0,5 sont significatives (les valeurs inférieures a 0,5 =
modele nul). Les résultats démontrent I'utilité de la profondeur pour prédire I'habitat des cétacés car
I'AUC était significative pour toutes les espéces (Balaenoptera physalus = 0,967, Balaenoptera
acutorostrata = 0,959, Megaptera novaeangliae = 0,963, Delphinus delphis = 0,973, Lagenorhynchus
albirostris = 0,966). Les cartes de prédiction de la distribution des 5 espéces sont présentées ci-dessous
(Figures A.9-13).

Figure A.9 : Distribution prédite par le modele MAXENT du petit rorqual (Balaenoptera acutorostrata)
au large de Saint-Pierre et Miquelon (2008-2021).
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Figure A.10 : Distribution prédite par le modéle MAXENT du rorqual commun (Balaenoptera physalus)
au large de Saint-Pierre et Miquelon (2008-2021).

Figure A.11 : Distribution prédite par le modéle MAXENT de la baleine a bosse (Megaptera
novaeangliae) au large de Saint-Pierre et Miquelon (2008-2021).
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Figure A.12 : Distribution prédite par le modele MAXENT du dauphin commun (Delphinus delphis) au
large de Saint-Pierre et Miquelon (2008-2021).

Figure A.13 : Distribution prédite par le modele MAXENT du lagénorhynque a bec blanc
(Lagenorhynchus albirostris) au large de Saint-Pierre et Miquelon (2008-2021).
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Des recherches futures incluant d’autres variables environnementales seront prochainement
réalisées (chlorophylle-a, la température, la pente, etc.) et pourraient étre utiles pour mieux définir les
habitats préférentiels des cétacés autour de Saint-Pierre et Miquelon.

A4 — Relations proies-prédateurs dans I'espace

Les prédateurs marins doivent cibler les habitats ou leurs proies préférentielles sont les plus
abondantes (Charnov 1976). Identifier la relation entre ces prédateurs marins demeure un challenge
majeur en écologie marine, particulierement lorsque le prédateur considéré est capable de
mouvements importants et qu’il est difficile a observer. Les cétacés sont des prédateurs supérieurs ou
de niveau trophique intermédiaire qui sont caractérisés par une taille importante et un métabolisme
élevé. Ces prédateurs dépendent donc d'environnements dont la prédictibilité de leurs proies est
importante, particulierement pour satisfaire leurs besoins énergétiques. Toutefois, caractériser le lien
entre distribution et abondance des prédateurs marins comme les cétacés et leurs proies est complexe
sur les plans méthodologique et logistique. Toutefois, plusieurs méthodes permettent d’étudier la
distribution simultanée des cétacés et de leurs proies, et ce a de multiples échelles spatiales et
temporelles.

Le petit rorqual fut le cétacé le plus communément rencontré dans les eaux de Saint-Pierre et
Miqguelon dans le cadre du projet COPEMAM. Dans le nord-ouest de I’Atlantique, ce cétacé se nourrit
principalement de capelan (Mallotus villosus) et de hareng (Clupea harengus), mais aussi de clupéidés,
engraulidés, gadidés, scombridés et, dans certains cas, de krill (Haug et al. 2002, Lindstrom & Haug
2001, Anderwald et al. 2012). Nous avons analysé l'influence de la distribution de ses proies
potentielles sur les taux de rencontre de petits rorquals au large des cotes de Saint-Pierre et Miquelon.
Nous avons ainsi combiné les données d’observation de petits rorquals collectés lors de nos
campagnes systématiques menées en aolt 2019 et 2021 avec des données sur la répartition et
I'abondance de leurs proies potentielles.

Méthodologie

Les données Les données ont été recueillies au cours des deux campagnes de terrain décrites
plus haut en 2019 et 2021. En 2019, les observations de petits rorquals ont été collectées depuis trois
plateformes d’observation indépendantes : deux embarcations de 6 a 7 métres équipées de moteurs
hors-bord de 100-150 CV (observations de petits rorquals seulement) et d’un navire de 14,5 m
(Simonaud), a partir duquel les observations de petits rorquals et d’autres cétacés étaient
systématiquement enregistrées (avec 2 a 4 observateurs pour chaque type d’embarcation). De plus,
depuis le Simonaud, des données acoustiques a |'aide d'échosondeurs furent aussi collectées. Pour les
données acoustiques, un transducteur étalonné de 38 kHz (faisceau de 10°) et de 120 kHz (faisceau de
7°) a été remorqué a environ 10 meétres derriere le navire pour minimiser le bruit excessif di a
I'intrusion de bulles sous la face du transducteur. La durée d'impulsion était en moyenne de 0,512 ps.
Des levés acoustiques ont été effectués sur les transects essentiellement perpendiculaires a la cote
pour capturer les changements de bathymétrie propres a la zone d’étude (Figure A.14). En 2021, les
observations de petits rorquals et les données acoustiques ont uniquement été collectées depuis le
Simonaud.

19



Analyse des données

Les données acoustiques ont été traitées a l'aide du logiciel Echoview 12.3. En utilisant les
méthodes décrites par Ryan et al. (2015), nous avons exclu les interférences électriques classées
comme bruit impulsif. Ensuite, nous avons supprimé I'exces de bruit de fond en minimisant le rapport
signal-bruit (SNR) et en définissant un seuil défini grace aux données moyennes, comme décrit dans
DeRobertis et Higginbottom (2007). Ensuite, nous avons établi une correspondance avec la géométrie
du 38 kHz au 120 kHz et soustrait les valeurs du 38 kHz du 120 kHz. En utilisant la littérature et des
mesures biométriques sur le cabillaud (Gadus morhua) et le hareng Atlantique (Clupea harengus), nous
avons fixé un seuil aux données et les avons séparées en grandes catégories acoustiques : plancton et
poissons. Compte tenu de la préférence générale des petits rorquals pour le poisson au lieu et non du
krill dans le nord-ouest Atlantique, nous ne présentons ici que des données sur les poissons.

Les données ont été traitées dans RStudio 2021.09.1+372 "Ghost Orchid". Nous avons
sélectionné le coefficient de diffusion de la zone nautique (NASC, m: x nmiz) comme mesure de la
couverture de surface. Celui-ci est utilisé pour comparer les changements d'intensité acoustique a la
fois dans une perspective horizontale et verticale. Nous avons additionné les valeurs NASC par
emplacement de coordonnées, réduisant ainsi I'ensemble de données a une seule couche spatiale.

Nous avons comparé chaque zone d'échantillonnage en effectuant le test de Kruskal-Wallis qui
considérait la zone comme la variable indépendante et les valeurs NASC comme la variable
dépendante. Nous avons choisi le test de Kruskal-Wallis car ces zones étaient de nature non
paramétrique et constituent une méthode efficace pour détecter les différences entre l'intensité des
poissons. Un autre test de Kruskal-Wallis a été effectué pour étudier les différences entre les
observations de petits rorquals par zone d'échantillonnage. Nous avons étudié les changements
d'intensité des poissons a une résolution plus élevée a l'aide d'un modele additif généralisé niché
(GAM) (Hastie & Tibshirani 1986). En raison du potentiel d'autocorrélation élevée, nous avons
déterminé qu'un modeéle imbriqué serait une méthode efficace pour décrire les distributions des
poissons (en termes de valeur NASC).

La littérature suggere que I'utilisation de ce modele semble particulierement adéquate pour
étudier la relation entre taux de rencontres de cétacés et la distribution et abondance de proies
potentielles, particulierement les poissons (Laidre et al. 2010, Rockwood et al. 2020). Dans ce premier
modele additif, nous n'avons considéré que la cohérence spatiale des poissons, puis avons prévu des
zones potentielles de forte intensité sur la base des observations originales. Notre deuxieme modéle
a considéré la cohérence spatiale des baleines. Avant d'évaluer ce modeéle, nous avons réduit notre
ensemble de données aux rorquals qui ont été observés dans les six zones d'échantillonnage primaires.
Comme ces animaux se trouvaient généralement dans des parcelles concentrées, et donc sensibles a
I'autocorrélation, ce modeéle a également été construit comme un GAM imbriqué. Pour le troisieme
modele, le plus complet, nous avons d'abord réduit I'ensemble de données en associant la somme des
NASC pour une zone de 100 m x 100 m (ci-apres appelée cellule de 100 m2) au nombre de baleines
observées. Les itérations initiales du modele comprenaient des paramétres environnementaux (pH,
I'oxygéne dissous, la température et la salinité), mais ceux-ci ont été jugés sans influence sur le modele
en raison de la faible variabilité et donc exclus de |'analyse.
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Figure A.14 : Location des six zones échantillonnées au large de Saint-Pierre et Miguelon entre 2008
et 2016 pour les campagnes acoustiques.

Résultats

Nous avons observé des valeurs de NASC significativement plus élevées (proxy pour la
biomasse de poissons) en 2019 qu'en 2021 (p < 0.0001). Ainsi, en 2019, ces valeurs étaient pres de 1,7
x 10= fois plus importantes qu’en 2021 (Figure A.15). Des variations spatiales des valeurs de NASC ont
également été notées. Ainsi, en 2019, nous avons constaté que la zone au sud de I'archipel (zone 5) se
caractérisait par des plus valeurs de NASC significativement plus importantes que les autres (Figure
A.15). Nous avons identifié des différences trés significatives entre chacune des zones
d'échantillonnage, et ce pour chaque année (p < 0.00001 pour 2019 et 2021). Les résultats de GAMs
suggerent également que la zone d'échantillonnage 5 avait l'intensité la plus élevée (Figure A.15). La
seule autre zone qui présentait une intensité nettement plus élevée était la zone directement a l'est
de Miquelon. Dans I'ensemble, nous avons calculé le log moyen (NASC) a 10,67 0,68 m: x nmi= (p >
0.0001, fREML = 4,17 x 105, n = 51699). Les résultats des GAMs pour la présence de petits rorquals
étaient également significatifs (p < 0.00001). La déviance expliquée était cependant plus faible
puisqu'elle n'était que de 31,3 % (fREML = 100,97, n = 65).

Les taux de rencontre des petits rorquals n'ont pas varié significativement entre les deux
années d’échantillonnage (Figure A.16). Des taux de rencontre plus importants avaient été enregistrés
pour la zone d’échantillonnage 1 en 2019 (test de KW, p = 0.003). Toutefois, en 2021, cette différence
n’est pas apparue alors que notre effort d’échantillonnage s’est homogénéisé a travers la zone d’étude
(KW, p > 0.05). Dans I'ensemble, la répartition spatiale des petits rorquals indique que les plus fortes
densités d'individus sont observées au nord de la zone entre Saint Pierre et Langlade, et dans une
moindre mesure a l'est de I'isthme entre Miquelon et Langlade (Figure A.16). Dans le modeéle final,
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nous avons identifié une relation significative entre I'intensité des valeurs de NASC (log-transformée)
et les taux de rencontre de petits rorquals (p < 0.00001, Figure A.17). Ce modéle suggére que les taux
de rencontre des petits rorquals sont plus importants dans les zones cotiéres peu profondes (Figure
A.17 et A.18). Dans I'ensemble, nous avons constaté que les valeurs de NASC était capable d'expliquer
au moins 48 % de la variation de I'abondance des baleines dans chaque cellule de 100 m2 (fREML =
7290,6, n = 7620). De plus, nous avons déterminé qu'il existe une relation positive significative entre
I'abondance des petits rorquals et I’labondance de proies potentielles (Figure A.19).

log-transformed NASC (m*2/nmi*2)

2019 Acoustic Sampling

log-transformed NASC (m*2/nm*2)

2021 Acoustic Sampling

Sampling Area

Sampling Area

Figure A.15 : Valeurs moyennes log-NASC des poissons (avec erreur-standard) pour chaque zone
échantillonnée au large de Saint-Pierre et Miquelon en ao(t 2019 et 2021.
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Figure A.16 : Distribution du petit rorqual (Balaenoptera acutorostrata) au large de Saint-Pierre et
Miquelon en ao(t 2019 (a gauche) et 2021 (a droite).
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Figure A.17 : Relation spatiale entre valeurs de NASC (m:xnmi-). La figure de gauche montre quelles
zones ont les valeurs observées de NASC les plus importantes (bleu). Les observations de petits
rorquals (Balaenoptera acutorostrata) sont représentées par les points noirs. La figure de droite
montre les valeurs prédites de NASC (log). Les valeurs de NASC sont les plus faibles en bleu et les plus
fortes en jaune.
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Figure A.18 : Densités prédites de petits rorquals (Balaenoptera acutorostrata, en nombre d’individus)
au large de Saint-Pierre et Miquelon. Les valeurs en bleu représentent les valeurs d’abondance les plus
faibles alors que les valeurs en jaune représentent les valeurs d’abondance les plus élevées. Les points
noirs représentent les observations de petits rorquals.
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Figure A.19 : Valeurs prédites d’abondance de petits rorquals en relation avec I'intensité acoustique
des poissons. Les lignes noires représentent I'effort d’'observation (données acoustiques). Le graphique
a droite montre les effets partiels des valeurs log-NASC en relation avec les taux de rencontre de petits
rorquals.

De maniére générale, ces résultats permettent de mieux comprendre la relation spatiale entre
le petit rorqual et ses proies potentielles au large de Saint-Pierre et Miquelon. Dans I'ensemble, nous
avons pu constater qu'il y avait une relation spatiale importante entre ces prédateurs et leurs proies
(NASC poissons). Ces résultats sont similaires a ceux réalisés dans des zones voisines a Saint-Pierre et
Miguelon, notamment a Terre-Neuve (Piatt & Methven 1992, Piatt et al. 1989). Les sites
d'échantillonnage qui étaient caractérisés par les valeurs de NASC les plus importantes se trouvaient
essentiellement le long des cotes et dans les zones avec un courant important. Les habitats cotiers de
Miguelon et de Langlade sont caractérisés par de forts ruissellements, ce qui pourrait contribuer a
I"apport de nutriments et donc favoriser la production primaire et la présence en abondance des proies
des petits rorquals. Une autre cause potentielle de la relation entre les plus importantes valeurs de
NASC et les taux de rencontre des petits rorquals peut étre la nature du substrat. Un examen des cartes
de substrat disponible dans la zone d’étude suggere que les habitats caractérisés par les taux de
rencontre de petits rorquals les plus importants se trouvent dans des zones au substrat rocheux ou
caractérisés par des sédiments grossiers. Les zones ou les taux de rencontre les plus faibles étaient des
habitats ol le substrat était fin (fonds sableux ou vaso-sableux). Les capelans et d’autres proies
utilisent préférentiellement les habitats ou le fond est rocheux ou les sédiments sont grossiers,
notamment pendant les périodes de frai au printemps (Christiansen et al. 2008, Berg et al. 2021). Les
données dont nous disposons ont été collectées du début a la mi-ao(t, ce qui peut indiquer que nous
mesurons acoustiquement des poissons d’environ 5 mois aprées I'éclosion et mesurent environ 14 cm
(Berg et al. 2021). Une autre proie potentielle pouvant étre associée a une forte abondance de petits
rorquals est le hareng de I'Atlantique (Haug et al. 2002, Smout & Lindstrom 2007). Les poissons
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forment des bancs pélagiques importants et choisissent généralement des habitats ol le substrat est
dur (Blaxter 1985; Kelly & Moring 1986).

Bien que les données collectées dans le cadre de cette étude démontrent une forte relation
entre les taux de rencontre des petits rorquals et les poissons dans les eaux autour de Saint-Pierre et
Miquelon, des analyses complémentaires vont étre réalisée, notamment pour étudier la relation entre
petits rorquals, leurs habitats (notamment la nature du fond) et I'abondance de leurs proies et ce a
une échelle spatiale tres fine. Une grande partie des données que nous avons traitées ont été
collectées pres des cotes de I'archipel (au nord et a I'est de Langlade, a I'est du Grand Miquelon et au
nord de Saint Pierre). Une extension de I’étude sur une zone plus vaste autour de I'archipel permettrait
de mieux comprendre la dynamique spatiale et temporelle entre les petits rorquals (mais également
d’autres especes de cétacés), leurs habitats et leurs proies. De plus, I'utilisation d’autres méthodes
(télémétrie satellite, balises avec accélérometres et caméras vidéo embarquées sur les cétacés
permettraient de mieux comprendre le comportement alimentaire des animaux en relation avec leur
environnement et leur proies.

A5 — Interactions trophiques des cétacés autour de Saint-Pierre et Miquelon

Les cétacés sont des prédateurs supérieurs qui ont le potentiel d’avoir un impact important
sur la structure et la fonction des communautés et des écosystemes. Comprendre le réle trophique
des prédateurs marins comme les cétacés est essentiel, notamment pour caractériser leurs impacts
sur les communautés et certains services écosystémiques, en particulier la péche. Cependant, I'étude
du régime alimentaire des cétacés est complexe, notamment pour des espéces dont les tissus
biologiques peuvent étre rares, notamment les contenus stomacaux (Pauly et al. 1998, Pierce & Boyle
1991, Trites & Spitz 2018). L'obtention d’informations sur les interactions trophiques des cétacés est
également importante pour prédire la maniére dont les modifications de la structure des
communautés vont influencer les relations prédateur-proie. Du fait de leurs métabolismes élevés, les
cétacés dépendent de sources de proies prévisibles et de qualité pour satisfaire leurs besoins
énergétiques. D’éventuels changements de disponibilité ou de qualité de proies pourraient avoir des
conséquences sur les taux de survie individuelle et la dynamique des populations (Bearzi et al. 2006,
Piroddi et al. 2011, Ford et al. 2010).

Historiquement, la plupart des informations sur I'écologie alimentaire des cétacés provient
d’échouages, de captures accidentelles ou d’opérations de chasse. Cependant, cette approche est
impossible dans des secteurs ol les échantillons de contenus stomacaux provenant d'échouages ou de
captures et la taille des échantillons est limitée. Au cours des dernieres décennies, il y a eu une
augmentation significative de la littérature sur les interactions trophiques des cétacés grace aux
approches isotopiques (azote, carbone et soufre en particulier) a partir d'échantillons de biopsie
prélevés sur des cétacés en mer (Hooker et al. 2001, Ryan et al. 2013, Caputo et al. 2021, Garcia-Vernet
et al. 2021).

Les rapports isotopiques stables du carbone et de I'azote (notés 6=C et 6=N, respectivement)
dans les tissus d'un prédateur refletent ceux de ses proies, fournissant une méthode utile pour évaluer
ses interactions trophiques et identifier les habitats d'alimentation. Bien que la plupart des études se
focalisent sur les différences inter- (Ryan et al. 2013, Borrell et al. 2021, Garcia-Vernet et al. 2021) et
intra-especes (Kiszka et al. 2014, Browning et al. 2014), des efforts croissants ont été déployés pour
estimer les proportions relatives des sources de proies dans les régimes alimentaires des prédateurs
marins a l'aide de modeéles de mélange d'isotopes stables (Parnell et al. 2010, Marcoux et al. 2012,
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Ryan et al. 2014, Warlick et al. 2020, Kiszka et al. 2021). Les modéles de mélange intégrent I'incertitude
pour chaque parameétre et utilisent des facteurs de discrimination régime-tissu (ou facteur
d'enrichissement trophique), qui tiennent compte des changements d'isotopes le long de la chaine
trophique (Parnell et al. 2010, Giménez et al. 2016). Au cours de la derniere décennie, I'utilisation de
modeles de mélange d'isotopes stables a considérablement accru nos connaissances sur les
interactions trophiques et le régime alimentaire de nombreuses especes et populations de cétacés
(Fernandez et al. 2011, Giménez et al. 2017, Kiszka et al. 2014, 2021).

Dans le cadre du projet COPEMAM, nous avons collecté des biopsies de peau sur plusieurs
especes de cétacés et réalisé des analyses des isotopes du carbone et de I'azote pour évaluer les
interactions trophiques entre espéces. Par ailleurs, nous avons collecté des proies potentielles a la
ligne en 2019 et 2021 pour modéliser I'importance potentielle de ces proies dans le régime alimentaire
de plusieurs espéces pour lesquelles la taille de I'échantillon était suffisante, en particulier le petit
rorqual, le rorqual commun, la baleine a bosse, le dauphin commun et le lagénorhynque a bec blanc.
Les analyses ont été réalisées sous R v.3.6.1. Le nombre total d’échantillons utilisés est présenté dans
le Tableau A.3.

Tableau A.3: Valeurs moyennes de 6=N et &=C sur les échantillons de peau des especes de cétacés
échantillonnées dans les eaux de Saint-Pierre et Miquelon entre 2019 et 2021.

Species N 6=N 6:C
Delphinus delphis (DD) 20 12.45+0.73 -18.66%0.6
Balaenoptera physalus (BP) 24 12.73+#1.25 -19.41+0.44

Megaptera novaeangliae (MN) 40 15.03+0.39 -19.34+0.47

Balaenoptera acutorostrata (BA) 20 12.63+1.21 -19.42+0.54

Orcinus orca (00) 3 15.93+0.74 -17.03%0.77

Globicephala melas (GM) 4 13.42+0.41 -18.19+0.15

Lagenorhynchus albirostris (LA) 16 14.51+0.59 -18.83+0.63

Pour tester la variation des valeurs de =N et 6=C nous avons utilis¢ une MANOVA. La normalité
des données a été testée a l'aide d'un test de Shapiro Wilks. Du fait de la non-normalité des données,
des tests non paramétriques de Kruskal-Wallis ont été utilisés pour confirmer les résultats de la
MANOVA. Les valeurs de 6=N étaient significativement différentes entre especes (df=6, F=34,69,
p<0.0001). Des tests par paire de Tukey révelent un certain nombre de différences significatives, mais
pas entre toutes les espéces, ce qui signifie que le niveau trophique relatif de plusieurs especes était
similaire (Tableau A.4).
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Les valeurs de 6=C étaient également significativement différentes entre espéces (df=6, F=
15,34, p<0.0001). Toutefois, la encore, des tests par paires de Tukey ont révélé certaines différences
mais aussi des chevauchements entre certaines espéces (Tableau A.4).

Tableau A.4 : Différences par paire sur les valeurs de 6=N et 6=C chez les cétacés échantillonnés dans
les eaux de Saint-Pierre et Miquelon. Les valeurs avec une * indique une différence statistiquement
significative. DD: Delphinus delphis; BP: Balaenoptera physalus; MN: Megaptera novaeangliae; BA:
Balaenoptera acutorostrata; OO: Orcinus orca; GM: Globicephala melas; LA: Lagenorhynchus
albirostris.

6=N DD BP MN BA oo GM

BP 0.28

MN | 2.58* | 2.30*

BA 0.17 | -0.10 | -2.40*

00 | 3.48* | 3.20* | 0.90 | 3.30*

GM (| 0.97 0.69 |[-1.61* | 0.79 [ -2.51*

LA | 2.06* | 1.78* | -0.52 | 1.89* | -1.42 | 1.09

6=C DD BP MN BA 0o GM

BP -0.76*

MN [ -0.69* | 0.071

BA -0.76* | -0.058 | -0.077

00 | 1.63* | 2.38* |2.31* | 2.39*

GM | 0.47 1.22* | 1.15*% | 1.23* | -1.16

LA -0.17 | 0.58* | 0.51* | 0.59* | -1.80* | -0.64

Par ailleurs, des SIBER ellipses (SEAc pour faibles tailles d’échantillon) incorporant 40% des
données pour chaque espece ont été calculées sous R (Figure A.20). Elles montrent que l'orque a la
niche isotopique la plus large, suivi par le petit rorqual. Ceci suggére que ces deux espéces ont un
régime alimentaire plus diversifié que les autres especes échantillonnées, comme le globicéphale noir
qui a la niche isotopique la plus petite (Tableau A.5). Les chevauchements exprimés en pourcentage
sur la base des ellipses isotopiques indiquent la tendance suivante : le chevauchement entre espéces
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est relativement limité lorsque les valeurs de &=N et 6=C sont considérées simultanément. Les
chevauchements isotopiques sont tout particulierement importants entre le rorqual commun et le
petit rorqual (93.3%) et dans une moindre mesure entre le petit rorqual et le dauphin commun (26.2%).
Les ellipses ainsi que les polygones convexes, qui incorporent I'ensemble des données disponibles,
sont présentés a la figure A.20.

Tableau A.5 : Niche standards elliptiques (estimation pour les faibles tailles d’échantillon, SEAc et
estimations bayésiennes, SEAb) pour les cétacés échantillonnés au large de Saint-Pierre et Miquelon
entre 2019 et 2021. DD: Delphinus delphis; BP: Balaenoptera physalus; MN: Megaptera novaeangliae;
BA: Balaenoptera acutorostrata; OO: Orcinus orca; GM: Globicephala melas; LA: Lagenorhynchus
albirostris.

DD ( BP [MN | BA | OO |GM | LA

Zone totale | 4.57 | 5.41 | 1.78 | 5.93 | 0.59 | 0.12 | 2.20

SEA 1.29|1.67 [ 0.50 ( 2.02 | 1.07 | 0.15 | 0.94

SEACc 1371174 (.051(2.13|2.14]0.23]1.01

Tableau A.6 : Chevauchement des ellipses isotopiques des cétacés échantillonnés au large de Saint-
Pierre et Miquelon entre 2019 et 2021 exprimés en pourcentage. DD: Delphinus delphis; BP:
Balaenoptera physalus; MN: Megaptera novaeangliae; BA: Balaenoptera acutorostrata; OO: Orcinus
orca; GM: Globicephala melas; LA: Lagenorhynchus albirostris.

DD BP (MN| BA | LA

DD 1321 0 |26.2| O
BP | 10.32 0 [93.3( 2.3
MN 0 0 0 0
BA | 16.8 | 6.3 0 0

LA 0 134] O 0
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Figure A.20 : Niches isotopiques (6=N et 6=C, SEAc) et polygones (incorporant toutes les données
disponibles) pour les cétacés (peau) échantillonnés au large de Saint-Pierre et Miquelon entre 2019 et
2021.

Des échantillons de muscles d'espéces de proies potentielles de cétacés ont été prélevés
aupres de pécheurs locaux et sur le terrain en 2019 et 2021 a Saint-Pierre-et-Miquelon. Les espéces
de proies ont été choisies en fonction du régime alimentaire de chaque espéce dans la littérature
scientifique et des proies qui sont présentes dans I'habitat des especes étudiées. Les facteurs
d'enrichissement trophique (TEF), soit la différence de niveau trophique entre consommateur et proie,
pour les baleines a fanons, était issue de Borrell et al. (2012, 6sN=2,82 +0,30, 6=C=1,28 +0,38), et issue
d’une étude sur le rorqual commun. Pour les petits odontocetes, le TEF a été tiré de Gimenez et al.
2017 (6=N=1,57+0,52, 6:C=1,01+0,37), généré a partir d’expérimentations controlées conduites sur le
grand dauphin (Tursiops truncatus), une espéce relativement proche des petits cétacés étudiés au
large de Saint-Pierre et Miquelon. Un modéle de mélange a été créé pour chaque groupe de
prédateurs, notamment pour le petit rorqual, le rorqual commun et la baleine a bosse pour les
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mysticetes, et pour le dauphin commun et le lagénorhynque a bec blancs pour les petits odontocétes,
et ce afin de tester si les proies et le facteur d'enrichissement trophique étaient appropriés (Smith et
al. 2013). Tous les individus qui ne sont pas présents au sein du polygone a 95 % ont été retirés de
I'analyse (Figures A.21 et A.22).
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Figure A.21 : Bi-plot des valeurs de 6=N et 6=C des cétacés et de leurs proies potentielles
échantillonnées au large de Saint-Pierre et Miquelon entre 2019 et 2021. DD: Delphinus delphis; BP:
Balaenoptera physalus; MN: Megaptera novaeangliae; BA: Balaenoptera acutorostrata; OO: Orcinus
orca; GM: Globicephala melas; LA: Lagenorhynchus albirostris.
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Figure A.22 : Polygone de mélange pour les mysticétes (a) et les petits odontocetes (b). Ces prédateurs
sont représentés par les points noirs et leurs proies sont représentées par les croix blanches. Les TEFs
sont issus de Borrell et al. 2012 (6=N = 2.82+0.30, 62C=1.28+0.38) et Gimenez et al. 2017 (6=N = 1.578
+0.52, 6=C=1.01 £0.37).

Les résultats des modeles de mélange sont présentés dans les figures A.23 (mysticetes) et A.24
(petits odontocetes). Pour les mysticetes, les résultats confirment que I'alimentation du petit rorqual
et du rorqual commun est trés similaire. Les poissons épipélagiques (en particulier B. belone)
constitueraient la majorité de leur régime alimentaire (57,7 % chez B. acutorostrata et 54,4 % chez B.
physalus), suivi par le langon (Ammodytes spp. ; 32,6 % chez chez B. acutorostrata et 30,3 % % chez B.
physalus). Les autres espéces échantillonnées semblent avoir une importante minime dans leur
alimentation. Chez la baleine a bosse, le modéle de mélange n’identifie pas de tendance marquée, ce
qui suggérerait que cette espece a un régime alimentaire plus diversifié, mais toutefois dominée par
Scomber scombrus (41,2 % %) et dans une moindre mesure Ammodytes spp. (13,7%) et B. belone (12,1
%).

Les résultats pour les odontocétes ne concernent que deux espéces pour lesquelles la taille de
I’échantillon fut suffisante pour l'utilisation des modeles de mélange. Ainsi, le dauphin commun
semble avoir une alimentation dominée par les proies épipélagiques, en particulier Scomber scombrus
(55,4 %) et dans une moindre mesure le céphalopode lllex illecebrosus (19,2 %, trés abondant en été
dans la région). Le lagénorhynque a bec blanc semble avoir une alimentation largement dominée par
les céphalopodes, en particulier lllex illecebrosus (69,1 %,) suivi par S. scombrus (12,6 %).

Les données issues des modeles de mélange fournissent des premiéres tendances sur
I’écologie alimentaire des principales espéces de cétacés présentes a Saint-Pierre et Miquelon. lls
réveélent notamment un fort chevauchement dans l'alimentation du petit rorqual et du rorqual
commun, alors que la baleine a bosse semble avoir un régime alimentaire plus varié mais une niche
trophique distincte des deux autres especes de rorqual. Chez les petits delphinidés, le dauphin
commun et le lagénorhynque a bec blanc ont une niche trophique trés distincte. Ainsi, le régime
alimentaire du dauphin semble dominé par les poissons épipélagiques et les céphalopodes néritiques
alors que le lagénorhynque a bec blanc a une alimentation largement dominée par les céphalopodes
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néritiques. Toutefois, il estimportant de considérer ces résultats car les isotopes stables et les modeles
de mélange utilisé sous-estiment souvent la diversité des proies consommées. L’utilisation de traceurs
alimentaires complémentaires comme les contenus stomacaux ou encore les profils d’acides gras
permettra de mieux comprendre I'écologie trophique des différentes especes de cétacés présentes
dans la région.

Balaenoptera acutorostrata Megaptera novaeangliae
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Figure A.23 : Modeles de mélange isotopiques pour le petit rorqual (Balaenoptera acutorostrata), la

baleine a bosse (Megaptera novaeangliae) et le rorqual commun (Balaenoptera physalus)
échantillonnés au large de Saint-Pierre et Miquelon entre 2019 et 2021.
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Figure A.24 : Modeles de mélange isotopiques pour le dauphin commun (Delphinus delphis) et le
Lagénorhynque a bec blanc (Lagenorhynchus albirostris) échantillonnés au large de Saint-Pierre et
Miquelon entre 2019 et 2021.

A6 — Perspectives d’étude des cétacés au large de Saint-Pierre et Miquelon

Les travaux sur I'écologie des cétacés entrepris dans le cadre du projet COPEMAM révélent
des tendances importantes sur la composition du peuplement, la distribution I'abondance relative et
les habitats potentielles des principales espéces fréquentant les eaux de I'archipel. Les analyses
isotopiques permettent également de mieux cerner les relations trophiques existantes entre les
différentes espéeces et offrent aussi une meilleure compréhension de leur alimentation. Toutefois, la
compréhension des interactions compétitives entre cétacés et pécheries requiert des données de
capture qui n’ont pas pu étre obtenues pour la zone des eaux territoriales de Saint-Pierre et Miquelon.
Un travail qui sera mené en automne 2022 en collaboration avec I’Université de Colombie Britannique
(Dr. Daniel Pauly) visera a analyser les relations trophiques entre pécheries et mammiféres marins dans
une région dont les contours seront prochainement délimités (en fonction de la disponibilité de
données de captures de péche). Des travaux en cours sont d’ores et déja en cours pour analyser
d’autres traceurs écologiques a partir des biopsies de cétacés, en particulier pour étudier le régime
alimentaire des orques et petits rorquals de Saint-Pierre et Miquelon (collaboration DFO Canada). De
plus, des analyses de polluants organiques seront aussi effectuées dans les mois qui viennent sur les
principales espéces de cétacés fréquentant les eaux de I'archipel. Enfin, les biopsies collectées au cours
du programme COPEMAM sont également partagées avec plusieurs institutions de recherche (DFO,
Université de St Andrews, Université de La Rochelle-Observatoire Pelagis) pour étudier la structure des
populations de plusieurs espéces de cétacés, notamment le lagénorhynque a bec blanc, le dauphin
commun, I'orque et le petit rorqual.

De nombreuses questions demeurent sur I’écologie des cétacés a Saint-Pierre et Miquelon, en
particulier sur I'utilisation des habitats, leurs interactions trophiques ou encore leurs mouvements
(temps de résidence, migrations saisonniéres). Il serait donc opportun de développer des programmes
de télémétrie complémentaires a ceux qui ont/sont entrepris sur les phoques.
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B — Distribution, abondance et écologie trophique des phoques autour
de SPM

Ce chapitre est consacré a I'ensemble des suivis des deux espéces de phoques observées tres
régulierement dans I'archipel : les phoques gris (Halichoerus grypus) et les phoques veaux-marins
(Phoca vitulina). D’autres espéces, principalement polaires (phoques du Groenland ou phoques a
capuchon, (Savouré-Soubelet et al. 2016), peuvent occasionnellement fréquenter les eaux de Saint-
Pierre et Miquelon ou s’y échouer, mais leur observation est plus rare et ne fait pas I'objet du présent
suivi.

B1 — Recensement des phoques a terre

Les phoques passent la majorité de leur temps en mer, mais se posent a terre (ou sur la glace)
pour assurer certaines fonctions primordiales de leur cycle annuel — principalement la reproduction et
la mue — ainsi que pour se reposer (Hall & Russell 2018, Teilmann & Galatius 2018). La proportion de
temps passé a terre ou en mer varie fortement en fonction des saisons : pendant la mue annuelle et
la période de reproduction, cette proportion de temps passé a terre est plus importante que le reste
du temps. En nord-ouest Atlantique, la saison de reproduction du phoque veau-marin est en mai-juin
(Coltman et al. 1997) suivie par la mue en juillet-ao(t (Boulva 1973), tandis que la saison de
reproduction du phoque gris s’étend de fin décembre a début février (Lidgard et al. 2003, Bowen et al.
2006b) et la saison de mue est en mai-juin (Beck et al. 2003). Il est donc attendu que le nombre de
phoques a terre soit plus élevé pendant ces périodes de I'année, sans pour autant signifier une
augmentation du nombre de phoques dans la région.

Les recensements consistent a compter les phoques, si possible en précisant I’espéece, dans un
périmetre délimité (ici, la lagune du Grand Barachois ou I'ensemble des cotes de I’archipel). Ils sont
réalisés de préférence a marée basse (Vincent et al. 2017), lorsque les reposoirs utilisés par les phoques
sont émergés (particulierement les bancs de sable dans le Grand Barachois), et en milieu de
journée/aprés-midi, les phoques des deux espéces profitant en effet des plus chaudes heures de la
journée pour leur thermorégulation (Stewart 1984, Yochem et al. 1987). Les impératifs logistiques et
impondérables météorologiques peuvent néanmoins faire varier les périodes exactes de
recensements.

Recensements mensuels des phoques dans la lagune du Grand Barachois

Ces recensements sont réalisés depuis 2006 par 'ONCFS, puis OFB a partir de 2020. Le
protocole prévoit un recensement mensuel, lorsque les conditions météorologiques et les autres
missions du service le permettent. Les phoques sont généralement observés et recensés a la longue-
vue a partir de I'observatoire faunistique situé a la Pointe aux Barges. En juin, ce poste d’observation
est doublé d’un autre situé a I'est de la lagune. En hiver lorsque le taux de glace est important dans la
lagune (contrariant la bonne observation des phoques), un autre poste d’observation peut également
étre utilisé a la butte des tauds au nord du grand barachois. Depuis 2014, les phoques sont comptés
indépendamment par deux voire trois observateurs avant comparaison et validation. De 2006 a début

34



2008, les deux espéces (phoques gris et phoques veaux-marins) étaient distinguées dans les
comptages. Cette distinction a ensuite progressivement disparu, en raison de la difficulté
d’identification des espéces a grande distance, notamment dans les groupes compacts; cette
distinction a été faite de nouveau lors de quelques recensements entre 2011 et 2013, puis
systématiquement depuis 2016. Sur les 141 comptages réalisés d’avril 2006 a mai 2022, 107 ont été
réalisés a marée basse dont 63 avec distinction des deux especes.
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Figure B1.01 : Nombre total de phoques recensés a marée basse dans la lagune du Grand Barachois
d’avril 2006 a mai 2022 par I'OFB (ONCFS de 2006 a 2019). Les deux especes de phoques (gris et veaux-
marins) sont additionnées dans ce graphique, les deux especes n’ayant pas toujours été spécifiées
selon les années.

Le nombre total de phoques recensés dans le Grand Barachois a varié de 0 (par exemple en
janvier 2019 ou février 2020) a 985 au maximum (le 18/06/2017), avec de fortes variations saisonniéres
(Figure B.01). Le test de corrélation de Pearson appliqué a ces effectifs suggére une tendance négative
(rho =-0.173) mais non significative (p=0.074).

Les variations saisonniéres, et notamment mensuelles, de ces effectifs sont documentées dans
la Figure B.02. Le nombre total de recensements réalisés dans I'année étant variable (minimum 2 en
2010 et 2011, maximum 13 en 2012 et 2020), la distribution des effectifs recensés mensuellement est
documentée sur trois périodes successives : de 2006 a 2010 inclus, de 2011 a 2016 inclus puis de 2017
a 2022 inclus (Figure B.02). Le graphique indique une augmentation nette du nombre de phoques a
terre a partir de la fin du printemps (mai) et en début été : cette tendance avait déja été observée lors
d’une précédente analyse des données, jusqu’en 2015, et semblait correspondre majoritairement aux
périodes de reproduction puis de mue des phoques veaux-marins (Vincent & Ridoux 2015). Sur la
derniere période d’étude néanmoins, seuls les mois de mai et surtout juin indiquent une forte
augmentation du nombre de phoques a terre, mais une diminution nette de ces effectifs en juillet
pendant la période la plus récente (2017-2022) par rapport aux deux périodes précédentes (Figure
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B.02). Enjuillet, la reproduction des phoques veaux-marins tire sur la fin et la période de mue de cette
espece débute, ce qui suggere que les phoques veaux-marins passent beaucoup moins de temps dans
le Grand Barachois pour leur mue qu’il y a 6 ou 10 ans. Les effectifs moyens du mois de juin étant en
revanche supérieurs a ce qu’ils étaient de 2006 a 2016 (Figure B.01), cette forte diminution des effectifs
en juillet ne s’explique a priori pas par une diminution du nombre total de phoques veaux-marins dans
I'archipel, mais bien par une probable redistribution des phoques sur d’autres sites que le Grand
Barachois pour la mue.
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Figure B1.02 : Distribution des effectifs relatifs de phoques (deux espéces confondues, phoques gris +
phoques veaux marins) recensés a terre dans la lagune du Grand Barachois de janvier a décembre
(mois 1 a 12), en 2006-2010, 2011-2016 puis 2017-2022. Les boxplots représentent la médiane des
valeurs individuelles (trait épais dans chaque boite), les 1" et 3°™ quartile (bas et haut des « boites »)
et les « moustaches » (traits verticaux) représentent 1.5 fois la valeur de I'écart interquartile. Les points
représentent les valeurs extrémes en dehors de ces intervalles.

Lorsque les espéces ont pu étre identifiées, les recensements dans le Grand Barachois ont
confirmé la prédominance des phoques veaux-marins sur les phoques gris. Sur toute la période d’étude
et indépendamment des saisons, les comptages ont permis de recenser 79.5% de phoques veaux-
marins et 20.5% de phoques gris. Des variations saisonniéres sont observées, mais elles ne sont pas
constantes d’une période (pluri-annuelle) a une autre : la proportion de phoques veaux-marins est
néanmoins généralement plus élevée en hiver (au sens large), et dépasse toujours 60% (Figure B.03).
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Figure B1.03 : Proportions de phoques gris ou veaux-marins dans les effectifs de phoques recensés
dans le Grand Barachois d’avril 2006 a mai 2022. Seuls les comptages au cours desquels les deux
especes ont été distinguées sont pris en considération.

Recensements des phoques dans I’ensemble de I'archipel

Suite a la recommandation faite en 2015 d’étendre les recensements a I'ensemble des zones
de reposoirs utilisées par les phoques dans I'archipel (Vincent & Ridoux 2015), des comptages
coordonnés par la DTAM et réalisés avec de nombreux partenaires (institutionnels et individuels) ont
été organisés autour de Miquelon, Langlade, Saint-Pierre et I'lle Verte. Nécessitant simultanément
plusieurs embarcations et de nombreux opérateurs, ces recensements exhaustifs ne peuvent pas étre
organisés mensuellement : au total, douze recensements complets ont pu étre réalisés de juillet 2016
a mai 2022. Les phoques sont comptés a partir d’embarcations le long des cotes, et par drone dans le
Grand Barachois.

Le nombre total de phoques recensés sur les reposoirs a varié de 900-950 phoques au
minimum (en novembre 2016, avril 2018 et septembre 2020) a plus de 1850 phoques en mai 2020 et
un peu moins de 2100 phoques en ao(t 2019 (Figure B.04). La période couverte et le nombre total de
recensements exhaustifs réalisés ne permettent pas encore de réaliser des analyses de tendance sur
I’évolution pluriannuelle de ces effectifs, mais ces chiffres sont les tout premiers permettant d’évaluer
I’abondance relative total de phoques se posant a sec autour de Saint-Pierre et Miquelon.
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Figure B1.04 : Nombre total de phoques recensés et distinction des espéces lors des recensements
exhaustifs réalisés autour de Saint-Pierre et Miquelon de 2016 a 2022.

Sur I'ensemble des phoques dont I'espéce a pu étre identifiée lors de ces recensements, et
indépendamment des saisons et années, les phoques veaux-marins ont représenté 80.1% des phoques
recensés contre 19.9% de phoques gris (Figure B.04). Ces chiffres sont remarquablement proches de
ceux obtenus au cours des recensements réalisés par I'OFB (préalablement ONCFS) dans la lagune du
Grand Barachois (79.5% et 20.5% respectivement, cf. plus haut), ce qui suggére que les deux espéces
fréquentent dans les mémes proportions la lagune et les c6tes de Miquelon, Langlade et Saint-Pierre.
Cela ne présage néanmoins pas d’éventuelles préférences individuelles des phoques (ce peuvent étre
les mémes individus qui se posent a terre indifféremment dans différentes zones reposoirs, ou des
individus majoritairement différents dans le Grand Barachois et en-dehors).

Des variations saisonnieres peuvent par ailleurs étre observées : en valeur absolue, le nombre
de phoques gris recensés a terre est minimum aux mois d’avril et novembre, et plus élevé de mai a
octobre, avec des fluctuations importantes selon les années (Figure B.05). Il est important de rappeler
gue les recensements exhaustifs n’ont pu étre réalisés que d’avril a novembre, en raison des conditions
de navigation trop difficiles de décembre a mars. Les données ne sont donc pas disponibles en plein
hiver, mais les recensements réalisés par I'OFB dans le Grand Barachois ont montré que des phoques
gris y étaient également présents en hiver de 2006 a 2016, tandis qu’aucun phoque gris n’a été observé
dans le Grand Barachois entre janvier et mars depuis 2017 (Figure B.03). Sur I'ensemble de I’archipel,
les effectifs maxima de phoques veaux-marins ont été recensés en mai 2020 et aolt 2019
respectivement, soit au début de la saison de reproduction et pendant la mue de cette espece
respectivement, ce qui est tout a fait logique compte tenu des besoins physiologiques des phoques a
ces périodes. Ce sont ces effectifs maxima de phoques veaux marins (1652 le 19/05/2020 et 1631 le
31/08/2019 respectivement) qui expliquent les effectifs totaux maxima, puisque cette espéce
représente la grande majorité des phoques observés autour de I'archipel.
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Figure B1.05 : Distribution saisonniere (de mai a novembre) des effectifs de phoques recensés (et
distinction des espéces le cas échéant) lors des recensements exhaustifs réalisés autour de Saint-Pierre
et Miquelon de 2016 a 2022.

La forte présence de phoques veaux-marins autour de Saint-Pierre et Miquelon en aol(t
confirme que ces derniéres années, cette espece est bien présente pendant la période de mue (Figure
B.05), et la répartition spatiale des effectifs recensés confirme que ces phoques sont largement
répartis au-dela de la lagune du Grand Barachois a cette saison (Figure B.06). En ao(t et septembre
(2019, 2020 et 2021), pendant la mue des phoques veaux-marins, les effectifs de phoques recensés
dans le Grand Barachois ne représentent que 17 a 21% du nombre total d’individus recensés dans tout
I'archipel, tandis qu’ils sont 35 a 52% a étre recensés autour de Langlade (et 17 a 29% autour de
Miquelon). Inversement, en avril 2018 et juillet 2020 ce sont 41% des effectifs totaux recensés a terre
qui sont localisés dans la lagune du Grand Barachois (Figure B.06). Les phoques veaux-marins utilisent
donc préférentiellement la lagune pendant leur reproduction, mais se répartissent largement ailleurs,
notamment au sud de Langlade, pendant la mue.

Sur la totalité des recensements effectués, abstraction faite des saisons et especes, les
phoques sont majoritairement autour de Langlade (39%) puis dans le Grand Barachois (28%), autour
de Miquelon (16%), Saint-Pierre (7%), I'lle Verte (5%) I'isthme (3%), ou le platier des Veaux Marins a
I‘ouest de Miquelon (2%). Il existe néanmoins des différences marquées entre phoques gris et veaux-
marins : les phoques gris sont surtout recensés autour de Miquelon (24%) et I'lle Verte (22%), puis le
Grand Barachois (15%), Langlade (12%), I'isthme (10%) et le platier des Veaux-Marins (9%), tandis que
les phoques veaux-marins sont globalement plus nombreux autour de Langlade (44%), dans le Grand
Barachois (32%) puis Miquelon (14%) et Saint-Pierre (8% ; Figure B.06).

39



02/07/2016 15/11/2016 25/04/2018

ie]
e ‘IA’J.@ ’;”‘ I'g;
16’ ain ," 2 b /’
: ®
b 5 o
&
05/07/2018 02/10/2018 07/05/2019

4
’

G

Y

31/08/2019 19/05/2020 07/07/2020
P:"I [6) _J"
.
07/09/2020 06/09/2021 13/05/2022

Figure B1.06 : Distribution des effectifs de phoques autour de I'archipel lors des recensements
exhaustifs. Le pourcentage de phoques veaux-marins est indiqué en vert, celui de phoques gris en bleu,
et les phoques dont I'espece n’est pas identifiée sont en gris. Le chiffre (en blanc) indique le nombre
total de phoques recensés pour chaque zone de repos identifiée (cf. Vincent & Ridoux 2015). La date
de chaque recensement est indiquée en haut a droite de chaque carte.
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Les recensements « exhaustifs » réalisés sur I'ensemble de I'archipel incluent le recensement
des phoques dans le Grand Barachois, et cette partie du comptage est réalisée par drone. Le
25/04/2018, le comptage des phoques a été réalisé indépendamment par deux équipes: celle
coordonnées par la DTAM dans le cadre du recensement complet, et celle de 'OFB réalisant le
comptage a partir du point d’observation terrestre. Le premier a donné une estimation de 384 phoques
veaux-marins, le second 271 phoques (espéce non identifiée). Une telle différence peut s’expliquer de
deux fagons : soit les heures de recensement ont été différentes pour les deux équipes (information
non disponible dans les bases de données), et le nombre de phoques a terre était réellement différent,
soit le recensement par drone a permis de localiser et recenser des phoques qui n’étaient pas visibles
a partir du point d’observation terrestre. Une telle différence a déja été relevée dans d’autres colonies
de phoques veaux-marins en France, soulignant le plus grand nombre d’individus recensés par drone
par rapport a I'approche terrestre (Elder & Gautier 2008).

Enfin, une tentative de recensement des naissances a été réalisée par la DTAM le 8 juin 2022.
Le comptage a permis de recenser 169 nouveau-nés (la plupart allaitant au moment du comptage). |l
s’agit de la toute premiere estimation de production de jeunes phoques veaux-marins a Saint-Pierre
et Miqguelon depuis des décennies. Un recensement unique ne permet malheureusement pas
d’estimer le nombre total de naissances, les femelles ne mettant pas toutes bas au méme moment,
mais ce premier chiffre donne une estimation minimale du nombre de naissances de phoques veaux-
marins dans I'archipel, et confirme la faisabilité de ce recensement par drone. A titre de comparaison,
le nombre total de naissances de phoques veaux-marins en France métropolitaine est estimé a 301 (en
2021) dont 178 naissances en baie de Somme, la principale colonie pour cette espéce en métropole
(Poncet et al. 2022).

Recensements a terre : conclusion

Les comptages des phoques sur leurs reposoirs terrestres fournissent des effectifs relatifs qui
peuvent étre comparés d’une année sur l'autre, a la méme saison, si les conditions environnementales
restent relativement similaires (pas d’évenement météorologique exceptionnel ni de dérangement
ponctuel des groupes de phoques avant le comptage). Ces effectifs relatifs sont trés importants car,
lorsque ces conditions sont respectées, ils permettent d’estimer I'évolution pluriannuelle de
fréquentation du site par les phoques de chaque espéece, et permettent également de souligner
I’éventuelle saisonnalité de leur présence.

Les résultats décrits ici soulignent que les phoques des deux espéces peuvent étre observés a
Saint-Pierre et Miquelon toute I'année, méme si les données récentes suggerent que les phoques gris
ne sont plus observés de janvier a mars depuis quelques années. Depuis 2006, le nombre de phoques
recensés dans le Grand Barachois n’a pas augmenté ou diminué de facon significative. Les
recensements exhaustifs dans I'ensemble de I'archipel sont trop récents et trop peu nombreux pour
réaliser une analyse de tendance, mais ils ont permis de souligner la répartition des deux espéces
autour des Tles a différentes saisons. La combinaison des deux types de recensements a notamment
permis de mettre en évidence que la présence des phoques est maximale dans le Grand Barachois en
mai et juin, pendant la reproduction des phoques veaux-marins, tandis que pendant la mue (juillet et
ao(t dans une moindre mesure) ils sont répartis plus largement autour des fles (notamment au sud de
Langlade). La baisse du nombre de phoques veaux-marins dans le Barachois en 2017-2022 par rapport
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a 2006-2011 et 2012-2017 s’explique sans doute par cette redistribution spatiale. Les raisons d’une
telle redistribution ne sont pas connues, mais pourraient étre liées a la présence du phoque gris,
espece potentiellement compétitrice des phoques veaux-marins (Bowen et al. 2003a) mais surtout
présente autour de Miquelon, de I'isthme, du Grand Barachois et de I'lle Verte (les phoques veaux-
marins étant en revanche plus nombreux autour de Langlade).

Les phoques étant impossibles ou tres difficilement recensés en mer, les recensements des
phoques sur leurs reposoirs terrestres constituent la principale approche disponible pour connaitre
I"abondance relative des phoques dans la zone d’études. D’autres méthodes peuvent étre appliquées
telles les analyses de capture-marquage-recapture a partir de photo-identification (e.g. Gerondeau et
al. 2007, Hiby et al. 2007, Cordes & Thompson 2015), mais cette technique requiert une présence
accrue sur le terrain et une longue analyse des photographies, qui semble peu réaliste a Saint-Pierre
et Miquelon compte tenu du nombre de phoques présents et de la logistique requise.

Dans la majorité des autres régions du monde, la taille totale des populations de phoques gris
est estimée a partir du nombre des naissances (Bowen et al. 2007, Thomas et al. 2019) ; cette méthode
ne peut néanmoins pas étre appliquée a Saint-Pierre et Miquelon, puisque cette espece ne se reproduit
pas sur place. Comme nous le verrons plus loin, les phoques gris observés autour de l'archipel
appartiennent a une population plus vaste, du nord-ouest de I'Atlantique, se reproduisant
principalement dans des colonies situées au Canada.

Pour les phoques veaux-marins, la taille globale des populations est généralement estimée a
partir des recensements réalisés pendant la mue (Thompson & Harwood 1990, Boveng et al. 2003). Le
nombre de phoques comptés pendant cette période ol les phoques sont censés passer une plus
grande partie de leur temps a terre est considéré comme une estimation minimale de la taille de
population, mais plusieurs études ont modélisé la proportion de temps passé a terre (a sec) par les
phoques afin d’affiner ces chiffres et d’estimer une abondance totale (Merkel et al. 2013, SCOS 2020).
Ce facteur de correction peut varier considérablement selon les sites d’étude et les méthodes de
recensements, et doit étre calculé pour chaque cas d’étude.

Les chiffres présentés dans ce chapitre constituent donc bien des abondances relatives
ponctuelles et non des estimations d’abondance totale de population de phoques, quelle que soit
I'espece étudiée. Tout au plus ces chiffres indiquent-ils le nombre minimum de phoques fréquentant
Saint-Pierre et Miquelon aux différentes saisons.
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B2 — Suivi télémétrique de phoques a partir de Saint-Pierre et Miquelon

Les recensements des phoques sur leurs reposoirs ont permis d’estimer leur abondance
relative, et de souligner les éventuelles variations saisonnieres. Des suivis télémétriques ont également
été réalisés sur quelques individus afin de compléter ces connaissances par la description de leur
activité en mer, ou ils passent la majorité de leur temps.

Les balises utilisées sont des balises Argos transmettant des données comportementales et
des localisations GPS. La toute nouvelle génération de balises construites par le Sea Mammal Research
Unit inclut un accélérometre 3D qui permet de mesurer les accélérations des phoques, notamment
lorsqu’ils pourchassent une proie. Les balises ont ainsi transmis les informations suivantes: les
profondeurs maximales, durées totales et formes des plongées des phoques, le nombre de tentatives
de captures de proies, I'orientation de la téte (en degrés) et I'effort de nage, par phase de plongée
(descente, fond et remontée), les dates et durées des repos a terre, les temps passé en surface en mer,
et localisations GPS enregistrées a bord. L'ensemble des informations, en partie résumées, est transmis
par satellite grace au systéme Argos (Fedak et al. 2001, Photopoulou et al. 2015).

Les opérations de capture des phoques se sont déroulées dans le port de Saint-Pierre, dans la
lagune du Grand Barachois, au nord de Langlade et sur I'lle aux Pigeons. Elles sont soumises a
dérogations ministérielles pour captures d’espéces protégées. Les phoques ont été capturés dans I'eau
(Figure B2.01), grace a des filets congus spécialement pour la capture des phoques (tailles de maille et
meéche adaptées). Ces filets ont été déployés a proximité immédiate des reposoirs utilisés par les
phoques a marée basse.

Figure B2.01 : Capture d’'un phoque dans un filet a partir d’une embarcation, dans le port de Saint-
Pierre. Photo Cécile Vincent

! http://www.smru.st-andrews.ac.uk/Instrumentation/GPSArgosTag/
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Une fois capturés dans les filets, les phoques ont été ramenés a terre, pesés, anesthésiés puis
libérés des filets. Le poil a I'arriere de la nuque des phoques a été nettoyé et séché, puis chaque balise
collée a I'aide d’une colle epoxy a prise rapide (Figure B2.02). Avant le réveil des phoques, des
prélevements biologiques ont été réalisés (prise de sang, vibrisse, poil) pour de futures analyses, et
une bague plastique numérotée a été fixée dans la palmure arriere des phoques. Ces bagues
permettront une éventuelle identification ultérieure, notamment en cas d’échouage des phoques.

Figure B2.02 : Collage d’une balise a I'arriere de la téte d’un phoque gris. Photos Jéréme Anger.

Les phoques repartent a I'eau apres un réveil spontané, I'anesthésie durant généralement 15
a 20 minutes (Figure B.03)

Figure B2.03 : Phoque veau-marin équipé d’une balise Argos, avant son départ dans I’eau. Photo Cécile
Vincent
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Deux opérations de captures de phoques ont été nécessaires, en septembre 2019 puis 2020,
afin de déployer les 12 balises disponibles. Les caractéristiques des phoques capturés et équipés de
balises sont détaillées dans le tableau B2.01.

Tableau B2.01 : Caractéristiques des dix phoques veaux-marins et deux phoques gris capturés a Saint-
Pierre et Miquelon en 2019 et 2020 et équipés de balises Argos. Les durées de suivi comptabilisent le
nombre de jours entre la date de capture et la date de derniére transmission de données par la balise.

2 : . Durée de

Date capture R Espéce Sexe Zone capture Pods  LonEoeor [Nemerc e suivi

phoque (kg) (em) bague (jours)
22/09/2019 PO1 Veau-marin M Port St Pierre  (env 85) 140 10 blanc 162
22/09/2019 P02 Veau-marin F Port St Pierre 91 149 11 blanc 159
26/09/2019 P03 Veau-marin F  Grand Barachois 91 148 21 blanc 158
27/09/2019 P04 Veau-marin F Port St Pierre 57 131 13 blanc 97
27/09/2019 POS5 Veau-marin M Port St Pierre 70 138 14 blanc 153
11/09/2020 Qo1 Phoque gris F  Grand Barachois 129 175 37 -25 blanc 141
12/09/2020 Qo2 Phoque gris F  Grand Barachois 143 170 26 blanc 122
13/09/2020 P06 Veau-marin M Nord Langlade 65 128 27 blanc 159
13/09/2020 P07 Veau-marin F Nord Langlade 64 138 28 blanc 134
13/09/2020 P08 Veau-marin F Nord Langlade 57 128 - 148
13/09/2020 P09 Veau-marin M Nord Langlade 78 150 29 blanc 156
15/09/2020 P10 Veau-marin M lle aux pigeons 71 160 30 blanc 153

La majorité des phoques veaux-marins capturés sont des adultes (jeunes adultes pour
certains), compte tenu de leur taille corporelle (Harkénen & Heide-Jgrgensen 1990) ; le male P06 est
sans doute un juvénile. Les masses corporelles des phoques vaux-marins ne sont pas trés élevées en
septembre, car les adultes se sont reproduits en début d’été puis tous les phoques (reproducteurs ou
non) ont mué en juillet-ao(t, ces deux périodes entrainant une importante dépense énergétique. Leur
poids est donc minimal a cette période de I'année, et I'automne coincide pour les veaux-marins avec
une période de recherche alimentaire intense afin de reconstituer leurs réserves corporelles.

Cartes de déplacement des phoques, connectivité entre sites

La Figure B2.04 présente I'ensemble des déplacements des 10 phoques veaux-marins et 2
phoques gris équipés de balises, pendant les 5 mois de suivis (en moyenne : 145+19 jours, cf. Tableau
B2/01).
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Figure B2.04 : Carte des déplacements des 10 phoques veaux-marins et 2 phoques gris suivis par
balises Argos en 2019-2020 et 2020-2021. Chaque individu est représenté par une couleur. Les points
de couleur claire indiquent les localisations de type Argos, celles de couleur plus foncée indiquent les
localisations de type GPS (plus précises).

Les cartes individuelles de déplacements des phoques sont présentées en Figure B2.05. Deux
phoques veaux-marins (P02 et P04) sont restés a proximité immédiate du port de Saint-Pierre pendant
la totalité de leur suivi télémétrique (durant pourtant 159 et 97 jours respectivement). lls sont restés
a I'est et au sud de I'lle, n’effectuant qu’un trés court déplacement le long de la cOte est de Langlade
pour P02 (Figure B2.05a), et restant a quelques kilométres des cotes de Saint-Pierre le reste du temps.
La plupart des autres phoques veaux-marins (P05 a P10 ; Figure B2.05a et b) se sont déplacés le long
des cotes de Miquelon, Langlade et/ou Saint-Pierre, dans le Barachois ou atour de I'isthme.

La majorité de leurs déplacements sont également restés tres cotiers. A partir du 7 décembre
et jusqu’a la fin de son suivi le 19 février, le phoque P06 a effectué des voyages en mer fréquents a
I'ouest de Miquelon (a environ 20 km des cotes) a partir du Grand Barachois (Figure B2.05a). Les
phoques P07, P08 et P10 ont également effectué des voyages en mer un peu plus éloignés de I'archipel,
tout en revenant toujours se poser a terre a Saint-Pierre et Miquelon, en se déplagant au sud sur le
banc de Saint-Pierre (jusqu’a une centaine de kilométres de I'archipel). Ces déplacements sur le banc
de Saint-Pierre ont été surtout réalisés a partir du mois de décembre.
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Figure B2.05a : Cartes des déplacements des phoques veaux-marins P01 a P06 suivis par balises Argos
en 2019-2020 et 2020-2021. Les dates de début et fin de suivi sont indiqués sur chaque carte. Les
points de couleur claire indiquent les localisations de type Argos, celles de couleur plus foncée

indiquent les localisations de type GPS (plus précises).
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Figure B2.05b : Cartes des déplacements des phoques veaux-marins PO7 a P10 (en haut) et phoques
gris Q01 et Q02 (en bas) suivis par balises Argos en 2020-2021. Les dates de début et fin de suivi sont
indiqués sur chaque carte. Les points de couleur claire indiquent les localisations de type Argos, celles
de couleur plus foncée indiquent les localisations de type GPS (plus précises).
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Enfin, des phoques veaux-marins se sont éloignés de I’archipel pour se déplacer dans les eaux
canadiennes : le phoque P01 est parti fin décembre vers le nord, passant du temps autour de I'ile
Brunette, Sagona island ou St John’s island dans la baie de Fortune. Apres quelques déplacements
cOtiers jusqu’aux cotes de Terre-Neuve, ce phoque est revenu a Miquelon début février. La femelle
P03 est le phoque veau-marin ayant passé le moins de temps a Saint-Pierre et Miquelon, et la tres
grande majorité de son temps le long des cotes canadiennes (Figure B2.05a). Capturée le 26/09/2019,
elle est partie dés le 1°" octobre vers la péninsule de Burin a I'est, et s’est déplacée le long de 175 km
de coOtes de Point May a I'ouest a Monkstown a I’est. Elle n’est plus revenue a Saint-Pierre et Miquelon
avant la fin de son suivi télémétrique le 3 mars 2020.

Ces cartes de déplacements des phoques veaux-marins illustrent une diversité de
comportements parmi les animaux suivis. Si la plupart des phoques sont restés trés cotiers et
relativement sédentaires dans I'archipel, plusieurs individus se sont éloignés en mer a certaines saisons
(jusqu’a 100 km des cobtes), et deux ont passé une partie significative de leur temps le long des cotes
de Terre-Neuve. En Atlantique est, le phoque veau-marin est considéré comme une espece
relativement sédentaire, principalement en comparaison des phoques gris (Sharples et al. 2012,
Vincent et al. 2017), mais des individus peuvent se déplacer a une centaine de kilometres de leur zone
de repos a terre (Vincent et al. 2021). En Atlantique Ouest, il existe peu de données télémétriques sur
cette espece, mais Lesage et al. (2004) ont montré des migrations de plus de 200 km de phoques veaux-
marins dans I’estuaire du Saint-Laurent. Les déplacements observés dans notre étude ne sont donc
pas exceptionnels pour I'espéece, et ils suggerent une certaine connectivité entre Saint-Pierre et
Miquelon et Terre-Neuve pour les phoques veaux-marins.

Les deux femelles phoques gris également équipées de balises sont restées sédentaires et
cotiéres autour du Grand Barachois et de Miquelon jusqu’en octobre (3/10 pour Q01, 18/10 pour Q02),
date a laquelle elles ont quitté I'archipel pour traverser le chenal laurentien et se diriger vers le plateau
de Nouvelle Ecosse (Figure B2.05b). Aprés de longues périodes en mer, elles se sont posées a terre a
I'lle de Sable, ou la femelle Q02 a mis bas le 09/01/2021, avant de repartir aprés le sevrage de son
jeune le 26/01/2021 (Figure B2.06). La femelle Q01 n’a pas été observée en reproduction, et sa balise
a cessé d’émettre le 30/01/2021.

Figure B2.06 : Femelle Q02 sur I'lle de Sable avec son jeune. La balise est visible sur la photo. Photo
Damian Lidgard, Fisheries and Oceans Canada.

Aucune naissance de phoque gris n’étant observée a Saint-Pierre et Miquelon, la migration des
phoques gris, au moins celles des adultes reproducteurs, vers d’autres sites en hiver était une
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évidence. Ces deux suivis de femelles adultes confirment qu’une partie au moins de ces phoques gris
observés en été dans I'archipel se reproduisent sur I'lle de Sable, principale colonie de reproduction
de I'espéce en Atlantique nord-ouest (den Heyer et al. 2020). Des suivis satellitaires de phoques gris
réalisés a partir de Saint-Pierre et Miquelon en 2017 avaient déja souligné cette connectivité, avec I'lle
de Sable principalement et les iles de la Madeleine dans le Golfe du Saint-Laurent dans une moindre
mesure (Stenson et al., données non publiées).

Rythmes d’activité

Les données comportementales enregistrées, résumées puis transmises par les balises ont
permis d’étudier notamment les rythmes d’activité des phoques.

En moyenne, les phoques (deux especes confondues) ont passé 12.3% de leur temps a sec,
30.5% de leur temps dans I'eau en surface et 57.2% de leur temps en mer sous au moins 1.5m de
profondeur (Figure B2.07). Ces données rappellent que ces mammiféres marins passent la majorité de
leur temps sous I'eau. lls reviennent en surface pour respirer, et plus rarement a terre pour se reposer.
Les suivis ayant été réalisés en dehors des saisons de reproduction et de mue des phoques veaux-
marins (et les données des deux phoques gris a terre pendant la reproduction ayant été omises de la
Figure B2.07), ces chiffres sont valables en dehors de ces deux périodes clés du cycle annuel des
phoques.
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Figure B2.07 : Répartition du temps de suivi télémétrique des 10 phoques veaux-marins (P01 a P10) et
2 phoques gris (Q01 et Q02, a droite) a terre (en vert), dans I'eau a la surface (en bleu clair) ou dans
I’eau a au moins 1.5m de profondeur (en bleu foncé) sur la durée totale du suivi (hors reproduction
des phoques gris sur I'lle de Sable).

50



Zones et rythmes de repos a terre

Les suivis télémétriques permettent de suivre en continu le comportement et les localisations
des phoques, de jour comme de nuit. Les zones de repos a terre ont ainsi pu étre localisées sur la
totalité du temps de suivi télémétrique (Figure B2.08). Quelques « repos a sec » ont été enregistrés
par les balises en pleine mer, lorsque les phoques flottent a la surface pendant plus de dix minutes
sans plonger et que la mer est tres calme : abstraction faite de ces quelques points en mer, les autres
sites de repos a sec sont localisés le long des cOtes de Saint-Pierre et Miquelon (ou de Terre-Neuve le
cas échéant). A I'exception de I'lle verte et du platier des Veaux-marins, toutes les zones couvertes par
les recensements exhaustifs ont été fréquentées par ces phoques, méme lorsque leur zone de capture
en était éloignée. Les zones de captures des phoques sont néanmoins largement utilisées (port de
Saint-Pierre, Grand Barachois, nord de Langlade).
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Figure B2.08 : Carte des localisations des « repos a sec » enregistrés par les balises des 12 phoques
suivis a partir de Saint-Pierre et Miquelon en 2019 et 2020.

Les phoques veaux-marins suivis par balises ont passé en moyenne 12% de leur temps a terre
(a sec). Ce pourcentage est significativement plus faible que celui de phoques de la méme espéce suivis
avec les mémes balises dans d’autres colonies en France métropolitaine (Figure B2.09 ; test de Kruskall
Wallis, p<0.0001). Le pourcentage de temps passé a terre par les deux femelles phoques gris (13.3%
du temps en moyenne) est également tres faible par rapport aux phoques de la méme espéce sur
d’autres sites (en Iroise et baie de Somme, Figure B2.10), mais le nombre d’individus suivis a Saint-
Pierre et Miquelon reste trop faible pour tester la significativité de cette différence. Les possibles
explications pour un faible pourcentage de temps passé a terre sont multiples : elles peuvent entre
autres étre liées aux différences de températures dans les différents sites d’étude (impactant la
thermorégulation), ou a un besoin accru de passer du temps en mer pour chasser (moindre
disponibilité alimentaire ou plus forte compétition intra- ou interspécifique). L'état actuel des
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connaissances sur Saint-Pierre et Miquelon ne permet pas de conclure sur les causes de cette
différence régionale.
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Figure B2.09 : Comparaison des pourcentages globaux de temps passé a terre par les phoques veaux-
marins suivis par balises GPS/GSM dans différentes colonies en France : en baie de Somme (25
individus, Vincent et al. (2021), en baie des Veys (26 individus, Vincent et al. (2010b), en baie du Mont
Saint-Michel (8 individus, Vincent et al. (2008) et a Saint-Pierre et Miquelon (SPM, 10 individus, cette
étude).
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Figure B2.10 : Comparaison des pourcentages globaux de temps passé a terre par les phoques gris
suivis par balises GPS/GSM dans différentes colonies en France : en baie de Somme (24 individus,
Vincent et al. (2021), en mer d’lroise (21 individus, Vincent et al. (2015) et a Saint-Pierre et Miquelon
(SPM, 2 individus, cette étude).
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La Figure B2.11 détaille le nombre de repos a terre quotidiens des phoques suivis par balises.
Ces chiffres ne présagent pas de la durée des repos a terre, mais bien du nombre de fois ol le phoque
est sorti de I'’eau (sur un rocher ou un banc de sable) puis ou il est retourné a I'eau. En moyenne, dans
47% des cas, les phoques ne se posent pas du tout a sec sur 24 heures. Des variations importantes sont
observées entre individus : 7 phoques veaux-marins se posent moins d’un jour sur deux (plus de 50%
des jours sans aucun repos a terre), mais d’autres (P03 et P04 en particulier) se posent a terre au moins
une fois dans 75% des jours de suivi (Figure B2.11). Lorsqu’ils se posent a terre dans une journée, la
plupart des phoques ne le font qu’une seule fois, mais ils peuvent aussi se poser a sec deux voire trois
fois dans la journée. Les chiffres supérieurs (jusqu’a 6 fois par jour) sont plus rares. Les durées et
localisations de ces repos a terre successifs ne sont pas détaillés ici ; ces repos a terre successifs sur
une journée peuvent étre liés a plusieurs facteurs : un phoque peut étre dérangé (par d’autres animaux
du groupe, la marée montante ou des vagues, par des activités humaines, etc.) et interrompre un repos
a sec pour se déplacer sur un autre, ou bien il peut choisir de partir en mer se nourrir puis revenir se
poser a sec pour un nouveau repos dans un délai de moins de 24 heures.
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Figure B2.11 : Distribution du nombre de repos a terre quotidiens pour chacun des 12 phoques suivis
par balises a partir de Saint-Pierre et Miquelon. Deux repos a terre successifs sont considérés comme
indépendants a partir du moment ou le phoque (la balise) passe au moins 40 secondes dans I'eau.
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Les rythmes de repos a sec ont été analysées en fonction de I’heure de la journée et du cycle
de marées. Seules les localisations obtenues a terre ont été conservées pour ces analyses, et les deux
especes de phoques sont étudiées séparément.
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Figure B2.12 : Distribution du pourcentage de temps passé a terre par les phoques veaux-marins
équipés de balise en fonction de I'heure de la journée (en heures UTC). Pour obtenir les équivalents
en heure locale, enlever 2h pour I’'heure d’été ou 3h pour I’heure d’hiver a Saint-Pierre et Miquelon).

Autour des fles de Saint-Pierre et Miquelon et dans le Grand Barachois, les phoques veaux-
marins suivis par balises se sont majoritairement reposés a terre en journée, entre 9h et 20h UTC
environ (soit 7h-18h locales en été, ou 6h-17h en hiver ; Figure B2.12). Le pic de présence a terre se
situe entre 14h et 15h UTC (soit 12h-13h locales en été, 11 h-12h en hiver), c’est-a-dire au moment de
plus fort ensoleillement. Ce résultat concorde avec ce qui est connu pour de |'espéce dans d’autres
régions du monde (e.g. Pauli & Terhune 1987), il s’explique par la préférence des phoques de se poser
a sec lorsque la température de I'air est supérieure, afin d’améliorer leur thermorégulation et de
réduire leurs dépenses énergétiques au minimum pendant ces temps de repos (Blanchet et al. 2021).

Un autre cycle influence les rythmes de repos a terre des phoques : le cycle tidal. Les phoques
veaux-marins ont passé beaucoup plus de temps a terre a marée basse qu’a marée haute (Figure
B2.13). En moyenne, le pic de présence a terre se situe environ 1h30 aprés la basse mer, mais la
distribution des temps passés a terre varie selon les individus. Globalement, le pourcentage de temps
passé a terre est plus important entre 1 heure avant la basse mer et 3 heures apres (Figure B2.13). Une
telle influence du rythme de marée sur les repos a terre des phoques (notamment veaux-marins) est
courante dans lorsqu’ils fréquentent des écosystémes tidaux (Hamilton et al. 2014, Pauli & Terhune
1987, Granquist & Hauksson 2016), néanmoins selon les sites, I'affluence maximale des phoques sur
les reposoirs peut se situer avant ou aprés I’heure de basse mer (Hayward et al. 2005). A Saint-Pierre
et Miquelon, le marnage est faible, mais il est suffisant pour faire émerger ou immerger les reposoirs
(bancs de sable) dans le Grand Barachois notamment. La disponibilité des cotes rocheuses a toute

54



heure de la marée autour des fles de Langlade et Miquelon notamment explique que le pourcentage
de temps passé a sec n’est pas nul a marée haute.
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Figure B2.13 : Distribution du pourcentage de temps passé a terre par les phoques veaux-marins
équipés de balise en fonction du délai avant (-) ou apres (+) la basse mer la plus proche (par classes de
30 minutes).

Avec seulement deux phoques gris suivis par balises, restés dans I'archipel seulement 22 et 24
jours respectivement, la description du rythme de repos a terre pour cette espece reste tres
parcellaire. Les Figures B2.14 et B2.15 illustrent les mémes distributions des temps passés a terre par
les phoques en fonction du rythme nycthéméral et tidal respectivement, pour les deux phoques gris
suivis par balises. Les deux femelles ont eu des rythmes légérement différents par rapport a I'heure de
la journée, Q01 se posant préférentiellement a terre entre 13h et 18h UTC (soit 11h-16h locale en été)
tandis que Q02 a une distribution bimodale de son temps passé a terre, préférentiellement de 3H a 7h
UTC puis de 14h a 19h UTC (Figure B2.14). L'influence du rythme de marée est en revanche
remarquablement similaire pour les deux phoques gris, qui se posent préférentiellement a sec entre
1h30 avant la marée basse et 4h3 apres (avec un pic maximal entre 30 minutes avant et 4h apres la
basse mer ; Figure B2.15).
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Figure B2.14 : Distribution du pourcentage de temps passé a terre par les deux phoques gris équipés
de balise en fonction de I’heure de la journée (en heures UTC).
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Figure B2.15 : Distribution du pourcentage de temps passé a terre par les phoques gris équipés de
balise en fonction du délai avant (-) ou aprés (+) la basse mer la plus proche (par classes de 30 minutes).
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Facteurs de correction des recensements

Les recensements des phoques a terre permettent d’estimer une abondance relative, soit une
proportion (variable selon les saisons, cf. Hall & Russell, 2018 et Teilmann & Galatius, 2018) du nombre
total de phoques fréquentant une région donnée. Méme en choisissant le moment optimal du
recensement, lorsque la proportion de phoques a terre est censée étre maximale (e.g. Hamilton et al.
2014), les comptages ne permettent jamais d’accéder a 100% des animaux. Un certain nombre d’entre
eux sont en mer pour chasser ou se déplacer. Grace aux données de comportement et localisations
transmises par les balises, il est possible d’identifier pour chaque date et heure de recensement
potentiel, si les individus suivis par balise étaient bien a sec le long des cotes de I'archipel au moment
du recensement, ou s’ils étaient en mer. Ces données peuvent étre compilées pour estimer un
pourcentage de phoques présents au moment des recensements, et donc un facteur de correction des
recensements permettant d’estimer une abondance totale de phoques dans la région a ce moment-
la.

Pour réaliser ce calcul, la période « théorique optimale » de recensement est déterminée a
partir des résultats précédemment décrits de rythmes de repos a terre des phoques équipés de balises.
Ce calcul n’a pu étre effectué que pour les phoques veaux-marins (puisque seuls deux phoques gris ont
été suivis par balises, et n"ont passé qu’une partie de leur temps autour de Saint-Pierre et Miquelon).
Pour les phoques veaux-marins, la période « théorique optimale » de recensement a été estimée entre
14h et 15h UTC, et entre basse mer +1h et basse mer + 2h (cf. Figures B2.12 et B2.13). Les phoques
ayant été suivis par balises entre octobre et février, les calculs suivants ne sont valables que pour cette
période de I'année. En particulier, il est connu que la proportion de temps passé a terre augmente
nettement pendant la reproduction et la mue, soit de mai a ao(t pour le phoque veaux-marin a Saint-
Pierre et Miquelon : la proportion de temps passé a terre estimée a partir des présentes données de
télémeétrie ne peut donc pas s’appliquer aux saisons printaniére et estivale.

Etape 1 : définition des dates et heures de recensements théoriques optimaux
Etape 2 : sélection des données télémétriques individuelles disponibles a ces dates
Etape 3 : le phoque était-il dans la région lors du recensement ?

Qui : inclus dans analyse on : exclu de I'analyse
(ne compte pas dans les effectifs SPM a ce moment-la)

Etape 4 : le phoque était-il a terre pendant la durée du recensement ?

QOui : fait partie des « présents » Non : fait partie des « absents »

Nombre de « présences » calculées sur toutes les dates et phoques

Etape 5 : Proportion de présents = -
Nombre total de « présences » + « absences »

Soit, facteur de correction = 1/ « proportion de présents »

Figure B2.16 : description des étapes successives du calcul du facteur de correction des recensements.
Voir détails ci-apres sur la définition de la « région » autour de Saint-Pierre et Miquelon.
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Afin de bien estimer le nombre total de phoques fréquentant les eaux autour de Saint-Pierre
et Miquelon, les données des phoques P01 (lorsqu’il était en baie de Fortune) et surtout PO3 (en baie
de Plaisance) ont été exclues de ces analyses, car considérés « hors de la région de Saint-Pierre et
Miguelon ». Les phoques ont ainsi été considérés comme présents dans la région s’ils réalisaient des
trajets en mer a partir d’'un reposoir situé sur les cotes de I'archipel, et revenant se poser a terre
également a Saint-Pierre et Miquelon au retour de ce voyage en mer (y compris lors de longs voyages
en mer sur le banc de Saint-Pierre par exemple). Le détail du calcul du pourcentage de phoques
présents pendant les créneaux de recensements optima théoriques est présenté en Figure B2.16.

Au total, 33 dates de « recensement optimal potentiel » ont été identifiées pendants les suivis
télémétriques (d’au moins 1 individu), pour un total de 128 échantillonnages (détermination
présence/absence a terre de chaque phoque équipé de balise). En moyenne, les phoques étaient
présents a terre a Saint-Pierre et Miquelon pendant 41% des recensements (intervalle de confiance a
95% : 33-50%). Cela signifie que le facteur de correction, pour des recensements réalisés entre octobre
et février aux heures de marée préconisées, est de x2.4 en moyenne (intervalle de confiance : x2.0 a
x3.0).

Aucun des recensements complets réalisés autour de I'archipel depuis 2016 ne réunit toutes
les conditions citées ci-dessus (recensement réalisé entre octobre et février, entre 14h et 15h UTC, et
entre basse mer +1h et basse mer + 2h). Le recensement du 06/09/2021 est celui qui se rapproche le
plus de ces conditions, avec un recensement réalisé entre 12h et 16h heure locale (14h-18h UTC) et
une basse mer a 14h29 heure locale (16h29 UTC), mais début septembre correspond a la fin de période
de mue des phoques veaux-marins et n’entre pas dans la période (octobre-février) pour laquelle le
facteur de correction a été estimé. Les phoques passant plus de temps a terre pendant la mue (pas
tout a fait finie début septembre), I'application du facteur de correction pourrait surestimer
I’abondance totale des phoques. La seconde date se rapprochant un peu des conditions théoriques
optimales est le recensement du 15/11/2016 (basse mer a 15h35 heure locale, et comptages entre
9h15 et 16h15 heure locale). Ce jour-la, 856 phoques veaux-marins ont été comptés. En appliquant les
facteurs de correction, on obtient une estimation totale de 2067 phoques veaux-marins
potentiellement présents autour de Saint-Pierre et Miquelon (intervalle de confiance a 95% : 1713-
2607). Ce calcul est a considérer avec beaucoup de précautions en raison des différentes incertitudes
précédemment citées (faible nombre de phoques suivis par balises, adéquation incompléte des
conditions de recensements aux conditions théoriques optimales...) mais permet d’obtenir un premier
ordre de grandeur de la population de phoques veaux-marins a Saint-Pierre et Miquelon. Le facteur de
correction fourni ici pourra servir aux prochains recensements réalisés dans les créneaux horaires
proposés entre octobre et février. Il serait également souhaitable a I'avenir d’obtenir de nouvelles
données télémétriques sur les phoques gris a Saint-Pierre et Miquelon pour élargir ce calcul de facteur
de correction des recensements aux effectifs de phoques gris.
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Zones et rythmes de chasse

Le comportement de recherche alimentaire des phoques en mer a pu étre étudié grace aux
capteurs de pression et a I'accélérometre 3D intégrés aux balises Argos. Les plongées individuelles ont
été considérées comme « plongées probables de chasse » lorsqu’au moins une tentative de capture
de proie (Prey Capture Attempts, Ydesen et al. (2014)) a été détectée. Pour répondre aux objectifs de
la présente étude, seules les plongées réalisées autour de Saint-Pierre et Miquelon (jusqu’au banc de
Saint-Pierre inclus et jusqu’aux cotes de Terre-Neuve mais pas au-dela) ont été analysées pour
documenter le comportement des phoques spécifiquement autour de I'archipel. Les plongées de
chasse probable représentent 22 + 7% de I'ensemble des plongées individuelles des phoques veaux-
marins suivis par balise, contre 19 + 4% pour les phoques gris. La distribution spatiale de ces plongées
probables de chasse a alors été documentée grace aux densités de Kernel (a 50, 75 et 95% pour les
zones de chasse probables des plus aux moins denses respectivement).

Sans surprise, ces zones d’alimentation des phoques (Figures B2.17a et b) suivent en grande
partie les schémas de distribution observés sur les cartes de déplacements des Figures B2.05a et b. La
majorité des zones de chasse probables des phoques ont ainsi trés cotieres. Cing phoques veaux-
marins (P01, P02, P04, PO5 et P10) ont chassé autour de I'lle de Saint-Pierre dont deux (P02 et P04)
exclusivement dans cette zone, a proximité du port. Six phoques (P06, P07, P08, P10, Q01 et Q02) ont
chassé régulierement au niveau du Grand-Barachois. Parmi ces phoques, deux (P06 et Q02) ont chassé
également prés de I'Etang de Mirande, au nord de la Grande Miquelon. Certains (P06, P07 et Q02) ont
des zones de chasse probable a I'ouest de Saint-Pierre-et-Miquelon. Enfin, les trois phoques veaux
marins (P07, PO8 et P10) qui se sont déplacés sur le banc de Saint-Pierre environ 80 km au sud de
I'archipel y ont effectivement chassé. Les zones de chasse probable de I'individu P10 sont plus larges
que celles des autres phoques veaux-marins. En effet, celui-ci a principalement chassé a I'est de Saint-
Pierre-et-Miquelon, aux alentours de I'lle verte et de Saint-Pierre mais également a environ 100 km au
sud de Saint-Pierre-et-Miquelon. Il est important de rappeler que les femelles phoques gris Q01 et Q02
sont restées moins de 4 semaines a Saint-Pierre et Miquelon au cours de leur suivi télémétrique, les
zones de chasse probable identifiées peuvent donc étre ponctuelles. De la méme facon, la femelle
phoque veau-marin P03 étant tres rapidement partie de I'archipel pour se nourrir le long des cotes de
Terre-Neuve, ce phoque ne figure pas dans les cartes de la Figure B2.17a.
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Figure B2.17a : Distribution spatiale des zones de chasse probables des phoques veaux-marins (P01 a
PO7) suivis par balises Argos a partir de Saint-Pierre et Miquelon. Seules les plongées de chasse
probable localisées autour de I'archipel sont prises en compte sur ces cartes. Les densités de Kernel a
95, 75 et 50% indiquent respectivement les zones de concentrations croissantes de ces plongées de
chasse probable (couleurs de plus en plus foncées).
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Figure B2.17b : Distribution spatiale des zones de chasse probables des phoques veaux-marins (P08 a
P10, en vert) et phoques gris (Q01 et Q02, en bleu) suivis par balises Argos a partir de Saint-Pierre et
Miguelon. Seules les plongées de chasse probable localisées autour de I’archipel sont prises en compte
sur ces cartes. Les densités de Kernel a 95, 75 et 50% indiquent respectivement les zones de
concentrations croissantes de ces plongées de chasse probable (couleurs de plus en plus foncées).

61




Le positionnement des phoques dans la colonne d’eau lors de leur comportement de chasse
probable a été étudié en calculant le ratio de la profondeur maximale de plongée par la profondeur
disponible (soit la bathymétrie a la verticale de chaque plongée des phoques). Ce ratio varie entre 0 et
1, ou 0 indigue que les plongées sont proches de la surface et ol 1 indique que les plongées sont sur
ou proches du fond marin. Le seuil de 0.95 a été choisi pour identifier si la plongée est plutot benthique
(> 0.95) ou pélagique (< 0.95) (Jessop et al. 2013). Le pourcentage de plongées « benthiques » ou
« pélagiques » a ainsi été calculé. On constate une différence entre les plongées de chasse ou de non-
chasse. Les plongées de chasse sont majoritairement situées a proximité du fond marin avec la totalité
des médianes égales a 1 (Figure B2.18). En moyenne, 80.3 + 11.3 % des plongées de chasse des
phoques suivis par balises sont « benthiques » (contre 41.3 + 10.8 % pour les plongées de « non
chasse »). Le phoque veau-marin PO8 semble avoir un comportement légerement différent puisque la
distribution de ses plongées de chasse probable est plus étendue dans la colonne d’eau (seulement
56.4% de plongées de chasse probable « benthique »).
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Figure B2.18 : Distribution des plongées de chasse probable (bleu) et de « non-chasse » (rouge) en
fonction du ratio entre la profondeur maximale de plongée et la bathymétrie disponible. La distribution
des plongées est ici caractérisée par des "diagrammes en violons" correspondant aux courbes de
densité de probabilité des différentes valeurs, et par un boxplot au milieu en blanc.
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Par ailleurs, les enregistrements de I'accélérométre ont permis d’étudier plus finement le
comportement des phoques sous I'eau, et particulierement I'orientation de la téte lorsqu’ils sont a la
profondeur maximale de la plongée. Lors de leurs plongées de chasse probable majoritairement
benthiques, la téte des phoques est majoritairement (dans 95.6 + 3.6% des cas) orientée vers le bas
(angle < -10° par rapport a I’horizontale).

L'influence des rythmes nycthéméral et tidal sur le comportement de recherche alimentaire
des phoques autour de Saint-Pierre et Miquelon a également été étudiée. Pour ces analyses, les
plongées des phoques veaux-marins situées dans la baie de Fortune (P01) ou le long des cotes de la
Péninsule de Burin (P03), ainsi que celles des phoques gris sur le plateau de Nouvelle Ecosse (Q01 et
Q02) ont été exclues.

Chez les phoques veaux-marins (Figure B2.19) comme chez les phoques gris (Figure B2.20), les
plongées probables de chasse sont principalement nocturnes (entre 22h et 10/12h UTC pour les
phoques veaux-marins, soit 20h-8/10h heure locale en été ou 19h-7/9h heure locale en hiver, et 22h
et 9h UTC pour les phoques gris). Le pourcentage de plongées de chasse probable est particulierement
faible en milieu de journée, entre 14h et 21h UTC (12h-19h en été, 11h-18h en hiver). Cette observation
est cohérente puisqu’elle est inverse du rythme de repos a terre des phoques (prédominance du temps
passé a terre entre 9h et 20h UTC, cf. Figure B2.12). Deux hypothéses peuvent expliquer cette
observation, potentiellement complémentaires: comme nous I'avons déja souligné les phoques
préferent se reposer a sec en milieu de journée pour des raisons de thermorégulation (Pierotti &
Pierotti 1983), mais ils peuvent également chasser préférentiellement de nuit pour 1) accéder a des
proies absentes le jour et uniquement présentes la nuit dans la colonne d’eau, ou 2) étre mieux cachés
de ces proies en I'absence de lumiere. Une telle préférence de chasse nocturne a déja été démontrée
surtout chez les phoques gris, en Atlantique Nord-Est (e.g. Russell et al. 2015, Vincent et al. 2015).

En revanche, bien que la marée soit connue pour avoir une possible influence sur les rythmes
de chasse des deux especes (Zamon 2001, Vincent et al. 2010a, Hastie et al. 2016), elle ne semble pas
ici impacter le comportement de chasse des phoques équipés de balises (Figures B2.21 et B2.22). Nous
avons vu que le cycle tidal a pourtant une importance évidente sur le rythme de repos a terre de ces
phoques (cf. Figures B2.13 et B.15), sans doute en raison de la nécessaire émersion des reposoirs
utilisés par les phoques. Pour la chasse en revanche la marée n’a que peu d’influence sur le
comportement des phoques, sans doute car elle en a peu également sur la présence et le
comportement des especes proies ciblées par les phoques. Les phoques ne se posant pas tous les jours
a terre (cf. Figure B2.11), leur rythme global de chasse n’est pas calqué sur le cycle de marées.
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Figure B2.19 : Distribution des plongées de chasse probable des 10 phoques veaux-marins équipés de
balise en fonction de I'heure de la journée (en heures UTC).
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Figure B2.20 : Distribution des plongées de chasse probable des deux phoques gris équipés de balise
en fonction de I'heure de la journée (en heures UTC).
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Figure B2.21 : Distribution du pourcentage de temps passé a terre par les phoques veaux-marins
équipés de balise en fonction du délai avant (-) ou apres (+) la basse mer la plus proche (par classes de
1 heure).
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Figure B2.22 : Distribution du pourcentage de temps passé a terre par les phoques gris équipés de
balise en fonction du délai avant (-) ou aprés (+) la basse mer la plus proche (par classes de 1 heure).
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Modélisation de I’habitat préférentiel des phoques

L'influence de différents parameétres environnementaux sur le comportement de chasse des
phoques veaux-marins a Saint-Pierre-et-Miquelon a été modélisée. Les données télémétriques sur les
deux femelles de phoques gris étaient insuffisantes pour pouvoir étudier I'influence sur cette espece
car elles sont restées moins de 4 semaines autour de I’archipel.

La méthode de pseudo-absence développée par Huon et al. (2021) a été appliquée. Cette méthode
permet de générer deux points de pseudo-absences par plongée de chasse (pour chaque plongée de
chasse, deux points aléatoires sont générés) dans une zone trois fois plus grande que la zone d’étude.
Les points de pseudo-absences sont ensuite comparés avec les plongées de chasse probable et
permettent donc d’évaluer la sélection d’habitat de chasse. A partir de ce nouveau jeu de données, la
distance au dernier reposoir et la distance a la cote ont été calculé pour chaque point. Une valeur de
bathymétrie a été associée a chacun des points a la verticale de leur localisation, sur la base des
données bathymétriques de GEBCO. Ensuite, un modele additif généralisé mixte (Generalised additive
Mixed Models, GAMM) de famille binomiale a été utilisé. Les plongées de chasse probable et les points
de pseudo-absences ont servi de variable réponse avec des valeurs de 1 et O respectivement. La
bathymétrie, la distance des reposoirs et la distance de la c6te ont été utilisées comme des variables
fixes continues. Le parameétre individu a également été utilisé comme variable aléatoire afin de
prendre en compte 'influence intra-individuelle. Les différents modeles testés sont présentés dans le
tableau B2.02.

Tableau B2.02 : Les différents modeles testés pour la sélection d’habitat par les phoques veaux-marins
capturés entre 2019 et 2020 a Saint-Pierre-et-Miquelon, avec les valeurs Akaike’s Information Criterion
(AIC).

Déviance
Modéles AIC
expliquée
Sélection ~ bathymétrie + re (Individu) 10395.9 41.2%
Sélection ~ distance_cote + re (Individu) 6821.3 61.4%
Sélection ~ distance_reposoir + re (Individu) 3021.3 82.9%
Sélection ~ distance_reposoir + distance_cote + re (Individu) 2940.0 83.4%
Sélection ~ distance_reposoir + bathymétrie + re (Individu) 2843.7 84.0%
Sélection ~ distance_reposoir + distance_cote + bathymétrie + re
2804.6 84.2%
(Individu)

Le modele avec I'AIC (« Akaike Information Criterion ») la plus petite a été choisi (Akaike 1973). Le
dernier modele est donc choisi, incluant I'influence des trois parametres sur le comportement de
chasse des phoques veaux-marins. Les phoques sélectionnent des habitats de chasse allant jusqu’a 100
km de leurs reposoirs a terre et de la co6te mais avec plus de 85% des plongées de chasse dans les 20
premiers km. lls sélectionnent également des zones avec des eaux peu profondes allant jusqu’a 100 m
(86% des plongées de chasse) ce qui est cohérent avec la distance a la cote. En Atlantique Nord-Est,
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ces parameétres ont également une influence sur la sélection d’habitat de chasse des phoques
(Thompson et al. 1996, Huon et al. 2021). lIs ne s’éloignent pas de leurs reposoirs cotiers car ce sont
des prédateurs a place centrale et donc ont besoin de revenir fréquemment a terre pour des raisons
biologiques (repos, reproduction, etc. ; Orians and Pearson (1979). Mais certains individus peuvent
occasionnellement s’éloigner notamment en fonction de la disponibilité des proies donc peuvent aller
jusqu’a 100 km de leur reposoirs cotiers (Dietz et al. 2013).
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B3 — Régime alimentaire des phoques

Le régime alimentaire des phoques a Saint-Pierre et Miquelon a été étudié par I'analyse des
pieces dures diagnostiques de proies trouvées dans les feces de phoques. Les échantillons ont été
récoltés entre avril et septembre sur les reposoirs des phoques. Une procédure classique, utilisée pour
analyser le contenu des feces de pinnipédes en restes de proies (Pierce & Boyle 1991, Ridoux et al.
2007, Spitz et al. 2010), a ici été appliquée. Une fois collectées, les féces ont été congelées a -20°C
jusqu’aux analyses ultérieures. Elles ont ensuite été filtrées un tamis en nylon de fine maille (0.2 mm)
ala DTAM a Saint-Pierre et Miquelon, afin de ne conserver que les parties dures non digérées. Une fois
transférées au CEBC sur La Rochelle, les piéces dures diagnostiques telles que les otolithes de poissons,
les os de poissons, les becs de céphalopodes ou encore les restes de crustacés ont été inspectées afin
d’identifier les especes proies consommées, en fonction de criteres distinctifs (forme et taille des
pieces), en utilisant des guides d’identification (Harkonen 1986, Tuset et al. 2008, McBride et al. 2010)
et avec le matériel de référence disponible a I'Observatoire Pelagis (UAR CNRS/La Rochelle Université).
La taille et la masse relative des espéces proies ont été reconstruites par application de relations
allométriques sur les pieces diagnostiques mesurables (ici seuls les otolithes ont été utilisés) (Harkonen
1986, hunt 1992, Bowen & Harrison 1994, Lundstrom et al. 2007). Toutes ces analyses ont finalement
permis de résumer les résultats de régime alimentaire suivant trois mesures différentes : I'occurrence
(proportion de toutes les féces qui incluent au moins une trace de I'espéce proie concernée),
I’abondance relative (nombre total d’individus proies associés a I'espéce concernée) et la biomasse
reconstruite (pourcentage de la masse totale en proies associées a I'espéce concernée ; uniquement
calculable lorsque des otolithes mesurables étaient disponibles pour la proie).

Au total, 164 feces ont été filtrées et analysées (Figure B3.01) dont 107 provenaient de
phoques gris, 55 de phoques veaux-marins et deux de phoques non-identifiés. Les échantillons ont été
récoltés de 2017 a 2021 par les équipes de la DTAM, de I'OFB et d’Ifremer de Saint-Pierre et Miquelon.
Les feces de phoques gris ont été majoritairement récoltées en mai et juin (dans une moindre mesure
en avril puis ao(t), tandis que celles de phoques veaux-marins ont été trés majoritairement récoltées
en juin (avec quelques récoltes en avril, juillet, ao(t et septembre ; Figure B3.01). Le contenu en proies
des feces est présenté dans le tableau B3.01.

68



Phoque gris (Hg) Phoque veau marin (Pv)
150 A
2 60 -
2
= 100 A
2
:8 40 -
©
o
o) 50 -
§ 20-
pzd
0 p . —— 0 o — [ )
avr mai lexi jLIJI aod sép avr mai leJi jLIJ| a0l sép
Mois

Analysés
Hg =107 et Pv =55

Non-Analysés
Hg=11etPv =108

Figure B3.01 : Nombre d’échantillons (féces) récoltés par espéce de phoque en fonction des mois. Tous
les échantillons ont été récoltés entre avril et septembre. Le nombre d’échantillons analysés lors du
projet est précisé ainsi que le nombre d’échantillons disponibles non encore analysés.
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Tableau B3.01 : Occurrence (en %), abondance et biomasse reconstituée (en %, avec intervalles de confiances a 95% - IC95%) des proies de phoques gris et veaux-marins
identifiées a partir du contenu de 107 et 55 féces respectivement, récoltées a SPM entre 2016 et 2021. n.d. : espéce proie non déterminée. PPX : groupes de poissons plats.

Phoques gris Phoques veaux-marins
Famille / Occurrence Abondance Biomasse Occurrence Abondance Biomasse
0, 0,
Nom scientifique % %N 1C95% % Masse 1C95% % %N 1C95% % Masse 1C95%
totale totale
Pleuronectidae
Pleurnectidae n.d (poissons plats n.d.) 4.7% 1.6% 0.4-3.0% - - 0.0% 0.0% 0.0% - -
PP1 : Glyptocephalus spp. 2.8% 5.9% 0.0-26.7% 13.0% 0.0-33.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
PP2 : Hippoglossoides platessoides 4.7% 6.2% 0.0-21.7% 6.8% 0.5-16.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2§:u: dgz:g:’:nj;fé 5/ S:F')e“m”e“es spp- / 0.9% 03%  0.0-1.6% 1.1% 0.0-3.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Z%:;Zg“;’;’:e“es ST/ A S S5 2.8% 09%  0.0-2.4% 0.2% 0.0-0.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
LP;:(;”’ZZT: ;e“es I I S T E o 0.9% 03%  0.0-2.8% 0.7% 0.0-3.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Gadidae
x
>
& Gadidae n.d 11.2% 0.9% 0.0-2.3% - - 0.0% 0.0% 0.0% - -
g Gadus morhua 2.8% 15.6% 6.4-28.0% 76.7% 46.4-96.6%% 1.8% 0.1% 0.0-0.3% 0.6% 0.0-2.3%
4 | Ammodytidae
(o]
o Ammodytidae n.d (langons n.d.) 16.8% 16.2% 6.2-28.6% 1.1% 0.4-3.7% 3.6% 0.3% 0.0-0.9% 0.6% 0.0-1.7%
Clupeidae
Clupea harengus 2.8% 0.9% 0.0-2.1% 0.20% 0.0-0.9% 3.6% 0.8% 0.0-2.5% 8.3% 0.0-23.2%
Gasterosteidae
Gasterosteidae n.d (épinoches n.d.) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 92.0% 96.2% 92.5-98.0% 90.5% 74.7-100.0%
Poissons n.d.
Poissons n.d 67.3% 22.4% 17.7-31.9% - - 29.1% 1.3% 0.7-2.4% - -
Espéce A 0.0% 0.0% 0.0% - - 1.8% 0.2% 0.0-0.6% - -
Espece B 0.0% 0.0% 0.0% - - 1.8% 0.1% 0.0-0.3% - -
Espece C 0.9% 0.3% 0.0-1.2% - - 0.0% 0.0% 0.0% - -
» | Chondrichthyens n.d 15.0% 5.0% 3.0-7.4% - - 0.0% 0.0% 0.0% - -
% Céphalopodes n.d 0.9% 0.3% 0.0-1.1% - - 0.0% 0.0% 0.0% - -
< Crustacés n.d 69.2% 23.1% 17.6-29.8% - - 25.5% 1.1% 0.5-2.2% - -
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Régime alimentaire des phoques veaux-marins

La plupart des feces de phoques veaux-marins (96.4%) contenaient des restes de proies. Dans
la plupart des cas, une espéce proie (ou groupe d’espéces proies) a pu étre identifiée avec ces pieces
diagnostiques. Parmi tous les échantillons, 89% contenaient des restes proies « mesurables », c’est-a-
dire ceux pour lesquels il y avait au moins une piece diagnostique permettant de reconstruire la
biomasse (par application de relations allométriques).

La majorité de ces pieces correspondaient a la famille des Gastérostéidés. En effet, les pieces
dures de Gastérostéidés sont retrouvées dans 92.0% des feces de phoques veaux-marins, représentant
96.2 % [IC95% : 92.5-98.0%] de I'abondance en proies et 90.5% [74.7-100.0%] de la biomasse totale
reconstruite en proies (Tableau B3.01). D’aprés I'INPN?, & Saint-Pierre-et-Miquelon, trois espéces de
Gastérostéidés sont présentes : I'épinoche (Gasterosteus aculeatus), I'épinochette (Pungitius
pungitius) et I'apelte (Apeltes quadracus). Ces especes sont anadromes, c’est-a-dire qu’elles ont un
cycle de vie marqué par une alternance entre une présence en milieu dulcicole (eau douce) et le milieu
marin (Craig & FitzGerald 1982). Elles sont également benthiques et se nourrissent principalement de
crustacés et d’annélides (Mussen & Peeke 2001), des restes retrouvés dans les feces de phoques
veaux-marins. Dans cette étude, la majorité des féces analysées, et contenant une grande majorité de
Gastérostéidés, ont été collectées essentiellement au cours du mois de juin (2020-2021). A cette
période, les phoques sont en période de reproduction et ne s’éloignent donc peu des cotes et de leurs
reposoirs (Thompson & Miller 1990). En juin, les Gastérostéidés quittent les eaux douces et se
reproduisent sur la cote, dans des eaux allant jusqu’a 100 m de profondeur (Craig & FitzGerald 1982).
Ces connaissances sur ces proies sont cohérentes avec les habitats utilisés par les phoques veaux-
marins autour de Saint-Pierre-et-Miquelon, comme identifié avec les suivis télémétriques (cf. Tableau
B2.02). Les Gastérostéidés ont déja été observés dans le régime alimentaire des phoques annelés
(Sinisalo et al. (2006) mais, a notre connaissance, aucune étude n’avait jusque-la identifié cette famille
d’especes proies dans le régime alimentaire de phoques veaux-marins. Néanmoins, des observations
de poissons anadromes dans leur régime alimentaire de phoques veaux-marins ont déja été relevés
dans d’autres études (Willson & Halupka 1995, Hauser et al. 2008). lls constatent que les phoques
changent leur comportement lorsque les espéces anadromes migrent vers la mer et deviennent donc
disponibles. lls modifient leurs zones de repos afin d’étre proches des embouchures et peuvent méme
chasser occasionnellement dans les rivieres et les estuaires (Roffe & Mate 1984, Stanley & Shaffer
1995, Orr et al. 2004, Wright et al. 2009, Hauser et al. 2008). La prédation sur les poissons anadromes
identifiée avec le régime alimentaire est ainsi cohérente avec les zones de chasse qui sont situées dans
le Grand Barachois et dans I'Etang de Mirande (lagunes de I'archipel Saint-Pierre-et-Miquelon).

D’autres espéces de proies ont pu étre identifiées. Des traces de langons (Ammodytidae) et de
harengs de I'Atlantique (Clupea harengus) n’ont été retrouvées que dans deux féeces (3.6%). Ils
représentent respectivement 0.3% [0-0.9%] et 0.8% [0-2.5%] de |'abondance de proies et 0.6% [0—
0.5%] et 8.3% [0-22.4%] de la biomasse totale de proies consommeées. Des restes de morue de
I’Atlantique (ou morue franche) (Gadus morhua) ont été retrouvés dans seulement un échantillon
(1.8%), ne représentant ainsi que 0.1% [0-0.3%] de I'abondance totale de proies et 0.6% [0-2.3%] de la
biomasse totale consommée. Environ un quart des échantillons contenaient des traces de crustacés
(25.5%) et de poissons non-identifiés (29.1%). Au regard de la taille des crustacés, il semblerait que ces
restes soient plutot des proies dites secondaires, c’est-a-dire des proies consommées par les proies
des phoques, et dont les traces peuvent persister dans les feces. Enfin, deux espéces de poissons non-

2 https://inpn.mnhn.fr/collTerr/outreMer/975/SPM/tab/especes
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identifiables, mais distinguables, nommées espéce A (1.8%) et espéce B (1.8%), ont également été
détectées dans les échantillons.

La présence de proies majoritairement benthiques et cotiéres est cohérente avec le
comportement de chasse des phoques veaux-marins observé a partir des suivis télémétriques (Tableau
B2.02, Figures B2.16a et b et B2.17). Ces résultats sont similaires aux résultats trouvés en Atlantique
Nord-Est (Thompson et al. 1996, Dietz et al. 2013, Huon et al. 2021). Ils sont majoritairement
benthiques et cotiers. Leur comportement de chasse et leur régime alimentaire varie selon leur
saisonnalité, de la disponibilité des proies et de la potentielle pression causée par la compétition
intraspécifique et interspécifique.

Régime alimentaire des phoques gris

Lors de I'analyse des feces de phoques gris, 96.3% des échantillons contenaient des restes de
proies et seulement 32.7% contenaient des restes de proies « mesurables ». La quantification du
régime alimentaire en termes de masse consommée ne repose donc que sur environ un tiers des
échantillons, et doit alors étre interprétée avec beaucoup de précautions.

Les langons (Ammodytidae) sont les proies les plus récurrentes, dans les feces de phoques gris,
avec un pourcentage d’occurrence de 16.8%. Ces proies benthiques représentent 16.2% [7.2-30.7%]
de I'abondance totale de proie (Tableau B3.01). Cependant, le pourcentage de biomasse totale est tres
faible (1.1% [0.1-1.4%]), ce qui peut s’expliquer par la faible masse de ce type de proies. Les morues
de I'Atlantique (Gadus morhua) ont été détectées dans une trés faible part des féces (2.8%),
cependant, elles représentent une part non négligeable du nombre d’individus proies (abondance de
15.6% [6.4 -28.0%]) et plus de trois quarts de la biomasse en proies reconstruite (76.7% [46.4-96.8%)]
de la biomasse totale). Les résultats coincident avec les résultats de Trzcinski et al. (2011), qui avaient
trouvé que la plupart des phoques gris ne mangeaient pas de morue de I'Atlantique, mais seulement
une petite partie des individus consomme la morue de I’Atlantique en grande quantité. Ces résultats
mettent également en avant une des limites de la méthode d’identification du régime alimentaire. La
morue de I'Atlantique étant une espéce de grande taille, I'estimation de la biomasse totale
consommée par les phoques peut étre surestimée par rapport au faible pourcentage d’occurrence.
Ainsi, les feces qui incluent un grand nombre de langons (majoritaire) de quelques grammes chacun
auront un poids nettement plus réduit dans le calcul de la biomasse totale que les feces qui incluent
des morues de I’Atlantique de quelques kilogrammes chacune. Dans notre cas d’étude, il est donc tres
important de prendre en compte les trois parametres d’estimation du régime alimentaire que sont
I'occurrence, I'abondance et la biomasse reconstituée. Les restes de harengs de I’Atlantique dans les
feces de phoques gris est faible, et ne représentent que 2.8% d’occurrence, 0.9% [0.0-2.1%] de
I’'abondance totale en proies et uniquement 0.2% [0.0-0.9%)] de la biomasse reconstruite. Des espéeces
de poissons plats ont été détectées dans les feces de phoques gris. Les pleuronectidés représentent
4.7% d’occurrence mais n‘ont pas pu étre identifiés plus précisément, ce qui représente une
abondance minimale de 1.60% [0.4-3.0%]. De plus, les restes de poissons plats identifiables ont été
répartis en cing groupes. Leur identification n’a pas pu étre réalisée jusqu’a I'espéece, a cause d’un trop
fort degré d’érosion des pieces diagnostiques. Ainsi, nous avons associé ces proies a des groupes
probables d’espéces de poissons plats (Pleuronectidés), en fonction de leurs similarités et différences
(sur la base des formes d’otolithes), afin d’appliquer des relations allométriques les plus adaptées
possibles. Le groupe d’espece le plus abondant est PP2 et est de type Hippoglossoides platessoides, et
celui-ci représente 6.2% [0.0-21.7%)] de I'abondance de proie et 6.8% [1.2-21.5%] de la biomasse totale
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consommée avec une occurrence de 4.7%. Le groupe PP1, de type Glyptocephus est présent dans une
plus faible part des feces (2.8%) et représente 5.9% [0.0-26.7%] de I'abondance totale de proie mais
sa biomasse est plus importante (13.0% [0.0-33.6%]). De plus, il y a trois groupes différents (PP3, PP4
et PP5) qui ont été associés aux Pleuronectes / Pseudopleuronectes / Limanda. lls ne représentent
gu’une faible partie du régime alimentaire des phoques gris (Tableau B3.01). Les crustacés et les
poissons non-identifiés ont un pourcentage d’occurrence de 69.2% et 67.3%. Comme pour les phoques
veaux-marins, les crustacés sembleraient étre des proies secondaires.

Comparaison entre les deux especes de phoques

De nombreuses proies sont communes aux régimes alimentaires des phoques gris et des
phoques veaux-marins (tableau B3.02). En effet, le régime alimentaire des deux espéces contient des
lancons, des harengs de I’Atlantique, des morues de I’Atlantique et des traces de crustacés. Ces proies
sont typiques de ces prédateurs et sont retrouvées dans leur régime alimentaire dans différentes zones
géographiques (Bowen & Harrison 1994, Spitz et al. 2015, Planque et al. 2021). Cependant, chez les
phoques gris, on constate une diversité de proies plus importante en abondance que chez les phoques
veaux-marins. Le nombre de feces analysées différents pourrait étre une explication possible puisque
les feces de phoques veaux-marins sont prés de deux fois moins nombreuses (N = 55) que celles de
phoques gris (N = 107). Bien que les gadidés soient prédominants en masse dans les féces de phoques
gris (Figure B3.02a), on constate une importance non négligeable d’especes de poissons plats
(Pleuronectidés) et de lancons (Ammodytidés) en termes d’occurrence (8.7% et
17.4% respectivement) et d’abondance (15.3% [3.4-28.4%] et 16.2% [6.2-27.6%)] respectivement).
Chez les phoques veaux-marins, la diversité est plus faible, car il y a une dominance des espéces
d’épinoches (Gastérostéidés), que ce soit en occurrence (86.8%), abondance (96.2% [92.2-98.1%]) ou
biomasse reconstituée (90.5% [75.9-100.0%]). D’autres familles de proies sont néanmoins présentes
dans leur régime alimentaire (Ammodytidés, Clupéidés et Gadidés) mais en faible quantité (Figure
B3.02). Dans les échantillons actuels, les poissons plats n‘ont pas été identifiés dans le régime
alimentaire des phoques veaux-marins. En Atlantique Nord-Est, les poissons plats font aussi partie de
leur régime alimentaire (Spitz et al. 2015, Planque et al. 2021). Cette différence ne semble pas liée a la
distribution des poissons plats. D’apres Bowering and Brodie (1991), une grande partie de ces espéeces
est localisée sur le banc de Saint-Pierre, une zone fréquentée par plusieurs individus (P07, P08 et P10).
De plus, les poissons plats ont déja été observés dans le régime alimentaire des phoques veaux-marins
a I'lle de Sable dans les années 1970 avant I'augmentation de la population de phoques gris (Boulva &
MclLaren 1979, Bowen et al. 2003b). Il est donc possible que les phoques veaux-marins se nourrissent
peu ou pas de poissons plats pour éviter une compétition avec les phoques gris dans la zone autour de
I"archipel.

Le régime alimentaire des deux espéces est constitué d’une faible diversité en proies. En
Atlantique du Nord-Est, le régime alimentaire des phoques veaux-marins et gris est composé de plus
d’une dizaine de groupes de poissons (Bowen & Harrison 1994, Spitz et al. 2015, Planque et al. 2021)
alors que d’apres les échantillons analysés dans la présente étude, la diversité est plus faible, il y n’a
que cinqg familles de poissons principales dans le régime alimentaire identifié. Ce résultat semble en
contradiction avec les nombreuses études qui soulignent le caractére généraliste des phoques (Brown
et al. 2001, Browne et al. 2002, Gosch et al. 2014, Hui et al. 2017). La composition du régime
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alimentaire des phoques peut étre variable entre différents sites, en fonction de la disponibilité de
leurs proies dans le milieu (Brown et al. 2012).

a Phoques veaux-marins Phoques gris
N=53 N=103

Pleuronectidae 1
Gadidae
Ammodytidae -
Clupeidae - +
Gasterosteidae4 —+=
Poissons_nd —F
Chondrychtiens -
Cephalopodes_nd

Crustaceans - _—

100 80 60 40 20 O 20 40 60 80 100
Abondance (%)

b Phoques veaux-marins Phoques gris
N=49 N=35
Pleuronectidae -
Gadidae -
Ammodytidae A JI—
Clupeidae —
Gasterosteidae A

160 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100
Masse (%)

Figure B03.02 : Comparaison du régime alimentaire (par famille de proies) des phoques veaux-marins
(vert) et phoques gris (bleu) identifiés par I'analyse du contenu de 164 féces. (a) le pourcentage
d’abondance, (b) le pourcentage de biomasse consommée. Barres d’erreurs : intervalle de confiance a
95% estimée par méthode de rééchantillonnage aléatoire avec remise (Bootstrap).

La méthode de I'identification du régime alimentaire permet de donner une image du régime
alimentaire de l'individu a un instant t (Planque 2021). Ainsi, plus le nombre d’échantillons est élevé,
plus le régime alimentaire identifié est représentatif du régime alimentaire probable de I'espece (Trites
& Joy 2005). Il est donc essentiel de poursuivre les collectes et les analyses de feces de phoques a Saint-
Pierre et Miquelon afin d’avoir une meilleure compréhension de leur régime alimentaire et
d’approfondir les connaissances sur les variations interspécifiques. En I'état actuel des choses, il
convient donc de rester assez prudents sur |'évaluation du régime alimentaire des phoques veaux-
marins et gris a Saint-Pierre-et-Miquelon. En effet, I'image obtenue du régime alimentaire peut aussi
étre dépendante des saisons échantillonnées et du nombre d’échantillons associés. L’analyse de
nouveaux échantillons a I’avenir permettrait probablement de renforcer nos connaissances du régime
alimentaire de ces deux especes sur cette zone d’étude.

74



B4 — Niche isotopique et écologie trophique des phoques

Mesure d’isotopes stables et évaluation des niches isotopiques

Les isotopes stables du carbone (6%3C) et de I'azote (6'°N) ont été mesurés le long de vibrisses
de phoques veaux-marins et gris, échantillonnées lors des captures de 36 individus pour les suivis
télémétriques (2017-2020) et sur deux individus échoués en 2021. Les rapports de ces isotopes stables
sont couramment utilisés comme des marqueurs écologiques, pour étudier I'écologie trophique
d’especes animales. lls peuvent nous renseigner sur I’habitat utilisé par un consommateur (carbone
513C qui refléte la source de la production primaire a la base du réseau trophique ; Fry (2008)), et sur
sa position trophique dans le réseau trophique (azote 8%N; Post (2002)). Ces isotopes stables
apportent ainsi un indice sur les habitudes alimentaires d’une espéce animale sur des échelles de
temps de quelques mois (Bearhop et al. 2002).

La mesure de ces rapports d’isotopes stables a ici été réalisée tous les 10 mm le long de la
vibrisse de chaque individu étudié (capturé ou échoué), afin d’acquérir la plus longue intégration
temporelle possible des habitudes alimentaires individuelles. Seul le premier segment de la vibrisse a
été sélectionné a 3 mm de la base, afin d’écarter le bulbe de la vibrisse. Cette intégration temporelle
correspond a la croissance de cette vibrisse, pendant plusieurs mois avant I’échantillonnage de
I'individu. Sachant les connaissances sur le rythme de croissance des vibrisses de phoques (Greaves et
al. 2004, Zhao & Schell 2004), nous pouvons ici supposer que les vibrisses aient intégré plusieurs
mois/saisons de variations isotopiques pour chaque individu.

Les niches isotopiques des phoques veaux-marins et des phoques gris a Saint-Pierre-et-
Miquelon, ainsi que des phoques gris a I'lle de Sable, ont été évaluées a l’aide d’un modele hiérarchique
développé dans un cadre Bayésien, proposé par Planque et al. (2021). Cette méthode permet d’estimer
des niches isotopiques a I’échelle de la colonie/population, a partir d’un échantillon de petite taille,
tout en prenant en compte l'incertitude lié a ce petit échantillons (peu d’individus a I'échelle de
I’espece). Ce modele a la particularité d’avoir été spécifiquement développé pour prendre en compte
deux niveaux de variabilités isotopiques : 1) un niveau de variabilité interindividuelle (similairement
aux modeles plus classiques d’estimation des niches isotopiques a un niveau de variabilité ; cf. Jackson
et al. (2011)), mais également 2) un niveau de variabilité intra-individuelle. Ce modele est alors bien
adapté aux données acquises le long des vibrisses (cf. plusieurs mesures au cours du temps), c’est-a-
dire avec plusieurs valeurs isotopiques par individu.

Chaque niche isotopique a été évaluée en sortie sous forme de 1000 ellipses, correspondant a
1000 tirages (itérations du modeéle). Ici ces niches ont été caractérisées a I’échelle du site/espéce. Les
aires de niches isotopiques correspondent finalement aux aires de ces ellipses, et sont exprimées en
%o2. Pour une niche isotopique d’une espéce (a I’échelle d’une colonie / population), les résultats d’aire
sont alors exprimés en moyenne (des aires des 1000 ellipses estimées) avec |'intervalle de crédibilité a
95% (noté 1C95%).

Le chevauchement entre les niches isotopiques de différentes espéces ou de différents sites a été
calculé en % d’aire d’ellipses qui se chevauchent. Trois types de mesures ont pu alors étre calculées :
le pourcentage d’aire de la niche isotopique de I'espéce/site A incluse dans celle de I'espéce/site B, le
pourcentage d’aire de la niche isotopique de I'espéce/site B incluse dans celle de I'espéce/site A, et le
pourcentage d’aire de la niche isotopique totale couverte par les deux espéces/sites qui se chevauche.
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55N

Similairement aux aires de niches, ces résultats de chevauchement ont été exprimés en moyennes et
en 1C95%.

Suivant la méthode de Planque et al. (2021), la probabilité d’appartenir aux niches isotopiques
a été graphiqguement représentée. Elle est caractérisée par des gammes de probabilités d’un point
isotopique d’appartenir a cette niche (c’est-a-dire, la probabilité d’étre incluse aux 1000 ellipses). La
méthode est amplement plus détaillée dans I'article associé ((Planque et al. 2021).

Enfin, la variabilité intraspécifique des niches isotopiques a été estimée pour chaque
espéces/sites a partir d’un paramétre de différences interindividuelles en carbone (8'3C) et en azote
(6*°N), obtenu en sortie de modéle.

Niches isotopiques et variabilité interspécifique

Les niches isotopiques ont été estimées en fonction de I'espéce de phoques ou de la zone de
capture/d’échantillonnage (figure B4.01), a partir des valeurs isotopiques du carbone (63C) et de
I’azote (6'°N) mesurées dans les vibrisses de phoques.

a b
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Figure B4.01 : Niches isotopiques des phoques veaux-marins et gris estimées a partir des rapports
d’isotopes stables du carbone (83C) et de I'azote (6°N), caractérisées par des gammes de probabilité
d’appartenir aux niches. (a) Comparaison des niches des phoques veaux-marins (vert) et des phoques
gris a Saint-Pierre-et-Miquelon (bleu foncé), (b) Comparaison des phoques gris a Saint-Pierre-et-
Miguelon (bleu foncé) et des phoques gris a I'lle de Sable (bleu clair). Les points correspondent aux
valeurs isotopiques prédites pour les individus observés, et les barres d’erreur associées
correspondent a l'intervalle de crédibilité a 95% (1C95%)
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Un chevauchement des niches isotopiques a été observé entre les phoques veaux-marins et
les phoques gris a Saint-Pierre-et-Miquelon (38.8% [19.4-62.3%] de |'aire totale couverte par les deux
niches). La niche isotopique des phoques veaux-marins capturés/échantillonnés a Saint-Pierre-et-
Miquelon apparait plus grande que celles des phoques gris capturés sur ce méme site (4.5%0° [IC95%
2.0-8.1%0%] et 2.5%0% [1.0-4.1%0%] respectivement; figure B4.01a). La probabilité que la niche
isotopique des phoques veaux-marins soit plus grande que celle des phoques gris a SPM est de 0.9. De
plus, la niche des phoques gris, plus petite, est davantage comprise dans la niche isotopique des
phoques veaux-marins, plus grande, qu’inversement : 79.5% [52.2-100.0%] contre 45.7% [17.8-78.0%)
de Iaire de ces niches, respectivement. Enfin, la variabilité interindividuelle intraspécifique en §3C au
sein des niches est plus importante pour les phoques veaux-marins (0.47%. [0.27-0.70%o0]) que pour
les phoques gris (0.30%o [0.18-0.44%o] ; probabilité d’étre supérieure de 0.9). Il en est de méme en
8N (0.63%o0 [0.36-0.95%0] et 0.50%o [0.29-0.76%0] pour les phoques veaux-marins et gris
respectivement), bien que la supériorité de variabilité interindividuelle pour les phoques veaux-marins
soit plus incertaine (probabilité de supériorité de 0.8).

Ces résultats de niches isotopiques peuvent sembler contre-intuitifs, par rapport aux résultats
du régime alimentaire. En effet, la diversité alimentaire apparait plus grande dans les féces de phoques
gris que dans celles de phoques veaux-marins (cf. section B2-), ce qui aurait pu se caractériser par une
niche isotopique des phoques gris plus large que celle des phoques veaux-marins, ce qui n’est pas le
cas ici. Il existe plusieurs hypotheses pour expliquer cette différence entre les deux méthodes.
Premierement, la taille importante de la niche isotopique des phoques veaux-marins peut étre liée a
une grande diversité de proies dans leur régime alimentaire, ce qui n’est pas observé avec les
échantillons actuels de féces. Il est donc important d’augmenter le nombre d’échantillons pour valider
ou invalider cette hypothese. Cette différence pourrait également étre liée a la présence de poissons
anadromes dans le régime alimentaire des phoques veaux-marins. Ces espéces fréquentent deux
milieux différents (dulcicole et marin) dont I'origine du carbone a la base du réseau trophique peut
étre sensiblement différente (Peterson & Fry 1987, Letourneur et al. 2013). Leur signature isotopique
pourrait donc varier lorsqu’ils s’alimentent sur des proies au comportement dulcicole ou au
comportement marin. Cela pourrait ainsi étendre la niche isotopique des phoques veaux-marins,
méme si la diversité alimentaire est réduite. Il sera donc nécessaire a I'avenir d’étudier les signatures
isotopiques des proies potentielles afin d’étudier leur positionnement en fonction des niches
isotopiques des phoques, et ainsi vérifier ces hypothéses. Pour terminer, cette différence de résultats
entre méthodologies pourrait aussi s’expliquer par une différence dans I'échelle de temps
d’intégration des deux méthodes. Les féces représentent une image du régime alimentaire a I'instant
t. Les échantillons actuels ne refletent que le régime alimentaire des phoques en été (mai - septembre)
avec une majorité d’échantillons en juin. En revanche, les analyses d’isotopes stables (§3C et §'°N)
dans les vibrisses peuvent intégrer les habitudes alimentaires sur plusieurs mois, au cours de plusieurs
saisons. La croissance des vibrisses de phoques est asymptotique et irréguliere dans le temps (Greaves
et al. 2004). L’analyse des isotopes stables (8*3C et §2°N) dans les vibrisses de phoques veaux-marins
peut retracer leurs habitudes alimentaires sur environ quatre a cinqg mois. Pour les phoques gris, les
habitudes alimentaires peuvent étre retracées dans les vibrisses jusqu’a environ un an (Greaves et al.
2004, Zhao & Schell 2004, Planque et al. 2021).
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Variabilité intraspécifique des niches isotopiques chez les phoques gris

Les niches isotopiques des phoques gris capturés a Saint-Pierre-et-Miquelon et des phoques
gris capturés a |'lle de Sable se chevauchent (38.6% [13.4-65.3%)] de I'aire totale couverte par les deux
niches ; figure B4.01b). D’apres la Figure B2.05b, les deux femelles de phoques gris quittent Saint-
Pierre-et-Miquelon pour rejoindre I'lle de Sable en octobre pour la période de reproduction. Les
phoques gris ne se reproduisent pas a Saint-Pierre-et-Miquelon. Aucune naissance n’a été observée
dans cette zone (Vincent & Ridoux 2015). La majorité des phoques gris de I’Atlantique Nord-Ouest se
réunissent a I'lle de Sable pendant la période de reproduction. D’apres (den Heyer et al. 2020), 80%
des naissances de la population de phoques gris d’Atlantique Nord-Ouest ont lieu sur I'fle de Sable.
Sachant qu’une vibrisse de phoque gris pourrait retracer les habitudes alimentaires sur une année, le
comportement de chasse de I'individu a I'lle de Sable devrait probablement y étre intégré.

Bien que deux individus aient des valeurs isotopiques sensiblement différentes des autres
individus, les valeurs isotopiques (6*3C et 6'°N) de la plupart des individus sont trés proches entre les
deux sites étudiés (Saint-Pierre-et-Miquelon et fle de Sable), ce qui signifie que les proies ciblées ont
des signatures isotopiques similaires et/ou que les proies ciblées sont les mémes. Cette forte similarité
isotopique suggere qu’il y aurait de tres fortes similarités trophiques entre les deux sites. En effet, la
composition de leur régime alimentaire des phoques gris a Saint-Pierre-et-Miquelon évaluée ici est
assez similaire a celle précédemment évaluée a I'lle de Sable : langons, morues de I’Atlantique, harengs
de I'Atlantique, poissons plats, chondrichtyens ou encore crustacés (Bowen & Harrison 1994).
Néanmoins, il a été constaté une différence dans la proportion de proies consommées. Au premier
abord, en termes de biomasse reconstituée, le langon est la proie principale identifiée a I'fle de Sable
(Bowen et al. 2006a, Bowen et al. 2011) alors qu’a Saint-Pierre-et-Miquelon, nos résultats suggerent
que la morue de I'Atlantique constitue une part non-négligeable de la biomasse reconstituée.
Cependant, cette espece pourrait étre surestimée, notamment car la biomasse de la morue de
I’Atlantique provient de seulement 2.8% des féces. De plus, si la morue de I’Atlantique était I'espéce
la plus abondante dans le régime alimentaire des phoques gris a Saint-Pierre-et-Miquelon, il y aurait
une différence entre les niches isotopiques des deux sites. La niche des phoques gris a Saint-Pierre-et-
Miquelon serait plus élevée en carbone et en azote que celle des phoques gris a I'lle de Sable car les
signatures isotopiques de la morue de I'Atlantique sont plus élevées que celles du langon (Lesage et
al. 2001). Or, ce n’est pas le cas ici dans les niches isotopiques de phoques observées sur ces deux sites.
Il est donc important de récolter plus d’échantillons de féces afin d’approfondir et confirmer ou
infirmer ces résultats.
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La niche isotopique des phoques gris capturés a I'lle de Sable est plus grande (6.0%0? [2.04-
11.5%0%]) que la niche des phoques gris capturés a Saint-Pierre-et-Miquelon (2.5%0? [1.0-4.1%0?])
(Figure 8.b), avec une probabilité d’étre supérieure a 0.9. De plus, la niche des phoques gris a Saint-
Pierre-et-Miquelon, plus petite, est davantage comprise dans celle des phoques gris a I'lle de Sable
(90.7% [65.1-100.0%]) que l'inverse (42.1% [12.4-79.5%]).
Les variabilités interindividuelles en §'3C et en 6'°N sont
également plus importantes pour les phoques gris alI'lle de
Sable (0.54%0 [0.27-0.88%o] et 0.73%0 [0.34-1.18%o]
respectivement) que pour les phoques gris a Saint-Pierre-
et-Miquelon (0.30%o [0.18-0.44%o] ; 0.50%0 [0.29-0.76%o]
respectivement) avec une probabilité d’étre supérieur de
0.9 pour le §3C et 0.8 pour 8°N. Ces observations sont
fortement liées a deux individus (C11 et SBLO9) qui ont des
sighatures isotopiques plus élevées en 83C et 8°N que
celles de la majorité des autres individus. Ces deux
phoques semblent s’alimenter sur des proies d’un niveau
trophique plus élevé et/ou semblent étre plus cétiers
et/ou benthiques que les autres phoques gris suivis dans
les mémes zones. D’aprées les données de localisations de
Stenson et al. (unpublished), le phoque gris C11 capturé a
Saint-Pierre-et-Miquelon passe une grande partie de son
temps proche de I'archipel et dans le golfe du Saint-
Laurent autour des fles-de-la-Madeleine (golfe du Saint-

Laurent). Cependant, les données de localisation seules ne 1 L !
suffisent pas a expliquer cette différence avec les autres Figure B4.02: Photographie de
individus. Le phoque gris SBLO9 capturé a I'lle de Sable a,  pindividu SBLO9 et son pelage distinctif
quant a lui, la particularité d’avoir une téte de couleur |ic 3 un comportement de chasse
rouge (Figure B4.02). Ce phénoméne a été observé dans unique. Photo Damian Lidgard
plusieurs régions du monde (Allen et al. 1993, Neumann &

Schmahl 1999). Il a été suggéré que ce pelage distinctif est lié a la présence de grande concentration
de fer dans le milieu fréquenté par I'individu. En effet, le phoque SBLO9 a passé une grande partie de
son temps dans la baie de Chedabucto sur la cote sud-est de la Nouvelle-Ecosse (Canada). La coloration
du pelage est uniguement sur la téte du phoque, ce qui permet de dire que la concentration de fer
n’est probablement pas spécialement importante dans la colonne d’eau mais serait plutot présente
dans le sédiment. Lors de la recherche de nourriture, ils enfouissent leur téte dans le sédiment riche
en fer (Neumann & Schmahl 1999). Ainsi, cette coloration distinctive du pelage permet donc de
supposer que l'individu a des habitats d’alimentation probablement différents, ce qui est renforcé ici
par des valeurs isotopiques différentes des autres individus étudiés.
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B5 — Perspectives d’études sur les phoques autour de Saint-Pierre et Miquelon

Les résultats décrits dans les chapitres précédents ont permis de documenter pour la premiéere
fois plusieurs aspects de I'écologie trophique et de la répartition spatiale des phoques autour de Saint-
Pierre et Miquelon. Ces travaux constituent une premiére étape essentielle a la compréhension du réle
de ces mammiféres marins dans I'écosystéme. lls ne permettent néanmoins pas d’apporter de
réponses définitives a toutes les questions et mériteront par ailleurs d’étre poursuivis afin de détecter
d’éventuelles évolutions. Certaines pistes pour de futures études sont suggérées ci-aprés pour
compléter ou préciser ces résultats a I'avenir :

Les recensements des phoques sur leurs reposoirs terrestres ont permis de documenter d’une
part la saisonnalité des effectifs de chaque espéce toute I'année dans le Grand Barachois, et d’autre
part la répartition spatiale et les effectifs relatifs globaux sur I'ensemble de I'archipel d’avril a
novembre. Il est essentiel de poursuivre cet effort afin de détecter a I'avenir d’éventuelles variations
dans ces effectifs : dans la mesure du possible, il est important de bien réaliser ces comptages autour
de I'heure de marée basse et en milieu de journée (cf. Figures B2.12 a B2.15), au moment ou les
phoques passent plus de temps a terre. L'utilisation du drone est encouragée dans les zones le
permettant, particulierement lorsque les effectifs dans les groupes de phoques sont élevés. Si de
nouveaux suivis télémétriques sont réalisés (augmentation de la taille d’échantillonnage), ceux-ci
pourraient permettre d’estimer des facteurs de correction des recensements terrestres, grace a la
quantification du pourcentage de temps passé a terre par ces phoques dans les créneaux de
recensements. L'utilisation de tels facteurs de correction nécessite néanmoins un respect strict du
protocole de recensement (par rapport a ’heure de marée, etc.), dont I'application peut étre rendue
difficile par les conditions de navigation autour de Saint-Pierre et Miquelon et les exigences logistiques
de tels recensements.

Les suivis télémétriques ont permis de renseigner de fagon détaillée le comportement en mer
des phoques, et tout particulierement de souligner la connectivité avec les cotes et lles canadiennes,
pour les phoques gris comme pour les phoques veaux-marins. Seuls deux phoques gris ont été équipés
de balises dans la présente étude, et les suivis satellitaires de phoques gris réalisés par Stenson et al.
(unpublished) a partir du Grand Barachois en 2017/18 n’ont pas détaillé les zones et comportement de
chasse de ces individus. L'une des perspectives pour le futur serait donc d’équiper de nouveaux
phoques gris de balises du méme type que celles déployées dans la présente étude, dés la fin du
printemps (apres la mue annuelle) afin de décrire avec précision les rythmes, comportements et zones
de chasse des phoques gris autour de Saint-Pierre et Miquelon en été, au moment ol ils semblent les
plus nombreux.

L'analyse des feces de phoques a permis d’apporter les premiers éléments qualitatifs et
guantitatifs du régime alimentaire des deux espéces autour de Saint-Pierre et Miquelon. Nous avons
néanmoins souligné plusieurs interrogations dans I'interprétation de ces résultats préliminaires et il
serait particulierement important de poursuivre I’échantillonnage, en particulier (si possible) pendant
les saisons peu ou pas couvertes par la présente étude. Le régime alimentaire des phoques peut varier
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saisonniérement (Hall et al. 1998, de la Vega et al. 2016, Damseaux et al. 2021), il serait donc
nécessaire d'acquérir un plus grand nombre d’échantillons répartis sur plusieurs saisons (pour les deux
especes de phoques) pour documenter avec précision ces variations. Plusieurs études ont néanmoins
souligné les limites de I'analyse des pieces dures dans les féces (érosion des piéces dures, absence de
piece diagnostique pour certains types de proies, etc... Pierce & Boyle 1991, Tollit et al. 1997, Bowen
2000, Grellier & Hammond 2006, Phillips & Harvey 2009). Certains poissons, notamment de grande
taille (e.g. saumon, morue), peuvent parfois étre consommés de facon partielle (sans la téte), ne
laissant ainsi aucun otolithe dans les feces qu’ils produisent : pour palier a ces biais, d’autres approches
telles que le séquencage de I'’ADN de proies dans les feces (par utilisation d’outils de biologie
moléculaire tels que le barcoding) sont actuellement développées et appliquées avec succes (e.g.
Deagle et al. 2005, Tollit et al. 2009, Thomas et al. 2022). Ce type d’approche serait particulierement
pertinent et complémentaire des approches classiques d’étude du régime alimentaire des phoques,
notamment a Saint-Pierre et Miquelon. Il permettrait sans doute d’identifier certaines proies citées
dans les interactions avec les pécheries, mais non identifiées dans la présente étude (saumon), méme
si la saisonnalité des collectes de feces a également une grande importance.

Les analyses des niches isotopiques de phoques veaux-marins et gris ont permis d’étayer les
connaissances sur |'écologie alimentaire de ces espéces autour de Saint-Pierre et Miquelon.
Cependant, certains doutes persistent sur ces résultats : les interprétations faites sur ces niches
isotopiques restent hypothétiques, en I'état actuel. Il serait intéressant a I’avenir de confronter les
données isotopiques des phoques avec celles des proies potentielles. Certaines méthodologies telles
que les modeles a mélange (développés dans un cadre Bayésien ; e.g. Parnell et al. 2010, Smith et al.
2013, Phillips et al. 2014, Stock et al. 2018) permettrait de mesurer la contribution de chacune des
proies potentielles aux niches isotopiques des phoques (et donc indirectement a leur régime
alimentaire). Ce travail pourrait étre réalisé en partie grace aux données isotopiques de proies acquises
au cours de COPEMAM (section A), et d’autres proies complémentaires (les épinoches, par exemple).
Enfin, un dernier axe d’étude possible serait de compléter les analyses isotopiques en carbone §3C et
en azote 8%°N, par la mesure d’un troisieme isotope stable : celui du soufre §3S. Ce rapport isotopique
5%%S peut étre utile par exemple pour identifier un potentiel gradient entre une base des réseaux
trophiques plus marine (influence des sulfates de I'eau de mer) et une base des réseaux trophiques
plus cétiére et/ou estuarienne (ou les apports d’eau douce terrestres sont plus nombreux ; e.g. Nifio-
Torres et al. 2006, Pinzone et al. 2019). Cette troisieme dimension isotopique permettrait alors de
mieux comprendre 'origine des proies des phoques veaux-marins et gris, et de mieux mesurer les
similarités alimentaires entre ces especes.
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C — Enquétes sur les interactions entre mammiferes marins et
pécheurs autour de Saint-Pierre et Miquelon

Les conflits entre mammiferes marins et pécheries peuvent prendre une multitude de formes.
De maniére générale, les interactions entre mammiféres marins et pécheries sont divisés en deux
principales catégories : les interactions opérationnelles et les interactions biologiques. Les interactions
opérationnelles incluent les captures accidentelles dans les engins de péche et la déprédation (lorsque
les mammiféres marins alterent les captures sur les engins de péche). Ce type d’interactions peut
causer des blessures aux animaux impliqués voire la mort. De plus, la déprédation peut engendrer des
pertes économiques importantes pour les pécheries, a la fois du fait de la destruction des captures ou
des engins de péche (Read 2008). Les interactions biologiques sont plus subtiles et souvent difficiles a
évaluer et font référence a la compétition entre pécheries et mammiféeres marins pour les ressources.
Les deux types d’interaction requiert généralement des mesures de gestion différentes.

A Saint-Pierre et Miquelon, les phoques (en particulier le phoque gris) sont souvent incriminés
par les pécheurs pour les dégats qu’ils causent sur les engins de péche et les prises, ainsi que sur les
ressources. La communauté des pécheurs exprime régulierement des inquiétudes et des frustrations,
alors gqu’aucun travail n’a réellement été réalisé pour mieux comprendre ces interactions. Dans le
cadre du projet COPEMAM, de maniere a caractériser les conflits entre mammiféres marins et
pécheries, nous avons choisi de réaliser des enquétes auprés des usagers de la mer. Une enquéte a été
élaborée et ensuite administrée par un étudiant dans le cadre de son stage de BTSM (Brevet de
Technicien Supérieur de la Mer) Péche et Gestion de I'Environnement Marin (Thomas Le Manac’h).
Cette approche permet de mieux comprendre les perceptions que les usagers, en particulier les
pécheurs ont des mammiféres marins, qu’il s’agisse de leur biodiversité, de leurs réles écologiques
dans les écosystémes, ou de leurs interactions avec les activités humaines et les ressources marines.
L'approche par enquéte est préliminaire et soumise a un certain nombre de biais, notamment du fait
gu’elle est basée par des perceptions individuelles influencées par des expériences vécues mais qui ne
sont pas étayées par des données quantitatives. Elles peuvent également étre influencées par des
contraintes sociales et économiques (ex. I'industrie du tourisme cherche a défendre les intéréts du
tourisme, les pécheurs cherchent a défendre les intéréts de la péche, etc.). Néanmoins, I'approche par
enquéte permet de dégager des tendances des usagers, ainsi que d’engager un dialogue entre la
recherche, ces usagers et a I'interface, par les décideurs et les acteurs de la gestion de I'environnement
et des ressources naturelles.

Les enquétes ont été administrées en septembre et octobre 2021 (Annexe 1). Aprés un
discours introductif donné par I'’enquéteur, notamment sur le cadre du projet et de I'’enquéte, la nature
des questions ou encore sur la préservation de l'identité, un total de 36 questions a été posé,
notamment sur la catégorie socio-professionnelle, d’age et les pratiques et usages de l'océan par
I'enquété. La deuxieme partie de I'enquéte consistait en des questions sur la connaissance des
mammiféres marins par I’'enquété, en particulier sur les espéces présentes autour de I'archipel, leurs
tendances de populations et leur écologie alimentaire. Enfin, le questionnaire abordait des questions
relatives aux interactions entre péche et mammiféres marins, notamment sur I'occurrence de captures
accidentelles, la perception des enquétés sur les interactions compétitives entre les péches et ces
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especes ou encore les mesures de gestion proposées pour réduire les conflits péche/mammiferes
marins.

Au total, 20 enquétes ont été administrées. La majorité des enquétés pratiquait la péche de
plaisance (45 %) suivi par la péche professionnelle (30 %, Figure C.1). L'essentiel des enquétés (75 %)
avait un age situé entre 45 et 65 ans, contre 20 % qui avant un age entre 25 et 45 ans. Une seule
personne (retraité) enquété avait un age supérieur a 65 ans. Par ailleurs, 75 % des personnes
interrogées résidait sur I'lle de Saint Pierre. Une seule personne enquétée résidait sur I'lle de Migquelon.
Trois personnes enquétées résidaient aussi sur I'lle de Langlade, notamment au cours de la saison
estivale.

45%
m Pécheur professionnel m Pécheur plaisance Agent environnement
m Capitaine Ferries u Retraité

Figure C.1 : Catégories socio-professionnelles personnes enquétées (n = 20).

[
25%

uChalut mLigne «Casier wm=Filetfixe

Figure C.2 : Engins de péche utilisés par les enquétés.
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Les enquétés pouvaient utiliser plusieurs types d’engins de péche, notamment pour la péche
de plaisance, alors que les pécheurs professionnels interrogés utilisaient le chalutage (au large, ciblant
les concombres de mer). Dans la majorité des cas, les pécheurs de plaisance utilisaient la ligne, le casier
(principalement pour le homard et autres crustacés) et le filet calé, ciblant une diversité d’especes de
poisson, particulierement le saumon (Figure C.2). Les zones de péche utilisées par les pécheurs étaient
en grande majorité les eaux cotiéres de Saint-Pierre et Miquelon (moins de 5 milles nautiques des
cOtes), alors que les pécheurs professionnels déclaraient pécher plus au large dans les limites de la ZEE
(Zone Economique Exclusive). Les pécheurs de plaisance déclaraient cibler une grande diversité
d’espéce, notamment le saumon (péche au filet), le homard, crabes et autres crustacés (casier) et un
nombre important d’espéeces de poissons (cabillaud, hareng, capelan, maquereaux en particulier, a la
ligne).

La connaissance des mammiféres marins par les usagers de la mer interrogés peut étre
considérée comme importante. La grande majorité des personnes interrogées étaient en mesure de
citer plusieurs noms d’espéces de cétacés et de phoques et d’indiquer quelles espéces fréquentent le
plus les cOtes de Saint-Pierre et Miquelon (Figure C.3).

6%

10%

8%

= Dauphins = Orque

u Baleine a bosse u Petit rorqual u Rorqual bleu . , N
= Dauphin commun Lagénorhynque a bec blanc

Rorqual commun u Rorquals indéterminés = Baleines a bec 2 5 .
= Lagénorhynque a flancs blancs = Marsouin commun
hal
WiCachalot = Globicéphale noir

= Phoque veau-marin = Phoque Gris = Phoque du Groenland = Phoque a capuchon

Figure C.3 : Espéces de cétacés (grands cétacés : a ; petits cétacés : b) et de phoques (c) mentionnées
comme communément rencontrées le long des cotes de Saint-Pierre et Miquelon.
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Ainsi, 4 especes de mysticetes, le cachalot (Physeter macrocephalus) et les baleines a bec
furent mentionnées comme espéces fréquentant les eaux de I'archipel, avec une occurrence tout
particulierement forte pour la baleine a bosse et les rorquals indéterminés et le rorqual commun
(Figure C.3). Pour les petits cétacés, les especes les plus couramment mentionnées comme fréquentant
les eaux de Saint-Pierre et Miquelon sont I'orque, les dauphins indéterminés, le dauphin commun, et
a proportions égales, le lagénorhynque a bec blanc, le marsouin commun et le lagénorhynque a flancs
blancs.

La connaissance des phoques semble plus importante pour les personnes interrogées, puisque
toutes ont pu déterminer quelles espéeces fréquentaient le plus les cotes de Saint-Pierre et Miquelon,
notamment le phoque veau-marin, le phoque gris et dans une moindre mesure deux espéces de
phoques polaires : le phoque du Groenland (Pagophilus groenlandicus) et le phoque a capuchon
(Cystophora cristata). L’écologie alimentaire des cétacés semblait peu connue par les enquétés, alors
que ceux-ci fournissent des détails relativement importants sur les habitudes alimentaires des
phoques, notamment les deux principales espéces fréquentant I'archipel. Ainsi, la compilation de
I’ensemble des proies consommées connues par les enquétés pour étre consommeées par les phoques
est donnée a la figure C.4 (en valeur absolue).

Goelland
Calmars
Flétan
Coquillages
Raies

Hareng
Saumon
Maquereaux
Lancon
Capelan
Poissons plats
Cabillaud
Autres crustacés
Homard

0 5 10 15 20

Figure C.4: Nombre de cumulé des proies mentionnées par les personnes interrogées pendant
I'enquéte.

Ainsi, les enquétés (notamment les pécheurs plaisanciers) ont déclaré que les crustacés (en
particulier crabes), le cabillaud, le saumon et une diversité d’autres proies (poissons osseux, raies et
dans un cas des oiseaux de mer) sont consommeés par les deux especes de phoques.
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Alors que les personnes enquétées ne percoivent pas clairement de tendance de populations
(augmentation, diminution, stabilité) pour les cétacés (55 %), certains usagers pergoivent une
augmentation de population or d’occurrence pour certaines espéces, notamment I'orque (30 %), alors
que 10 % des personnes interrogées pensent que I'occurrence ou I'abondance des cétacés diminue le
long des cotes de I'archipel. Pour ce qui est des pinnipédes, la tendance est encore une fois beaucoup
plus claire, avec 85 % des personnes interrogées qui pensent que les populations de phoque (en
particulier le phoque gris et dans une moins mesure le phoque veau-marin) augmentent de maniere
tres significative. Selon 60 % les enquétés, les phoques ne détruisent pas les engins de péche (en
particulier les filets fixes et les casiers), 20 % ont répondu que oui alors que 20 % ne se sont pas
prononcés sur cette question. Selon toutes les personnes interrogées, aucune espéce de cétacé n’est
connu pour endommager les engins de péche.

En revanche, 85 % des personnes interrogées déclarent avoir été confronté a des destructions
de leurs captures de péche (déprédation) directement dans les filets (notamment les filets fixes en
péche et ciblant le saumon), mais aussi des casiers (ciblant le homard) mais aussi les ligne (au moment
de la remontée). Les cétacés semblent peu impliqués dans la déprédation (deux pécheurs ont
mentionné de la déprédation de saumon par le marsouin commun dans des filets). Les personnes
interrogées déclarent que la réduction des conflits entre mammiféres marins, particulierement les
phoques, doit passer par I'abattage administratif de ces especes dans 55 % des cas, alors que les autres
personnes interrogées suggerent de ne pas intenter d’action.

En conclusion, méme si la taille de I'échantillonnage fut réduite du fait d’une multitude de
raisons (indisponibilité des personnes approchées pour les enquétes ou réticence a répondre aux
questions), cette étude révele l'intérét des techniques d’enquéte auprés des usagers de la mer
(notamment des pécheurs) pour mieux comprendre leur connaissance des mammiferes marins et leurs
perceptions des conflits qui subsistent entre leur activité et ces espéces. Il est recommandé de
poursuivre |'effort d'enquéte dans les années a venir pour mieux caractériser les interactions entre
péche et mammiféres marins, notamment les phoques. Ceci permettra notamment de mieux cerner
la connaissance des pécheurs et autres usagers de la mer vis-a-vis de ces espéces et de la comparer a
certaines données collectées de maniere empirique au cours du programme COPEMAM. Ainsi, il serait
possible de comparer les informations sur les habitudes alimentaires des phoques via I'analyse des
crotte et d’isotopes stables a celles percues par les usagers de la mer.
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Valorisation scientifique du programme COPEMAM

Voici une liste de publications et présentations, passées ou en cours de préparation qui
utilisent tout ou partie des données collectées dans le cadre du programme COPEMAM.

En préparation (liste des auteurs a définir et liste non exhaustive) :

Occurrence and habitat preferences of cetaceans around the northwestern Atlantic archipelago of
Saint-Pierre et Miquelon using opportunistic and dedicated survey data.

Habitat preferences and influence of prey dynamics on the distribution of minke whales (Balaenoptera
acutorostrata) in a coastal summer feeding ground

Genetic population structure of white-beaked dolphins (Lagenorhynchus albirostris) and Atlantic
white-sided dolphins (Lagenorhynchus acutus) in the North Atlantic Ocean

Foraging ecology and prey preferences of cetaceans in a productive coastal ecosystem in the
northwestern Atlantic

Using quantitative fatty acid profiles to assess the diet of killer whales (Orcinus orca) in the North
Atlantic

Mémoires de Master 2 :

Garnier, T. 2021. Ecologie alimentaire des phoques veaux veaux-marins (Phoca vitulina) et gris
(Halichoerus grypus) a Saint-Pierre-et-Miquelon. Mémoire de Master 2, CEBC/Université de
Bretagne Occidentale. Juin 2021. 42 PP.

Wynn-Simmonds, S. 2022. Ecologie trophique des phoques veaux-marins (Phoca vitulina) et gris
(Halichoerus grypus) a Saint-Pierre-et-Miquelon. Mémoire de Master 2, CEBC/La Rochelle
Université. Juin 2022. 49 PP.

Présentations a des colloques scientifiques :

Garnier, T., Spitz, J., Caurant, F., Koelsch, D., Urtizberea, F., Guillou, G., Planque, Y., Lawson, J., Stenson,
G., Vincent, C. 2021. Ecologie trophique des phoques gris et veaux-marins a Saint-Pierre et
Miguelon. Congres franco-canadien sur les sciences aquatiques. Saint-Pierre et Miquelon, 30
septembre — 3 octobre 2021. Présentation orale.

Vincent, C., Boissel, G., Koelsch, D., urtizberea, F. 2021. Suivi satellitaire de phoques gris et veaux-
marins a Saint-Pierre et Miquelon. Congres franco-canadien sur les sciences aquatiques. Saint-
Pierre et Miquelon, 30 septembre — 3 octobre 2021. Présentation orale.
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Annexe 1

Enquétes sur les observations et interactions entre pécheries et
mammiféeres marins a Saint Pierre et Miquelon

Je suis Thomas Le Manac’h et je suis actuellement en BTS PGEM (Péche et Gestion de
I'Environnement Marin). Je vais étre présent sur I'archipel pendant environ deux mois pour mieux
comprendre les interactions et conflits entre mammiféeres marins (baleines, dauphins, phoques) et
pécheries a SPM, gu’elles soient professionnelles ou récréatives.

Ce travail est réalisé dans le cadre du programme COPEMAM qui s’intéresse a I’écologie des
mammiféres marins en relation avec les péches et les ressources de SPM. Il s’agit d’un projet mené
par le CNRS et I’'Université Internationale de Floride, en collaboration avec la DTAM.

Cette enquéte est totalement anonyme et volontaire. Elle vise a mieux comprendre la relation entre
pécheries et mammiféres marins et a collecter des informations sur la connaissance locale relative a
ces especes. Cette enquéte durera 20 minutes environ. Merci de votre temps et de votre aide !

1. Renseighements sur I'enquété(e)

1.1 Profession :

Pécheur professionnel [ Pécheur plaisancier [  Autre (a préciser) :

Occupation en rapport avec la mer (si la personne n’est pas un pécheur)

1.2 Classe d’dge : 18-25[1 25-45[] 45-65[ +6501

1.3 Vivez-vous de maniére permanente sur I'archipel et si oui sur quelle fle ?

1.4 Depuis combien d’années allez-vous en mer ?

1.5 Type de péche (chalut, filets maillants, long line, casier, etc.) (si enquété est pécheur) :

1.6 Fonction a bord (si enquété est pécheur) :

1.7 Type de navire :

1.8 Zones de navigation et de péche (ex. ZEE SPM, eaux cotiéres de Langlade, partie sud de
St Pierre, riviéres, etc.) :

1.9 Especes ciblées (si enquété est pécheur) :

1.10 Appats ou leurres utilisés (si enquété est pécheur) :

95



1.11 Quelle est la fréquence de vos sorties en mer (nhombre de jours par an ou par semaine,
saison) ?

2. Mammiféres marins a Saint Pierre et Miquelon

2.1 Savez-vous combien d’espéces fréguentent I'archipel ?

2.2 Quelles sont les espéces de cétacés les plus fréguemment observées en mer ?

2.3 Quelles sont les espéces de phoques les plus fréquemment observées (en mer et le long

des cotes) ?

2.4 Connaissez-vous des secteurs autour de I'archipel ou les cétacés sont les plus
fréguemment rencontrés ?

2.5 Connaissez-vous des secteurs autour de I'archipel ou les phoques sont les plus
fréguemment rencontrés ?

2.6 Pensez-vous que les populations de cétacés sont plus abondantes, moins abondantes ou
stables ?

2.7 Quelles especes en déclin ou augmentent en abondance ?

2.8 Pensez-vous que les populations de phogues sont plus abondantes, moins abondantes
ou stables ?

2.9 Quelles espéces en déclin ou augmentent en abondance ?

2.10 Selon vous, qu’est-ce que les dauphins mangent autour de I’archipel

2.11 Selon vous, qu’est-ce que les baleines mangent autour de I'archipel

2.12 Selon vous, qu’est-ce que les phogues mangent autour de I'archipel

3. Péche et mammiféres marins a SPM :

3.1 Vous arrive-t-il de capturer accidentellement des mammiféres marins ? Si oui quelles
especes, dans quels engins et a quelle fréquence ?

3.2 En cas de capture, que faites-vous de I’animal (gu’il soit mort ou vivant) ?

3.3 Savez-vous si des destructions volontaires de mammiféres marins se produisent a SPM ?
Quelles espéces sont-elles concernées ?

3.4 Savez-vous si la chair de mammiféres marins est appréciée/consommée a SPM ?

3.5 Observations et remarques supplémentaires :
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3.6 Est-ce que les cétacés sont responsables de problémes de déprédation (si oui quelles
espéces, oU et a quelle fréquence/an) ?

3.7 Est-ce que les phoques sont responsables de problémes de déprédation (si oui quelles

espéces, ou et a quelle fréquence/an) ?

3.8 Est-ce que les mammiféres marins sont impliqués dans la destruction des engins de
péche ? Si oui, quelles espéces et a quelle fréquence ?

3.9 Selon vous, quelles seraient les mesures a prendre pour réduire les problémes de

déprédation ou de destruction des engins de péche (qu’il s’agisse de cétacés ou de phoques)

?

3.10 Pensez-vous gue les cétacés entrent en compétition avec les pécheries pour les
ressources (si oui, avec quelles ressources) ?

3.11 Pensez-vous gue les cétacés entrent en compétition avec les pécheries pour les
ressources (si oui, avec quelles ressources) ?

3.12 Selon vous, quelles seraient les meilleures mesures a prendre pour réduire la
compétition entre mammiféeres marins et pécheries ?

3.13 Remarques et observations supplémentaires :
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