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Pêches et Océans Canada a créé le Centre d’expertise 
sur les mammifères marins (CEMAM) en 2004 pour 
fournir l’expertise nationale requise afin de donner 
des avis scientifiques évalués par des pairs et fondés 
sur des preuves et pour promouvoir la collaboration 
entre les chercheurs de partout au pays. Il s’appuyait 
sur l’historique de coopérations entre les scientifiques 
spécialistes des mammifères marins qui s’étaient 
développées au fil des ans. Depuis, le CEMAM a 
augmenté en passant d’environ 40 professionnels 
à plus de 60 employés à la suite de nouveaux 
investissements dans les sciences et du nouveau 
Plan de protection des océans du gouvernement. 
De nouveaux professionnels ont rejoint l’équipe 
du CEMAM et ont contribué à développer notre 
expertise en apportant au groupe une combinaison 
saine de nouvelles compétences quantitatives et 
d’enthousiasme.
Antérieurement, les travaux de recherche sur les 
mammifères marins au Canada se concentraient sur le 
rassemblement de données de base sur l’abondance, 
les indices vitaux, le régime alimentaire, la répartition 
et la délimitation des stocks. Ces programmes à 
plus long terme apportent des éclaircissements sur 
la façon dont les paramètres du cycle biologique 
répondent à la dépendance à la densité et à la 
disponibilité des ressources alimentaires, ce qui 
nous permet de mieux prédire la façon dont les 
populations réagiront au changement climatique, 
à la mise en place d’aires marines protégées et aux 
impacts industriels. Par exemple, les données à long 
terme recueillies sur le phoque du Groenland, le 
phoque gris et l’épaulard résident du sud nous ont 
permis d’identifier et de comprendre les principaux 
mécanismes qui influencent la dynamique des 
populations de ces espèces. À partir de ces bases 
de données, nous avons appris que les phoques du 
Groenland présentent des changements de taux de 

croissance et une réduction de la productivité liés à 
une combinaison de facteurs incluant des densités 
de population élevées et la coïncidence du moment 
de la débâcle. Ces facteurs ont, à leur tour, un effet en 
cascade sur l’abondance du capelan, une ressources 
alimentaire primaire des phoques du Groenland. 
Les populations de phoques gris se sont aussi 
sensiblement rétablies depuis les années 1960 et des 
changements similaires dépendants de la densité 
ont été observés par la réduction de la survie des 
juvéniles.
Dans le cas des épaulards résidents du sud, des 
études à long terme ont montré que le saumon 
quinnat demeure un facteur important de la 
dynamique de la population. En même temps, nos 
travaux de recherche se sont étendus au-delà de la 
collecte de données de base pour inclure la création 
de nouvelles analyses afin d’améliorer les analyses 
de données et des études plus complexes sur la 
sélection des habitats, la pollution sonore dans les 
océans et les répercussions du bruit sous-marin sur 
les mammifères marins.
Depuis notre dernier rapport, les progrès 
technologiques ont donné lieu à l’apparition de 
nouveaux outils dans la boîte à outils du scientifique. 
Les véhicules aériens sans pilote (UAV ou drones) 
ont été mis à l’essai avec succès dans la baie 
Cumberland (Nunavut) pour photographier des 
bélugas dans le but de recueillir des données sur 
le cycle biologique, pour estimer la production de 
blanchons dans le Canada atlantique et pour recueillir 
des renseignements sur les loutres de mer en 
Colombie-Britannique. Le déploiement d’émetteurs 
et de récepteurs sur les poissons consommés et leurs 
prédateurs, en collaboration avec des collègues du 
milieu universitaire, nous aide à acquérir de nouvelles 
connaissances sur les interactions prédateurs/proies 
possibles par l’intermédiaire de la participation au 

Introduction
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programme Ocean Tracking Network. Le déploiement 
d’émetteurs satellites équipés d’accéléromètres 
fournit d’autres indications sur le comportement de 
recherche de nourriture des mammifères marins.
Outre les études à long terme utilisant des approches 
biologiques plus traditionnelles, le domaine de 
l’acoustique a étendu notre capacité à surveiller la 
présence de mammifères marins dans une zone  
24 heures par jour, 365 jours par an et fournit 
maintenant des indications sur l’occurrence des 
mammifères marins dans des zones ou à des 
moments de l’année où l’utilisation d’approches 
traditionnelles, comme les relevés aériens, s’est avérée 
difficile. Les zones en question sont notamment 
les trois océans du Canada, du rivage aux sites 
extracôtiers. 
L’élaboration d’algorithmes de détection automatisée 
pour identifier les vocalisations d’une espèce 
particulière a accéléré le traitement des données 
et notre capacité à obtenir des renseignements 
sur la répartition de mammifères marins à partir 
d’ensembles de données acoustiques.
En outre, la collecte de données acoustiques nous 
permet d’établir des niveaux de bruit de base dans 
nos océans, de mesurer la façon dont les niveaux 
de bruit changent avec les activités humaines et de 
mieux évaluer les impacts potentiels du bruit sur les 
populations de mammifères marins.
Les coûts et défis logistiques demeurent un obstacle 
majeur à la réalisation de recherches dans le Nord. 
Souvent le défi le plus difficile est le déploiement 
initial de personnes, de nourriture et d’équipement. 
Une fois ce déploiement effectué, le maintien du 
campement est relativement facile. En s’appuyant 
sur ce principe, les collègues dans la région du 
Centre et de l’Arctique ont organisé un campement 
principal durant neuf semaines dans le détroit de 
Tremblay (Nunavut) où ils ont été en mesure de 
déployer des émetteurs satellites sur des narvals 
pour améliorer notre compréhension de la structure 

des stocks et du comportement des narvals dans 
la zone nord de l’île de Baffin. La clé du succès de 
ce programme reposait sur une collaboration avec 
l’industrie, des organismes non gouvernementaux, 
des universités et les Inuits (les personnes détenant 
des connaissances locales). Cela a permis d’étendre le 
projet à un programme de recherche pluridisciplinaire 
qui incluait d’autres composantes de l’écosystème, y 
compris le zooplancton, l’omble chevalier et le requin 
du Groenland.
Un des points forts du CEMAM est son niveau élevé 
de collaboration interrégionale. En partie, cette 
collaboration est nécessaire, car les mammifères 
marins chevauchent souvent les limites régionales, 
mais les collaborations s’étendent souvent plus loin, 
par l’intermédiaire de nos programmes de relevés 
et de recherche, et en réponse à des événements 
inhabituels. En 2017, 12 carcasses de baleines 
noires de l’Atlantique Nord ont été détectées dans 
le sud du golfe du Saint-Laurent. De nouveaux 
chercheurs de la région du Golfe se sont réunis avec 
d’autres chercheurs du CEMAM et ont coordonné 
l’intervention pour réaliser des nécropsies. 
Un soutien provenant de toute la zone Atlantique 
était requis pour réaliser les nécropsies et obtenir des 
échantillons biologiques. Le Ministère a également 
élaboré un programme de surveillance impliquant le 
soutien de toutes les régions de l’Atlantique afin de 
coordonner les activités et de fournir du personnel 
d’aéronef tout au long des mois d’été et d’automne 
pour la recherche de baleines noires. Il existe plusieurs 
autres cas où une collaboration étroite entre les 
régions s’est produite, à l’échelle internationale et avec 
le milieu universitaire, p. ex., le relevé des cétacés dans 
le Haut-Arctique (RCHA) mené en 2013, les Relevés 
aériens internationaux dans l’Atlantique Nord en 
2016, ainsi que les relevés de phoques du Groenland 
du Nord-Ouest de l’Atlantique et des morses du 
détroit de Davis et de la baie d’Hudson en 2017. En 
2018, le tout premier relevé des eaux du Pacifique, 
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au large de la côte de la Colombie-Britannique, qui 
comprend une combinaison de plateformes navales 
et aériennes, sera entrepris.
En 2017, la Society for Marine Mammalogy a organisé 
sa 22e conférence biennale à Halifax (Nouvelle-
Écosse). C’est la quatrième fois que la réunion se 
tenait au Canada et la première fois dans le Canada 
atlantique. Rassemblant plus de 1 700 personnes, la 
conférence fut un incroyable succès et nous félicitons 
notre coprésidente de la région des Maritimes, Hilary  
Moors-Murphy, et d’autres membres du CEMAM  
qui ont participé à la conférence et aux comités 
scientifiques, dans le cadre d’un événement 
extrêmement ambitieux.

Dans notre présent rapport, le quatrième, nous 
n’avons mis en évidence qu’un petit échantillon 
du large éventail d’activités entreprises par les 
scientifiques spécialistes des mammifères marins de 
Pêches et Océans Canada dans l’ensemble du pays. 
Nous espérons que vous apprécierez les recherches 
fascinantes et utiles menées au sein du MPO et que 
vous en apprendrez un peu plus!
Mike Hammill
Directeur du CEMAM
Institut Maurice-Lamontagne
Mont-Joli (Qc)
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Brent Young et Steve Ferguson

L’estimation de l’abondance de mammifères marins 
pour évaluer les stocks est difficile. La capacité des 
observateurs à détecter les animaux de manière 
fiable à partir d’un aéronef en mouvement est limitée. 
Bien que des méthodes reposant sur des transects 
puissent être utilisées pour tenir compte des animaux 
non détectés, une grande incertitude leur est 
associée.
Les méthodes reposant sur des transects à double 
plateforme sont fondées sur un certain nombre 
d’hypothèses clés qui nécessitent au moins quatre 
observateurs et une analyse statistique détaillée 
pour estimer et contrôler les biais. Pour dépasser 
ces limites, des images aériennes et satellitaires 
sont de plus en plus souvent utilisées sur les relevés 
des mammifères marins afin d’essayer d’améliorer 
les estimations en réduisant le nombre d’animaux 
non repérés. Cependant, en l’absence de méthodes 
de détection automatisée fiable, l’analyse de 
photographies de relevés aériens demande 
beaucoup de temps et n’est pas toujours pratique.
Dans le cas des relevés de phoques sur la glace, 
des avancées récentes en matière de technologie 
infrarouge offrent une solution pour améliorer 
l’estimation de la densité tout en réduisant les besoins 
en ressources humaines lors de la réalisation de 
relevés et de l’analyse de photographies. 

Pour réaliser des relevés de phoques annelés sur la 
glace, nous avons utilisé un appareil photo infrarouge 
à haute résolution (IR) (FLIR T1030sc) jumelé à un 
appareil photo reflex mono-objectif numérique à 
haute résolution (DSLR) (Nikon D810). Les phoques 
de l’Arctique, comme les phoques annelés et les 
phoques barbus, se hissent sur la glace au printemps 
pour la mue (changement de leur pelage) et peuvent 
être observés depuis un aéronef en vol à bord duquel 
des relevés sont effectués. Lorsque les phoques 
se hissent sur la glace de mer, la chaleur de leur 
corps contraste avec la surface froide de la glace et 
apparaît comme un « point chaud » évident sur les 
images infrarouges (voir les photos). Les fichiers vidéo 
infrarouges ont été analysés pour repérer les points 
chauds de phoques potentiels et les photographies 
correspondantes provenant de l’appareil photo DSLR 
ont été examinées pour vérifier les observations. À 
l’aide de ces méthodes, les phoques peuvent être 
détectés de manière efficace avec un degré de 
confiance élevé, en se conformant aux principales 
hypothèses d’analyse des relevés en bande et en 
offrant des avantages considérables par rapport aux 
méthodes traditionnelles. Pêches et Océans Canada 
continue à élaborer ces nouvelles méthodes pour 
permettre une estimation de l’abondance plus 
efficace, étant donné que les efforts de conservation 
nécessitent une fréquence et une couverture plus 
importantes des stocks de mammifères marins pour 
améliorer l’évaluation.

Utilisation d’images aériennes infrarouges pour dénombrer 
les phoques annelés sur la glace

Vue aérienne de deux phoques annelés sortis de l’eau sur la glace de mer dans le détroit d’Eclipse en juin 2016. Les images ont été 
prises à l’aide d’un appareil photo infrarouge (à gauche) et d’un appareil photo reflex mono-objectif numérique (à droite). L’encadré 
montre un gros plan des phoques (photos : MPO). 
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Utilisation de véhicules aériens sans pilote (UAV)
Marianne Marcoux

Les véhicules aériens sans pilote (UAV) (aussi appelés 
systèmes aériens sans pilote ou drones) ont été de 
plus en plus utilisés dans l’étude sur les populations 
d’espèces sauvages. Ils offrent une solution plus 
sûre, plus rentable et plus discrète que les méthodes 
de recherche traditionnelles. Pour les mammifères 
marins, l’utilisation d’UAV est prometteuse 
dans plusieurs aspects de la recherche, comme 
l’élaboration d’une méthode pour évaluer la taille et 
la structure des populations, ainsi que l’observation 
directe du comportement.
Pour plusieurs populations de mammifères marins 
au Canada, nous évaluons la taille de la population 
en dénombrant directement les animaux depuis un 
aéronef ou sur des photographies prises à partir d’un 
aéronef. Ces méthodes sont coûteuses et peuvent 
être dangereuses. 

Les UAV équipés d’un appareil photo offrent une 
nouvelle plateforme pour effectuer l’évaluation de 
la population à un coût moindre et d’une façon plus 
sûre. Bien que les UAV ne volent pas aussi vite ou 
aussi longtemps qu’un petit aéronef, les recherches 
actuelles portent sur la possibilité d’utiliser des UAV 
pour évaluer la taille des populations. En outre, les 
méthodes de dénombrement des animaux sur des 
photographies sont actuellement améliorées.
Pour gérer une population de mammifères marins, 
il est important de connaître la proportion de 
mâles et de femelles dans la population, ainsi que 
la proportion d’adultes et de non-adultes. Ces 
renseignements peuvent être recueillis de manière 
non invasive à l’aide de photographies prises depuis 
un UAV. Par exemple, chez les narvals il est possible de 
différencier les mâles des femelles grâce à la présence 
d’une défense sur les mâles (elle est facilement visible 
sur des photos aériennes). Nous utilisons des vidéos 
ou des photos prises à partir d’UAV pour déterminer 
la proportion de mâles dans la population. De 
même, à partir de vidéos et de photos, il est possible 
d’évaluer la proportion de petits, ce qui fournit 
des renseignements importants sur la santé de la 
population de narvals.
 Les appareils vidéo et appareils photo fixés sur les 
UAV peuvent également être utilisés pour observer 
le comportement des mammifères marins d’un point 
de vue qui était auparavant inaccessible et peuvent 
améliorer notre compréhension des mammifères 
marins. Par exemple, à l’aide de vidéos obtenues 
à partir d’un UAV, nous avons été en mesure de 
montrer pour la première fois que les narvals utilisent 
leur défense pour se nourrir de petits poissons à 
la surface en les assommant puis en les dirigeant 
vers leur bouche. Nous utilisons aussi les vidéos 
d’UAV pour établir un lien entre les comportements 
observés et les enregistrements de sons sous l’eau. 
Par conséquent, nous pouvons mieux comprendre 
le comportement des animaux en matière de 
communications.

Photographie aérienne prise par l’équipe du MPO qui étudie les 
bélugas dans l’estuaire de la rivière Churchill (Manitoba) à l’aide 
d’un véhicule aérien sans pilote (photo : MPO).
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2017: A Marine Mammal Odyssey, Eh!  

Hilary Moors-Murphy

La 22e conférence biennale de la Society for Marine 
Mammology (SMM) sur la biologie des mammifères 
marins s’est tenue au World Trade and Convention 
Centre à Halifax (Nouvelle-Écosse), du 22 au  
29 octobre 2017. Cette réunion internationale est la 
plus grande conférence sur les mammifères marins au 
monde et attire plus de 1 700 participants de 70 pays 
en vue de renforcer la collaboration, de partager des 
idées et d’améliorer la qualité des recherches sur les 
mammifères marins. La conférence de 2017  
a été coprésidée par la chercheure du MPO H.  
Moors-Murphy et plusieurs membres du personnel 
du MPO ont joué des rôles importants dans 
la préparation de la conférence, dans le cadre 
des comités d’organisation et des programmes 
scientifiques. 
Plus de trente membres du personnel du MPO 
ont participé à cette conférence, nombre d’entre 
eux ayant présenté leurs recherches à ce public 
international en vue de favoriser la sensibilisation et 

de susciter des discussions concernant les travaux en 
cours au sein du Ministère.
La conférence a comporté six allocutions en plénière, 
plus de 450 présentations vidéo, orales et rapides et 
plus de 500 présentations d’affiches, ainsi que des 
séances de discussions entre experts, des ateliers et 
des événements de réseautage. La conservation des 
mammifères marins était l’objectif principal tout au 
long de la conférence, avec environ un  
tiers des présentations qui relevaient de ce thème. 
Une nouvelle « série de points saillants sur la 
conservation » comportait des séances de déjeuners 
débats consacrés à la situation critique de la baleine 
noire de l’Atlantique Nord, du marsouin de Californie 
et du phoque moine. L’habitat et la répartition, ainsi 
que l’acoustique et la communication étaient aussi 
des thèmes populaires.
Un sujet récurrent tout au long de la conférence était 
la communication scientifique. Un nouveau format de 
présentation prometteur a été offert et bien accueilli 
: les présentations vidéo. Ce format de présentation 
permet aux scientifiques de distiller l’information 
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concernant leurs recherches par l’intermédiaire 
d’un résumé vidéo qui peut aussi servir d’outil de 
sensibilisation et son utilisation sera encouragée lors 
de futures conférences biennales. Une discussion 
entre experts sur la « communication scientifique 
en vue de la conservation » a fourni des exemples 
de succès et d’échecs dans la communication 
de nos données scientifiques. L’événement très 
populaire « Fête canadienne » était ouvert au grand 
public et présentait des scientifiques spécialistes 
des mammifères marins partageant leurs histoires 
concernant la réalisation de recherches sur les 
mammifères marins au Canada.
Cet événement a mis en évidence l’intérêt partagé 
des participants à la conférence et du public 
pour l’aspect humain de la science consacrée aux 

mammifères marins. Expliquer à quoi ressemble 
la réalisation de travaux de recherche sur les 
mammifères marins et pourquoi les spécialistes 
choisissent cette profession peut susciter l’intérêt du 
public et, en retour, nous aider à communiquer nos 
travaux de recherche à un public plus vaste.
De nombreux commentaires positifs ont été reçus 
de la part du comité exécutif de la Society for Marine 
Mammology et des participants à propos de leur 
expérience à la conférence de 2017. Cette conférence 
s’est révélée être une véritable odyssée réussie avec 
une touche canadienne!

Salle comble pour écouter le discours de bienvenue du secrétaire parlementaire du ministre des Pêches, des Océans et de la  
Garde côtière canadienne Terry Beech pendant les cérémonies d’ouverture de la conférence (photo : Jarrett Corke).



9Centre d’expertise sur les mammifères marins : Rapport sur la recherche scientifique 

Cornelia E. den Heyer1,  
W. Don Bowen1, Damian Lidgard2  
et Shelley Lang1

La colonie reproductrice de phoque gris de l’île 
de Sable est la plus vaste colonie reproductrice de 
phoques gris au monde. En 2016, elle a produit 85 % 
de la production totale de blanchons de phoque gris 
dans les eaux canadiennes. 
Après plus de trois décennies de croissance à un taux 
de 13 %, le taux de croissance a diminué à environ  
4 % depuis 1997. 
Une hypothèse a été formulée à l’effet que, lorsque 
confrontés à une limitation en ressources, les 
populations de grands vertébrés longévifs présentent 

d’abord une diminution de la survie des juvéniles, 
puis de la natalité et enfin, de la survie des adultes. 
Pour surveiller et mieux comprendre les changements 
des taux démographiques et l’effet du changement 
de ces taux sur la dynamique des populations, nous 
avons besoin d’études à long terme. Depuis 1969, 
quelque 7 000 phoques gris de la colonie de l’Île de 
Sable ont été marqués au sevrage de façon unique et 
permanente. 
Chaque année, pendant la saison de reproduction de 
décembre à février, des scientifiques du MPO et leurs 
collaborateurs effectuent des relevés systématiques 
de toute la colonie pour repérer les adultes marqués.
Ces données fournissent des historiques 
d’observations répétées d’individus qui nous 

Une analyse de marquage-recapture provenant d’une étude 
à long terme sur l’île de Sable révèledes changements dans 
les taux démographiques chez le phoque gris de l’Atlantique 
Nord-Ouest.

1 Pêches et Océans Canada 
2 Université Dalhousie 

Sur les adultes, les marques individuelles permanentes mesurent au moins 10 cm de haut et sont faciles à repérer à distance   
(photo : W. Don Bowen).
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Figure 1.

Survie apparente selon l’âge des mâles (noir) et des femelles (rouge) pour six classes d’âge. Les barres verticales représentent les 
limites inférieure et supérieure de l’intervalle de confiance.

permettent d’estimer la survie en fonction de l’âge 
et du sexe des juvéniles et des adultes. La survie 
moyenne des adultes était élevée, mais le taux de 
survie des phoques gris mâles était plus faible à tous 
les âges (figure 1). Grâce à la philopatrie des phoques 
gris envers leur colonie d’origine, nous pouvons 
aussi estimer les taux de reproduction à l’aide des 
historiques d’observations répétées des femelles. 
Seules les femelles accompagnées de leurs petits sont 
observées dans la colonie . Les femelles qui sautent 
une saison de reproduction ne sont pas observables 
(émigration temporaire). Un nouveau modèle multi-
états ouvert à conception robuste a été utilisé pour 
estimer les probabilités de transition entre les états de 
reproduction et de non-reproduction de 1992 à 2016.
Les femelles qui ont donné naissance avaient, en 
moyenne, une probabilité de 85 % de mettre bas 
l’année suivante. Toutefois, les femelles qui n’ont pas 
donné naissance avaient une probabilité de 56 % de 

mettre bas l’année suivante, ce qui donne à penser 
que la qualité reproductive des femelles joue un 
rôle dans la probabilité de reproduction. Même si 
la probabilité de reproduction variait d’une année 
à l’autre, aucune tendance n’a été constatée au fil 
du temps. Par conséquent, ni le taux de survie des 
adultes, ni le taux de reproduction n’ont contribué à la 
diminution du taux de croissance de la production de 
petits. À ce jour, la diminution du taux de croissance 
semble provenir de la diminution importante de la 
survie des juvéniles qui est passée de 0,74 (cohortes 
de 1985 à 1989) à 0,33 (cohortes de 1998 à 2002). 
Les cohortes récemment marquées (de 2014 à 2016) 
fourniront les futures estimations pour déterminer 
comment les indices vitaux varient à mesure que la 
population se rapproche de la capacité de charge 
environnementale.
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Don Bowen1, Benia Nowak2, Damian Lidgard2 et  
Sara Iverson2

Des consignateurs électroniques de données et des 
balises télémétriques sont maintenant régulièrement 
déployés sur des mammifères marins pour étudier 
leur comportement en mer. Depuis peu, ces 
instruments peuvent aussi servir à échantillonner 
des caractéristiques océanographiques (p. ex., 
température, salinité). 

Dans ce contexte, les mammifères marins sont 
appelés des sondes biologiques, c.-à-d. des animaux  
utilisés pour échantillonner des propriétés de leur 
environnement, à savoir l’océan. Un volet canadien 
du réseau Ocean Tracking Network (OTN) visait à 
utiliser des phoques gris comme sondes biologiques 
pour échantillonner les niveaux de température et 
de lumière dans l’océan qui, ensemble, offraient un 
moyen d’estimer la répartition spatiale et temporelle 
de l’abondance du phytoplancton. 

Réseau OTN : Utilisation des phoques gris (Halichoerus grypus) comme  
sondes biologiques pour estimer la biomasse dephytoplancton

1 Pêches et Océans Canada 
2 Université Dalhousie

Figure 2.  
Profils de 
plongée d’une 
femelle (numéro 
d’identification = 
106706) pendant 
la période de 
déploiement 
comprise entre le 
20 juin 2015 et le  
22 décembre 
2015. Les données 
recueillies durant 
les plongées 
comprennent la 
profondeur des 
plongées (m), la 
température (°C) et 
la luminosité toutes 
les dix secondes.P
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En validant l’utilisation de l’atténuation de la lumière 
comme indicateur de la biomasse de phytoplancton 
dans un écosystème du plateau continental, des 
consignateurs électroniques peuvent être utilisés sur 
un plus large éventail d’espèces et nous permettre 
ainsi de recueillir des données à fine échelle sur la 
productivité primaire dans d’autres écosystèmes. En 
déterminant la répartition relative de la productivité 
primaire dans un écosystème en même temps que 
les aires d’alimentation de grands prédateurs marins, 
nous pourrions aussi être en mesure de recueillir des 
données afin de mieux comprendre l’importance 
de facteurs ascendants pour la structure des 
écosystèmes.
Le phoque gris est une espèce à distribution étendue, 
qui peut plonger jusqu’au plancher océanique. Entre 
2009 et 2016, nous avons équipé 104 phoques gris 

adultes d’un système de positionnement global (GPS) 
qui enregistrait la localisation à la surface environ 
toutes les 15 minutes ainsi que la température et 
la luminosité dans l’océan toutes les 10 secondes 
pendant chaque plongée.
À partir de ces données, nous avons pu retracer la 
trajectoire des phoques et l’emplacement précis de la 
température et de la luminosité enregistrées pendant 
chaque plongée (figure 2). La luminosité s’atténue 
avec la profondeur et davantage encore en présence 
de phytoplancton. Nous avons étalonné les données 
de luminosité provenant des sondes biologiques 
avec celles issues d’instruments océanographiques 
pendant une série d’expériences dans le bassin de 
Bedford. Ces expériences ont couvert un éventail 
d’abondances de phytoplancton et ont montré 
que les sondes biologiques fonctionnaient bien par 

Comparaison des profils de la température produits par un capteur CTP et cinq consignateurs satellitaires GPS MK-10AF FastlocTM 
déployées dans le bassin de Bedford le 2 avril 2012.

Figure 3.  
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rapport aux instruments océanographiques (figures 
3 et 4). Pour estimer l’abondance du phytoplancton 
tout au long du suivi des phoques, la phase de la 
remontée, de la thermocline à la surface, sera utilisée 
pour mesurer le niveau d’irradiance (atténuation de la 
lumière).
L’irradiance est ensuite reliée à la concentration 
de chlorophylle a et à la concentration de matière 
organique dissoute colorée pour fournir une 

relation qui peut servir à estimer l’abondance du 
phytoplancton.
Outre le lien établi entre le déplacement des phoques 
et les conditions environnementales (figure 5), les 
concentrations de chlorophylle a estimées provenant 
des sondes biologiques peuvent être comparées aux 
mesures satellitaires de la couleur de l’océan près de 
la surface et intégrées aux modèles de productivité 
primaire de l’océan.

Figure 4.
Comparaison des profils de 
luminosité d’un système 
HyperPro et de cinq 
consignateurs satellitaires 
GPS MK-10AF Fastloc™ dans 
des conditionsd’irradiance 
équivalente au bruit du 
système HyperPro dans  
le bassin de Bedford le  
2012-03-07.
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Figure 5.  
Localisations par GPS modélisées pour 
estimer l’état comportemental toutes les 
heures :

(A) d’un phoque gris femelle (numéro 
d’identification = 106706) pour une 
période de déploiement entre 2015-06-20 
et 2015-15-22;

(B) d’un phoque gris mâle (numéro 
d’identification = 106715) pour une 
période de déploiement entre 2013-06-30 
et 2014-01-13

A

B

• Quête de nourriture
• Transit
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Jack Lawson et Jean-François Gosselin

Simultanément avec des partenaires aux États-Unis, 
et en faisant appel au personnel de plusieurs de 
ses régions, le MPO a effectué en 2016 un relevé 
aérien à grande échelle du littoral de l’Atlantique 
canadien dans le cadre d’une collecte internationale 
de données sur la répartition et l’abondance de la 
mégafaune marine dans l’ouest de l’Atlantique Nord. 
Ce relevé a été désigné comme le Relevé aérien 
international dans l’Atlantique Nord (North Atlantic 
International Sighting Survey, NAISS).
Ce relevé était le deuxième relevé systématique à 
grande échelle, et le premier en neuf ans à se pencher 
sur les plateaux continentaux le long de Terre-Neuve-
et-Labrador, du golfe du Saint-Laurent et du plateau 
néo-écossais pour les mammifères marins, les tortues 
luth et d’autres espèces de grande taille que l’on peut 
détecter près de la surface de la mer. Le MPO et ses 
partenaires internationaux avaient été très satisfaits 
de la couverture obtenue dans le cadre du semblable 
projet Trans North Atlantic Sightings Survey (TNASS) 
de 2007; en 2007 et 2016, le MPO a été en mesure de 
parvenir à un niveau de couverture de relevé aérien 
sans pareil.
Les données du relevé NAISS du MPO seront 
intégrées aux levés marins du National Marine 
Fisheries Service de 2016 et du European SCANS III 
et ainsi, elles fourniront un contexte transatlantique 
pour interpréter les résultats. Par exemple, l’été 2016 a 
offert une excellente occasion pour le MPO d’accroître 
la valeur scientifique de nos efforts déployés pour 
effectuer des relevés en les coordonnant avec les 
efforts prévus des États-Unis dans les eaux adjacentes. 
Au cours de la période allant de juillet à septembre 
2016, la National Oceanic and Atmospheric 
Administration (NOAA) a mené un relevé de la 
mégafaune marine (baleines, tortues de mer, requins, 
phoques) couvrant toutes les eaux atlantiques dans le 
nord des États-Unis, jusqu’à la frontière canadienne à 
l’aide d’un navire I2 et de deux aéronefs.

En effectuant un relevé dans les eaux atlantiques 
canadiennes au même moment que la NOAA, les 
scientifiques ont couvert la majeure partie de l’aire 
de répartition connue des espèces transfrontalières 
présentant des préoccupations liées à la conservation 
et à la réglementation pour le MPO. Cette 
simultanéité assurait aussi que les anomalies de 
répartition ne compromettent pas la validité des 
résultats.
En outre, des pays européens, dont le Royaume-Uni, 
l’Espagne et la France, ont aussi mené des relevés 
à grande échelle de la mégafaune durant l’été de 
2016, ce qui a permis de renforcer la valeur du relevé 
NAISS en facilitant les comparaisons à l’échelle de 
l’océan. Un atelier international au cours de la récente 
conférence biennale sur les mammifères marins 
(SMM) a permis de mettre au point des plans afin 
de poursuivre les efforts visant à comparer et à faire 
fusionner ces données des relevés dans l’Atlantique 
Nord.
La seule manière de parvenir à la couverture prévue 
dans une courte période limitée par les conditions 
météorologiques et la migration des baleines 
consistait à utiliser trois aéronefs simultanément, 
chacun avec une équipe d’observateurs 
expérimentés. Pour rendre cela possible, nous avons 
combiné les ressources de trois régions du MPO : les 
régions du Québec, de Terre-Neuve-et-Labrador et 
des Maritimes.
Le relevé NAISS a été effectué en volant à une 
altitude de 183 mètres au-dessus du niveau de 
la mer (ASL) à l’aide d’un aéronef Twin Otter 300 
de DeHavilland et de deux aéronefs Cessna 337 
Skymaster. En élargissant légèrement le relevé NAISS 
de 2007, les lignes de transect de 2016 s’étendaient 
de la ligne de côte à au moins 20 milles au-delà 
des rebords du plateau continental et croisaient les 
profils bathymétriques. Les observateurs ont recueilli 
des données sur l’identité, la taille des groupes, la 
localisation et le comportement de grands et petits 

Relevés aériens internationaux de la mégafaune marine du 
plateau continental dans l’Atlantique Nord-Ouest, du nord du 
Labrador jusqu’à la baie de Fundy
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cétacés, en plus des covariables environnementales. 
Chaque aéronef était équipé de fenêtres convexes 
et l’aéronef Twin Otter était également muni d’un 
système de caméra vidéo de ligne de vol. Les données 
d’observation ont été recueillies selon une méthode 
de relevés en transects. Les données recueillies par 
les observateurs situés du même côté à l’avant et 
à l’arrière de l’aéronef Otter seront utilisées pour 
estimer la proportion d’animaux non détectés par les 
observateurs (biais de perception) et par conséquent, 
elles permettront d’améliorer la précision des 
résultats. 
Les renseignements sur les intervalles en surface 
provenant de données sur le marquage des baleines 
recueillies entre autres par le MPO serviront à estimer 
la proportion d’animaux pouvant être observés lors 
d’un survol (biais de disponibilité).
Entre le 1er août et le 27 septembre 2016, le MPO a 
couvert 49 591 km de transects, soit presque la même 
couverture que lors du relevé TNASS de 2007. 
Les conditions météorologiques beaucoup plus 
mauvaises (c.-à-d. des vents violents et un brouillard 
étendu) et un exercice naval prolongé de l’OTAN ont 
fait que le MPO a accompli 89 % des transect prévus 
en 2016, par rapport à 96 % en 2007 (figure 6).
Au Labrador et à Terre-Neuve, le MPO a observé 
presque deux fois plus de cétacés qu’en 2007 (1 073 
observations = 10 956 animaux), même si les grandes 
baleines (rorqual commun, rorqual à bosse, petit 
rorqual) étaient relativement moins nombreuses. 
Les dauphins à nez blanc étaient les cétacés les plus 
nombreux et les plus souvent observés. La plupart 
des autres observations ont été recueillies sur les 
côtes nord-est du Labrador et de Terre-Neuve, peut-
être en raison du lancement intentionnel du relevé 
deux semaines plus tard par rapport à 2007, de la 
présence plus tardive et prolongée du capelan en frai 
ou d’un autre type de changement environnemental. 
Un plus grand nombre d’observations auraient été 
recueillies si le MPO avait été en mesure d’effectuer 
quatre longues lignes de transect au large de la côte 
sud de Terre-Neuve qui ont été exclues en raison de 
piètres conditions météorologiques. Les deux équipes 
des aéronefs Skymaster ont rassemblé légèrement 
moins d’observations de cétacés dans le golfe du 

Saint-Laurent et sur le plateau néo-écossais qu’en 
2007 (1 182 observations = 4 819 animaux; moins de 
dauphins communs et inconnus, principalement). Ce 
total d’observations plus faible pourrait avoir été dû à 
des conditions météorologiques généralement plus 
mauvaises et à l’abandon, en raison de la météo, de 
plusieurs transects du plateau néo-écossais (figure 6).
Le traitement des données du relevé, qui a 
commencé en automne 2016, consistait à transcrire, 
assembler et vérifier les enregistrements effectués par 
les observateurs, à cartographier les observations, à 
évaluer les observations effectuées en double parmi 
les observateurs, à estimer les biais d’observation à 
l’aide de données de marquage-recapture et à obtenir 
les estimations de l’abondance de la mégafaune 
marine à l’aide d’une approche d’échantillonnage à 
distance. L’analyse des données des relevés visuels 
sera présentée lors de la réunion annuelle du Comité 
national d’examen par les pairs sur les mammifères 
marins au cours de l’hiver 2018.
À partir des données, l’équipe produira les estimations 
de l’abondance et les cartes de répartition des 
espèces, incluant les cétacés, les tortues marines 
et les espèces de grands poissons comme le 
requin pèlerin et le poisson-lune observés dans les 
eaux de l’Atlantique canadien. Les espèces cibles 
comprennent de nombreuses espèces en péril, 
comme le rorqual bleu, la baleine noire de l’Atlantique 
Nord, le rorqual commun, le béluga de l’estuaire 
du Saint-Laurent, la baleine à bec commune du 
plateau néo-écossais, la baleine à bec de Sowerby, la 
tortue luth et la tortue caouanne et, enfin, le requin 
pèlerin. En outre, ces données seront recueillies d’une 
manière qui facilite leur intégration, des types de 
données similaires étant recueillis parallèlement dans 
les régions adjacentes (p. ex., les levés effectués par la 
NOAA). Les données sur la densité des observations 
seront comparées à des caractéristiques physiques et 
biologiques, comme la bathymétrie, la température 
de la surface de la mer et la productivité, afin de 
déterminer s’il existe des relations qui pourraient être 
utilisées plus tard lors des évaluations de l’habitat 
(p. ex., pour appuyer la désignation d’habitats 
essentiels) ou d’affiner les futures conceptions de 
relevés. En particulier, les données sur les observations 
pondérées par l’effort serviront à remettre en question 
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le plan de l’analyse des modèles d’habitats propices 
MaxEnt du MPO et à créer de nouveaux modèles 
linéaires mixtes généralisés (MLMG). En outre, le 
MPO comparera les résultats de 2016 aux patrons de 

répartition et aux estimations provenant du relevé de 
2007 à l’aide de la cartographie de surface-densité et 
des modèles d’habitats MaxEnt. 

Figure 6.  
Relevés réalisés par les 
régions du MPO du Québec 
(lignes rouges) et de  
Terre-Neuve-et-Labrador 
(lignes noires) durant l’été 
et l’automne 2016.
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Surveillance des déplacements des phoques lors de la mise 
bas sur la banquise dérivante
Garry Stenson

Les phoques gris, du Groenland et à capuchon 
donnent naissance sur la banquise dérivante au large 
de la côte de Terre-Neuve-et-Labrador et dans le golfe 
du Saint-Laurent. Pour déterminer l’abondance de 
ces populations, nous estimons le nombre de petits 
nés tous les quatre ou cinq ans. La première étape 
consiste à rechercher la glace dans les aires de mise 
bas historiques pour trouver les concentrations de 
phoques qui, dans le cas des phoques du Groenland, 
correspondent à une zone plus vaste que l’Angleterre 
et le pays de Galles combinés. Une fois ces 
concentrations trouvées, nous effectuons des relevés 
visuels et/ou photographiques pour dénombrer le 
nombre de petits hissés sur la glace.

Cependant, la principale difficulté à laquelle nous 
sommes confrontés consiste à veiller à ce qu’une 
fois que nous trouvons les phoques, nous soyons en 
mesure de surveiller l’endroit où ils se trouvent, étant 
donné que la banquise dérive avec le courant et 
les vents. Ce déplacement peut être très important, 
en particulier durant une tempête. Même dans des 
conditions normales, par exemple, la glace se déplace 
à une vitesse d’un mille marin par heure au large de 
la côte du Labrador. Nous devons tenir compte de 
ce déplacement afin de s’assurer que nous sommes 
capables de retrouver chaque concentration de 
mises bas afin d’en réaliser des relevés et pour ne 
pas, sans le savoir, dénombrer les mêmes animaux 
à deux reprises. Dans le passé, trouver ces groupes 

Déploiement d’une balise GPS sur la glace pour surveiller les déplacements des concentrations de mises bas des phoques du 
Groenland, mars 2017 (photo : A. Buren).

Appareil  
GPS
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tous les jours à l’aide d’hélicoptères ou d’avions était 
dispendieux et nécessitait énormément de temps et 
d’efforts.
Heureusement, de nouvelles technologies ont 
considérablement facilité la surveillance des 
déplacements des glaces. Pendant le relevé le 
plus récent des phoques du Groenland, nous 
avons testé l’utilisation de petites balises GPS 
peu coûteuses. Ces appareils déterminent leur 
localisation avec une imprécision inférieure à 10 
mètres, puis transmettent l’information à un satellite 
où elle peut être téléchargée sur un site Web par les 
chercheurs. L’utilisateur peut déterminer la fréquence 
de production de rapports. Dans notre cas, nous 
avons obtenu la localisation de la balise toutes les 

30 minutes pour nous assurer que les batteries 
fonctionnaient pendant toute la durée du projet (elles 
ont en effet duré plus de deux mois). 
Une ou plusieurs balises ont été déployées dans 
chacune des concentrations de mises bas et leurs 
déplacements ont fait l’objet d’un suivi pendant 
plus de trois semaines. La balise GPS a été placée 
dans un tube spécialement créé pour la protéger 
des intempéries et la conserver à la verticale (voir la 
photo). Les tubes ont ensuite été placés sur la glace 
et marqués d’un colorant non toxique et très visible, 
pour qu’ils puissent être récupérés après le relevé.
Les déplacements des balises (figure 7) illustrent le 
dynamisme de la glace et l’ampleur des dérives qui 
peuvent se produire. 

Déplacements sur la glace des balises déployées pendant le relevé de production de petits du phoque du Groenland, mars 2017.

Figure 7.  

Localisation des 
balises GPS

Du 7 au 26 mars 
2017

Localisation des  
balises GPS
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Exemple des déplacements complexes de deux balises déployéessur la glace.

Le déplacement moyen de toutes les balises au large 
de Terre-Neuve-et-Labrador était supérieur à 210 
km. Bien que généralement, la glace ait tendance 
à dériver vers le sud, des vents violents peuvent 
entraîner les déplacements de glace dans des 
tendances assez complexes (figure 8). Par exemple, 
dans le nord du golfe du Saint-Laurent, les tempêtes 
hivernales ont entraîné la glace et les phoques vers 
le nord au début du mois de mars, tandis que plus 
tard durant le mois, les courants ont exercé une plus 
grande influence et la glace a dérivé vers le sud.  
Après trois semaines, cette balise est arrivée à moins 
de 10 km de l’endroit où elle a été posée pour la 
première fois!  

Essayer de suivre chacun des groupes et de les garder 
séparés serait presque impossible et très coûteux à 
l’aide de méthodes de recherche traditionnelles.
Effectuer des relevés de mises bas de phoques sur 
la banquise dérivante est une tâche complexe et 
difficile. Grâce au développement de balises GPS 
qui peuvent être déployées rapidement et nous 
transmettre l’information sur leur localisation, la 
réalisation de ce relevé a été un peu plus facile.

Figure 8.  
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Recherche en génomique sur les mammifères marins dans la 
région du Centre et de l’Arctique
Lianne Postma et Denise Tenkula

Au cours des dernières décennies, l’utilisation 
d’outils génétiques (l’étude des gènes) est devenue 
la méthode par excellence pour définir des unités 
(populations, stocks) de conservation et de gestion 
des mammifères marins. En particulier dans l’Arctique, 
le MPO a été un chef de file dans la recherche en 
génétique des populations pour identifier des stocks 
distincts de mammifères marins au Canada, surveiller 
les répercussions de la chasse de subsistance sur 
ces stocks et comprendre comment les événements 

environnementaux historiques pourraient avoir 
façonné les patrons de migration et de répartition 
actuels.
Pendant de nombreuses années, le séquençage 
de portions de la région de contrôle (RC) de 
l’ADN mitochondrial (ADNmt) chez les bélugas 
(Delphinapterus leucas) a fourni de précieux 
renseignements pour la conservation et l’étude 
de la population de ces baleines. Cependant, les 
avantages liés à l’augmentation de la quantité globale 
de séquences d’ADNmt et à l’inclusion de gènes 

Bélugas dans l’estuaire de la rivière Churchill (photo : MPO).
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de codage de protéines de l’ADNmt pour examiner 
la structure et la phylogénie des stocks ont été 
démontrés chez d’autres espèces, y compris d’autres 
cétacés. Un flux de travail avant-gardiste a été élaboré 
pour séquencer des génomes mitochondriaux 
(mitogénomes) entiers pour des études des 
populations de bélugas et de narvals (Monodon 
monoceros).
Dans une étude récente, au total, 106 bélugas et 94 
narvals de toutes les aires de répartition canadiennes 
de chaque espèce ont été séquencés, ce qui a donné 
lieu à des mitogénomes complets pour tous les 
échantillons.
Les analyses de phylogénie et de diversité génétique 
des mitogénomes de bélugas ont appuyé les 
résultats obtenus précédemment par le séquençage 
de la RC, mais une identification plus précise des 
sous-groupes permettant de mieux comprendre la 
structure des stocks et les relations évolutives entre 
les groupes d’échantillons a été obtenue. Les tests 
de sélection préliminaires ont détecté la présence 
d’une sélection négative ou purifiante sur tous les 
gènes de codage de protéines chez les bélugas, 
en particulier pour les gènes ND1, CO1 et CO2. 
Cependant, aucun indice de sélection positive n’a 
été détecté avec les méthodes analytiques utilisées. 
Contrairement aux bélugas, les mitogénomes des 

narvals ont continué à présenter des niveaux de 
diversité génétique beaucoup plus faibles et n’ont 
pas apporté d’améliorations comparativement aux 
approches précédentes pour résoudre les relations 
phylogénétiques entre les origines géographiques 
des échantillons. Cela pourrait être dû à un nombre 
insuffisant d’échantillons pour les analyses.
Les études futures se concentreront aussi sur des 
méthodes génomiques hautement informatives 
(l’étude de génomes nucléaires entiers) capables 
de traiter des questions encore plus complexes 
concernant le potentiel d’adaptation des 
mammifères marins aux changements climatiques 
et leur rôle dans l’écosystème. La recherche en 
génomique a trouvé des applications dans la 
compréhension et la surveillance du potentiel des 
animaux à s’adapter et à subsister dans des habitats 
pollués, de l’état physiologique et de la santé des 
individus, des déplacements d’aires de répartition 
d’espèces en réponse à des changements dans 
l’environnement et dans la disponibilité des proies et 
des nouvelles perspectives en matière de processus 
écosystémiques, comme les flux de nutriments et 
d’énergie.
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Réseau OTN et interactions prédateurs-proies
Don Bowen1, Damian Lidgard2 et  Sara Iverson2

Le volet canadien du Réseau de suivi des océans 
(OTN) était un programme de recherche intégrative 
d’une durée de sept ans qui a commencé en 2010 et 
dont le but était de comprendre les écosystèmes du 
plateau continental, en mutation partout au Canada, 
en lien avec des problèmes importants en matière de 
gestion des pêches et des ressources. Le programme 
a été financé par la Fondation canadienne pour 
l’innovation, le Conseil de recherches en sciences 
naturelles et en génie et le MPO. L’un des thèmes 
du Réseau concernait les caractéristiques spatiales 
et temporelles de la quête de nourriture par les 
prédateurs et le rôle qu’ils jouent dans la structure 
des interactions trophiques. À l’aide d’une nouvelle 
technologie acoustique, cette étude a entrepris de 
tester des hypothèses concernant les répercussions 
des prédateurs sur les populations de proies.
Dans l’est du Canada, des phoques gris munis 
de balises satellites et d’émetteurs-récepteurs 
acoustiques ont été utilisés pour examiner le patron 
spatial et temporel des rencontres entre les phoques 
et la morue franche. Chaque année, au cours de 
l’étude d’une durée de sept ans, des phoques gris 
ont été munis d’un instrument (115 sur l’île de Sable 
et 20 dans le golfe du Saint-Laurent). Pendant la 
même période, des étiquettes acoustiques ont été 
placées par intervention chirurgicale sur environ 1 
200 morues franches (800 sur le plateau néo-écossais 
et 400 dans le sud du golfe du Saint-Laurent). Les 
espèces marquées par d’autres chercheurs dont 
la présence coïncidait avec celle des phoques gris 
étaient notamment le thon rouge de l’Atlantique et le 
saumon de l’Atlantique.

Les détections acoustiques survenaient chez les 
espèces de poissons, principalement la morue 
franche et les phoques munis d’étiquettes 
acoustiques. Les phoques avaient tendance à 
rencontrer d’autres phoques munis d’étiquettes sur 
des bancs extracôtiers, vraisemblablement  
aux endroits où ils s’alimentaient principalement 
(figure 9). Il n’y avait aucune preuve que les phoques 
se déplaçaient ensemble vers ces lieux d’alimentation. 
Les phoques utilisaient plutôt le même nombre limité 
de zones riches en nourriture. Parmi les 104 phoques 
pour lesquels les données ont été récupérées, 
seuls 25 % ont détecté des morues marquées, 
même si les déplacements de 70 % de ces phoques 
chevauchaient l’aire de répartition connue de la 
morue, ce qui remet en question la validité d’utiliser le 
chevauchement pour inférer le taux de prédation.
La plupart des détections de morue étaient de 
courte durée (environ 5 minutes comparativement 
à plusieurs heures si l’étiquette était ingérée) et, par 
conséquent, elles ne semblaient pas représenter 
des événements de prédation. La répartition de la 
morue détectée par les phoques gris sur le plateau 
néo-écossais et dans le golfe du Saint-Laurent est 
illustrée à la figure 10. Dans l’ensemble, ces données 
démontrent la possibilité d’étudier les interactions 
prédateurs-proies en haute mer, mais elles soulignent 
aussi l’importance de marquer un grand nombre de 
proies pour avoir confiance dans les estimations des 
taux de rencontre de proies et des événements de 
prédation.

1 Pêches et Océans Canada 
2 Université Dalhousie
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Les points jaunes représentent l’emplacement des détections acoustiques entre deux phoques. Les images du bas montrent le 
déplacement de deux phoques gris où les symboles bleus représentent les déplacements et les symboles rouges représentent les 
sites de quête de nourriture présumés. Encore une fois, les points jaunes montrent l’endroit où un phoque muni d’un appareil a 
détecté un autre phoque muni d’un instrument acoustique.

Figure 9.  
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Détections de morues franches munies d’une étiquette acoustique par des phoques gris munis d’un appareil sur le plateau néo-
écossais (symboles orange) et dans le golfe du Saint-Laurent (rouge). Les lignes grises (mâles) et roses (femelles) représentent les 
trajets de phoques fondés sur les localisations par GPS.

Figure 10.  
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Écoute en eaux profondes : Surveillance acoustique passive 
des baleines au large de la Nouvelle-Écosse
Hilary Moors-Murphy

Plus de vingt espèces différentes de mammifères 
marins se retrouvent au large de la Nouvelle-Écosse, 
incluant de espèces résidentes et migratrices et 
plusieurs espèces en péril. Malgré cette communauté 
diversifiée de mammifères marins, on sait 
relativement peu de choses sur la répartition, les 
patrons de déplacement et l’utilisation de l’habitat 
au cours d’une année d’un grand nombre de ces 
espèces dans la plus grande partie de nos eaux. 
Parmi les espèces les plus étudiées, la plupart des 
renseignements sur leur présence proviennent 
d’études menées à partir de bateaux pendant les 
mois d’été, lorsque les conditions météorologiques 
sont favorables et qu’il est le plus faisable, sur le plan 
logistique, de sortir en Atlantique Nord-Ouest pour 
étudier les mammifères marins.

La plupart des mammifères marins de nos eaux 
produisent des vocalises sous l’eau propres à chaque 
espèce. La surveillance acoustique passive ou  
l’« écoute » dans le milieu océanique offre un moyen 
d’acquérir de l’information sur l’utilisation de l’habitat 
par les mammifères marins qui est moins limité par 
les conditions météorologiques et les plateformes  
en mer. Établie à l’Institut océanographique de 
Bedford dans la région des Maritimes, l’équipe 
Cétacés utilise des appareils d’écoute sous-marine 
appelés « enregistreurs acoustiques multicanaux 
autonomes » (ou AMAR) pour surveiller la présence 
des baleines dans diverses zones d’intérêt au large 
de la Nouvelle-Écosse. Ces systèmes sont fixés au 
fond marin et recueillent et stockent des données de 
façon autonome. Avec leurs téraoctets d’espace de 
mémoire et leur grand nombre de batteries, les AMAR 

Photo de gauche : Enregistreurs acoustiques multicanaux autonomes (AMAR) fabriqués par JASCO Applied Sciences  
(photo : H. Moors-Murphy). Photo de droite : schéma de l’amarrage d’un AMAR.
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peuvent être déployés pour recueillir des données 
acoustiques pendant un an ou plus à la fois.
Des AMAR ont été utilisés pour recueillir des données 
acoustiques depuis la zone de protection marine du 
Gully et deux zones, situées à proximité, en bordure 
du plateau pendant la période 2012-2014 (figure 
11). Ces systèmes ont été installés sur le plancher 
océanique à environ 1 500 m de profondeur pendant 
environ six mois, avec un intervalle de quelques 
semaines entre chaque période de déploiement 
pour télécharger les données, changer les batteries 
et remettre à neuf les systèmes. Cela a donné lieu à 
un ensemble de données acoustiques sur deux ans 
pratiquement continu qui pouvait être examiné pour 
déceler des vocalises de baleines. L’analyse a fourni 
de l’information sur la présence régulière au cours 
d’une année de baleines à bec communes dans les 
canyons et les zones dépourvues de canyons, le long 
de l’est du talus néo-écossais, et elle contribuera à 
identifier d’autres zones importantes à l’extérieur de 

l’habitat essentiel désigné de ces espèces en voie de 
disparition. 
De nouveaux renseignements sur la présence 
saisonnière d’autres espèces dans ces zones ont aussi 
été obtenus, incluant les pics de détection du rorqual 
bleu et du rorqual commun désignés respectivement 
en voie de disparition et préoccupant, les chants1 
du rorqual à bosse pendant les mois d’hiver, les 
pics de détection du rorqual boréal pendant les 
mois d’été, la présence relativement constante 
au cours d’une année du cachalot, les clics de la 
baleine à bec de Sowerby inscrite comme espèce 
préoccupante, ainsi que la passionnante découverte 
d’un nouvel utilisateur régulier de la ZPM du Gully, 
à savoir la baleine à bec de Cuvier! Bien que les 
baleines à bec de Cuvier aient été détectées de façon 
acoustique dans le Gully dans environ 25 % des jours 
d’enregistrement et que leur présence tout au long 
de l’année2 soit constante quoique faible, une seule 
observation visuelle a déjà été documentée dans 

1 �Kowarski, K., Evers, C., Moors-Murphy, H.B., Martin, B. et Denes, S.L. 2017. Singing through winter nights: The seasonal and diel occurrence 
of humpback whale calls in and around the Gully MPA, offshore eastern Canada. Revue canadienne de zoologie. Sous presse.

2 �Stanistreet, J.E., Nowacek, D.P., Baumann-Pickering, S., Bell, J.T., Cholewiak, D.M., Hildebrand, J.A., Hoidge, L.E.W., Moors-Murphy, H.B.,  
Van Parijs, S.M. et Read, A.J. 2017. Using passive acoustic monitoring to document the distribution of beaked whale species in the 
western North Atlantic Ocean. Journal canadien des sciences halieutiques et aquatiques, E-first article : 1-12 pp.

Les clics de la baleine à bec commune du plateau néo-écossais, désignée en voie de disparition, sont régulièrement détectés tout 
au long de l’année dans la zone de protection marine du Gully et les zones situées à proximité en bordure du plateau  
(photo : H. Moors-Murphy).



28 Centre d’expertise sur les mammifères marins : Rapport sur la recherche scientifique 

le canyon, malgré de nombreux relevés ciblant les 
baleines à bec qui ont été menés à bord de navires 
dans la zone depuis les années 1980.
Pendant la période 2015-2017 (figure 12), le 
programme de surveillance acoustique passive 
de l’équipe Cétacés s’est étendu à cinq stations de 
déploiement de l’appareil AMAR et est venu compléter 
une étude acoustique plus vaste menée par JASCO 
Applied Sciences. Au total, 25 enregistreurs AMAR ont 
été déployés dans l’ensemble de la Nouvelle-Écosse 
et de Terre-Neuve-et-Labrador pendant cette période. 
L’analyse d’un grand nombre de données acoustiques 
est en cours en collaboration avec JASCO et le 
laboratoire Taggart de l’Université Dalhousie.

Des programmes de surveillance passive similaires 
utilisant des enregistreurs installés sur le fond marin 
appelés AURAL (Autonomous Underwater Recorder 
for Acoustic Listening) sont menés par les chercheurs 
du MPO dans d’autres régions de l’est du Canada.
Yvan Simard de l’Institut Maurice-Lamontagne au 
Québec dirige des déploiements d’enregistreurs 
AURAL dans l’estuaire et le golfe du Saint-Laurent et 
Jack Lawson du Centre des pêches de l’Atlantique 
Nord à Terre-Neuve déploie des enregistreurs AURAL 
au large du sud de Terre-Neuve et de l’est du Labrador 
depuis 2009.

Trois stations de déploiement de l’appareil AMAR (étoiles bleues) du MPO au cours de la période 2012-2014 le long de l’est du 
plateau néo-écossais, y compris la zone de protection marine du Gully et deux zones situées à proximité en bordure du plateau.

Figure 11.  
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Au cours des quelques prochaines années, le 
programme de surveillance acoustique passive 
du MPO au large de l’est du Canada continuera de 
s’étendre dans le cadre du nouveau Programme de 
protection des océans (PPO). 
Le financement par le PPO appuie l’achat d’un 
équipement d’enregistrement acoustique 
supplémentaire et l’embauche de personnel ayant 
une expertise en acoustique pour aider à mieux 
comprendre les répercussions du bruit d’origine 
humaine, en particulier le bruit généré par les navires, 
sur des espèces de baleines désignées en voie de 
disparition comme la baleine noire de l’Atlantique 

Nord, le béluga du Saint-Laurent et l’épaulard résident 
du sud dans le Pacifique.  
L’amélioration des efforts de surveillance acoustique 
passive nous permettra de continuer à élargir nos 
connaissances sur le moment et l’endroit où les 
baleines sont présentes au large de l’est du Canada, 
nous aidera à surveiller le bruit sous-marin dans nos 
eaux et contribuera à améliorer notre compréhension 
des répercussions du bruit d’origine humaine sur les 
baleines pour mieux évaluer la façon d’atténuer ces 
impacts et de protéger les baleines dans nos eaux.

Stations de déploiement d’enregistreurs AMAR en 2015-2017 au large de la Nouvelle-Écosse et de Terre-Neuve-et-Labrador par 
le MPO (étoiles bleues), JASCO Applied Sciences (étoiles rouges) et le laboratoire Taggart de l’Université Dalhousie (étoile jaune – 
système perdu/non récupéré).

Figure 12.  



30 Centre d’expertise sur les mammifères marins : Rapport sur la recherche scientifique 

Le partage des repas maintient la cohésion des familles 
d’épaulards : L’approvisionnement des membres de la famille 
maintient le lien social à long terme et aide à transmettre des 
gènes communs
Brianna Wright, Eva Stredulinsky, Graeme Ellis  
et John Ford

Une étude menée par des chercheurs à la Station 
biologique du Pacifique (MPO, région du Pacifique) a 
reçu le prix de l’article scientifique de l’année 2016 du 
sous-ministre adjoint. Ce prix récompense un article 
scientifique novateur et inspirant, qui marque une 
avancée dans un domaine d’étude pertinent pour le 
mandat du MPO, et qui est publié dans un périodique 
évalué par les pairs. L’article, intitulé « Kin-directed 
food sharing promotes lifetime natal philopatry of 
both sexes in a population of fish-eating killer whales, 
Orcinas orca », a été publié dans le journal Animal 
Behaviour. L’étude a révélé que les épaulards résidents 
du Nord partagent souvent du poisson avec les 

membres de leurs groupes familiaux (connus sous le 
nom de matrilignages).
Au cours d’une période de 12 ans (de 2002 à 2014), 
des chercheurs ont observé des épaulards de cette 
population attraper 685 saumons et partager plus 
de 70 % de cette quantité avec d’autres individus. 
Les animaux de tout âge (à l’exception des très 
jeunes baleineaux) et des deux sexes ont adopté 
ce comportement. Lorsqu’une proie était partagée, 
un épaulard avait habituellement effectué une 
longue plongée en quête de nourriture, tandis que 
les autres individus demeuraient à la surface. Une 
fois l’individu pourvoyeur remonté avec une proie, 
il transportait le poisson en direction des individus 
demeurés en surface et était rejoint par eux. Les 
épaulards parcouraient fréquemment jusqu’à 400 
m pour le rejoindre, même si, plus souvent encore, 
ils se trouvaient à moins de 100 à 200 m lorsque 
le saumon était remonté à la surface. Des écailles 
et des morceaux de tissus du poisson étaient 
habituellement trouvés à la surface de l’eau où les 
épaulards se rassemblaient, ce qui indique que 
le poisson avait été rompu pour être partagé. Les 
chercheurs ont déterminé l’espèce et l’âge des 
poissons ainsi partagés en recueillant ces « restes ».  
Ce comportement de partage d’une proie a 
également été filmé à l’aide d’une caméra sous-
marine fixée sur un mât qui a été abaissé depuis le 
flanc du navire de recherche.
Les épaulards résidents s’attaquent presque 
exclusivement au saumon et dépendent en 
particulier du saumon quinnat (l’espèce de saumon 
la moins commune dans le nord-ouest du Pacifique) 
qui représente la majeure partie de son régime 
alimentaire connu. Malgré l’importance du saumon 
quinnat pour la survie individuelle des épaulards, 
ceux-ci choisissent souvent de partager cette 
ressource essentielle avec les membres de leur famille. 
Ce comportement est assez remarquable étant 
donné que tous ces poissons pourraient facilement 

A34, un épaulard résident du Nord adulte femelle (30 ans), 
passe une partie du poisson à A80, son baleineau mâle (1 an), 
lors d’un événement de partage de la nourriture enregistré 
dans le détroit Blackfish (Colombie-Britannique) au Canada, le 
26 octobre 2005. 
(Photo : © Programme de recherche sur les cétacés,  
Pêches et Océans Canada).
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être consommés en entier par un seul épaulard. Au 
lieu de cela, ils choisissent de les rompre en morceaux 
et de les partager. Dans la grande majorité des cas, 
les saumons ont été partagés entre des parents 
maternels proches (84 %). Les poissons étaient 
rarement partagés entre individus appartenant à des 
matrilignages différents.
Ce type de comportement d’abnégation peut en 
réalité finir par bénéficier aux épaulards qui cèdent 
une partie de leur repas. Premièrement, cela limite 
le niveau de concurrence entre les membres de la 
famille pour accéder au saumon et deuxièmement, 
en aidant des parents proches et en veillant à leur 
santé et à leur survie, cela aide à transmettre des 
gènes aux générations futures. En d’autres termes, 
adopter un comportement d’entraide qui favorise 
le succès de la reproduction de parents proches 
donne lieu à la prolifération de gènes communs 
au pourvoyeur et au bénéficiaire. Il s’agit d’une 
stratégie évolutive connue sous le nom de « sélection 
de parentèle ». Les comportements de sélection 
de parentèle offrent le meilleur avantage aux 
pourvoyeurs qui aident les individus qui leur sont 
le plus étroitement apparentés et dont le potentiel 
reproducteur est le plus élevé.
Le partage de la nourriture est un comportement 
de sélection de parentèle qui contribue à révéler la 
façon dont la structure sociale exceptionnellement 
stable de l’épaulard résident pourrait avoir évolué. 
Habituellement, les mammifères mâles quittent 
leurs groupes sociaux lorsqu’ils atteignent l’âge de se 
reproduire, afin de prévenir la consanguinité et pour 
réduire la concurrence entre les proches parents. 
Cependant, chez les épaulards résidents, ni les mâles 
ni les femelles ne quittent le groupe social de leur 
mère. Ce patron a été documenté chez seulement 
quelques espèces à l’échelle mondiale. Les épaulards 
résidents demeurent avec leur mère pendant 
toute leur vie car le partage de la nourriture avec 
des parents maternels proches offre d’importants 
avantages, p. ex., la prolifération de l’ADN en commun. 
Ces avantages ne sont offerts qu’aux épaulards 
qui restent avec le groupe dans lequel ils sont nés. 
Les épaulards résidents sont capables d’éviter la 
consanguinité sans quitter de façon permanente 

le groupe de leur mère, car ils ont des dialectes 
acoustiques complexes qui les aident à reconnaître et 
à prévenir un accouplement avec un proche.
Bien que les épaulards résidents des deux sexes 
demeurent avec le groupe de leur mère tout au  
long de leur vie, l’étude a révélé une différence 
importante dans la façon dont les mâles et les 
femelles partagent le poisson avec les membres de 
leur famille (figure 13).
Les femelles adultes partageaient presque tout 
le poisson qu’elles attrapaient (91 %) et le plus 
souvent avec leur progéniture. Contrairement aux 
femelles, les mâles adultes partageaient le poisson 
beaucoup moins souvent (25 % du poisson capturé). 
Ceci pourrait s’expliquer par plusieurs facteurs. La 
première explication est le fait que la progéniture 
d’un mâle est née d’une femelle n’appartenant pas 

Figure 13. 
Occurrence relative des partages de proies selon l’âge et 
le sexe du pourvoyeur (c.-à-d. l’individu ayant tué la proie). 
Comprend seulement les proies tuées par un seul pourvoyeur, 
photo-identifié et dont la probabilité de partage était certaine 
(N = 466). Adulte : ≥ 12 ans; jeune adulte : individu des deux 
sexes < 12 ans.
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à son matrilignage et, par conséquent, les mâles 
sont habituellement moins liés aux membres du 
groupe familial et donc moins susceptibles de 
partager le poisson avec eux. Les mâles adultes ont 
aussi des besoins nutritionnels plus importants en 
raison de leur grande taille et, par conséquent, ils ont 
probablement besoin de constituer de plus grandes 
réserves alimentaires pour répondre à ces besoins.
Lorsque les mâles adultes partageaient du poisson, ils 
le faisaient souvent avec leur mère. 
Étant donné que ces femelles étaient habituellement 
plus âgées, des matriarches ayant dépassé l’âge de 
procréer (figure 14), ce comportement est surprenant, 
car aider un individu qui ne peut plus se reproduire 
ne permet pas de perpétuer des gènes en commun. 
Cette forme de sélection de parentèle ne présente 
aucun avantage évident. En revanche, les matriarches 
ayant dépassé l’âge de procréer favorisaient leurs 
fils lorsqu’elles partageaient du saumon (figure 
14) et d’autres recherches ont montré que les fils 
adultes dont les mères étaient mortes sont moins 
susceptibles de survivre eux-mêmes. Les mâles 
adultes partagent probablement le poisson avec leur 
mère pour veiller à ce que cette dernière survive et 
continue à leur fournir de la nourriture.
À l’inverse, l’étude a révélé que les mères cessent 
de partager les proies avec leurs filles à peu près 
au moment où celles-ci ont atteint l’âge adulte et 
ont donné naissance à leurs premiers baleineaux. 
Cela est probablement dû au fait que les filles se 
concentrent davantage sur l’approvisionnement de 
leurs baleineaux que sur le partage de la nourriture 
avec leurs mères. Les mères pourraient aussi choisir 
de favoriser leurs fils adultes plutôt que leurs filles, car 
l’efficacité de reproduction prévue de leurs fils tout 
au long de leur vie est plus importante (les épaulards 
femelles donnent naissance à environ cinq à sept 
baleineaux au cours de leur vie, tandis qu’un mâle 
dont l’efficacité de reproduction est élevée pourrait se 
reproduire beaucoup plus). Les mères qui partagent 
le poisson avec leurs fils pour améliorer leur survie 
bénéficient de plus grands avantages en retour (en 
ce qui concerne les gènes communs transmis à la 
génération future). La diminution du partage de la 
nourriture avec les filles pourrait aider à expliquer 
pourquoi des groupes d’épaulards résidents se 
séparent de leur lignée maternelle : les filles dont la 

Figure 14. 
Pourcentage d’interactions de partage selon l’âge et le sexe 
des bénéficiaires pour chaque catégorie d’âge et de sexe de 
l’animal pourvoyeur : mâle ayant atteint la maturité sexuelle 
(12 à 17 ans, N = 12 interactions); mâle ayant atteint la maturité 
physique (> 17 ans, N = 32); femelle reproductrice (12 à 39 ans, 
N = 286); femelle ayant dépassé l’âge de procréer (> 39 ans,  
N = 28); jeune adulte (< 12 ans, des deux sexes, N = 73). 
Comprend un total de N = 431 interactions de partage 
observées au cours de 341 différents événements de prédation 
lors desquels le partage de nourriture a été confirmé avec le 
niveau de certitude le plus élevé.
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mère ne leur fournit plus de saumon pourraient partir 
seules avec leur progéniture.
Le document de recherche avec la vidéo montrant 
des épaulards résidents du Nord partageant un 
saumon est disponible en ligne, gratuitement, à 
l’adresse suivante: http://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/ S0003347216000737
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Nouveaux progrès dans l’utilisation d’acides gras pour 
déterminer le régime alimentaire des mammifères marins
Shelley Lang1, Connie Stewart2, Don Bowen1  
et  Sara Iverson2

Déterminer le régime alimentaire des mammifères 
marins est difficile, car leur alimentation se déroule 
principalement en plongée dans des endroits 
éloignés dans l’océan et, par conséquent, ne peut 
pas être observée directement. Les méthodes 
traditionnelles utilisant des structures solides des 
proies récupérées dans les matières fécales ou dans 
l’estomac peuvent fournir de l’information utile, mais 
les sources connues d’erreurs et de biais ont poussé à 
élaborer de nouvelles méthodes afin de déterminer le 
régime alimentaire des mammifères marins. L’analyse 
quantitative de la signature des acides gras est l’une 
de ces nouvelles méthodes.
Les acides gras constituent les éléments constitutifs 
des matières grasses. Dans l’océan, il existe environ 
67 éléments constitutifs de ce type dans les matières 
grasses de la plupart des espèces de poissons marins 
et d’invertébrés comme la morue franche et les 
calmars, respectivement. Bien que les mêmes acides 
gras soient présents chez la plupart des espèces, leur 
abondance relative diffère grandement et joue le rôle 
d’empreintes digitales. Par exemple, la morue peut se 
distinguer du hareng et d’autres espèces de poissons 
et d’invertébrés. Une caractéristique importante des 
acides gras des proies est qu’ils se déposent dans les 
réserves de graisse des prédateurs d’une manière 
prévisible. Ainsi, en comparant le profil d’acides 
gras du prédateur à une collection d’acides gras 
d’espèces proies, nous pouvons estimer la proportion 

de chaque espèce proie qui a dû être mangée pour 
produire le profil du prédateur. La composition du 
régime alimentaire du prédateur peut alors être 
estimée.
Bien que la méthode soit utilisée depuis plus d’une 
décennie, des progrès continuent à être réalisés. Ces 
progrès concernent la classification des acides gras 
des espèces proies et les coefficients d’étalonnage 
nécessaires pour tenir compte du métabolisme des 
acides gras des proies chez le prédateur. Bien que 87 
espèces proies soient représentées dans la collection 
des acides gras, 21 espèces sont désormais utilisées 
pour estimer le régime alimentaire des phoques gris 
sur le plateau néo-écossais. Les estimations sont 
maintenant fondées sur un sous-ensemble d’acides 
gras alimentaires (c.-à-d. ceux qui ne peuvent provenir 
que du régime alimentaire et qui ne peuvent pas 
être synthétisés par le prédateur) qui sont estimés 
de manière fiable. Enfin, les coefficients d’étalonnage 
qui sont associés à ces 28 acides gras ont été validés 
en comparant les résultats des modèles avec des 
régimes alimentaires administrés à des phoques 
communs et des phoques gris en captivité. Ces 
améliorations apportées à l’analyse quantitative de 
la signature des acides gras devraient fournir des 
estimations plus précises des régimes alimentaires 
des phoques gris, mais également de ceux d’autres 
mammifères marins.

1 Pêches et Océans Canada 
2 Université du Nouveau-Brunswick 
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Plus qu’une simple bouchée : Révéler l’historique de quête de 
nourriture et de reproduction de la baleine boréale à partir 
du fanon
Cory Matthews1, Nadine Lysiak2, Kathleen Hunt3, 
Conny Willing1, Claire Hornby1, Mads Peter Heide 
Jørgensen4 et Steve Ferguson1

La gestion efficace des populations de mammifères 
marins nécessite de connaître leur utilisation de 
l’habitat, par exemple, où se nourrissent-ils et où 
élèvent-ils leurs petits? Comprendre les taux de 
reproduction, ce qui permet de prévoir la croissance 
de la population par rapport aux niveaux actuels, 
est également important. Les baleines boréales, 
réparties en deux populations dans l’est et l’ouest de 
l’Arctique canadien, se rétablissent actuellement de la 
forte baisse de leur population causée par la chasse 
commerciale pratiquée durant plusieurs siècles. 
Bien que les deux populations se portent désormais 
bien, une bonne compréhension du moment et de 
l’endroit auxquels les baleines boréales se nourrissent 
tout au long de l’année, ainsi que les taux de 
vêlage des femelles matures, peuvent nous aider à 
comprendre comment les populations de baleines 
boréales pourraient réagir aux agents de stress liés au 
changement climatique, comme la réduction de la 
disponibilité des proies, l’augmentation des activités 
de navigation et l’exploration pétrolière.
Étudier l’écologie et la reproduction des grandes 
baleines est difficile, notamment dans le cas des 
baleines boréales qui migrent sur de longues 
distances dans une région inaccessible à la recherche 
durant la majeure partie de l’année. Des études 
scientifiques récentes ont montré que l’analyse de la 
composition des fanons, ces structures de kératine 
(similaire aux ongles) poussant sous forme de longues 
plaques fines sur la mâchoire supérieure des baleines 
et rorquals, peut servir à reconstituer l’historique de 
leur régime alimentaire, de leurs déplacements et 
de leurs cycles de reproduction. Les fanons, qui sont 
étroitement regroupés et recouverts de longs poils, 

permettent aux baleines de filtrer les minuscules 
organismes zooplanctoniques qui constituent leur 
régime alimentaire.
Les fanons poussent de manière continue à raison 
d’environ 20 centimètres par an et peuvent atteindre 
une longueur de 3 à 4 mètres chez les baleines 
boréales. Un fanon peut donc représenter jusqu’à  
20 ans de croissance!
Une des avancées les plus intéressantes en matière 
de recherche sur les mammifères marins durant la 
dernière décennie est la mesure de la composition 
chimique de structures en croissance permanente, 
comme les fanons, pour connaître le régime 
alimentaire et les patrons de migration passés 
ainsi que l’historique de reproduction. Les fanons 
se formant directement à partir de métabolites 
alimentaires, leur composition reflète celle du 
régime alimentaire de la baleine au moment de 
leur croissance. La composition en azote et en 
carbone des tissus de l’animal, et des fanons en 
particulier, peut révéler ce que l’animal mange et à 
quel moment, car les rapports des isotopes stables 
de ces deux éléments varient en fonction du niveau 
trophique d’un animal et de son habitat. De même, 
les pics de concentration sanguine en progestérone 
qui se produisent durant la gestation laissent des 
traces dans les fanons pendant leur croissance. 
Les fanons agissent donc comme une archive de 
l’historique de l’alimentation et de la reproduction 
d’un animal à laquelle on peut accéder en analysant 
leur composition en isotopes et en hormones sur 
toute leur longueur.
Pêches et Océans Canada et l’Institut des ressources 
naturelles du Groenland ont recueilli les fanons de 
plus de 20 baleines ayant fait l’objet de chasses de 
subsistance dans les deux pays au cours des dix à 
quinze dernières années. Les chercheurs ont foré de 
petits échantillons de fanon par incrément de 2 cm 
sur la longueur de chaque fanon, ce qui correspond à 
une période de croissance d’environ un à deux mois, 
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et y ont effectué des mesures pour connaître les 
concentrations d’isotopes stables et d’hormones.
Tous les individus ont présenté des cycles de 
concentration en isotopes stables tous les 20 cm, 
soit l’équivalent du taux de croissance annuel du 
fanon. En faisant correspondre les valeurs isotopiques 
du zooplancton avec les pics d’isotopes dans le 
fanon, qui survenaient en été, et les creux, qui 
survenaient en hiver, les chercheurs ont montré que 
les baleines boréales se nourrissaient tout au long 
de l’année (figure 15). Bien que l’on sache que les 
baleines boréales se nourrissent abondamment de 
zooplancton appelé « copépodes » durant les mois 
d’été, on a longtemps supposé que les baleines 
boréales jeûnaient et puisaient dans leurs réserves de 
graisse durant l’hiver, lorsque la couverture de glace 
limite la productivité de l’océan.

Cependant, les résultats des recherches sur les 
isotopes des fanons ont indiqué que les baleines 
boréales se nourrissent dans une certaine mesure 
pendant l’hiver, peut-être de copépodes qui 
hibernent sur le plancher océanique. Ces recherches 
indiquent donc que les baleines boréales pourraient 
choisir un habitat hivernal dans des régions qui leur 
permettent d’atteindre le fond marin pour se nourrir 
et que cette alimentation en hiver représenterait une 
partie de leur bilan énergétique annuel qui serait plus 
importante que ce que l’on croyait auparavant.
Des analyses des hormones dans les fanons sont en 
cours et les premiers résultats ont montré qu’il s’agit 
d’une technique prometteuse pour en apprendre 
davantage sur le comportement reproducteur des 
femelles et des mâles.
Par exemple, des pics de concentration de 
progestérone, indicateurs d’une gestation, ont été 

Forage d’un fanon par incrément de 2 cm (photo : Cory Matthews). 
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détectés sur les fanons de dix femelles. La prochaine 
étape, l’analyse de la position de ces pics par rapport 
aux cycles isotopiques annuels, permettra aux 
chercheurs de déterminer l’intervalle entre les mises 
bas ou la fréquence à laquelle chaque femelle était 
gestante et donnait naissance (par opposition aux 
gestations interrompues de manière prématurée).
Une mesure simultanée de l’hormone de stress, 
la corticostérone, a montré que tous les pics de 
progestérone étaient associés à un stress élevé qui 
reflétait probablement les efforts supplémentaires 
que les femelles devaient déployer en matière 
d’allocation des ressources pour le fœtus en 
développement. Les chercheurs ont aussi été en 
mesure de détecter des pics annuels de testostérone 
chez les baleines boréales mâles, ce qui indique 
qu’ils se reproduisent chaque année. En outre, les 
pics de testostérone étaient compensés par les pics 
d’isotopes d’azote et de carbone qui survenaient en 
été, ce qui est conforme aux observations de baleines 
boréales se reproduisant durant le printemps.
Les longs fanons de la baleine boréale en font une 
espèce idéale pour appliquer cette nouvelle méthode 
de reconstitution des historiques alimentaires et de 
reproduction.

Les recherches ont déjà révélé des patrons de 
recherche de nourriture qui étaient auparavant 
inconnus et une analyse plus poussée des données 
sur les hormones reproductrices permettra aux 
chercheurs de mettre au point de meilleurs modèles 
de croissance de la population de baleines boréales. 
Enfin, les profils d’isotopes et d’hormones dans 
les fanons individuels, y compris les vestiges de la 
chasse commerciale à la baleine pratiquée il y a des 
centaines d’années qui sont actuellement abrités 
dans des musées, peuvent être combinés pour 
examiner les changements dans le régime alimentaire 
et la reproduction au cours de périodes beaucoup 
plus longues. Par exemple, une baisse nette des 
valeurs des isotopes stables a été observée au cours 
des trois décennies représentées par l’échantillon de 
20 baleines qui ont été mesurées jusqu’à maintenant. 
Ceci pourrait être lié à des changements de régime 
alimentaire. À mesure que le climat dans l’Arctique 
se modifie, l’analyse future des variations du régime 
alimentaire et de la variation concomitante des 
paramètres de reproduction et des niveaux de stress 
pourrait être utilisée pour détecter des répercussions 
négatives sur la santé et les tendances des 
populations.

Les fluctuations des rapports isotopiques sur la longueur du fanon d’une baleine boréale sont liées à la quête de nourriture et 
aux déplacements saisonniers. Les valeurs isotopiques du zooplancton, dont se nourrissent les baleines boréales, varient entre les 
aires d’alimentation estivales et hivernales. Étant donné que les baleines migrent et se nourrissent entre ces aires d’alimentation, la 
signature isotopique distincte de chaque région est enregistrée comme un cycle annuel dans leurs fanons.

Figure 15.  

Longueur (cm)
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Observation du comportement du morse dans les échoueries 
quasiment en temps réel
Arnaud Mosnier et Mike Hammill

En matière de cycle biologique, le morse suit la 
stratégie typique des pinnipèdes en combinant 
l’alimentation en mer et en se hissant sur la terre ou 
sur la glace pour se reposer et se reproduire. Les effets 
du changement climatique ont déjà une incidence 
sur la couverture de glace saisonnière. Dans le futur, le 
morse devrait avoir moins de possibilités d’échoueries 
étant donné que la banquise se retire en été. Ceci 
obligerait les morses à utiliser plus intensivement un 
nombre limité d’échoueries terrestres et limiterait la 
disponibilité des aires d’alimentation à celles sitées à 
proximité de ces échoueries.
Au Canada, la diminution de la couverture de glace 
pourrait avoir une incidence sur le morse, mais ces 
répercussions pourraient ne pas être aussi graves que 

dans le Pacifique où les morses utilisent davantage la 
banquise au large. 
Un avantage possible est qu’à mesure que la 
couverture de glace diminue en été, les animaux 
utiliseront plus souvent les îles et les régions côtières, 
ce qui pourrait faciliter les relevés effectués pour 
calculer les estimations de l’abondance. À l’heure 
actuelle, les relevés côtiers sont caractérisés par une 
incertitude importante du nombre quotidien de 
morses dans les échoueries à un moment donné 
et par une incertitude quant à la proportion de la 
population présente dans les échoueries. Notre 
approche pour mieux comprendre les changements 
dans le dénombrement des morses dans les 
échoueries consiste à augmenter le nombre de 
survols de sites clés pendant les relevés, ce qui est 
long et coûteux.

Première photo prise par la caméra montée sur une tour montrant son champ de vision et l’équipe d’installation  
(remarque : la photo a été prise à 22 h) (photo : MPO).
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Le déploiement d’appareils 
photo à distance dans les 
principales échoueries 
pourrait fournir de 
l’information sur le nombre 
de morses utilisant une 
échouerie au quotidien et 
cette information pourrait être 
intégrée aux relevés.
En même temps, les appareils 
photo pourraient enregistrer 
les patrons d’utilisation 
quotidienne et saisonnière 
des échoueries. Les données 
peuvent être stockées et 
téléchargées sur place 
plus tard durant la saison. 
Cependant, cette approche 
est complexe et signifierait 
que les données ne seraient 
pas disponibles pendant 
un an, jusqu’à la prochaine 
visite du site. La transmission 
de données à distance par 
l’intermédiaire d’un téléphone 
cellulaire et de réseaux VHF 
est courante, mais elle n’est 
pas possible sur les échoueries 
des morses car celles-ci se 
trouvent généralement loin de 
toute installation humaine. Le 
recours à la communication 
par satellite est devenu 
plus abordable et certaines 
entreprises mettent au point 
des systèmes plus petits qui 
peuvent tirer profit d’une telle 
technologie.
Un appareil photo numérique 
monté sur une tour a été 
installé au début du mois d’août dans une échouerie 
située le long de la côte de l’île Nottingham dans 
le détroit d’Hudson, au nord de la collectivité 
inuite d’Ivujivik au Nunavut. Le choix de cette 
échouerie était fondé sur les connaissances locales 
des chasseurs et l’installation a été menée en 
collaboration avec ces derniers. L’appareil est alimenté 

par un panneau solaire et un bloc-piles rechargeable 
fournit de l’électricité à l’appareil et au modem 
satellite, ce qui permet la transmission des données. 
Une petite station météorologique installée sur une 
autre partie de la tour enregistre aussi la vitesse et la 
direction du vent ainsi que la température. L’appareil 
photo est programmé pour prendre plusieurs 
photos par jour afin de couvrir les patrons quotidiens 

Appareil photo installé sur l’île (photo : Samuel Turgeon).
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d’occupation du site par le morse. Parmi ces photos, 
trois sont transmises par satellite à un site Web auquel 
il est possible d’accéder depuis l’Institut Maurice-
Lamontagne du MPO.
Cela nous permet de récupérer les données 
recueillies quasiment en temps réel (les photos sont 
téléchargées quotidiennement). Les photos sont aussi 
accessibles aux chasseurs locaux, ce qui leur permet 
d’observer ce qu’il se passe avec les morses.

Cette première installation est une mise à l’essai à 
plusieurs points de vue. Le projet consiste à déployer 
le système pendant un an à titre d’essai pour voir 
comment il réagira aux conditions très difficiles qui 
prévalent dans cette région. 

De gauche à droite : Jusipi Padlayat, Charlie Paningajak, Adamie Paningajak, Paulusie 
Tarriasuk, Samuel Turgeon (MPO région du Québec), Tivi Alaku, Arnaud Mosnier (MPO 
région du Québec), Jusi Sala  (photo : MPO). 
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Vers un dénombrement automatisé
Garry Stenson, Mike Hammill

L’obtention d’une estimation de l’abondance des 
animaux est nécessaire pour définir les objectifs de 
conservation, établir les limites de récolte et évaluer 
l’effet du développement. Pour cela, nous effectuons 
souvent des relevés visuels et photographiques, 
afin de déterminer le nombre d’animaux dans une 
zone. Pendant les relevés visuels, des observateurs 
entraînés repèrent et dénombrent les animaux alors 
qu’ils passent le long d’un transect prédéterminé à 
bord d’un bateau ou d’un aéronef. Les avantages de 
tels relevés résident dans le fait que des observations 
peuvent être effectuées rapidement et que les 
données peuvent être saisies et analysées afin 
de produire une estimation en quelques jours ou 
semaines seulement.

Cependant, les observations visuelles sont 
momentanées. L’observateur aperçoit rapidement 
l’animal, identifie l’espèce, le nombre et peut parfois 
enregistrer d’autres données, mais il n’est en aucun 
cas possible de revenir plus tard sur les lieux pour 
vérifier si les données sont exactes.
L’approche privilégiée consiste à utiliser un capteur, 
p. ex., un appareil photo, pour photographier la zone. 
Cependant, chaque photographie doit être examinée, 
ce qui peut être difficile et long. La détection 
d’animaux sur une photo dépend de la qualité de 
l’image et de la capacité du lecteur à détecter l’animal 
sur la photographie (figure 16). 
Cette capacité à détecter un animal varie d’un lecteur 
à l’autre, mais étant donné qu’il est possible de vérifier 
de nouveau l’image, des protocoles peuvent être mis 
au point et la qualité des identifications peut être 

Photographie de la glace prise pendant le relevé de production de blanchons du phoque du Groenland. Les blanchons sont encerclés. 
Le dénombrement des adultes au pelage foncé n’est pas utilisé dans l’évaluation. Le processus de dénombrement est laborieux en 
raison du nombre d’images et du temps nécessaire pour inspecter chaque image. Pour de nombreux phoques qui se reproduisent sur 
les glaces, cela est encore plus compliqué en raison du manque de contraste entre un blanchon et l’arrière-plan blanc.

Figure 16.  
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évaluée. Au cours des trois dernières décennies, nous 
avons été témoins d’améliorations considérables en 
matière de qualité de l’image, étant donné que les 
appareils ont intégré des mécanismes de stabilisation 
et sont passés de la pellicule au numérique. Grâce 
aux systèmes numériques actuels, la résolution est 
tellement bonne que les lecteurs peuvent s’attarder 
sur une seule image, l’agrandir et déterminer s’il 
s’agit d’un animal ou d’un autre objet. Cela a permis 
de réduire la quantité de corrections appliquées 
aux dénombrements afin de compenser le nombre 
d’animaux manquants. L’intégration d’images aux 
systèmes d’information géographique (SIG) a aussi 
aidé à accélérer le dénombrement, étant donné 
que chaque animal est géoréférencé à l’écran et 
saisi automatiquement dans une base de données. 
Toutes les identifications incertaines peuvent être de 
nouveau vérifiées et la saisie physique de données, 
une étape fastidieuse, peut ainsi être évitée. Les 
données géolocalisées peuvent aussi être utilisées 
pour d’autres études, comme l’identification des 
types de glace utilisés pour la mise bas. Cependant, 
de nombreux relevés, en particulier ceux de 
mammifères marins, couvrent de vastes zones. Le 
nombre de photographies à examiner peut donc être 
considérable. Dans le cadre des relevés du phoque du 
Groenland, nous produisons 25 000 à 35 000 images 
chaque année lorsqu’un relevé aérien est mené. 
À l’heure actuelle, l’examen de toutes les images 
nécessite trois personnes travaillant à temps plein 
pendant un an.
Un système de détection et de dénombrement 
automatisé accélèrerait le traitement des 
photographies et réduirait le temps et la quantité 
d’énergie nécessaires pour dénombrer les animaux 
sur les images. Une telle approche pourrait être 
partiellement ou totalement automatisée. Dans le 
cas d’un système entièrement automatisé, le nombre 
d’animaux figurant sur une image est détecté et 
compilé par le système. Cela réduit le degré d’effort 
nécessaire et accélère les résultats finaux, mais est 
très difficile à mettre au point en réalité. Un système 
semi-automatisé, où les animaux potentiels sont mis 
en évidence et un observateur formé décide s’il s’agit 
d’un mammifère marin ou non, est plus réaliste. 
Au fil des ans, diverses tentatives ont été faites pour 
créer un système semi-automatisé afin de dénombrer 

les blanchons, mais ce n’est que durant la dernière 
décennie, grâce à des améliorations considérables 
réalisées en matière de puissance de calcul et à 
des avancées importantes dans les systèmes de 
reconnaissance faciale, que certains progrès ont 
été accomplis. Ces caractéristiques, combinées à 
une approche qualifiée d’apprentissage profond, 
ont ouvert des possibilités en matière de création 
de nouveaux systèmes de détection automatisés. 
L’apprentissage profond correspond au moment où 
l’ordinateur, alors exposé à des centaines d’images 
de mammifères marins (p. ex., phoques sur la glace), 
apprend lentement à reconnaître un phoque sur la 
glace. Cela s’oppose aux approches précédentes, plus 
traditionnelles, où les scientifiques tentaient de définir 
la forme d’un phoque à l’aide d’algorithmes très 
complexes.
Les scientifiques du MPO collaborent avec des 
chercheurs de l’Institut norvégien de recherche 
marine et le centre informatique norvégien afin 
de mettre au point un programme qui détermine 
automatiquement des blanchons potentiels du 
phoque du Groenland et du phoque à capuchon sur 
des images aériennes à l’aide d’un réseau neuronal 
convolutionnel (CNN) profond. Bien que cette 
approche soit encore au stade de développement, 
les premiers résultats semblent indiquer qu’elle est 
utile. La méthode a été élaborée à l’aide d’images 
provenant de relevés canadiens et norvégiens plus 
anciens et elle est maintenant mise à l’essai par 
rapport aux images obtenues pendant le relevé 
du phoque du Groenland effectué en mars 2017. 
On espère que le programme sera opérationnel au 
moment du prochain relevé.
Le plus grand défi lors de l’identification de 
mammifères marins, notamment celle de phoques 
donnant naissance à des blanchons comme les 
phoques du Groenland et les phoques gris, sur les 
images obtenues à l’aide de capteurs normaux 
est le manque de contraste entre les blanchons 
et l’arrière-plan. Par le passé, des appareils photo 
équipés d’un filtre ultraviolet ont été utilisés pour 
améliorer le contraste des phoques du Groenland, 
mais de tels appareils étaient coûteux et difficiles 
à obtenir. Cependant, au cours des dernières 
années, des capteurs qui fonctionnent en utilisant 
d’autres longueurs d’onde sont devenus facilement 
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accessibles. Les capteurs thermiques capables de 
mesurer la différence entre la chaleur émise par un 
animal et son environnement plus froid sont un 
exemple du potentiel offert par un capteur.
En collaborant avec des chercheurs du Duke 
University Marine Laboratory, nous avons récemment 
déployé un capteur thermique dans un petit véhicule 
aérien sans pilote (UAV) pour recueillir des images de 
blanchons du phoque gris nés sur de petites îles en 
janvier dans le Canada atlantique.
Un modèle de détection du phoque a été élaboré 
pour numériser des images thermiques, détecter 
les phoques et les dénombrer. Les dénombrements 
obtenus à l’aide du système automatisé ont été 
comparés aux dénombrements manuels obtenus 
à partir de deux sites de mise bas insulaires dans 
le Canada atlantique. L’outil utilisait des seuils 
de température et effectuait un tri de la taille en 
fonction du groupe de pixels pour détecter les 
adultes et les blanchons du phoque gris. Les images 
ont été examinées manuellement une première 
fois pour fournir un dénombrement de référence. 
Elles ont ensuite été examinées à l’aide du modèle 
de détection thermique automatisé. Sur une île, le 

système de dénombrement automatisé a détecté  
5 % moins de phoques par rapport au 
dénombrement effectué manuellement. 
Sur la deuxième île, le système de dénombrement 
automatisé a seulement détecté 2 % moins de 
phoques par rapport au dénombrement effectué 
manuellement (figure 17).
Dans nos analyses, la méthode automatisée a mieux 
fonctionné que les dénombrements manuels sur 
le site de prévision (site deux) où les températures 
ambiantes étaient plus faibles, ce qui permettait 
d’obtenir un meilleur contraste entre les phoques et 
l’environnement. Cependant, le modèle n’a pas réussi 
à détecter les jeunes animaux dont la température 
n’était pas suffisamment chaude. Ces animaux « 
froids » étaient probablement des animaux morts 
qui n’avaient plus de signature thermique mais qui 
ont été repérés par les lecteurs humains. Ce système 
automatisé est relativement facile à configurer et 
à utiliser à l’aide d’un logiciel de SIG couramment 
utilisé. Dans les zones où plusieurs capteurs sont 
utilisés, il offre un moyen clair d’améliorer le 
dénombrement et la compilation d’images obtenues 
à partir de nos relevés. 

Figure 17.  
Images d’une colonie de mise bas du phoque gris sur une île dans le Canada atlantique prises à l’aide d’un appareil photo normal 
(à gauche) et d’un appareil photo à infrarouge thermique (à droite). De Seymour et al. 2017 (Seymour, A.C., J. Dale, M. Hammill, P.N. 
Halpin, et D.W. Johnston.2017. Automated detection and enumeration of marine wildlife using unmanned aircraft systems (UAS) 
and thermal imagery. Rapports scientifiques 7 :000-000. http://dx.doi.org/10.1038/srep45127. Publiés en ligne le 24 mars 2017)
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