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NOUS SOMMES TOUS
DES HANDICAPES

Que nous soyons handicapés ou valides, nous utilisons
les dispositifs informatiques pour compenser un organe
défaillant ou améliorer une performance limitée.

es différents objets informa-
tiques qui servent a pallier
un handicap - par exemple, les
logiciels de synthese vocale qui
offrent une capacité de lecture
aux aveugles, les implants co-
chléaires qui permettent a certains sourds
d’entendre, les exosquelettes qui aident
certains handicapés moteurs a marcher
- sont congus sur le méme principe : ils
simulent, pas toujours de maniere par-
faite, le fonctionnement « normal » de
l’organe « défaillant ».

De tels objets améliorent souvent la
vie des personnes qui les utilisent, a
condition, bien entendu, que ce soient
elles qui les contrélent. Mais ils nous rap-
pellent aussi que nous sommes capables
de simuler le fonctionnement de nombre
de nos organes avec un ordinateur et
donc que ces organes ne font que trans-
former de I'information : 'ceil transforme
de linformation lumineuse en impul-
sions nerveuses, 1’oreille fait de méme
avec de l'information sonore, etc. Seuls
les muscles transforment des impulsions
nerveuses en mouvement. C’est pourquoi
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Les exosquelettes
sont utilisés

dans l'industrie
pour soulager

les employés

qui exercent une
activité physique,
comme ici avec

le prototype
EksoVest de Ford.

les exosquelettes ne sont pas de simples
ordinateurs, mais des ordinateurs qui
activent des moteurs : des robots.

Cette utilisation des ordinateurs par
les personnes handicapées n’est ainsi pas
tres différente de celle qu’en font les per-
sonnes « valides » qui, elles aussi, se
servent des ordinateurs pour leur faire
faire ce qu’elles ne parviennent pas a faire

La différence entre
une personne handicapée
et une personne valide
est statistique

elles-mémes : effectuer sans se tromper
une multiplication de deux nombres de
douze chiffres, mémoriser des textes et les
restituer des années plus tard, piloter un
véhicule pendant des heures sans se dé-
concentret, répéter une méme action mille
fois sans se lasser, etc. D’ailleurs, les

ordinateurs partagent cette propriété avec
nombre des objets techniques que nous
avons inventés : nous n’utilisons un mar-
teau que parce que nous he parvenons pas
a enfoncer des clous avec le poing, une
lunette parce que nous ne parvenons pas
avoir les satellites de Jupiter a ’ceil nu, etc.

La comparaison avec les ordinateurs
montre a quel point nos capacités de
calcul, de mémorisation, de concentra-
tion ou d’endurance sont faibles, y com-
pris pour ceux qui excellent dans ces acti-
vités. Par exemple, la mémoire des aedes,
qui savaient par cceur I'Iliade et I’Odys-
sée, nous impressionne. Pourtant, ces
épopées ne sont pas silongues, puisqu'un
disque de un téraoctet permet d’en mé-
moriser quelques millions.

De ce fait, nous pouvons nous deman-
der si nos incapacités a mémoriser une
liste de quelques dizaines de mots, a ef-
fectuer de téte une multiplication de deux
nombres de trois chiffres, a rester vigi-
lants quand nous conduisons un véhicule,
a répéter une méme action sans nous
lasser, etc. ne devraient pas, elles aussi,
étre qualifiées de « handicaps ». Il y a ainsi
peu de différences entre l'usage que les
personnes handicapées et les personnes
valides font des ordinateurs : les unes
comme les autres les utilisent pour pallier
leurs handicaps. Les ordinateurs ont
mémes été inventés pour cela.

La seule différence entre une per-
sonne handicapée et une personne valide
est donc statistique : nous ne voyons pas
notre incapacité a mémoriser un téraoc-
tet et a le restituer une année plus tard
comme un handicap, car c’est un handi-
cap treés courant.

Lutilisation des ordinateurs est 1’oc-
casion de changer le regard que nous por-
tons sur les handicaps des autres, en
changeant d’abord celui que nous portons
sur les notres. Alors que ’humanisme
nous avait menés a nous voir, a de rares
exceptions, comme parfaits, c’est un effet
secondaire, sans doute positif, de la
construction de ces objets.
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PREMIERES IMPRESSIONS
SUR INTERNET

En matiére de mésinformation et de désinformation,
lUordre dans lequel les moteurs de recherche sur Internet
affichent leurs résultats est loin d'étre anodin.

Avjourdhur :
«JAIEV 48
EN SPORT!//

« 2t 3 en maths,

es quinze dernieres an-
nées, il s’est enregistré
plus d’informations que
depuis Iinvention de I'im-
primerie. Celles-ci étant
beaucoup moins sélection-
nées qu'auparavant, on peut parler d’'une
forme de dérégulation du marché de I'infor-
mation d’'une ampleur jamais connue par
I’humanité. Nous le savons a présent, cette
dérégulation confere des avantages concur-
rentiels a certaines formes de crédulité. Il
n’yadoncrien d’étonnant a ce que, a ’lheure
dela «société de la post-vérité», une loi sur
les fake news soit en préparation en France.
Beaucoup réclament que cette régu-
lation s’opere par un retrait de certains
contenus problématiques, c’est-a-dire par
censure. Mais cela comporte une charge
liberticide et n’a guere été couronné de
succes jusqu’a présent, les flux d’informa-
tions s’affranchissant aisément de la géo-
graphie et des lois nationales.
Enrevanche, il est légitime de s’inter-
roger sur la visibilité de certains conte-
nus, par exemple 'ordre dans lequel
l'information nous est proposée par un
moteur de recherche. Est-il normal que,
sur des questions de santé publique
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Pour ce qui est de la
presentation des infos,
(3 tovt compris !

Rested
Sa3voIr si
ce 418 nest
pas une
Fake news.,

sensibles et complexes, on trouve priori-
tairement des contenus qui contredisent
le consensus scientifique?

«La premiere impression est toujours
la bonne, surtout quand elle est mau-
vaise», affirmait avec humour ’écrivain et
critique Henri Jeanson. Cette idée qu'une
premiere impression nous dit quelque
chose de la vérité d’'un individu ou d’une
idée que nous rencontrons n’est peut-étre
pas toujours fausse, mais elle peut aussi

Un effet dit de primauté
ou de préambule
que nous connaissons tous

nous tromper souvent. Elle est donc par-
ticulierement problématique lorsque nous
effectuons sur Internet une recherche sur
un sujet que nous ne connaissons pas. Les
premiers arguments que nous y rencon-
trons nous font prendre le risque d’ins-
crire en nous une impression durable et
éventuellement fausse.

Cet effet de la premicre impression
fautive a été mis en relief par de nom-
breuses expériences de psychologie. La
plus connue, réalisée a la fin des an-
nées 1940, consistait a présenter a deux
groupes d’individus la description, en
une phrase, d’'une méme personne, avec
les mémes qualités et les mémes défauts.
A un groupe, les défauts étaient présen-
tés en premier, et, a autre groupe, en
dernier.

La premiere description était la sui-
vante: «Steve est intelligent, travailleur,
sanguin, critique, tétu et envieux.» La se-
conde description disait: «Steve est en-
vieux, tétu, critique, sanguin, travailleur et
intelligent.» Solomon Asch, le psychologue
qui conduisit cette expérience, constata
que lorsque les qualités de Steve étaient
présentées avant ses défauts, on avait une
meilleure opinion de lui.

Cet effet dit de primauté ou de préam-
bule, nous le connaissons tous. C’est lui,
par exemple, qui est a 'ceuvre lorsque
nous nous remémorons plus aisément
notre premier baiser que notre trentieme.
Or les premieres impressions qui dé-
coulent des premieres informations que
nous récoltons sur un sujet ne nous
conduisent pas toujours a avoir un point
de vue rationnel sur les choses, surtout
lorsque le marché de linformation sur
Internet, par exemple, attire facilement
notre attention sur des histoires douteuses
que nous pouvons croire vraies en pre-
miere instance.

Ces informations seront mieux mé-
morisées parce qu’elles bénéficieront de
Peffet de primauté et serviront en quelque
sorte de socle a notre vision d’un sujet.
L’ordre dans lequel nous allons rencon-
trer certains arguments sur une question
sensible est donc essentiel. Ce socle n’a
rien d’inamovible et nous pouvons évi-
demment revenir sur une premiere im-
pression: il suffit pour cela de se souvenir
que le privilege d’étre rencontrée la pre-
miere ne devrait pas accorder a une idée
plus d’impression de vraisemblance
qu’elle n’en mérite.

est professeur
de sociologie a I'université Paris-Diderot.
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L'ESSENTIEL

> Depuis une trentaine
d’'années, des cétologues
suivent les mémes groupes
de dauphins en liberté,
enregistrant nombre
d'informations sur leur vie
et les comportements

de chaque individu.

> Les données amassées

en milieu naturel et en
delphinarium commencent
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a offrir un recul suffisant pour
comprendre plus finement

la vie sociale des dauphins,
mais aussi leur personnalité
et leurs émotions.

> De nouvelles techniques non
intrusives permettent aussi
d'acquérir des données plus
précises encore, notamment
de déterminer quel dauphin
du groupe émet un son.

L'AUTEURE

FABIENNE DELFOUR

chercheuse associée au laboratoire d'éthologie
expérimentale et comparée de l'université
Paris 13, responsable des programmes
scientifiques au delphinarium du parc Astérix
et associée au Wild Dolphin Project




Si les éfudes en delphinarium ont révélé les étonnantes capacités cognitives
des dauphins, celles en milieu naturel, menees aupres de groupes de dauphins
suivis depuis plus de frente ans, commencent & dévoiler Tou're la complexn‘e

de leur sociéte. -~

e S e

Dans la nature, les dauphins vivent
en groupes ou les individus
s'associent selon leurs affinités,
leur sexe et leur age a différents
moments de leur vie.
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i ETHOLOGIE
lA’hAE I LINTELLIGENCE SOCIALE DES DAUPHINS

lest bientot 20 heures. Notre bateau

est ancré dans les eaux turquoise

des Bahamas. L’équipe du Wild

Dolphin Project prépare doucement sa

fin de journée lorsque la personne de

quart annonce l’arrivée de dauphins
tachetés (Stenella frontalis) que nous étudions.
Un petit groupe s’approche du bateau. Il s’agit
de deux femelles adultes avec quatre petits.
Elles sont donc accompagnées de leur progé-
niture et de deux jeunes qu’elles gardent. Nous
décidons de nous mettre a ’eau pour les filmer
et documenter leurs comportements. Apres
quelques minutes, les deux meres, bien identi-
fiées grace a leurs marques et aux motifs de
leurs taches, s’éloignent, nous laissant seuls
avec les jeunes dauphins. Elles ne reviendront
que quelques dizaines de minutes plus tard
pour les récupérer calmement et sans doute
rejoindre le groupe au loin.

Cet épisode a eu lieu il y a déja plusieurs
années, mais je m’en souviens encore tres bien.
Javais trouvé tres étrange que des animaux
sauvages placent leurs jeunes sous la respon-
sabilité d’humains. Ces femelles ont cependant
tres probablement pensé que leurs petits n’en-
courraient pas de gros risques. En effet, sous la
houlette de Denise Herzing, les scientifiques
du Wild Dolphin Project étudient ce groupe de
dauphins tachetés depuis une trentaine d’an-
nées, si bien que chercheurs et animaux se
connaissent et se reconnaissent.

PLUS DE TRENTE ANS .
DE RENCONTRES REGULIERES

Depuis 1985, Denise Herzing et son équipe
suivent non seulement ce groupe, mais aussi
des grands dauphins (Tursiops truncatus, l'es-
pece la plus communément hébergée dans les
delphinariums comme celui du parc Astérix),
a raison de missions d’une centaine de jours
chaque année. La somme des données récol-
tées sur la vie de ces groupes est considérable.
Les chercheurs ont identifi¢ plusieurs cen-
taines d’individus a partir des marques corpo-
relles telles que les cicatrices et 'agencement
des taches colorées. Les dauphins vivant par-
fois plus de quarante ans, certains cotoient
I’équipe depuis le début de I’étude.

Celle-ci connait par ailleurs la généalogie
des individus, grace a des analyses d’ADN
effectuées a partir de leurs feces, mais aussi
leur coefficient d’association (qui s’associe
avec qui), leur taux de reproduction, la répar-
tition des roles au sein de la communauté. Les
chercheurs esquissent méme des profils de
personnalité des dauphins a partir des vidéos
de leurs comportements, distinguant par
exemple des individus curieux et joueurs
d’autres plus timides ou peureux. Enfin, grace
aux enregistrements acoustiques, ils correlent
comportement et productions vocales, ce qui
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contribue a éclairer la communication sociale
des dauphins.

Le Wild Dolphin Project n’est pas la seule
équipe a étudier des dauphins sur le long terme.
Deux autres projets suivent des populations de
grands dauphins depuis plusieurs décennies aux
Etats-Unis et en Australie, 'un dirigé par Bernd
Wiirsig, de 'université A&M du Texas, 'autre
par Richard Connor, de l'université du
Massachusetts a Dartmouth. ’immense base
de données que ces trois équipes ont amassée
commence a offrir le recul suffisant pour réexa-
miner et préciser certaines connaissances sur
lavie sociale des dauphins, notamment sur leur
organisation sociale et leurs apprentissages.

Parallelement, depuis les années 1960, de
nombreuses études se sont aussi intéressées au
comportement, a la biologie et a I’écologie de
ces mammiferes marins, tant en milieu natu-
rel qu’en delphinarium. En particulier, des
études sur les capacités cognitives de ces ani-
maux se sont tenues dans des delphinariums,
ot il est plus facile de monter un protocole
expérimental dans des conditions contrdlées:
des problemes ont été soumis aux dauphins,
renseignant sur leur compétence langagicre
ou sur leur notion de quantité, par exemple. Les
travaux en milieu naturel et en delphinarium
sont complémentaires, car les premiers sont
généralement a1’échelle du groupe alors que les
seconds visent les individus. De plus, I’essor
récent de nouvelles techniques permet d’acqué-
rir des données plus précises encore et de
maniere non intrusive, par exemple en suivant
et en enregistrant a distance les déplacements
d’individus ou leurs productions sonores en
milieu sauvage. Il devient ainsi possible de
conjuguer les mémes hypotheses en milieu
naturel et en delphinarium, c’est-a-dire d’adap-
ter non seulement les questions au milieu, mais
aussi le choix des outils et des populations.
Grace a ces deux faisceaux de recherches de

Les dauphins adoptent une posture
en forme de S lors des conflits

avec leurs congénéres, ou quand
ils courtisent une femelle, signe
que la communication visuelle joue
un réle important dans leur société.




Pour la Science (a droite)

© Wild Dolphin Project (a gauche) -

Narines internes

Crane

Cerveau

Bulle tympanique
(oreille interne)

MON COUSIN
L'HIPPOPOTAME

Les dauphins sont des
odontocétes, des cétacés
a dents comme

les cachalots et les
marsouins, contrairement
aux mysticétes, les cétacés
a fanons comme

les baleines franches

ou a bosse et le rorqual.
L'ordre des odontocétes
compte 69 espéces
réparties en 9 familles
distinctes. Parmi elles

on trouve les delphinidés,
qui regroupent plus d'une
trentaine d'espéces dont
les grands dauphins,

les dauphins tachetés

ou encore les orques.

Les cétacés sont des
mammiféres qui ont
évolué d'une facon assez
spectaculaire. Leur
ancétre était un
mammifére placentaire
terrestre, dont les
descendants se sont
progressivement adaptés
alavie aquatiqueilya
plusieurs dizaines

de millions d'années.
Leurs plus proches
parents actuels sont...

les hippopotames !

Event

Lévres phoniques

Sacs aériens

Fenétre acoustique
(tissu conduisant le son)

Les dauphins produisent des sons a I'aide de deux paires de levres phoniques situées le long
du conduit nasal. Celui-ci s'ouvre sur plusieurs cavités, appelées sacs aériens, et débouche sur
I'évent situé au sommet de leur téte. lIs regoivent les sons par leur machoire inférieure.

plus en plus interconnectés, une nouvelle com-
préhension de I'intelligence sociale des dau-
phins se dessine.

L’ensemble des études menées depuis la fin
des années 1970 sur les dauphins en liberté ont
montré que les delphinidés — une trentaine
d’especes de cétacés a dents dont les grands
dauphins et les dauphins tachetés (voir Pencadré
ci-contre) - vivent pour la grande majorité dans
des sociétés polygynandres, ou des males s’asso-
cient et s’accouplent avec plusieurs femelles. On
les qualifie de sociétés de type fusion-fission, ou
les associations entre individus dépendent du
sexe, de I’age, du statut reproducteur et de I'acti-
vité. De maniere générale, des leur préadoles-
cence, les jeunes males trouvent un partenaire
de jeux avec qui ils forment un duo pour la vie.
Ces deux camarades traverseront les aléas de la
vie cOte a cOte; il est rare qu'un troisieme dau-
phin male rejoigne cette paire. Les femelles,
quant a elles, sont beaucoup plus libres... ou
opportunistes. Des femelles gestantes auront
tendance a s’associer, de méme que des femelles
avec leur petit. Si I'une d’elles perd son jeune,
elle réintegre alors le groupe des femelles sans
petit. C’est une société fluide.

Les recherches en delphinarium ont quant
a elles permis de découvrir les étonnantes
capacités cognitives des dauphins, c’est-a-dire
leurs facultés a acquérir, traiter et transmettre
des informations de leur environnement phy-
sique et social.

Outre une oufe tres fine, capable de distin-
guer les faibles variations de fréquence ou de
durée caractéristiques des sifflements d’un

dauphin, ces animaux ont une bonne vision
tant dans eau que dans l’air, équivalente a
celle des chats et des chiens; elle est adaptée a
la faible luminosité et au spectre bleuté de
Pocéan, avec une meilleure acuité dans lair
pour les objets éloignés et dans I’eau pour les
objets proches. IIs combinent d’ailleurs I'oufe,
I’écholocalisation (la détection d’obstacles par
émission d’un son et écoute de son écho) etla
vision pour reconnaitre un objet dans I’eau.

Leur mémoire a court terme, tant auditive
que visuelle, est comparable a la mémoire
visuelle d’un singe. Ils sont par exemple
capables de mémoriser un son et de le recon-
naitre ensuite, voire de mémoriser une suite
de plusieurs sons et de déterminer si un nou-
veau signal fait partie de la liste ou non. Leur
capacité d’apprentissage est elle aussi excep-
tionnelle, qu’il s’agisse de comprendre des
séquences de consignes données dans un lan-
gage composé de signes gestuels ou sonores,
de suivre les gestes de pointage des entrai-
neurs ou la direction du regard des humains,
ou encore d’imiter les sons et les gestes
d’autres dauphins ou d’humains. Enfin, les
dauphins ont non seulement conscience des
autres, mais aussi d’eux-mémes, des parties de
leur corps et du fait qu’ils sont les auteurs de
leurs mouvements.

LES DAUPHINS PASSENT
L'EPONGE

Aujourd’hui, les chercheurs s’accordent a
dire que ces animaux intelligents vivent dans
une société complexe, comme en témoignent
les comportements de coopération, d’appren-
tissage par observation, mais aussi, par exemple,
I’existence de cultures locales comme l'utilisa-
tion d’outils. En 2011, en effet, une équipe de
Puniversité de Georgetown, aux Etats-Unis, a
observé sur les cotes australiennes des grands
dauphins femelles placer une éponge sur leur
rostre et débusquer des poissons cachés dans
les anfractuosités rocheuses.

Toutefois, nous ne savons encore que tres
peu de choses sur I'intelligence sociale des dau-
phins. Les études en delphinarium offrent un
regard limité sur les interactions des dauphins
et, par ailleurs, le milieu naturel de vie de ces
animaux impose de nombreuses contraintes
aux cétologues, d’autant que ’appareillage sen-
soriel particulier des dauphins et leur mode de
communication compliquent encore la tache.
Néanmoins, grace au suivi de populations de
ces animaux sur le long terme et a l'utilisation
de nouvelles techniques pour repérer, par
exemple, quel animal émet un son, on com-
mence a obtenir des renseignements précis sur
le comportement de chaque individu au sein
d’une population et a mieux comprendre com-
ment leur société fonctionne. Voici un petit
tour d’horizon de ces travaux.
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Les cétacés sont les plus proches cousins
actuels des hippopotames (voir Pencadré
page précédente). Leur retour a la vie aquatique
a requis de nombreuses adaptations anato-
miques et physiologiques. Le systéme auditif
montre sans doute le plus de transformations.
11 faut savoir que les sons se propagent environ
cing fois plus vite dans I’eau que dans P’air et
que les fréquences basses — entre 20 et 40 hertz
(Hz), par exemple - parcourent des kilometres,
contrairement aux hautes fréquences (entre 2
et 15 kHz, par exemple). Les cétacés ont perdu
le pavillon externe de l'oreille. Il ne demeure
qu’un petit orifice en lien avec l'oreille interne.
La particularité des cétacés est qu’ils recoivent
les sons par leur machoire inférieure.

La communication acoustique est tres cer-
tainement celle que les dauphins utilisent le
plus. Sa fonction serait de maintenir la cohé-
sion du groupe, de coordonner leurs mouve-
ments ou leurs activités sociales. A ’aide des
lévres phoniques de leur conduit nasal (voir la
figure page précédente), les dauphins émettent
trois types de sons: des clics d’écholocalisa-
tion, des sons pulsés en rafales et des siffle-
ments. Ces derniers sont les plus étudiés, car
il est facile de les distinguer et de les classer a
partir des sonogrammes. Les cétologues les
utilisent notamment pour identifier les especes
de delphinidés. Composés d’une fréquence
fondamentale et de plusieurs harmoniques, les
siflements vont de 2 a quelque 20 kHz. Pour
les grands dauphins, les fréquences des siffle-
ments enregistrés varient entre 800 Hz et
28,5 kHz, et leurs durées entre 0,1 et
4 secondes.

UNE IDENTITE SIFFLEE

Individuellement, les dauphins produisent
un sifflement qui leur est propre, nommé sif-
flement signature. Non seulement il intervien-
drait dans la cohésion du groupe, mais il
présenterait des caractéristiques sonores
uniques, propres au dauphin qui ’émet, consti-
tuant ainsi une sorte de carte d’identité.
L’écholocalisation, utilisée majoritairement
pour naviguer et rechercher de la nourriture,
correspond a des clics de haute fréquence
(chaque clic est un son de fréquence comprise
entre 110 kHz et 130 kHz) dont la durée va de
40 a 70 microsecondes. Les dauphins sont
capables de produire simultanément clics et
sifflements. Les sons pulsés en rafale englobent
quant a eux "ensemble des autres productions
sonores: couinements, grincements... Ces
vocalises sont généralement associées a des
situations de cour, des jeux sexuels, des com-
portements agressifs ou des manifestations
d’anxiété.

Les petits delphinidés, a la fois prédateurs
(ils chassent de nombreuses especes de pois-
sons) et proies (des requins et des orques),
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Lors d'un test sur les biais cogpnitifs,
les dauphins les plus optimistes
touchent une cible et reviennent
rapidement vers leur soigneur
pour recevoir une récompense,
contrairement aux dauphins

plus pessimistes qui prennent

plus de temps.

ont développé un sonar actif et passif. Le
sonar actif se résume a I’écholocalisation: le
dauphin émet un son et utilise ’écho recu
pour cibler précisément une proie ou obtenir
des précisions sur un signal détecté. Le sonar
passif correspond a une écoute sans émission
de son: les dauphins espionnent ce qui se
passe dans leur environnement en recevant
les échos des clics produits par leurs congé-
neres. La découverte de ce fait remonte a 2007
et, depuis, les bioacousticiens continuent
d’enregistrer les productions acoustiques des
animaux en milieu naturel et en delphinarium.
En les corrélant aux situations observées, ils
esperent déterminer quel type de message est
produit dans tel ou tel contexte, et ainsi
décrypter la communication intraspécifique
de ces animaux.

Toutefois, jusqu’a récemment, il était
impossible de localiser quel dauphin vocalisait.
En effet, ces animaux n’ont pas besoin d’ouvrir
la bouche pour émettre des sons: ceux-ci tran-
sitent via la partie frontale de leur téte, le
melon. Or la base de toute étude de communi-
cation animale est d’identifier 'émetteur du
signal, le type de signal et le récepteur.

Ily a cinq ans, afin de relever le défi, notre
équipe a construit un dispositif qui filme les
mammiferes marins a 360 degrés et qui, grace
a quatre hydrophones (des micros supportant
I'immersion), enregistre les vocalises dans cet

© Fabienne Delfour
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espace tridimensionnel (voir Pencadré ci-des-
sous). Un logiciel permet a posteriori d’identi-
fier sur les vidéos un dauphin qui émet des
clics. Grace a ce systeme, nous observons et
analysons les postures ou le comportement du
dauphin qui écholocalise, ainsi que les réac-
tions de ses congéneres. Contrairement aux
caméras classiques utilisées jusque-la, qui
exigent une focalisation sur un dauphin ou un
petit groupe d’individus, le systeme en 360°
saisit la totalité de la scéne et donc ’ensemble
du groupe: pour la premiere fois, on filme et
enregistre tout ce qui se produit dans un envi-
ronnement tridimensionnel.

UN DAUPHIN SILENCIEUX
EN ECLAIREUR

Nous avons ainsi récemment découvert un
étonnant comportement: lorsqu'un groupe de
dauphins s’approche de nageurs humains

QUELEST

LE DAUPHIN
QUIVOCALISE?

un son, Fabienne Delfour et ses
collégues ont mis au point
un systéme de caméra sous-marine a 360°
avec prise de son : quatre hydrophones
fixés sur des bras extensibles et reliés a un

P our repérer quel dauphin émet

statiques en surface, un premier dauphin arrive
en éclaireur, totalement silencieux. C’est le dau-
phin suivant qui produit les clics d’écholocalisa-
tion. Tout se passe donc comme si le premier
avancait incognito, recevant les échos des signaux
du second. Une utilisation de ’écholocalisation
passive que nous ne soup¢onnions pas...

Notre systéme, nommé Babel pour «Bio-
acoustique, bien-étre et langage », est relati-
vement facile a déployer depuis un bateau et
correspond tout a fait a notre philosophie —
étre le moins intrusif possible. Ce sont les
dauphins qui décident de se rapprocher ou
non, ce sont aussi eux qui débutent et ter-
minent une interaction. Certes, le dispositif
ne permet pas encore de localiser les dau-
phins émetteurs de sifflements et de sons
pulsés. En effet, ces signaux sont plus diffi-
ciles a détecter de maniere automatique, car
leurs formes et leurs fréquences sont >

enregistreur enfermé dans un caisson
étanche recueillent toutes les productions
vocales des dauphins, tandis qu'une
caméra, attachée a ce dispositif, filme les
animaux dans un environnement en 360°
(ci-dessous et ci-contre en bas). Un logiciel
permet a posteriori de localiser et donc
d'identifier un dauphin qui produit des
clics d'écholocalisation sur les vidéos. La
croix rouge indique le dauphin qui produit
les clics visibles sur le sonogramme défilant
en bas de l'image (ci-contre en haut).

- T R
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extrémement variables, contrairement aux
clics, dont la structure est plus fixe. Mais
nous espérons y parvenir bientot.

La communication tactile joue aussi un role
tres important chez les delphinidés. Les dau-
phins aiment se frotter doucement les uns aux
autres lors d’interactions positives et agréables.
Ces contacts, frottements et caresses sont
observés en delphinarium et en milieu naturel.
Encore récemment, en 2017, Kathleen
Dudzinski, du Dolphin Communication
Project, en Floride, et Christine Ribic, de 'uni-
versité du Wisconsin, ont analysé finement les
contacts nageoire pectorale contre nageoire
pectorale chez des grands dauphins de 'Indo-
Pacifique (Tursiops aduncus) autour de Mikura,
au Japon, des dauphins tachetés aux Bahamas
et des grands dauphins vivant a l’institut
Roatdn pour les sciences marines, au Honduras.

Leurs travaux montrent des similarités
dans I'utilisation de ce comportement chez les
trois especes de delphinidés. Il semble qu’il soit
modulé par des pressions sociales et que sa
fonction soit proche de celle du comportement
de toilettage observé chez les primates (affilia-
tion, renforcement des liens sociaux, réconci-
liation, par exemple). Les femelles adultes
développent ce comportement préférentielle-
ment entre elles, alors que les méles le font
entre males adultes ou jeunes. Les deux cher-
cheuses avancent I’hypothese que les males
utilisent ce comportement comme un outil
servant a établir un lien social, & maintenir ou
gérer des relations interindividuelles. Lors de
conflits, il arrive qu’ils se frappent a ’aide de la
nageoire caudale, voire qu’ils se mordent.

La communication visuelle est elle aussi
tres utilisée, en témoignent par exemple les
sauts aériens, ou 'ouverture de la gueule et
l’adoption d’une posture en forme de S lors
d’un conflit - posture aussi utilisée pour cour-
tiser (voir la photo page 30). Les bulles émises
par I’évent sont aussi de bons signaux visuels
indiquant une excitation positive ou négative.

UNE COMMUNICATION
EGALEMENT CHIMIQUE

On a longtemps cru que les dauphins utili-
saient uniquement ’oufe, la vision et le toucher
pour communiquer. Ce ne sont cependant pas
les seuls sens sur lesquels ils s’appuient. On
savait que ces animaux étaient capables de
déceler les quatre saveurs primaires: le sucré,
Pacide, le salé et ’amertume. Mais ces der-
nieres années, on s’est apercu que la chimie
joue aussi un role important dans leur commu-
nication. Chez les delphinidés, le systeme
olfactif semble obsolete: méme si des struc-
tures olfactives sont présentes a des stades
embryonnaires du développement, elles
régressent par la suite; cependant, des décou-
vertes récentes posent de nouvelles questions.
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J’ai vu des meres coller
au sol plusieurs
secondes leur petit
un peu trop remuant

En 2016 notamment, sous la houlette d’Aurélie
Célerier, du Centre d’écologie fonctionnelle et
évolutive, a 'université de Montpellier, une
équipe montpelliéraine et rennaise a mis en
évidence que les dauphins étaient capables de
détecter et de discriminer des signaux olfactifs
et gustatifs.

Dans un delphinarium pres de Nantes, les
chercheurs ont placé, sur le bord du bassin des
grands dauphins, un bidon troué contenant
divers poissons et céphalopodes et un récipient
identique, mais vide. Ils ont constaté que les
dauphins passaient plus de temps pres du pre-
mier bidon, signe qu’ils avaient percu 'odeur
qu’il dégageait. Pour étudier la gustation chez
les dauphins, ils ont fabriqué des glagcons
contenant du hareng (un aliment connu des
dauphins), du saumon ou des crevettes (ali-
ments inconnus) et un glagon sans poisson. Ils
ont ensuite observé le comportement des dau-
phins lorsque les soigneurs leur jetaient les
glacons. Les résultats de cette étude montrent
que les dauphins préferent les glacons conte-
nant du hareng et du saumon, puis ceux avec
des crevettes par rapport aux glacons neutres.

Ainsi, méme si a ce jour on ne sait pas com-
ment ils percoivent les signaux olfactifs et gus-
tatifs, ces mammiferes marins ne sont pas
totalement dépourvus d’une telle perception.
En milieu naturel, il est d’ailleurs fréquent
d’observer un dauphin suivre bouche ouverte
un congénere qui urine. L'urine, riche en élé-
ments chimiques, et donc en hormones, ren-
seignerait peut-étre les males sur le statut
reproducteur des femelles. Un méle détermi-
nerait ainsi si une femelle est dans la période
réceptive de son cycle.

Les dauphins ont une identité sonore, mais
ont-ils une personnalité, comme cela a été mis
en évidence chez des chiens, certains primates
et méme des poules, des amphibiens et des
poissons? Pour le savoir, nous avons analysé, au
début des années 2010, les comportements de
ceux du delphinarium du parc Astérix, a Plailly,
dans I’Oise. Nous avons construit des profils
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selon les cinqg grands facteurs classiquement
utilisés en psychologie pour déterminer les per-
sonnalités, rassemblés sous le sigle OCEAN:
O pour ouverture a Pexpérience, C pour
conscience en termes de controle, minutie, dis-
cipline, E pour extraversion (énergie, enthou-
siasme), A pour agréabilité (amabilité,
altruisme) et enfin N pour névrosisme (regrou-
pant les émotions négatives).

DES JEUNES EXTRAVERTIS

De maniere générale, nous avons montré
que les jeunes dauphins étaient de type O, E
et A: joueurs, extravertis et pleins d’énergie,
contrairement aux animaux plus agés qui
étaient plus C, c’est-a-dire attentifs a ce qui se
passait autour d’eux et capables de discipliner
les jeunes si besoin. Ensuite, dans le détail,
chaque dauphin a bien stir un profil qui lui est
propre. En étudiant la dynamique sociale du
groupe, nous avons aussi observé que les indi-
vidus aux personnalités proches apprécient de
passer du temps ensemble et s’associent de
maniere privilégiée.

Parallelement, des études menées aux Etats-
Unis par ’équipe de Stan Kuczaj, de Puniversité
du Mississippi du Sud, ont aussi révélé 1’exis-
tence de personnalités chez ces mammiferes
marins en delphinarium, notamment des profils
de mere plus ou moins permissive ou directive
et protectrice: certaines avaient tendance a lais-
ser leur progéniture explorer librement ’envi-
ronnement ou prendre des initiatives, tandis
que d’autres, au contraire, distribuaient des
punitions en cas de désobéissance. En milieu

UN SIXIEME SENS

Certains dauphins
seraient dotés d'un
sixiéme sens. En 2012,
Nicole Czech-Damal, de
l'université de Hambourg,
et ses colléegues ont mis
en évidence un sens
électrique chez le dauphin
de Guyane (Sotalia
guianensis). Le long du
rostre, de petites cavités
(qui correspondent aux
points d'implantation et
de controdle des vibrisses
chez d'autres mammiféres
comme les chats) abritent
des capteurs électriques
qui permettent a ces
dauphins de détecter

les variations du champ
électrique environnant,
dues par exemple a la
présence d'une proie -

un avantage certain

dans les eaux troubles

de l'estuaire ou ils vivent.
Deux ans plus tard,

en 2014, Juliana Lépez-
Marulanda, de U'université
de Rennes 1, a démontré
que les grands dauphins
étaient capables

de distinguer les objets
en fonction de leurs
propriétés magnétiques,
ce qui pourrait leur servir
a naviguer par
magnétoréception.

Les femelles s'occupent de leur petit jusqu'au sevrage,
comme ici Beauty avec sa fille Bélize, agée d'environ
trois semaines, au delphinarium du parc Astérix.

naturel, j’ai vu des meres coller au sol pendant
plusieurs secondes leur petit un peu trop
remuant ou encore des femelles se mettre sur le
dos et prendre leur progéniture sur le ventre.
Ainsi échoué et controlé par sa mere, le petit
était incapable de s’échapper, malgré ses vigou-
reux coups de nageoire caudale.

En milieu naturel, seules les études menées
sur le long terme offrent la possibilité de dres-
ser des profils comportementaux ou de trouver
des personnalités chez les individus suivis.
L’équipe de Denise Herzing a entrepris ce tra-
vail sur le groupe de dauphins tachetés qu’elle
suit depuis une trentaine d’années. Notamment,
un ¢étudiant de ’équipe, Nate Skrzypczak,
essaye de déterminer si les affinités sociales des
dauphins riment avec des personnalités. Dans
ce groupe de dauphins sauvages, ’équipe étu-
die depuis longtemps les préférences entre
partenaires.

Parmi les vidéos récoltées, Nate Skrzypczak
a sélectionné la centaine de dauphins observés
au moins quinze fois et, a partir de 1a, il a
recherché trois traits de caractere: la sociabi-
lité, la curiosité et 'audace, calculés par la pro-
portion de temps passé avec respectivement
leurs congéneres, leur mere et les chercheurs.
Ses premiers résultats ne montrent pas de dif-
férence significative entre les males et les
femelles. En revanche, Nate Skrzypczak
observe un lien entre les caracteres curieux et
audacieux: les individus qui, petits, quittaient
souvent leur mere pour explorer les alentours
ont tendance a passer plus de temps avec les
chercheurs. Par ailleurs, sans surprise, les indi-
vidus les plus audacieux expriment peu de néo-
phobie: ils n’ont pas peur devant des situations
nouvelles. L’étude est toujours en cours.

DES DAUPHINS EMOTIFS

Les dauphins ont donc une vie sociale
riche, un monde sensoriel non moins riche, des
traits de personnalité différents, mais qu’en
est-il de leurs émotions? Ce n’est que récem-
ment que la science a décidé d’aborder I’étude
des émotions chez les animaux. ’émotion, «un
état mental ponctuel que ’humain ou I’animal
ressent dans une situation donnée», dépend
«de I’événement extérieur (soudaineté, nou-
veauté, possibilité pour I’animal d’anticiper ou
de controler ’événement) , mais aussi de I'indi-
vidu, de sa génétique, de son expérience»,
selon la définition récemment proposée par
Alain Boissy, éthologue de I’Inra spécialiste du
bien-étre des animaux d’élevage. Les émotions
positives et négatives influent aussi sur la
maniere dont un individu percoit une situa-
tion: en général, les individus optimistes voient
le verre a moitié plein, alors que les pessimistes
le voient plutot a moitié vide. Ce phénomene,
nommeé biais cognitif car il modifie le jugement
que Iindividu porte sur la situation qu’il vit, est >
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aussi observé chez certains animaux lors de
tests congus pour ’étudier. En 2016 et 2017,
notre équipe a adapté un tel test aux dauphins
du delphinarium du parc Astérix.

Dans un premier temps, les soigneurs ani-
maliers ont appris aux dauphins a se diriger
vers une cible placée alternativement a deux
emplacements distants correspondant a deux
récompenses différentes (voir la photo page 32).
Lorsque les dauphins atteignaient la cible pla-
cée a ’endroit 1, les soigneurs les regardaient
et applaudissaient; lorsqu’ils atteignaient la
cible placée a ’endroit 2, ils recevaient un gros
hareng: le jackpot! En général, les dauphins
allaient plus vite a la cible lorsqu’elle occupait
la position 2 plut6t que 1, ce qui est logique, le
poisson étant tres appétant pour ces animaux.
Lors de la phase de test, la cible était disposée
a un nouvel emplacement a mi-chemin entre
les positions 1 et 2, une position qui était ambi-
gué pour les animaux. Nous avons enregistré

Les dauphins opfimistes sont ceux qui passent le plus
de temps a nager de fagon synchrone, comme ici.
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le temps mis par les dauphins pour atteindre la
cible et pour revenir vers leur soigneur anima-
lier. Un déplacement rapide vers la cible témoi-
gnait d’une tendance a étre optimiste: les
dauphins espéraient y recevoir du poisson. Un
déplacement lent, au contraire, révélait une
tendance au pessimisme.

Nous avons par ailleurs observé que les
dauphins «optimistes» étaient aussi ceux qui
passaient le plus de temps dans un comporte-
ment social consistant a nager de maniere syn-
chrone entre congéneres et que cette tendance
perdurait. La nage synchrone resserrerait le
lien entre les dauphins et serait liée a des émo-
tions positives (voir la photo ci-dessous). Chez
les humains, des études ont montré qu’avoir
des activités sociales rend plus positif. Cela
semble aussi vrai pour les dauphins. En milieu
naturel, leur sphere émotive reste cependant
encore mystérieuse, car difficilement acces-
sible. Par exemple, le comportement de deuil,
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au cours duquel une femelle va nager en por-
tant son petit mort a été observé en mer, et
lon congoit aisément les émotions sous-
jacentes. Toutefois, leur étude précise est une
tout autre affaire.

De fait, les protocoles que I’on utilise en
bassin doivent étre modifiés et adaptés au
milieu naturel. Nous nous en sommes encore
apercus il y a quelques années avec les expé-
riences du miroir, utilisées en éthologie pour
appréhender la conscience de soi chez les
humains et les animaux. Si la forme la plus
simple de conscience est la sensation pure sans
représentation d’un objet ou de soi, la
conscience de soi advient dans une réflexion
ou la conscience se rapporte a elle-méme de
facon intentionnelle: on prend conscience de
ses états de conscience. Démontrer alors qu'un
individu est capable de se reconnaitre a partir
de la représentation visuelle de son corps — son
image dans un miroir - illustre 'existence, chez
ce sujet, d’un savoir sur sa propre apparence.
Cette reconnaissance a des implications
majeures: elle signifie que le sujet s’identifie
par rapport aux autres et s’en distingue.

UN MIROIR DANS L'OCEAN

La procédure expérimentale consiste a
placer un individu face & un miroir et a obser-
ver §’il traite son image dans le miroir comme
le reflet de lui-méme ou comme un congénere.
Dans une seconde étape, les expérimentateurs
placent une marque colorée sur Iindividu a
son insu et observent s’il frotte la marque en
s’aidant du miroir pour guider ses mouve-
ments ou 8’il ne comprend pas. Chez ’humain,
I’enfant reconnait son image dans le miroir
vers 18 mois. Entre 12 et 15 mois, il dirige des
comportements vers lui-méme (porter la
main a son visage, se gratter...) et entre 18 et
24 mois, il réussit le test de la marque colorée
apposée a son insu. Des éthologues et prima-
tologues ont reproduit cette expérience du
miroir sur plusieurs espéces animales. A ce
jour, les études révelent que les chimpanzés,
les éléphants, les orques, les dauphins et les
pies reconnaissent leur image spéculaire. En
moyenne, les chimpanzés y parviennent a un
age compris entre 2 ans et 4 mois et 3 ans et
9 mois.

En 2018, Rachel Morrison et Diana Reiss,
de P'université de la ville de New York, ont étu-
dié le développement de cette capacité chez
deux jeunes dauphins sur une période de trois
ans dans un delphinarium new-yorkais. Elles
ont montré que les dauphins ont tres tot émis
des comportements autodirigés vers le miroir,
tels qu’ouvrir la gueule face au miroir ou bou-
ger verticalement la téte avec le corps en posi-
tion inversée. L'un d’eux n’avait que sept mois
quand il a commencé. C’est la premiere fois
que cette faculté est mise en évidence a un

Il n’avait que sept mois
quand il a commence
a interagir avec son
image dans un miroir

LE CHAT ET
LA SARGASSE

Décoder le langage des
dauphins est l'un des
grands objectifs du Wild
Dolphin Project. En 2013,
Denise Herzing, Fabienne
Delfour et leurs colléegues
ont franchi une premiére
étape. A l'aide d'un
ordinateur submersible,
nommé Chat (Cetacean
hearing and telemetry),
muni de micros, ils ont
reconnu en mer un
sifflement qu'ils avaient
créé (hors du répertoire
naturel des dauphins)
pour désigner une
sargasse, une algue avec
laquelle jouent les
dauphins : un jour

d’aotit 2013 ou Denise
Herzing avait plongé avec
le Chat, celui-ci reconnut
ce sifflement : un dauphin
avait imité le signal. Rien
n'indiquait, cependant,
qu'il Vutilisait dans

le contexte adéquat.
Depuis, U'équipe prépare
une version améliorée

du dispositif visant aussi
a classer et décoder

les sons des dauphins.

stade si précoce dans le développement d’'un
jeune animal. Les chercheuses concluent que
la vie aquatique exigeante et riche de défis a
probablement sélectionné la mise en place d'un
développement proprioceptif et sensorimoteur
rapidement efficace.

Cependant, quand, en 2013, nous avons
voulu utiliser le miroir sur des individus sau-
vages, en 'occurrence des dauphins tachetés
de ’Atlantique vivant aux Bahamas, les réac-
tions ont été tout autres. A quatorze reprises,
nous avons observé le comportement des dau-
phins autour d’un miroir immergé. Les
réponses étaient tres hétérogenes. Les pre-
mieres réactions des groupes de meres avec
leur petit ont été de nager autour du miroir et
de maintenir une proximité physique. Certains
individus ont ignoré le miroir, ou ont nagé
autour ou en dessous. Un seul male est devenu
stationnaire et a adopté une posture agressive
en S face au miroir.

Ces premiers résultats suggerent que les
animaux donnent des significations différentes
aun miroir dans la nature et en captivité. Cela
n’implique pas que les dauphins tachetés ne se
reconnaissent pas dans un miroir, mais qu’un
seul et méme objet n’a pas la méme significa-
tion en fonction de la situation. Ces cétacés
sont des experts en traitements de signaux
acoustiques. L’utilisation d’un miroir n’est
peut-étre pas la maniere la plus pertinente de
tester la reconnaissance de soi chez cette
espece. C’est un des défis des scientifiques:
construire un protocole en suivant une
démarche scientifique rigoureuse qui permet
de révéler le plus justement possible le monde
des animaux.

DES BALISES POUR ECOUTER
LE CHANT DES BALEINEAUX

Les nouvelles technologies, parce qu’elles
sont aujourd’hui miniaturisées et donc moins
intrusives, sont autant d’outils a explorer. Des
capteurs placés sur des animaux ont déja donné
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> de trés bons résultats, révélant les trajets sui-
vis, les vitesses de déplacement, les temps de
repos ou encore les profondeurs atteintes. Des
balises acoustiques munies de ventouse et
posées sur le dos des baleines a bosse offrent
aussi la possibilité d’enregistrer les sons
sociaux des couples mere-jeune. Entre 2013
et 2014, avec l’aide de ’association malgache
Cétamada, I’équipe d’Olivier Adam, chercheur
bioacousticien a I'institut des neurosciences de
Paris-Saclay, a déployé 16 balises — 9 sur des
baleineaux et 7 sur des meres. Elle a ainsi
obtenu plus de 46 heures d’enregistrements
comprenant des sons harmoniques (des cris de
courte durée), des sons pulsés de basse fré-
quence et de courte durée et des sons de tres
basse fréquence (certaines inférieures a
60 Hz). Leur analyse est en cours.

DES ECHANTILLONS
DE SOUFFLE DE BALEINE

De nombreuses études utilisent aussi des
drones pour observer les déplacements et les
regroupements des animaux. Cette technique
a récemment été déployée pour des mammi-
feres marins: sous la direction d’Amy Apprill,
des chercheurs de l’institut océanique de
Woods Hole, dans le Massachusetts, et de
l’agence américaine d’observation océanique
et atmosphérique (la NOAA) ont étudié avec
son aide la santé des baleines franches de
P’Atlantique Nord en danger critique d’extinc-
tion. Ils ont utilisé un hexacoptere a six rotors

\

contr6lé a distance pour prendre des
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photographies aériennes détaillées des
baleines et recueillir des échantillons de leur

souffle. Au cours d’une mission de trois
semaines, les chercheurs ont effectué 67 vols
de drones, photographié environ 35 baleines
différentes et recueilli 16 échantillons de
souffle. En séquencant le matériel génétique
contenu dans ces échantillons, ils seront en
mesure de déterminer quels types de bacté-
ries, de virus et de champignons constituent
leur microbiote.

De notre c6té, nous espérons améliorer les
performances de notre dispositif Babel pour
saisir la dense communication des dauphins et
d’autres especes de cétacés. Notre objectif
n’est pas de pouvoir un jour dialoguer avec ces
animaux, mais de comprendre ce qu’ils se
disent, quelles informations ils partagent et
comment ils les communiquent, comment sont
encodés messages et émotions dans leurs com-
portements et dans leurs productions sonores.
Pour cela, nous devons constituer une base
consistante de données vidéos et acoustiques
importantes, afin de distinguer dans quels
contextes comportements et émissions
sonores se produisent.

Nous espérons partir prochainement en
mission dans les Caraibes pour suivre avec
notre dispositif plusieurs especes de cétacés
(des grands dauphins et des dauphins tachetés
pantropicaux, notamment). Si tout fonctionne,
nous devrions obtenir nos premiers résultats
d’ici a trois ans. Avec peut-étre enfin, a la clé,
un acces a 'intimité sociale des dauphins... m

Les dauphins chassent parfois

en groupe, enserrant a plusieurs

un banc de poissons. Au Brésil,

des grands dauphins coopérent
méme avec des pécheurs, rabattant
les poissons vers leurs filets.
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En explosant, certaines étoiles massives émettent
un puissant rayonnement, un sursaut gamma,
qui détruirait la vie présente sur une planéte proche.





