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Identification du projet 

Acronyme du projet (8 caractères maximum) : ILLUMINE 

Intitulé du projet en langue française : Impact de la pollution côtière sur la diversité structurelle et fonctionnelle 
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Domaine d’innovation stratégique (DIS) du projet 

Cocher le DIS prioritaire au sein duquel le projet de thèse s'intègre.  

□ DIS 1 : Innovations sociales et citoyennes pour une société ouverte et créative  

□ DIS 2 : Chaîne alimentaire durable pour des aliments de qualité 

□ DIS 3 : Activités maritimes pour une croissance bleue  

□ DIS 4 : Technologies pour la société numérique 
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□ DIS 6 : Technologies de pointe pour les applications industrielles 

 DIS 7 : Observation et ingénieries écologique et énergétique au service de l'environnement 
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□ « Projet Blanc »   
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7A- Observation, surveillance et gestion de l’environnement et des écosystèmes et de leurs interactions 
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Présentation du projet (en langue française ou anglaise, 2 à 3 pages)  

Résumé du projet (4000 caractères maxi espaces compris) :  

Le présent projet propose de suivre l'impact de la pollution des eaux côtières et de transition sur l'état de santé et le 
fonctionnement des mangroves. Les objectifs de cette thèse sont de caractériser la diversité de la méiofaune des 
communautés benthique des mangroves et d’y quantifier leurs activités de bioturbation. Il s’agira de répondre à la 
question suivante : Le type de pression environnementale (naturelle et/ou anthropique) propre à chaque mangrove, 
amène-t-il à des différences de diversité structurelle et fonctionnelle au sein des communautés de la méiofaune des 
mangroves ? Le projet permettra un suivi de la biodiversité des communautés de la méiofaune et de leurs fonctions de 
bioturbation à l’échelle saisonnière (saison des pluies et saison sèche) dans des mangroves d’âge similaire en outre-mer 
en priorité (Guyane, Mayotte, Martinique, Guadeloupe). Trois types de pressions récurrentes dans les mangroves 
seront suivies : charge sédimentaire, pollutions inorganique (métaux) et organique (hydrocarbures, pesticides). La 
thèse s'appuiera dans un premier temps sur une base de données préliminaire, acquise lors de missions précédentes 
dans les départements d’Outre-Mer, puis sera complétée par d’autres missions pendant la thèse incluant la variabilité 
saisonnière. L’étude intègrera la variabilité spatiale à petite échelle (e.g., microhabitat) permettant d’appréhender la 
variabilité intra-site, et à moyenne échelle pour étudier la variabilité inter-sites. La méiofaune benthique sera 
échantillonnée à partir de carottes sédimentaires dans lesquelles des variables environnementales, propres à la qualité 
des eaux et des sédiments de mangroves (e.g., biogéochimie, pollutions, microbiologie), seront simultanément 
mesurées. Des analyses statistiques multivariées permettront d’expliquer les effets des variables environnementales 
(naturelles ou anthropiques) sur la biodiversité de la méiofaune et ses activités de bioturbation au sein de chaque site et 
entre les mangroves. Le travail sur la biodiversité de la méiofaune sera accompagné de développements technologiques 
dédiés à la mise en place de nouveaux outils de taxonomie benthique (tests d’imagerie fluorescence 3D, barcoding) 
permettant d’affiner et d’accélérer l'identification des taxons, nécessaire pour la prise en compte de l’hétérogénéité 
spatiale dans le milieu. La diversité fonctionnelle de la méiofaune sera étudiée à partir de la caractérisation des activités 
de bioturbation des taxons dominants, par utilisation de microsphères pour le suivi du remaniement sédimentaire et 
par le développement de la micro-tomographie 3D pour le suivi du comportement des invertébrés dans les sédiments. 
Cette thèse qui se positionne dans le contexte régional d’excellence scientifique (EUR ISBLUE), spécifiquement sur les 
thèmes 3 (la durabilité des systèmes côtiers) et 4 (L’océan vivant et les services écosystémiques), sera faite en co-
encadrement entre le lemar (iuem) et le lep (ifremer). A l’échelle nationale, cette thèse s’intègre dans les thématiques de 
recherches du groupe de travail DCE sur les Mangroves Outre-Mer (développement de bioindicateurs des mangroves 
polluées) et du GDR Liga (Littoral de Guyane sous influence de l’Amazone). Le sujet de thèse proposé répond aux 
objectifs de développement durable de la région Bretagne (« Réseau mondial pour un développement durable », 
« Réseau sur le changement climatique » et « Réseau sur la sécurité alimentaire ») au regard de l’importance des 
mangroves comme zones de nourricerie pour la pêche. Ce sujet se positionne dans les préoccupations internationales 
liées aux services écosystémiques fournis par les mangroves et à leur durabilité dans un contexte de changement global.  
 

Présentation détaillée du projet : 

1 - Hypothèse et questions posées, identification des points de blocages scientifiques  

Les forêts de mangroves jouent un rôle clé dans le fonctionnement des écosystèmes côtiers tropicaux et fournissent des 
services écosystémiques et socio-économiques irremplaçables (rétention des sédiments et polluants, protection des 
côtes, recyclage des nutriments, réserve de carbone bleu, nourriceries, nurseries, éco-tourisme). Les mangroves sont 
naturellement exposées à de fortes contraintes environnementales (e.g., salinité, érosion, cyclones) et les communautés 
végétales et faunistiques associées à leur développement y sont adaptées. La faune benthique des mangroves permet le 
maintien des services naturels via ses activités de bioturbation. La bioturbation représente l'ensemble des activités 
induites par tous les organismes animaux et végétaux vivants dans les sédiments et les sols. Ces activités, 
principalement associées à la construction et au maintien de réseaux racinaires, de galeries ou de terriers, aux modes 
d’alimentation, de déplacement et d’irrigation, remanient continuellement les sédiments, ce qui en modifie leur 
structure physique et leur composition chimique et microbiologique, stimulant les échanges biogéochimiques dans le 
milieu. Les mangroves sont d’excellents modèles de résilience mais elles sont menacées par le changement climatique 
(i.e., niveau marin), la croissance de la démographie et l’urbanisation dans les zones littorales intertropicales.  
La mangrove est très représentée dans les Outre-Mer français et en particulier en Guyane où elle est caractérisée par 
une dynamique sédimentaire particulière sous l’influence de l’Amazone. La mangrove de Guyane est une des mieux 
préservées au monde, et sa dynamique particulière en fait un modèle unique pour étudier la résilience naturelle d'un 
écosystème côtier : dans le cas présent, il s'agit de la capacité de l’écosystème benthique à s'adapter aux variations 
rapides du milieu qui conditionnent la structure et le fonctionnement des mangroves sous influence amazonienne 
(Aschenbroich et al., 2016, 2017, 2020 en révision). A l’inverse des instabilités naturelles, face à des pollutions 
anthropiques ponctuelles ou récurrentes (e.g., hydrocarbures), la structure des communautés benthiques des 
mangroves guyanaises peut cependant être modifiée, menant à des diminutions drastiques de la diversité fonctionnelle 
et soulignant ainsi une fragilité aux pressions anthropiques (Jezequel et al., 2016). La structure du peuplement des 
nématodes, taxon dominant de la méiofaune des mangroves de Guyane, semble également être modifiée par la 
présence de contaminants d’origine métallique et organique (Michelet et al., en préparation). Les taxons de la 



méiofaune, étant à la fois adaptés aux milieux extrêmes mais sensibles à leurs modifications (Zeppilli et al., 2015, 2018), 
pourraient être des bioindicateurs pertinents de l’état fonctionnel des mangroves.  
Dans ce contexte, ce schéma général mérite d’être testé dans l’ensemble des mangroves. Les mangroves insulaires des 
Caraïbes et de l’océan Indien qui ne connaissent pas une telle chronicité des instabilités sédimentaires (croissance plus 
lente des palétuviers constitués d’espèces variées), ne subissent pas les mêmes pressions de sélection. Bien que la 
diversité benthique associée aux mangroves de l’Indopacifique soit reconnue comme étant plus élevée que dans celles 
de l’Atlantique, elle est par contre soumise continuellement à des pressions anthropiques inévitables, du fait de la forte 
démographie. A ce jour, les effets des pollutions sur la résilience des communautés de la méiofaune benthique des 
mangroves ne sont pas connus.  
Le présent projet propose de suivre l'impact de la pollution des eaux côtières et de transition sur l'état de santé et le 
fonctionnement des mangroves Outre-Mer. La composition de la biodiversité benthique des communautés de la 
méiofaune et son rôle de bioturbation dans l’écosystème seront utilisés comme un outil de l’état fonctionnel des 
mangroves. Il s’agira de répondre à la question suivante : Le type de pression environnementale (naturelle et/ou 
anthropique) amène-t-il à des différences de diversité structurelle et fonctionnelle au sein des communautés de la 
méiofaune des mangroves ?  
 

2 - Approche méthodologique et techniques envisagées : 

L’approche méthodologique consiste à distinguer l’effet de pressions anthropiques de l’effet des variables naturelles sur 
la diversité et les activités de bioturbation de la méiofaune des mangroves. En effet, il n’est actuellement pas possible 
d’établir un lien direct entre la diversité structurelle et fonctionnelle et la variation de la qualité des eaux et des 
sédiments des mangroves pollués ou non. Une étude plus approfondie, intégrant la variabilité spatiale et saisonnière, 
est indispensable pour conclure à des liens directs. Trois types de pressions récurrentes dans les mangroves seront 
suivis : charge sédimentaire, et pollutions inorganique (métaux) et organique (hydrocarbures, pesticides).  
Le présent projet propose donc un suivi de la biodiversité des communautés de la méiofaune et de leurs fonctions de 
bioturbation à l’échelle saisonnière (saison des pluies et saison sèche) et sur différentes mangroves d’âge similaire, en 
outre-mer (Guyane, Mayotte, Martinique, Guadeloupe). La thèse s'appuiera dans un premier temps sur une base de 
données préliminaire, acquise lors de missions précédentes dans les départements d’Outre-Mer, puis sera complétée 
par d’autres missions incluant la variabilité saisonnière, en Guyane en priorité, et dans un autre site Outre-Mer. Pour 
chaque type de mangrove, l’étude intègrera la variabilité spatiale à petite échelle (e.g., microhabitat) permettant 
d’appréhender la variabilité intra-site, et à moyenne échelle pour étudier la variabilité inter-sites. La méiofaune 
benthique sera échantillonnée à partir de carottes sédimentaires dans lesquelles des variables environnementales, 
propres à la qualité des eaux et des sédiments de mangroves (e.g., biogéochimie, pollutions, microbiologie), seront 
simultanément mesurées. Des analyses statistiques multivariées permettront d’expliquer les effets des variables 
environnementales (naturelles ou anthropiques) sur la biodiversité de la méiofaune et ses activités de bioturbation au 
sein de chaque site et entre les mangroves. 
Le travail sur la biodiversité de la méiofaune sera accompagné de développements technologiques dédiés à la mise en 
place de nouveaux outils de taxonomie benthique (tests d’imagerie fluorescence 3D, barcoding) permettant d’affiner et 
d’accélérer l'identification des taxons (nécessaire pour la prise en compte de l’hétérogénéité spatiale dans le milieu). Au 
sein des nématodes par exemple, peuplement dominant de la méiofaune, on s’attend à trouver des espèces indicatrices 
d’impacts sur la base de résultats préliminaires. Une fois identifiées par microscopie, les espèces de la méiofaune, 
spécifiques à des pressions (naturelles vs anthropiques), pourraient être retrouvées directement dans les sédiments 
naturels par des méthodes utilisant le barcoding, préalablement testé dans d’autres environnements extrêmes. La 
diversité fonctionnelle de la méiofaune sera étudiée à partir de la caractérisation des activités de bioturbation des 
taxons dominants, par utilisation de microsphères fluorescentes pour le suivi du mélange sédimentaire et par le 
développement de la micro-tomographie 3D pour le suivi du comportement des invertébrés dans les sédiments.  
 

3 - Positionnement et environnement scientifique dans le contexte régional, national et international : 

Localement, ce projet s’appuie sur les expertises du Lemar (G Thouzeau, E Michaud, O Gauthier) qui travaille sur 
l’écologie des communautés benthiques dans les mangroves et leurs activités de bioturbation, et celles du LEP 
IFREMER (collab : D. Zeppilli) qui travaille sur l'écologie et la taxonomie de la méiofaune benthique, et étudie en 
particulier depuis quelques années l’adaptation des nématodes aux environnements extrêmes. Cette thèse se positionne 
dans le contexte régional d’excellence scientifique (EUR ISBLUE), spécifiquement sur les thèmes 3 (la durabilité des 
systèmes côtiers) et 4 (L’océan vivant et les services écosystémiques). Il répond également aux objectifs de 
développement durable de la région Bretagne (« Réseau mondial pour un développement durable », « Réseau sur le 
changement climatique » et « Réseau sur la sécurité alimentaire ») au regard de l’importance des mangroves comme 
zones de nourricerie pour la pêche. A l’échelle nationale, cette thèse s’intègre dans les thématiques de recherches du 
groupe de travail DCE sur les Mangroves Outre-Mer (développement de bioindicateurs des mangroves polluées ; 
collaborations UMRs MIO, BOREA et ECOLAB) et du GDR Liga (Littoral de Guyane sous influence de l’Amazone ; co-
direction : A. Gardel & E. Michaud). Cette thèse se fera en collaboration avec l’INRS au Canada (coll. P Francus), pour 
le développement de la microtomographie 3D, et avec l’Université de Gent en Belgique (Coll. A Vanreussel), qui 
possède une banque de données internationale sur la méiofaune des mangroves. La méiofaune identifiée sera en 



parallèle rendue disponible dans les collections du Muséum National d’Histoire Naturelle (resp : Cédric Hubas pour la 
méiofaune). Le réseau international MeioScool contribuera à la faisabilité du projet grâce à l’aide d’experts 
internationaux en taxonomie de la méiofaune autre que les nématodes (e.g. Kynorinches : Nuria Sanchez à 
l’Universidad Complutense de Madrid; Copépodes : Pedro Martinez Arbizu au German Center for Marine Biodiversity 
Research ; Tardigrades-Loricifers Reinhardt Kristensen à MHN Copenhague). Ce sujet se positionne dans les 
préoccupations internationales liées aux services écosystémiques fournis par les mangroves et à leur durabilité dans un 
contexte de changement global. 
 
4 - Pour la région Bretagne : adéquation du projet au regard du DIS de rattachement (et/ou du DIS secondaire).  

Le présent projet s’intègre parfaitement dans les thématiques du DIS « Observation et ingénieries écologique et 
énergétique au service de l'environnement », et plus particulièrement le DIS 7A. Due à sa forte interaction avec le 
sédiment, la méiofaune benthique est rapidement affectée par les changements environnementaux naturels et par les 
diverses pollutions, ce qui en fait un bioindicateur potentiel pour suivre l’état de santé des écosystèmes. La méiofaune 
fournit aussi des services écosystémiques importants comme les activités de bioturbation dans les sédiments qui est un 
des exemples type de «l’ingénierie des écosystèmes», modifiant les flux biogéochimiques, et redistribuant dans le 
milieu les ressources alimentaires, virus, bactéries, œufs et contaminants. Grâce à ce processus clé, les écosystèmes 
marins fournissent des services naturels essentiels pour la protection du littoral (stabilisation par les racines des 
végétaux : herbiers marins, récifs, marais, mangroves…), la régulation du climat (« blue carbon »), la filtration des eaux 
polluées, la bioremédiation des sédiments et des sols pollués (services de régulation), et les ressources (nourriceries, 
pêcheries, agriculture…). Ce projet contribuera à apporter des outils supplémentaires pour les programmes de 
bioindicateurs, d’ingénierie écologique, de restauration et de gestion des écosystèmes, dans une perspective de 
durabilité des écosystèmes. Enfin, les méthodologies développées et les résultats obtenus en milieux tropicaux pourront 
être transposés à l'étude de la méiofaune en milieux tempérés, comme les zones côtières bretonnes. 
 

5 - Si « projet blanc » (hors DIS), préciser les raisons de ce choix : 

6 - Si lien avec projet ERC, préciser lequel : 

7 - Autres informations utiles (CPER, FEDER, concernant la politique régionale) : 

8 - Le cas échéant, précisez le lien du sujet avec les thèmes ISblue 

 la régulation du climat par l'océan 
 les interactions entre la Terre et l'océan 
 la durabilité des systèmes côtiers 
 l'océan vivant et les services écosystémiques 
 les systèmes d'observation à long terme 

 
Ce sujet de thèse se positionne dans les préoccupations internationales liées aux services écosystémiques fournis par les 
mangroves et à leur durabilité dans un contexte de changement global. De ce fait, il est à l’intersection entre les thèmes 
3 et 4 de l’EUR d’ISBLUE et répond spécifiquement aux objectifs de thème suivants : 
 
Thème 3 : La durabilité des systèmes côtiers 

- Combiner la physique, la chimie, et la biologie pour caractériser les impacts des polluants sur la dégradation de 
l'habitat sur les écosystèmes côtiers et le bien-être humain, ainsi qu'étudier les options pour gérer ces impacts. 

Thème 4 : L’océan vivant et les services écosystémiques. 
- Comprendre les conséquences des changements des écosystèmes sur les organismes et les populations marines, 

pour développer de nouveaux indicateurs pertinents de la santé des écosystèmes; 
- Caractériser les systèmes de soutien écologique (de l'observation génomique à la compréhension des réseaux 

trophiques et du couplage physico-biologique) et améliorer la connaissance de la façon dont ceux-ci sont liés à 
la fourniture de biens et services qui bénéficient et sont utilisés par les humains; 

- Développer de nouvelles méthodes pour évaluer et surveiller les services écosystémiques marins et côtiers. 
 

Le cas échéant (si financement ISblue demandé) : en regard de la formation par la recherche du futur docteur, 
perspectives d'insertion professionnelle dans le milieu académique et non académique 

Le/la doctorant (e) aura à l’issue de cette thèse développé de multiples compétences relevant de champs disciplinaires 
aussi variés que l’écologie marine (mangroves, zones côtières), la biodiversité (taxonomie & barcoding), la biogéochimie 
(biomarqueurs sédimentaires), et l’analyse d’image (micro-tomographie). Il/Elle aura par ailleurs une vision très 
pointue du fonctionnement d’un écosystème côtier sous influence anthropique avec une spécialité en écologie tropicale. 
Si le principal débouché de ce projet reste la recherche en milieu académique, une telle formation pourrait également 
permettre au futur docteur de travailler comme chargé de mission ou d’étude auprès de collectivités territoriales ou de 
bureaux d’études. 



9 - Contexte scientifique et partenarial : éléments généraux 

Cette thèse s’intègre dans les thématiques de recherches du GDR Liga (Littoral de Guyane sous influence de 
l’Amazone ; co-direction : A. Gardel & E. Michaud) et du groupe de travail DCE sur les Mangroves Outre-Mer 
(développement de bioindicateurs des mangroves polluées ; collaborations UMRs MIO, BOREA, ECOLAB, LEMAR). Ce 
groupe de travail a mis en place un projet collaboratif  (financement ODEG-AFB 2017-2021) permettant d’acquérir une 
première base de données issue des mangroves de Guyane, Mayotte, Martinique et Guadeloupe. Une demande de 
prolongation de financement de ce projet est faite par le LEMAR auprès de l’office de l’eau de la Guyane pour la période 
2020-2023 afin d’assurer les frais de fonctionnement de la thèse et un ½ financement de thèse complémentaire à celui 
qui fait l’objet de la présente demande de co-financement de thèse. L’étudient (e) sera entouré(e) d’une équipe 
nationale experte sur le fonctionnement des mangroves mais travaillera également en étroite collaboration avec des 
équipes internationales expertes dans la biodiversité de la méiofaune (e.g. méiofauna : A Vanreussel, Belgique ; 
Kynorinches : Nuria Sanchez à l’Universidad Complutense de Madrid; Copépodes : Pedro Martinez Arbizu au German 
Center for Marine Biodiversity Research ; Tardigrades-Loricifers Reinhardt Kristensen à MHN Copenhague)) et dans le 
développement de techniques d’imagerie benthique utilisées pour le suivi du comportement des invertébrés benthiques 
(P Francus, INRS, Canada).   

 
10 - Si projet de co-tutelle, internationale, précisez le pays et l’établissement  

(merci d’insérer dans votre dossier, l’engagement de votre partenaire international sur ce projet (email, courrier, …) 

En cours de discussion avec Pr P Francus de l’INRS Québec (Canada) 

 

11 - Financements Région Bretagne acquis par le porteur au cours des 3 dernières années (titre, montant)  

 

12 - Si projet cofinancé, nom du cofinanceur  (sollicité et ou acquis) 

Office de l’eau de la Guyane (ODEG) (sollicité) 

 

13 - Si cofinancement refusé, autres sources de cofinancement identifiées 

Agence Française pour la biodiversité (AFB-ONEMA) 

AAP Institut France Québec (IFQM) 

 

Le – la candidat.e 

Profil souhaité du candidat (compétences scientifiques et techniques requises) : 

Master en écologie marine ou des systèmes aquatiques obtenu dans une université française ou étrangère, 
connaissances théoriques en écologie des communautés benthiques, fortes compétences en taxonomie de la méiofaune, 
en traitements statistiques, expérience de terrain souhaitable, motivation pour terrain difficile, langue anglaise (lue, 
écrit, parlé), bonnes capacités rédactionnelles, facilité d’intégration en équipe et fortes capacités d’adaptation. 

 

Projet de thèse en cotutelle internationale 

S’agit-il d’un projet de thèse en cotutelle internationale (oui/non) : NON pour le moment mais en cours 
de discussion 
Si oui, préciser l’établissement pressenti (et le pays de rattachement) : INRS (Canada) 
Ce projet de thèse fera-t-il l'objet d'un cofinancement international (oui/non) :  
(Rémunération du doctorant par l'établissement implanté sur le territoire régional (18 mois sur 36 mois), et l'établissement 
étranger, qui s'engage également à rémunérer le doctorant dans le cadre de son séjour à l'étranger, soit durant 18 mois -a 
minima-) 
En cas de cofinancement international, préciser -si vous en avez connaissance- l'organisation du 
calendrier des périodes de séjour : 
 



Financement du projet de thèse 

Part de l’enveloppe financière régionale affectée au projet : 

□ Financement Région 100 %         Financement Région 50 % (préconisé) 
 

En cas de financement à 50 %, le cofinancement est-il déjà identifié (oui/non) : OUI 

Si oui, préciser la nature du cofinancement (ANR, partenaire privé, Ademe, etc.) : 

Office de l’eau de la Guyane (ODEG) 

 

Si le cofinancement n'est pas encore confirmé, date prévue de réponse du cofinanceur : 

Printemps 2020 

 

En cas de non-obtention du cofinancement demandé, une autre source de cofinancement est-elle 
identifiée (oui/non) : OUI 

Agence Française pour la biodiversité (AFB-ONEMA) 

AAP Institut France Québec (IFQM) 



 

 


