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2 -SUJET DE THESE
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Contexte général

Exposé de la problématique scientifique et des enjeux associés

L’analyse des forces qui structurent la diversité des peuplements dans 1’espace et dans le temps
constitue désormais un axe central de la recherche scientifique en écologie (Purvis et Hector 2000 ;
Loreau et al. 2002 ; Bellwood et al. 2004 ; Graham et al. 2006 ; Hughes et al. 2007 ; etc.). Ce theme
de recherche présente a la fois une dimension fondamentale (analyse des relations entre biodiversité
et pérennité des écosystemes, réponse des peuplements aux perturbations, etc.) et une dimension
appliquée (soutien a la gestion des écosystemes et a la conservation de la biodiversité). A ce titre, de
nombreux travaux montrent que I’érosion de la biodiversité, consécutive a la diversification et a
I’augmentation des pressions anthropiques, est responsable d’une forte altération des services
d’origine écosystemique (SOE) (e.g. MEA 2005, Worm et al. 2006). De fait, une meilleure
intégration de la biodiversité dans les processus de décision est devenue un des enjeux majeurs de la
gestion des écosystéemes dans le monde (Loreau et al. 2006, Mazouni et De Wit 2012), et plus
particulierement dans les collectivités insulaires d’outre-mer (UICN 2010). Cependant, les
connaissances actuelles sur la réponse et sur le réle de la diversité sont encore beaucoup trop
parcellaires pour soutenir efficacement la gestion des écosystemes. Les dispositifs de suivi des
écosystémes qui devraient logiquement fournir les connaissances de base dans ce domaine sont, en
grande partie, inadaptés.

De fait, intégrer d’une maniére efficace la biodiversit¢é dans les processus de gestion des
écosystemes implique donc, en préalable, d’acquérir de nouvelles connaissances et de developper
de nouvelles approches méthodologiques afin d’identifier, de caractériser et de suivre les
composantes (facettes) de la diversité les plus impliquées dans la réponse et dans le fonctionnement
des écosystémes. C’est dans ce contexte que s’inscrit le présent projet de recherche.

Intérét du projet a une échelle locale (Polynésie francaise) et régionale (Pacifique Sud).

L’altération rapide de la biodiversité, constatée a 1’échelle mondiale, est particulierement
pénalisante pour de nombreux états insulaires du Pacifique Sud. Ce phénomene est encore exacerbé
en milieu marin, ou les SOE qui découlent de la biodiversité comptent souvent parmi les principaux
piliers du développement socio-économique des pays insulaires. La dégradation des SOE,
consécutive a 1’érosion de la biodiversité, présente donc des conséquences majeures sur le
développement socio-économique de ces pays. La situation de la Polynésie francaise s’inscrit
pleinement dans ce contexte. L’augmentation et la diversification des pressions anthropiques, et
leurs conséquences sur la biodiversité marine, ont des impacts directs et indirects sur plusieurs des
principales ressources du pays (péche, perliculture, tourisme orienté vers la mer). Cette situation
présente, de plus, des répercussions multiples sur la structuration, 1’identité et le mode de vie des
populations des iles (e.g. phénomene de transition alimentaire en réponse a la progression des
épisodes de ciguatera). De fait, en recherchant des protocoles innovants permettant un suivi et une
anticipation plus efficace des variations de la diversité, le present projet s'inscrit dans une démarche
méthodologique en soutien a la gestion de ces écosystémes.
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Obijectifs généraux

Ce projet de thése vise a développer des approches meéethodologiques dans la perspective de
proposer de nouveaux systémes d’observation et de suivi des principales composantes de la
diversité des peuplements marins.

Les principaux objectifs de ces approches viseront notamment a :

- Identifier les composantes de la diversité (e.g. richesse spécifique, diversité taxinomique,
plusieurs aspects de la diversité fonctionnelle, etc.) qui sont les plus impliquées dans la réponse et
dans le fonctionnement des écosystemes insulaires étudiés.

- Quantifier I’effet de la variation des protocoles d’observation (e.g. variation du niveau de
résolution taxinomique et/ou de la nature et de la composition des « substituts » de la diversité, etc.)
sur notre perception de la structuration spatio-temporelle des principales composantes de la
diversité.

- Développer, sur cette base, un cadre méthodologique innovant, adapté au suivi des
écosystémes insulaires océaniens a différentes échelles d’observation.

Approche méthodologique

Données utilisées

Ce projet sera essentiellement ciblé sur I’analyse des poissons, lesquels jouent un réle majeur dans
le fonctionnement de 1’écosystéme marin et dans les services d’origine écosystémique associés.
L’analyse de la diversité des poissons (coralliens et pélagiques), sera mise en ceuvre, en premier
lieu, a partir de données pré-existantes échantillonnées en Polynésie francaise. De plus, afin de
tester le degré de généralité des approches développées (sur des régions contrastées et a différentes
échelles), le présent projet s’appuiera aussi sur 1’analyse de séries de données portant sur des
peuplements de poissons échantillonnés dans le Sud-Ouest de 1’Océan Indien. L’ensemble des
données, qui a été récolté sous la responsabilité de plusieurs des encadrants de cette these, sera mis
a disposition du présent projet et traité avec des objectifs originaux.

L’ensemble des bases de données étudiées, toutes fondées sur des échantillonnages par
recensements visuels, se caractérise par un trés haut niveau de précision et de standardisation. Les
observations issues de ces différents programmes ont été realisées de maniére a recenser I’ensemble
des especes susceptibles d’étre échantillonnées de maniére reproductible. Cette stratégie differe de
celle adoptée dans la majorité des travaux sur la diversité des poissons, notamment ceux mis en
ceuvre dans le cadre des réseaux d’observation en milieu corallien (e.g. Reef Check, Global Coral
Reef Monitoring Network, etc.). Ces réseaux ciblent genéralement leurs actions sur des espéces
appartenant a un nombre limité de familles, qui ont été présélectionnées de maniere empirique.
Dans la deuxieme partie de la these, les approches méthodologiques développées a partir des
données concernant les poissons seront transférées et testées sur d’autres groupes taxinomiques (e.g.
invertébrés benthiques), la encore, a partir de bases de données préexistantes et administrées par les
équipes de ’'UMR-EIO.

Concepts et Méthodes d’analyse

La démarche méthodologique de cette thése peut étre décomposée en deux principaux volets
complémentaires :

- Analyse multi-composantes de la diversité et definition des composantes complémentaires.

Ce volet de la thése est basé sur la prise en compte du caractére complexe et
multicomposante de la diversité (cf. Mason et al. 2005 ; Wilsey et al. 2005 ; Mérigot et al. 2007a ;
Mouillot et al. 2011). Il visera a identifier, parmi une sélection d’indices, ceux qui fournissent une
vision complémentaire de la diversité des taxons étudiés (définition d’un systéme d’indicateurs
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complémentaires de la diversité). La liste des indices et composantes de la diversité (e.g. richesse
specifique, équitabilité, rareté, béta-diversite, diversité taxonomique, diversité fonctionnelle) dont
on étudiera la complémentarité variera en fonction des tests qui seront effectués sur la précision et
la nature des données. Dans sa phase initiale, ce volet de la thése pourra s’appuyer sur une approche
méthodologique initiée par les partenaires du présent projet sur les poissons en milieu cotier
tempéré (Merigot et al. 2007a et b ; Gaertner et al. 2010), et qui a récemment trouvé de premiéres
applications dans des écosystemes tropicaux pélagiques (Gaertner et al. 2008).

- Reproductibilité de la distribution spatio-temporelle de la diversité en fonction de la variation des
parameétres de 1’échantillonnage.

Ce volet de la thése est trés original. 1l constituera la premiére étude qui vise a quantifier
I’effet de la modification de la nature et de la précision des informations échantillonnées sur notre
perception des principales composantes de la diversité des poissons en milieu insulaire océanien.
Jusqu’ici, les travaux analysant 1’effet de variations des caractéristiques techniques associées a
I'échantillonnage (e.g. précision des données) sur 1’évaluation des poissons sont rares, et travaillent
sur un nombre tres limité de descripteurs des peuplements (essentiellement la biomasse ou
I’abondance totale et rarement sur la diversité). De plus, les rares études qui travaillent sur la
diversité, sont la encore, focalisées sur la richesse spécifique, et aucune n’a jusqu’ici quantifié
I’effet de la variabilit¢ de I’échantillonnage sur la structuration des autres composantes de la
diversité.
Cette phase du travail s’appuiera sur la liste des indices et composantes complémentaires établies
dans le volet précédent. Sur la base des différents jeux de données étudiés, cette action visera a
évaluer la variabilité de la réponse de la distribution spatiale des principales composantes
complémentaires de la diversité en fonction de la réduction progressive :

- (1) de la précision des données (e.g. abondance vs présence-absence),

- (2) de la liste des especes considérées (e.g. ensemble des especes vs especes appartenant a
un nombre limité de familles vs espéces d’une seule famille),

- (3) de la précision taxinomique (e.g. especes vs genres vs familles)

Cette phase du travail constitue une étape indispensable en vue de rechercher des « substituts » de la
diversité qui soient définis en fonction de leur niveau de représentativité et de leur sensibilité vis-a-
vis des perturbations d’intérét (réchauffement climatique, péche, etc.). D’un point de vue technique,
cette phase pourra s'appuyer sur I’expérience des principaux partenaires dans les approches
analytiques et méthodologiques dédiées a I’étude des peuplements marins (Gaertner et al. 2005 et
2007, Merigot et al. 2007a et b, Mérigot et al. 2010, Mérigot et Gaertner 2011), et qui ont
récemment été transférés vers 1’étude de plusieurs peuplements dans des écosystémes cotiers (Bigot
et al. 2008, Letourneur et al. 2008) et hauturiers (Taquet et al. 2007, Gaertner et al. 2008, Poisson et
al. 2010).

Résultats attendus

La possibilit¢ d’utiliser des jeux de données issues de zones contrastées mais qui se caractérisent
par une trés haute résolution analytique et taxinomique d’une part, et une forte standardisation de
I’échantillonnage (méme stratégie pour les poissons pélagiques pour les 2 océans, idem pour les
poissons coralliens) d’autre part, offre une opportunité unique d’évaluer le degré de géneralité des
résultats que nous aurons obtenus a plusieurs échelles d’observation et sur plusieurs écosystemes
tropicaux (Pacifique Sud et Sud-Ouest Océan Indien ; Corallien et pélagique). Ce point est capital
en vue d’évaluer notre capacité a proposer des protocoles d’observation de la diversité adaptés a
différent milieux et a plusieurs échelles de gestion (et notamment a trés grande échelle spatiale).
Plus largement, ce projet contribuera a répondre, d’'une maniére originale, a la forte demande
d’inventaire de la biodiversité exprimée par les territoires du Pacifique Sud, et notamment par la
Polynésie francgaise. Enfin, I’ensemble des approches et des connaissances qui seront développées
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dans ce projet contribuera a établir des bases méthodologiques pour la mise au point des réseaux
d’observatoires standardisés de la structure et de la biodiversité des peuplements a grande
échelle spatiale.

Positionnement du projet dans le contexte scientifique local et international

A une échelle locale (Polynésie francaise), ce projet participe directement a la fois a 1’axe 3
« réponse des populations et des peuplements» de I’équipe SYREX, de P'UMR-241 (EIO) ainsi
qu’au theme transversal « Biodiversité : caractérisation, conservation, valorisation » de cette
nouvelle UMR. Par ailleurs, en fournissant le premier état de référence multicomposante de la
diversité des poissons pélagiques de I’archipel des Marquises (traitement des données issues de la
campagne « Pakaihi i te moana », financée par I’ Agence des Aires Marines Protégées), ce projet de
these apportera une contribution concréte (et totalement originale) au « volet marin » du projet de
classement au patrimoine mondial de UNESCO d’une partie de 1’ Archipel des Marquises. Plus
largement, ce projet s’inscrit directement dans les priorités de recherches identifiées dans le cadre
du STRATOM et du Ruahatu (Grenelle de la mer).

A une échelle régionale (Pacifique Sud), les résultats de cette thése alimenteront directement les
travaux qui seront menés dans le cadre du Grand Observatoire de I’environnement et de la Diversité
du Pacifique Sud (GOPS). A plus large échelle, ce projet s’inscrit pleinement dans le cadre du
projet LABEX « corail », qui réunit la majorité de la communauté scientifique frangaise qui
travaille sur les récifs coralliens dans le monde (et notamment une partie de 1’équipe encadrante de
cette these).

Valorisation envisagée

Compte tenu (1) de I’originalité du projet, (2) de I’importance prioritaire de la thématique étudiée,
en particulier pour les états insulaires, (3) de la mise a disposition de bases de données détaillees, et
(4) de l’expérience de I’équipe encadrante dans le domaine, ce projet vise une valorisation
importante en terme de publications scientifiques.
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