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RESUME EXECUTIF 
Contexte général et enjeux 

L’océan Austral joue un rôle central dans le fonctionnement du système climatique 

mondial, notamment à travers la circulation thermohaline et les échanges 

biogéochimiques entre les grands bassins océaniques. Autour du continent antarctique, 

les écosystèmes côtiers benthiques se caractérisent par une forte hétérogénéité spatiale 

et une dynamique saisonnière marquée, étroitement liées au cycle de la glace de mer, à 

la disponibilité en lumière et aux perturbations physiques telles que le vêlage glaciaire et 

l’aƯouillement des icebergs. 

Depuis plusieurs décennies, ces systèmes sont soumis à des changements rapides, en 

particulier le long de la Péninsule Antarctique occidentale, région identifiée comme l’une 

des plus sensibles au réchauƯement climatique. La diminution récente et rapide de 

l’étendue de la glace de mer, combinée à l’augmentation des apports d’eau douce et de 

particules issues de la fonte glaciaire, modifie profondément la production primaire, la 

nature des habitats benthiques et les flux de matière organique vers le fond. 

Dans ce contexte, comprendre comment les consommateurs benthiques exploitent les 

diƯérentes sources de nourriture disponibles, et comment leurs stratégies alimentaires 

s’ajustent aux variations environnementales, constitue un enjeu majeur pour anticiper 

les trajectoires futures des écosystèmes côtiers antarctiques. 

Objectifs et approche générale 

L’objectif principal de ce travail est d’analyser l’influence de la disponibilité et de la 

diversité des sources de nourriture sur les régimes alimentaires de consommateurs 

benthiques antarctiques, en mettant l’accent sur la plasticité trophique et les 

mécanismes de partitionnement des ressources. Pour ce faire, l’étude s’appuie sur une 

approche intégrative combinant deux types de biomarqueurs trophiques 

complémentaires : les acides gras et les isoprénoïdes hautement ramifiés (Highly 

Branched Isoprenoids, HBI). 
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Les acides gras permettent de caractériser l’origine générale des sources alimentaires 

(macroalgues, phytoplancton, microphytobenthos, bactéries, zooplancton), tandis que 

les HBI oƯrent un outil particulièrement pertinent pour distinguer l’assimilation de 

production sympagique (liée à la glace de mer). 

L’étude repose sur un vaste eƯort d’échantillonnage mené lors de plusieurs expéditions 

le long de la Péninsule Antarctique occidentale, couvrant une large gamme de conditions 

environnementales et deux grands types d’habitats benthiques : les substrats rocheux 

dominés par des forêts de macroalgues, et les fonds meubles constitués de sédiments 

fins, parfois recouverts de microphytobenthos ou de débris macroalgaux. 

Sites d’étude et stratégie d’échantillonnage 

Les échantillons ont été collectés dans le cadre des expéditions TANGO (2023 et 2024), 

menées à bord du R/V Australis, ainsi que dans le détroit de Magellan afin d’élargir la 

comparaison à des écosystèmes subantarctiques dominés par des forêts de kelp géants 

(Macrocystis pyrifera). 

Le long de la Péninsule Antarctique occidentale, plusieurs îles et baies ont été 

échantillonnées selon des gradients environnementaux marqués, incluant la proximité 

des glaciers, la nature du substrat et l’historique de couverture de glace de mer. Cette 

diversité de contextes permet d’examiner finement l’eƯet des conditions locales sur la 

structure trophique benthique. 

Les organismes analysés couvrent diƯérents niveaux trophiques et guildes 

fonctionnelles, incluant des sources alimentaires primaires (macroalgues, 

microphytobenthos, matière particulaire) ainsi que des consommateurs benthiques 

représentatifs de modes d’alimentation contrastés : brouteurs (gastéropodes), 

omnivores à tendance herbivore (oursins), filtreurs (éponges, ascidies) et dépositivores 

(polychètes). 
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Méthodologie analytique 

Les lipides ont été extraits des tissus sélectionnés à l’aide de protocoles standards, puis 

séparés en fractions neutres et polaires. Les acides gras ont été analysés par 

chromatographie en phase gazeuse couplée à un détecteur à ionisation de flamme et à 

un spectromètre de masse, après transmethylation. Les HBI ont été quantifiés à partir de 

fractions spécifiques et identifiés sur la base de standards et de signatures de masse 

caractéristiques. 

Les données ont ensuite été traitées à l’aide d’analyses multivariées (analyses en 

composantes principales, classifications hiérarchiques, random forest, partition de 

variance), afin d’identifier les biomarqueurs les plus discriminants et de relier les profils 

trophiques des consommateurs aux conditions environnementales. 

Une attention particulière a été portée à la sélection des acides gras informatifs sur le 

plan trophique, en tenant compte à la fois des résultats statistiques et des connaissances 

issues de la littérature, afin d’éviter les interprétations biaisées liées aux capacités 

métaboliques propres aux consommateurs. 

Diversité des sources alimentaires et biomarqueurs 

L’analyse des sources alimentaires révèle une grande diversité de signatures en acides 

gras et en HBI, reflétant la complexité des réseaux trophiques benthiques antarctiques. 

Les macroalgues, qu’elles soient brunes ou rouges, présentent des profils distincts 

dominés par des acides gras polyinsaturés spécifiques, tandis que le microphytobenthos 

et le phytoplancton se caractérisent par des signatures riches en acides gras associés 

aux diatomées. Ces derniers se retrouvaient également en majorité dans les sédiments. 

Les HBI apportent une information complémentaire cruciale, en particulier à travers le 

ratio entre HBI II (diène) et HBI III (triène), qui permet de relier les sources de matière 

organique à l’importance relative de la production sympagique versus pélagique. Ce ratio 

varie de manière cohérente avec l’historique de couverture de glace de mer des sites 

étudiés, confirmant sa pertinence comme indicateur de l’influence de la glace sur les flux 

trophiques benthiques. 
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Régimes alimentaires et partitionnement des ressources  

Broutteurs 

Chez les brouteurs étudiés (Margarella antarctica, Nacella concinna et Sterechinus 

neumayeri), les profils en acides gras révèlent des proportions variables de biomarqueurs 

associés aux macroalgues, aux diatomées et aux bactéries, traduisant des préférences 

ou des capacités d’exploitation distinctes selon les espèces. 

Les gastéropodes présentent généralement une forte association avec les macroalgues 

et le microphytobenthos. De nette diƯérence pouvaient néanmoins s’observer entre les 

deux espèces de gastéropodes, se reliant à la structure spécifique de leur radula. L’oursin 

quant à lui, Sterechinus neumayeri montre une plus grande flexibilité trophique, intégrant 

également des sources détritiques et bactériennes. Cette plasticité semble étroitement 

liée aux conditions environnementales locales, notamment au type de substrat et à la 

disponibilité relative des diƯérentes sources de nourriture. 

Les HBI indiquent que l’assimilation de production sympagique varie entre espèces et 

habitats, suggérant que l’accès à cette ressource dépend à la fois de la biologie des 

consommateurs et de la connectivité entre les compartiments pélagique, sympagique et 

benthique. Ce biomarqueur a d’ailleurs permis de mieux caractériser le régime 

alimentaire de Nacella concinna, en informant sur une assimilation d’algue de glace 

diatomée. 

Filtreurs et dépositivores 

Chez les filtreurs (éponges et ascidies) et les dépositivores (polychètes), les 

biomarqueurs trophiques mettent en évidence des stratégies contrastées mais 

complémentaires. Les filtreurs assimileraient préférentiellement de la matière organique 

fraîche, associée au phytoplancton et, dans certains contextes, à de la matière détritique 

recyclé par le biais de la boule microbienne (fragments de macroalgues). Les 

dépositivores, en revanche, exploiteraient majoritairement la matière organique 

sédimentée et recyclée, marquée par des biomarqueurs bactériens et détritiques plus 

élevés. 
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Ces diƯérences soulignent l’importance du compartiment particulaire comme interface 

clé entre les processus de surface et le fonctionnement benthique, et montrent que les 

variations environnementales influencent non seulement la quantité, mais aussi la 

qualité de la matière organique disponible pour les consommateurs. 

Influence des facteurs environnementaux 

Les analyses intégrant les variables environnementales mettent en évidence le rôle 

structurant de la glace de mer, du type de substrat et de la proximité des glaciers sur les 

réseaux trophiques benthiques. Les sites caractérisés par une forte influence glaciaire et 

une couverture sédimentaire importante favorisent des voies trophiques détritiques, 

tandis que les habitats rocheux plus stables et exposés soutiennent des réseaux 

trophiques dominés par les macroalgues et le microphytobenthos. 

La diminution de la glace de mer et l’augmentation des apports terrigènes associées au 

changement climatique sont susceptibles de modifier durablement ces équilibres, en 

favorisant certaines guildes trophiques au détriment d’autres et en remodelant la 

structure des communautés benthiques. 

Implications écologiques et perspectives 

Ce travail démontre l’intérêt majeur de l’approche combinée acides gras et HBI pour 

décrypter la complexité des réseaux trophiques benthiques en milieu polaire. Il met en 

évidence une forte plasticité trophique chez de nombreux consommateurs, suggérant 

une certaine capacité d’adaptation aux changements environnementaux à court et 

moyen terme. Toutefois, cette plasticité a probablement des limites, et les 

transformations rapides actuellement observées pourraient entraîner des transitions 

écosystémiques profondes, avec des conséquences encore mal connues sur la 

biodiversité et le fonctionnement global des écosystèmes côtiers antarctiques. 

À plus long terme, l’intégration de ces biomarqueurs à d’autres approches (isotopes 

stables, données physiologiques, observations in situ) apparaît essentielle pour mieux 

anticiper les réponses des réseaux trophiques polaires aux changements globaux et pour 

éclairer les stratégies de conservation dans ces régions particulièrement vulnérables. 
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