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DESCRIPTION SCIENTIFIQUE DU PROJET DE THESE

Contexte socio-économique et scientifique : (10 lignes)

Le systeme d'upwelling péruvien (SUP) est I'un des systémes les plus intenses de I'océan mondial. Ce
systéme est intégré dans la zone d’oxygéne minimum (ZOM) permanente, intense et peu profonde
de I'est du Pacifique Sud tropical (Fig. 1a). La forte demande en oxygéne lors de la reminéralisation
de la matiere organique accentue la ZOM et se traduit par de tres faibles concentrations en oxygene
des eaux de sub-surface au large du Pérou (Fig. 1a). Les caractéristiques du SUP sont impactées a des
échelles de temps interannuelles et a plus long terme par El Nifio-Oscillation Australe (ENSO) (Fig.
1b). Les paléoreconstructions de I'oxygénation des eaux de fond sont essentielles pour i) replacer les
changements climatiques récents du SUP dans un contexte a plus long terme, au-dela des ~200 ans
de mesures directes, et ii) comprendre sa dynamique liée ou non a la variabilité ENSO lors de
conditions climatiques globales changeantes.
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Figure 1. a) Schémaiillustrant des interactions de la ZOM (rouge) avec I'upwelling cotier et I'hypoxie générée sur le plateau
continental (Stramma et al., 2010) ; b) Schémas représentant les deux états de la variabilité du phénoméne ENSO : El
Nifio et La Nifia (Essentials of Oceanography 7% Edition Thurman/Trujillo. Chapter 7 Ocean Circulation).

Hypothéses et questions scientifiques (8 lignes)

Tres peu d’études paléocéanographiques existent a ce jour sur la dynamique de la productivité de
surface et de I'oxygénation des eaux de fond le long de la c6te péruvienne, en particulier a haute
résolution temporelle et en utilisant des indicateurs biotiques. Dans ce contexte, les principaux
objectifs de la thése sont de: i) fournir une meilleure compréhension de la dynamique décennale a
multidécennale du systéme d'upwelling péruvien au cours des derniers ~25 ka en se basant
principalement sur les foraminiferes, ii) déterminer les processus qui déterminent la fréquence et
I'intensité des événements anoxiques/hypoxiques sur ces échelles de temps, et iii) fournir une
calibration des proxies géochimiques utilisés sur les coquilles a partir de séries temporelles
modernes.

Principales étapes de la thése et démarche (10-12 lignes)
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Les principales étapes de la these suivent trois échelles de temps afin de contraindre au mieux les
différentes fréquences et expressions de la dynamique du systeme d’upwelling : le long terme
(derniers 25 ka), le court terme (derniers 1 ka) et le récent (une année). Ces trois étapes s’articulent
autour d’un outil majeur que sont les foraminiféres. En effet, les restes fossiles de ces micro-
organismes marins constituent un groupe modele idéal pour reconstruire les variables océaniques
lides au climat, particulierement dans des zones de changements extrémes d’oxygene et de flux de
matiére organique. Dans le contexte de cette these seront appliquées i) des approches classiques
comme celles basées sur les variations de la composition spécifique, et ii) des approches plus
innovantes telles que la mesure de certains éléments chimiques intégrés dans la coquille lors de la
calcification (e.g., Mn/Ca, I/Ca) ou encore I’ADN ancien. Ce dernier a tout son sens dans ces
environnements riches en matiére organique, ou la préservation des coquilles calcaires peut étre
mauvaise, mais néanmoins, les conditions anoxiques permettent sa bonne préservation.

Approches méthodologiques et techniques envisagées (4-6 lignes)

Pour atteindre les objectifs, nous étudierons principalement deux carottes sédimentaires : i) G10-
G14 située au large de Pisco a ~300 m de profondeur d'eau (couvrant les derniers 25 ka) (Fig. 2a) et
ii) une carotte qui sera prélevée au cours de la premiére année de thése dans la baie de Paracas a
~10 m de profondeur (couvrant le dernier 1ka) (Fig. 2a; b). Les proxies mesurés sur les coquilles
seront calibrés a l'aide de données modernes (foraminiféres vivants, oxygéne, température, pH)
obtenues régulierement dans la baie de Paracas par nos collégues péruviens (stations 1-9 ; Fig. 2b).
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Figure 2. a) Carte bathymétrique représentant les températures de surface (SST) et le positionnement des principales
carottes sédimentaires ; b) Carte bathymétrique illustrant la baie de Paracas et le positionnement de la nouvelle carotte
a prélever et des stations de sédiments de surface étudiées régulierement.

Compétences scientifiques et techniques requises pour le candidat

Une expérience en paléocéanographie et en micropaléontologie, de préférence sur les foraminiferes,
est requise. Le travail de détermination taxonomique sous loupe binoculaire demande minutie et
rigueur. Une excellente pratique écrite et orale de I'anglais est obligatoire.
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ENCADREMENT DE LA THESE
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edouard.metzger@univ-angers.fr

Directrice de thése
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Taux d’encadrement doctoral dans le présent projet : 30%
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Nom, prénom : CARDICH SALAZAR Jorge Aquiles
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Devenir des anciens doctorants du-de la directeur-rice et co-directeur(s)/co-encadrant(s) de
thése (depuis 5 ans)

Compléter les informations suivantes pour chaque ancien doctorant

Nom, prénom : FOSSILE Eleonora

Date de début et de fin de thése : 01/10/2018 - 04/05/2022

Direction de thése : HOWA Héléne (direction) /MOJTAHID Meryem (co-direction)
Emploi actuel, lieu : Projet de mise en place d’une structure marine a Madagascar

Contrat (post-doc, CDD, CDI) :

Liste des publications issues de ce travail de these :

Nardelli, M.P., Fossile, E., Péron, O., Howa, H., Mojtahid, M., 2023. Early taphonomy of
benthic foraminifera in Storfjorden ‘sea-ice factory’: the agglutinated/calcareous ratio as a proxy for
brine persistence. Boreas 52, 109-123. https://doi.org/10.1111/bor.12592

Fossile, E., Nardelli, M.P., Howa, H., Baltzer, A., Poprawski, Y., Baneschi, |., Doveri, M.,
Mojtahid, M., 2022. Influence of modern environmental gradients on foraminiferal faunas in the
inner Kongsfjorden (Svalbard). Mar. Micropaleontol. 173, 102117.
https://doi.org/10.1016/j.marmicro.2022.102117.

Fossile, E., Nardelli, M.P., Jouini, A., Lansard, B., Pusceddu, A., Moccia, D., Michel, E., Péron,
0., Howa, H., Mojtahid, M., 2020. Benthic foraminifera as tracers of brine production in the
Storfjorden “sea ice factory.” Biogeosciences 17, 1933-1953. https://doi.org/10.5194/bg-17-1933-
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Nom, prénom : DEPUYDT Pauline

Date de début et de fin de thése : 01/10/2019 - 15/02/2023
Direction de thése : MOJTAHID Meryem
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Contrat (post-doc, CDD, CDI) : Post-doctorat

Liste des publications issues de ce travail de these :

Depuydt P., Barras C., Toucanne S., Fossile E., Mojtahid M., accepted. Impact of size fraction
in the study of benthic foraminifera in paleo-records: a case study from the Bay of Biscay. Marine
Micropaleontology.

Mojtahid, M., Depuydt, P., Mouret, A., Le Houedec, S., Fiorini, S., Chollet, S., Massol, F.,
Dohou, F., Filipsson, H.L., Boer, W., Reichart, G.-J., Barras, C., 2023. Assessing the impact of different
carbonate system parameters on benthic foraminifera from controlled growth experiments. Chem.
Geol. 623, 121396. https://doi.org/10.1016/j.chemgeo.2023.121396

Depuydt, P., Mojtahid, M., Barras, C., Bouhdayad, F.Z., Toucanne, S., 2022. Intermediate
ocean circulation and cryosphere dynamics in the northeast Atlantic during Heinrich Stadials: benthic
foraminiferal assemblage response. J. Quat. Sci. 1-15. https://doi.org/10.1002/jgs.3444
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Cardich, J., Sifeddine, A., Salvatteci, R., Romero, D., Bricefio-Zuluaga, F., Graco, M., Anculle,
T., Almeida, C., Gutiérrez, D., 2019. Multidecadal Changes in Marine Subsurface Oxygenation Off
Central Peru During the Last ca. 170 Years. Front. Mar. Sci. 6.
https://doi.org/10.3389/fmars.2019.00270

Carré, M., Braconnot, P., Elliot, M., d’Agostino, R., Schurer, A., Shi, X., Marti, O., Lohmann,
G., Jungclaus, J., Cheddadi, R., Abdelkader di Carlo, I., Cardich, J., Ochoa, D., Salas Gismondi, R., Pérez,
A., Romero, P.E., Turcq, B., Correge, T., Harrison, S.P., 2021. High-resolution marine data and
transient simulations support orbital forcing of ENSO amplitude since the mid-Holocene. Quat. Sci.
Rev. 268, 107125. https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2021.107125

Mojtahid, M., Depuydt, P., Mouret, A., Le Houedec, S., Fiorini, S., Chollet, S., Massol, F.,
Dohou, F., Filipsson, H.L., Boer, W., Reichart, G.-J., Barras, C., 2023. Assessing the impact of different
carbonate system parameters on benthic foraminifera from controlled growth experiments. Chem.
Geol. 623, 121396. https://doi.org/10.1016/j.chemgeo.2023.121396

Mojtahid, M., Hennekam, R., De Nooijer, L., Reichart, G.-J., Jorissen, F., Boer, W., Le Houedec,
S., De Lange, G.J., 2019. Evaluation and application of foraminiferal element/calcium ratios:
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Mojtahid, M., Schweizer, M., Douarin, M., Gabriel, J., Colin, C., Tisnérat-Laborde, N., Elliot,
M., 2021. From glacial times to late Holocene: Benthic foraminiferal assemblages from cold water
coral habitats off northwest Scotland. Mar. Geol. 440, 106581.
https://doi.org/10.1016/j.margeo0.2021.10658.
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FINANCEMENT DE LA THESE

Origine(s) du financement de la thése : CDE (Contrat Doctoral Etablissement)

Salaire brut mensuel : CDE (environ 2000 € brut/mois)

Etat du financement de la thése : Non acquis

Le projet de thése est adossé & un projet IRP (International Research Project) SPOC (EL NINO ET LE SYSTEME
D'UPWELLING PERUVIEN, des Origines Cénozoiques aux Changements anthropiques) dont le financement est
acquis (2022-2026), ce qui garantit une partie de I’environnement de thése.

Date du début/durée du financement de la thése : 01/10/2023 pour 3 années

Date : 17/03/2023

Nom, signature du-de la directeur-rice d’unité :

Edouard METZGER
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