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Adéquation scientifique avec les priorités de I’établissement

En tant qu'espece parapluie potentielle pour les communautés des zones humides littorales et
sentinelle de I'état écologique des zones humides littorales, les stratégies de conservation congues
pour la cigogne blanche pourront bénéficier aux espéces cooccurrentes et au maintien dans un
bon état écologique général des marais littoraux. La cigogne blanche apparait donc comme une
espéce pertinente pour appréhender les réponses écologiques des marais littoraux face aux chan-
gements globaux. Le projet de thése, en apportant de nouvelles connaissances permettant une
meilleure compréhension de ['utilisation des habitats, des stratégies migratoires et de leurs con-
séquences physiologiques et phénotypiques potentielles, et en se basant sur un suivi a long terme
de cette espéce, s'integre donc parfaitement dans la thématique 'Trajectoires et compréhension a
long terme des espaces littoraux'. Les résultats issus du projet de theése permettront notamment
d'identifier et de quantifier les effets de différentes perturbations anthropiques (ex: modification
des habitats d'alimentation) et environnementales (ex: submersions lors d'événements météo-
marins extrémes, augmentation des températures, modifications de la pluviométrie, salinisation)
et d'aider a scénariser les effets des modes de gestion visant a la durabilité des services écosysté-
miques des zones littorales.

Descriptif du sujet (enjeux scientifiques, applicatifs, sociétaux...)

Contexte scientifique

Les écosystémes littoraux jouent un role crucial pour la biodiversité et les sociétés humaines en
tant que régulateurs du climat, sources de nourriture et de bien-étre (Albert et al. 2020). Cepen-
dant, ces écosystemes complexes, véritables interfaces entre les écosystémes marins et terrestres,
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subissent de nombreuses perturbations naturelles et anthropiques. Les zones littorales sont en
effet soumises a de multiples risques incluant le changement climatique, les modifications d’habi-
tats dus a l'urbanisation et a I'agriculture intensive, et la pollution (He et Silliman 2019). Com-
prendre ces systemes et leur dynamique pour pouvoir anticiper leur évolution nécessite des ob-
servations sur le long terme entre leurs différentes composantes. Néanmoins, les réponses écolo-
giques des zones littorales face aux changements globaux sont actuellement négligées et mal com-
prises. Il apparait donc nécessaire de caractériser les trajectoires d’évolution de la structure et du
fonctionnement des communautés littorales, d'identifier et quantifier les effets des différentes
perturbations anthropiques et environnementales et de scénariser les effets des modes de gestion
visant a la durabilité des services écosystémiques des zones littorales.

Les marais de Brouage et de |'estuaire de la Gironde abritent une richesse biologique particuliére-
ment remarquable (Leroux 1988, Barbraud et al. 1999, Sternalski et al. 2013, Musseau et al. 2014
& 2017, Rapinel et al. 2018, Lorrain-Soligon e al. 2021). De ce fait ces marais sont classés en sites
Natura 2000 et hébergent plusieurs réserves naturelles nationale s et régionales (https://mapgeo-
data.fr/maps/environnement/natura.php). Ces zones littorales et arriéres-littorales sont au-
jourd’hui utilisées principalement pour I'élevage bovin, la culture céréaliére, le tourisme et les ac-
tivités récréatives (chasse, péche, randonnées, ornithologie, etc...). Ce territoire littoral, a la fois
anthropisé et point chaud de biodiversité, doit notamment faire face a I’élévation du niveau de
I’océan, aux submersions lors des événements météo- marins extrémes, a I'augmentation des tem-
pératures, aux modifications de la pluviométrie, a la salinisation ou aux modifications des pratiques
agricoles. Toutes ces caractéristiques font de ces marais des objets exceptionnels pour étudier les
réponses écologiques des zones littorales face aux changements globaux. Outre leur richesse bio-
logique intrinseque, les marais de Brouage et de I'estuaire de la Gironde constituent des sites de
reproduction, d’hivernage et de stationnement pendant la migration d’importance internationale
pour de nombreuses especes d’oiseaux (Barbraud et al. 1999, Musseau et al. 2014, Jourdan et al.
2022). Ces marais contribuent ainsi a la connectivité d’habitats allant du Nord de I'Europe a
I’Afrique subsaharienne. Parmi ces espeéces, la cigogne blanche (Ciconia ciconia) est une espece
emblématique des marais littoraux charentais, ou I'on trouve actuellement les plus fortes densités
en France (Gadenne et al. 2014, Bonnet-Lebrun et al. en révision). Du fait de sa position élevée
dans le réseau trophique, la cigogne blanche est une espéce parapluie potentielle pour les com-
munautés des zones humides littorales (Olsson & Rogers 2009, Tobolka et al. 2012, Kronenberg et
al. 2017). Ainsi, les stratégies de conservation congues pour cette espece pourraient bénéficier aux
especes cooccurrentes et au maintien dans un bon état écologique des marais littoraux (Branton
& Richardson 2011, Runge et al. 2019, Mortelliti et al. 2022). La cigogne blanche apparait donc
comme une espece parfaitement pertinente pour appréhender les réponses écologiques des ma-
rais littoraux face aux changement s globaux.

Verrous scientifiques

Si notre compréhension du fonctionnement démographique et de la dynamique de la population
de cigogne blanche du littoral atlantique a progressé au cours des dernieres décennies (Barbraud
et al. 1991, 1999, Saether et al. 2006, 2013, Nevoux et al. 2008a, 2008b), les connaissances con-
cernant l'utilisation des habitats littoraux pendant la période de reproduction et les effets des fac-
teurs anthropiques sur cette utilisation restent tres lacunaires (Gadenne et al. 2014). Ceci consti-
tue un premier verrou dans notre compréhension des impacts écologiques des changements en-
vironnementaux actuels sur cette espece et sur les écosystémes littoraux qu’elle utilise. Un second
verrou important concerne la caractérisation et la compréhension des stratégies de migration et
d’hivernage de cette population. En effet, a I'exception d’observations ponctuelles d’individus ba-
gués en dehors des zones de reproduction, les caractéristiques migratoires de cette population
restent a ce jour inconnues.
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Questions scientifiques
Dans ce contexte, les principales questions, réparties en deux grands axes, seront :
Axe 1 : Stratégies de migration et d’hivernage et aptitude phénotypique

- Quelles sont les stratégies de migration et d’hivernage au sein de la population de cigogne
blanche de la zone littorale atlantique ?

- Quelles sont les liens entre ces stratégies et |'aptitude phénotypique des individus ?
- Certaines stratégies sont-elles plus optimales que d’autres ?
Axe 2 : Utilisation des habitats littoraux et ses conséquences

- Quels habitats de la zone littorale atlantique sont utilisés par les cigognes blanches pendant la
reproduction ?

- Quelles conséquences sur les traits écophysiologiques ?

- Quelles conséquences des changements d’habitats liés aux activités anthropiques et au change-
ment climatique sur I'utilisation des habitats ?

Méthodes
Espece étudiée et connaissances disponibles

La cigogne blanche est un oiseau de grande taille (3-3,5 kg, envergure 195-215 cm) présente dans
toute I'Europe ou elle se reproduit pendant I'été. Elle pond entre 3 et 5 ceufs, et produit de 3 a 4
jeunes a I'envol (Schierer, 1967). C’'est un oiseau longévif dont I'espérance de vie en nature peut
dépasser 20 ans.

La cigogne blanche possede un large éventail de proies, situées a différents niveaux trophiques
gu’elle exploite pour se nourrir et nourrir sa progéniture (vers de terre, insectes aquatiques, am-
phibiens, petits crustacés, micromammiferes, Cramp & Simmons, 1977 ; Barbraud & Barbraud,
1997 ; Antczak et al., 2002 ; Barbraud et al., 2002). C'est un prédateur actif, prospectant sa nour-
riture en parcourant a pied les zones d’alimentation. Sur les sites d’hivernage et de migration his-
toriques, dans la zone sahélienne, elle consomme principalement des insectes (sauterelles et cri-
quets). Les cigognes sont également observées en grand nombre au niveau des décharges a ciel
ouvert, se nourrissant de déchets et de matiéres organiques, et allant méme parfois jusqu’a hiver-
ner dans ces zones (Martinez Rodriguez, 1995 ; Tortosa et al., 2002 ; Archaux et al., 2004). Pendant
la reproduction, les cigognes blanches s’alimentent depuis une place centrale ("central-place fora-
gers"). La qualité des zones utilisées par les individus pour se nourrir et la distance de ces zones au
nid sont des parameétres importants qui influencent I'apport énergétique délivré aux poussins
(Johst et al., 2001). En moyenne, la distance de recherche alimentaire ne dépasse pas les 5 km
autour du nid (Alonso et al., 1991 ; Johst et al., 2001 ; Denac, 2006).

En hiver, la cigogne blanche migre vers I’Afrique via deux principales voies de migration. Les popu-
lations d’Europe de I’'Ouest passent par le détroit de Gibraltar pour gagner des zones d’hivernage
situées au Sahel occidental. Les populations d’Europe de I'Est, passent, elles par le détroit du Bos-
phore pour rejoindre les zones d’hivernage au Sahel oriental ou I’Afrique du Sud. Plusieurs études
ont récemment porté sur les stratégies migratoires de la cigogne blanche, mais la plupart portent
sur I'ontogénie de ces stratégies (ex : Rotics et al. 2016, 2017, 2021, Flack et al. 2016, Cheng et al.
2019, Lopez-Calderdn et al. 2023). La caractérisation spatiale et la variabilité inter-individuelle des
stratégies de migrations et d’utilisation des habitats sur les zones de reproduction restent cepen-
dant trés lacunaires chez les adultes. Par ailleurs, notre compréhension des effets des facteurs
intrinséques et extrinseques, tels que le sexe, le statut de reproduction, les types d'habitat ou la
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variabilité du climat, sur les comportements et les schémas d'activité des cigognes blanches
adultes reste trés parcellaire (Zurell et al. 2018). En ce sens, le programme de suivi de la cigogne
blanche, mené par le Centre d’Etudes Biologiques de Chizé (CEBC) depuis 1978 dans les marais de
Brouage et de I'estuaire de la Gironde, ainsi que sur plusieurs sites littoraux en Pays de la Loire et
Bretagne, apporte des données démographiques et spatiales uniques
(https://www.cebc.cnrs.fr/cigognes-blanches/). Avec plus de 6200 poussins bagués et 32 adultes
équipés de balises GPS a ce jour, ce programme a long-terme (données de capture-marquage-
recapture, données de géolocalisation par GPS, données d’activité par accélérométrie, données
biométriques et phénotypiques) permet d'analyser les comportements, |'utilisation de I’habitat, la
démographie et la dynamique de population d’'une espéce migratrice face aux risques littoraux.
Les données déja récoltées par ce projet a long-terme constitueront un socle solide pour le projet
de these, assurant de sa faisabilité.

Axe 1 : Stratégie de migration et aptitude phénotypique

Questions scientifiques associées : Quelles sont les stratégies de migration existantes au sein de la
population de cigogne blanche de la zone littorale atlantique francaise ? Quelles sont les liens entre
ces stratégies et I'aptitude phénotypique des individus ? Certaines stratégies sont-elles plus opti-
males que d’autres ? Il s’agira dans un premier temps de caractériser les stratégies de migration
et d’hivernage (dates de départ et de retour, routes migratoires, durées de migration, types de
haltes migratoires, distances parcourues et zones d’hivernage) au sein de la population. En effet,
la cartographie des déplacements de cigognes blanches adultes équipées de balises GPS montre
une trés forte variabilité inter et intra-individuelle des trajets migratoires entre les différentes sai-
sons de reproduction. Cela suggere qu’il existe possiblement différentes stratégies migratoires
avec des mécanismes adaptatifs (effets du sexe, des effets de report : cary-over effects...) au sein
de cette population que le doctorant devra caractériser. Dans un second temps, il s’agira de quan-
tifier les différentes activités liées a ces stratégies. A partir d’individus équipés de GPS munis d’ac-
célérometres, il a récemment été montré que le temps passé par les individus dans différentes
activités (vol, marche, repos) pouvait étre quantifié a I'échelle journaliere et que le comportement
de marche était un trés bon indicateur de I'effort de recherche alimentaire (Barbraud et al. 2024).
Par ailleurs, 'accélération dynamique globale du corps (ADGC), qui peut étre calculée a partir des
données d’accélérometres, constitue une métrique pertinente de I'activité globale des individus
pouvant étre reliée aux dépenses énergétiques (Flack et al. 2016). Le doctorant rechercha donc
également des liens entre I’effort de recherche alimentaire caractérisé par I'identification des com-
portements de marche, 'ADCG et les caractéristiques migratoires des individus. Ces résultats per-
mettront ainsi de déterminer s’il existe des différences d’activités et d’effort de recherche alimen-
taire entre les stratégies migratoires.

Enfin, le doctorant examinera si les caractéristiques migratoires, les budgets d’activités et 'ADGC
ont des conséquences sur des parameétres démographiques directement liés a I'aptitude phénoty-
pique des individus (nombre de jeunes produits, probabilité de survie annuelle). Ceci permettra i)
de tester I’hypothese de I'existence de stratégies migratoires plus performantes que d’autres en
termes d’aptitude phénotypique et ii) d’explorer I'effet des changements de stratégies migratoires
expliquées par le changement global sur la démographie des populations suivies. Pour ce premier
axe de recherche le doctorant disposera de données déja existantes de comportements issues du
suivi de 32 individus équipés de GPS munis d’accélérometres et pour lesquels le nombre de jeunes
a été mesuré depuis 2018. Le doctorant participera également au déploiement de GPS sur de nou-
veaux individus lors de ses deux premiéres années. Le doctorant sera formé aux analyses spatiales
et statistiques par les co-encadrants et par le partenaire du projet de suivi des cigognes par GPS
(Dr. Raphaél Musseau, chercheur a BioSphére Environnement).
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Axe 2 : Utilisation des habitats littoraux et ses conséquences

Questions scientifiques associées : Quels habitats sont utilisés par les cigognes blanches dans la
zone littorale atlantique pendant la période de reproduction ? Quelles conséquences sur les traits
écophysiologiques ? Quelles conséquences des changements d’habitats lié aux activités anthro-
piques et au changement climatique sur I'utilisation des habitats ?

Cet axe a pour objectif de déterminer l'utilisation des différents habitats disponibles pendant la
période de reproduction dans les marais littoraux atlantiques soumis a de multiples pressions
d’origine anthropique (agriculture intensive, salinisation, submersion, augmentation des tempéra-
tures, changement de pluviométrie).

Dans un premier temps le doctorant caractérisera, a fine échelle spatiale et temporelle, I'utilisation
des habitats par les cigognes équipées de GPS et d’accélérometres en quantifiant les proportions
relatives des différents activités (vol, marche, repos) et I’ADGC dans les différents habitats, sur les
individus déja équipés, mais aussi sur ceux qui le seront pendant les deux premiéres années de
these. La qualité et la sélection des habitats utilisés seront caractérisées a I'aide de plusieurs mé-
triques (proportion de temps passé dans chaque habitat, utilisation relative de chaque habitat se-
lon leur disponibilité). Les données étant disponibles sur plusieurs années, I’hypothése d’un effet
de la variabilité des conditions météo-climatiques (pluviométrie, température) sur I'utilisation dif-
férentielle des habitats sera testée. Dans un second temps le doctorant testera I’existence d’une
corrélation entre habitats utilisés (qualité, sélection) et aptitude phénotypique des individus
(nombre de jeunes produits, condition corporelle des jeunes), en utilisant différents marqueurs
physiologiques de I'état de santé (longueur des télomeéres, capacités immunitaires basales, hor-
mones de stress) et trophiques (isotopes stables du carbone et de I'azote indiquant le niveau tro-
phique et le type d’habitats utilisés, analyse des espéces proies consommées a partir de pelotes
de réjection) et démographiques (survie juvénile et age au recrutement dans la population). Pour
ce second axe de recherche, le doctorant pourra utiliser les données biométriques collectées de-
puis 2002 dans le cadre du suivi démographique de la population. Les marqueurs physiologiques
pourront étre mesurés a partir d’échantillon de sang prélevés lors d’'une campagne d’échantillon-
nage en 2019 et participera a I'acquisition de nouveaux prélévements au cours d’une saison de
terrain pendant la premiére année de thése. Concernant ces marqueurs physiologiques, le docto-
rant pourra bénéficier de I'expertise de plusieurs porteurs de projet : F. Angelier pour les télo-
meres, C. Bichet pour I'immunité, et O. Chastel pour les hormones.

Résultats attendus
Axe 1 : Stratégie de migration et d’hivernage et aptitude phénotypique.

Les observations ponctuelles d’individus bagués et les données préliminaires issues de suivis GPS
suggerent I'existence de trois stratégies migratoires au sein de la population de cigogne blanche
du littoral atlantique. Nous nous attendons donc a mettre en évidence trois stratégies : une stra-
tégie sédentaire, une stratégie de migration a courte/moyenne distance et une stratégie de migra-
tion a longue distance. Etant données les fortes différences potentielles entre les habitats et les
distances liées a ces stratégies, nous prédisons I'existence de différences dans les budgets d’acti-
vités des individus associés a chaque stratégie. Par conséquent, nous nous attendons a mettre en
évidence des liens entre ces stratégies et I'aptitude phénotypique des individus, la phénologie de
reproduction (plus précoce chez les sédentaires que chez les migrateurs), ainsi que des compromis
différents entre des traits démographiques tels que reproduction et survie selon les stratégies.

Axe 2 : Utilisation des habitats littoraux et ses conséquences
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Plusieurs prédictions peuvent étre effectuées. En premier lieu, compte tenue de I'écologie de I'es-
pece et des connaissances antérieures (Gadenne et al. 2014), certains habitats seront plus utilisés
et préférés pour rechercher la nourriture pendant la période de reproduction (prairies humides,
mares temporaires, canaux et fossés) que d’autres (cultures céréalieres, zones urbaines ou fores-
tieres). Deuxiemement, I'utilisation différentielle des habitats se traduira par des différences de
niches isotopiques et sera modulée par les conditions météo-climatiques (pluviométrie, tempéra-
ture), et pourra donc différer selon les années. Troisiemement, la variabilité dans les habitats dis-
ponibles et utilisés aura un effet sur la qualité des jeunes produits et sur I'aptitude phénotypique.
Plus précisément, le nombre de jeunes produits, leur qualité (condition corporelle, survie juvénile),
et leur état physiologique (longueur des téloméres, capacités immunitaires, niveaux de stress hor-
monal) seront négativement liés a la proportion d’habitats moins favorables utilisés par les adultes
reproducteurs.
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Contexte partenarial (cotutelle internationale, EU-CONEXUS, partenariat avec un autre laboratoire, une entreprise...)

Le projet de thése sera mis en place avec la collaboration de BioSphére Environnement (Raphaél
Musseau et, Céline Rousselle), en tant que partenaires scientifiques du projet. BioSphére Environ-
nement (http ://www.biosphere-environnement.com/) est un institut de recherche organisé en
association gérée au titre de la loi du 1 er juillet 1901 ayant pour objet i) la conduite de pro-
grammes de recherche et d’expertises en écologie et en biologie de la conservation, ii) la formation
en écologie (stratégies d’échantillonnage, analyse et traitement de données : modélisation...), iii)
la médiation de la culture technique et scientifique en biologie et en écologie (conférences, publi-
cations de vulgarisation, ateliers pédagogiques développés en collaboration avec les établisse-
ments scolaires...). Implantée sur I'estuaire de la Gironde, la structure travaille en particulier sur
les écosystemes littoraux et les zones humides littorales et I'impact des évolutions et perturbations
(changements globaux...) sur le maintien des fonctionnalités écologiques de ces écosystemes.
BioSphére Environnement travaille en partenariat avec le CEBC depuis 2016 sur le suivi démogra-
phique de la population de cigogne blanche de I'estuaire de la Gironde et depuis 2018 sur le suivi
par GPS.

Impacts (scientifiques, technologiques, socio-économiques, environnementaux, sociétaux...)
— Transmission des connaissances vers le citoyen (merci de décrire les actions de médiation

scientifique qui seront menées)

Les connaissances produites lors du projet seront communiquées au plus grand nombre sous dif-
férentes formes, selon la connaissance a partager et les moyens disponibles associés. Les mouve-
ments des oiseaux équipés de GPS pourront étre visualisés par tous via les outils de sciences ou-
vertes décrits ci-dessus. Le doctorant, les porteurs et partenaires du projet participerons a diffé-
rentes manifestations grand public dans les laboratoires associés au projet et a La Rochelle Uni-
versité (féte de la science, festival de Ménigoute, dispositif "recherche hors les murs") et lors de
manifestations culturelles ou thématiques organisées par les collectivités locales, les gestionnaires
d’espaces (Maison de Broue, Pole Nature de Vitrezay, Féte de la Nature). Ce type de communica-
tion pourra également passer par des articles de presse grand publique ou de médiation scienti-
fique. Les informations relatives au projet et les résultats associés seront directement accessibles
sur les sites personnels et institutionnels des porteurs et des partenaires. Les nids de cigogne
blanche suivis dans le cadre du programme de recherche sur cette espéce menée au CEBC se si-
tuent dans des propriétés privées ainsi que sur certains terrains du conservatoire des espaces na-
turels. Ceci permettra de diffuser facilement et directement les connaissances acquises dans le
cadre du projet de these aux propriétaires des terrains et de les sensibiliser au réle de cette espece
dans les écosystemes littoraux ainsi qu’a I'importance de ces derniers. Enfin, deux des porteurs du
projet (P. Bustamante et C. Bichet) étant enseignants-chercheurs a La Rochelle Université, la com-
munication de ces travaux aupres de la communauté étudiante sera également un canal de diffu-
sion non négligeable.
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— Appui aux politiques publiques (le cas échéant, merci de décrire les actions qui seront mises en

place)

Certains résultats issus de la thése (ex : importance et qualité des habitats utilisés par les cigognes
pendant la reproduction) seront mis a disposition et pourrons étre intégrés dans des instruments
de planification territoriale, tels que le plan climat-air-énergie territorial ou I’objectif zéro artificia-
lisation nette, en mettant I'accent sur les habitats particulierement favorables a des especes para-
pluies telle que la cigogne blanche.

Programme de travail du doctorant (tdches confiées au doctorant)

Le programme de travail du doctorant est établi avec I'idée de lui faire acquérir de I'expérience et
des compétences dans tous les aspects de la recherche scientifique, a savoir I'acquisition de don-
nées (manipulation et suivi d’oiseaux sauvages, analyses en laboratoire), I'analyse de données (sta-
tistique, modélisation), la rédaction d’articles scientifiques et la communication (communauté
scientifique et grand public). Le but de ce programme est de donner toutes les atouts et les com-
pétences au futur docteur pour continuer sa carriére dans la recherche, via des contrats postdoc-
toraux, puis via la réussite de concours, comme les concours CNRS ou les concours universitaires.
D’ailleurs, afin de pouvoir prétendre a un poste universitaire, le doctorant sera encouragé a réali-
ser des enseignements (vacations) au sein du Département de Biologie de La Rochelle Université.

Calendrier de réalisation

Année 1 Année 2 Année 3
Nov-Jan [Fev-Avr |Mai-Juil |Aou-Oct|Nov-Jan |Fev-Avr |[Mai-Juil |Aou-Oct |Nov-Jan |Fev-Avr |[Mai-Juil |Aou-Oct

Participation terrain pose GPS
Participation terrain échantillonnage tissus

Analyses tissus historiques et nouveaux

Axe 1. Analyses caractérisation comportements migratoires _

Axe 1. Analyses quantification activités migratoires

Axe 1. Analyses liens stratégies migratoires-démographie
Axe 1. Rédaction article migration

Axe 2. Analyses utilisation habitats pendant reproduction
Axe 2. Rédaction article habitats reproduction

Axe 2. Analyse liens habitats-aptitude-qualité

Axe 2. Rédaction arficle conséquences habitats reproduction

Communications scientifiques X X X

Rédaction thése hors articles et soutenance | |

Accompagnement du doctorant / Fonctionnement de la thése (accompagnement humain, matériel, financier, en
particulier pour la prise en charge du fonctionnement de la thése et des dépenses associées)

Cette thése sera co-dirigée par Christophe Barbraud (DR2 HDR) et Timothée Bonnet (CRCN, HDR
en cours), avec |'appui scientifique des quatre autres porteurs de projet au CEBC et au LIENSs,
Frédéric Angelier, Coraline Bichet, Paco Bustamante et Olivier Chastel. La personne en thése sera
amenée et encouragée a collaborer par d’autres chercheurs de I’équipe ou d’autres équipes du
CEBC. Au CEBC, elle bénéficiera également de I'appui des services communs (analyses biologiques
et analyses et modélisation). Au CEBC, le doctorant bénéficiera d’'un environnement stimulant avec
de nombreux doctorants, chercheurs, enseignants-chercheurs, ingénieurs et postdoctorants, et
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leurs partenaires nationaux et internationaux. Le travail de terrain sera systématiquement accom-
pagné par la présence d’un des directeurs de these ou de collaborateurs expérimentés. Des comi-
tés de suivi de thése annuels seront organisés avec des chercheurs extérieurs.

En plus du salaire financé par ExcelLR, des financements (ExcelLR, CEBC, CPER et Projet Observa-
toire Brouage) sont acquis pour couvrir les mesures de parametres physiologiques et immunolo-
giques, des balises GPS, le matériel de terrain et de bureau, les frais missions et les frais de publi-
cations. Un bureau, un ordinateur portable neuf et périphériques associés seront a disposition.
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