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Evaluation critique des squelettes calcaires comme

enregistreurs du changement climatique global
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lCONTEXTE

Afin de réagir aux changements climatiques, nous devons amélio-
rer nos connaissances des impacts respectifs de la variabilité na-
turelle du climat et de I'action de 'Homme. Notre projet précédent
(CALMARS 2001-2005) a démontré que les squelettes calcaires
d’invertébrés marins peuvent étre utilisés comme enregistreurs en-
vironnementaux. lls intégrent en effet sans discontinuer des infor-
mations écologiques suivant diverses échelles de temps. Leur
étude permettra de reconstruire I'évolution de climat. Cependant,
comme des facteurs biologiques influencent la composition des
carbonates biogéniques, l'interprétation correcte de ces archives
chimiques exige de comprendre précisément les processus per-
mettant I'incorporation des éléments au squelette, et donc, de la
biominéralisation.

[DESCRIPTION DU PROJET

Objectifs

Cing institutions belges ont établi un programme visant a produire un
modele mathématique prédictif basé sur des données climatiques
enregistrées par des squelettes calcaires appartenant a trois taxons
déja validés en tant qu'enregistreurs climatiques. Ces taxons aux
propriétés contrastées (durée de vie, vitesse de croissance, efc.)
sont les éponges hypercalcifiées, les bivalves et les échinodermes.

Loriginalité de ce projet réside en quatre nouvelles perspectives:

1) Une meilleure compréhension de la biominéralisation et des voies
d'incorporation des éléments dans le squelette qui renforcera la
valeur des marqueurs proposeés.

2) Létude de nouveaux marqueurs du changement global («proxies»)
qui permettra d'améliorer la séparation des signaux de tempéra-
ture et de salinité (5D dans la matrice organique du squelette) et
définira la part de I'apport alluvial et des processus d'altération qui
y sont associés (dMg dans le carbonate de calcium).

3) Une compréhension précise du signal baryum (Ba) dans les car-
bonates qui aboutira a des reconstructions détaillées du cycle du
Ba dans les estuaires et participera a l'interprétation de cet élé-
ment comme traceur océanique.

4) La mise au point d'un modéle de reconstitution climatique multi-
spécifiques et multi-proxies permettra de clarifier les reconstitu-
tions réalisées a ce jour. Par exemple, il permettra de séparer les
influences relatives de la température et de la salinité qui agissent
conjointement sur un méme marquedur.

hoisis en Mer du Nord et en Meéc

terranée. Cet échantillonnage est doublé d’'un moni

des conditions environnementales afin de définir 'influence des va-
riations saisonniéres sur la formation du squelette. Des spécimens
de chaque groupe sont aussi récoltés le long de gradients du milieu
afin de déceler I'enregistrement de variations géographiques. Les
proxies choisis sont analysés en ICP-MS a ablation laser a haute
résolution. Linfluence des paramétres du milieu sur les vitesses de
croissance squelettique est testée expérimentalement pour chaque
groupe (in situ et en laboratoire). Des expériences de régénérations
in situ sont menées en paralléle. Les voies d'incorporation des
proxies sont étudiées en laboratoire apres addition d'isotopes ra-
dioactifs. Le role de la matrice organique dans les processus de
biominéralisation est également envisagé.

Un modele mathématique pourra étre déduit aprés intégration de
I'ensemble de ces données. Ce modele peut étre validé par I'analyse
complémentaire de spécimens issus de collections de musées et
aboutir a la reconstitution de paléoclimats.

[RESULTATS ET/0U PRODUIT ATTENDUS

CALMARS Ila pour but d'améliorer et d'élargir les données relatives
au changement global dans le domaine océanique, avec un intérét
particulier pour les bases de données climatiques. Le réseau, formé
de biologistes et de géochimistes aux expériences complémentai-
res, a pour but:

1) l'amélioration de la compréhension des mécanismes de calcifica-
tion et des effets physiologiques et biologiques liés a l'incorpora-
tion de marqueurs du changement global («proxies») chez les
éponges hypercalcifiées, les bivalves et les échinodermes;

2) I'utilisation d’'une approche multi-proxies qui permettra de distin-
guer les signaux de température et de salinité, rendant possible
des reconstitutions détaillées de I'évolution de ces paramétres sur
base d’archives fossiles;

3) le développement du marqueur baryum (Ba) qui contribuera a la
création d'un modeéle de I'évolution des apports de Ba par les es-
tuaires et de son cycle océanique et qui permettra une meilleure
interprétation de paléoproductivité et de la paléoalcalinité océani-
que;

4) le développement d’un logiciel «Toolbox» a partir de cette appro-
che multi-especes multi-proxies. Ce logiciel présentera trois ap-
plications:

a) Optimiser les relations empiriques entre les proxies et les para-
meétres environnementaux;

b) Reconstituer des paléoclimats a partir d'ensembles de mesu-

res de proxies;
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S = éponges hypercalcifiées; B = bivalves; E = échinodermes

IPARTENAIRES - ACTIVITES

IRScNB a une longue expérience dans la
biologie des sclérosponges des Carai-
bes (ultrastructure et mesures de
croissance in situ). Son implication
dans le projet CALMARS (2001-2005)
a accru son degré d’expertise relatif a
la biominéralisation chez les éponges
hypercalcifiées.

ULB a une connaissance établie des mé-
canismes de biominéralisation chez
les échinodermes, par des approches
morphologiques, biochimiques, phy-
siologiques et environmentales tant
sur le terrain qu’en laboratoire.

E POUR UN DEVELOPPEMENT DURABLE

UA réalise des recherches sur la bioac-
cessibilité, la bioaccumulation et les
effets de métaux chez des animaux
aquatiques et étudie I'influence du mi-
lieu sur la cinétique d'accumulation
des métaux.

MRAC & VUB-DSCH ont développé en-
semble une expertise d’'analyse des
éléments traces en ICP-MS a Ablation
Laser.

VUB-DGLG a une longue expérience en
géochimie isotopique appliquée aux
changements climatiques.
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