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EVOLUTION ANNUELLE DES EFFECTIFS ET DES BIOMASSES
DES OISEAUX ANTARCTIQUES

par J.-L. MouGIN et J. PREvosT

Dans les pages qui suivent, nous avons tenté d’estimer de
facon aussi précise que possible les effectifs des populations
d’oiseaux des zones antarctique et subantarctique, la biomasse
consommante qu’elles représentent et la quantité de nourriture
qu’elles préléevent en mer, ainsi que les fluctuations que 1’on peut

observer d’un mois a 'autre au cours de ’année dans ces effectifs
et ces biomasses (1).

La zone antarctique est la région qui s’étend au sud de la
convergence antarctique. Les localités de nidification des oiseaux
y sont constituées par le continent et la péninsule antarctiques
ainsi que les iles qui en sont proches (Balleny, Peter I, etc..) et
par les iles Shetland du Sud, Orcades du Sud, Sandwich du Sud,
Géorgie du Sud, Bouvet et Heard. La zone subantarctique est
située entre la convergence antarctique et la convergence sub-
tropicale. Les oiseaux y sont installés sur les iles Falkland, Gough,
Marion, Prince Edouard, Crozet, Kerguelen, Macquarie, Camp-
bell, Auckland, Antipodes et Bounty.

Nous avons cherché a tenir compte de toutes les espeéces
aviennes nichant dans cette région du globe. Nous avons cepen-
dant exclu de notre liste un certain nombre d’oiseaux qui ne
sont que trés marginaux en zone subantarctique ou fort peu
caractéristiques de la région : I’Albatros royal Diomedea epomo-
phora de Nouvelle-Zélande et des iles Campbell, Auckland et
Chatham ; le Petit Puffin Puffinus assimilis, espéce subtropicale
mais qui niche également a I’ile Gough ; le Puffin majeur Puf-
finus gravis des iles Tristan da Cunha, Gough et Falkland que
ses migrations conduisent en zone arctique et que l'on n’observe

(1) Les problémes mathématiques posés par notre étude ont été résolus
griace a la collaboration de G. Hémery, A. Le Tocquin et G. de Monicault que
nous sommes heureux de remercier ici. Notre reconnaissance va également a
B. Despin ; et a J. Croxall et D. Miiller-Schwarze qui ont mis 4 notre disposition

leurs estimations sur les effectifs et les biomasses des oiseaux antarctiques et
subantarctiques.
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pratiquement pas dans la région étudiée ; le Pétrel de Schlegel
Pterodroma incerta qui ne niche que sur la convergence sub-
tropicale, aux iles Tristan da Cunha et Gough ; ainsi que les
Gorfous de Nouvelle-Zélande, Eudyptes pachyrhynchus, E. robus-
tus et E. sclateri, trées marginaux en zone subantarctique. Au
total, 46 espéces ont été retenues, dont les effectifs et les biomasses
ont été pris en compte pour toutes leurs localités de nidification
antarctiques et subantarctiques, et, en raison de leurs affinités
faunistiques avec le milieu subantarctique, pour trois localités
subtropicales, les iles Tristan da Cunha, Nouvelle Amsterdam et
Saint-Paul. Les effectifs de ces espéces, dans les localités situées
en dehors de notre zone d’étude, n’ont pas été pris en compte.

Ce travail implique la consultation d’un nombre de publica-
tions si considérable qu’il est impossible de les citer toutes dans
le courant du texte. Les plus importantes d’entre elles sont men-
tionnées en bibliographie.

I. — EFFECTIFS ET BIOMASSES CONSOMMANTES

Pour commencer une telle étude, il importe de connaitre avec
précision les effectifs de toutes les espéces aviennes ayant colo-
nisé le milieu antarctique et subantarctique. Cela n’est déja pas
si simple (tableau I). Trois espéces seulement — Aptenodytes
forsteri, Phoebetria fusca et Diomedea chlororhynchos — sont
connues de facon relativement précise a cet égard. Pour d’autres
especes cependant, on posséde des renseignements solides concer-
nant la majorité des localités de nidification, ce qui permet
d’effectuer des extrapolations sans courir de trop grands risques
d’erreurs (1), en appliquant la formule :

N =N x X/X

ou N est le nombre d’oiseaux existant dans les localités recensées,
X le nombre de localités recensées, X’ le nombre total de localités
de nidification de I’espéce et N’ I’effectif total. La formule n’est
utilisable en toute rigueur que si X’ est peu différent de X.

Enfin, chez d’autres espéces, les chiffres font presque totale-
ment ou totalement défaut, et les valeurs que nous citons au
tableau I sont trés largement hypothétiques. Parmi ces oiseaux,
on compte tous les Procellariiformes a nidification hypogée, Pago-
droma nivea, Pterodroma macroptera, P. lessonii, P. brevirostris,
P. mollis, Halobaena caerulea, Pachyptila vittata, P. desolata,
P. crassirostris, P. turtur, P. belcheri, Procellaria cinerea, P. aequi-

(1) Pour autant qu’on ne découvre pas dans l’avenir de nouvelles localités
de nidification de ces espéces.
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noctialis, Puffinus griseus, Oceanites oceanicus, Garradia nereis,
Fregetta tropica, Pelecanoides georgicus et P. urinator, ainsi que
les Becs-en-fourreau Chionis minor et C. alba, et le Canard d’Eaton
Anas eatoni, soit 22 especes sur 46, ce qui est malheureusement
considérable. De plus, on constate que la quasi-totalité de ces
oiseaux vit en zone subantarctique, et trés peu en zone antarctique,
ce qui risque de fausser les résultats obtenus.

L’effectif des reproducteurs étant connu, on calcule facile-
ment effectif total de ’espéce — adultes reproducteurs, adultes
non reproducteurs et immatures — en utilisant des formules
dérivées de celles de Westerskov (1963) modifiées par Tickell
(1968), établies pour les grands Albatros Diomedea exulans et
D. epomophora :

2 — akb6/1-b2

d’ou on tire k, ce qui permet de calculer P :

P = Eka/1-b
ou a =— taux de survie au nid des ceufs et des poussins,
b = taux de survie annuel des adultes,
k =— taux de survie des immatures de premiére année,
E = nombre d’ceufs pondus chaque année,
P =— population totale.

En fait, il convient de modifier ces formules selon les espéces
étudiées, en fonction du nombre d’ceufs constituant la ponte —
un le plus souvent, mais parfois deux ou trois — en fonction de
I’age de la premiére reproduction — trés variable selon les espéces
— et en fonction de la fréquence de la reproduction — tous les
ans chez la plupart des especes, mais deux fois tous les trois ans
chez Aptenodytes patagonicus, et une fois tous les deux ans chez
quelques Albatros, Diomedea exulans, D. chrysostoma, Phoebetria
palpebrata et probablement P. fusca (1). Les valeurs numériques
nécessaires a I’emploi des formules sont connues chez un certain
nombre d’espéces. Pour les autres, nous nous sommes servi de
chiffres provenant d’espéces trés proches et habitant les mémes
milieux.

A partir des valeurs moyennes ainsi calculées, il est relative-
ment aisé de chiffrer les variations des effectifs au cours de I’an-

(1) Pour ces espéces a reproduction biennale, les effectifs des reproducteurs
cités au tableau I sont les effectifs totaux et non pas ceux qui viennent a terre
pour nicher chaque année.
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TABLEAU I,

Effectifs, besoins énergétiques, biomasse
chez les oiseaux de zone
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Aptenodytes forsteri 26.000 350 568 14.455 832,8
Aptenodytes patagonicus 13.000 3.000 5.637 65.874 6.667,0
Pygoscelis papua 6.000 1.000 2.303 13.016 1.335,3
Pygoscelis adeliae 4.500 25.000 58.065 254.509 34.074,6
Pygoscelis antarctica 4.000 3.000 7.049 27.585 3.302,2
Eudyptes chrysocome 2.500 17.000 40.630 101.085 15.225,9
Eudyptes chrysolophus 4.500 28.000 64.562 300.547 33.521,1
Sphéniséidés - 77.350 178.814 777.071 94.958,9
Diomedea exulans 8.500 45 69 584 52,4
Diomedea melanophrys 3.500 7.000 11.997 41.782 5.377,2
Diomedea chlororhynchos 2.000 80 136 276 45,1
Diomedea chrysostoma 3.600 190 385 1.396 177,8
Phoebetria palpebrata 2.800 70 130 369 52,5
Phoebetria fusca 2.400 20 39 92 14,3
Diomédéidés - 7.405 12.756 44.499 5.719,3
Macronectes sp. 4.500 70 104 452 -
Fulmarus glacialoides 770 50 86 66 16,9
Thalassoica antarctica 670 1.200 2.058 1.385 381,3
Daption capense 450 1.000 1.444 644 212,9
Pagodroma nivea 370 800 1.178 430 158,5

- Fulmars - 3.120 4.870 2.977 769,6
Pterodroma brevirostris 300 400 663 197 82,1
Pterodroma mollis 255 200 339 86 38,7
Pterodroma lessonii 750 300 509 378 102,6
Pterodroma macroptera 525 300 518 269 86,7

- Ptérodromes - 1.200 2.029 930 310,1
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(Premiére partie)

consommante et biomasse consommeée
antarctique et subantarctique.

Biomasse.consommaée
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TABLEAU 1,

Effectifs, besoins énergétiques, biomasse
chez les oiseaux de zone

Pachyptila v. vittata 175 1.000 1.676 292 155,6
Pachyptila v. salvini 160 10.000 16.758 2.666 1.485,0
Pachyptila desolata 160 5.000 8.379 1.333 742,7
Pachyptila belcheri 130 3.000 5.028 650 399,4
Pachyptila crassirostris 140 1.000 1.676 233 138,4
Pachyptila turtur 130 3.000 5.028 650 399,4
Halobaena caerulea 190 1.000 1.676 317 162,6
- Prions - 24.000 40.221 6.141 3.483,1
Procellaria aequinoctialis 1.270 1.000 1.689 2.115 448,8
Procellaria cinerea 960 500 852 816 188,2
Puffinus griseus 785 400 676 522 138,7
- Puffins - 1.900 3.217 3.453 775,7
Procellariidés - 30.220 50.337 13.501 5.338,5
Oceanites oceanicus 34 25.000 36.391 1.227 1.410,4
Fregetta tropica 57 10.000 14,443 827 741,0
Garrodia nereis 30 10.000 14.449 439 531,0
Hydrobatidés - 45,000 65,283 2.493 2.682,4
Pelecanoides georgicus 120 10.000 14.464 1.734 1.097,0
Pelecanoides urinator 135 15.000 21.695 2.907 1.741,3
Pélécanoididés - 25.000 36.159 4.641 2.838,3
P. albiventer + atriceps 2.100 100 146 295 36,5
Stercorarius skua 1.500 100 258 389 54,2
Sterna vittata + virgata 140 70 98 14 7,5
Larus dominicanus 975 50 87 81 -
Chionis alba + minor 500 150 202 101 -
Anas eatoni 480 30 51 23 -
Phalacrocoracidés, Sterco- - 500 842 903 98,2
rariidés, Laridés, Chioni-
didés, Anatidés
Total - 185.475 344,191 843.108 111.635,6
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(Seconde partie)

consommante el biomasse consommeée
antarctique et subantarctique.

222,5 - - 20 17.228 80 68.839 86.067
2.123,0 - - 10 82.125 90 740.220 822.345
1.061,5 15 57.261 25 95.495 60 229.114 381.870

571,1 = - 80 174.444 20 43.610 218.054

197,9 - - 20 15.330 80 61.211 76.541

571,1 =~ - 20 44.176 80 176.642 220.818

232,5 10 8.505 70 59.386 20 16.973 84.864
4.979,6 - 65.766 - 488.184 - 1.336.609 1.890.559

641,8 12 27.813 173 169.287 15 34.785 231.885

269,1 25 22.968 65 59.714 10 9.184 91.866

198,3 20 13.859 60 41.566 20 13.859 69.284
1.109,2 - 64.640 - 270.567 - 57.828 393.035
7.632,7 - 228.493 - 970.278 - 1.631.464 2.830.235
2.017,4 - - 20 155.961 80 623.924 779.885
1.060,0 10 39.055 30 117.165 60 233.600 389.820

759,0 - - 20 58.765 80 234.695 293.460
3.836,4 - 39.055 - 331.891 - 1.092.219 1.463.165
1.568,0 - - 10 60.590 90 546.770 607.360
2.489,9 - - 10 96.543 90 868.244 964.787
4.057,9 - - - 157.133 - 1.415.014 1.572.147

52,2 100 13.582 - - - - 13.582

77,5 50 12.071 - - 50 12.071 24.142

10,8 50 1.679 - - 50 1.679 3.358

140,5 - 27.332 - - 13.750 41.082
159.636,5 - 8.159.280 - 13.759.179 - 34.510.640 56.429.099
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née (1). La connaissance du taux de mortalité annuelle chez les
oiseaux agés de plus d’un an nous permet d’évaluer les effectifs
moyens survivant chaque mois. Celle du nombre des ceufs pondus
chaque année, et celle de la mortalité au nid des ceufs et des
poussins permet de chiffrer le nombre de poussins a I’envol. Enfin,
le taux de survie des immatures de premiére année permet de
connaitre le nombre d’oiseaux survivant apreés leur premiére an-
née passée en mer, étant supposé que les populations sont en
équilibre, et que l’effectif des immatures survivant un an aprés
avoir quitté le nid est égal a celui des oiseaux agés de plus d’un
an décédés pendant le méme laps de temps. La connaissance du
cycle reproducteur des oiseaux permet de situer précisément dans
P’année les pontes, les éclosions et les envols des poussins. Ces
cycles reproducteurs sont maintenant bien connus pour la plupart
des especes étudiées, de méme que les éventuelles variations, pour
une méme espece, d’une localité a D’autre.

Connaissant les variations en cours d’année des effectifs totaux
des représentants d’une espéce, il est possible de passer a I’étude
des pourcentages présents a terre ou partis en mer pour chaque
mois de I’année. Des valeurs sont connues pour un certain nombre
d’espéces. Pour les autres, nous avons utilisé les chiffres trouvés
chez des espéces proches et habitant les mémes milieux.

La biomasse consommante existant a un moment donné s’ob-
tient en multipliant le nombre des oiseaux vivant a I’époque consi-
dérée — adultes, immatures et poussins — par leur poids moyen
a cette méme époque. La croissance pondérale des poussins a été
étudiée chez la plupart des especes considérées. Le cycle annuel
du poids des adultes n’est connu que chez un trés petit nombre
d’espéces, et singuliérement chez les Spheniscidae. Chez celles
pour lesquelles il n’est pas connu, nous avons utilisé un poids
moyen annuel constant.

Le tableau II compare les effectifs et les biomasses des dif-
férentes familles aviennes nichant au sud de la convergence sub-
tropicale (2) et montre que la zone subantarctique est a peine
moins peuplée que la zone antarctique. Elle héberge en effet
49 % des effectifs des oiseaux des régions australes contre 51 %
pour la zone antarctique. En revanche, sa biomasse consommante
(36 % du total) est tres inférieure a celle de la zone antarctique

(1) Pour faciliter les calculs, et d’ailleurs en I’absence totale de données
numériques, nous avons admis que tous les oiseaux de zone antarctique et sub-
antarctique passaient toute PI’année au sud de la convergence subtropicale. On
sait que cela n’est pas exact pour bon nombre d’espéces, le plus bel exemple
étant fourni par le Pétrel de Wilson.

(2) Les Phalacrocoracidae, les Laridae, les Stercorariidae, les Chionididae et
les Anatidae, chez qui les effectifs et les biomasses sont trés faibles, ont été
regroupés sous la rubrique «autres familles ».
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(64 % du total). A I’exception des Spheniscidae et des Hydroba-
tidae, toutes les familles aviennes sont mieux représentées, en
effectifs et en biomasses, en zone subantarctique qu’en zone antarc-

tique.

TaBLEAU II

Effectifs et biomasses moyens des oiseaux
en zone antarctique et subantarctique.

Le premier chiffre indique la valeur absolue (en milliers d’individus, en tonnes
ou en tonnes par jour), le second le pourcentage représenté par la famille
considérée dans la zone étudiée par rapport a Pensemble de la zone antarctique
et subantarctique, le troisiéme le pourcentage représenté dans la zone considérée
par la famille étudiée par rapport a ensemble des oiseaux de cette zone.

Zone antarctique

i
i

Effectifs
(103 individus)

Sphéniscidés 115.888
64,8 - 65,7
Diomédéidés 567
4,4 - 0,3
Procellariidés 11.745
23,3 - 6,7
Hydrobatidés 37.780
57,9 - 21,4
Pélécanoididés 10.125
28,0 - 5,7
Autres familles 304
36,1 - 0,2
Total. 176.409
51,3 - 100

Biomasse
consommante (t)

533.045
68,6 - 98,2

2.046
4,6 - 0,4

4.175
30,9 - 0,8

1.440
57,8 - 0,3

1.275
27,5 - 0,2

310
34,3 - 0,1

542.291
64,3 - 100

Biomasse
consommée (t/j)

86.428
66,1 - 93,6

350
4,6 - 0,4

1.990
25,7 - 2,2

2.324
58,0 - 2,5

1.195
27,7 - 1,3

38
339 - 0,04

92.325
59,7 - 100

Zone subantarctique

Effectiis
(103 individus)

62.926
35,2 - 37,5

12,189
95,6 - 17,3

38.592
76,7 - 23,0

27.503
42,1 - 16,4

26.034
72,0 - 15,5

538
63,9 - 0,3

167.782
48,7 - 100

Biomasse
consommante (t)

244.026
31,4 - 81,1

42.453
95,4 - 14,1

9.326
69,1 - 3,1

1.053
42,2 - 0,4

3.366
72,5 - 1,1

593
65,7 - 0,2

300.817
35,7 - 100

Biomasse
consommée (t/j)

44.391
33,9 - 71,3

7.250
95,4 - 11,6

5.765
74,3 - 9,3

1.685
42,0 - 2,7

3.113
72,3 - 5,0

74
66,1 - 0,1

62.278
40,3 - 100

Dans cet ensemble, les Spheniscidae tiennent une place prépon-
dérante. En zone antarctique, ils représentent a eux seuls 66 %
des effectifs et 98 % des biomasses, et, en zone subantarctique
ou leur prédominance est moins écrasante, 38 % seulement des
effectifs mais 81 % des biomasses. Au total, pour I’ensemble de
la zone antarctique et subantarctique (tableau III), les Sphenis-
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cidae se placent en premiére position a tous points de vue,
avec 42 % de l'effectif des reproducteurs, 52 % de l’effectif total
et 92 % de la biomasse consommante. Les Hydrobatidae viennent
en seconde position pour effectif des reproducteurs (24 %) et
pour leffectif total (19 %), et les Diomedeidae pour la biomasse
consommante (5 %).

TaBLEaU III

Effectifs, besoins énergétiques, biomasse consommante
et biomasse consommée (en pourcentage du total)
chez les différentes familles aviennes de zone antarctique
et subantarctique.
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Sphéniscidés 41,70 51,95 92,17 85,06 86,92 82,39 84,96 84,62
Diomédéidés 3,99 3,71 5,28 5,12 9,47 7,00 3,01 4,92
Procellariidés 16,29 14,62 1,60 4,78 2,80 7,06 4,73 5,01
- Fulmars 1,68 1,41 0,35 0,69 0,96 0,72 0,61 0,68
- Ptérodromes 0,65 0,59 0,11 0,28 0,24 0,82 0,08 0,28
- Prions 12,94 11,69 0,73 3,12 0,81 3,55 3,87 3,35
- Puffins 1,02 0,93 0,41 0,69 0,79 1,97 0,17 0,70
Hydrobatidés 24,26 18,97 0,30 2,40 0,48 2,41 3,16 2,59
Pélécanoididés 13,48 10,51 0,55 2,54 - 1,14 4,10 2,79
Autres familles 0,27 0,24 0,11 0,09 0,33 - 0,04 0,07

Au total, le milieu antarctique et subantarctique héberge un
peu moins de 350 millions d’oiseaux — dont 185 millions de repro-
ducteurs — correspondant a une biomasse consommante un peu
inférieure a 850000 tonnes. Des variations, représentées au
tableau IV et a la figure 1, sont perceptibles au cours de
I’année. Les effectifs atteignent un maximum en février et en
mars — 373 millions d’oiseaux — avec la présence au nid des
poussins de la plupart des espéces, et un minimum en novembre
— 320 millions d’oiseaux — avec le début d’un nouveau cycle
reproducteur. Les biomasses suivent un cycle plus complexe, avec
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deux maximums presque équivalents, en octobre (912 000 tonnes)
— les oiseaux, et surtout les Manchots, se préparent aux jetines de
la reproduction en augmentant leur poids corporel — et en mars
(913 000 tonnes) — les immatures ont atteint un poids corporel
analogue a celui des adultes et vont partir en mer ou leur mor-
talité sera considérable — séparés par deux minimums, celui de
décembre (759 000 tonnes) correspondant a l'amaigrissement di
aux jetines de la pariade et de I'incubation et celui de mai (784 000
tonnes) au décés en mer de trés nombreux immatures de premiére
année. En fait, ces variations restent assez faibles : la valeur la
plus forte n’est que de 17 % supérieure a la valeur la plus faible
pour les effectifs et de 20 % pour les biomasses.

Ces effectifs et ces biomasses ne sont jamais tous présents en
méme temps a la cote et de fait, on compte en moyenne 81 %
des effectifs et 82 % des biomasses partis au large contre 19 % et
18 % respectivement présents a terre, les valeurs obtenues étant
généralement assez voisines chez la plupart des familles. Les varia-
tions sont importantes au cours de I’année (tableau V). En rai-
son de la rareté des especes sédentaires sous ces latitudes, les
effectifs présents a terre sont a leur minimum pendant T’hiver, de
mai a septembre —- en moyenne 3 % de l’effectif total (de 1,1 a
55 %). Ils augmentent rapidement en octobre, avec le début de
la pariade, atteignent un maximum en novembre (42,9 % de I’ef-
fectif total), puis décroissent lentement et réguliérement jusqu’en
avril (16,8 % de l’effectif total) et rapidement en mai (5,5 % de
I’effectif total) avec le début de la période internuptiale. La bio-
masse présente a terre suit un cycle trés analogue, avec un mini-
mum de mai a septembre — en moyenne 4,4 % de la biomasse
totale (de 24 a 10,6 %) — une augmentation rapide en octobre
conduisant 4 un maximum en novembre (43,7 % de la biomasse
totale), puis une décroissance, lente jusqu’en avril (24,8 % de la
biomasse totale), puis rapide en mai (10,6 % de la biomasse totale).
Les effectifs et les biomasses partis au large présentent une évo-
lution analogue quoique de sens inverse.

II. — BESOINS ENERGETIQUES

Le but de cette étude étant de chercher a connaitre la quantité
de nourriture prélevée en mer par les oiseaux, nous avons, a ce
stade, négligé les especes qui satisfont leurs besoins énergétiques
totalement ou presque totalement a terre. Ainsi, nous n’avons pas
retenu les Petrels géants Macronectes giganteus et M. halli, dont on
peut supposer qu’ils sont trés largement prédateurs pendant toute
la durée de leur cycle reprcducteur (1), non plus que les Goélands

(1) Les restes de Céphalopodes ou de Crustacés fréquemment trouvés dans
leurs contenus stomacaux proviennent sans doute dans leur quasi-totalité des
espéces aviennes sur lesquelles ils exercent une prédation et non pas d’un prélé-
vement direct en mer.
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de zone antarctique et subantarctique.
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VII
VIII
IX
X
XI
XII
I

I
III
v
v
VI

Moyenne

Sphéniscidés

|

Effectifs

173.453
171.325
168.911
166.685
167.882
185.252
195.345
191.725
187.258
182.601
179.228
176.105

178.814

Biomasses

767.755
787.963
819.045
848.924
779.178
696.622
741.535
799.422
842.073
780.256
716.683
745.399

777.071

TaBLEAU IV

L’évolution au cours de Uannée des effectifs (en milliers
d’individus) et des biomasses (en tonnes)
des oiseaux antarctiques et subantarctiques.
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12.680 44.476 49.351 13.486 64.235 2.460 35.295 4.555 816 889 335.830 833.621
12.564 44.084 48.355 13.203 62.625 2.399 34.595 4.465 791 861 330.255 852.975
12.454 43.710 47.509 12,964 61.515 2.353 33.945 4.380 767 835 325.101 883.287
12.338 43.309 46.655 12.719 60.705 2.323 33.420 4.311 747 811 320.550 912.397
12.222 42.895 46.218 12.548 59.895 2.291 32.970 4.254 744 797 319.931 841.963
12.137 42.508 46.197 12.428 59.085 2.261 32.848 4.216 820 830 336.339 758.865
13.485 43.662 50.608 12.925 62.650 2.276 35.725 4.413 914 912 358.727 805.723
13.314 45.825 56.159 14.612 70.495 2.523 40.288 5.049 973 1,016 372.954 868.447
13.161 47.045 55.955 14.843 74.615 3.017 41.325 5.376 932 1.030 373.246 913.384
13.022 46.420 54.295 14,525 72.790 2.846 39.535 5.121 897 1.007 363.140 850.175
12.905 45.218 52.078 14.006 68.755 2.644 37.695 4.867 870 944 351.531 784.362
12.790 44.833 50.654 13,775 66.045 2.532 36.270 4.682 841 915 342.705 812.136

12.756 44.499 50.337 13,501 65.283 2.493 36.159 4.641 842 903 344.191 843.108
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TABLEAU V

L’évolution au cours de U'année des effectifs et des biomasses
d’oiseaux antarctiques et subantarctiques présents
(en pourcentage du total).
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dominicains Larus dominicanus, prédateurs, nécrophages, détri-
tivores, et se nourrissant également d’animaux marins prélevés
sur des algues flottées, donc voués de toute maniére a la dispari-
tion. Nous avons de méme écarté les Becs-en-fourreau Chionis
minor et C. alba dont le régime alimentaire est extrémement varié
mais totalement prélevé a terre ou sur des algues flottées, et les
Canards d’Eaton Anas eatoni trés largement végétariens et consom-
mateurs d’invertébrés dulcaquicoles. Enfin les Skuas Stercorarius
skua, presque exclusivement prédateurs pendant leurs séjours a
terre, n’ont été inclus dans notre étude que pour leurs séjours en
mer. En revanche, les oiseaux qui ne sont que trés partiellement
prédateurs, nécrophages ou détritivores, tels de nombreux Alba-
tros ou de nombreux Pétrels, ont été pris en compte.

Faute d’observations directes effectuées sur le terrain, I’éva-
luation de la consommation alimentaire nous impose de passer par
une étude du métabolisme. Malheureusement, le métabolisme
d’existence — c’est-a-dire le métabolisme correspondant a une
activité trés limitée, légérement supérieur donc au métabolisme
basal — n’a été directement mesuré en laboratoire que chez un
trés petit nombre d’espéces antarctiques et subantarctiques, appar-
tenant toutes a la famille des Spheniscidae (Aptenodytes forsteri,
A. patagonicus, Pygoscelis adeliae). Ainsi, dans la plupart des cas,
nous avons di utiliser les formules de Kendeigh (1970) établies
pour des oiseaux n’appartenant pas a l'ordre des Passériformes,
mais n’étant pas non plus des oiseaux de mer proches de ceux que
nous avons étudiées, Ces formules :

M, = 14,337 x P0:53 a 0°C
M, = 0,540 x Po%» a 30°C

donnent le métabolisme d’existence M en kilocalories par oiseau
et par jour en fonction du poids P en grammes de l'oiseau. Elles
sont valables pour des températures ambiantes de 0°C et de 30°C,
les valeurs intermédiaires étant obtenues par une extrapolation
linéaire. On peut ainsi calculer pour n’importe quel mois, ¢t donc
pour n’importe quelle température ambiante, les besoins énerge-
tiques d’un oiseau de poids . Ces estimations doivent cependant
étre modifiées pour tenir compte d’autres demandes énergétiques.
Ainsi, le colit de la production d’une ponte nous est donné par la
formule :

EC =EW x CS x 1,23 x 1,37  kcal

ou EW est le poids de I’ceuf, CS I'importance de la ponte, 1,23 la
valeur calorique d’un gramme d’ceuf, et 1,37 un ajustement per-
mettant de tenir compte de l'efficacité de la production de I'ceuf
(73 %). Le colt additionnel par rapport au niveau d’existence
entrainé par une activité normale (vol, plongée, etc.) est estimé a
40 % du métabolisme d’existence. La croissance et la mue des
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poussins augmente de 20 % environ le métabolisme d’existence.
Enfin, la mue des adultes I’augmente de 12 % environ. Ces chiffres
ayant été calculés pour des oiseaux terrestres non-Passériformes,
ils ne sont probablement au mieux quec de trés grossiéres approxi-
mations dans le cas de nos oiseaux de mer.

Ayant ainsi estimé les besoins énergétiques quotidiens des
oiseaux, il faut encore tenir comptc de I’efficacité digestive avant
de pouvoir évaluer la quantité d’énergie réellement prélevée. En
supposant qu’elle est égale & 70 % (Kendeigh, in Wiens et Scott,
1975), les prélevements énergétiques (en kcal/oiseau/jour) sont
1,43 fois supérieurs aux besoins ¢énergétiques. Il n’est plus alors
besoin que de multiplier le chiffre obtenu par leffectif total de
I’espéce considérée pour obtenir ses prélévements énergétiques
quotidiens.

Un dernier probléme est posé par des oiseaux qui, capables
de jelines de trés longue durée comme les manchots, peuvent
utiliser, pendant leurs séjours a terre, une quantité d’énergie
prélevée en mer plusieurs mois auparavant et stockée sous forme
de réserves adipeuses. L’étude du cycle reproducteur de telles
especes permet de résoudre aisément ce probléme.

Les besoins énergétiques des oiseaux antarctiques et subantarc-
tiques montrent au cours de I’année des variations matérialisées
au tableau VI et a la figure 2, avec deux maximums presque
équivalents, en septembre (129 X 10° kcal/jour) et en février (135 X
109 kcal/jour) séparés par deux minimums, en novembre (92 X 10°
kcal/jour) et en avril (99 X 109 kcal/jour). La courbe des préle-
vements énergétiques est analogue, mais quelque peu décalée
dans le temps, les maximums se produisant en septembre
(181 X 10° kcal/jour) et en mars (190 X 10° kcal/jour) alors que
la plupart des oiseaux sont en mer, avant de commencer et aprés
avoir terminé leur période de reproduction, et le minimum en
novembre (116 X 10° kcal/jour) alors que les oiseaux sont a terre,
occupés par la pariade et I'incubation de leur ceuf. Des minimums
peu accentués existent également en avril et en mai (149 X 10°
kcal/jour) a la fin de la période de reproduction de la plupart
des especes. Ces discordances dans le temps observées entre pré-
levement et utilisation de I’énergie ne sont rendues possibles que
par les considérables capacités de jeline de nombreux oiseaux
antarctiques et subantarctiques, en particulier les Spheniscidae.

Bien que nettes, les variations observées au cours de I’année
ne sont pas d’une amplitude considérable. La valeur mensuelle la
plus forte obtenue pour I’énergie utilisée n’est que de 46 % supé-
rieure a la valeur la plus faible. Pour I’énergie prélevée, en raison
des possibilités de jetine des oiseaux, la variation est plus sensible
et atteint 63 % de la valeur la plus faible.
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VIII

XI
XII
i
111
v
VI

Moyenne

et des prélévements énergétiques (en millions de kilocalories

Sphéniscidés

—

Besoins
énergétiques

96.265
102.150
112.603

85.715

76.660

82.221

94.532
117.964
100.864

81.057

93.892

95.597

94.960

Energie

prélevée

136.839
145.826
157.600
153.136

93.862
114.807
132.638
148.198
163.483
122.961
124.241
135.901

135.791

TaBLEAU VI

L’évolution au cours de U'année des besoins

par jour) des oiseaur antarctiques et subantarctiques.

Diomédéidés

Besoins
énergétiques

5.719

Energie
prélevée

8.179

Besoins
énergétiques

5.322
5.234
5.085
5.133
5.276
4.589
4.882
5.725
5.897
5.805
5.627
5.482

5.338

Procellariidés

Energie
prélevée

7.610
7.484
7.272
7.340
7.545
6.562
6.981
8.186
8.432
8.301
8.047
7.839

7.633

Hydrobatidés
s
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2.673 3.823
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2.558 3.658
2.524 3.609
2.676 3.826
2.525 3.611
2.284 3.267
2.654 3.794
3.069 4.390
3.017  4.315
2.863 4.095
2.746 3.929
2.683 3.836
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2.838
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3.946
3.870
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3.513
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4.257
4.621
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4.300
4.141

4.058

Autres familles

Besoins

énergétiques

98

Energie

prélevée

167
157

104

95
102
117
140
156
165
176
171

140

Total
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113.157 160.994
118.764 169.584
128.887 180.886
101.148 175.204
92.416 116.392
97.022 135.973
110.129 154.942
135.389 173.114
119.182 189.679
99.107 148.773
111.571 149.521
112.860 160.587
111.636 159.637
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Figure 2. — L’évolution au cours de I’année des besoins énergétiques
et de I'énergie prélevée chez les oiseaux de zone antarctique et subantarctique.

Le tableau III souligne bien I'importance des prélévements
énergétiques des différentes familles aviennes de zone antarctique

et subantarctique. Les Spheniscidae y prennent une place prépon-
dérante, avec plus de 8 % du total, suivis de loin par les Diome-
deidae et les Procellariidae (5 % environ du total pour chaque

TaBLEAU VII

Le bilan énergétique pour les différentes familles d’oiseaux

de zone antarctique et subantarctique.

Energie prélevée Energie utilisée
(10% kcal/j) (10% kcal/j)
Sphéniscidés 135,791 94.960
Diomédéidés 8.179 5.719
Procellariidés 7.633 5.338
Hydrobatidés 3.836 2.683
Pélécanoididés 4.058 2.838
Autres familles 140 98
Total 159.637 111.636
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famille). Les Hydrobatidae n’interviennent que pour 25 % environ
du total, de méme que les Pelecanoididae. Enfin, les cinq autres
familles ayant colonisé les régions australes ne prélévent que 0,1 %
environ du total.

Le bilan énergétique, indiqué au tableau VII, montre que les
oiseaux des régions australes prélévent chaque jour environ
160 X 10° kcal, et utilisent 112 X 109, et en rejettent 48 X 109.

III. -~— BIOMASSES CONSOMMEES

Il nous reste maintenant a passer de I’énergie prélevée en mer
a la quantité de nourriture absorbée. La valeur calorique des dif-
férents constituants du régime alimentaire des oiseaux antarcti-
ques et subantarctiques est relativement bien connue (1). Leur
régime alimentaire, en revanche, I’est beaucoup moins bien, tant
du point de vue qualitatif que du point de vue quantitatif. Quoi
qu’il en soit, en utilisant toutes les données disponibles et en sim-
plifiant les régimes alimentaires, c’est-a-dire en ne prenant en
compte que les éléments qui y prennent une part importante, les
poissons, les céphalopodes et les crustacés (tableau I), nous avons
pu évaluer les quantités de nourriture prélevées par toutes les
espéces aviennes considérées.

En milieu antarctique et subantarctique, la biomasse consom-
mée quotidiennement en mer par les oiseaux s’éléve approxima-
tivement a 155 000 tonnes, soit environ 4,7 millions de tonnes par
mois et 56 millions de tonnes pendant ’année, dont environ 61 %
de crustacés, soit 34 millions de tonnes par an, 24 % de cépha-
lopodes, soit 14 millions de tonnes par an, et 14 % de poissons, soit
8 millions de tonnes par an (tableau I).

La biomasse des Spheniscidae ’emportant de loin sur celle de
toutes les autres familles aviennes, il n’est pas surprenant que la
quantité d’aliments qu’elle consomme soit également trés supé-
rieure (tableau III). Elle représente en fait prés de 85 % du total
— 94 % en zone antarctique el 71 % en zone subantarctique
(tableau II) — alors que ses effectifs s’éléevent a 52 % du total
et sa biomasse consommante a 92 %. Les Hydrobatidae sont, par
ordre d’importance, les seconds consommateurs en zone antarcti-
que, avec 2,5 % du total, et les Diomedeidae en zone subantarc-
tique, avec 11,6 % du total. Enfin, les Procellariidae occupent la
seconde place, avec 5,0 % du total, pour I’ensemble de la zone
antarctique et subantarctique.

(1) La valeur calorique (en kilocalories par gramme de poids sec) et le
rapport du poids sec au poids frais atteignent respectivement 52 et 0,27 chez
les poissons, 4,8 et 0,20 chez les céphalopodes et 4,7 et 0,20 chez les crustacés
(Wiens et Scott, 1975).
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En supposant que les oiseaux s’alimentent exclusivement dans
les eaux de surface de la zone ou ils nichent, environ 60 % des
prélévements sont effectués en zone antarctique et 40 % en zone
subantarctique (tableau II), alors que, nous I’avons vu, 51 % des
effectifs et 64 % de la biomasse consommante sont concentrés en
zone antarctique. En fait, ces valeurs sont trés probablement
inexactes puisque I’on sait que certains oiseaux de zone subantarc-
tique peuvent aller s’alimenter, au moins pendant la période
d’immaturité sexuelle et pendant la période internuptiale, en zone
antarctique et en zone subtropicale, et inversement. On ignore
malheureusement les effectifs concernés, et par voie de consé-
quence les quantités de nourriture prélevées au nord et au sud
de la convergence antarctique.

Le tableau VIII indique I’évolution au cours de I’année de la
biomasse consommeée par les différentes familles aviennes de zone

TaBLEAaU VIII

L’évolution au cours de Pannée de la biomasse consommée
par les différentes familles d’oiseauxr de zone antarctique
et subantarctique (en tonnes par jour).
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vIiI 131.817 7.929 7.720 3.993 4.271 135 155.865
VIII 140.162 7.848 7.597 3.893 4,189 128 163.817
IX 151.949 7.762 7.384 3.821 4.109 106 175.131
X 147.858 6.521 7.464 3.771 4.244 83 169.941
XI 90.503 6.649 7.669 4.001 4.150 76 113.048
XII 109.994 6.856 6.666 3.767 3.729 80 131.092
I 126.906 7.732 7.097 3.416 3.841 91 149.083
II 142,745 7.936 8.316 3.973 4.519 111 167.600
III 159.260 7.989 8.571 4.591 4.907 123 185.441
v 118.254 7.931 8.437 4.506 4,773 134 144.035
v 119.357 8.048 8.172 4.277 4.565 143 144.562
VI 131.017 7.996 7.958 4.103 4.396 139 155.609
Moyenne
130.818 7.600 7.754 4.009 4.308 113 154.602

antarctique et subantarctique. Le minimum est atteint en novem-
bre (113 000 tonnes/jour) : la pariade et I'incubation maintiennent
alors a terre une forte proportion des oiseaux. L’augmentation de
la consommation est rapide au cours de I’été, avec la croissance
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des poussins. Les préléevements alteignent un maximum en mars
(185000 tonnes/jour), décroissent en avril (144 000 tonnes/jour)
avec le décés de nombreux immatures ayant juste quitté leur nid,
puis augmentent assez réguliérement jusqu’en septembre ou ils
atteignent un second maximum presque équivalent au premier
(175000 tonnes/jour) — les oiseaux s’alimentent alors beaucoup,
ce qui leur permettra de supporter les jetines de la pariade et de
I’incubation — puis décroissent a nouveau jusqu’en novembre.
En fait la variation au cours de I'année reste assez faible puisque
le maximum de mars n’est supérieur que de 64 % au minimum de
novembre.

Au reste, I’évolution de la consommation alimentaire au cours
de I'année est quelque peu différente en zone antarctique et en
zone subantarctique (tableau IX et fig. 3). En zone antarctique,
le minimum de novembre est suivi d’un accroissement rapide,
jusqu’a un premier maximum en mars. La consommation décroit
alors en avril et en mai, croit de juin a octobre ou un second
maximum presque équivalent au premier est atteint, puis décroit
a nouveau en novembre. En zone subantarctique, le minimum de
novembre est suivi d’une augmentation rapide jusqu’en mars,
d’une décroissance jusqu’en avril, d’'une nouvelle augmentation
jusqu’en septembre, et d’'une diminution jusqu’en novembre. Dans
I’ensemble, les variations restent assez faibles, le maximum étant
supérieur au minimum de 7C % seulement en zone antarctique, et
de 56 % en zone subantarctique.

La figure 4 et le tableau IX comparent I’évolution de la
consommation alimentaire au cours de ’année a celle de I’abon-
dance du plancton dans les eaux de surface (de 0 a — 100 metres)
en zone antarctique et en zone subantarctique (d’aprés Foxton,
1956). On voit que la correspondance entre les deux courbes n’est
pas excellente. Si les maximums de consommation observés a la
fin de I’été, en mars, en zone antarctique comme en zone suban-
tarctique, correspondent trés exactement a des maximums d’abon-
dance du plancton dans les deux régions, en revanche, les maxi-
mums de demande du début de I’été (septembre ou octobre)
correspondent & des minimums de ressources dans les deux régions.
Nous avons vu par ailleurs (Despin, Mougin et Segonzac, 1972)
qu’en dehors de la péricde de reproduction, une diminution des
ressources alimentaires pouvait étre compensée par une extension
de l'aire de prospection alimentaire, ce qui est impossible en
période de reproduction, les ciseaux ne pouvant pas alors s’écarter
beaucoup de leurs localités de nidification. Une augmentation de
la demande doit alors s’accompagner d’une augmentation équiva-
lente de l'offre.
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TaBLEAaU IX

L’évolution au cours de 'année de la biomasse consommeée
par les oiseaux de la zone antarctique et de la zone subantarctique
en fonction des variations de I'abondance du plancton.

Zone antarctique Zone subantarctique
e — P S

Biomasse Abondance Biomasse Abondance
consommée du plancton consommée du plancton

s = = s
a . @ o o
< : 34 33 2 %'gf
5 %E = % E 5 %E pe %5
2 o B o o = a M e o &
2 g3 £ 43 ey &2 £ 2 =
o g = o u = el g B o o =
o U o o o, o [T o O n
g - g Hoo ] 4 a = H oo
g 50 33 2 =1 S~ 30
] O = 3] o = o 2 - o Qo —
&5 =] 3} oo = oo 3] a,
g g = o B & g ™ o o ”

) o ) ] @ ] ) o
VII 93.199 1,46 1,16 1,20 62.666 1,27 0,99 1,46
VIII 99.241 1,56 1,16 1,20 64.575 1,31 1,05 1,54
IX 105.010 1,65 0,97 1,00 70.121 1,42 1,01 1,49
X 106.273 1,67 1,09 1,12 63.668 1,29 1,42 2,09
XI 63.785 1,00 1,95 2,01 49.263 1,00 1,91 2,81
XII 77.906 1,22 2,61 2,69 53.186 1,08 3,02 4,44
I. 90.934 1,43 1,66 1,71 58.149 1,18 1,73 2,54
I 100.266 1,57 3,18 3,28 67.334 1,37 3,38 4,97
II1 108.722 1,70 3,30 3,40 76.719 1,56 3,47 5,10
v 87.294 1,37 3,24 3,34 56.741 6115 1,12 1,65
v 83.432 1,31 1,62 1,67 61.130 1,24 1,30 1,91
VI 91.830 1,44 - 1,32 1,36 63.780 1,29 0,68 1,00

Moyenne

92.324 1,45 1,94 2,00 62.278 1,26 1,76 2,58

IV. — DISCUSSION

Au terme de cette étude, il convient de souligner fortement
que nos connaissances sont encore becaucoup trop réduites pour
que ’on puisse espérer tirer des résultats précis et définitifs d’un
travail de ce genre. Les renseignements de base font le plus sou-
vent défaut, tant pour les effectifs que pour le métabolisme ou les
aliments consommeés. Les résultats obtenus ne peuvent constituer
que de grossiéres approximations, mais nous pensons qu’ils peu-
vent étre le point de départ d’études indispensables a 1’établisse-
ment du bilan énergétique des écosystémes antarctiques.

Ceci étant bien précisé, il nous faut maintenant comparer
entrc eux, au triple point de vue des effectifs, des biomasses
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consommantes et des biomasses consommeées, les vertébrés supé-
rieurs de zone antarctique et subantarctique, c’est-a-dire les
oiseaux, les Pinnipédes et les Cétacés.

Les six espéces de Pinnipédes qui ont colonisé le milieu
antarctique et subantarctique, le Phoque de Weddell Leptonycho-
tes weddelli, le Phoque crabier Lobodon carcinophagus, le Phoque
de Ross Ommatophoca rossi, le Léopard de mer Hydrurga leptonyx,
Eléphant de mer Mirounga leonina et I’'Otarie de Kerguelen
Arctocephalus tropicalis représentent un effectif total de 17 mil-
lions d’individus, tres inférieur donc a celui des oiseaux, et une
bicmasse d’environ 3 millions et demi de tonnes, plus de quatre
fois supérieure a celle des oiseaux.

Les cinq espéces de Cétacés ayant eu une certaine importance
au sud de la convergence subtropicale, la Baleine bleue Balaenop-
tera musculus, le Rorqual commun B. physalus, le Rorqual boréal
B. borealis, le petit Rorqual B. acutorostrata et la Jubarte Megap-
tera novae-angliae représentaient au début de ce siécle, avant que
les opérations de chasse aient considérablement réduit leurs effec-
tifs, environ 975 000 individus, infiniment moins que les oiseaux,
et une biomasse consommante de 43 millions de tonnes, 51 fois
supérieure a celle constituée par les oiseaux.

Ces chiffres nous montrent que la biomasse constituée par
les Vertébrés supérieurs indigénes au sud de la convergence sub-
tropicale — oiseaux et pinnipedes — était alors insignifiante
comparée a celle des Cétacés migrateurs en provenance de zones
plus septentrionales qui ne passaient guére que les quatre mois
d’été dans les eaux antarctiques et subantarctiques.

La méme disproportion était apparente au niveau de la
consommation des aliments. Les Cétacés prélevaient en effet
200 millions de tonnes d’aliments, peut-étre plus (1), pendant les
quatre mois de leur séjour en milieu antarctique et subantarctique,
alors que les oiseaux, pendant le méme laps de temps, ne consom-
maient méme pas 20 millions de tonnes (2).

On sait que le plancton montre une extraordinaire prolifé-
ration en milieu antarctique et subantarctique pendant les mois

(1) Jusqu’a 400 millions de tonnes pour certains auteurs.

(2) Au total, oiseaux, Pinnipédes et Cétacés consommaient environ 300 ou
400 millions de tonnes par an, la production de Crustacés planctoniques étant
estimée a plusieurs centaines .de millions de tonnes, sans qu’il soit possible
d’étre plus précis. Actuellement, les Cétacés ne sont plus qu’environ 337 000 (35 %
de Dl’effectif initial) dans les eaux antarctiques et subantarctiques, ce qui cor-
respond 4 une biomasse consommante de 7 millions de tonnes (16 % de la bio-
masse initiale) et & une biomasse consommée de 44 millions de tonnes (22 %
de la biomasse initiale). Ils prélévent donc environ deux fois plus de nourriture
que les oiseaux pendant les quatre mois de leur séjour dans les eaux antarctiques
et subantarctiques.
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d’été. En fait, entre octobre et mars, on trouve dans les eaux
antarctiques de surface une quantité de plancton supérieure de
46 % a celle qui existe dans les mémes eaux entre avril et sep-
tembre. En zone subantarctique, le maximum « estival » est supé-
rieur de 142 % au minimum « hivernal ». La consommation de
plancton par les oiseaux est, elle, a peu prés la méme d’octobre
a mars et d’avril 4 septembre, un peu inférieure toutefois, de 2 %
en zone antarctique et de 3 % en zone subantarctique (1).

Si d’autre part on compare la valeur mensuelle maximale a
la valeur minimale d’abondance du plancton, on voit qu’elle lui
est supérieure de 240 % en zone antarctique et de 410 % en zone
subantarctique, alors que le maximum mensuel de consommation
chez les oiseaux est supérieur de 70 % seulement au minimum
mensuel en zone antarctique et de 56 % en zone subantarctique.

Un tel cycle d’abondance du plancton permet la venue pen-
dant les mois d’été — mais pendant les mois d’été seulement —
de gros consommateurs. A ’époque de ’abondance maximum des
Cétacés, la consommation mensuelle des Vertébrés supérieurs
était d’environ 15 millions de tonnes pendant les mois ou les Céta-
cés étaient absents des eaux antarctiques et subantarctiques, et
de 60 millions de tonnes —- quatre fois plus — pendant les quatre
mois d’été ou ils étaient présents. Actuellement, la variation des
demandes alimentaires est bien moindre : 15 millions de tonnes
pendant T’hiver et 23 millions de tonnes pendant 1’été — 1,5 fois
plus seulement. La variation considérable au cours de l’année
des ressources alimentaires dans les eaux de surface en milieu
antarctique et subantarctique, et la variation bien moindre des
demandes alimentaires des Vertébrés supérieurs indigenes per-
mettent de penser, d’'une part que les effectifs des oiseaux et des
Pinnipédes sont fonction du minimum planctonique hivernal, et
d’autre part qu’il existe dans ces eaux un surplus alimentaire
considérable pendant les mois d’été. Ce surplus n’est pas, dans
sa majorité, a la portée des animaux qui vivent toute ’année au
sud de la convergence subtropicale, puisque l’alimentation ne
serait pas alors suffisante pour eux pendant ’hiver. Il ne peut étre
prélevé que par des animaux qui ne fréquentent le milieu antarc-
tique et subantarctique que pendant les mois d’été, c’est-a-dire en
Poccurrence par les Cétacés. Cela permet de comprendre pourquoi
Pextréme raréfaction de ces derniers ne s’est peut-étre pas accom-
pagnée dans les régions australes d’'une augmentation équivalente
des effectifs d’autres espéces aviennes et mammaliennes. En
I’absence d’autres espéces ne visitant le milieu antarctique et sub-
antarctique que pendant I’été et en 1’absence d’espéces dont I’aug-

(1) Les maximums et les minimums de consommation sont observés, dans
les deux zones d’eaux de surface, pendant les six mois « d’été ».
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mentation de la demande alimentaire estivale pourrait absorber
Paugmentation des ressources alimentaires, on peut penser que
les surplus d’aliments rendus disponibles par la réduction des
effectifs estivaux de Cétacés dans les eaux antarctiques et suban-
tarctiques ne sont plus utilisés.

RESUME

Cette étude tente d’estimer les effectifs des populations
d’oiseaux antarctiques et subantarctiques, la biomasse consom-
mante qu’elles représentent et la quantité de nourriture qu’elles
prélevent en mer, ainsi que les variations mensuelles de ces dif-
férents parameéetres.

Les 46 espeéces traitées représentent un effectif d’environ
350 millions d’oiseaux et une biomasse consommante d’environ
850.000 tonnes. 49 % des effectifs et 36 % des biomasses sont héber-
gés par la zone subantarctique contre 51 % et 64 % respective-
ment par la zone antarctique. Dans cet ensemble, les Spheniscidae
tiennent une place prépondérante, avec 52 % des effectifs et 92 %
des biomasses. Des variations sont perceptibles au cours de I’année,
mais les valeurs maximales ne sont supérieures que de 20 %
environ aux valeurs minimales. En moyenne, 80 % des effectifs
et des biomasses sont partis au large, contre 20 % présents a terre.

Les besoins énergétiques des oiseaux sont d’environ 112 X 10°
kcal/jour. Leurs prélévements atteignent 160 X 10° kcal/jour.

La quantité de nourriture prélevée chaque mois en mer atteint
environ 4,7 millions de tonnes, dont 61 % de crustacés, 24 % de
céphalopodes et 14 % de poissons. Les Spheniscidae sont les plus
gros consommateurs (85 % du total). L’importance des préléve-
ments varie relativement peu d’un mois a Pautre, le maximum
mensuel n’étant supérieur que de 70 % environ au minimum cor-
respondant en zone antarctique et de 56 % en zone subantarctique.

En conclusion, quelques hypothéses sont formulées concer-
nant la concurrence alimentaire entre les oiseaux, les Pinnipédes
et les Cétacés. Vraisemblablement nulle quand les Cétacés étaient
abondants et utilisaient les énormes surplus planctoniques esti-
vaux non consommeés par les oiseaux et les Pinnipedes, il semble
actuellement que ces surplus alimentaires estivaux demeurent
inutilisés du fait de la raréfaction des Cétacés.

SUMMARY
An estimation is made of the population numbers of the

Antarctic and sub-Antarctic birds, their biomasses and their food
consumption at sea, and of their seasonal variations.
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The total populations of the 46 species represent a grand total
of about 350 million birds and a biomass of ca 850,000 tons. Forty
nine percent of this population and 36 % of this biomass are found
in the sub-Antarctic zone, as against 51 % and 64 % respectively
in the Antarctic zone. The penguins represent 52 % of the
total bird population and 92 % of the total bird biomass. Some
seasonal variations occur, the difference between maximum and
minimum values not exceeding 20 % however. On the average,
80 % of the birds live offshore, as against 20 % on land.

The daily energy requirements are estimated to be of ¢
112 X 10° kcal, and the daily energy demands of ¢ 160 X 10° kcal.

The monthly food consumption at sea is about 4.7 million
tons, 61 % of which are crustaceans, 24 % squids and 14 % fish.
Penguins are the major consumers. The amount of food consu-
med does not vary much from month to month, the monthly
maximum being only 70 % higher than the monthly minimum in
the Antartic zone, and 56 % in the sub-Antarctic zone.

Some hypotheses are formulated concerning competition for
food between birds, seals and whales. There was probably no
competition when whales were numerous in Southern Oceans,
feeding on the huge summer planctonic production, little being
left for birds and seals. The present situation is quite different,
most of the summer production of plancton no longer being used
on a large scale by mammals and birds.
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