
L ’étude des grandes profondeurs
peut éclairer notre compréhen-

sion d’autres types d’habitats. La bio-
diversité est importante sous les
tropiques et décroît vers les pôles.
Ce gradient de diversité des espè-
ces en fonction de la latitude est
observé chez une grande variété d’or-
ganismes dans des écosystèmes
marins, terrestres et d’eau douce.
Toutefois, les explications de ce
gradient sont aussi variées que les
organismes qui le suivent. Les diffé-
rentes théories mettent en avant la
variabilité du climat, la rudesse des
conditions climatiques, la tempéra-
ture, les rythmes de spéciation et
d’extinction, le parasitisme, la pré-
dation, la compétition entre espèces
et la disponibilité en nourriture.

En 1993, Michael Rex, de l’Uni-
versité du Massachussets à Boston,
a étudié,pour la première fois, le gra-
dient de diversité des espèces en fonc-
tion de la latitude en mer profonde.
M. Rex et ses collègues ont décou-
vert un accroissement de la diver-
sité des mollusques et des crustacés

de l’océan Atlantique près de l’équa-
teur et une réduction de celle-ci
près des pôles.Des travaux ultérieurs
ont montré que les foraminifères sui-
vent également ce schéma. Ces ré-
sultats indiquent que les gradients
de diversité des espèces en fonction
de la latitude ne sont probablement
pas liés à la température.En effet, les
couches profondes de l’océan varient
peu en température – seulement
de 4°C – et peuvent être uniformes
sur de vastes zones.

Or un autre élément varie bien
avec la latitude : la quantité et la pro-
duction de plancton à la surface de
l’océan. De fait, deux séries de tra-
vaux ont montré que la dynamique
de la disponibilité en nourriture peut
entraîner des changements de la bio-
diversité des profondeurs sur des
échelles de temps tant géologiques
qu’annuelles.

Dans la première série d’étu-
des, Moriaki Yasuhara, de l’Institut
Smithsonian,et ses collègues ont étu-
dié l’histoire de crustacés minuscu-
les, les ostracodes,sur les 500000 der-

nières années dans les eaux profon-
des tropicales, à l’aide d’échantil-
lons provenant de l’Ocean Drilling Pro-
gram, un programme scientifique in-
ternational d’exploration et d’étude
des fonds marins. Ce dernier demi-
million d’années a vu quatre cycles
climatiques (succession de périodes
glaciaires et de périodes intergla-
ciaires) qui ont modifié radicale-
ment la température en surface, les
courants et la production de plancton
des océans. La diversité des ostraco-
des dans l’océan tropical profond a
chuté durant les périodes glaciaires,
avec un abaissement concomitant
de la production de plancton en sur-
face.En conséquence,au cours de ces
périodes, le gradient de diversité des
ostracodes en fonction de la latitude
a disparu. À l’inverse, durant les pé-
riodes interglaciaires, la diversité
des ostracodes est devenue particu-
lièrement riche.

La seconde série d’études
concerne des échelles de temps beau-
coup plus courtes – de l’ordre de la
décennie. Les cycles de El Niño et de
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vingtaine d’hypothèses pour expliquer
cette tendance, fondées sur divers éléments
empiriques. En 2010, avec Jim Barry, de
l’Institut de recherche de l’Aquarium de
Monterey Bay, j’ai publié une étude qui
pourrait résoudre l’énigme. Dans les
canyons sous-marins – des vallées étroi-
tes qui entaillent le plateau continental de
quelques centaines de mètres à plus de
2000 mètres –, la nourriture peut s’accu-
muler à la base des parois abruptes. Nous
avons découvert qu’une mégafaune très
mobile – par exemple les oursins, concom-
bres de mer, crabes et étoiles de mer –
converge vite dans ces zones et monopo-
lise la nourriture. Comme ces animaux
sont nombreux, leur activité remue inten-
sément les sédiments. Cette perturbation
et le manque de nourriture créent des
conditions très rudes pour la macrofaune
de ce milieu. Les espèces de la macrofaune
sont donc moins nombreuses à survivre
dans ces conditions. Les vers qui construi-
sent des terriers dans les sédiments, notam-
ment, ont peu de chance de survivre, car
leurs terriers seraient vite détruits. Ainsi,
à ces profondeurs intermédiaires où la dis-

ponibilité en carbone est élevée, la méga-
faune, plus abondante, pourrait réduire la
diversité de la macrofaune. 

De façon générale, explique Nadine Le
Bris, directrice du Laboratoire d'écogéo-
chimie des environnements benthiques
(CNRS-UPMC) de l’Observatoire océano-
logique de Banyuls-sur-Mer, on constate
que le nombre d’espèces est plus limité
dans les écosystèmes abyssaux liés à des
sources locales d’énergie – sources hydro-
thermales, sources de méthane, canyons,
bois et os coulés. Mais à l’instar des crus-
tacés abyssaux géants, la taille souvent
exceptionnelle de ces organismes reflète
une adaptation particulièrement efficace
aux formes d’énergie disponibles.

Regards vers le passé
La façon dont l’océan réagit aujourd’hui
au gradient de nourriture sur les fonds
marins nous renseigne aussi sur le déve-
loppement de la faune marine tout au long
de l’histoire de la vie sur Terre, plus pré-
cisément sur les conditions environnemen-
tales (quantité de nourriture disponible,

c’est-à-dire de carbone) qui ont pu permet-
tre ce développement.

Il y a environ 200 à 100 millions d’an-
nées, la révolution marine du Mésozoïque
a constitué l’une des plus spectaculaires
réorganisations de la vie sur notre planète.
À cause d’une forte augmentation de la pré-
dation dans les océans, certaines espèces
ont décliné, tandis que d’autres, mieux adap-
tées (par exemple des gastéropodes possé-
dant une coquille particulièrement solide),
se sont diversifiées. En 1995, Richard Bam-
bach, de l’Institut polytechnique et de l’Uni-
versité d’État de Virginie, aux États-Unis,
a suggéré que les besoins alimentaires des
animaux marins s’étaient accrus durant cette
période: plusieurs études montraient une
augmentation de la prédation, de la mobi-
lité, du fouissage, des morphologies anti-
prédateurs, de l’incrustation d’organismes
dans des roches immergées, de l’érosion
due à des organismes sous-marins et de la
taille de la faune. Selon R. Bambach, cette
augmentation de l’activité dans les océans
n’a pu avoir lieu que grâce à un apport
suffisant en énergie. Donc, conclut-il, l’océan
a forcément augmenté sa productivité en

D E S  A B Y S S E S  À  L A  B I O D I V E R S I T É  D E S  T R O P I Q U E S

Concentration en chlorophylle A
(en milligrammes par mètre cube)

0,3 10,10,030,01 103

NA
SA

La température de l’océan varie peu
avec la latitude, contrairement à la
production de phytoplancton, éva-
luée par la concentration de chloro-
phylle mesurée en surface, et donc
de carbone organique. Cette varia-
bilité de production de nourriture à
la surface des océans pourrait être
l’un des facteurs de la biodiversité
accrue observée sous les tropiques,
tant en surface qu’en profondeur.
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