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PREFACE

Les tresors des abysses. Le titre de cet ouvrage traduit bien les richesses que
recelent les grandes profondeurs. Daniel Desbruyéres, biologiste marin, a été I'un
des pionniers de leur découverte. Les abysses, qu'est-ce que C'est ? Littéralement
un domaine dont l'immensité est insondable, un monde extraordinaire pour nous,
dans l'obscurité totale (pas toujours!), en tout cas, sans aucune pénétration de la
lumiére solaire, sous des Kilometres d'eau salée, presque toujours glacée...! Qu'en
connait-on? Pas grand-chose! Les premieres observations remontent au début
du xix® siecle mais ne furent pas réellement prises en considération. Une théorie
fut méme proposée vers 1850 comme quoi la vie ne pouvait se développer sous
500 métres d'eau! De nombreuses expéditions aprés la moitié du xix® siécle et
surtout au xx® siécle démontrerent le contraire, et le premier dragage effectue a
plus de 10 kilométres de profondeur, en 1951, ramena de la faune. Pour la premiere
fois, en 1934, William Beebe descendit dans une sphere jusqu'a plus de 900 métres
de profondeur et nota la noirceur des abysses. C'est plus tard, apres la Seconde
Guerre mondiale, que les choses vont techniquement fortement s'accélérer et que
bathyscaphes et submersibles profonds, habités ou télé-opéreés, vont permettre
des decouvertes spectaculaires, jusqu'aux explosions de vie des sources hydro-
thermales et des suintements froids.

L'auteur raconte I'histoire de la découverte des abysses et des animaux qui
les habitent, vie végétale absente (sans lumiérel), sous quelques centaines de
metres, milieu immense, noir, froid... périodes de disette, en semi-léthargie, attente
constante, du haut, de la surface, des « cadeaux des dieux > pour manger avec
fréneésie quand touche le fond le cadavre d’'un grand requin ou d'une baleine! Et
la grande découverte — certainement d'ailleurs l'un des trés grands moments
de I'histoire de la biologie — fut, vers la fin des années soixante-dix, la décennie
durant laquelle Daniel Desbruyéres débuta sa vie scientifique, la découverte for-
tuite par des geologues ameéricains, a bord de I'Alvin, au large des Galapagos, de
la profusion de vie autour des fluides hydrothermaux: vie organisée entre le tres
froid et le trés chaud sur une courte distance, pour un temps limité, sans lumiere,
mais tirant parti des minéraux contenus dans le fluide hydrothermal surchauffé
(350-380 °C). D'extraordinaires et fascinantes symbioses entre animaux et micro-
organismes ont été mises en evidence. Peuplements bactériens et animaux fonc-
tionnent en communaute grace a la chimiosynthése, qui, dans ces conditions si
particuliéres, remplace la photosynthese. La physiologie et I'écologie du « ver de

Crabe aveugle et anémone sur un banc de modioles,
dans le Pacifique Sud-Ouest, par 2000 metres de profondeur. |
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Pompéi >, entre autres, le bien nomme, sont fascinantes. Ce milieu est tres hostile
a I'humain et sa pénétration demande une tres haute technologie. Il peut étre aussi
source de découvertes de molécules de grand intérét en recherche (les enzymes
hyperthermostables, d'autres fonctionnant a basse température), en pharmacolo-
gie, en cosmétigue... Mais il nous faut impérativement, et immediatement, prendre
des mesures exceptionnelles et des précautions infinies avant de songer a toute
exploitation, minérale ou vivante. Pour cela, il faut maintenir un puissant effort de
recherche avec un financement suffisant pour conserver nos moyens lourds d'in-
tervention et les développer. Les co(ts actuels demandent une synergie de mise
en commun des moyens ainsi que nous l'opérons pour l'espace.

['auteur aura été parmi les trés rares privilegiés a avoir vu, de ses yeux, ce
foisonnement de vie dans ces environnements extrémes.

Ce livre va a la fois nous instruire, nous faire nous interroger, nous passionner
mais aussi nous donner envie de contribuer a faire prendre toutes les précau-
tions pour une exploitation raisonnée et intelligente de ces zones. Ne recommen-
$ONs pas ce gue nous occasionnons depuis 8 000 ans sur continents et littoraux
comme destructions systéematiques, éradications, pollutions, surexploitations... Cet
ouvrage nous fait aussi réver, et c'est bien aussi le réle d'un scientifique quand il
nous raconte qu'un souvenir ancré dans ses neurones ce sont... < les gerbes de
bioluminescence » entrapergues par le hublot du submersible en cours de descente
ou de remontee dans la nuit totale. Excellente lecture et beaux réves!

Banyuls-sur-Mer, ao(t 2010

Gilles Boeuf

Professeur a l'université Pierre et Marie Curie
Président du Muséum national d'Histoire naturelle
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Premiers pas. ..

M Page précédente
Ophiures sur des gorgones
dans le golfe du Mexique.




M Les abysses, qu'est-ce que c'est?

Les abysses, littéralement « un domaine dont l'immensité est insondable >, sont
dans le langage courant le territoire des grandes profondeurs océanes, la ou la
lumiere du jour ne penétre jamais. Un monde étranger a I'homme, un environne-
ment hors d'atteinte, démesuré et hostile, cachant parfois des terreurs irraison-
nées. Qu'en est-il exactement ? Les océanographes ont depuis longtemps reconnu
la différence entre les zones marines superficielles et cotieres ou la vie végétale,
grandes algues ou plancton, |
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ique, ou éclairée

Plateau

existe et l'océan profond
qui en est depourvu car la
lumiere solaire n'y est pas
suffisante. La zone éclairée
est d'épaisseur réduite, mais
elle ne dépasse pas quelques
centaines de metres dans
les eaux les plus claires au
meilleur de la journée. Entre
cette zone ou la lumiére
pénetre et permet la produc-
tion photosynthetique et la

A

Plaines abyssdles  Dorsgles

Monts
sous-marins

Zone mésopélagique, ou crépusculaire

Zone bathypélagique

Zone abyssopélagique

Fosses

zone profonde ou la lumiére
ne pénetre pas, se trouve

millions de km?
. 51 milions de km?
. 123 millions de km?2

Plateau
Pente + glacis

) Marge continentdle ....... 20,6 %

une zone de transition, dite Plaines abyssales .. 340 %

5 ! N Sy Monts sous-marins 28 millions de km? 78 %
crépusculaire, ou la lumiere Dorsales millions de km? 358 %
est encore faiblement détec- FOSSES euvvvrrrrrenresinsessssesassnnns millions de km? 17 %
table mais insuffisante pour Surface des océans .............. 361 millions de km= ........ouu... 7.9 %
assurer une production nette Surface des terres ... 141 milions de km2 .....ccveeeeee 28,1 %

de matiere végétale.

Plus précisément, pour les océanographes, I'étage abyssal correspond aux
grandes plaines ayant des pentes tres faibles qui s'étendent depuis le pied du
talus continental (2000 a 2500 métres) jusqu’aux bords des grandes fosses
(vers 6000 métres), de I'étage hadal, en référence a Hadés, maitre des enfers
dans la mythologie grecque.

La distribution
des profondeurs
océaniques.
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M C'est grand les abysses ?

Les océans couvrent 361 millions de Kilométres carrés (71,9 % de notre planéte)
et sa profondeur moyenne est de 3682 métres. Moins de 10 a 15 % de la hauteur
d'eau sont eclairés, c'est dire l'importance quantitative de I'environnement marin
< obscur > qui, selon certains auteurs, représenterait plus de 80 % de la biosphére.

Cet univers « extréme > des grandes profondeurs, de hautes pressions et de
basses températures, ressenti comme lointain, est pourtant trés proche de nous.
En particulier, il constitue une trés grande partie du territoire national francais.
En effet, si la surface terrestre de notre pays est de 675500 Kilométres carrés,
la surface actuelle de notre zone économigue exclusive (ZEE) — la zone marine
sur laquelle notre Etat a des devoirs et des droits souverains — est de 11 millions
de kilometres carrés dont plus des 9/10 surplombent des profondeurs excédant
200 meétres. Une grande majorité de notre ZEE profonde est située dans les océans
Pacifique et Indien autour des departements et territoires d'outre-mer. Cependant,
a quelgues heures de route de nos ports, les fonds du golfe de Gascogne et de
la Méditerranée atteignent déja des profondeurs de plusieurs milliers de metres.
La profondeur moyenne de 'océan Atlantique (sans ses mers bordieéres) est de
3620 métres avec une profondeur maximale de 9200 metres dans la fosse de
Porto Rico; la profondeur moyenne de la mer Méditerranée est de 1500 métres
avec un maximum de 5121 metres dans la fosse de Matapan en mer lonienne.

M De quand date la découverte de la vie
dans les abysses ?

Contrairement a ce que l'on croit généralement, la découverte de la vie a
grande profondeur dans l'océan est ancienne. En 1819, Sir John Ross ramena, lors
d'un sondage en mer de Baffin, une vase verte qui contenait des vers ainsi qu'une
ophiure emmélée dans la ligne de sonde. Puis, durant les voyages de I'Erebus et du
Terror au large du continent Antarctique (1839-1843), James C. Ross, son neveu,
effectua des dragages entre 300 et 500 métres de profondeur et en ramena des
collections tres diverses d'invertébrés. En France, un pharmacien nigois, Antoine
Joseph Risso (1777-1845), étudia les poissons et les crustacés capturés par les
palangriers locaux et decrivit plusieurs espéces provenant de profondeurs com-
prises entre 800 et 1200 métres. Au milieu du xix® siecle, un pasteur norveégien,
Michael Sars, effectua des prélévements dans des fjords des iles Lofoten jusqu'a
des profondeurs de 600 métres et y découvrit de nombreux invertébrés. Mais
ces observations ponctuelles furent tout simplement ignorées ou contestées par
la science officielle.
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La théorie du zéro de la vie

Un jeune naturaliste britannique, Edward Forbes (1815-1854), professeur a l'université
d’Edimbourg, émit le concept d’une profondeur limite pour la vie animale dans les océans; des
dragages effectués en mer Egée a des profondeurs croissantes l'avaient convaincu qu‘il existait une
frontiere au-dela de laquelle la vie animale n’était plus possible. Il fixait ainsi la limite de la vie animale
a environ 250-300 brasses, soit environ 500 métres de profondeur. Ce qu’il ne savait pas a l'époque, c’est
que la mer Egée est particulierement pauvre et ne peut étre considérée comme un modéle de 'ensemble
de l'océan.

Cette théorie que l'on sait aujourd’hui erronée fut, a contrario, dans la période trés stimulante qui suivit
la publication du livre de Darwin L'origine des espéces, en 1859, une motivation pour les zoologistes qui
voulaient découvrir dans les profondeurs des formes de vie nouvelles et peut-étre des espéces anciennes
encore vivantes.

M Les grandes expéditions: a la recherche
des chainons manquants

Le début de I'exploration a grande échelle de cet immense écosystéme date de
la seconde moitié du xix® siécle, avec les grandes expéditions océanographigues
réalisées a bord des navires britanniques Lightning et Porcupine, puis la céelebre
circumnavigation du Challenger, qui a été suivie de trés nombreuses autres cam-
pagnes européennes et americaines. La France y prit sa part avec les campagnes
du Travailleur et du Talisman, dirigées par le professeur Alphonse Milne-Edwards.
Puis, a la fin des années 1880, les océanographes francais collaborerent avec le
Prince Albert 1° de Monaco, a bord de ses yachts Hirondelle et Princesse-Alice.
C'est en été 1951 que le navire danois Galatheaq, utilisant un cable de 12 Kilométres,
a section décroissante pour éviter la rupture sous son propre poids, chaluta par
plus de 10100 meétres de profondeur et demontra que, méme a ces profondeurs
extrémes, la vie animale était présente et relativement diversifiée. Cette campagne
cléturait enfin la question de la limite bathymetrique de la vie dans l'océan, ini-
tiée par Edward Forbes.

M Quand I'hnomme a-t-il pu péenétrer
dans les abysses ?

Le travail de ces grandes expéditions a été réalisé principalement avec des
« arts trainants », chaluts et dragues, remorqués a l'extrémité de longs cables
lestés afin de minimiser la longueur filée. Les organismes ainsi récoltes, souvent
fragmentés ou écrasés, étaient mélés aux sédiments; il était bien souvent difficile
d'en deduire beaucoup plus qu'une identification zoologigue. Mais le mystére restait
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entier quant a leur mode de vie et leurs rapports a l'environnement. De plus, ces
engins de prélevements avaient un comportement erratique sur le fond, qui les
rendait peu fiables en matiere de quantification de la faune.

Comme le remarquait avec malice Théodore Monod: « Imaginez ce que I'on pour-
rait savoir de la faune de France pour ne ['avoir explorée: 1. que d'un ballon; 2. G
travers une couche permanente et épaisse de nuages; 3. au moyen d'un grappin
et d'un panier a salage balancé a I'aveuglette au bout d'une ficelle. Qu'aurait-on
péché, et encore avec de la chance, au bout de cinquante ans, ou d'un siécle méme ?
Pas grand-chose, je le crains: un coq de clocher, quelques branches d’arbres, une
ou deux pommes de pin, une coiffe bretonne, un bébé alsacien, un soutien-gorge,
quelques coquilles d’huftres [..] une fort modeste anthologie. Et a laquelle, faute
d'un verre a liqueur, de billet de banque, de mitraillette et de bulletin de vote, vont
manguer des éléments essentiels de notre civilisation. >

Il a fallu attendre 1932 pour qu'un naturaliste américain William Beebe, adepte
de la plongée en scaphandre a casque, entreprenne d'aller voir lui-méme des orga-
nismes abyssaux vivants. Avec Otis Barton, un ingénieur de ses amis, il développa
une spheére de plongée habitable permettant I'observation en grande profondeur a
travers trois hublots de 80 centimétres de diamétre et de 7 centimetres d'épais-
seur. Cette nacelle de 1,45 métre de diamétre et de plus de 2 tonnes était reliée a
la surface par un cable porteur enroulé sur un treuil a vapeur du navire de sur-
face, un chaland remorque, le Ready. Le 15 ao(t 1934, Beebe et Barton atteignent
906 métres de profondeur! « A 11h 12, nous sommes immobilisés doucement @
3000 pieds, et je sais que c’est le dernier étage car le cGble sur le tambour du
treuil est presque completement deroulé. Il y a quelques jours a 2500 pieds, ['eau
extérieure nous était apparue plus noire que I'on pouvait l'imaginer, et bien main-
tenant, elle semble plus noire que noire. A partir d'aujourd’hui, je considérerai les
nuits dans le monde d’en haut que comme des variations de crépuscule. Je ne
pourrai jamais plus utiliser le mot NOIR avec la méme conviction. > Cette courte
incursion dans les eaux profondes des Bermudes ouvrit I'ere de l'intervention de
'nomme dans les abysses, qui, quelques années apres la Seconde Guerre mon-
diale, trouva réellement sa voie avec les bathyscaphes, en se libérant de la surface.

Bien que la connaissance des abysses ait progressé depuis cette époque, grace
en particulier aux développements des technologies d'intervention sous-marine,
I'nomme reste et restera toujours un intrus a ces profondeurs. Aujourd’hui, nous
n'avons exploré directement que quelques milliemes de I'etendue des fonds marins,
et bien que nous ayons tenté de mieux comprendre la vie des organismes qui s'y
développent, la plupart des questions scientifiques deumeurent ouvertes. Nous nous
sentons par ailleurs encore trés désarmés face aux interrogations de la société
concernant les ressources potentielles et les capacités que possede cet immense



écosysteme a absorber les perturbations que I'humanité [ui fait ou fera subir a
travers l'exploitation des stocks halieutiques profonds, des ressources énergétiques
et minérales, mais aussi d'une maniere plus pernicieuse avec la contamination par
les polluants des réseaux alimentaires de la faune profonde. Nous savons encore
moins prévoir les conséquences pour I'humanité de la détérioration de cet éco-
systéme et de I'érosion de sa biodiversité. Mais nous aurons a en rendre compte!

Le pétrole ultra-profond est aujourd’hui exploité jusqu'a plus de 2000 métres
de profondeur et I'exploration couvre des zones encore plus profondes au large du
Brésil et de 'Afrique de 'Ouest. Les compagnies minieres prospectent des gise-
ments de sulfures polymeétalliques trés riches par 1700 métres de profondeur dans
la mer de Bismarck, au large de la Papouasie-Nouvelle-Guinée. La péche indus-
trielle, dont les stocks facilement accessibles ont été surexploités, s'est tournée
vers des especes profondes (grenadiers, empereurs, lingues bleues, etc.), beau-
coup plus vulnérables car de croissance lente et de maturité tardive; les chaluts
impactent durement aussi les massifs de coraux profonds. Les premieres mesures
de contamination de ces poissons par les organochlorés d'origine humaine sont
alarmantes. De méme, certaines applications biotechnologiques ont déja éteé tirées
de constituants d'organismes provenant d'habitats profonds comme les sources
hydrothermales.

Cet écosystéme profond immense, encore trés mal connu et considéré bien
souvent comme hors de l'atteinte de I'homme, pourrait étre une source nouvelle
de ressources biologiques, énergetiques et minérales. Il ne tient qu'a nous d'en
assurer une exploitation durable, respectueuse de la biodiversité profonde, patri-
moine commun a I'humanité tout entiére.

PREMIERS PAS... D
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