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Avant-propos

Le changement global affecte notre planète. Les modifications climatiques et 
leurs impacts sur les sociétés, conjugués aux effets de la mondialisation qui 
accélère les brassages et amplifie les interactions, entraînent des conséquences 
majeures pour les écosystèmes et les structures humaines.

Les recherches scientifiques soulignent que les pôles, zones extrêmes, ainsi 
que les régions subpolaires, sont non seulement particulièrement sensibles 
aux changements environnementaux, mais également acteurs essentiels de la 
dysharmonie climatique qui pèse déjà sur l’ensemble de la biosphère. Ainsi, 
ces environnements fragiles, dont la diversité biologique est souvent encore 
inexplorée, sont-ils l’objet de suivis et d’études pluridisciplinaires de plus en 
plus approfondis qui nourrissent les réflexions pour un développement durable.

De telles perturbations climatiques se sont déjà produites, il y a plus de 
10 000 ans, dans des zones devenues tempérées. L’étude des traces qu’elles ont 
laissées permet de mieux comprendre les interactions de l’homme avec son milieu 
et de reconstruire, au travers du temps, des analogies qui éclairent le présent.

La recherche polaire abordée dans ce livre relève des trois axes structurants 
de l’Institut Écologie et Environnement du CNRS que sont l’écologie, la 
biodiversité et les interactions hommes-milieux et s’inscrit dans la volonté 
de cet institut de vouloir connaître le passé pour comprendre le présent et 
modéliser l’avenir de la biosphère.

Cet ouvrage rend compte des recherches que nous soutenons, de la motivation 
des scientifiques à travailler dans des contrées souvent inhospitalières, ainsi 
que de leurs résultats, indispensables à la réflexion approfondie sur le devenir 
de notre planète.

Françoise Gaill

Directrice de l’Institut Écologie et Environnement du CNRS
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Préface

Les liens qui m’unissent aux pôles sont étroits, profonds, anciens.
Ils découlent d’une longue tradition familiale, puisque mon trisaïeul le prince 
Albert Ier, il y a plus de cent ans, fut l’un des premiers chefs d’État occidentaux 
à rallier l’Arctique. Cette expédition s’était déroulée dans des conditions 
éminemment difficiles, et fut pour lui une expérience déterminante. Il y apprit 
l’importance de ces zones extrêmes dont l’étude était et demeure indispensable 
aux progrès de la science comme à l’équilibre de l’humanité tout entière.
De ce « prince savant », j’ai hérité une conscience aiguë de la fragilité des 
mécanismes dont notre existence sur Terre dépend totalement. Parmi ces 
merveilles, les régions polaires occupent une place unique.
Lors de mes deux expéditions en Arctique et en Antarctique, je suis allé à 
la rencontre des scientifiques qui travaillent dans ces zones difficiles. J’ai pu y 
observer les dégâts irréversibles que notre civilisation est en train de causer.
Les zones polaires bénéficient d’une biodiversité particulièrement adaptée à 
ces milieux extrêmes mais souffrent d’une grande fragilité face aux mutations 
en cours. J’ai pu constater la dégradation de ce patrimoine naturel et ai mesuré 
l’urgence à mettre en œuvre les mesures de sauvegarde nécessaires.
Les conséquences du changement global – l’élévation des températures, 
l’acidification des océans, l’ouverture de territoires jusqu’alors inaccessibles à la 
colonisation par d’autres formes de vie – constituent des atteintes irréparables à 
l’équilibre de cette biodiversité riche et encore méconnue.
Mais les zones polaires ne sont pas uniquement des zones naturelles que l’on se 
doit de préserver ; les enjeux sont également humains.
Je pense, en particulier pour la région arctique, aux atteintes directes au cadre 
de vie des populations autochtones qui voient chaque année se réduire leurs 
ressources naturelles. Je pense aussi aux modifications en profondeur des usages 
sociaux et des mentalités qui altèrent les équilibres et traditions hérités de la 
longue histoire des peuples.
C’est pour ces hommes et ces femmes un défi immense, face auquel ils sont 
souvent dépourvus. 

 10  PRÉFACE 
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Il en va de l’avenir de notre planète de mieux connaître les mondes polaires 
avant qu’ils ne soient irréparablement altérés. Il faut également comprendre ces 
processus de transformation : leurs modalités, leur dynamique et les interactions 
qu’ils induisent. Nous pourrons ainsi mieux connaître la problématique de 
ces régions, mieux protéger ces espaces et favoriser les conditions d’un 
développement réellement durable.
Ma fondation est engagée dans le soutien de la recherche polaire pour une 
collaboration solide et par le financement de nombreux projets. Les trois 
thématiques que je lui ai assignées, le changement climatique, la biodiversité et 
les ressources en eau, recoupent en grande partie les questions auxquelles les 
zones polaires sont confrontées. Je sais que l’action qu’elle mène et les échanges 
auxquels elle procède depuis six ans maintenant vont dans le sens d’une mise 
en commun des connaissances et d’une sensibilisation sur les conséquences du 
changement global.
J’ai également demandé à mon gouvernement de mener une action résolue dans 
ces domaines et me félicite de la création en 2010, au sein du Centre scientifique 
de Monaco, d’un Laboratoire européen associé au CNRS dénommé : Biodiversité 

et milieux sensibles aux changements climatiques.

Je remercie vivement les concepteurs de cet ouvrage, qui contribue à la 
connaissance des zones polaires, identifie les enjeux et trace des perspectives 
d’action pour que ce patrimoine naturel et culturel inestimable ne paie pas le prix 
d’un développement irraisonné.

 PRÉFACE  11 
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Les espèces « incubantes » 
résistent aux crises  
et favorisent la biodiversité

Dans l’océan Austral vivent une soixan-

taine d’espèces d’oursins, dont plus de 

50 incubent. L’étude d’une de leurs familles, 

les Schizastérides, a permis de démontrer 

que leur mode de reproduction empêchait 

leur dispersion et favorisait l’apparition de 

populations génétiquement très distinctes 

et peu éloignées les unes des autres. Ces 

nouvelles espèces (spéciation) augmen-

tent ainsi la richesse spécifique de l’océan. 

Autre élément : lors des glaciations, la ban-

quise permanente empêche la lumière de 

passer et provoque la disparition du planc-

ton végétal dont se nourrissent la plupart 

des larves. Les espèces chez qui le cycle de 

vie comporte une phase larvaire finissent 

donc par disparaître. Lors des périodes de 

réchauffement, la glace permanente dis-

paraît et l’énorme courant circumpolaire 

se remet en route, constituant une bar-

rière efficace contre le retour d’espèces à 

larves dans les eaux de l’océan Austral. Ce 

ne sont donc pas les conditions actuelles 

qui expliquent la grande diversité de cet 

océan et sa particularité, mais le succès 

d’espèces possédant un mode de repro-

duction « favorable » face à une crise éco-

logique. La diversité observée est en fait le 

résultat de l’histoire conjuguée des espèces 

et des bassins océaniques. Pour protéger 

et conserver la biodiversité efficacement, 

il est nécessaire de comprendre comment 

elle se crée et comment elle se maintient, 

et quelles sont les causes de son érosion.

Les espèces « incubantes », 
majoritaires en Antarctique

Un des traits les plus particuliers des inver-

tébrés marins vivant dans les eaux suban-

tarctiques et antarctiques est de protéger 

leur descendance ; ils appartiennent à des 

espèces dites « incubantes ». Les œufs, les 

embryons et les premiers stades juvéniles se 

développent au contact du corps d’un parent 

ou dans différents systèmes de protection, 

externes ou internes, et ce, jusqu’à ce qu’ils 

deviennent des adultes miniatures. Après 

quoi, ces jeunes invertébrés s’installent très 

près du parent, sans « disperser ». Dans les 

régions antarctiques, entre 50 à 70 % des 

espèces sont incubantes, selon les groupes 

zoologiques, alors que cette proportion n’est 

que de 1 à 2 % dans tout le reste de l’océan 

mondial. Ce phénomène a longtemps 

été considéré comme une adaptation aux 

conditions environnementales locales, en 

particulier au froid et à la glace, même si 

l’incubation existe aussi sous les tropiques 

et n’existe pas dans l’Arctique. Mais qu’en 

est-il réellement ?

POURQUOI  
LA BIODIVERSITÉ  
DU BENTHOS 
ANTARCTIQUE
EST-ELLE SI RICHE ?

L’oursin le plus commun des côtes de 
l’Antarctique: Sterechinus neumayeri 
(île du Roi-George)
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 6. UNE BIODIVERSITÉ TERRESTRE EN MUTATION  107 

Pourquoi les envahisseurs réussissent-ils  

aussi bien ?

L’écologie des communautés offre un cadre théorique à l’étude des invasions 
biologiques. Elle aborde la question à travers le concept de niche écologique 
potentielle pour une espèce, qui combine les ressources disponibles, les ennemis 
naturels et l’environnement physique. Ainsi, les espèces sont souvent introduites 
seules, sans leur cortège d’ennemis naturels. Libérées de cette pression 
importante, elles peuvent devenir plus performantes (meilleure fécondité, 
survie…). Si, dans leurs aires d’origine, ces espèces investissaient beaucoup 
d’énergie dans leurs systèmes de défense contre leurs ennemis, elles peuvent, 
sur leur nouveau territoire, réallouer l’énergie économisée dans la compétition 
avec les espèces natives. En corollaire, les espèces natives, qui avaient très peu 
d’ennemis naturels, sont généralement dépourvues de systèmes de défense 
efficaces contre les envahisseurs. Par ailleurs, et dans un contexte de changement 
climatique, les espèces natives, bien adaptées au climat polaire ou subpolaire, 
sont fragilisées par le réchauffement climatique et la baisse des précipitations, ce 
qui aggrave encore l’impact des espèces introduites.

Le coléoptère introduit, 
Merizodus soledadinus, 
se nourrissant d’une proie 
native, la mouche sans ailes 
Anatalanta aptera (Kerguelen, 
Grande Terre).
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