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J,-M. PERES

Membre de I’Institut
Professeur d’Océanographie
g PUniversité d’Aix-Marseille

Esquisse
d’océanographie biologique
de la Méditerranée

La Méditerranée, avec une majuscu-
le, dont les rivages ont vu, il y a deux
millénaires et demi, I'éveil de la civilis
sation occidentale, n’est en fait, qu'une
méditerranée, au sens que donn.nt les
géographes 4 ce nom commun; pour
eux, une méditerranée est une mer
communiquant avec I'un des grands
océans par un ou plusieurs détroits de
profondeur trés inférieure 4 celle de
cette mer elle-mé@me. Ainsi en e t-il de
la Méditerranée, puisque la profondeur
maximale du détroit de Gibraltar n’est
guére que de 300 m, alors que les par-
ties centrales du bassin occidental at-
teignent 2500 & 2900 m et que cer-
taines zones du bassin oriental sont
beaucoup plus profondes puisque, la
fosse de Rhodes dépassant 4 000 m, et
celle de Matapan atteignant 5100 m.

Le régime des courants au niveau du
ou des détroits séparant une méditerra-
née de locéan voisin dépend du bilan
en eau de cette mer ; dans le cas de la
Méditerranée, dont le bilan en eau est
déficitaire, 1’évaporation I'emportant sur
les précipitations et les apports fluviaux,
P’Océan Atlantique compense cette diffé-
rence, ce qui, trés schématiquement, cor-
respond au niveau de Gibraltar, 2 un
courant d’entrée d’eau atlantique de sur-
face de lordre de 1 000 000 m3/sec. et
4 un contre courant de sortie d’ean médi-
terranéenne des profondeurs intermé-
diaires de 950 000 m3/sec. Sous linflu-
ence de la force de Coriolis, la veine
d’eau atlantique entrant en Méditerranée
longe la cote d’Afrique du Norxd et, au
voisinage du seuil séparant la Sicile de
la Tunisie, se divise en deux branches ;
I'une remontant vers le Nord, le long des
cOtes de la Sardaigne et de la Corse,
lautre pénétrant en Méditerranée Orien-
tale et y décrivant comme le fait la bran-
che précédente dans le bassin occidental,
un large circuit superficiel en sens in-
verse des aiguilles d'une montre. Ainsi,
si la Méditerranée « rend » & I’Atlantique
95 pour cent de l'eau qu’elle en regoit,
elle le fait sous forme d’eau intermédiaire
(200 - 400 m) coulant dans une direction
générale Est-Ouest, alors qu’on peut con-
sidérer qu’il v a, dans une certaine me-
sure, un mécanisme presque conserva-
toire des eaux de surface ce qui pour-
rait n’étre pas sans importance dans le
cas de certains polluants aptes & demeu-
rer dans ces couches superficielles.

Une autre caractéristique générale des
méditerranées est que la température, a
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la différence de ce qui se passe dans les
Océans, au lieu de décroitre en fonction
des profondeurs croissantes jusque vers
4 000 m (avant de subir plus profondé-
ment un léger réchauffement, 1ié & l'ac-
croissement de la pression hydrostatique)
reste constante & partir d'une certaine
profondeur qui se trouve étre ici de I'or-
dre de 200 m, c'est-d-dire de la pro-
fondeur moyenne du senil de Gibraltar ;
en fait, d’ailleurs, la température des eaux
intermédiaires et profondes de la Médi-
terranée, qui est de I'ordre de 13 °C cor-
respond & la température des eaux de
surface au mois de février, qui est le
plus froid de I'année ; & ce moment I'ac-
croissement de densité de ces eaux, dii
4 leur refroidissement, en provoque la
descente en un certain nombre de zones
privilégiées pour cela. En ce qui con-
cerne la salinité, il faut souligner que, du
fait que I'évaporation y dépasse les ap-
ports d’eau douce, les eaux méditerra-
néennes présentent des valeurs élevées,
de l'ordre de 38 g par litre dans le bas-
sin occidental et de 39 g dans le bassin
oriental.

Sans s'étendre outre mesure sur les
autres particularités physiques de la Mé-
diterranée, il importe cependant de rap-
peler que les marées astronomiques y
sont presque partout peu kensibles.
L’onde de marée de I'’Atlantique n’y est
perceptible que sur les quelques kilo-
métres des cdtes méditerranéennes les
plus proches du détroit de Gibraltar. Né-
anmoins, les deux bassins séparés par le
seuil Sicile-Tunisie ont chacun un régime
d’oscillation propre et les violents cou-
rants régnant dans le détroit de Mes-
sine, de méme que le fameux tourbillon
de Charybde, si redouté des navigateurs
de lantiquité qu'il risquait de projeter
sur les écueils de Scylla, proviennent de
ce que la haute-mer du bassin occidental
se produit en méme temps que la basse-
mer du bassin oriental et vice versa. Tou-
tefois, il faut signaler qu'aux deux extré-
mités de la portion du bassin occidental
olt la Méditerranée présente sa plus
grande extension dans le sens des méri-
diens, I'onde propre de marée de ce bas-
sin permet dans la région de Venise,
d’une part, et dans le Golfe de Syrte,
d’autre part, des amplitudes en vive-
eau de Pordre de 1,5 2 1, 8 m.

La composition de la flore et de la
faune de la Méditerranée découle direc-
tement de D’histoire tourmentée de cette
mer au cours de la fin de I'ére Tertiaire
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et du dernier million d’années, dont on
fait, d’'une fagon peut-€tre un peu anthro-
pocentrique, I'ére Quaternaire.

Dans le peuplement actuel de la Mé-
diterranée, les éléments appartenant a
PAtlantique tempéré, assez largement do-
minants, représentent sans doute a peu
prés 60 a 70 pour cent de la totalité des
espéces. Mais les géologues savent bien
que la Méditerranée est aussi un frag-
ment de cette grande mer tropicale, ap-
pelée par eux Téthys, qui a ceinturé
notre globe pendant la plus grande partie
de Pére Tertiaire ; aussi y trouve-t-on,
principalement dans le bassin oriental
plus chaud que le bassin occidental, d’as-
sez nombreuses espeéces de caractere tro-
pical, identiques ou trés analogues & des
espéces connues aujourd’hui, par exem-
ple, de 'Océan Indien. De plus, au cours
des périodes glaciaires qui ont marqué
I'ére Quaternaire, le bilan en eau de la
Méditerranée s’est trouvé inversé i plu-
sieurs reprises, en méme temps d’ailleurs
que changeait I’épaisseur de la couche
d’eau au niveau du détroit de Gibraltar ;
ainsi, en période de déglaciation, la Mé-
diterranée déversait son excédent d’eau
en Atlantique et un contre courant sous-
jacent permettait-il lentrée d’espéces
« froides » issues des profondeurs de
I'Océan Atlantique, tandis que certaines
périodes de bilan négatif en eau de la
Méditerranée ont permis la pénétration
d’especes dites « sénégaliennes ». issues
des cdtes Quest africaines. Enfin il con-
vient de signaler que [Pouverture, en
1869, du Canal de Suez n’a laissé passer
pendant les premiers trois-quarts de si¢cle
environ qu'un trés petit nombre d’es-
péces de la Mer Rouge, car le trajet du
canal avait utilisé la traversée des lacs
Amers, ainsi nommés parce que I'évapo-
ration i laquelle ils avaient été soumis
aprés leur isolement de la Mer, avait
considérablement élevé la salinité de leurs
eaux et meme produit sur le fond d’im-
portants dépdts de sels. La circulation
des eaux, qui se fait préférentiellement
a peu & peu lessivé ces dépdts de sels, e,
au cours des trois dernieres décennies,
plusieurs dizaines d’espéces de la Mer
Rouge sont apparues dans le Sud-Est du
bassin oriental et tendent & 8’y propager
en se substituant parfois, méme, a des
especes indigénes.

Si les contributions successives au peu-
plement de la Méditerranée qui viennent
d’étre retracées font de celle-ci une mer
riche en espéces, en revanche la faiblesse
générale des apports de la péche lui a
valu une réputation de mer pauvre, et
ceci mérite quelques explications.

On sait qu’une mer est considérée par
I'homme comme riche lorsqu’il en peut
tirer des ressources importantes par cette
économie de cueillette qu’est la péche,
laquelle s’adresse essentiellement & des
espéces appartenant & des échelons éle-
vés de ce qu'on appelle la « pyramide
alimentaire ». A la base de cette pyra-
mide se trouve, comme sur les terres
émergées la production dite primaire ;
celle-ci réside dans la synthése de ma-
tiere organique par les végétaux grice,
d'une part, a Yutilisation par la chloro-
phylle que possédent ceux-ci, de I’éner-
gie solaire, d’autre part & diverses subs-
tances minérales dissoutes dans I'eau de
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mer et notamment le gaz carbonique,
toujours trés abondant, et les minéraux
dits pour cette raison, < putritifs » : ni-
trates, sels ammoniacaux, phosphates,
tout au moins pour le principal.

Cette production primaire est consom-
mée par des herbivores (rarement utili-
sables directement par ’homme) avec un
coefficient de conversion d’énergie qui
est de I'ordre de 20 pour cent : ceux-ci a
leur tour, sont consommés par des car-
nivores du premier ordre, avec un coeffi-
cient de conversion qui ne parait pas dé-
passer 15 pour cent, et, si un carnivore
du second ordre consomme ceux-ci, son
poids n’en sera gruere accru que de 10
pour cent au plus de la quantité de nour-
riture ingérée.

Encore ce tableau de la pyramide ali-
mentaire de produoction est-il celui qui
concerne le domaine que l'on appelle
« pélagique », c’est-a-dire celui des eaux
ellessmémes et donc du plancton et des
animaux nageurs que l'on groupe dans
le necton. Ainsi, pour une production
d’'une tonne d’algues planctoniques uni-
cellulaires, la production de petits crus-
tacés planctoniques qui constituent 'es-
sentiel des herbivores du domaine péla-
gique, ne dépassera-t-elle pas 200 kg;
celle de sardines ou d’anchois qui man-
gent ce plancton animal, sera au plus, de
Pordre de 30 kg et le thon qui consom-
mera les sardines et les anchois en ques-
tion verra le poids de sa chair augmenté
de 3 kg au maximum. En bref, le poten-
tiel d’exploitation des pécheries dans une
mer dépend pour une large part de I'im-
portance de la production primaire et
notamament ‘de celle qui correspond & 'ac-
croissement du plancton végétal.

En simplifiant les choses & I'extréme
on peut dire que le facteur qui agit le
plus fréquemment pour limiter la pro-
duction primaire est la tepeur en sels
minéraux nutritifs. Ceux-ci s’accumulent
dans les eaux situées au-deld de la cou-
che oit I'éclairement est suffisant pour
que la photosynthése puisse s’exercer, du
fait que les matiéres organiques repré-
sentées par les cadavres et les déchets
du métabolisme des &tres vivants dans les
eaux susjacentes et qui tombent en di-
rection des profondeurs sont minéralisées
par les bactéries. Cette gigantesque 1é-
serve minérale n’est utilisable par les
végétaux que quand elle est ramenée
dans la couche éclairée, par exemple par
des processus dynamiques ascendants
(upwellings), par les courants de convec-
tion consécutifs au refroidissement hiver-
nal, etc... En Méditerranée ces processus
sont peu prononcés, ou trés localisés, de
sorte que 'on peut dire, de fagon ima-
gée, que le plancton végétal méditerra-
néen est, dans son ensemble, « sous ali-
menté » en sels nutritifs. Mais les fleuves
sont aussi des sources de composés mi-
néraux azotés et phosphorés; en Médi-
terranée, & quelques exceptions pres qui
ressortissent des mécanismes précédem-
ment évoqués, les zones de fertilité sont
celles qui correspondent aux apports flu-
viaux : cOte espagnole au voisinage du
delta de I'Ebre, Golfe du Lion grice
au Rhone, partie septentrionale de I’ Adri~
atique grice aux apports du P9, et, na-
guére la partie orientale de la cdte egyp-
tienne et les cOtes d’Israél en raison des




apports du Nil. En ce qui concerne ce
dernier, la mise en eau du barrage d’As-
souan, profitable certes & Pagriculture
égyptienne, a eu pour résultat de faire
tomber les péches de Sardinelles de
18 000 tonnes par an en moyenne &
400-500 tonnes, la diminution de la fer-
tilité végétale ayant eu son contre-coup
sur le plancton animal et, par 13, sur
les Sardinelles qui s’en nourrissajent.

Ainsi la fertilité des eaux méditerra-
néennes dans leur ensemble apparait-elle
médiocre et, de ce fait, la chute de ma-
tériel organique sur les fonds est-elle de
faible importance, ce qui est de nature
4 diminuer le potentiel de production des
fonds eux-mémes.

En ce qui concerpne les peuplements
dits benthiques existant sur le fond, les
caractéristiques dominantes de la Médi-
terranée sont I'étroitesse assez générale
du plateau continental, d’une part, la
pauvreté extréme des fonds situés au-dela
du rebord de ce plateau continental
c’est-d~-dire aux profondeurs excédant
130-150 m.

Dans toutes les mers du monde, c’est
sur le plateau continental que se trouvent
les communautés benthiques les plus
riches et qui sont traditionnellement ex-
ploitées par la peche an chalut. En Mé-
diterranée ce plateau continental n’a une
extension importante qu’en quelques rares
zones : Golfe du Lion, cbte espagnole
de Barcelone & Valence, tiers septen-
trional de I’Adriatique, cbte orientale de
Tunisie. Un plateau continental étroit,
hormis le fait qu’il ne permet la péche

. que sur une surface restreinte, repré-
sente aussi un inconvénient majeur pour
celles des especes benthiques (et elles
représentent environ 80 pour cent de tous
les invertébrés) dont le développement
comporte un ou plusieurs stades larvaires
planctoniques ; en effet, les courants en-
gendrés par certains vents, lorsque ceux-
ci soufflent vers le large de facon pro-
longée, entrainent les larves au-dessus de
fonds qui sont impropres & leur méta-
morphose en individus vivant sur le fond.
Il faut souligner aussi que la richesse
qualitative de la faune méditerranéenne
est trés défavorable 4 un bon rendement
des transferts d’énergie ; en effet, sur les
fonds, le passage de la production pri-
maire a I’échelon utilisateur des végé-
taux est médiocre parce que I’échelon
secondaire comporte peu de véritables
herbivores mais plutét des consomma-
teurs de « détritus » issus de la décom-
position des végétaux, ou de bactéries ;
de plus, si une partie de ces invertébrés
de ’échelon secondaire est bien consom-
mée par les poissons, ceux-ci subissent
une concurrence beaucoup plus grande
que dans le domaine pélagique de la part
des invertébrés carnivores, de sorte que
le stock de nourriture dont ils disposent
est relativement, non seulement plus ré-
duit qu'au sein des eaux, mais encore
plus faible pour une espéce donnée, que
celui disponible, sur le fond méme, en
Mer du Nord, par exemple.

Sur les rivages océaniques, une part
importante des apports de la péche au
chalut provient non du plateau continen-
tal mais des profondeurs plus importan-
tes occupant, jusque vers 600-800 m, le
talus continental. En Méditerranée, ces

fonds ne sont guére exploitables parce
quils sont excessivement pauvres, & I'ex~
ception de ceux qui bordent I'Algérie.
Cette pauvreté tient 4 deux causes. D’une
part, la faiblesse générale de la produc-
tion primaire et la médiocrité de la cir-
culation verticale font que I’énergie dis-
ponible & la base de la pyramide ali-
mentaire est trop faible pour qu’il en
parvienne aux échelons supérieurs de
celle-ci une fraction suffisante pour sup-
porter une population importante de car-
nivores, par exemple de poissons. Méme
parmi les invertébrés qui occupent I'éche-
Ion secondaire, de nombreux mollusques
{(bivalves et scaphopodes en particulier)
qui sont communs en Atlantique ne sont
représentés en Méditerranée que par de
rares individus vivants, alors que les co-
quilles vides sont nombreuses ; cette ra-
réfaction des populations est sans doute
imputable & la faiblesse insigne des res-
sources alimentaires. D’autre part, il ne
faut pas oublier que la température des
eaux de la Méditerranée, au-dela de 200
m de profondeur environ reste constante
vers 13 °C, température trop élevée pour
bon nombre d’espéces existant sur le ta-
lus continental de I'Océan Atlantique de
I'Europe occidentale et qui ne peuvent
ainsi s’étendre 4 la Méditerranée ; cer-
taines, qui avaient pu y pénétrer au
cours de phases’ de déglaciation de Iére
Quaternaire, ott le courant profond d’en-
trée sur le détroit de Gibraltar était favo-
rable au transit dans le sens Atlantique-
Mdéditerranée et ol les eaux profondes de
cette derniére étaient plus froides (11° C
environ) sont connues seulement & I'état
fossile.

Ainsi peut-on vraiment affirmer que
la Méditerranée est, au plan de la pro-
duction, une mer pauvre et que cette
pauvreté générale est plus accentuée dans
le bassin ariental, plus chaud, que dans
le bassin occidental. Les especes atlan-
tiques existant en Méditerranée y sont
trés généralement représentées par des
individus plus petits que dans I’Océan
voisin, peut-&tre en partie parce que les
disponibilités alimentaires sont plus fai-
bles en Méditerranée, mais surtout parce
que la température moyenne plus élevée
accélére lacquisition de la maturité
sexuelle, ce qui, ipso facto, diminue de
taux de croissance, puisqu'une part de
I’énergie dont dispose l'animal est dé-
tournée pour I'élaboration des produits
génitaux., -

Mais la Méditerranée est aussi une mer
d’un intérét extréme pour le biologiste et
Técologiste par sa richesse en espéces et
par la diversité méme de ses différentes
régions.

Si les régions les plus orientales, no-
tamment celles situées au Sud de larc
Cérigo — Créte — Rhodes, ainsi que la
cdte est de la Tunisie ont un caractére
subtropical accentué, certaines régions
septentrionales, principalement celles qui
sont intéressées par des vents de nord
violents appartiennent indiscutablement
aux mers tempérées ; ainsi en est-il du
Golfe de Lion, balayé par le Mistral,
de P’Adriatique parcourue par la bora,
et méme du nord de la mer Egée ou
souffle le meltem.

Aussi, si les océanographes physiciens
ont pu dire que la Méditerranée peut
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étre considérée comme un modsle ac-
ceptable d’'Océan en ce qui concerne la
formation des eaux profondes, les océa-
nographes biologistes ont-ils dans 1la Mé-
diterranée un précieux champ d’études
comparatives entre les” peuplements tem-
pérés et tropicaux.
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