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Megadiversite 
des arthropodes des canopees 
La plupart des organismes multicellulaires sont des arthropodes 
tropicaux associes a des plantes. Une large partie de ces arthropodes 
reste a decouvrir, en particulier dans les canopees des forets tropicales. 
Cette quete est etroitement associee a /'estimation du nombre total 
d' especes vivant sur Terre. Les facteurs qui permettent de comprendre 
cette extraordinaire diversite d' arthropodes dependent en large partie des 
interactions que ces derniers entretiennent avec les plantes. 

om bien d'especes vi vent sur Terre ? Les arthropodes 
en constituent Ia vaste majorite, soit 1,2 parmi les 
1,9 million d'especes de planres et d'animaux deja 
decrits (figure 1). les arthropodes sont constitues 

d'environ 1 million d'especes d'insectes, le reste etant 
compose des arachnides (araignees, acariens, scorpions), 
des crustaces er des myriapodes (mille-partes). En obser­
vant Ia n!partition des especes entre les differents groupes 
raxonomiques, le genericien brirannique john B.S. 
Haldane declara que si Ia biologic lui avait enseigne 
quelque chose au sujet de Ia nature du createur, c'est que 
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celui-ci avait << une passion demesuree pour les coleo­
pteres! "· Ceux-ci representent en effer a eux seuls un 
cinquieme des especes. A l'heure actuelle, on ignore quelle 
part veritable de Ia biodiversite sur Terre representent ces 
1,9 million d'especes: peut-etre moins de 10% ou 20 %. 
La majeure partie de cette biodiversite est concentree dans 
les regions tropicales car cel les-ci beneficient de condi­
tions qui onr favorise Ia speciation (encadre p. 27). De 
nombreuses especes resrent a y decouvrir, en parriculier 
dans des horizons peu explores tels le sol, Ia litiere de 
feuilles ou encore a Ia cime, au niveau de Ia canopee. 

Chaque case du schema represente environ 10 000 
especes. 61 % des 1,9 million d'especes connues 
sont des arthropodes : 1 million d'especes d'insectes 
0 doni 40% de coleopteres e. 102 000 araignees 
et acariens e. 47 000 crustaces 0 et 16 000 myria­
podes 0 . 10 % sont d'autres invertebres : 62 000 
vers 0 . 85 ODD mollusques 0 et 47 DOD cnidaires 
et echinodermes 0 . Les vertebres 0 . avec 65 DOD 
especes, constituent 3,4 % des especes connues. 
Les animaux appartenant aux autres groupes e 
en representent autant. Les champignons CD et les 
plantes e . avec leur 410 000 especes, forment les 
22 % restant de Ia biodiversite animale et vegetale. 
A noter que ces nombres ne sont pas definitifs, 
environ 18 ODD especes nouvelles etant decrites 
chaque annee. Certains organismes petits, obscurs, 
difficiles a etudier au a nicolter sont largement 
sous repnisentes landis que les organismes 
charismatiques ou a importance economique sont 
beaucoup mieux connus. 
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Figure 2 : Diversite fonctionnelle des arthropodes 

1. Phytophage, consommateurs de 
feuilles (cohioptere, Chrysomelides) ; 

2. Pnidateur (coleoptere, Clerides) ; 

3. Predateur 
(sauterelle, orthoptere,Tettigoniides) ; 

4. Detritivore, bousier 
(coleoptere,Scarabeides) ; 

5. Fongivore (coleoptere, Erotylides) ; 

6. Suceur de seve 
(htimiptere, Nogodinides) 

7. Pollinisateur, abeille 
(hymenoptere, Apides) ; 

B. Consommateur de bois 
(coh!optere, Curculionides) ; 

9. Parasitoide : guepe pondant 
ses awls dans des chenilles 
(hymenoptere, Braconides). 

Une gamme de fonctions ecologiques 

l..es arth ropodes occupent dans l'ecosysreme une 
gamme de fonctions ecologiques correspondant a leur 
niveau trophique•• ou a une interaction pa rticuliere 
te lle Ia pollinisation (figure 2.7). La base de Ia chaine 
trophique est occupee par les plantes, producteurs pri­
ma ires tirant leu r energie de Ia photosynthese. Ces 
plantes sont consommees par des arrhropodes dits 
« phytophages » qui constituent Ia plus large diversite 
des arrhropodes (figures 2.1 et 2.6). Eux-memes sont 
consommes par des arthropodes predateurs (figures 2.2 
et 2.3) OU parasito'ides, se deve(oppant a ('interieur de 
l'ceuf, de Ia larve ou de l'adulte d' un autre arthropode 
(figure 2.9). Un autre type d'arthropodes, dits « xylo­
phages " et << detri tivores " , se nourrit de tissus 
vegetaux morts ou de matieres en decomposition (figures 
2.4 et 2.8). Le regime alimentaire peut cependant varier 
entre le srade larvaire er l'adulte, l'un se nourrissant 
de bois en decomposition et !'autre de feu illes, par 
exemple, ce qui a pour consequence de n!duire Ia com­
petition entre differents stades de developpement. Enfin, 
d'autres arthropodes dits << fongivores " se nourrissent 
de champignons ou de lichens (figure 2.5). 

l..es arthropodes peuvent afficher une specialisation ali­
mentai re plus ou moins importance et sont qualifies de 
<< mono- •• ou << oligophages » selon qu'ils ne consom­
ment qu ' une OU que quelques especes vegetales OU 

animales. La presence d'un arthropode sur une plante 
n'indique toutefois pas necessairement qu' il s'en nour­
rit. En pratique, il est necessaire de realiser des tests de 
preferences alimentaires, durant lesquels differences 
plantes sont presentees comme source de nourriture a 
l'arthropode. La determination du regime alimentaire 
est done un processus assez laborieux, surtout lorsque 
(es (arves doivent etre e(evees jusqu'au Stade adulte 
pour permertre une identification de l'espece. II s'agit 
pourrant d'une information capitale pour !'estimation 
de Ia diversite globale des arthropodes. 

Une distribution stratifiee 

Entre le sommet de Ia canopee et le sol, il existe une 
large diversire de conditions de vie pour les anhropodes, 
des insectes et des acariens pour Ia plupart. Ceci favo­
rise leur specialisation, Ia stratification de leur 
distribution et leur diversite, chaque espece erant adap­
tee a des conditions particulieres. La stratification est 
plus ou moins marquee selon le groupe d'arthropodes 
considere et selon le type de foret. Les determinants 
majeurs de cette distribution verticale peuvent etre 
groupes en quaere categories (1) : 

• Facteurs abiotiques. Les conditions de lumiere, de tem­
perature, d'humidite, de vent peuvent affecter Ia 
distribution des especes. Ces facteurs peuvent varier de 
maniere importance entre le sommet de Ia canopee et le 
sol. Au sommet de Ia canopee, Ia photosynrhese est tres 
intense et favorise une importance production vege­
tale qui attire les arthropodes phytophages. Ceux-ci y 
rencontrent des conditions variant de maniere extreme 
entre le jour, tres chaud et sec, et Ia milt, froide et humide. 
Cet horizon de Ia foret est aussi le plus expose au vent 
et a Ia foudre. En revanche, plus on se rapproche du sol, 
moins les conditions varient. Au niveau du sol ne par­
viennent parfois que 1 a 2 % de !' insolation incidence 
et les variations de temperatures, d'humidite et de vent 
y sont fa ibles. Les arthropodes sa vent repondre aces 
gradients de conditions abiotiques : les moustiques de 
Ia foret colombienne, par exemple, s'etagent le long d'un 
gradient vertical d'humidite. 

• Facies de Ia for iH. La couverture de Ia canopee, sa 
hauteur, !'architecture des arbres in fluencent Ia 
distribution des ressources pour les arthropodes 
(jeunes feuilles, fleurs, bourgeons, frui ts, graines, etc.). 
Ceux-ci y repondent en adaptant leur activite, Ia hau­
teur du vol chez les papillons par exemple. 

• Disponibilite des ressources. Des ressources relies le bois 
mort, Ia liriere de feuilles, les feces, les charognes et les 
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fruits en decomposition sont plus abondanres au niveau 
du sol. En revanche, les fleurs et les fruits peuvent erre 
plus abondants en canopee, oi:1 Ia quantite de feuilles 
est egalement plus importanre. Cene stratification des 
ressources induit narurellement une stratification de 
Ia distribution des arthropodes qui les utilisenr. La qua­
lite de ces ressources est egalement imporrante : ainsi 
les feuilles les plus exposees aux ultra-violets peuvent­
elles conrenir de plus grandes concentrations de 
composes seconda ires (tanins et phenols) qui les 
rendent moins appetissantes. 

Une biodiversite plus importante 
dans les regions tropicales 

Les Tropiques peuvent etre vus a Ia lois comme un berceau 
et un musee de Ia diversite (6,7). Berceau car y appa­
raissent de nombreuses nouvelles especes, et musee car le 
taux d'extinction des especes y est naturellement bas. En 
!'absence de fortes contraintes sur Ia disponibilite en eau, le 
taux de speciation plus important pourrait resulter de 
temperatures a Ia lois plus elevees et plus stables so us les 
Tropiques, favorisant un temps de generation court et des 
taux de mutation plus eleves. 
Historiquement les forets tropicales ant egalement servi de 
refuge pendant les episodes de glaciation. Les taux d'extinc­
tion plus bas seraient lies a des conditions environnemen­
tales mains contraignantes qui permettent a plus d'especes 
de survivre avec des niveaux de population bas. D'autre part, 
l'aire de Ia zone intertropicale est superieure a celle de toute 
autre zone : du fait de Ia forme spherique de Ia Terre, Ia sur­
face des bandes latitudinales est superieure pres de 
I'Equateur. De plus, les regions situees au nord et au sud de 
I'Equateur se rejoignent et torment une zone au Ia tempera­
ture est relativement constante entre 20 •N et 20 •s. 
Une relation positive entre surface et diversite est un fait eta­
btl, illustre notamment par le constat que de grandes iles 
accueillent une diversite superieure a celle de plus petites. 
Energie solaire, relative stabilite des conditions environne­
mentales et aires superieures seraient done des facteurs cles 
de Ia plus grande diversite des regions tropicales (8). 

Nord 

Sod 

llistoin: c\'oluth • des .. ~.,. 

La diversite biologique de Ia plupart des groupes taxo­
nomiques dec roil de I'Equateur aux poles. L'une des 
hypotheses pour expliquer ce phenomene est que les 
especes (representees lei par des points situes a l'endroit 
de leur localisation geographique) ant beneficie au cours 
de leur evolution de conditions environnementales (telle 
Ia temperature representee lei par un gradient decroissant 
passant du rouge au bleu) meilleures, plus stables et sur 
une plus large etendue a basse qu'a haute latitude. 
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• Facteurs comportementaux. Des comporrements, desti­
nes par exemple a eviter les predateurs presents au 
niveau de certaines strates, peuvent aussi induire une 
stratification. 

Causes de Ia megadiversite 
des arthropodes phytophages 

La plus grande diversite des arrhropodes phytophages 
dans les regions tropica les par rapport aux regions 
temperees peut etre expliquee par quatre facteurs 
principaux (2), les deux premiers ayant un role 
plus preponderant et moi ns variable que les deux 
derniers. 

• Un plus grand nombre de plantes hiites disponibles. Les 
regions tropicales sonr caracterisees par une diversite 
de plantes hotes cinq a dix fois superieure par unite 
de surface a celle des regions temperees. Un hectare 
de foret tropicale peut contenir quasiment autant 
d'especes d'arbres qu' une region temperee (jusqu'a 
une valeur record de 644 especes par hectare au pare 
Yasuni, en Equateur, contre 680 especes natives en 
Amerique du Nord ). Cette plus grande diversite de 
planres est consideree comme le principal facteur 
emralnant une plus grande diversite d'arrhropodes 
phytophages sous les Tropiques. 

• Un plus grand nombre d'arthropodes phytophages par 
plante hiite. Differents facteurs peuvent augmenter 
le nombre d'arthropodes phytophages par plame 
hote. D'une part, Ia complexite structurelle (multi­
etage) de Ia foret tropica le est superieure a celle de 
Ia foret temperee, ce qui genere une stratification de 
Ia distribution des arrhropodes et done une plus 
grande diversite globale. D'autre part, de maniere 
generale, les conditions tropicales SOnt propices a Ia 
speciation (encadre ci-contre). 

• Une plus grande specialisation des phytophages vis-a-vis de 
leur plante hiite. Theoriquemenr, plus le degre de spe­
cialisation alimentaire des arthropodes phytophages 
est important, plus leur diversite globale tend a croltre 
avec le nombre de plantes hotes. On pourrait done 
penser que les phytophagcs presents dans les regions 
tropicales soot plus specia lises vis-a-vis de leur plante 
hote qu'en region temperee. Ceci devrait faciliter Ia 
coexistence d'un grand nombre d'especes phytophages 
en diminuant Ia competition interspecifique. Mais ce 
qui est effectivemenr observe pour certains groupes (3) 
est loin d'etre Ia regie. Les phytophages d'une foret 
de Papouasie-Nouvelle-Guinee n'apparaissent ainsi 
pas plus specialises que ceux d' une foret d 'Europe 
centrale (4). 

• Des changements de composition faunique en fonction de 
l'eloignement geographique. L'effet de l'eloignemem geo­
graphique sur Ia composition fau nique semble 
dependre forrement de Ia variation des conditions de 
milieux. Ainsi, dans une foret assez uniforme de 
Papouasie-Nouvelle-Guinee, sur des distances s'eten­
dam jusqu'a 500 km, seules de faibles differences de 
composition fa unique ont ete observees chez trois 
types de phyrophages - des cheni lles consommatrices 
de feui lles, des coleopteres consommateurs de bois 
et des mouches consommatrices de fruits (5). En 
revanche, lorsque le climat ou le sol varie fortement, 
meme sur de courtes distances, le long d'un gradient 
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Figure 3 : Estimation du nombre d'espimes d'arthropodes en canopee 

c 
600X (50000) 

=30 milliomd'artbropodes tropicaux 

La fumigation consiste en Ia pulverisation d'un nuage d'insecticide dans Ia canopee. Au debut des annees 1980, cette methode, tres efficace pour capturer Ia 
diversite globale des arthropodes de Ia canopee, a permis de deduire que 30 millions d'especes d'arthropodes pourraient vivre dans les regions tropicales. 
Cette estimation est basee sur le nombre de coleopteres infeodes a une espece d'arbre (A), Ia proportion de cohiopteres pa rmi les arthropodes en canopee (B), 
Ia part d'arthropodes en canopee (C) et le nombre d'especes d'arbres en region tropicale (D). Une version recente du modele d'extrapolation suggere que cette 
premiere estimation pourrait eire dix lois trap elevee. 
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altitudinal par exemple, le renouvellement des especes 
phycophages peut etre marque, y compris sur une 
meme plante hote (10). 

Estimation de Ia biodiversite 
des arthropodes des canopees 

La methode Ia plus efficace pour erudier Ia biodiver­
site globale des arrhropodes dans Ia canopee est Ia 
fumigation. Cette methode de recolte massive consiste 
a pulveriser un insecticide a faible remanence•• dans 
Ia cime d'un arbre. Les arthropodes tombant depuis 
Ia canopee sonr recolres dans des baches placees au 
niveau du sol. Sur base du nombre d'especes de coleo­
preres qu' il a recolte par cette technique dans une forer 
panameenne, l'entomologiste americain Terry Erwin, 
de Ia Smithsonian Institution, a rente de repondre 
a une question fondamenrale (11) : com bien d'especes 
d'arthropodes y a-t-il dans les forets rropicales ? Son 
modele d'estimation es t base sur quaere facteurs 
(figure 3) : 

A. Le degre de specialisation des coleopteres par rapport aux 
arbres de Ia foret. II estime qu'en moyenne 163 (14 %) 
des 1143 especes de coleopreres qu'il a recoltes sonr 
infeodees a l'espece vegetale. Les autres especes sont 
considerees comme des especes en transit sur l'arbre, 
n'en dependant pas directement pour leur survie 
(reproduction ou nutriti on). Ce chiffre de 
163 especes est obtenu a partir d'estimations de Ia 
specificite de differenrs groupes rrophiques vis-a-vis 
de leur plante hote : 84 % (136 especes) sont des 
phytophages, 9 % (15 especes), des predateurs, 4% 
(7 especes), des fongivores et 3 % (5 especes), des 
derritivores ; 

B. La proportion de coleopteres parmi les arthropodes de Ia 
canopee. 40 % d'apres Erwin , ce qui porte a 

(163x100)/40 = 407 arrhropodes en canopee par 
espece d'a rbre ; 

C. La proportion d'arthropodes vivant en canopee. 2/3 d'apres 
Erwin, ce qui porte a (407x3)/2 =environ 600 especes 
d'arthropodes associes a une espece d'arbre ; 

D. Le nombre d'especes d'arbres tropicaux. Environ 50 000, 
ce qui porte a 30 millions le nombre d'arrhropodes 
tropicaux d'apres les calculs d'Erwin. 

Cette evaluation d'Erwin depassant de tres loin les 
precedenres estimations a eu le merite de susciter de 
nombreux debars et de proposer un modele d'evalua­
tion dont les hypotheses sont testables. Des approches 
affinees riennenr compte du fait que le nombre de 
coleopteres herbivores qui apparaissenr specialises est 
moindre si l'on considere de plus larges etendues geo­
gra phiques et les variations entre groupes vegetaux 
(arbres, lianes, epiphytes) (12). Une reevaluation recente, 
incorporant une approche probabiliste et des donnees 
plus precises sur Ia specific~re des coleopteres vis-a-vis 
de leur plante hote, a vance un chiffre oscillanr aurour 
de 3 millions d'especes d'arthropodes tropicaux soir 
environ trois fois plus que le nombre d'especes actuel­
lement connues (13). 

Une richesse qui reste a decouvrir 

Comme le fair remarquer avec justesse le physicien aus­
tralien Robert May, fondateur de l'ecologie theorique, 
« si wz vaisseau extraterrestre atterrissait zm ;our sur 
Terre, une des premieres questions de ses occupants pour­
rait etre : 'Combien de formes de vie distinctes -
autremenr dit d'especes - vivent sur votre planete ?' " (14). 

II est evident que nous ne pourrons repondre a une telle 
question que lorsque nous aurons explore de maniere 
plus approfondie l'extraordinaire diversite des arthro­
podes des canopees des forets tropicales. • 
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