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Changement climatique

La température moyenne mondiale a augmenté de 1,09°C
entre 1850 et 2020 (0,88 pour les océans, 1,59 pour les continents)



La course entre les 
espèces et les zones 

climatiques

Conséquences du changement climatique



LETTER Rates of projected climate change dramatically exceed past

rates of climatic niche evolution among vertebrate species

Ignacio Quintero1 and John J.

Wiens2*

Abstract

A key question in predicting responses to anthropogenic climate change is: how quickly can species adapt

to different climatic conditions? Here, we take a phylogenetic approach to this question. We use 17 time-

calibrated phylogenies representing the major tetrapod clades (amphibians, birds, crocodilians, mammals,

squamates, turtles) and climatic data from distributions of > 500 extant species. We estimate rates of

change based on differences in climatic variables between sister species and estimated times of their split-

ting. We compare these rates to predicted rates of climate change from 2000 to 2100. Our results are strik-

ing: matching projected changes for 2100 would require rates of niche evolution that are > 10 000 times

faster than rates typically observed among species, for most variables and clades. Despite many caveats,

our results suggest that adaptation to projected changes in the next 100 years would require rates that are

largely unprecedented based on observed rates among vertebrate species.
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INTRODUCTION

Climate is changing rapidly, and this change may pose a major

threat to global biodiversity (e.g. Thomas et al. 2004; Hof et al.

2011; Bellard et al. 2012). In the last 30 years, average global annual

temperature has increased 0.6 °C, and by 2100 it is likely to increase

an additional 4.0 °C or more (IPCC 2007). Rainfall will also be

affected, and by 2100 some regions may experience a 30% decrease

or increase in annual precipitation (IPCC 2007). Recent climate

change has already driven many local populations to extinction, as

shown by contractions at the warm-edge limits (low latitude or low

elevation) of many species’ geographical ranges (e.g. Chen et al.

2011; recent review in Cahill et al. 2013). Many authors predict that

climate change will have a major negative impact on global biodi-

versity, especially when combined with other threats, such as habitat

destruction (e.g. Hof et al. 2011). However, the extent to which spe-

cies are threatened by climate change depends on the details of

how they respond, including whether they can adapt to these

changes evolutionarily.

Populations faced with climate change can respond in several dif-

ferent ways. These include dispersal to more suitable locations, per-

sistence in situ through either phenotypic plasticity or evolutionary

adaptation to changed conditions (either abiotic or biotic), or some

combination of these processes (e.g. Holt 1990; Visser 2008). If dis-

persal, acclimation or adaptation do not occur, then the population

may go extinct, especially if climate change pushes local conditions

outside the fundamental climatic niche of the population or species

(i.e. the set of temperature and precipitation conditions where the

population or species can persist). Nevertheless, almost all models

that have predicted future impacts of climate change have assumed

that rates of evolutionary change in the climatic niche are negligible

(e.g. Thomas et al. 2004; Deutsch et al. 2008; Schloss et al. 2012).

This raises a fundamental question: how quickly do species’ climatic

niches actually evolve? This question may be especially critical as

human activities increasingly limit the ability of populations to track

suitable climates over space, and given that unimpeded rates of

movement may be slower than rates of climate change (e.g. Schloss

et al. 2012).

There are many ways that the rate of climatic niche evolution can

be addressed. Several studies have used or described a microevolu-

tionary approach, utilising estimates of selection and heritability on

relevant traits (e.g. Visser 2008; Sinervo et al. 2010; Hoffmann &

Sgro 2011). However, this approach may be difficult to apply to

large numbers of species, especially if the relevant traits are

unknown (e.g. physiology vs. traits related to species interactions).

Another way that this question can be addressed is using compari-

sons among species. By documenting the climatic conditions where

species occur, their realised climatic niches can be estimated (i.e. the

set of climatic conditions where the species occurs, which must be

included within the fundamental climatic niche). Time-calibrated

phylogenies can then be used to estimate the time spans over which

changes occur between climatic conditions occupied by closely

related species. These rates can then be compared to projected rates

of climate change in relevant climatic variables in the future. Some

recent studies have focused on comparing rates of climatic niche

evolution among clades using time-calibrated phylogenies (e.g. Smith

& Beaulieu 2009; Kozak & Wiens 2010; Cooper et al. 2011; Fisher-

Reid et al. 2012). Recent studies have also used phylogenetic analy-

ses of climatic data to help predict species’ responses to current

changes (e.g. Lavergne et al. 2012) and to predict future shifts in

geographical ranges (Lawing & Polly 2011). However, there has

been little emphasis on absolute rates of climatic niche evolution

among species and their relevance to rates of projected climate

change.
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Office National de la Biodiversité, 2018. Les 
chiffres clés, édition 2018, 92 p.

Les effectifs des 
oiseaux communs en 
France s’effondrent

Régression de la biodiversité



Croquis de Charles Darwin, 1837

Nous coupons des branches de 
l’arbre du vivant…

Régression de la biodiversité



La Biodiversité en question

Ceci n’est pas de la biodiversité… Ceci non plus…



Le concept de biodiversité, caractérisation de la biocénose, doit être replacé dans
un écosystème et dans son  biotope (une zone physique aux paramètres bien caractérisés)

Ecosystème  et Biodiversité

Biodiversité



Le concept de Biodiversité concerne toutes les composantes de la Biocénose

La Biodiversité est la diversité des organismes vivants, qui intègre :
• la diversité écologique (les écosystèmes) 
• la diversité spécifique des espèces
• la diversité génétique (les gènes)

Une autre composante essentielle et constitutive de la biodiversité :
les interactions entre ces espèces 

Ecosystème et Biodiversité



Un écosystème est plus que l’addition d’espèces dans un espace donné

Changer quelque chose 
dans le réseau revient à 
modifier tout l’ensemble

Plus de diversité permet 
plus de résilience

Ecosystème et Biodiversité



Mutualisme

Commensalisme
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+

=
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Les écosystèmes  : des interactions complexes

Le mutualisme et le commensalisme, deux interactions positives qui 
profitent à au moins un des partenaires sans défavoriser le second, 
sont considérées comme des facilitations écologiques



Compétition- -

+ +

-
Prédation

La compétition et la prédation, deux interactions perçues comme 
négatives mais qui sont fondamentales pour réguler un écosystème

https://experiences.mathemarium.fr/Le-modele-proie-predateur-de-Lotka.html

https://experiences.mathemarium.fr/Un-modele-de-competition-entre

Les écosystèmes  : des interactions complexes

https://experiences.mathemarium.fr/Le-modele-proie-predateur-de-Lotka.html
https://experiences.mathemarium.fr/Un-modele-de-competition-entre
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Les écosystèmes  : des interactions complexes



Mutualisme+ +

Interactions plantes/pollinisateurs



- -Compétition

Interactions plantes/pollinisateurs

- -Compétition



- -Compétition

Les écosystèmes  : des interactions multiples



Interactions plantes/pollinisateurs

Les syrphes et les bourdons ont pollinisé simultanément des communautés végétales mixtes, 
mais chacun s'est concentré sur son groupe fonctionnel végétal , ce qui a permis des visites plus efficaces et 
une meilleure répartition des visites entre les groupes fonctionnels végétaux le traitement de pollinisation avec 
les deux groupes fonctionnels de pollinisateurs produit la plus grande richesse et densité de recrutement 
naturel. 
Grace  à la diversité morphologique des communautés végétales, la diversité fonctionnelle des pollinisateurs 
améliore la persistance de ces populations



Flower-visitor interaction 
network structure in the 
different landscape
contexts. 
a) Semi-natural network,
b) Agricultural network, 
c) Suburban network, 
d) Urban network. The 
width of the links is
proportional to the number
of visits observed. 

A: Medicago sativa; B: Consolida regalis; C: Lotus corniculatus; D: Matricaria inodora; E: Sinapis arvensis.

1: solitary bees 2: Apis mellifera 3: bumblebees 4: Coleoptera 5: Lepidoptera 6: Syrphidae; 7: other flies; 

Interactions plantes/pollinisateurs

Ces résultats montrent que les espèces de plantes à fleurs et 
leurs visiteurs floraux spécifiques sont particulièrement 
sensibles  à  leur milieu.
Ces résultats fournissent de nouvelles pistes pour améliorer les 
mesures de conservation notamment dans les zones urbanisées
En connaissant bien la phénologie de la flore et la composition 
de l’entomofaune.



La phénologie de l'activité de pollinisation différait entre 
les deux habitats, avec plusieurs morphogroupes de 
pollinisateurs (petites abeilles sauvages solitaires, 
bourdons, abeilles domestiques) plus actifs sur la 
communauté de plantes dans l'habitat urbain par 
rapport à l'habitat rural, surtout pendant la floraison 
avancée et retardée de cet assemblage de plantes.de 
cet assemblage de plantes. 
Il en résulte un succès reproductif global plus élevé dans 
l'habitat urbain en raison de l'élargissement de l'activité 
des pollinisateurs par rapport à l'habitat rural 

Interactions plantes/pollinisateurs



DéfavorableFavorable

Comment favoriser la Biodiversité

Répartition spatiale



Comment favoriser la Biodiversité

DéfavorableFavorable

Répartition spatiale
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Comment favoriser la Biodiversité :

la penser de façon holistique


