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Histoire et causalité en écologie évolutive

Dans la conception darwiniste orthodoxe, tous les processus d’évolution résultent de processus
populationnels (approche bottom-up). Les processus populationnels sont effectivement contingent, car
ce sont les génes dont la fréquence augmente dans les populations qui vont survivre a long terme et
ceci méme s’ils ne contribuent souvent pas a maximiser la probabilité de survie d’une espéce ou son
« adaptation » au milieu. Cependant cette vision néglige nombre d’aspects de ’histoire du globe, des
climats, des écosystémes, des communautés et des espéces. Je vais présenter quelques exemples qui
montrent en quoi prendre en compte les processus évolutifs autres que populationnels est nécessaire
pour comprendre le vivant.

Chaque espéce de Ficus (environ 1000 espéces, plantes, angiospermes, moraceae) est pollinisée par
une ou des especes d’agaonidae (insectes, hyménopteres, chalcidiens) qui pénétrent dans les figues
(inflorescence refermée sur elle-méme dont I’intérieur est tapissé de fleurs) pour pondre. Une fleur
femelle donnera ou bien une graine ou bien un insecte. La structure spatiale a I’intérieur de la figue est
telle que les insectes sont sélectionnés pour pondre seulement dans les fleurs proches de la cavité,
laissant les autres produire des graines : nous ne somme pas dans un cas de course de vitesse évolutive
(reine rouge). Beaucoup d’agaonidae pollinisent activement. Ce comportement de pollinisation est
apparu une fois et a été perdu a de nombreuses reprises. Pourtant ces pertes sont souvent terminales
dans les phylogénies et environ 2/3 des espéces restent a pollinisation active: il y a survie
différentielle d’espéces de Ficus favorisant celles a pollinisation active.

Chaque espece de Ficus héberge également dans ses figues un petit zoo composé de chalcidiens
parasites pondant dans les fleurs, mais généralement de I’extérieur de la figue. Dans la famille des
Sycophaginae on observe une transition du régime galligéne au régime parasitoide en Afrique, une a
Madagascar, une aux Amériques : lorsque la stratégie parasitoide manque dans les communautés
d’insectes associées aux figues, elle va apparaitre de facon quasi « déterministe ».

Les oscillations climatiques (liées aux cycles de Milankowitch, mais aussi sur des échelles de temps
plus courtes) sont aussi a l’origine de phénoménes de tri d’especes, facilitant la survie d’espéces
dispersives généralistes capable de recoloniser rapidement les habitats apres des périodes défavorables
(e.g. apres les glaciations). Si on regarde le complexe plante a fourmis-fourmis mutualistes, et fourmis
parasites (Leonardoxa africana, Petalomyrmex philax et Cataulacus mckeyi) en milieu équatorial
proche du mont Cameroun, dans I'un des endroits du monde au climat supposé le plus stable, on
observe les traces génétiques d’un processus d’expansion récent. Ce processus a mené a la sélection de
formes dispersantes en front de colonisation et le retour vers les formes moins dispersantes, qui sont
sélectionnées au sein de populations stables, est lent. Les oscillations climatiques passées ont donc eu
un impact fort sur la biologie actuelle des espéces, partout dans le monde.

Finalement, le maintient systématique du sexe dans le vivant, sous une forme ou une autre, est une
propriété émergente du vivant qui n’a que des explications particuliéres au niveau des espéces, mais il
a une explication globale au niveau général : la perte de la sexualité conduit a la disparition des
especes. 1l y a 1a deux niveaux de causalité et ne pas prendre en compte ces deux niveaux est une
erreur classique.

En conclusion, si les processus populationnels sont contingents, il est indispensable pour comprendre
le vivant de prendre en compte les rétroactions des niveaux supérieurs sur le niveau population et
organismique : seuls les mécanismes fins qui permettent la production de structures émergentes
viables dans le temps survivent au cours des temps évolutifs.
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Structure de la communauté d’hymeéenopteres
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La longueur de I'ovipositeur donne le stade de ponte
et le régime alimentaire
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Un complexe spécifiqgue plantes a fourmis-fourmis
structuré par les oscillations climatiques
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Signatures d’'une expansion récente de 'aire de repartition
génetique (perte de diversité) et biologique (forme dispersante)
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Figure 2. Genetic signatures of southward range expansion in the three species association. Geographic clines for tl OSCi | Iati O nS CI i m ati q u eS et b i Olog ie :

within-population genetic variation at microsatellite lod of the host-plant Leonardoxa a. africana, the mutualistic ant Petalomyrme
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