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Contexte 
 

L’évolution de la structure des écosystèmes est étudiée à différentes échelles 
de temps et souvent de manière différente par les écologistes, les systématiciens, les 
paléontologistes, les préhistoriens et les archéozoologues. 

C’est malgré tout un sujet qui unit toutes les disciplines qui traitent du vivant et 
de son environnement. Les écologistes mettent l’accent sur les structures et les 
processus actuels et subactuels dans les écosystèmes, les systématiciens infèrent 
l’histoire phylogénétique des taxons et de leur fonction dans les écosystèmes, les 
paléontologues, les préhistoriens et les archéozoologues s’attachent d’avantage à 
documenter directement l’évolution des écosystèmes par les documents 
diachroniques mis à jour. 
 Ces différents types d’analyses, bien que poursuivant le même but, sont 
restés relativement distants en raison du cloisonnement structurel des disciplines 
scientifiques. Ce projet a donc pour but de rapprocher les communautés scientifiques 
traitant de l’évolution des écosystèmes et de les amener à répondre ensemble à des 
questions scientifiques sur l’origine, le maintien et la conservation de la biodiversité. 
 Les études historiques sur les écosystèmes se justifient d’emblée par le fait 
que les écosystèmes actuels résultent d’une évolution longue de 3,8 milliards 
d’années. L’origine de la biodiversité et les caractéristiques qu’elle a héritées du 
passé conditionnent bien souvent son maintien. En d’autres termes, aucune étude 
sur les systèmes actuels ne peut aboutir ou amener à une meilleure compréhension, 
même sur un unique plan fonctionnel, sans que l’on ait connaissance de l’origine des 
taxa, des fonctions ou des milieux concernés. 

 
 

Objectifs 
 

L’objectif principal est l’étude de la variation des caractéristiques des 
écosystèmes à diverses échelles de temps, par la comparaison entre écosystèmes 
présents et passés. 

La structure des écosystèmes sera décrite et analysée en termes des 
caractéristiques suivantes : richesse spécifique, endémisme, diversité écologique, 
groupes fonctionnels, et relations entre organismes. Ces caractéristiques permettent 
de comparer les écosystèmes dans différentes régions du globe dont les paramètres 
climatiques ou physiques divergent et dont les histoires sont contrastées. 

 



Trois questions principales sont posées : 
 
Quels sont les déterminants des variations historiques de la richesse 

spécifique et de la diversité écologique, ainsi que des groupes fonctionnels ou de 
l’endémisme. Des paramètres climatiques ou physiques sont-ils des facteurs 
explicatifs ? 

 
Ces déterminants sont-ils restés les mêmes pendant les époques passées et 

présentes ? 
 
Quelle est la cinétique historique de la mise en place de la biodiversité dans 

les écosystèmes ?  
 
 

Méthodes 
 
 Les études de la structure des écosystèmes sont menées avec la même 
finalité de base, à savoir comprendre l’origine et le maintien de la biodiversité. Cette 
compréhension se place dans un contexte systémique où les organismes ne sont 
pas considérés comme des entités nécessairement indépendantes les unes des 
autres ou de l’environnement. 
 Les questions posées se résument donc à comprendre pourquoi la richesse 
(nombre d’espèces) ou la diversité (nombre de spécialisations ou de groupes 
fonctionnels) a-t-elle localement une certaine valeur, en fonction de quelles 
circonstances originelles et de quelle évolution ultérieure. 
 Ces questions sont donc toujours posées sur une large échelle de temps, qui 
prend en compte la période séparant l’origine des taxons de l’état étudié de 
l’écosystème. 
 Selon les terrains d’étude ou les organismes étudiés, ces questions revêtent 
différents aspects dans les détails. Par exemple, une étude portant sur un hot spot 
actuel (« point sensible ») de biodiversité mettra l’accent sur l’endémisme tandis 
qu’une étude portant sur un site fossilifère traitera directement du problème des 
extinctions. 

Cette comparaison entre écosystèmes présents et passés et les réponses aux 
questions posées sur l’origine de la biodiversité nécessitent et résultent de 
l’interaction entre études néontologiques et paléontologiques : 

1. Les écosystèmes sur des sites écologiquement équivalents (même climat 
et/ou même région géographique) sont comparés à travers leur caractéristiques à 
différentes époques, actuelles, subactuelles ou passées. Le présent est alors un 
référentiel pour l’écosystème passé. Même si l’écosystème présent peut ne pas 
correspondre à un écosystème existant dans le passé, les grandes lignes de sa 
structure permettent au moins de se « référencer » à certains des facteurs que l’on 
cherche à interpréter dans l’écosystème passé. Dans ce premier cas, le présent 
« éclaire » le passé et permet des interprétations fonctionnelles par analogie. Il est 
également nécessaire de considérer la dimension taphonomique de l'assemblage 
fossile à travers la compréhension de l'histoire des dépôts sédimentaires et de leur 
évolution diagénétique. 

2. Les inférences historiques sur l’origine des composantes des écosystèmes 
présents (phylogénétiques, fonctionnelles) sont testées par la comparaison avec les 
écosystèmes passés. Les taxa, leurs caractéristiques, les groupes fonctionnels 



correspondants existent-ils bien, ainsi qu’il a été reconstitué avec des phylogénies ou 
des analyses fonctionnelles sur des taxa actuels, dans les écosystèmes passés ? 
Dans ce second cas, le passé « explique » le présent et permet de valider les 
hypothèses sur l’origine des composantes des écosystèmes actuels. Ou encore, 
l’examen de l’évolution à long terme d’écosystèmes passés permet de prédire ou 
informe sur le devenir des écosystèmes actuels dans certaines situations 
comparables. 
 
 
Actions de recherche 
 
 Les actions sont menées dans deux types de sites d’études où le Muséum a 
une expérience et un investissement déjà important : 

- points sensibles de la biodiversité (« hot spots ») et zones prioritaires d’étude 
en milieu tropical : écosystèmes actuels riches, divers, et aussi en grand besoin de 
conservation (Nouvelle-Calédonie, Guyane Française, Asie du Sud Est, notamment 
cordillère Annamitique, Afrique subsaharienne) 

- zones géographiques-clés où l’opportunité d’étudier des écosystèmes est 
particulièrement intéressante pour des raisons fonctionnelles, évolutives ou de 
faisabilité (rift Africain et Europe, Géorgie, notamment vis-à-vis des Hominidés, en 
préhistoire), gisements fossiles accessibles (Ambre Eocène parisien, Miocène de 
Sansan, Miocène-Pliocène de Sacaco au Pérou, en paléontologie, en 
archéozoologie). 
 
 
Quels sont les déterminants des variations historiques de la richesse 
spécifique et de la diversité écologique, en termes soit de variation des 
groupes fonctionnels ou de l’endémisme, soit de paramètres climatiques ou 
physiques ? 
 
 Des localités d’étude telles que les « points sensibles de biodiversité » sont 
des régions extrêmement riches, diverses et forte d’endémisme, où cette question 
prend un sens particulier (cf. encadré Nouvelle-Calédonie). 

Pourquoi des valeurs si hautes de biodiversité en de tels lieux ? La raison est 
d’abord recherchée dans les déterminants actuels au niveau géographique local ou 
régional puis axée sur le temps passé, avec l’analyse phylogénétique et les 
gisements fossiles subactuels. 
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 Quels sont les groupes fonctionnels particulièrement concernés ? Sont-ils 
particulièrement favorisés par les circonstances climatiques ou physiques locales ou 
régionales ? Cette biodiversité est-elle liée à la diversité des habitats et/ou un 
morcellement géographique du paysage ?  

 
En Nouvelle-Calédonie, l’endémisme entre massifs montagneux est étudié par le 

biais d’analyses phylogénétiques moléculaires qui permettent de comprendre pourquoi 
certains écosystèmes sont si par iculiers en termes d’espèces constituan es (FRE 2695
CNRS : P. G andcolas, R. Pellens, J. Murienne  C. D’Haese ; CSIC : X. Bellés, M D. 
Piulachs ; American Museum, New York : Ward Wheeler). Les datations issues de ces 
analyses se ont confrontées aux données paléontologiques locales. 
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En Guyane Française  l’endémisme est étudié dans le cadre des inselbergs 

granitiques, où des communautés de plantes xérophiles survivent et témoignent de 
phases climatiques sèches durant le quaternaire récent (UMR 5176 CNRS : C. Sar hou, 
UMR 7138 CNRS : S. Samadi, M  C  Boisselier-Dubayle). 

 
En Afrique, une autre cause de varia ion de la richesse spécifique conce ne les 

limites entre formations différentes dans les écosystèmes  Ainsi, l'écotone forêt-savane 
(la zone de transition plus ou moins abrupte observée entre forêt primaire et milieux 
ouverts) génère de la biodiversité, notamment à travers des mécanismes de spéciation 
mal connus. Plusieurs zones d'écotones son  abordées en milieu tropical: forêt-savane
en Guinée  forêt côtière et savane du Selous en Tanzanie et forêt Amazonienne e  
savane du Cerrado au Brésil (FRE 2695 CNRS : C  Denys, L. Granjon  E. Lecompte)

 
Au niveau historique, cette diversité ou ce morcellement du paysage font 

l’objet de reconstitutions paléoenvironnementales, afin de juger de leur permanence 
en tant que cause éventuelle de la biodiversité. 

La richesse et l’endémisme élevés sont-ils indicateurs de diversifications 
locales importantes ou d’extinctions différentielles des espèces ? Cette question est 
posée de deux manières. 

D’une part, des analyses phylogénétiques sont utilisées pour reconstituer 
l’histoire des groupes et de leur diversification, afin d’attester de l’origine de cette 
biodiversité, locale ou régionale. Si l’origine groupe d’espèces ou d’un groupe 
fonctionnel est régionale, l’hypothèse d’une diversification locale est réfutée. Ou 
encore, la richesse spécifique dans un groupe local peut s’avérer le résultat d’une 
radiation ou de multiples spéciations convergentes dans un groupe plus vaste. 

D’autre part, des analyses paléontologiques (dans des gisements Miocène-
Pliocène ou même subactuels) sont menées pour témoigner de la permanence de 
ces groupes ou d’extinctions différentielles. 

 
Par exemple  le gisemen  Miocène de Sacaco au Pérou a livré les restes de 

communautés entières littorales comprenant même des Cétacés fossiles. Ces 
communautés étudiées sur plusieurs niveaux st atigraphiques permetten  de visualiser 
directement la dynamique de la biodiversité et de comprendre quelle est son origine 
(UMR 5143 CNRS : C. de Muizon et al.). 

 
Les gisements archéologiques recèlent aussi des informa ions uniques dans ce 

domaine. Une base de données est en cours de constitution concernan  les régions 



Bretagne, Pays de Loire  Haute et Basse Normandie, Centre, Ile de France, Bourgogne,
Picardie, Nord Pas de Calais, Champagne Ardenne, Lorraine, Alsace (ESA 8045 CNRS, 
J.D. Vigne et al. & SPN, MNHN).  
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Les deux analyses historiques – phylogénétique et paléontologique – gagnent 

évidemment à être combinées. 
 

Dans les zones géographiques-clés, le raisonnement est du même type mais 
s’applique cette fois-ci à certains composants des écosystèmes d’intérêt particulier, 
même dans des zones à biodiversité générale plus faible. 
 Il en va ainsi des hominidés fossiles en Europe, de mammifères présents dans 
les sites subactuels ou archéozoologiques, des gisements fossiles très riches et très 
accessibles (sortes de « points sensibles » du passé). 
 
 La présence et la diversification de ces espèces ou groupes fonctionnels 
d’intérêt particulier est étudiée de la même manière que dans les points sensibles par 
une combinaison d’études écologiques, phylogénétiques et paléontologiques. 
 

Des Hominidés fossiles sont ainsi étudiés, entre autres études, dans plusieurs sites (FRE 
2676 et 2677 CNRS : Dmanissi en Géorgie, 1.8 ma  Cep ano en Italie 0.8 ma, Atapuerca
G an Dolina en Espagne 0.8 ma). Les réponses du gen e Homo à des stress (crises
climatiques, bouleversements d’origine géologique ou cosmique) entraînent l’apparition 
de couloirs géographiques ou d’isola s où l’on peut é udier e  comprendre des extinctions 
de populations. Ces recherches sont menées dans le cadre d’une action ansversale
entre géologues, préhistoriens et anthropologues, en relation avec les problématiques
paléontologiques développées sur les faunes de mammifères néogènes. 

 
Ces déterminants sont-ils restés les mêmes pendant les époques 

passées et présentes ? Quelle est la cinétique historique de la mise en place de 
la biodiversité dans les écosystèmes ? 
 
 Les études de ce projet se placent toutes dans une perspective diachronique 
et évolutive, phylogénétique et/ou paléontologique. 
 
 Cette perspective évolutive permet de documenter si les déterminants de la 
biodiversité sont restés constants au cours des âges. 
 En règle générale, les études portant sur les écosystèmes sont en la matière 
assez spéculatives, extrapolant par actualisme les causes du présent au passé ou 
réciproquement. 

Il est important de tester ces extrapolations par des études historiques 
appropriées. Ainsi, on se pose la question de savoir si les extinctions supposées sur 
une base phylogénétique sont effectivement observées dans le registre fossile. 

Ou, inversement, on se pose la question de mieux échantillonner des registres 
fossiles dans certaines régions pour rechercher d’éventuelles « lignées-fantômes »1 
mis en évidence par des analyses phylogénétiques. 
 

 
1 Groupes inconnus stratigraphiquement d’une période où ils sont supposés exister d’après la phylogénie et l’âge 
de leurs proches parents. 



Les variations de la biodiversité dans le présent ou le passé peuvent être très 
brutales, comportant des extinctions de masse, donnant lieu à ce que l’on a appelé 
des crises de la biodiversité et les phases de récupération post-crises : brusque crise 
actuelle sous une forte influence humaine, ou longues crises passés lors des 
vicissitudes géologiques ou climatiques (entre autres, limite Permo-Trias ou fin du 
Crétacé), ou encore courtes crises quaternaires liées à l’évolution des Hominidés. 

La comparaison de ces crises passées et présentes renseignent sur les 
causes et les modalités de changements de la biodiversité. 
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La transition Néoprotérozoïque-Cambrien inférieur est une période-clé de l’évolution 
du monde vivant tant en domaine marin que terrestre, marquée par une grande 
diversification des groupes fossiles. Ce sont les écosystèmes microbiens qui, malgré 
l’apparition des premiers eucaryotes, alimentaient massivement la biomasse 
antérieurement à cette phase de diversification. La colonisation du milieu terrestre et des
milieux extrêmes par les communautés microbiennes et algaires est étudiée dans les 
paléosols e  les dépôts salifères de cet âge. La colonisation des environnements ext êmes 
se traduit également pa  le développemen important des communautés coelobiontiques 
(microbes algues, spongiaires) colonisant cavités, fissures, etc., affectant différen s 
substrats sous-aquatiques (UMR 5143 CNRS). 

Beaucoup plus récemment, la crise de salinité Messinienne a affecté la Méditerranée 
en réponse aux effets conjugués de contraintes tectoniques et climatiques. L’instauration 
de conditions physico-chimiques ext êmes, notamment de salinité, a gravement perturbé 
les écosystèmes marins tandis que l’abaissemen  du niveau du plan d’eau  en 
augmentan  la surface des ter es émergées, a fortement influencé les écosystèmes 
terres res qu’il s’agisse du couvert végétal ou des populations de mammifères. La crise 
Messinienne semble avoir égalemen  déclenché des effets ré oactifs sur le clima  au delà 
du cadre périméditerranéen, notamment en Asie e  en Afrique aus rale. Les opéra ions 
de recherche portent sur le bassin méditerranéen (Espagne, Sicile, Turquie) et en Afrique 
occidentale (désert du Namib) et aus rale, ainsi qu’au Kenya (UMR 5143 CNRS) 

 
 

 
Crise Messinienne en Méditerrannée
(UMR 5143 CNRS)
La combinaison d’analyses isotopiques
sédimentologiques, et d’études 
micropaléontologiques permet de retracer
cette crise dans le détail dans un des sites
d’étude choisis (Formation de Triploi, Sicile).

Ces analyses permettent de mettre à jour la
cyclicité des évènements à différentes
périodes de temps ainsi que les
grandes tendances environnementales telles 
que la communication entre Méditerrannée et
l’Océan sous influence tectonique.

Ces phénomène ont un effet considérable sur 
la biodiversité, provoquant notamment
apparition ou disparition locale de
communautés marines ou terrestres.
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Enfin, les variations climatiques des 5 derniers millions d'années ont eu on fort impact sur 
l'évolution des hominidés et sur leurs migrations. La reconstruction des paléoclimats en 
milieu continental permet l'élabotration de cadres régionaux dans lesquels les 
découvertes archéologiques, paléoanthropologiques et paléontologiques peuvent être
replacées. Ces études permettant d’étudier la réponse des faunes (vertébrés, inver ébrés, 
protistes) et des flores aux bouleversements climatiques et de mettre en évidence leur 
capacité d’adaptation, de récupération et de reconquê e. Les recherches sont focalisées 
sur quelques périodes géologiques qui ont marqué l’évolution de la biodiversité et
prépa é les écosystèmes actuels. Le volet marin de ces recherches perme  en outre de
préciser les rôles respectifs de l’intensification de l’effet de serre et des événements de 
refroidissement dans le contrôle de la disponibilité des nutriments, de la productivité 
primaire et de l’enfouissement de la matière organique, don  les effets rétroactifs sur le 
climat ne sont que rarement pris en compte dans les modèles actuels. 
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Conclusion 
 
 A terme, de multiples comparaisons entre écosystèmes présents et passés à 
diverses périodes et échelles de temps demande un effort d’intégration. Les 
changements fonctionnels détaillés et leurs significations dans les écosystèmes sont 
étudiés à des échelles fines et pour des périodes souvent plus récentes, tandis que 
les grands patrons de l’évolution des faunes et des flores dans les écosystèmes 
majeurs (par exemple, forêt tropicale) seront appréhendés sur des échelles de temps 
plus importantes. C’est l’intégration de ces différentes échelles d’étude des 
écosystèmes qui permet de comprendre à la fois l’origine et le maintien de la 
biodiversité. 
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