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Papillons de jour: 115 especes en Wallonie

—  Cycle : 4 stades de déeveloppement (ceuf, chenille, chrysalide, imago)
- Durée de développement : 1 mois a 2 ans

- Hivernage : a tous les stades, suivant les espéces

- Développement : sur plantes hotes, souvent specifiques
'~ - Habitats : tous les milieux terrestres, plutt ensoleillés

Libellules: 68 espéces en Wallonie . A

- Cycle : 3 stades de développement (ceuf, larve, imago) |1  1
-  Durée de développement : 1 an a 4-5 ans

- Hivernage : a tous les stades, suivant les espéces (imago : rare!)
W Développemennt : aqyatique, larves carnivores

7 l,-labitatsj:1 eaux.stagnantes et courantes

n
H A \
\

v | . .
Insectes => organismes ectothermes!
\ i
Changement climatique: quels effets?
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Introduction

Bilan global dans l'intervalle de 35 ans (1990-2026)
Disparitions et apparitions

Les papillons
de jour ont
subi un déclin
plus marqué
que les
libellules !
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Introduction
In memoriam

+
Cause ?)
«— climatique —
(partim)

Moiré sylvicole (T 2026)



Introduction
In memoriam

7/ ”’ ,A_;"'. ; .-li'(, })v :
Sympétrum du Piémont ~ ‘

Cause
climatique
(partim)

Sympétrum jaune d’or



Introduction

Libellules du sud iors des premiéres « poussées de fievre »

Publications

I S. meridionale
Goffart Ph., 1984. Observations de Crocothemis erythraea et Anax — ;
parthenope (Odonata) en Belgique durant I'été 1983. Gomphus,
1(3): 1-3.

Goffart Ph. & R. de Schaetzen, 2001. Des Libellules méridionales en
Wallonie: une conséquence du réchauffement climatique. Forét
wallonne, n°51, mars/avril 2001: 2 - 5.

Lafontaine, R.-M. et de Schaetzen, R., 2009. Que s’est-il passé
depuis I'an 2000 pour les libellules méridionales en Wallonie et a
Bruxelles?, Naturalistes belges, 90 (3-4): 33-46.

Goffart Ph., 2010. Southern dragonflies expanding in Wallonia
(south Belgium): a consequence of global warming? In Ott J. (ed.),
Monitoring climatic change with dragonflies, BioRisk 5 : Special
issue: 109-126.
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Figure 26.Evolution de la fréquence relative d’'observation de sept espéces de libellules d’origine méridionale en Wallonie
au cours des deux derniéres décennies. La température moyenne annuelle est figurée en surimpression (source: IRM). La
fréquence relative (so le nombre de mentions d’une espéce par rapport au volume annuel de données de libellules)
est utilisée afin de supprimer I'effet des variations de I'effort d'observation entre années.

Fréquence relative de sept especes de libellules
méridionales en Wallonie de 1981 a 2000.
In Goffart et al. (2006)




Introduction (papillons de jour)

Shifts de distribution (en latitude)

letters to nature

Argynnis
paphia

|
Poleward shifts in

geographical ranges of

butterfly species associated
with regional warming

Camille Parmesan*t, Nils Ryrholm:, Constanti Stefanescus,
Jane K. Hilll, Chris D. Thomas9, Henri Descimon#,

Brian Huntleyl, Lauri Kaila+¥, Jaakko Kullberg+,

Toomas Tammaru**, W. John Tennentit,

Jeremy A. Thomasii & Martin Warrenss

\ Tunisia W
Algeria P,

Parmi 35 especes européennes

non-migratrices :
=  63% ont shifté de 35-240 km vers le nord

[ ] 290/0 Sont sta b|e Figure 3 A northward-shifting species, Argynnis paphia, stable at its southern
o ) , boundary and extending at its northern edge. a, Northern boundary; for
u seulement 3% ont shifte vers le sud Fennoscandia, blue represents the distribution in 1970, green in 1997, A. paphia

is presentin Great Britain but this is excluded from the analysis because of habitat
loss with recent woodland management changes. b, Southern boundary; for
northern Africa, each historical site (recorded from 1906 to 1912) is shown as a

Pa rmesan et a/_ ( 1 999) . separate circle. Blue indicates that the species is present in the current census;
orange indicates absence in the current census.
Nature, 399: 579-583.




Introduction (papillons de jour)

Shifts de distribution (en latitude)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Rapid responses of British hutterflies
to opposing forces of climate and
habitat change

M. S. Warren*, J. K. Hill1%, J. A. Thomass, J. Asher*, R. Fox*, B. Huntley:;,
D. B. Royl,, M. G. Telfer|, S. Jeffcoate*, P. Harding/, G. Jeffcoate*,
S. G. Willis+, J. N. Greatorex-Daviesl, D. Moss// & G. D. Thomas¢

Number of species

Proportional change of:
e Espeéces spécialistes sédentaires
e  Spp spécialistes mobiles <06 -06 -04 -02 |+0.2 +0.4 +0.6 >+0.6
e Spp mobiles généralistes Change in distribution size

Figure 2 Proportional changes in distribution sizes of butterflies between 1970-82 and
1995-99 . Sedentary specialists (white), mobile specialists (hatched) and mobile
wider-countryside species (black) are shown.

Warren et al. (2001).
Nature, 414: 65-69.



Introduction (papillons de jour)

Shifts de distribution (latitude)

e LETTERS
C lm‘lte C d‘nge PUBLISHED ONLINE: 8 JANUARY 2012 | DOI:10.1038/NCLIMATE1347

Differences in the climatic debts of birds and
butterflies at a continental scale

Vincent Devictor'*, Chris van Swaay?, Tom Brereton?, Lluis Brotons*®, Dan Chamberlain®,
Janne Helisl4’, Sergi Herrando®, Romain Julliard®, Mikko Kuussaari’, Ake Lindstrém?®, Jii Reif'°,
David B. Roy", Oliver Schweiger'?, Josef Settele'?, Constanti Stefanescu'®, Arco Van Strien',
Chris Van Turnhout'>'¢, Zdenék Vermouzek'’, Michiel WallisDeVries®'®, Irma Wynhoff?

and Frédéric Jiguet®

« Dette climatique »

Butterflies: 114 km de shift vers le nord
(135 km de décalage par rap. au climat)

Birds: 37 km de shift vers le nord Figure 3 | European variations in the temporal trend of bird and butterfly
(2 12 km de déca|age) CTI. The map shows the temporal trend of bird and butterfly CTI for each
country. The height of a given arrow is proportional to the temporal trend
. and its direction corresponds to the sign of the slope (from south to north
Devictor et al. (20 1 2) . for positive slopes). The arrow is opaque if the trend is significant.
Nature climate change, 414: 65-69.
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Shifts de distribution (altitude) -> « Summit trap »

Probabilité d’occupation de
Satyrus actaea

en Espagne centrale

(a) 1967-1973

(b) 2004

Distribution des altitudes
favorables

(c) 1967-1973

(d) 2004

Wilson et al. (2005).

Ecology Letters, 8: 1138-1146.
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Autre réponses :

Lepidoptera climate change review

>
>
>

Génétique

Comportementale

Morphologique

Dynamique des
populations

Phénologique (périodes

de vol, nombre de
générations...)

GENETICS/
PHYSIOLOGY

Heat shock protein
(Hsp70)

I

Improved flight
performance

l

Improved dispersal
ability

Thermally stable
Pgi genotype

l

Lower fecundity

l

Population
decline

BEHAVIOUR

i
?LLL

Movement to
cooler habitats

!

Shiftin Habitat preference
activity times shift

Shifts to cooler
times of day

MORPHOLOGY

<7

Darker coloured,
insulated species

Temperature
interactions

Decreased
body size

Shift to shady
habitats

Habitat Decreased
preference shift dispersal

» Interactions avec autres
especes
(désynchronisation...)

SPECIES
INTERACTIONS

%

Range Diet Early Multivoltinism Advance life Decreased parasitism
shifts specialization emergence histories on caterpillars

Early breeding
season for birds

)

Mismatch with
birds

Thermoghilization

Maintain activity in
warm temperatures

Host plant Pest
asynchrony outbreaks

Loss of preferred
host plant

Population increase/
pest outbreak

Generalists
expand range

Population increase;
maladaptive decisions
in some cases

Improved Population Population
dispersal ability decline increase

Larval die-off/
Population decline

Hill et al. (2021). Biological
Reviews, 96: 2113-2126.

camples ol predicted and obse
>s has at least one supporting ca

sidoptera to climate cl
- studies include: Dewar &

response within the ecologi

Williams & Liebhold (1




Introduction
Questions (au niveau wallon)

« Comment évoluent les communautés
en relation avec le réchauffement du climat ?

- L’évolution est-elle similaire entre les deux groupes ?
...et entre régions biogéographiques ?

« Quelles especes perdent du terrain (losers) /
en gagnent (winners) ?



Méthodes

Utilisation d'un indicateur

Devictor et al. (2012).
Nature climate change, 414: 65-69.

Chaque espece possede une affinité climatique

Espéces du nord ou d’altitude -> climat frais
Ex. Solitaire (Colias palaeno) (STI = 3,62)

e Especes du sud -> climat chaud Solitaire
Ex. Flambé (Iphiclides podalirius) (STI = 10,87)

=> STI = Species Temperature Index



Méthodes

« Température de communaute »
ou CTI (Community Temperature Index)
= Température moyenne des especes présentes dans une communauteé.

Devictor et al. (2012).
Maille A Nature climate change, 414: 65-69.

at s
L ¥I.F W)

Moyenne pondéree

_ des STI des especes
Maille B observées par an et
e e eE par maille de 5x5 km?2

=> Thermometre biologique : indique si les communautés sont
composeées d'especes associees a des climats plus froids ou plus chauds.



Résultats

Evolution du CTI moyen a I’échelle de la Wallonie

Papillons Libellules
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La faune « se réchauffe » | => plus d’espéces de climat chaud
et/ou moins d’especes de climat froid



Reésultats

Modélisation du CTI en fonction du temps (LMM)
Comparaison spatiale... une année donnée (2012)

=> L'Ardenne abrite une faune « plus froide »

Papillons Libellules

Ecartala
moyenne
régionale
Bl 1.0

Ecartala

moyenne
régionale

0s
0.0
-0.5
-1.0

e -15




Résultats

Modélisation du CTI en fonction du temps (LMM)
Comparaison temporelle... des mailles en 35 ans

=> La faune des papillons s’est plus « réchauffée » en Ardenne qu’ailleurs

Papillons Libellules

Tendance Tendance
relative relative

ke N de la maille
de la maille
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Résultats

Modélisation du CTI en fonction du temps (LMM)

Evolution temporelle des CTI dans les mailles

=> Evolutions convergentes des communautés de papillons
et + paralléles pour les libellules

Papillons Libellules
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Résultats

« Quelles especes perdent ou gagnent ?

Coenonympha tullia
Lycaena virgaurese
Erebia ligea
Euphydryas aurinia
Hesperia comma

Hamearis lucina

e tendance
Boloria eunomia

Iphiclides podalirius

Lycaena helle

- Boloria aquilonaris

es papillons B
Pieris rapse

Colias alfacariensis

Melitaea aurelia

- Erynnis tages

Lycaena hippothoe

e jour S
Anthocharis cardamines

Thymelicus lineolus

Pyrgus malvae

Aporia crateegi

Papilio machaon

Cupido minimus
Leptidea sp.

Argynnis agloja

Pieris brassicae
/anessa cardui
Melitaea athalia
Colias hyale
Coenonympha arcania

——— Nacré de la ronce

loria dia

Thymelicus sylvestris
Plebejus argus
Aglais urticae
Brenthis ino

Issoria lathonia
Pararge aegeria
Inachis io
Lasiommata megera
Maniola jurtina
Polyommatus coridon
Sa runi

Vanessa atalanta
Melanargia galathea
iaria euphrosyne
Carterocephalus palaemon
Pyronia tithonus
Melitaea cinxia
Colias croceus
Erebia aethiops

Melitaea diamina 3 t
Araschnia levana
Thecla betulae
Nymphalis polychloros
Glaucopsyche alexis
Gonepteryx rhamni
Polyommatus icarus
Spialia sertorius
Coenonympha pamphilus
Apatura iris
Polyommatus semiargus
Polygonia c-album

Satyrium ilicis
Aricia agestis
Lycaena tityrus
Celastrina argiolus
Lycaena dispar

Limenitis camilla - 8 {
Polyommatus bellargus
Neozephyrus quercus
Carcharodus alcese

Brenthis daphne

00 02

Trend (year effect) AZ U ré d u tréfl e "




Résultats

Gagnants Perdants




Résultats

Gagnants Perdants

Agrion mi



Discussion

Comment expliquer les difféerences observees
entre papillons et libellules ?

> Différences de capacités de dispersion

NB: les libellules des milieux lentiques sont pré-adaptées

Progression « a petite échelle » (papillons)
= >< progression « a large échelle » (libellules)

= Les papillons ont plus de mal a suivre les changements climatiques que les
libellules en latitude

= Les papillons peuvent mieux suivre les changements climatiques s’il y a du
relief dans les paysages et des possibilités de monter en altitude (mais avec des

limites — le « pieége des sommets » !)

= Libellules : des indicateurs tres réactifs aux changements du climat, pouvant
suivre chaque « poussée de fievre », en faisant des « bonds » de...
10aines/100aines de kilomeétres !



Discussion

Libellules: derniéres venues en Wallonie

Invasion et reproduction de Anax ephippiger
durant I'été 2019
en Belgique et aux Pays-Bas

Manger & De Knijf (2023)
Brachytron 23(1/2): 7-21.

Observation de Trithemis kyrbii
dans la Semois en 2022

De Knijf (2023)
Brachytron 23(1/2): 28-32.




Conclusions

Les réponses des organismes dépendent de :

> leurs caracteéristiques ecologiques :
 milieux de vie
- capacités de dispersion

> la physionomie paysagere :
- reépartition des milieux favorables
« reliefs
e « barrieres »

> L'interaction entre les deux



Merci aux colleg

Violaine Fichefe

-Yves Baugné
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... et merci pour votre attention!

Agrion vert



Résultats

Evolution du CTI moyen a I’échelle de la Wallonie

Papillons Libellules
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Introduction (Lepidoptera Rhopalocera)

Réponse adaptative (hostplant shift)

Expansion of Aricia agestis in the UK (Helianthemum -> Geranium)
~ 80 km in 20 years

Pateman et al. (2012).
Science, 37: 134-144.

Fig. 1. Distribution and density
changes of the brown argus butter-
fly. (A) Occurrence of brown argus
in 10 x 10 km grid squares that
contain rockrose (red) and Gerani-
aceae only (blue). Records from the
period 1970—1987 [before the in-
crease in use of Geraniaceae (B)] are
in dark shades; new 10 x 10 km
squares colonized in the period
1988-2009 are in light shades.
(B) Increase in the fraction of brown
argus distributional records from
10 x 10 km grid squares where only
Geraniaceae hosts are present. (C)
Mean annual density (count per kilome-
ter) of brown argus in rockrose (solid
line, solid symbols) and Geraniaceae
(dashed line, open symbols) sites
from 1976—2009. (D) Same as for
(0), but separating 1995 to 2009
population counts into numbers for
first (squares) and second (circles)
adult flight periods each year. Photo-
graphs are (E) Brown argus [Jim
Asher/Butterfly Conservation]; (F)
rockrose [Rachel Pateman]; and (G)
dove's-foot cranesbill [Alison Jukes].

Fraction

1980 1990 2000
Year

Annual density + 1
Generation density

1980 1990 2000 2000 2005
Year Year




Introduction (Lepidoptera Rhopalocera)

Dynamiques des populations et anomalies climatiques

Impact of extreme climatic events on 57 butterfly (univoltine) species in the UK
* heat or cold waves
+ drought or extreme precipitations

Droughts Pluvials Heatwaves Coldwaves

g A D
‘“,b\\o“ o ? Q"Qﬁ S
"

Pluvials

Boloria sclene
2 Callophrys rubi
~ Coenonympha tullia

2\ 299 \aﬂ'b\ o \)Q’b\ ’«)6“\\
2Sp Heatwaves
Hipparchia semele
Limenitis camilla
Maculinea arion
Maniola jurtina

Y A
o o? o S
Coldwaves

Pyronia tithonus
tyrium pruni

| lolole] [elolo]oclelelele] [olo/e0l000l00 [o/0/0l0c000[0)
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Shan et al. (2024). Sc. Tot. Envir. https://doi. org/10.1016/j.scitotenv.2024.176318
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declinesin the mid-twentieth century

Felix Neff® ", Kurt Bollmann®?, Yannick Chittaro ®?, Martin M. Gossnar® *%,
Felix Herzog', Franzi Komer-Nievergelt® ", Glenn Litsios ®,
Carlos Martinez-Nafiez ®'%, Marco Moretti®?, Emmanuel Rey ®3,

Received: 14 November 2025

Accepted: 15 April 2026

Neff et al. (2026). Nature

ecology & evolution.
https://doi.org/10.1038/s41559-026-
03074-6

o online: 002 )

Andreas Sanchez®® & Eva Knop®™®

ck for updates

Graup e & Saceonyic beatlos “ & Butiorlios

Orerall Jura Plateaw

Felative richroas (%)

Maorthern Alps

Cantral &lps Sowrthern Alps High &lps

_I_I_I_ _I_I_I__I_I_I__I_I_I__I_I_I_

"I-

Fig. 2| Change insaproxylic beede and butterily specles richness since

1930 disdnguished by blozones. Trajectories of average specles richness per

5 lom = 5 lom square, shown relative wa the valwe for the whole of Switzerland in
1930 {first panel onthe left), for saproylic beetles and butterdlies. The first panel

.-, A a0 F AT A0 o

ﬁ*ﬁ’!\-ﬁﬂww

P o P

esar

{yellow shading) shows values for all of Switzedand; the other panels showvalues
for individual biozones (Fig. 1a). Lines represent means; shaded areas indlcate
o5% Cls. vertical lines mark decade boundaries.
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