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Aristote (384-322 av. J.-C.) : 
Certaines espèces ne poussent qu’en plaine d’autres qu’en Montagne.

Buffon (1707-1788) : 
Premières observations sur la répartition géographiques 

des espèces et un lien avec les conditions climatiques. Toutes les 
espèces proviennent  du Nord de l’Europe qui à l’époque avait un 

climat plus chaud puis et auraient dispersées vers tout le globe suite 
à un refroidissement.

Un brin d’histoire :
De la géographie botanique …

1. Un brin d’histoire

Augustin Pyramus de Candolle (1778 – 1841) : 
Classification de la végétation en 5 classes climatiques
(mégathermes, xerophiles, mesothermes, 
microthermes, hekisthothermes)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Buffon_1707-1788.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Buffon_1707-1788.jpg


Un brin d’histoire :
…  à la biogéographie

Alexander Von Humboldt (1769-1859) & Aimé Bonpland (1773-
1858) : Expéditions en Amérique du Sud pour décrire la répartition 
de la végétation sur les massifs montagneux. Premières études de la 
relation entre répartition géographique des espèces et conditions 
climatiques.

Courtoisie Céline Bellard
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Un brin d’histoire :
…  à la biogéographie

Charles Darwin (1809-1882) et 
Russel Wallace (1823-1913):
Ils dotent la biogéographie moderne d’un cadre 
conceptuel permettant d’appréhender la répartition 
des espèces et leur diversification selon des 
mécanismes communs (théorie de l’évolution). 

1. Un brin d’histoire



Cartographie des grandes groupes de végétation début 20e s

1. Un brin d’histoire

Quelle est la répartition 
géographique des espèces ?



1. Un brin d’histoire

Quelle est la répartition 
géographique des espèces ?

Cartographie actuelles des grandes groupes de végétation



Répartition de la végétation vue de l’espace

1. Un brin d’histoire

Quelle est la répartition 
géographique des espèces ?



Quelle est la répartition 
géographique des espèces ?

Les données de répartition géographique des 
espèces sont mauvaises !

Duputié et al. GEB 2013

Nombre d’espèces d’arbre forestier (parmi 13 les plus communes) présentes selon 
4 source de données différentes 

1. Un brin d’histoire



2. Le lien entre répartition 
des espèces et climats



La définition des classes de végétation 
est calée sur celle des climats

2. Lien répartition espèces et climats



Les traces des changements passés
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Taberlet & Cheddadi Science 2002

Recolonisation des chênes décidus à l’Holocène

Présence du chêne Absence du chêne dans les enregistrement de pollen fossile

Les traces des changements passés
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Reconstruction de la température moyenne de l’hémisphère nord : 
écart (°C) à la moyenne de 1500-1850
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Le petit Age de glace en Europe

Les traces des changements passés
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Glacier 
d’Argentière

19871850

Mer de glace

1920 2005

Les traces des changements passés
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Les changements plus récents

Courtoisie Céline Bellard

2. Lien répartition espèces et climats

Naia Morueta-Holme

Jens Christian   Svenning



Evolution de la répartition altitudinale des petits 
mammifères du Yosemite National park, US, au 
cours du dernier siècle 

Moritz et al.  Science 2008

species

Les changements plus récents
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Evolution de la répartition de la chenille processionnaire du pin 
au cours des cinquante dernières années

(Thaumetopoea pityocampa, Lépidoptère)

5,5km/an (5 m en altitude)

Les changements plus récents
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Beaugrand et al. 2003

Evolution de la répartition du plancton marin en 
Atlantique Nord en 20 ans

Les changements plus récents

2. Lien répartition espèces et climats



Les changements plus récents

Evolution de la répartition du houx au cours des 
cinquante dernières années

(Ilex aquifolium)

2. Lien répartition espèces et climats



Lenoir et al. 2007

171 espèces de plantes

Paris quadrifolia Orthilia secunda
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Les changements plus récents
Evolution de la répartition altitudinale de la flore de France au cours des 

cinquante dernières années
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Penuelas et al. 2007

Le hêtre est remplacé par 
le chêne vert à basse 
altitude et remonte vers 
les sommets et y 
remplace le sapin pectiné

Le hêtre du Montseny, Pyrénées Catalanes espagnoles

Les changements plus récents
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Telestes souffia Salmo truta Gymnocephalus cernuaTinca tinca

L. Comte (PhD thesis)  2013

Upward shift Northward shift Upward and 
northward shift

Expansion

Grande variabilité de réponse entre espèces

(1970-2010)
Habitat loss Habitat gain

Les changements plus récents
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Telestes souffia Salmo truta Gymnocephalus cernuaTinca tinca

L. Comte (PhD thesis)  2013

Upward shift Northward shift Upward and 
northward shift

Expansion

Grande variabilité de réponse entre espèces

(1970-2010)
Habitat loss Habitat gain

Les changements plus récents

Over 42 species, 12 are regressing (up to -30% of the 

range), 30 are expanding (up to 52% of the range). 

2. Lien répartition espèces et climats



Hickling et al. 2006

Grande variabilité de réponse entre groups 
taxonomiques

Les changements plus récents

2. Lien répartition espèces et climats

http://animeauxsauvage.a.n.pic.centerblog.net/o/caace996.jpg


Comte & Grenouillet Ecography 2013

latitude/altitude

latitude/altitude

Les répartitions géographiques des 
espèces sont en train de changer

Grande variabilité de réponse entre espèces

2. Lien répartition espèces et climats



Species distribution change depends on:

1. the rate of environmental change species are 
exposed to,

2. species sensitivity to this change which mainly
depends on their physiology, 

3. species ability to adapt by phenotypic plasticity, 
micro-evolution and migration.

In addition, land use change, habitat fragmentation, 
pollution, biotic interactions are also modifying species
distribution.

Pourquoi cette variabilité de réponse ?

2. Lien répartition espèces et climats



Les défis que posent le changement 
climatique

Température moyenne annuelle mondiale (°C)

GIEC, Working Groupe 1,  2016
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3. Les concepts de niche et leurs 
relations à la répartition 

géographique



Niche 
fonda-
mentale

Interactions 
biotiques

Migration/
Dispersion

Région où les 
conditions 
environnementales
permettent la survie
de l’espèce

Region accessible à 
l’espèce du fait de 

ses capacités de 
migration et des 

barrières
géographiques

Répartition réalisée de l’espèce

Predire les aires de répartition futures des 
espèce : que doit-on connaître ?

Région où les 
interactions avec 

les autres espèces
permettent la 

survie de l’espèce

BAM diagram de Soberon

3. Concepts de niche



Effet de la dispersion et des interactions 
biotiques

Distribution du genre Pelobates en Europe, et des 3 espèces du genre

Courtoisie Céline Bellard

3. Concepts de niche



Comment décrire l’aire de répartition 
potentielle d’une espèce ?

Les facteurs climatiques, et en particuliers la température sont les 
premiers déterminants de la présence d’une espèce. Exemples :

Courtoisie Céline Bellard

3. Concepts de niche
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Relation entre abondance de 
l’espèce et toutes les variables 
abiotiques    ->

Hypervolume à n 
dimensions dans lequel chaque 
point représente une combinaison 
de conditions environnementales 
pour laquelle l’espèce a un taux 
d’accroissement supérieur ou égal 
à un.

Comment décrire l’aire de répartition 
potentielle d’une espèce ?

3. Concepts de niche
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biotic factors

realized

niche

Niche fondamentale : 
« Ensemble des conditions abiotiques 
(environnementales) dans lesquelles une 
population peut se développer indéfiniment» 

Niche réalisée : Part de la niche 
fondamentale dans laquelle l’espèce est
restreinte à cause des interactions avec 
d’autres espèces.

Courtoisie Céline Bellard

Hutchinson 1957 - Cold Spring Harbor Symposium on Quantitative Ecology

fundamental

niche

Les concepts de niche 
fondamentale et niche réalisée

3. Concepts de niche



Comment décrire l’aire de répartition 
potentielle d’une espèce ?

La répartition potentielle d’une espèce est la 
représentation géographique de sa niche fondamentale.

D’après Sax et al. 2013 TREE

3. Concepts de niche



4. Les outils de modélisation 
Pourquoi ? Comment ?



climat

local

temperature soil water

sol biotic interactions
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perturbations

global regional

Factor

Scale

Environmental factors driving species distribution:
a matter of scale

Fundamental niche

Realised niche
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Generality

PrecisionRealism

Levins’ model building theory

Theoretical
models

Mechanistic
models

Statistical
models

C. Levins. The strategy of model building in population biology. 1966.  American Scientist

4. Les outils de modélisation



Example: Niche evolution models (Kirkpatrick & Barton 1997; 
Polechova et al 2009; Duputié et al. 2012; Chevin et al. 2013)

Theoretical SD models

Chevin et al PTB 2013

-> Cf intervention Gaël Raoul

4. Les outils de modélisation



Statistical SD Models
(correlative SDM, niche-based models, habitat model, envelop models)

Main objective:

Predict species distribution

Principal:

Relate species presence/absence to environmental variables using different
kinds of statistical models (GAM, GLM, Random Forest, etc)

Advantages:

Can be applied to any species
Easy and quick

Drawbacks:

Methodological difficulties

4. Les outils de modélisation



Yij = species distribution (presence/absence) 

Xkij =  Environmental variables
(temperature
evapotranspiration
annual precipitation
land use
soil ph, etc…)

Correlative SD models

i (latitude)

j  (longitude)

-> Cf intervention Céline Bellard

4. Les outils de modélisation



Modèles basés sur les processus

Objectif
Comprendre la répartition des espèces

Principe
Simulent un fonctionnement biologique en fonction des variations 

du milieu

Avantages
Modèles robustes et explicatifs

Inconvénients
Très long à développer

Demande beaucoup de connaissances sur la biologie des espèces

-> Cf CHAPITRE 2

4. Les outils de modélisation




