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Changements de distribution : les 

nouvelles méta-analyses 
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Écosystèmes terrestres, essentiellement (Chen et al., 2011) : 

Écosystèmes marins, uniquement (Poloczanska et al., 2013) : 



Une vision unidimensionnelle, 

unidirectionelle et biaisée 
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Déplacements vers les pôles en adéquation avec l’hypothèse liée 

au réchauffement (Chen et al., 2011 ; Poloczanska et al., 2013) : 
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Les déplacements horizontaux des 

organismes sont plus complexes 
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Une étude sur les organismes marins suggère des déplacements 

plutôt omnidirectionnels et bidimensionnels (Pinsky et al., 2013) : 



Les déplacements horizontaux des 

organismes sont plus complexes 
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Des conclusions très similaires ont été récemment proposées pour 

les végétaux vasculaires terrestres (Groom, 2013) : 

Directions (azimut) des 

déplacements du barycentre 

de la distribution des espèces 

dont la fréquence à diminuée 

entre 1978-1994 et 1995-2011 



Les déplacements verticaux le sont 

également 
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Certains déplacements verticaux contredisent, en apparence, 

l’hypothèse simpliste liée au réchauffement (Lenoir et al., 2010) : 

30% des espèces 

étudiées se déplacent 

vers les basses altitudes, 

soit 2 fois plus que ce à 

quoi l’on devrait s’attendre 

si l’effet était purement lié 

au hasard (p < 0.05)   



Les déplacements verticaux le sont 

également 
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Une étude récente confirme la complexité des déplacements 

verticaux et met en cause des interactions entre variables 

climatiques (Crimmins et al., 2011) : 

Required shift in elevation (m) 

Déplacements altitudinaux supposés 

pour une espèce donnée en fonction 

des changements de température et 

de précipitation 
Changements observés entre 

1920-1949 et 1976-2005 pour 

la Californie 



Plusieurs paramètres existent pour 

étudier ces déplacements spatiaux 
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Mise en évidence du déplacement des marges de progression et 

de rétraction de la distribution (Brommer et al., 2012) : 

Changements de la limite latitudinale sud 

des espèces arctiques (n = 34) 

Changements de la limite latitudinale nord 

des espèces du centre de l’Europe (n = 114) 

+1,1 km/an 

(p < 0.001) 

+0,7 km/an 

(p = 0.037) 



Plusieurs paramètres existent pour 

étudier ces déplacements spatiaux 
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Mise en évidence du déplacement du centre de la distribution 

(Lenoir et al., 2008) : 

 Illustration : Etienne Hurault (2008) 

+0,9 m/an 

(n.s.) 

+3,7 m/an 

(p < 0.001) 

Espèces 

ligneuses 

(n = 56) 

Espèces 

herbacées 

(n = 115) 



Plusieurs paramètres existent pour 

étudier ces déplacements spatiaux 
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Mise en évidence de fluctuations locales de l’abondance au sein 

de la distribution (Atkinson et al., 2004) : 



Besoin d’une synthèse sur la façon 

dont sont étudiés les déplacements 

Malgrés la multiplication des méta-analyses sur cette thématique 

de recherche, il n’existe pas de synthèse globale couvrant à la fois 

les écosystèmes terretres et marins qui identifie les nouvelles 

pistes de recherche en répondant aux questions suivantes : 
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 Pour quelles régions du monde manque-t-on d’informations 

aujourd’hui (cf. lacunes géographiques)? 

 Quels sont les grands groupes du vivant les moins bien étudiés 

à l’heure actuelle (cf. lacunes taxonomiques)? 

 Quelles seront les meilleures approches pour étudier les 

changements de distribution (cf. lacunes méthodologiques)? 



Revue exhaustive de la littérature 

scientifique la plus pertinente 

Organigramme des opérations pour capturer le maximum de 

références sur les changements récents de distribution :    
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Recueil de données géographiques, 

taxonomiques et méthodologiques 
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Pour chacune des 245 références retenues, l’aire géographique 

d’étude à été digitalisé pour un total de 212 références, dont :    

 123 références en 

milieu terrestre (e.g., 

Lenoir et al. (2008)) 

 89 références en 

milieu marin (e.g., 

Pinsky et al. (2013)) 

../../Documents/Recherches/Ecography Review/_Google Earth study area/Terrestrial/Lenoir_al_2008_Science.kml
../../Documents/Recherches/Ecography Review/_Google Earth study area/Marine/Pinsky_al_2013_Science.kml


Recueil de données géographiques, 

taxonomiques et méthodologiques 
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En plus des informations géographiques (XMIN, XMAX, XEXT, 

YMIN, YMAX, YEXT, AREA), des informations écosystémiques 

(ECO), taxonomiques (TAX, N) et temporelles (START, END, 

DUR) ont été recueillis pour chaque référence :   

(...) 



Recueil de données géographiques, 

taxonomiques et méthodologiques 
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Enfin, des informations d’ordre méthodologiques portant sur les 

dimensions gégraphiques (LON, LAT, E/D) et les paramètres de 

distribution étudiés (LE, TE, O, A) ont été recueillis :  

(...) 



Résultats : lacunes géographiques, 

taxonomiques et méthodologiques 

15/30 



Résultats : lacunes géographiques, 

taxonomiques et méthodologiques 
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Résultats : lacunes géographiques, 

taxonomiques et méthodologiques 
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Analyse factorielle des correspondances (AFC) sur la matrice de 

données méthodologiques (0/1) avec variables instrumentales 

issues de la matrice de données géographiques et taxonomiques : 



Résultats : lacunes géographiques, 

taxonomiques et méthodologiques 

18/30 

Analyse factorielle des correspondances (AFC) sur la matrice de 

données méthodologiques (0/1) avec variables instrumentales 

issues de la matrice de données géographiques et taxonomiques :  



Pistes de recherche pour améliorer 

l’état des connaissances 

19/30 

 Etude des déplacements horizontaux (latitude et longitude) 

de la distribution des végétaux terrestres 

 Etude des déplacements verticaux (en profondeur) de la 

distribution des organismes marins  

 Etude des changements récents de la distribution géographique 

des organismes procariotes (information quasi inexistante)  

 Utilisation d’approches multi-facettes (latitude, longitude, 

altitude/profondeur, marges, centre et abondance) 

 Intégration de la complexité liée à l’hétérogénéité climatique 

spatiale ou topoclimat dans la dynamique temporelle (vélocité) 

 Etude des changements de distribution au sens large dans les 

régions tropicales, que ce soit en milieu terrestre ou marin 



Sous-estimation du topoclimat et 

des capacités de persistance locale 
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La faible résolution spatiale des modèles de distribution n’intègrent 

pas toujours la variabilité liée au topoclimat (Lenoir et al., 2013) : 



Sous-estimation du topoclimat et 

des capacités de persistance locale 
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Utilisation des assemblages d’espèces végétales pour bioindiquer 

les conditions locales de températures (Lenoir et al., 2013) : 
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Sous-estimation du topoclimat et 

des capacités de persistance locale 
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La variabilité de ces températures bioindiquées peut dépasser 2°C 

au sein d’une unité climatique d’1 km2 (Lenoir et al., 2013) : 

569 unités 

climatiques 

d’1 km2  

(WorldClim) 

Moyenne : 2.1°C 

Ecart-type : 0.97°C 



Sous-estimation du topoclimat et 

des capacités de persistance locale 
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S’ajoute à cela la capacité que certaines 

espèces ont à persister localement malgrès 

des conditions climatiques peu favorables 

contribuant ainsi à la notion de dette 

d’extinction 

L’absence de prise en compte de cette 

variabilité spatiale liée au topoclimat dans les 

modèles de distribution augmente fortement 

les probabilités de risque d’extinction donnant 

ainsi une image souvent catastrophique et 

erronée du futur de la biodiversité 
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Sous-estimation du topoclimat et 

des capacités de persistance locale 
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Il est possible aujourd’hui de tenir compte à la fois de la variabilité 

topoclimatique et des capacités de persistance locale des espèces 

à l’aide de modèles hybrides à fine résolution spatiale (100 m) 

(Dullinger et al, 2012) : 



Sous-estimation du topoclimat et 

des capacités de persistance locale 

Illustration d’un modèle hybride pour Ranunculus glacialis : 

Modèle de 

dispersion 

des graines 

Modèle 

démographique 

Mortalité 

stade graines 

Mortalité 

stade juvénile 

Mortalité 

stade adulte 

Survie des adultes et 

reproduction clonale 

Banque de 

graines 

Survie des 

juvéniles 

Production 

de graines 

Croissance et 

maturation 

Germination 

et installation 

Modèle de 

distribution 
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Dispersion illimité 

Absence de dispersion 

Modèles de 

distribution 

Paramètres démographiques 

et de dispersion élevés 

Paramètres démographiques 

et de dispersion faibles 

Modèles 

hybrides 

Sous-estimation du topoclimat et 

des capacités de persistance locale 
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En moyenne, sur 150 espèces alpines, les modèles hybrides 

indiquent que d’ici la fin du 21ème siècle, ces espèces vont perdre 

44-50% de leurs aires de distribution actuelles contre 49-82% si 

on s’en tient aux modèles de distribution (Dullinger et al., 2012) : 



Sous-estimation du topoclimat et 

des capacités de persistance locale 
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Avec les modèles hybrides, il existe une proportion non nulle et 

croissante de sites toujours occupés tandis que les conditions 

climatiques futures ne sont a priori plus favorables pour l’espèce 

(cf. dette d’extinction ou réponse retardée) (Dullinger et al., 2012) : 

Modèles 

hybrides 

Modèles de 

distribution 

Dette d’extinction croissante 

liée à la survie des adultes et 

à la reproduction clonale de 

certaines espèces  



Sous-estimation du topoclimat et 

des capacités de persistance locale 

Retard de la réponse de la flore forestière en forêts de plaine 

(Bertrand et al., 2011) : persistance locale ou dispersion limitée? 

T(°C) bio-indiquées par la 

flore (IGN, Sophy, EcoPlant) 

T(°C) issues de modèles 

climatiques (Météo France) 

Forêts de plaines 
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Bilan : confronter les prédictions de 

modèles hybrides aux observations 
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Species’ Movement Rate (SMR) 

Quantifier les déplacements mais aussi la capacité à persister : 
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Pour plus d’informations : voir 

Lenoir & Svenning (Accepted) 
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Merci de votre 

attention 
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 Illustration : Leonard Chemineau (2011) 


