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Comprendre
la dispersion des espèces dans

l'espace et dans le temps :

un défi pour les biogéographes

Nadir Alvarez et Anahf Espfndola

De tout temps, l'homme s'est interrogé sur les facteurs qui régissent
la distribution des espèces. Comment se dispersent-elles Comment
occupent-elles un milieu Pourquoi certaines caractéristiques biolo-
giques d'une même entité spécifique varient-elles en différents points
de l'espace Pour répondre à ces questions, il faut faire appel à de
nombreuses disciplines scientifiques, telles que l'écologie, la géologie,
la climatologie ou la paléontologie. Comprendre la distribution
spatiale de la vie, quel que soit le niveau taxonomique, tel est l'objectif
de la biogéographie.

Georges Buffon en pose les bases en 1761, en formalisant le fait que
différentes régions, bien que pouvant présenter des environnements
similaires, comprennent des plantes et des animaux distincts. Un peu
moins d'un siècle plus tard, Carl von Linné inscrit ces patrons de

distribution dans un canevas conceptuel en proposant, dans une logique
fixiste, que tous les organismes proviennent d'un lieu unique, le jardin
d'Eden, représenté par une île montagneuse au sein d'un océan originel.

Co-fondateur de la théorie de l'évolution avec Charles Darwin, Alfred
Wallace est le premier à replacer la biogéographie dans une perspective
scientifique : en 1848, il voyage en Amazonie et en Asie du Sud-Est, en
examinant minutieusement la répartition des espèces qu'il recense, tout en
étant attentif à la configuration des montagnes et des rivières, et montre
que ces dernières définissent de manière remarquable les limites des
distributions de nombreuses espèces. Comprendre les processus ayant
abouti aux distributions actuelles des espèces devient alors une question
fascinante pour les scientifiques.

Cependant, les notions de l'époque rendent compliquée l'interprétation
des patrons de distribution des espèces. Darwin lui-même écrit en 1859
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qu'il existe de nombreux cas où il est extrêmement difficile de comprendre
comment une même espèce a pu migrer d'un point à un autre, en
particulier dans les cas d'espèces à distributions disjointes. Darwin est
alors interpellé par la simplicité d'une vision où chaque espèce aurait été

produite dans une seule région. En 1876, Wallace publie «La distribution
géographique des animaux», ouvrage dans lequel il montre que des

facteurs, notamment liés à la topographie et à l'hydrographie, régissent la

répartition spatiale d'espèces écologiquement similaires qu'on s'attendrait
à trouver dans les mêmes milieux. C'est également dans ce livre que
Wallace définit pour la première fois les grandes régions biogéographiques,
et met en évidence une discontinuité substantielle dans la distribution des

espèces animales le long d'une ligne passant à l'est de Bornéo et Java et au
sud des Philippines : la fameuse ligne de Wallace (Fig. 1).
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Lïgzzre 7. CarZe géograp/zzgzze z/e /a régzozz azzsZra/aszezzzze szzr /az/zze/Ze esZ zWigwée /a /zgzze (/e 7Fa//ace,

gaz z/zv/se /es ^âzzzzes aszaZz#zze eZ azzsZra/zezzzze. Ozz pezzZ éga/ezzzezzZ o/zserver szzr /a carte /'exZezzszozz

pro/za/z/e (/es terres émergées /orsz/zze /a /z'znz'Ze (/es eaza éZaz'Z ce«? c/zx zzzéZres p/zzs Zzasse z/zz 'a«/oz/r(/7zzzz, à

(/zj/férezzZes pérzoz/es (7a gz/aZerzzazre : 0« cozzsZaZe gw'a/ors z/zze Zzozz zzozzz/zre (Tz7es 0«? ézé re/zees par /a
Zerre eZ ozzZ pzz par/ager z/zze/az/zze sz'zzzz/az're fsar /e Szzzzda aa zzor(/-ozzesZ eZ /e Sa/zzz/ azz sizz7-esZL ce zz 'esZ

pas /e cas (7es Zerres sz'Zzzées /e /ozzg (7e /a /zgzze (7e ffa//ace. Les /zgzzes z/e Ljz(/eLLer eZ z/e fTe/zer sozzZ (7es

/zypoZ/zéses a/ZerzzaZzves à /a /zgzze (7e 7Fa//ace, ceZZe (7erzzzere ayazzZ ézé essezzZze/ZezzzezzZ éZa/z/ze szzr /a Zzase

(7e / orz/re (/es co/éopZéres. Les Zrozs /zgzzes représezzZezzZ (/ozzc (7es (/zscozzZzzzza'Zés perZz'zzezzZes poz/r
(////ërezzZs groapes /zz'o/ogzz/zzes. Cra/zZp/zoZograp/zzz/zze : fFzLzpez/z'a fGM/LDL, copyrz'g/zZ).
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A cette époque, toute la théorie biogéographique repose sur le concept
« dispersaliste » : un groupe d'espèces affines, ou de lignées proches au
sein d'un même taxon, évolue dans une aire restreinte, son « centre
d'origine », et atteint sa distribution actuelle en se dispersant à partir de

celui-ci. Tirant avantage de l'existence d'un laboratoire naturel pour
étudier la dispersion à l'occasion de l'éruption du Krakatoa en 1883 qui a
détruit toute trace de vie animale et végétale sur l'île de Rakata (en
actuelle Indonésie), plusieurs botanistes européens étudient l'histoire du
repeuplement graduel par la faune et la flore de cette île du sud-est
asiatique, et montrent l'importance des phénomènes dispersifs dans la
recolonisation : en moins de cinq ans, plus de vingt espèces de plantes
dispersées via les airs et les mers ont déjà recolonisé l'île de Rakata
(Bordage, 1916).

Il faut tout de même attendre 1915 pour que les interrogations de

Darwin trouvent enfin une réponse : Alfred Wegener, fasciné par la
découverte de fossiles identiques de plantes et d'animaux des deux côtés
de l'Atlantique, propose que l'Ancien et le Nouveau Monde aient été

autrefois connectés. S'en suit la formalisation de sa théorie de la

tectonique des plaques, qui permet aux biogéographes de développer le

concept de vicariance : au cours d'un processus de vicariance d'une lignée
ancestrale couvrant une large distribution spatiale, la population de chaque
secteur géographique évolue vers un nouveau taxon ; dans le concept de

vicariance, il n'y a pas de centre d'origine et pas de dispersion, bien que
des phénomènes de contraction ou d'expansion d'aires de distribution se

produisent.

Dispersion et vicariance sont les deux concepts fondateurs de la

biogéographie moderne qui, aujourd'hui encore, permettent d'expliquer la
distribution des lignées et des espèces. Ils sont complétés par les apports
de Ernst Mayr, qui montre au milieu du XX" siècle que les processus
aboutissant à la spéciation des lignées se produisent dans un contexte
d'isolement géographique, qu'il soit lié à la dispersion ou à la vicariance.

Un des cas d'école de spéciation par vicariance est celui des ratites (ou
paléognathes), un groupe comprenant tous les oiseaux « non-volants » her-
bivores associés aux milieux ouverts. Des études phylogénétiques récentes
ont en effet montré que les autruches, les kiwis, les nandous, les émeus et
autres casoars forment un groupe « vrai » du point de vue de l'évolution
moléculaire, alors même que leur divergence date d'environ cent millions
d'années, avant la rupture du supercontinent gondwanien, que leur ancêtre

commun avait largement colonisé (Haddrath & Baker, 2001). Suite au
détachement progressif de l'Afrique, de l'Amérique du Sud et de

l'Australie, les populations qu'il comprenait se sont retrouvées isolées,
conduisant à un processus de spéciation qui a abouti à la diversité et à la
distribution que l'on rencontre aujourd'hui chez les paléognathes (Fig. 2).
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Fzgwre 2. P/zy/ogézzze «o«-radnée J'wzz ec/zanftV/onnage re/zr&sezztafz/ Je /a Jzymz/c mozzJza/e Jes

oiseaux, &asée sz/r /a co/zzparazsozz par méJzoJe Je Jzstazzce Jzz gèzze mzïoc/zowJna/ coJazz? powr /a

protéine cyZoc/zrome 6. £es ratifes /ormezzZ zzzz grozzpe unique (encerc/é ezz rowge e? gwa/z^ze Je

mozzopty/é^we Jazzs /a p/zj/ogénfe racinée égwzva/ezz/e,), Jozzi c/zagwc /z'gzzée 5 'est mazzztenzze szzr wzz Jes

co/ziz/zezzis z'ssws Je /a /zrzgzzzezztatzozz Jzz swpez*cozzJzzezzi gozzJwazzzezz. ^ zzoier gzze /es Zrow espèces Je

ra/ifes zzèo-zè/azzJaz'ses ezzcaJz*èes (^zzozzza/piezyr JzJz/bzTzzzs, Dz'zzoznz's gzgazziez/s, £zzzez/s czmsws,) sozz/

aay'oz/rJ7zz/z èfezzz/es. Cz-èJzt p/zotograp/zzgzze : ffz&zpeJza (GM/FZ)Z,, copyzrg/zi).

De nos jours, la biogéographie s'intéresse à comprendre la distribution
des lignées, à différents niveaux taxonomiques ou évolutifs : des lignées
aux familles, en passant évidemment par le niveau de l'espèce. On distin-
guera la recherche s'attachant à comprendre l'histoire évolutive de lignées
à l'intérieur d'une espèce comme faisant partie d'une discipline récente de
la biogéographie, la phylogéographie, qui utilise essentiellement les infé-
rences moléculaires de la structuration de la diversité génétique (voir ci-
dessous).

La biogéographie s'intéresse ainsi aux réponses de taxons à une échelle
de temps compatible avec l'échelle taxonomique investiguée ; par exem-
pie, l'étude de l'histoire biogéographique des lignées d'une famille bota-
nique requiert la connaissance de différents scénarios concernant la

tectonique des plaques au cours du tertiaire ; à l'autre extrémité du
continuum, les études phylogéographiques utilisent comme canevas les
fluctuations climatiques du quaternaire (qui commence il y a 2,6 millions
d'années et se poursuit jusqu'à aujourd'hui), qui ont profondément modi-
fié, de manière récurrente, la distribution des taxons sous nos latitudes.

Les analyses phylogéographiques sont par ailleurs aujourd'hui de plus
en plus indissociables de l'investigation d'une composante forte de

l'écologie, à savoir la niche écologique des espèces étudiées.

Le concept de niche écologique et son influence
dans la distribution des espèces

Chaque espèce occupe une place bien définie au sein des communautés
vivantes. Pour pouvoir survivre, ses représentants ont besoin de certaines
conditions environnementales particulières qui lui permettront de se

développer et de se reproduire. Elles sont essentiellement définies par les

aptitudes physiologiques d'une espèce, et donc par des besoins spécifiques
en termes de ressources et d'interactions environnementales.

Toutes ces conditions représentent le concept de n/c/ie éco/ognyne,
propre à chaque espèce. C'est en 1927 que Charles Elton le définit
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formellement comme l'ensemble des conditions biotiques et abiotiques
nécessaires à la survie d'une espèce.

Les facteurs abiotiques comprennent les variables associées à la

composante non-vivante de l'environnement. Parmi ceux-ci, les facteurs
climatiques sont prépondérants : chaque espèce terrestre est associée à des
conditions de température et de précipitations dans lesquelles elle peut se

développer (par exemple, sa température minimale de survie). D'autres
facteurs sont également très importants, comme par exemple les besoins
en eau et en lumière, ou la tolérance au rayonnement ultraviolet.

Les facteurs biotiques sont quant à eux définis par l'interaction d'une
espèce avec toutes celles qui facilitent ou portent un préjudice à la survie,
ce qui inclut en particulier les organismes présents aux niveaux supérieur
et inférieur de sa chaîne trophique, mais aussi tous les organismes qui
permettent sa reproduction, sa dispersion, de même que ceux qui
influencent de manière directe ou indirecte son environnement abiotique.

En 1957, George Hutchinson précise la définition de la niche
écologique, en la décrivant comme un hyper-volume à n dimensions. Un
organisme donné pourra donc assurer sa survie, si et seulement si toutes les
conditions définies par sa niche écologique sur les n axes' qui la définissent
sont réunies, c'est-à-dire si en un lieu donné sa niche écologique est
réalisée. Néanmoins, le fait que les conditions soient réunies dans un
espace donné pour permettre à une espèce de se développer ne signifie pas
nécessairement qu'elle s'y trouve : son histoire a peut-être restreint sa

dispersion ou son expansion, à cause de barrières géographiques, ou
simplement par le hasard des processus démographiques.

On constate donc qu'il existe un lien intangible entre biogéographie et
niche écologique. Même si les premières études de niche visaient à

comprendre les conditions assurant la survie des espèces, il est devenu vite
évident qu'un changement dans l'environnement d'une espèce pourrait
influencer sa distribution, modifiant ainsi sa niche réalisée et changeant les
aires potentielles où elle pourrait se disperser ou s'étendre.

Cette idée d'une niche spatialement dynamique permet de replacer le

changement de la distribution des niches réalisées en fonction de l'espace
et du temps ; par conséquent, il devient possible d'estimer la variation
dans la distribution des organismes en fonction de changements clima-
tiques passés ou à venir. Les espèces n'étant pas des entités statiques, elles
ont toutes la capacité de répondre à ces changements en se dispersant vers
un milieu approprié et/ou en s'adaptant aux nouvelles conditions ; dans le

cas contraire, elles s'éteindront. Alors que la dispersion est un processus
relativement rapide, l'adaptation biologique se produit sur des échelles de

temps plus importantes.
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Maintenant que le décor est planté et que les différents processus
associés aux patrons biogéographiques ont été abordés, voyons plus en
détail comment les changements climatiques et géologiques modifient la
destinée des espèces.

Effets des changements climatiques sur
la distribution des organismes

La période du quaternaire a été le théâtre de changements climatiques
cycliques importants, qui ont fluctué entre périodes glaciaires et inter-
glaciaires. Ces périodes sont aujourd'hui expliquées par l'interaction entre
forces orbitales et forces tectoniques. Les premières sont connues sous
l'appellation des cycles de Milankovitch et associées à des changements
de la position de l'axe et de la forme de l'orbite planétaire autour du soleil,
entraînant des variations temporelles importantes du niveau de radiation
solaire arrivant à la surface de la planète en un point donné (Milankovitch,
1920).

Pour avoir une influence sur le climat, ces cycles doivent bénéficier
d'une conformation des continents adéquate, au sein de laquelle les gra-
dients de température peuvent s'exprimer sur les océans et les terres
émergées.

La période que nous traversons actuellement, l'holocène, est un inter-
glaciaire chaud, qui fait suite à une glaciation longue d'environ cent mille
ans, connue sous le nom de Würm au nord des Alpes, ou de Wisconsinian
en Amérique du Nord (Sirocko et al., 2007), qui a vu son dernier maxi-
mum glaciaire (DMG, ou Last Glacial Maximum, LGM en anglais) atteint
il y a environ vingt-trois mille ans.

Cette période a eu un effet extrêmement important dans la distribution
des biomes de l'hémisphère nord, en particulier en Europe, en raison d'une
quantité relativement importante de terres exposées et proches des pôles
dans cette région : le nord de l'Europe, à partir du nord de l'Allemagne
actuelle et une bonne partie des îles Britanniques, était complètement
recouvert par la calotte glaciaire polaire lors du DMG.

Par ailleurs, les glaciers de type alpin ont atteint une taille importante
lors de cette période et recouvraient une partie non négligeable des zones
montagneuses du sud et du centre de l'Europe. En outre, la limite du
permafrost atteignait le centre de l'Europe, aux alentours du parallèle de

47° de latitude, marquant la limite méridionale des milieux steppiques et
de toundra (Willis & Van Andel, 2004). Etant donné qu'une partie
importante de l'eau était emmagasinée sous forme de glace, le niveau des
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mers est globalement descendu de plusieurs dizaines de mètres, asséchant
notamment la Manche et l'Adriatique, permettant une communication
directe entre les côtes.

Au niveau climatique, la période est caractérisée par des températures
basses et par une grande sécheresse, ainsi que par la présence de vents
froids provenant des zones glacées du Nord. Les zones côtoyant l'Atlan-
tique étaient traversées par d'importants vents froids, comme l'atteste la

température moyenne des surfaces marines entre 1 °C - 2 °C. A l'inverse,
les zones proches de la Méditerranée présentaient des conditions moins
rigoureuses dues à la proximité de cette mer intérieure, qui amenait de la
chaleur et de l'humidité.

Alors que les espèces européennes tempérées ou thermophiles ont vu
leur environnement devenir hostile à leur survie au cours du DMG, et
n'ont pu survivre que dans les régions marginales des péninsules du sud
de l'Europe, les espèces arctiques-alpines ont connu un scénario très
différent. Ces espèces, aujourd'hui confinées à des distributions margi-
nales à de hautes altitudes ou latitudes, ont alors pu occuper une bonne
partie de la steppe et de la toundra qui recouvraient presque la totalité de

l'Europe (Stewart et al., 2010).

Les changements distributionnels ont été associés à de profondes
modifications dans la dynamique démographique et la structuration
génétique des espèces. C'est notamment le cas pour les espèces arctiques-
alpines, qui après avoir recouvert des surfaces continues sur le continent
européen, se retrouvent dans des régions isolées, sans communications
entre elles, et sujettes à des processus de vicariance.

Ces processus peuvent notamment être étudiés grâce à des régions
particulièrement variables de l'ADN. Ceci a été réalisé sur de nombreuses
espèces emblématiques des Alpes, comme par exemple la renoncule de

Küpfer, chez laquelle des chercheurs de l'Université de Neuchâtel ont
démontré que le morcellement des populations ayant eu lieu au cours des
oscillations climatiques du pléistocène a entraîné une forte isolation d'au
moins deux lignées par rapport à l'ensemble de l'aire de distribution de

l'espèce, respectivement dans les Alpes Maritimes et dans le Vercors
(Figure 3 ; Burnier et al., 2009). Ces lignées isolées sont restées associées
à des massifs montagneux particuliers, autour et au sein desquels elles ont
survécu et se sont maintenues au cours des différentes périodes glaciaires
et interglaciaires du pléistocène.

D'autres lignées, ayant eu davantage de succès dans leur dispersion, ont
pu recoloniser les Alpes lorsque les glaciers se sont progressivement
retirés ; les lignées ayant eu le meilleur succès de dispersion ont même
colonisé la Corse, à une époque où le niveau des mers était vraisem-
blablement bien plus bas qu'aujourd'hui.
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Fzgwre 5. Z)isfr7l>ufto/i spa/z'a/e Jes szx /zgwées prz/zczpa/es, représezz/ées par Jz^erezzfs mo/i/i, Je /a
rezzozzczJe Je Lap/èr few p/zoto Jazzs / 'ezzcaJré), szzr /a /zase Je /'azza/yse Je Jez/x ^ragmezz/s Je
/ '^4ZW c/z/orop/as/zz/we. C/zagzze popzz/aJozz é/aJz'ée zzze/zzZ J'zzzze à gzzaZre /zgzzées Jz^erezztes repré-
sezzrées ezz proporZz'ozz Je /ear yrégaezzce sar /es Jzagra/zz/zzes ez'rea/az'res (oa camemberts). Les
régzozzs Jzz Fercors et Jes ^4/pes A/arz'tzmes sozzt peap/ées par Jeax /zgzzées ezzJémzgaes, Je mé/we

gae /e zzorJ Je /a Corse. Le saJ Je /a Corse, gaaat à /az, partage /a même /zgzzée ga azze mayeare
partz'e Jes ,4/pes. CréJz't p/zotograp/zzgae : PFz'LzpeJza fCA/t/ LDL, copyrzg/zt) et JzJzezz Larzzzer

poz/r /a carte Je sfrzzefz/raJozz gézzétzgae spatza/e.
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Bien évidemment, les patrons phylogéographiques mis en évidence
présentent en général une faible résolution, et il est rare de pouvoir inférer
les processus démographiques et génétiques avec une grande précision.
Dans le cas de certaines espèces où des restes fossiles bien conservés ont
pu être retrouvés, il est cependant possible d'augmenter le niveau de détail
des inférences par plusieurs degrés de magnitude.

C'est notamment ce qu'a montré une étude récente sur la structuration
génétique pré- et post-glaciaire du renard polaire (/f/qpex /aqo/jw.v) (Dalén
et al., 2007). Le renard polaire a actuellement une distribution péri-
arctique, mais au cours du DMG, il a occupé toute la steppe glaciaire. Afin
de connaître l'impact des contractions distributionnelles liées à la fin de la
dernière période glaciaire sur la distribution de la diversité génétique
actuelle de cette espèce, les chercheurs ont analysé et comparé des
données génétiques actuelles et anciennes, basées sur les fossiles bien
conservés de cette espèce à travers le continent européen.

Ils ont montré que plusieurs lignées génétiques ayant existé pendant les

périodes glaciaires ont été perdues lors des contractions distributionnelles
liées à la fin des glaciations. Ceci indique que lorsque les changements
environnementaux ont forcé les populations de renards polaires à quitter la

steppe européenne pour rejoindre de plus hautes latitudes ou altitudes,
certaines n'ont pas été capables de suivre les conditions associées à leur
niche écologique, et se sont éteintes. Cependant, contrairement au mam-
mouth qui s'est éteint définitivement à cette époque, le renard polaire a,

quant à lui, survécu en se maintenant dans différents refuges, au prix d'une
importante perte de diversité génétique.

Cette étude, comme tant d'autres, démontre que des contractions de
la distribution des espèces peuvent induire une perte importante de la
diversité.

Effet des changements géologiques sur
la distribution des organismes

De la même façon que les changements climatiques influencent la
distribution des espèces, des changements géologiques (p. ex., apparition
de montagnes, disparition de mers, apparition d'îles, etc.) modifient le
nombre de surfaces colonisables et les barrières physiques à la dispersion.
Nous avons notamment vu plus haut la trajectoire évolutive des ratites,
dont les lignées ont été divisées et se sont différenciées sur les différents
fragments continentaux issus du Gondwana.
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A une échelle plus récente, un groupe de recherche de l'Université de

Neuchâtel s'est intéressé à l'effet des changements de conformation de

l'Europe et des territoires voisins, sur la variation de la distribution des
différentes espèces du genre périméditerranéen /I/'«/?? L., qui comprend les

espèces bien connues A /Ya/icum, l'arum d'Italie, et /I. macu/atum, le

gouet tacheté (Espindola et al., 2010).

Lors de cette étude, les biologistes ont cherché à comprendre quand et

depuis quelles régions la colonisation de l'aire péri-méditerranéenne
actuelle a eu lieu. A cette fin, des études génétiques ont été entreprises sur
la quasi-totalité des espèces du genre, afin d'inférer leurs relations
phylogénétiques. A l'aide de méthodes biogéographiques probabilistes et

en considérant la structure des arbres phylogénétiques, les régions les plus
probables d'origine de chaque espèce et groupe ont été identifiées. En
tenant compte du fait que les longueurs de branche d'un arbre phylo-
génétique sont proportionnelles au temps écoulé depuis l'apparition de

chacune d'entre elles (selon l'hypothèse de l'horloge moléculaire), les
chercheurs ont pu dater l'arbre, et par conséquent non seulement définir la

zone géographique d'origine de chaque groupe, mais aussi dater l'origine
de ces groupes.

Les résultats ont démontré que le genre drum est probablement apparu
pendant le miocène (il y a environ vingt millions années) dans la région
des Balkans. Dès lors, il s'est dispersé vers l'Anatolie (actuelle Turquie),
qui était alors clairement reliée aux Balkans. Lors de la fermeture de la

Téthys (mer ancestrale de la Méditerranée actuelle, qui s'étendait vers l'est
jusqu'au Pacifique), un « pont » terrestre est apparu avec l'actuelle région
arabique (allant du sud de la Turquie, et occupant la partie ouest du Moyen
Orient), ce qui a permis des colonisations importantes de cette région.

Finalement, pendant des périodes plus récentes, la colonisation de

l'Afrique du Nord a été possible à partir du Moyen Orient grâce au rappro-
chement des côtes du détroit de Suez et probablement à la communication
terrestre possible entre le sud de l'Italie et le nord de la Tunisie, alors que
les événements de dispersion continuèrent depuis les Balkans et vers
l'Anatolie.

Dans cette étude, les chercheurs ont démontré que la fréquence et la
direction des événements de dispersion au sein du genre Atom sont en lien
étroit avec l'historié géologique de la mer Méditerranéenne. Ainsi, c'est
seulement quand les mouvements des plaques continentales présentes dans
cette région ont permis un contact direct entre les différentes zones que la

dispersion et la vicariance ultérieure sont devenues possibles.
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Que nous apprend la biogéographie
des espèces sur le futur

Les exemples présentés ci-dessus représentent quelques-uns des nom-
breux cas investigués par les biologistes. Il est donc aujourd'hui indéniable
que des changements dans l'environnement passé des espèces ont eu une
influence directe sur leur distribution, leur survie et leur diversification.
Nous pouvons maintenant nous demander comment intégrer ces études
dans le contexte de variation climatique lié aux activités humaines que
notre planète subit actuellement.

Depuis quelques années, les scientifiques ont lancé des appels multiples
au niveau international pour faire savoir que des variations rapides dans
les températures moyennes annuelles et dans les régimes de pluies, ainsi
que des réductions importantes dans le volume des glaces éternelles (les
glaces qui ne fondent pas pendant l'été), sont des indicateurs irréfutables
d'une modification climatique importante depuis plusieurs dizaines d'an-
nées. Bien que ça ne soit pas la première fois que la planète expérimente
des températures aussi élevées, c'est le towx c/e ra/Ld/Yé du changement qui
inquiète.

En effet, l'histoire de la Terre a vu bien des variations climatiques, qui
se sont étendues sur des durées de plusieurs milliers, voire millions d'an-
nées. Cette différence dans la vitesse du changement actuel peut paraître
minime, mais elle peut avoir un effet néfaste sur la survie des organismes.
Comme nous l'avons vu, des variations des conditions environnementales
peuvent affecter les espèces en les forçant à se disperser vers de meilleurs
milieux, à s'adapter ou à s'éteindre.

Dans un milieu non-anthropisé et à une échelle de temps importante, les
chances sont grandes pour qu'une espèce incapable de se disperser rapi-
dement puisse s'adapter aux nouvelles conditions : le changement environ-
nemental se ferait à une échelle temporelle permettant à la sélection et à la
variation intraspécifique de développer des caractères adaptés au nouvel
environnement. Par ailleurs, même des espèces peu aptes à la dispersion
peuvent, lors d'événements rares, être emportées par des courants aériens

ou marins, et franchir une grande distance d'un seul coup. Par conséquent,
même si les extinctions ont jalonné l'histoire biogéographique de la vie
depuis des millions d'années, le nombre d'espèces pouvant se disperser ou
s'adapter (ou les deux) est en général resté assez élevé.

Au contraire, les conditions dans lesquelles les changements actuels ont
lieu sont bien différentes et il est certain que les espèces ont aujourd'hui
plus de difficultés à se disperser que dans le passé, en raison de la frag-
mentation actuelle des habitats générée par l'action humaine (inten-
sification des pratiques agricoles, extension de l'urbanisation et des voies
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de communication). Cette haute fragmentation empêche notamment
l'établissement de corridors de migration importants entre les différentes
zones géographiques occupées par une même espèce, un élément clé pour
la survie à long terme.

En outre, comme les changements environnementaux sont trop rapides,
cela diminue les chances d'adaptation de la majorité des espèces, car les

processus évolutifs qui ont produit la diversité biologique actuelle et

généré l'adaptation des populations ont peu de chance de se produire à une
si faible échelle temporelle.

Il est alors censé de se demander quelles sont les chances de survie des

espèces présentes actuellement sur notre planète. Des prédictions obtenues

par la modélisation de la distribution future de différents taxons sous
des conditions climatiques attendues pour le futur proche indiquent que
la distribution des espèces se déplacerait dans l'hémisphère nord vers le
Nord et vers des altitudes de plus en plus hautes. Il est évident que, si la
remontée des températures ne s'arrête pas dans le futur proche, il n'y aura
plus de territoires à disposition pour des espèces par exemple associées à

des milieux de haute montagne ou à des environnements arctiques.

Pour terminer ce chapitre, il est capital de comprendre, lorsque nous
débattons du changement climatique, que même si un pourcentage
extrêmement élevé d'espèces disparaît suite à l'action anthropique, cela ne
signifiera pas la fin de la vie sur notre planète. Par contre, cela sera

synonyme d'une diminution de nos chances de survie, car nous avons nous
aussi une niche écologique, qui est profondément liée aux espèces qui
nous entourent (en particulier pour notre alimentation, notre habitation et

notre protection contre les catastrophes naturelles).

Quelle sera alors notre capacité d'adaptation à ce nouvel environ-
nement Où allons-nous nous disperser lorsque notre milieu n'assurera
plus nos besoins de survie Allons-nous disparaître Allons-nous nous
adapter Oui, à condition que notre action sur l'environnement n'excède
pas un seuil critique, au-delà duquel notre espèce subirait une contraction
fatale de son aire de distribution, l'empêchant de retrouver le fil de sa
niche écologique.
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/Vadir ,4/varez ay/ depais décem/tre 2004, doctei/r des (/«ivera/és da

Ado«/pa//iar a/ /VewcAdté/. ./près avoir, aw coi/ry da sa //téya, é/wdié /a
y/ri/ctera/io« de /a diversité géaé/igi/a d'w« ga«ra de coteopteres i«/èodé à
/a régio« /ropica/e d« /Vowvea« Mo«da, i/ s'es/yôca/isé swr /a compré-
Ae«sio« des pa/ro«.y èiogéograpAi^Mes associés à /Tdsioire d'espèces aw
sei« des commimawtey ierresires eî/ropée««es. ./près avoir été madré-
assis/a«/ à /'{/«iversité de /VeMc/îdte/ pa«da«/ ci/z^ a«s, i/ 0é«é/?cie depwis
mars 20/0, dime 0o«rse d« téo«ds /Va/io«a/ 5wis.se, poi/r me«er ses
recAercdes à /'{/«iversité de La«sa««e, éga/eme«i e« ia«i <7«e maf/re-
assisia«/. /e «oi/ve/ o/yecd/ de so« pro/ei esi d'w/i/iser /es técdwi^wes de
sé<7«e«çage de / /4.D/V dites de «o«ve//e gé«éraiio«, poi/r i«/èrer /es Ais/oires
AiogéograpAi(7Mes ei p/îy/ogéograpAi#we.s de di/tére«tes espèces de p/a«tes
ei d'»2sectes e« /«teraciio«.

4«a/dfop/ndo/a es/ doc/ewr de / '(/«iversité de /VewcAd/e/. ^4w cowrs de sa
/Aèse, so«/e««e e« «ovemAre 20/0, e//e s'es/ /«/éressée à comprendre
comme«/ /es i«/erac/io«s spéc^^i/es e«/re p/a«/es e/ /«sectes po//i«isate«rs
évo/«aie«/ a« co«rs d« temps. /t//e s'intéresse d'w«e manière généra/e à

comprendre /a mise en p/ace e/ /e main/ien de processMS coévo/i//i/y a« sein
des commM«aw/é.s, à di^èrea/es écAe/tes de temps e/ d'espace. /t//epo«rs«i/
désormais ses recAercAes à /'(/«iversité de /a«sa««e, om dep«is
janvier 20//, e//e es/ associée a« pro/'e/ de 2/adir ,4/varez en /a«/ <7«e pos/-
doc/ora«/e.
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