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Chaine de mécanismes reliant climat et distribution des espéces
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Modeles de niche climatique
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Données actuelles de Données climatiques actuelles
présence/absence d'une espéce

Ny

Modele définissant la niche Modele de projection du
climatique de l'espece climat futur

N &

Projection de la future aire de
répartition de 1’espéce



Modeles de niche climatique

application a la fauvette pitchou Sylvia undata
Huntley et al. (2006). Ibis 148, 8-28
Potential impacts of climatic change upon geographical
distributions of birds

Bl Présence prédite

Climat 2070-99
Climat présent Modele climatique HadCM3
Scénario SRES B2




*Variables climatiques susceptible de structurer la niche d"une espece

*Niche climatique réalisée correspond-elle a la niche climatique fondamentale ?
*Systemes source-puit
*Maladaptation en limite d’aire de répartition

*Potentiel des especes a s’adapter a de nouvelles conditions climatiques
Plasticité phénotypique
*Sélection naturelle

*Potentiel des especes a coloniser les aires dans lesquelles les condition de leur
niche climatique seront réunies a 1’avenir

— Nécessité de comprendre les mécanismes démographiques sous-
tendant les impacts du climat
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Les mécanismes démographiques
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Opération Responsable Milieu Sites Especes
1 — Reptiles J. Clobert Landes, Cévennes Lézard vivipare
M. Massot prairies
humides
2 — Mésanges M. Lambrechts - J. | Forestier Corse, Provence Mésanges
Blondel charbonniére et bleue
3- Hirondelles A. Moller Agricole et Danemark, Europe Hirondelles
urbain
4 — QOiseaux marins | H. Weimerskirch | Marin Antarctique Albatros, pétrels,
C. Barbraud manchots
5 - Ongulés J.M. Gaillard Forestier et Alpes, Pyrénées, Chevreulls, cerfs,
A. Loison montagnard Lorraine, Poitou bouquetins,
chamois/isards
6 — Méthodologie | J.D. Lebreton Transversal méthodologique
O. Gimenez
- .
Meéthodes
Mise en commun << Données

Réseau international ( CLIMWORK)



1.Etablir un cadre méthodologique commun pour I'étude de I'impact du
climat sur démographie vertébrés:

-Recenser les méthodes utilisées dans la littérature

- Les évaluer

2. Innovations dans le domaine de I'analyse des données:

- Outils pour détecter réponses non linéaires

3. Analyses d’étude de cas avec méthodologie pertinente et standardisée
-Mésanges bleues

- Oiseaux de mer

Un trait démographique particulierement étudié: la survie adulte



1.Axe méthodologique:
-Innovations méthodologiques
* Analyse a I'’echelle multi-populationnelle

* Apport des méthodes bayésiennes

2.Axe étude de cas:
- Nombreux effets du climat sur la démographie de vertébrés documentés
- Des études des mécanismes impliqués
* Interactions climat/statut sanitaire sur la survie des isards

* Effets directs et indirects des conditions climatique sur la survie des
macareux moines

3. Axe analyse intégrée (méta-analyse)

-Comparaison de I'impact des facteurs climatique sur la survie d’especes
d’oiseaux aux caractéristiques écologiques contrastées

Objectif ultime: modeles de projection de population intégrant les mécanismes
démographiques par lesquels le climat influence les populations de vertébrés



Logit (survie adulte)
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Modele a effets aléatoire f( @i)= a+e;
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P 01N O W

Logit (survie adulte)
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*Modélisation parcimonieuse des variations de survie

eEstimation de la variance de la survie

Augmentation de la fréquence des extrémes climatiques et
variance des parametres démographiques ?




Innovations méthodologiques: analyse de survie a
I’échelle multi-populations

Relations entre logit (survie adulte) et
temperature de surface de I'eau
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Innovations méthodologiques:
analyse de survie a I’échelle multi-populations

Skommer

N



Innovations méthodologiques:
analyse de survie a I’échelle multi-populations
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Innovations méthodologiques:
analyse de survie a I’échelle multi-populations

Skommer
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Reference Espéce Localisation Paramétre démographique Facteur climatique Saison Sens

] ) | Proportion d'adultes reproducteurs Concentration de la glace da mer Automne
enouvrier et al. . - - P -

2005h ! Patral blanc Terre Adélie Propertion d'adultes reproducteurs Température de I'air printemps +

. Succés de reproduction Température de I'zir printemps +

Survie des males adultes Concentration de la glace da mer hiver (SR) +

Jenouvrier et a Manchot Survie des males et famelles adultes Température de I'air &té (hors 5R) -

o 20;_' o e;n‘:uebr “I"I Terre Adélie Proportion d'adultes reproducteurs Etendue da glace de mer automne (début SR} +

WSk eur P e z
Proportion d'adultes reproducteurs Température de I'air automne (début SR) -
Succés reproducteur Southern Qscillation Index (El Nifig) annuel +

lenouvrier et al.,
2005z

Barbraud &
Weimerskirch, 2005

Nevoux & Barbraud,
2006

Furlmar
argenté

Prion bleu

Manchot

d'Adélie

Terre Adélie

Kerguelen

Kerguelen

Kerguelen

Succas reproducteur

Survie des individus inexpérimentés

Survie adulte

Etendue de glace de mer

Différentiel de hauteur de surface de I'eau
(corréle a la production primaire)

Southern Qscillation Index (El Nifig)

Octobre - Janvier

Annual

Survie adulte

Survie adulte

Indice intégratif glace / température de
surface de I'eau

Concentration de la glace de mer

Hiwer

hiver

Succés de reproduction

Température de surface de I'eau

printemps

Harris et al,, 2005

Macareux

Nord Est

Survie des adultes dans 5 colonies

Température de surface de I'eau

Hiver/printemps

moin

s}

Atlantigue

Mgllar et al., 20063

Maller et al., 2006b

Groshois et al., 2006

Sterne
arctique

Mésangeas
blaues

Danemark

Sud de la France
et Corse

Dispersion de naissance et de reproduction

Température / Oscillation Nord Atlantique

Printemps / hiver

Date de reproduction

Survie adulte

Température / Oscillation Nord Atlantique

Indice pluie et précipitation

printemps

&té

Indice pluie et précipitation

hiver

Niglsen & Maolller, Epervier _ . -
S ,F: Danemark Date de ponte empérature printemps -
2008 d'Europe
Chamaille-Jammes et . o Mont Lozere Survie Température Eté +
o Lézard vivipare . . - — - v
al., 2008 [France) Reproduction emperature ate +




Les mécanismes démographiques

Climat local

Habitat et ressources alimentaires

Physiologie / Comportement

Parametres démographiques
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1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Année

-2

0 2
Incidence pestivirus

Survie adulte

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65

16.12
2.71
8.9

L'impact du pestivirus ne semble pas plus intense lorsque les conditions

climatiques sont défavorables
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]

5_2: /\_—\/\/\ Température de

5 - surface de l'eau

o 0,0)%006 b=0.38 [-0.14; 0.88]

40 - \4
Abondance des

10 - poissons fourrage
(harengs) »40.06 [-0.27; 0.36]

1.05 - b=0.28 [-0.03; 0.58]

\4

0.85 - Survie annuelle

N

La température de surface de I'eau influence la survie via son impact sur
sur les ressources alimentaires



*29 especes d’oiseaux: résultats publiés sur relation survie adulte facteur climatique

*Variations de I'impact du climat selon caractéristiques écologiques :

Statut migratoire

Longeévité



1) Définir une mesure d'impact commune a toutes les études (Taille d’effet)

*Variation de survie pour une unité standard de variation de la variable climatique

*Une mesure de la précision de la taille d’effet



1) Définir une mesure d'impact commune a toutes les études (Taille d’effet)

*Variation de survie pour une unité standard de variation de la variable climatique

*Une mesure de la précision de la taille d’effet

2) Définir les facteurs de variation envisagés

*Régime alimentaire / Habitat / Niche climatique / Statut migratoire / Longévité
/ Taille

* Méthodes d’analyse multivariée pour définir des groupes d’especes en fonction de
’ensemble des facteurs considérés



Regroupement des especes en fonction de leurs attributs
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Regroupement des especes en fonction de leurs attributs

25 -

Ooiseaux marins 2 -
Se nourrissent de vertébrés et invertébrés
Moyenne a forte longévité

Oiseaux forestiers

Residents

Se nourrissent d’invertébrés et de végétaux
Longevité faible a moyenne

Taille moyenne a grande 1.5 1 oiseaux eau douce Petite taille ¢ Cha
Zone climatique froide Migrateurs Climat tempéré
L B Pas
1 - Moyenner_nent longévifs
Grande taille X dc
[
X N c‘ £ g X She
oA X 0 X B - ® Pel
e . + Gri
f J ‘V — 1
0o = 15  “Ans
04 - . . = Gu
Rapaces [ ] )
Terrestres ¢ Pc
Se nourrsisent de vertébrgs m ==
Longévité moyenne a forte
Taille moyenne a grande Migrateurs A Proc
-15 - ® Insectivores
Longévité faible a moyenne
" Petite taille

Milieus ouverts ou d’eau douce




1) Définir une mesure d'impact commune a toutes les études (Taille d’effet)

*Variation de survie pour une unité standard de variation de la variable climatique

*Une mesure de la précision de la taille d’effet

2) Définir les facteurs de variation envisagés

*Régime alimentaire / Habitat / Niche climatique / Statut migratoire / Longévité
/ Taille

* Méthodes d’analyse multivariée pour définir des groupes d’especes en fonction de
’ensemble des facteurs considérés

3) Quantifier les variations de I'impact en fonction de ces facteurs

* Méthodes de méta-analyse

* La taille d’effet a une certaine distribution pour chaque type d’étude

* Estimation de la moyenne et de la variance de chaque distribution
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Priorité: construction et étude de modeles prédictifs basés
sur les processus démographiques

Circulation R
L. L. Gaz a effet de serre
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