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Formation par la recherche, Projet de Fin 
d’Etudes en génie de l’aménagement et de 
l’environnement 
 

La formation au génie de l’aménagement et de l’environnement, assurée par le département aménagement et 

environnement de l’Ecole Polytechnique de l’Université de Tours, associe dans le champ de l’urbanisme, de 

l’aménagement des espaces fortement à faiblement anthropisés, l’acquisition de connaissances 

fondamentales, l’acquisition de techniques et de savoir faire, la formation à la pratique professionnelle et la 

formation par la recherche. Cette dernière ne vise pas à former les seuls futurs élèves désireux de prolonger 

leur formation par les études doctorales, mais tout en ouvrant à cette voie, elle vise tout d’abord à favoriser la 

capacité des futurs ingénieurs à : 

 Accroître leurs compétences en matière de pratique professionnelle par la mobilisation de 

connaissances et de techniques, dont les fondements et contenus ont été explorés le plus finement 

possible afin d’en assurer une bonne maîtrise intellectuelle et pratique, 

 Accroître la capacité des ingénieurs en génie de l’aménagement et de l’environnement à innover tant 

en matière de méthodes que d’outils, mobilisables pour affronter et résoudre les problèmes 

complexes posés par l’organisation et la gestion des espaces. 

 

La formation par la recherche inclut un exercice individuel de recherche, le projet de fin d’études (P.F.E.), 

situé en dernière année de formation des élèves ingénieurs. Cet exercice correspond à un stage d’une durée 

minimum de trois mois, en laboratoire de recherche, principalement au sein de l’équipe Ingénierie du Projet 

d’Aménagement, Paysage et Environnement de l’UMR 6173 CITERES à laquelle appartiennent les 

enseignants-chercheurs du département aménagement. 

 

Le travail de recherche, dont l’objectif de base est d’acquérir une compétence méthodologique en matière de 

recherche, doit répondre à l’un des deux grands objectifs : 

 Développer toute ou partie d’une méthode ou d’un outil nouveau permettant le traitement innovant 

d’un problème d’aménagement 

 Approfondir les connaissances de base pour mieux affronter une question complexe en matière 

d’aménagement. 

 

Afin de valoriser ce travail de recherche nous avons décidé de mettre en ligne 

sur la base du  Système Universitaire de Documentation (SUDOC), les mémoires 

à partir de la mention bien. 
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Introduction 
 
L’écologie animale étudie les interactions des organismes animaux entre eux et avec leur environnement. 

L’environnement des organismes animaux comprend toutes les conditions qui affectent leur survie ainsi que 

leur reproduction. Plusieurs approches sont possibles afin d’examiner ces relations mais seule celle portant 

sur les patrons de distribution  va être étudiée dans le cadre de ce projet. La dispersion et la distribution des 

espèces animales sont déterminées généralement en fonction des variables climatiques actuelles, de l’histoire 

et de la capacité de dispersion.   

 

La niche écologique d’une espèce correspond à l’ensemble des variables environnementales biotiques ou 

abiotiques qui sont nécessaires à son maintien dans un site donné. Ces conditions vont donc limiter la 

distribution des espèces. On distingue la niche fondamentale, c’est-à-dire la niche théorique qui comprend 

toutes les conditions où peut potentiellement résider une espèce, et la niche réalisée qui correspond à la 

portion de la niche fondamentale qui est réellement utilisée. La différence entre les deux est due à la 

compétition interspécifique, c’est-à-dire la compétition entre deux espèces différentes pour l’accès à une 

même ressource. 

 

Ce projet de fin d’étude s’intéresse à la niche réalisée chez les fourmis du genre Formica, aussi appelé 

fourmis des bois ou fourmis rousse. Ce sont des fourmis forestières vivant principalement dans des forêts de 

résineux et de feuillus de l’hémisphère nord
1
. L’étude se concentre sur 7 espèces en particulier qui sont : 

Formica Cunicularia, F. Fusca, F. Gagates, F. Lugubris, F. Polyctena, F. Selysi et F. Subrufa.  

 

Ainsi, les résultats qui seront obtenus d'après les relations observées entre le concept de la niche et la 

distribution spatiale des variables environnementales, permettront d’apporter des éléments afin d’expliquer la 

distribution géographique de ces espèces. 

 

Les fourmis du genre Formica sont sensibles aux variations de températures
2
. C’est pourquoi l’hypothèse qui 

sera testée est qu’il existe une relation entre les capacités physiologiques du climat chez ces espèces de 

fourmis et les conditions climatiques où elles vivent.  

 

Plusieurs interrogations peuvent se poser à la lecture du sujet. Le projet permettra de répondre aux questions 

suivantes : 

 

 Quel est l’impact du climat sur la répartition spatiale des espèces ? 
 Ces espèces, appartenant au même genre, ont-elles des niches écologiques similaires ?  

 Quelles sont les limites des modèles utilisés ?  

  

 

 

 
 

                                                 
1
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Formica 

2
 www.myrmecofourmis.com 

http://www.acideformik.com/forums/lofiversion/index.php?t17664.html 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Formica
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I) Objectif du projet 
 

La finalité de ce projet est d’estimer la niche et la température moyenne sur l’aire de distribution des 

différentes  espèces de fourmis à étudier, puis de déterminer s’il existe une corrélation entre les capacités 

physiologiques du climat chez ces fourmis du genre Formica et les conditions climatiques où vivent ces 

espèces. 

II) Procédure à suivre 
 

Pour répondre à cet objectif, il  faut, dans un premier temps, récolter des données de distribution des espèces 

à l’aide de sites et d’articles scientifiques, puis insérer chaque coordonnée géographique trouvée dans un 

tableau Excel.  

 

Une fois la partie sur la récolte des données finie, il faudra mettre le tableau final de coordonnées 

géographiques en forme pour qu’il soit adapté aux analyses spatiales qui seront exécutées par la suite à l’aide 

des programmes Qgis (logiciel de SIG) et Maxent (logiciel de modélisation de la distribution des espèces). 

Puis, il faudra récupérer les données physiologiques de résistance aux températures qui sont déjà à 

disposition pour ces fourmis.  

 

Une fois ces deux jeux de données en possession,  la modélisation sera réalisée avec les logiciels Qgis et 

Maxent dans le but d’estimer s’il y a une corrélation entre la capacité physiologique du climat de ces espèces 

et les conditions climatiques où elles résident, et ainsi évaluer quels sont les lieux les plus favorables à 

répartition de ces espèces. 

 

Le logiciel Qgis permettra tout d’abord d’élaborer une première analyse spatiale des données en réalisant la 

cartographie de distribution des espèces. Puis, il faudra extraire les données climatiques sur chaque point de 

présence. Le logiciel Maxent sera utilisé pour évaluer la distribution spatiale des espèces à partir des données 

d’observation et des données climatiques connues, ce qui permettra ainsi de répondre à l’objectif du projet 

qui est d’estimer la niche et la température moyenne sur l’aire de distribution d’une espèce et de déterminer 

s’il y a corrélation entre la résistance physiologique des espèces au climat et leur distribution.  

 

Les données climatiques qui seront importées dans Maxent devront être des données raster de type ASCII 

qui pourront être créés à partir de Qgis. Les coordonnées géographiques, quant à elles, devront être 

importées, à partir d’un fichier Excel, sous forme CSV comprenant trois champs correspondant à l’espèce, la 

longitude et la latitude. Il est également préférable que les coordonnées soient présentées en degrés décimaux 

afin de pouvoir être exploitées correctement par les deux logiciels.  

 

Il pourrait également être intéressant de réaliser avec Maxent des modèles de prédiction sur la distribution 

des espèces pour les années à venir ce qui permettrait de mettre en place des plans de gestion et de 

conservation pour la préservation des espèces.  

 

Le logiciel Maxent permet aussi d’évaluer la qualité du modèle ce qui permettra de prendre du recul par 

rapport à la méthode utilisée et de garder un esprit critique. 

III) 1
ère

 partie : Récolte des données de distribution 
 

Ce premier semestre a été consacré à la récolte des données de distribution des espèces qui ont été placées 

dans un tableau recensant les coordonnées géographiques (latitude, longitude, élévation), en degrés 

décimaux, pour chaque espèce, ainsi que le pays, et parfois la localité, dans lequel elle se trouve.  

 

Les recherches ont d’abord été effectuées sur les sites suivants : 
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- AntWeb qui est la base de données la plus importante au monde sur l’histoire des fourmis. Pour les 

espèces de fourmis étudiées ici, les données récoltées sur ce site proviennent essentiellement de 

Belgique (et des Etats-Unis pour F. Fusca). La base de données est alimentée par des amateurs, 

 

- National Biodiversity Network Atlas qui regroupe des données sur la biodiversité au Royaume-Uni. 

NBN Atlas permet l’échange de renseignements sur la biodiversité qui proviennent aussi bien 

d’organismes britanniques de conservation de la faune que de bénévoles. Un groupe de travail est 

chargé de contrôler la qualité des données et de les vérifier,  

 

- AntArea3
 qui inventorie la répartition des espèces de fourmis en France métropolitaine. Tout comme 

AntWeb, une procédure de science participative permet de fournir la base de données du site. Toutes 

les données doivent être approuvées par au moins un « référent taxonomique ». 

Les données récupérées sur les trois sites ont ensuite été complétées par des lectures, trouvées sur Google 

Scholar, pour certaines espèces quand leur nombre de points était faible par rapport à celui des autres 

espèces. Le programme Google Earth a également été utilisé lorsque les données étaient incomplètes, soit par 

l’absence d’élévation (Z), soit pour trouver les coordonnées géographiques à partir du nom de la localité où 

une espèce est présente. 

 

Certaines de ces données sont issues d’observations historiques qui ne peuvent donc pas traduire la présence 

actuelle des espèces du fait des changements qui se sont exercés au cours du temps pouvant être dû à des 

bouleversements écologiques ou bien à des interventions humaines. Cependant, ces données peuvent tout de 

même être utilisables pour percevoir la distribution spatiale des espèces. 

 

Le tableau de données réalisé compte au total 3349 points, avec le nombre de points pour chaque espèce 

détaillé dans le tableau suivant :  

 

Espèce Nombre de points 

F. Cunicularia 989 

F. Fusca 1436 

F. Gagates 221 

F. Lugubris 174 

F. Polyctena 412 

F. Selysi 68 

F. Subrufa 49 

 
Afin de mieux visualiser le nombre de données par espèce et ainsi de mieux rendre compte des déséquilibres, 

le graphique suivant a été réalisé : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3
 https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/legalcode.fr 
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Figure 1: Nombre de points par espèce 

 

Le graphique ci-dessus permet donc de mieux constater les inégalités entre certaines espèces. En effet, F. 

Cunicularia et F. Fusca présentent un nombre bien plus important de données que les autres espèces étudiées.  

 

Un second graphique a ensuite été réalisé afin de visualiser le nombre de pays dans lesquels les espèces 

étaient recensées dans le tableau comportant toutes les coordonnées récupérées, dans le but d’observer si ces 

données sont diversifiées spatialement.  

 

 

 
 

Figure 2: Nombre de pays par espèce 

 

Pour F. Cunicularia, F. Fusca et F. Lugubris, les données récoltées viennent seulement des 3 sites mentionnés 

plus haut. Toutefois, même si le nombre de sources est faible pour ces espèces, ces dernières sont 

représentées dans un nombre de pays plus importants que les 4 autres espèces qui, elles, possèdent des 

données bibliographiques supplémentaires.   
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Par conséquent, il pourrait être intéressant de réaliser des recherches complémentaires à la fois pour F. 

Cunicularia, F. Fusca et F. Lugubris afin de recueillir des sources plus diversifiées, et à la fois pour F. 

Gagates, F. Polyctena, F. Selysi et F. Subrufa afin d’avoir un nombre de points plus importants et ainsi 

essayer d’obtenir une répartition dans l’espace plus hétérogène.  

 

Toutefois, pour les espèces qui possèdent peu de données et qui sont peu réparties spatialement, cela peut 

être dû au fait que l’aire de distribution de ces espèces est petite, ou bien qu’il n’y a pas eu de recherches 

effectuées pour ces espèces à certains endroits. 

IV) 2
ème

 partie : Analyse des données et interprétation 

des résultats 
 

Comme il a été évoqué dans la partie précédente, avant de commencer à traiter les données, il faudrait, dans 

un premier temps, essayer d’en trouver quelques-unes en plus, ce qui permettrait de diversifier les sources et 

d’augmenter le nombre de données des espèces qui en possèdent le moins. 

 

Puis, une fois ce travail de recherche effectué, il faudra suivre les étapes expliquées dans la procédure, c’est-

à-dire, mettre en forme le tableau afin que les données puissent être utilisables dans les logiciels Qgis et 

Maxent, récupérer les données physiologiques du climat et les étudier avec les données de localisation sur les 

deux programmes. Enfin, il faudra estimer la niche écologique pour chaque espèce à l’aide des résultats 

obtenus grâce aux logiciels et déterminer s’il y a corrélation entre capacités physiologiques du climat des 

espèces et les conditions climatiques où vivent les espèces.  

 

De plus, s’il reste assez de temps, il pourrait être intéressant de réaliser des modèles de prédiction sur la 

répartition des espèces en fonction des changements climatiques à venir.   

 

Le graphique de Gantt ci-dessous indique les principales étapes à suivre pour la suite du projet ainsi que leur 

durée prévue : 
  

 
Décembre Janvier Février Mars  Avril 

Recherche de données 

supplémentaires     
   

Mise en forme du tableau Excel 

 
  

   Etude sur les logiciels Qgis et 

Maxent 

 
    

  Détermination des niches 

écologiques 

  
    

 
Rédaction du PFE 

   
    

 
Figure 3: Graphique de Gantt 
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Niche réalisée vs résistance physiologique au climat chez les fourmis du genre 

Formica 
 

Résumé :  
Toute espèce possède une niche écologique déterminée par un ensemble de variables 

environnementales biotiques ou abiotiques lui permettant de survivre à un endroit 

donné. Ainsi, ce projet de fin d’étude a pour but de déterminer la niche de 7 espèces 

de fourmis du genre Formica afin d’estimer s’il y a corrélation entre leur résistance 

physiologique au climat et leur distribution. La comparaison entre les données de 

distribution spatiale et les données de température permettra d’établir la niche de 

chaque espèce. Il est important de la comprendre afin de mettre en place des plans de 

gestion et de conservation des espèces qui pourront être établi afin d’assurer leur 

pérennité. 
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