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Structure spatiale de la biodiversité
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Structure spatiale de la biodiversité
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Structures spatiales observées

(uni-)spécifique
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Structures spatiales observées vs. signatures attendues
des processus éco-évolutifs (Webb et al. 2002, Hardy & Senterre 2007)

(uni-)spécifique

Agrégation phylogénétique due au
filtrage par I’habitat de traits
fonctionnels conservés

Surdispersion phylogénétique due au
filtrage par I’habitat de traits
fonctionnels convergents

Surdispersion phylogénétique due a
I’exclusion compétitve de traits
fonctionnels conservés
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L’entropie quadratique de Rao (Rao 1982a; Pavoine et al. 2004)

Recherche Google Scholar : ’Ecology’” et “Rao quadratic entropy’” = 272 articles depuis 2004
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L’entropie quadratique de Rao (Rao 1982a; Pavoine et al. 2004)

Recherche Google Scholar : ’Ecology’” et “Rao quadratic entropy’” = 272 articles depuis 2004
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® intra-communauteé i (diversité alpha sensu Whittaker 1972)

. 7w vecteur d’abondances des espéces de la communauté k
. 0; matrice des différences entre les especes i et j, telle que 6,j2 est une distance Euclidienne
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L’entropie quadratique de Rao (Rao 1982a; Pavoine et al. 2004)

Recherche Google Scholar : ’Ecology’” et “Rao quadratic entropy’” = 272 articles depuis 2004
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® intra-communauteé i (diversité alpha sensu Whittaker 1972)

. 7w vecteur d’abondances des espéces de la communauté k
. 0; matrice des différences entre les especes i et j, telle que 6,j2 est une distance Euclidienne

Rg. Lorsque 9; est uniforme => Q, est I'indice de diversité de Simpson (1949) :
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L’entropie quadratique de Rao (Rao 1982a; Pavoine et al. 2004)

Recherche Google Scholar : ’Ecology’” et “Rao quadratic entropy’” = 272 articles depuis 2004
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® intra-communauté j (diversité alpha sensu Whittaker 1972)

. 7t vecteur d’abondances des espéces de la communauté k
. 0; matrice des différences entre les especes i et j, telle que 6,j2 est une distance Euclidienne
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Structure spatiale de la diversité intra-communauté

e Cas typique de données entierement cartographiées (semis d’arbres dans une parcelle forestiere)
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Cadre d’analyse des processus ponctuels spatiaux (Ripley 1977)

* AK(r) = E(# voisins dans un rayon r)
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Cadre d’analyse des processus ponctuels spatiaux (Ripley 1977)

* AK(r) = E(# voisins dans un rayon r) AK(r) = E(# voisins de 'espece j
dans un rayon r de I'espéce i)
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Une version distance-dépendante de @, (Pélissier & Goreaud 2015)

A*K (1) Qx

KR(T) ="
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Une version distance-dépendante de @, (Pélissier & Goreaud 2015)

e | _i. }{i)leij(T)5ij _ Qk(r)
KR(T) ) zij 22K (1) Oy

°sj (5,-j uniforme => diversité de Simpson (Shimatani 2001)

KS(r)zl)_k' 2K D,
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Simulation de structures spatiales
Ripley
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Simulation de structures spatiales avec mélange aléatoire d’espéeces

e Structure spatiale :

N =500arbres;A=1ha;S=16sp
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K, (1) et Ky(r) sont indépendantes de la structure spatiale du semis

Simpson Rao
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Simulation d’une dispersion limitée

® 16 processus Neyman-Scott indépendants
* Noyau de dispersion de Cauchy (5% des enfants > 20 m des parents)
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Simulation d’une dispersion limitée

® 16 processus Neyman-Scott indépendants
* Noyau de dispersion de Cauchy (5% des enfants > 20 m des parents)

Ripley
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Variation des relations entre espéeces (shen et al. 2013, Pélissier & Goreaud 2015)
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Variation des relations entre espéeces (shen et al. 2013, Pélissier & Goreaud 2015)
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Variation des relations entre espéeces (shen et al. 2013, Pélissier & Goreaud 2015)
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Simulation d’une dispersion limitée

® 16 processus Neyman-Scott indépendants
* Noyau de dispersion de Cauchy (5% des enfants > 20 m des parents)
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Simulation d’une dispersion limitée

® 16 processus Neyman-Scott indépendants
* Noyau de dispersion de Cauchy (5% des enfants > 20 m des parents)

Ripley
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Simulation d’une dispersion limitée en environnement hétérogene
avec un trait de préférence d’habitat phylogénétiquement aggrégé
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Simulation d’une dispersion limitée en environnement hétérogene
avec un trait de préférence d’habitat phylogénétiquement aggrégé
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Ks(r)

Simulation d’une dispersion limitée en environnement hétérogene
avec un trait de préférence d’habitat phylogénétiquement aggrégé
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Simulation d’une compétition inversement proportionnelle a la distance entre espéces
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Simulation d’une compétition inversement proportionnelle a la distance entre espéces
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Exemple d’une parcelle de forét tropicale en Guyane

N =4138; A=6,25ha; S=332sp
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Exemple d’une parcelle de forét tropicale en Guyane

N =4138; A=6,25ha; S=332 sp Ripley
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Exemple d’une parcelle de forét tropicale en Guyane

N =4138; A=6,25ha; S=332sp
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Exemple d’une parcelle de forét tropicale en Guyane

N=4138; A=6,25ha; S=332sp Ripley
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Exemple d’une parcelle de forét tropicale en Guyane

N =4138; A=6,25ha; S=332sp
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Ripley

HO = semis aléatoire ; a=0.01

Agrégation—y,

HO = mélange aléatoire ; ¢ =0.01

Similarité limitée

Dispersion limitée ou
filtrage environnemental ?
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LHS + WSG

HO = relations aléatoires entre espéces ; o= 0.01
Ni similarité limitée, ...

mais pas de filtre d’habitat !!!
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Dissimilarité inter-communautés

¢ inter-communautés k et / Parcelle k

Parcelle /
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Dissimilarité inter-communautés

¢ intra-communauté k

e inter-communautés k et / (Webb et al. 2002, 2008) DAPERTTE &

3

Parcelle /
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Dissimilarity Index
COMDIST
Similarity Indices
1-COMDIST

SSokaI—Sneath

Jaccard

Sorensen

Ochiai
Sa

Qk,l* =1-5,

Dissimilarité inter-communautés (Pavoine & Ricotta 2014)

0-271

0-729

0-271
0-951
0-975
0-987
0-987
0-997

0.003

Parcelle k

Parcelle /

P
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Dissimilarity Index
COMDIST
Similarity Indices
1-COMDIST

SSokaI—Sneath

Jaccard

Sorensen

Ochiai
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Qk,,* =1-5,

Dissimilarité inter-communautés (Pavoine & Ricotta 2014)

0-271

0-729
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0-987
0-997

0.003

Parcelle k

Parcelle /




Une version distance-dépendante de Qk,] (Couteron & Pélissier 2004, Pavoine 2005, Granger et al. 2015)

e Variogramme de dissimilarité de Simpson (Couteron & Pélissier 2004)

2d(kDEr+8)WkWiD1 = = =
Vs(r) = ——— ~—Dy,=D,,(r)—D =
S Ld(k,De(r+8) PkD1 fol .l ol g

. wvecteur des poids relatifs des communautés
. D, dissimilarité de Simpson entre les communautés ket /, i.e. Dy, = Z_(nik — T3 )?
l
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Une version distance-dépendante de Qk,l (Couteron & Pélissier 2004, Pavoine 2005, Granger et al. 2015)

e Variogramme de dissimilarité de Simpson (Couteron & Pélissier 2004)

Yd(kDe(r+8) PkW D1 = = = —
V() = AR — Dy, =D, ,r) =Dy,
Dd(kDE(r+s) PkW] T " .

. wvecteur des poids relatifs des communautés
. D, dissimilarité de Simpson entre les communautés ket /, i.e. Dy, = Z_(nik — T3 )?
l

e Variogramme de dissimilarité de Rao (Pavoine 2005)

Zd(k,l)E(riS) wklek,l — — _
Ve(r) = — Q1 = Qi (r) — Qi

Zd(k,l)e(ri6) Wy W

. Q, , dissimilarité de Rao entre les communautés k et /

. Lorsque 0; est uniforme => Vi(r) = V(r)
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Une version distance-dépendante de Qk,l (Couteron & Pélissier 2004, Pavoine 2005, Granger et al. 2015)

e Variogramme de dissimilarité de Simpson (Couteron & Pélissier 2004)
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Ld(kDE(r+8) PPl o e ~
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e Variogramme de dissimilarité de Rao (Pavoine 2005)
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Zd(k,l)e(ri6) Wy W

. Q, , dissimilarité de Rao entre les communautés k et /
. Lorsque 0; est uniforme => Vi(r) = V(r)

e Variogramme de dissimilarité phylogénétique
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Dispersion limitée en habitat hétérogene

Limited dispersion with habitat preference
N=500; A=9 ha; S=50sp

P
VB 2015, MNHN, Paris, T19.




Dispersion limitée en habitat hétérogene
Simpson

Limited dispersion with habitat preference HO = structure spatiale aléatoire ; o= 0.01

N=500; A=9 ha; S=50sp
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Dispersion limitée en habitat hétérogene
Simpson

Limited dispersion with habitat preference HO = structure spatiale aléatoire ; o= 0.01 |

N=500; A=9 ha; S=50sp ’
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Dispersion limitée en habitat hétérogene

Limited dispersion with habitat preference
N=500; A=9 ha; S=50sp
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Exemple d’un réseau de parcelles forestieére dans les Ghats occidentaux de I'Inde

o o

50 parcelles de 1 h

$ 100 km

Rainfall (mm)

[ ]P <600

[ ]1600<P <900
[ 900 <P < 1200
I 1200 < P < 1500
I 1500 < P < 2000
I 2000 < P < 5000

I P > 5000

b
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Exemple d’un réseau de parcelles forestieére dans les Ghats occidentaux de I'Inde

Rao/Simpson (6; = APG Ill)

HO = structure spatiale aléatoire ; = 0.01

——
e Rl et

50 parcellesaé 1 ha

$ 100 km

100 150
Rainfall (mm | .
[ ]P 4(600) - 8 i distance (I’)
[ ]1600<P <900
[ 900 <P < 1200
I 1200 < P < 1500
I 1500 < P < 2000

I 2000 < P < 5000
I P > 5000




Exemple d’un réseau de parcelles forestieére dans les Ghats occidentaux de I'Inde

Rao/Simpson (8, = APG Ill)

HO = structure spatiale aléatoire ; o= 0.01

P SV -
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$ 100 km
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E P <600 i distance (r)
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HO = relations aléatoires entre espéces ;
a=0.01 ()
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Conclusion

¢ On peut définir des versions distance-dépendantes de I'entropie quadratique de Rao

- pour la diversité intra-communauté dans le cadre des processus ponctuels (cartes de points) : Kg(r), K,(r)
- pour la dissimilarité inter-communautés dans le cadre des variogrammes (réseaux d’échantillons) : Vg(r), V4(r)

e K,(r) = Kx(r)/Kq(r) est equwalente a Ia fonction de corrélation phylogénétique de Shen et al. (2013)
- W SIS D el TN N R

e V(r) différe des fonctions dérivées des mesures classiques de phylobetadiversité (COMDIST ; Webb et al. 2002)

e Lorsque ces fonctions sont testées contre des hypotheses nulles purement spatiales
- risque de confusion entre des processus de dispersion et éco-évolutifs (i.e. effets d’habitat, compétition)
- HO basée sur la randomisation des distances entre especes peut permettre de lever la confusion

_MB 2015, MNHN, Rafis, T21.



Conclusion

e On peut définir des versions distance-dépendantes de I'entropie quadratique de Rao :

- pour la diversité intra-communauté dans le cadre des processus ponctuels (cartes de points) : Kg(r), K4(r)
- pour la dissimilarité inter-communautés dans le cadre des variogrammes (réseaux d’échantillons) : Vg(r), V4(r)

o K,(r) = KR(r)/Ks(r) est equwalente a la fonction de corrélation phylogenethue de Shen et al. (2013)

L IR L R - Sy i .

- e V(r) dlf'fere des fonctlons derlvees des mesures classiques de phylobetadlver5|te (COMDIST ; Webb et al. 2002) "
S e N LA TS . . =

e Lorsque ces fonctlons sont testées contre des hypotheéses nulles purement spatiales :
- risque de confusion entre des processus de dispersion et éco-évolutifs (i.e. effets d’habitat, compétition)
- HO basée sur la randomisation des distances entre especes peut permettre de lever la confusion

* Puissance des tests de randomisation des distances entre especes reste a étudier :
- / randomisations restreintes a certains clades, aux especes abondantes, etc. (cf. Hardy 2008)
- / I'échantillonnage spatial de processus continus, a la structure de I’habitat, etc. (Vg(r))

* Vi(r) permet également de décomposer la dissimilarité de Rao :
- le long d’un gradient environnemental (e.g. gradient pluviométrique)
- a différentes profondeurs dans une phylogénie (Pavoine 2005, Hardy et al. 2012)

e Les propriétés d’additivité de I'entropie quadratique de Rao permettent d’envisager des décompositions spatiales :
- de la diversité expliquée (ou non) par des variables externes (ANODIV, APQE ; Rao 1982b, Pavoine 2014)
- de la diversité projetée sur des axes d’ordination (MSO, DPCoA ; Pavoine et al. 2004, Couteron & Ollier, 2005).




@ Merci de votre attention

Packages: ade4 (Dray et al. 2013), ads (Pélissier & Goreaud 2015), ape (Paradis et al. 2014), cluster (Maechler et al.
2014), picante (Kembel et al. 2014), sce (Shen 2013), spacodiR (Eastman et al. 2013), spatstat (Baddeley et al. 2014)
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Fonction de corrélation de paires (Stoyan & Stoyan 1994, lllian et al. 2008)

g;(r) = E(deux individus a distance r £ 6 hétérospecifiques)

P
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Une version distance-dépendante de @, (Pélissier & Goreaud 2015)

ALK ()Be R et A GIT)0,;
] J() ] gR(r)_ JIl] J

12K (r) Grinar = A g(r)

b
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Une version distance-dépendante de @, (Pélissier & Goreaud 2015)

Kr (r) =

1 z AiAiK;j ()0 : Ai4;g:; ()i
reN ) j - A2g()

Qx

°sj (S,.j uniforme => diversité de Simpson (Shimatani 2001)

1 v Ay 1 ¢ Adgy®
s Dy Z:ij AZJK(]T) gS(T)_Dk zij /12]9(]7")
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