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simulation du modéle neutre

plan

0 simulation du modeéle neutre
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simulation du modéle neutre

Combien d’'especes y-a-t-il sur terre ou dans une

région ?

@ moins important que de comprendre la biologie des espéces et
le fonctionnement de communautés

@ Mais : en essayant de répondre on en apprend sur la dynamique
de la biodiversité

@ Pour étre cohérent : restriction a une communauté trophique
e =+ dur de définir 'ensemble des especes selon la communauté.
@ inventaire exhaustive irréaliste : co(it exorbitant, botaniste
compétent . ..
— utiliser une méthode d’échantillonnage

@ Si on avait une bonne théorie de la biodiversité on pourrait
imaginer un plan d’expérience efficace
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simulation du modéle neutre

Combien d’'especes y-a-t-il sur terre ou dans une

région ?

@ les de distribution relative des espéces de Fisher (logseries) et
Preston (lognormal) permettent d’estimer le nombre total
d’espéce

@ Mais si les distributions ne sont pas en adéquation avec les
données I'estimation n’a pas de raison bonne

@ Selon la théorie neutre la distribution relative des espéces est
une zero sum multinomial

@ Mais la zero sum multinomial n’est pas accessible
analytiguement (sauf petites communautés) — estimations a
partir de simulation

@ on peut estimer la moyenne et la variance du nombre d’espéce
d’'une communauté locale

@ on peut méme estimer la moyenne et la variance du nombre
d’espéce de la méta-communauté si sa taille est connue
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simulation du modéle neutre

Estimation de I'espérance des abondances relative

principe pour J < 10

@ 1ere étape : (P, P2, ...) ~ logseries dans la meta-communauté
sachant Jy et 6

@ 2éme étape : Calcul des espérances des abondances relatives
en utilisant les valeurs propres de la matrice de transition entre
les différentes abondances d’especes.

principe pour J > 10

@ algorithme approximatif d’Ewens
@ basé sur un générateur d’especes 6/(0 +j— 1)
@ approprié quand m =1

@ quand m < 1 rien de "simple"
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simulation du modéle neutre

Approximation d’Ewens

j=1,nsp=1
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estimation des parametres

plan

9 estimation des paramétres
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estimation des parametres

Ajustement du modéle

maximisation de la vraisemblance

J

Fw)=>" [n, log @ — [E(v) - n,)]] avec W = (6, m)
r=1 r

@ calcul analytique des E(V) possible pour la meta-communauté
et pas la communauté locale

@ calcul analytique possible pour Jy petit

alternative : maximisation séquentielle de 6 et m

@ ca marche bien car @ peu sensible aux variations de m
@ regle du pouce

e 1ére étape : calcul § en prenant que les espéces plus commune
que la médiane d’abondance

e 2&me étape : 0 fixé, on simule la dynamique de communauté locale
pour plusieurs m et on garde celui qui maximise la vraisemblance
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e vers les tests d’hypotheses
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sources de stochasticité

Pour construire un test il faut caractérise la stochasticité de ce que
I'on obsverve

stochasticité d’échantillonnage les abondances relatives observées
sont une réalisation d’'une distribution théorique des
abondances relatives

stochasticité démographique aléa des processus naissances et
morts

les variabilités induites sur la vraisemblance sont estimable en
simulant les dynamiques des communautés pour les valeurs 6 et m
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tests

lllustration : ecological drift ok
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tests

lllustration : mais pas de la méme meta-communauté !

Probability Density
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0 Généricité de la théorie neutre
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écosysteme en "bonne santé" ?

@ les communautés qui présentent des distributions d’abondance
de type lognormal sont en “bonne santé”

@ la théorie neutre justifie cette hypothése : la distribution des
abondances relatives s’écarte de la zero sum multinomial si la
communauté a été fortement perturbée (par exemple pollution)

@ Pour des distributions geometrique des abondances on a conclu
a tord que la communauté est en mauvaise santé : la zero sum
multinomial peut prendre une forme géométrique pour des
communauté isolées

@ Pour évalué I'état de santé de la communauté il faut comparer
les distributions des abondances avant et aprés les événements
pouvant I'affecter
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Exemples de communautés peu isolées

Mixed Mesophytic Forest, Cumberland Plateau, KY

1000
© —&— (Observed
(GJ 1003 N 000 T Expected, 6 =52
..g Mean + 95% confidence limits
E 105
<
3 Tr
.g 1 Y
(i7) 1 L
)
] 14
[—(
>
B 014
8
()
[
.001 . : | _
0 10 20 30 40 50

Species Rank in Abundance



généricité

Exemples de communautés peu isolées

Marine planktonic copepods
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Barro Colorado Island bat community
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Exemples de communautés isolées

Andrenid bee community, Utah
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Exemples de communautés isolées

Percent Relative Species Abundance

Cafio Marac4 fish community, Venezuela
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Exemples de communautés isolées

Insectivorous birds of Hubbard Brook, NH
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Elle n’ajuste pas toutes les communautés

@ heureusement car sinon elle ne serait d’aucune aide pour étudier
'assemblage des communautés

@ si l'ajustement est mauvais c’est qu’une hypothése de la théorie
est violée — il faut alors comprendre pourquoi !

@ Exemple : oiseaux de la forét de Manu
e violation zero sum game : pas de corrélation entre la masse des
oiseaux et leurs effectifs
@ niveau trophique mal appréhender a I'echelle de 10Ha : toutes les
guildes n'ont pas la méme echelle spatiale de ressource
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Exemple des oiseaux de Manu ou ¢a marche mal
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Exemple des oiseaux de Manu : avec la biomasse

c’est mieux
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Exemple des coléoptéres dans 10 arbres de canopée

de Borneo
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@ 859 especes pour 3919 individus — trop d’espéces
@ communauté mal définie ? beaucoup d’espéces ne se nourrirai
pas dans ces arbres ?

@ pas en contradiction avec la version spatialisée de la théorie
neutre : il suffit de prendre un noayu de dispersion fort
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conclusion

Deux hypothéses fondamentales pour la théorie neutre

@ toutes les espéces ont des taux vitaux et noyau de dispersion
équivalents

@ la dynamique est un zero sum game avec les ressources comme
facteur limitant

<

la théorie est-elle robuste a ces deux hypothéses ?

Si on est convaincu que la plupart des communauté sont consituées
suivant le principe des niches la réponse est “trés robuste” !
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conclusion

Deux hypothéses fondamentales pour la théorie neutre

@ toutes les espéces ont des taux vitaux et noyau de dispersion
équivalents

@ la dynamique est un zero sum game avec les ressources comme
facteur limitant

la théorie est-elle robuste a ces deux hypothéses ?

Si on est convaincu que la plupart des communauté sont consituées
suivant le principe des niches la réponse est “trés robuste” !
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