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Qu’est-ce que I’écologie des communautées ?

Community
Ecology

« Une communauté est un
groupe d’'especes qui se
trouvent au méme endroit
au méme moment. »

Gary G. Mittelbach



Qu’est-ce qui structure une communaute ?

Dispersion Environnement




Comment peut-on mieux comprendre les
communautés ?

On va sur le terrain...
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Comment peut-on mieux comprendre les
communautés ?




Comment peut-on mieux comprendre les
communauteés ?

... et on ramasse des choses EspeceA  EspeceB  EspeceC

Des choses vivantes Site 1 0 1 0

1 A Site 2 1 0 0
Site 3 0 0 1
Especes ( p)

Y

Sites (1)




Comment peut-on mieux comprendre les
communauteés ?

I et oNn ramasse deS Choses Covariablea Covariable b  Covariable ¢

Des choses qui ne Ste1 1 0.3 3.66 54.2
vivent pas

Stez 1 1.5 3.02 13.5
Sted | 2.4 2.56 21.4

Habitats (¢ )

X

Sites (1)




Comment peut-on mieux comprendre les
communautés ?

Et on va au laboratoire...
P— iy




Comment peut-on mieux comprendre les
communautés ?

.eton mesure Ies choses vivantes

*HWHﬁjﬁaﬁ

Espéce A Espéce B Espece C

Trait 1

Trait 2

Trait 3

2.3 1.4 0.8
1.4 2.6 3.5
200.3 356.2 153.5

Especes (p)

Traits (m)




Comment peut-on mieux comprendre les
communauteés ?

... et on considere les interactions

Espéce A Espéce B Espéece C

Espece A 1 0.3 0.9

=speceB (0.3 1 -0.1

sspece Gl (0.9 -0.1 1
Especes (p)

Especes (p)




Un peu d’histoire

Espece A EspéceB Espéce C

Site 1 O 2 5
Site 2 0 0 200 _ Matrice de communauté
Site3 | 500 100 300

3

~15 ~10 5 0
Axe 1
Ordinations



Un peu d’histoire

Espéce A Espece B  Espéce C
Site 1 0 2 5
Site 2 0 0 200
Ste3 1 500 100 300
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400 4
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Espece A



Un peu d’histoire

Espéce A Espece B  Espéce C
Site 1 0 2 5
Site 2 0 0 200
Ste3 1 500 100 300

«;  Distance (Euclidienne)

400
O ° Site 3
o
Q
8
[ T

100 §

] 0 ‘ t } } t ¥
Site 1 o 100 200 300 400 500 195.01 — \/(0 — 0)2 n (2 _ 0)2 4+ (5 . 200)2

Espece A



Un peu d’histoire

Espéce A Espece B  Espéce C

Site 1 Site 2 Site 3

Site 1

Site 2

Site 3

500 1

400 4

200

Espece C

100 +

300 +

Site 1 o

0 2 5
0 0 200
500 100 300

Distance (Euclidienne)

Site 1
Site 2
Site 3

0 195.01 588.75
195.01 0 519.62
588.75 519.62 0

L

Matrice
ressemblance

100 200 300 400 500 19501 — \/(0 _ 0)2 _|_ (2 . 0)2 _|_ (5 _ 200)2

Espece A



Un peu d’histoire

TEspéceA Espéce B Espéce C Ste 1 Site2  Site 3
Site 1 0 2 5 Site 1 0 195.01 588.75
S~ 0 0 200  site2]195.01 0 519.62
Stes | 500 100 300  site3|588.75 519.62 0

«;  Distance (Euclidienne) | Problémes

w0l 1) Pas de prédictions possibles

S 2) Peu flexible
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Espece A



Développement méthodologique

Modele Bayeésien hierarchique

P(Modéle|Données) oc P(Données|Modéle) P(Modéle)
—_—

Vraisemblance



Développement méthodologique

Modele Bayeésien hierarchique
P(Modéle|Données) o P(Données|Modeéle) P(Modéle)
: N

Vraisemblance

Estimation via des lois a priori conjuguées naturelles

T St stes Loi a priori conjuguées naturelles

Bayesian Data Analysis
Third Edition

s La loi a la méme forme

fonctionnelle que la loi associée a la

vraisemblance

Avantage
Estimation plus rapide (avec MCMC)




Développement méthodologique

Especes () Habitats (¢ )

Y X

Sites (n)
Sites (n)




Développement méthodologique

Especes (p) Habitats (¢ )

Sites (n)
<
<
=
=
Sites (1)
=
=
=
=

Modele linéaire

<mm Modéle linéaire généralisé



Développement méthodologique

Especes (p) Habitats (¢ )

Sites (n)
<
<
=
=
Sites (1)
=
=
=
=

Modele linéaire

Yij = TiePrj + € <mm Modéle linéaire généralisé

Habitats (¢)




Développement méthodologique

Especes (p) Habitats (¢ )

Sites (n)
<
<
=
=
Sites (1)
=
=
=
=

Lol normale
multivariée

Habitats (¢)




Développement méthodologique

Espéces (p) Habitats (¢ )

Reéponse d’'une espece
typique aux covariables

Yl Yol - |-+,

Sites (n)
Sites (1)
=
=
=
=
Habitats (¢)
=

=
S
]

i3
=
0
g
_|_
2
<.

V) Lol normale
multivariée

Habitats (¢)

V\

Comment une espéce varie
dans sa réponse a une ou
une paire de covariables

(

¥

Habitats (¢)

Habitats (¢)




Développement méthodologique

Espéces (p) Habitats (¢ )

Reéponse d’'une espece
typique aux covariables

Yl Yol - |-+,

Sites (n)
Sites (1)
=
:><
=
=
Habitats (q)
=

=
S
]

i3
=
0
g
_|_
2
<.

V) Lol normale
multivariée

Habitats (¢)

V\

Comment une espéce varie
dans sa réponse a une ou
une paire de covariables

(

¥

Lois a priori

p~ N(po,05)
V~ W,

Habitats (¢)

Habitats (¢)




Développement méthodologique

Espéces (p) Habitats (¢ )

Reéponse d’'une espece
typique aux covariables

Yl Yol - |-+,

Sites (n)
Sites (1)
=
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V) Lol normale
multivariée

Habitats (¢)

V\

Comment une espéce varie
dans sa réponse a une ou
une paire de covariables

(

¥

Habitats (¢)

Habitats (¢)




Développement méthodologique

Especes (p) Habitats (¢ ) ;

~~

S

N

~ P 7
= = Z
2 [Vl Vol WiV o | Xo| - X - X 2
L Qo g

Yij = xzkﬁkj -+ Eij N(u’ \]) Lol normale

multivariée
Habitats (¢)

V\

Comment une espéce varie
dans sa réponse a une ou
une paire de covariables

Habitats (¢)

Habitats (¢)




Développement méthodologique

Espéces (p) Habitats () Especes (p)

//tkz /ukj ﬂkp

Yl Yol - |-+,

Sites (n)
Sites (1)
=
=
=
=
Habitats (g)
=

.

U = ity Gy N(u;, V) Loinormale
multivariée

Habitats (¢)

V\

Comment une espéce varie
dans sa réponse a une ou
une paire de covariables

Habitats (¢)

Habitats (¢)




Développement méthodologique

Espéces (p) Habitats () Especes (p)

//tkz /ukj ﬂkp

Yl Yol - |-+,

Sites (n)
Sites (1)
=
=
=
=
Habitats (g)
=

4 _
Yii = TipPri + € N(u‘ja V) Loi normale

multivariée
Especes (p) ’ ‘ ‘Habitats ()
\

S

~ ﬁ ~

g B Traits (m) Especes ( p) \::

,\ ,\ Y,
S = e N
S [y [Vl 2l E e || ||

Réponses § = Comment une espeéce varie
des traits aux dans sa réponse a une ou

covariables une paire de covariables



Développement méthodologique

Espéces (p)

Yl Yol - |-+,

Sites (n)

Habitats (¢)

=

E
Reéponses éc
des traits aux
covariables

Sites (1)
=
=

Habitats ()

Traits (m)

Habitats (¢)

Traits (m)

/\/'(%tj, V) Lol normale

Especes (p) ’ & y y
————A

Especes ( p)

multivariée
Habitats (¢)

V\

Comment une espéce varie
dans sa réponse a une ou
une paire de covariables




Développement méthodologique

Espéces (p) Habitats (¢) : A
Lois a priori
7 AR R AR, 2 X [ X[ o= (X -+« X
z g V ~ W (i,
Yii = TipPri + € N (it i, V) Loi normale

multivariée
Especes (p) ’ ‘ ‘Habitats ()
\

S
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g B Traits (m) Especes ( p) \::

A _ Y,
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Réponses § = Comment une espeéce varie
des traits aux dans sa réponse a une ou

covariables une paire de covariables



Développement méthodologique

Espéces (p)

Yl Yol - |-+,

Sites (n)

Habitats (¢)

=

E
Reéponses éc
des traits aux
covariables

Sites (1)
=
=

Habitats ()

Traits (m)

Habitats (¢)

Traits (m)

/\/'(%tj, V) Lol normale

Especes (p) ’ & y y
————A

Especes ( p)

multivariée
Habitats (¢)

V\

Comment une espéce varie
dans sa réponse a une ou
une paire de covariables




Sites (n)

Développement méthodologique

Espéces (p)

Yl Yol - |-+,

Yij = Izkﬁk] -+ nzl)\lj + Eij

Especes (p) ’ ‘

Especes ( p)

B

Reéponses
des traits aux
covariables

Habitats (¢)

Sites (1)

Habitats (q) Variables latentes (r)

Sites (1)

Variables

Traits (m)

Habitats (g)

Habitats (q)

Traits (m)

Especes (p) | Covariables

— non
- mesurées
é /RN
E coefficients
de réegression

f}/ktja V

Habitats (¢)

V\

Comment une espéce varie
dans sa réponse a une ou
une paire de covariables




Développement méthodologique

Espéces (p)
=
o [Vl Vol W5 |-+ |V
3
=

Habitats (¢)

Reéponses
des traits aux
covariables

Habitats (q) Variables latentes (r)

Especes (p) Covariables

= ~ —_ non
= = S ,
2 'xl 'x2 y 'xik 'xiq e 771'1 771'2 . nil °ce 77ir % mesurees
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§ 2 coefficients

de réegression

mi~ N ((T+AZTAY) T AS Ty, (T4 AD1AY) 7
>, ! = diag(o; %) A ~ N (0,9 4;)



Développement méthodologique

Espéces (p) Habitats(¢)  Variables latentes (r)
Especes (p) | Covariables

S S S = i
2 P-4 N R AR o P LA B L B 3\'/ Mesurees
% % % :g ﬂ-é }"11 )‘12 )\'lj )"zp

3 2 coefficients

> S

de réegression

Lois a priori

-~ ) V ~ W_l( 7

: B mi~ N ((T+AZTAY) T AS Ty, (T4 AD1AY) 7

m . — — —
3,1 = diag(o; %) A ~ N (0,9 4;)

Reéponses
des traits aux
covariables



Développement méthodologique

Espéces (p) Habitats(¢)  Variables latentes (r)
Especes (p) | Covariables

S S S = i
7 [Vl || P T B B e A 1 B A I mesurees
= = = g Bl Pyl

3 2 coefficients

> S

de réegression

Yetj, V Lois a priori
S ) V ~ W_l( )
g B n ~ N ((I +ASTIAN) T AD Yy, (T4 AZ‘lAt)_l)
=
> ! = diag(o; ?) A ~ N (0,9 4;)
Reéponses )
des traits aux
covariables )




Développement méthodologique

Estimation des
correlations
entre chaque
paire d'especes

!

Especes (p)

R

I

Espéces (p)

Transformer QQ en une
matrice de corrélation

Espéces (p)
=
s
e gé )\.11 )»12 )»lj A,p
58
>
Construction
d’'une matrice
de covariance a
0O — AtA partir de A
Especes (p)
=
5
/8 Q
o
aa) \




lllustration écologique

Poissons de recifs coralliens a Tiahura en Polynésie francaise

Profondeur (metres)
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lllustration écologique

Poissons de recifs coralliens a Tiahura en Polynésie francaise
22 sites d’échantillonnage

280 especes de poissons (présence-absence)

Profondeur

Distance au rivage

Taille moyenne des adultes

Axe 1

Composante abiotique

Substrat 2 premiers axes d’une ACP

Composante biotique

Axe 2

N

[

A

) P———

Pélagique
Type d’oeufs Benthique

Vivipare

Diurne

Rythme circadien Nocturne

Indifférent

\

0 50 100 150 200

250

300

350 400 450 500 550 600 650 700 750

Distance au rivage (meétres)

800 840 870 920

975 990 1030

0
3
8

15

22

30

Profondeur (metres)



lllustration écologique

Quelles importances ont les variables d’habitat et les
associations entre les especes ?

280 especes de poissons (présence-absence)

Profondeur Substrat 2 premiers axes d’'une ACP
Distance au rivage Axe 1 Axe 2
Composante abiotigue = Composante biotique

Sites en effet aléatoire



lllustration écologique

Quelles importances ont les variables d’habitat et les
associations entre les especes ?

280 especes de poissons (présence-absence)

Profondeur Substrat 2 premiers axes d'une ACP
Distance au rivage Axe 1 Axe 2

1.0 Composante abiotique = Composante biotique

B Di , . ,
08 4 m Eﬁiﬁzur Sites en effet aléatoire
| B Substrat H “
Rz 0.6 B Association ‘| |

o4 il
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Espeéces



lllustration écologique

Est-ce que les especes de poissons cooccurent si on
contrble pour I'environnement ?

280 especes de poissons (présence-absence)

Profondeur Substrat 2 premiers axes d’'une ACP
Distance au rivage Axe 1 Axe 2
Composante abiotigue = Composante biotique

Sites en effet aléatoire



lllustration eécologique

Est-ce que les especes de poissons cooccurent si on
contrble pour I'environnement ?
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lllustration écologique

Est-ce que les especes de poissons cooccurent si on
contrble pour I'environnement ?
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lllustration écologique

Est-ce que les especes de poissons cooccurent si on
controle pour I'environnement ? Poisson coffre pintade
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lllustration écologique

Est-ce que les especes de poissons cooccurent si on
controle pour I'environnement 7 Poisson coffre pintade

b ® ® @ @ OO0 ®0O @@ 00 @
(J

-
=
|

0.8 —

0.6

i

.
-III_IIn.

0.4

0.2

Probabilité d'occurrence

0.0
®@ ® @® ® ® @® ° o ° @ee

I I I I I
0 200 400 600 800

Distance au rivage (metres)

LY

0.0 —

Probabilité d'occurrence

e @ e OO OO o O O 0O OO0O®@® OO O
\ \ \

T T T
0 200 400 600 800 1000

Distance au rivage (métres)




lllustration écologique

A quelle(s) variables d’habitat les différents traits sont-
s reliee 7?
280 especes de poissons (présence-absence)

Profondeur Taille moyenne des adultes
Distance au rivage Pélagique
Type d'oeufs Benthique
Substrat 2 premiers axes d’'une ACP Vivipare
Axe 1 Axe 2 Diurne
Composante abiotique = Composante biotique Rythme circadien Nocturne

Indifférent



lllustration écologique

A quelle(s) variables d’habitat les différents traits sont-
iIs reliee 7

Intercept

Distance
- I -GD- N -

Profonde
%
{

Substrat biotique  Substrat abiotique

T T T T T T
Intercept Taille Oeuf pélagique Oeuf benthique Diurne Nocture



Conclusion

Ces nouvelles approches de modelisations des communautés

sont flexibles
permettent de faire des prédictions
ont de solides bases en statistique
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Conclusion

Ces nouvelles approches de modeélisations des communautés

sont flexibles
permettent de faire des prédictions
ont de solides bases en statistique

Par contre

Elles sont en developpement rapide et plus ou moins structure

Elles ont peu de liens avec les theories ecologiques

Le cadre analytique présente est implementer
dans le package “R HMSC disponible sur 6

https://github.com/quiblanchet/HMSC







