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1. Echelles d’observation et patterns écologiques

- Variation et échelle d’observation.
- Choix d’échelle, échelles pertinentes.
- Passer d’une échelle a l'autre.

- Interactions entre processus agissant a des échelles différentes.
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Variation temporelle

Abondances relatives des espéces du
zooplancton dans le lac Massacara (Brésil) en
périodes de hautes et de basses eaux.

Organisms High Low Organisms High Low water
water water water

CLADOCERA ROTIFERA

Bosmina hagmanni 0.00 1.44 Brachionus bidentata 2.50 0.00
Bosmina tubicen 0.00 1.15 Brachionus dolabratus 0.15 0.00
Bosminopsis deitersi 0.15 0.00 Brachionus faleatus 2.50 0.00
Alonella sp 0.15 0.00 Conochilus unicornis 0.00 30.36
Daphnia laevis 0.00 1.34 Euchianis dilatata. 0.44 0.00
Macrothrix sp 0.00 0.10 Filinia longiseta saltator 0.88 0.00
COPEPODA Hexarthra i brasiliensis 0.29 0.00
Mesocyclops sp. 0.00 0.77 Keratella americana 1.32 0.00
Notodiaptomus sp. 0.00 2.39 Keratella cochlearis 5.29 0.00
Thermocyclops minutus 352 8.24 Keratella lenzi 12.78 0.19
Harpacticoida 0.00 0.10 Keratella tropica 0.88 0.00
Copepodite (Cyclopoida) 4.55 22.13 Lecane lunares 0.00 0.10
Copepodite (Calanoida) 0.15 10.25 Lecane lunaris 0.44 0.00
Nauplius (Cyclopoida) 46.84 13.22 Polyvarihra dolichoptera 3.67 0.00
Nauplius (Calanoida) 2.35 7.57 Polyarthra sp. 0.59 0.10
PROTOZOA Trichocerca capucina 6.61 0.00
Arcella sp 0.73 0.00 Trichocerca sp 1.32 0.00
Areella vulgaris 0.44 0.10 OSTRACODA 0.44 0.00
Centropyxis arcelloides 0.73 0.00 NEMATODA 0.29 0.00

Difflugia sp. 0.00 0.19




Variation temporelle

Captures par pieges de Bemisia tabaci, aleurode
ravageur de nombreuses plantes cultivées, au
cours d'une saison de culture de soja a Java.
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N.B. Les captures ne distinguent pas I'émergence
d’adultes dans les champs ou sont les pieges et
les arrivées d'immigrants.

Variation temporelle
Variations saisonniéres sur deux sites a Java.
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Variation temporelle s

Variations saisonniéres des
densités de zooxanthelles
symbiotiques et de leurs
pigments photosynthétiques
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Variation temporelle

Variations de la prévalence du choléra.

Anomalies de températures de surface, Océan Pacifique équatorial Est.

Assez forte corrélation entre climat et prévalence du choléra. En particulier, dans
les conditions El Nifio, la prévalence du choléra peut étre multipliée par 5.

Variation spatiale et temporelle

Variations annuelle / entre sites / entre habitats
de la diversité spécifique en zone intertidale (environs de Washington).




Les systémes écologiques sont particulierement hétérogénes :
nombreuses variations, a des échelles multiples.

Variations dont on percoit parfois intuitivement (pas toujours) les ‘raisons’
possibles.

Pour aller plus loin, par exemple tester des hypothéses sur les facteurs
déterminants Comprendre comment les systemes écologiques
(populations, communautés, écosystemes, etc.) sont organisés.

1. Détecter et décrire des patterns (= décrire la variation)
qui pourront étre :
- quantifiés au sein d'un systeme,
- comparés entre systemes.

2. Chercher les mécanismes qui déterminent (générent et
maintiennent) ces patterns.

Décrire des patterns = décrire la variation.

Les déterminants des variations ne sont pas eux-mémes I'objet de ce
cours, mais elles sont notamment liées aux variations des conditions
(environnement) avec lesquelles les organismes interagissent.

Par exemple :

- Hétérogénéité spatio-temporelle des ressources.

- Phénomenes périodiques (saisons, alternance jour / nuit,
phénomene El Nifio, etc.)

- Interactions avec d’autres organismes (cycles proies-prédateurs,
hétes-parasites, etc.)
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Variations organisationnelles (ou spatiales locales)

> Résultats différents.

> Résultats différents.

Variations temporelles

Résultats différents.




Variations spatiales
Lieu 1

> Résultats
t t2 I cpp 2
Lieu 2 5 différents.

Lieu 1

Lieu 2

Toute hétérogénéité d'un systéeme (organisationnelle, temporelle, spatiale)
génere un effet de I'échelle d’analyse (résolution des observations, étendue
spatiale ou temporelle de I'analyse) sur la perception du systeme.

Variabilité des systemes écologiques  I'effet de
I’échelle d’observation est un probleme central dans la
description de tout systéme.




Des mesures apparemment simples (et tres utilisées...) n’échappent pas au
probléme.

Exemple : mesures de la richesse spécifique.

Variation spatiale de la richesse spécifique (nombre d’especes) en fonction de
I'échelle d’analyse. Oiseaux nicheurs terrestres et dulgaquicoles d’Amérique du Sud.

+ Limites de nos capacités perceptuelles.
+ Limites liées aux contraintes technologiques et logistiques.

Quand on observe I'environnement, on le fait nécessairement sur
une gamme limitée d'échelles d’observation.

Exemple : mesure la diversité de I'entomofaune de la canopée d'une forét
tropicale.

Surface / nombre d’arbres inventoriés ?

Variations saisonniéeres, inter-annuelles ?

Heure, conditions météo ?

Méthodes de capture ?

Sur les feuilles, fleurs, fruits, bois, tout ?

Effet de la taille et stades (oeufs, larves, adultes) des
organismes ?

Etc.

Exemple trivial, mais beaucoup de problemes y apparaissent clairement par
rapport a I'un des objectifs : comparer des patterns entre différents systemes.
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1. Echelles d’observation et patterns écologiques

- Variation et échelle d’observation.
- Choix d’échelle, échelles pertinentes.
- Passer d’une échelle a l'autre.

- Interactions entre processus agissant a des échelles différentes.

Choix de I'échelle d’analyse

- Il n'y a pas d’échelle naturelle unique il n'y a pas d’échelle unique
a laquelle les processus écologiques doivent étre observés.

- Comment choisir une échelle, quels criteres ?

- Y a-t-il des échelles plus pertinentes que d’autres (échelles d’intérét
particulier) ?
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Echelles hiérarchisées :
- Il existe en général un continuum d’échelles possibles.

Exemple : réponses des plantes aux variations de la contrainte hydrique.
Cellules des feuilles

Feuilles (organes)

—~——

Plantes entieres (individus)

Population —_

Peuplement —

Paysage

Chaque systeme écologique est a la fois partie d’un super-systeme, et
composé lui-méme de sous-systemes interconnectés

Exemple : souche, forét, paysage.

Echelles hiérarchisées :
- Il existe en général un continuum d’échelles possibles.

- L’observateur choisit des objets d’analyse = niveaux d’'organisation
(individu, population, peuplement, sont de tels objets).

lIs peuvent étre indépendants de I'échelle ‘dimensionnelle’ d'observation.
- Distinction arbitraire.

- Distinction, a priori ou a posteriori, sur la dépendance a des
facteurs différents.
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Echelles ‘naturelles’ vs. échelles ‘artificielles’

Echelles ‘naturelles’ :

- population, peuplement,

- unités d'interconnections
écologiques (limites repérables
d’un milieu, distance de dispersion
d’un organisme, bassin versant...)
etc.

Naturel (et +/- intuitif pour un spécialiste).

Les dimensions varient fortement
d’une espéce a l'autre, pouvant
rendre I'utilisation in situ peu
pratique.

Rarement adaptées a des
demandes socio-politiques
(ex. politiqgues de conservation).

Echelles ‘artificielles’ :

- site d’étude, limite administrative,
- km2, maillage,

etc.

Pratique.

Peuvent recouvrir des réalités
tres différentes d’'un organisme a
un autre.

Individu

Population

Les meilleurs facteurs explicatifs de la variabilité sont différents.

Par exemple :

Exposition Gradient d’humidité du sol

Niveau dépendant d'un ou plusieurs facteurs qui lui sopt propres (au moins

Peuplement

Paysage

Climat

en termes de part d’explication du systeme) niveau/d’organisation

particulier (niveau d'intégration crucial).

Certaines échelles d'observation peuvent produire yine information

biologique d’intérét particulier.

N.B. L’exercice est souvent déja fait, exemples

, pas toujours.
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Prédictibilité croissante
Echelles > Echelles

fines < larges
Détails croissants

Effet stochastique Régularité statistique
(imprédictibilité (collection de cas
importante) d’échelle plus petite)
Prise en compte Généralisable

de I'hétérogénéité

1. Echelles d’observation et patterns écologiques

- Variation et échelle d’observation.
- Choix d’échelle, échelles pertinentes.

- Passer d’'une échelle a l'autre.

- Interactions entre processus agissant a des échelles différentes.
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Individu<—; Population < Ecosystéme < Paysage

- Comment I'information est-elle transférée d’'une échelle a
une autre ?

N.B. Question trés pertinente (voir la suite) et néanmoins en contradiction

potentielle avec la maniére de définir les niveaux d’intégration cruciaux.

- Comment agréger et simplifier 'information, pour ne pas
perdre I'essentiel, sans s’alourdir de détails inutiles ?

Cela revient souvent a une autre question (en apparence plus simple) :

Dans quelle mesure peut-on expliquer I'organisation d’un systeme, a
une échelle donnée, en termes d’ensemble d'unités a une autre
échelle ?

- La modélisation a, en principe, une approche simple :

Suite de modéles de complexité croissante (= détails croissants =
échelles plus fines)  Quel niveau de détail est nécessaire pour décrire
correctement les patterns modélisés ?

- Mise en oeuvre dans des études expérimentales ou observationnelles ?

15



Exemple : richesse spécifique

Analyse de la relation entre richesse spécifique locale et richesse spécifique
régionale, en fonction de I'échelle d’observation, a partir des données de
distribution d'oiseaux nicheurs dans le sud-est de I'Ecosse.

Richesse spécifique

Carrés de 36 a 900 km?

Richesse spécifique locale : nombre total d’espéeces dans un carré (36-900 km2).

Richesse spécifique régionale : nombre total d’espéces dans un carré et dans les
carrés voisins. &

Taille des mailles I:] I:]
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Relation entre richesse locale et richesse régionale.

Number of Species Regionally

Relation entre richesse locale et richesse régionale.

Taille de
I’échantillonnage

Il est possible de relier richesse spécifique locale et richesse spécifique régionale
(transfert d’information d’'une échelle a une autre).

Cette relation dépend elle-méme fortement de I'échelle d’observation (taille des
mailles, taille de I'échantillon).
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Exemple : patterns de mouvements des individus

‘Grands’ mouvements des individus (ex. dispersion) : facteur
important dans le fonctionnement des populations.

Les individus ne se déplacent pas au hasard : processus (décisions)
individuels, s’appuyant sur l'utilisation de signaux de I'environnement.

Cela inclut, en régle générale :
- partir ou rester sur le site d’origine,
- direction et distance de déplacement, décisions pendant la phase de
transition (erratisme, exploration)
- choix de site d'installation.

Différents modeéles théoriques pour décrire les patterns, incluant :

- Simple diffusion passive (individus tous identiques se déplagant
aléatoirement, contraintes imposées par le mode de déplacement et
la nature du milieu).

- Prise en compte des décisions individuelles.

Dans de nombreux cas, le comportement collectif d’'un grand nhombre
d’individus n’est pas distinct de celui qui résulterait du hasard (modele de
simple diffusion).

= Les détails fins (décisions des individus) existent, mais ils ne sont pas
nécessaires pour expliquer les patterns observés a I'échelle des
populations.

18



Modeles de diffusion :

- Expliquent bien, voire trés bien, les patterns de dispersion d’organismes
dont les mouvements sont a priori passifs (mouvements dus aux vents,
courants, forces de gravitation, etc.)

Exemples : graines anémophiles, pollen, larves d'invertébrés planctoniques.

- Marchent bien aussi pour de nombreux cas ou les individus peuvent se
déplacer activement.

Exemples : pattern de déplacement bien expliqué par un modéle de diffusion
chez 7 insectes phytophages sur 11 étudiés.

Application a des cas d’espéces introduites.

Le pattern collectif de déplacement (échelle des
populations) s’explique parfois trés bien sans
recours a I'échelle des décisions individuelles.

19



Le choix de I'échelle pertinente dépend aussi (évidemment!) de la
question.

Dans I'exemple des patterns de mouvements :

Pourquoi tous les individus ne font pas la méme chose ?

Echelle tenant compte de I'information sur les régles de décisions
des individus (par exemple réponses a des signaux de I'environnement).

Génétique et dynamique des populations ?

Echelle plus large (par exemple mouvement ‘collectif par diffusion) si la
variation inter-individuelle s’avére non nécessaire pour expliquer les
patterns populationnels.

1. Echelles d’observation et patterns écologiques

- Variation et échelle d’observation.
- Choix d’échelle, échelles pertinentes.

- Passer d’une échelle a l'autre.

- Interactions entre processus agissant a des échelles différentes.

- Emboitement de variations physiques (par exemple alternance
jour/nuit et cycles saisonniers, cycles climatiques et cycles
saisonniers, etc.) conduit a des réponses biologiques plus
complexes.

- Choix d’'échelle(s) d’analyse plus complexe.

20



Transfert d’échelle

Interaction entre phénomeénes percus / agissant a des échelles
spatio-temporelles différentes.

risque d’extinction

Tendance générale, variation périodique.
Facilement modélisable  prévision de la dynamique globale du systéme.

Fluctuations, apparemment aléatoires (« bruit de fond »).
Flou a la description + bifurcations par rapport au modele global.

Transfert d’échelle

Interaction entre phénomeénes percus / agissant a des échelles
spatio-temporelles différentes.

Alors que le modele global ne prédit pas d’extinction, les fluctuations

‘aléatoires’ d’abondance au voisinage de 0 peuvent conduire a I'extinction.

L’échelle qui explique bien la variation périodique,
n’expliqgue pas une propriété critique du systéme.

Nécessité d'inclure les interactions entre plusieurs échelles (plus difficile
a modéliser, par exemple).

Fluctuations apparemment aléatoires = on n’en connait pas les causes !

Hasard phénoménologique : peut étre di a des fluctuations réellement non
prévisibles (ex. dynamique chaotique), le plus souvent les facteurs déterminant
ces fluctuations échappent a notre analyse parce gu'ils sont a une autre échelle
d’observation.
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Dispersion du virus de la grippe au début d’'une saison hivernale

- Dispersion autour des noyaux d’infection, assez facilement modélisable
(bien approchée par des modéles de diffusion).

- Fondation de nouveaux noyaux (‘sauts’ géographiques) : phénoméne plus
flou, largement non prévisible.

Prédictibilité moyenne (+ e.t.)

2. Quelques processus écologiques dépendant de I'échelle

Communautés d’oiseaux forestiers
en Grande-Bretagne.

La variabilité augmente (la
prédictibilité décroit) quand les
communautés sont observées
plus longtemps.

Durée d’observation (années) Nécessité de prise en compte
de I'échelle temporelle (cf. partie 1,
effet échelle d’observation).

Indique une hétérogénéité
temporelle des communautés.
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2. Quelques processus écologiques dépendant de I'échelle

Communautés d’oiseaux forestiers
en Grande-Bretagne.

La variation du nombre d’espéces
pourrait étre influencée par la

Décroissance moyenne
de la prédictibilité

NE IS eS s | -
iiio\\ s a.\egm‘* s o (\.\S\e\;‘g\\\es stabilité de I'habitat (notamment
\§ . . . .
Sl Y,\)\@\\8‘5 005° oo dans la succession broussaille-futaie).

Type de boisement

2. Quelques processus écologiques dépendant de I'échelle

- Interactions et décalages d’échelles.
- Effets de I'hétérogénéité de I'habitat.

- Systémes perturbés et prédictibilité.
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Interactions entre processus agissant a des échelles différentes

Des processus (sources de

variations) différents agissent

a des échelles différentes
patterns complexes.

Réponses a la variabilité de I'environnement.

Variabilité - 5 Risque si tous les individus
environnementale expérimentent la méme variation

——> Sélection de traits qui « répartissent le risque »

Tous les individus ne font pas la méme chose,
diminuant la probabilité qu'aucun individu ne
présente la réponse appropriée.

Deux types de réponses clés
chez les plantes :

- dispersion (réponse spatiale),

- dormance (réponse temporelle).

24



Réponses a la variabilité de I'environnement.

Variabilité . .
environnementale / E Dispersion /

Modélisation pour des
plantes annuelles.

Variabilité environnementale
temporelle croissante

Probabilité de trouver
un nouveau site

Proportion optimale d'individus dispersants

Réponses a la variabilité de I'environnement.

Variabilité . .
environnementale / E Dispersion /

Variabilité Dormance
environnementale 5

Mais :
- quand la dispersion augmente, les pressions de sélection
sur la dormance diminuent,

- quand la dormance augmente, les pressions de sélection
sur la dispersion diminuent.
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Réponses a la variabilité de I'environnement.

Proportion optimale d'individus dispersants

Probabilité de trouver un nouveau site

Réponses a la variabilité de I'environnement.

La balance entre dispersion
et dormance est dépendante
de /V

= probabilité de survivre a un
événement de dispersion

V = probabilité de survivre a la
dormance.

La variabilité environnementale
sélectionne une dispersion
et/ou une dormance élevée.

Dispersion (proportion d'individus)

Dormance (proportion d’'individus)
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Réponses a la variabilité de I'environnement.

Echelle spatio- Patterns de
é . .
temporelle de la dispersion
variabilité Corrélation
environnementale Patterns de
dormance

Exploitation des
ressources

De plus :
- individus dispersants / non dispersants
- individus dormants / non dormants

n'expérimentent pas la méme
variation spatio-temporelle de
I'environnement !

Réponses a la variabilité de I'environnement.

Le lien dispersion — dormance résulte d’interactions entre processus
dont les échelles d’action sont différentes mais interdépendantes
(corrélations, rétroactions).

En particulier :

- échelle spatio-temporelle des variations environnementales,
- échelle spatiale des patterns de dispersion,

- échelle temporelle des patterns de dormance,

- différence d’échelle environnementale entre les stratégies.

On pourrait y ajouter, par exemple :

juvéniles et adultes n’expérimentent pas la méme variation spatio-
temporelle de I'environnement (= pressions de sélection a des échelles
différentes en fonction du stade de vie).
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Décalage d'échelles causes-effets

Exemple : richesse spécifique
floristiqgue des prairies créées par
I'activité des castors.

Effet local ou a I'échelle du paysage ?

- Contr6le par I'hydrologie intra-prairie ou
la nature des sols (i.e. réle majeur des
forces qui contrélent la persistence).

- Contr6le par la position de la prairie
dans le paysage (i.e. rble majeur des
forces qui contrélent la dispersion).

Etude de communautés naturelles et expériences en mésocosmes.

- Effet des conditions hydrologiques.

- Pas d’effet connexion ou distance
sur la ressemblance entre prairies.

Effets locaux.

- Effet du nombre d’années depuis
I'abandon du site par les castors
(augmentation de la richesse avec I'age).

L’échelle temporelle des effets differe
de celle des interactions directes entre
organismes et environnement.
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Décalage d'échelles causes-effets
Lit de coquilles de Bivalves

Récif coralien

Arbres d’'une forét

‘Forét’ de varech

Termites

Castor

Chenilles processionnaires

Vers de terre

Etc.

L'échelle spatio-temporelle des effets sur la structure de

I'environnement physique difféere de I'échelle des interactions
directes entre I'organisme et son environnement.

Décalage d'échelles causes-effets
Ingénieur de I'écosysteme :

Organisme modifiant les propriétés physico-chimique de son milieu,
sans agir directement sur un autre organisme.

Probablement mieux décrit en tenant compte des échelles
(Hastings et al. 2007 Ecology Letters) :

Organisme qui modifie I'environnement abiotique, avec des effets dont
I'échelle spatio-temporelle est différente de (inclue et dépasse) I'échelle
spatio-temporelle des interactions directes de I'organisme.
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Quelques exemples de la littérature

Groupe ou hom Habitat Structure Taille des Persistence
commun patchs modifiés (années)
(m?)
Ver de terre Martiodrilus - Savanne Modifie les 0,02 0,2-0,9
carimaguensis tropicale agrégats du
sol
Termite Microhodotermes viator  Savanne Termitiére 154-224 4 000
Termite Macrotermes bellicosus  Savanne, Termitiére 4,9-5,7 20-25
forét
Castor Castor canadensis Forét Lac et 4 000-24 0000 4,8 (durée moyenne
clairiere (surface d’occupation),
inondée) > 70 (durée de
persistence de la
clairiere)
Processionnaire  Pseudoltelphusa spp. Forét Ficelage des 0,01 0,11-0,15
feuilles
Baleine abosse ~ Megaptera novaeangliae Pélagique  Filets de 7-707 39.10°
bulles
Mye commune Mya arenaria Intertidal Litde 1568 0000 100
coquilles
Constructeurs Nombreuses especes Intertidal, Récif, lit de variable 500 000 000
récifaux (eigf)auxv bryozoaires, infratidal débris
Rat kangourou Dipodomys spectabilis  Désert Tumulus 7-20 Quelqgues 10*™
Arbres tropicaux ~ Nombreuses espéces Forét Habitat boisé <0,1 10
tropicale
Sapin baumier Abies balsamea Forét de Habitat boisé 0,03 100
conifére
Poissons Plusieurs especes Lacs nids 0,28-1,22 1
Centrarchidés tempérés

2. Quelques processus écologiques dépendant de I'échelle

- Interactions et décalages d’échelles.

- Effets de I'hétérogénéité de I'habitat.

- Systémes perturbés et prédictibilité.
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Aire de répartition, abondance et variabilité des populations
Exemple du Dickcissel (Spiza americana)

Bordure de I'aire de répartition.

Données continues sur une période de 10 ans (les
chiffres indiquent la distance a la bordure).

Données non continues sur une période de 10 ans.

Aire de répartition, abondance et variabilité des populations
Exemple du Dickcissel (Spiza americana)

Abondance
moyenne

Sites au centre de l'aire de
Variabilité  répartition : abondance élevée,
variabilité faible.

Sites en périphérie de l'aire de
répartition : faible abondance,

Bordure Centre o
variabilité élevée.

de l'aire de l'aire
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Aire de répartition, abondance et variabilité des populations
Un pattern fréquent

Une hypothese explicative :

- la distribution devient morcelée en bordure d’aire de répartition,

- le morcellement est responsable de la diminution d’abondance et
'augmentation de la variabilité.

Relation entre dynamique des communautés et structure du paysage
Une premiére prédiction :

- Fragmentation +
”~
Fragmentation croissante = diminution de la taille des
patchs et de la surface totale d’habitat favorable

- Probabilité d’extinction locale / espece  +

>

+ Richesse spécifique locale -

<
~

Prédiction : la fragmentation est associée a une réduction de la
richesse spécifique.
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Relation proportion d’habitat — taille des patchs

Patchs continus (plus grands
patchs non fragmentés)

La prédiction fragmentation -
richesse spécifique ne doit pas se
traduire identiguement le lond du
gradient de fragmentation.

Pattern attendu en termes de probabilité de présence d'une espéce

Si les extinctions locales ne sont pas immédiatement compensées par des
recolonisations (taux de recolonisation pas trop éleve)
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Influence de la relation entre patchs et paysage

Méme probabilité d’extinction Probabilité d’extinction

dans tous les patchs. négligeable dans le patch le plus

Les patchs sont interdépendants. grand, qui peut Semir de source
permanente de dispersants.

L’effet de la fragmentation sur la richesse spécifique devrait étre + proportionnel
a l'effet (potentiellement complexe) de I'ensemble facteurs qui influencent les

taux d’extinction et de recolonisation.

Communautés d’oiseaux en Australie et Amérique du Nord

Nombre d’espéces dans des petits boisements
(woodlots) et dans des parcelles de méme
taille au sein d’'une grande forét voisine.

La fragmentation est bien
associée a une plus faible
richesse spécifique.

Ici la fragmentation de la forét
affecte (évidemment) les espéeces
dont I'habitat est la forét.
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Relation entre dynamique des communautés et structure du paysage
Une autre prédiction :

- Fragmentation +

~

”~
Fragmentation croissante = isolation croissante des patchs
d’habitat favorable

_+ Probabilité de colonisation locale / espéce -

T~

+ Saturation de I'habitat -

<
T~

- Nombre d’especes susceptibles de coloniser +

7

Prédiction : la fragmentation est associée a une plus grande variabilité
temporelle des communautés d’espéces.

Relation proportion d’habitat — distance entre patchs
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Communautés d'oiseaux en Amérique du Nord (Boulinier et al. 1998 PNAS)
- Données ornithologiques : BBS (North American Breeding Bird Survey)

- plus de 4000 routes aux Etats-Unis et sud du Canada,

- 50 points de comptage standardisé le long de chaque route (3 min. de
comptage, un arrét tous les 0,8 km, chaque route faisant 39,4 km de long),

- un comptage annuel (en juin) depuis 1966.

- Données de paysage : Land Use and Land Cover Classification, US Geological Survey

Relation richesse et stabilité des communautés — fragmentation ?

- Biais potentiels

- Probabilité de détection d’'une espéce : peut étre prise en compte par une
approche de type capture-recapture.

- Variance temporelle totale = variance biologique + variance d’échantillonnage
Une approche statistique appropriée peut permettre de séparer les deux
composantes de la variance.

Communautés d'oiseaux en Amérique du Nord (Boulinier et al. 1998 PNAS)

- Richesse spécifique plus faible dans les
habitats fragmentés.

- Effet plus fort pour les espéeces
qualifiées de sensibles a la surface
(classification sur la base de I'importance de la
taille des patchs forestiers sur leur présence et
leur persistence).

- Relation variable entre régions, mais
tendance globale bien conservée.

36



Communautés d'oiseaux en Amérique du Nord (Boulinier et al. 1998 PNAS)

Maryland New-York Pennsylvania

Communautés d'oiseaux en Amérique du Nord (Boulinier et al. 1998 PNAS)

- Coefficient de variation de la richesse
spécifique plus fort dans les habitats
fragmentés, pour les espéces sensibles a
la surface.

- Pas de relation variation — fragmentation
pour les autres especes.

- Relation variable entre régions, mais
tendance globale bien conservée.

La fragmentation est bien associée a
une plus grande variabilité temporelle
des communautés.
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Communautés d'oiseaux en Amérique du Nord (Boulinier et al. 1998 PNAS)

Maryland New-York Pennsylvania

Patterns spatio-temporels

- La variabilité temporelle est explicitement reliée a la variation
spatiale d’abondance.

Les processus qui généerent des patterns de variabilité temporelle
(cycles saisonniers, interactions inter-spécifiques, etc.) générent aussi des
patterns spatiaux caractéristiques.

Les échelles spatiales et temporelles de nombreux processus
écologiques sont étroitement liées.

En particulier, on peut apprendre quelque chose sur les causes de
variation spatiale en examinant les patterns de variabilité temporelle.
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L'approche métapopulationnelle
Facteurs influencant la dynamique d’'une métapopulation

L'approche métapopulationnelle

Reconnaissance explicite de I'importance de I'échelle des processus :

- Séparation explicite de deux échelles : dynamique intra-patch,
dynamique inter-patchs.

- Prise en compte de la variabilité spatiale et/ou temporelle des
processus :

- effet de la taille des patchs (dynamique de population,
succés de développement, risque d’extinction),

- effet de la distance inter-patchs, structure du paysage
(capacité de dispersion, de colonisation),

- effet de la stabilité des patchs.
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2. Quelques processus écologiques dépendant de I'échelle

- Interactions et décalages d’échelles.
- Effets de I'hétérogénéité de I'habitat.

- Systémes perturbés et prédictibilité.

Perturbations (disturbance)

Phénomeénes d’origine extérieure, qui modifient brutalement la biomasse
et/ou les ressources d’'un espace, remettant en cause I'organisation et la
dynamique d’un systeme.

En général = éléments aléatoires (stochastiques).
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Systemes perturbés

- Habitat continu
Perturbations  mosaique variable.

Exemples : ouvertures forestiéres

Systemes perturbés

- Habitat continu
Perturbations  mosaique variable.

Imprédistible a
une petite échelle

HIE

L'impact (modification de la dynamique du systéme, dépassement de sa
capacité de résistance et de régulation) dépend du rapport entre I'échelle des
perturbations et I'échelle du systeme.

Plus prédistible a
une échelle large

(% de zones perturbées,
taille moyenne, distance
moyenne, etc.)
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Systémes perturbés

- Habitat en patchs
L’approche métapopulationnelle inclue I'effet des perturbations dans la
dynamique locale (modification des taux d’extinction / colonisation).

Effet principal des perturbations

3. Echelles et changements écologiques

Pour préparer le TD

Deux articles de presse :
Courrier International (17 décembre 2009) Et si le réchauffement climatique
se poursuivant un siecle ou deux...

Le Monde.fr (16 février 2010) ‘Il faut fixer des objectifs chiffrés’ pour
enrayer le déclin de la biodiversité.

Un article de recherche :

Weber D, Hintermann Y, Zangger A (2004) Scale and trends in species
richness: considerations for monitoring biological diversity for political
purposes. Global Ecology and Biogeography, 13: 97-104.

Conseil : en particulier (mais ce n'est pas exclusif) réfléchir a la maniére dont sont
considérées les questions d’échelles en fonction du public (échelles et biodiversité,
échelles ‘naturelles’ vs échelles de perception, etc.), aux conséquences en termes
d’appréciation des enjeux et de politiques de conservation.




