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PLAN DU COURS

 1) Mesures de la 
diversité écologique

2) Introduction à R 2) Introduction à R

 3) Exploration des
données et 
modélisation



GALILEO GALILEI

« La philosophie est écrite dans cet immense livre qui se 
tient toujours ouvert devant nos yeux, je veux dire tient toujours ouvert devant nos yeux, je veux dire 
l'univers, mais on ne peut le comprendre si l'on ne 
s'applique d'abord à en comprendre la langue et à 
connaitre les caractères dans lesquels il est écrit. Il est 
écrit en langue mathématique, et ses caractères sont des 
triangles, des cercles et autres figures géométriques, 
sans le moyen desquels il est humainement impossible 
d'en comprendre un mot. »



MODÉLISATION





TESTS DES MODÈLES

"All models are wrong, but some are useful“ George Box



BIG DATA AND DATA SCIENCE



DECISIONS ECONOMIQUES
 Un étourneau nourrit ses poussins de larves de tipules. 

Un parent doit faire près de 400 aller et retour chaque 
jour durant le pic de croissance.

Combien de larves Combien de larves 
de tipules un 
parent doit-il 
porter à chaque 
voyage?



Le 
problème 
de 
l’étourneau 
est de 
déterminer 
le moment le moment 
où il 
abandonne 
sa quête.



Loading curve



Marginal value 
theorem (Charnov, 

1976)



Kacelnik (1984)



Decisions de reproduction analysées 
avec le même modèle.
Geoff Parker (1978): Scatophaga stercoraria

Recherche de partenaires sexuels chez la mouche à bouse

Combien de 
temps va-t-il 
passer en 
copulation?



1)Les mâles entrent en compétition pour 
l’accès aux femelles qui visitent les bouses 
de vaches pour y pondre leurs œufs.

2)Quand un 2ième mâle  copule avec la même 
femelle, il a l’opportunité de féconder la 
plupart des œufs.



Parker (1978) montra cela en irradiant 
les mâles avec du Cobalt 60 qui 
stérilise les mâles mais qui n’affecte 
pas l’activité des spermatozoides.  Il montra que plus la copulation est 
longue, plus le nombre d’œufs fécondé 
est élevé mais que le bénéfice d’une plus est élevé mais que le bénéfice d’une plus 
longue copulation diminue avec le temps.





DÉCISIONS
 Il y a un coût 

associé avec les 
copulations de 
longue durée: les 
mâles perdent 
l’opportunité d’aller l’opportunité d’aller 
rencontrer d’autres 
femelles.

Temps optimal de 
copulation: 41 mn 
(~ 80% des œufs 
fécondés)







CARRYING CAPACITY



PERTE DE MILIEUX





CAS DE LA CIGOGNE BLANCHE

 Début de l’étude en 2011

 Une centaine de nids

 Nombre qui a doublé en 
2014)2014)

 Suivi de la dynamique 
(date de ponte, réussite, 
etc.)

 Baguage de poussins 
(120-150 p/an) depuis 
2011



ETUDE PRÉLIMINAIRE (2011-2012)



PUBLICATION: Belabed et al. (2019)



2017
 Tranche d’age: 2-6 ans

 Effet de l’âge sur les 
paramètres de la 
reproduction



ETUDE DE 2017

 Critique: Basée sur une 
seule année (dates 
d’arrivée)



POURQUOI UNE MESURE DE LA BIODIVERSITÉ?



MESURES DE LA BIODIVERSITÉ

3 raisons:
1) La diversité est un thème central à l’écologie 

(variation spatio-temporelle de la biodiversité)
2) Indicateurs de la bonne santé des 2) Indicateurs de la bonne santé des 

écosystèmes 
3) Les mesures de la biodiversité génèrent un 

débat vif et persistant. Tout comme la notion 
d’espèce, on est même arrivé à la notion de 
« non-concept ».



DIVERSITÉ BIOLOGIQUE



One « peculiar » planete



The living planet





THE ORIGIN

E.O. Wilson

IN1986, DURING A NATIONAL FORUM ON BIODIVERSITY IN 

WASHINGTON 

A CONTRACTION OF « BIOLOGICAL DIVERSITY »

E.O. Wilson





INSECTS



INSECTS



COMMUNITY CHANGES



AMPHIBIANS
More than 70% of the world's amphibian species are in decline!



OWN STUDY



REPTILES

The IUCN Red List, considers some 664 
species of reptiles—representing more than 
20 percent of known reptile species 
worldwide—as endangered or facing 
extinction.



REPTILES
 The Global Decline of Reptiles, 

Déjà Vu Amphibians: Reptile 
species are declining on a global 
scale. Six significant threats to 
reptile populations are habitat loss
and degradation, introduced
invasive species, environmental
pollution, disease, unsustainablepollution, disease, unsustainable
use, and global climate change

 J. Whitfield Gibbons, David E. 
Scott, Travis J. Ryan, Kurt A. 
Buhlmann, Tracey D. 
Tuberville, Brian S. Metts, Judith L. 
Greene, Tony Mills, Yale 
Leiden, Sean Poppy ...

 BioScience, Volume 50, Issue 8, 
August 2000, Pages 653–666,



MAMMALS



A TALE OF TWO RHINOS…

 Sudan: the last male 
northern White Rhino

 Iman: Malaysia’s last 
Sumatran Rhino



BIRDS

More than 1300 species of birds around the More than 1300 species of birds around the 
world – one in eight – are threatened with 
extinction.

Even familiar birds at risk of extinction, new 
study finds

The 1,300 Bird Species Facing Extinction 
Signal Threats to Human Health
Climate change and chemicals like 
pesticides are driving the crisis.



A NEW SILENT SPRING?



FISH



THE NORTHERN COD
 In 1497, an explorer from England, 

John Cabot, discovered a New Found 
Land. Offshore, he found the sea 
"swarming with fish — which can be 
taken not only with nets, but in 
baskets let down with a stone".
Before long, he was followed to the 
"Grand Banks" by other fishermen 
from Europe. The English began to from Europe. The English began to 
dry their catch on the land, and so 
began the unique settlement of 
Newfoundland.

 In the summer of 1993, The 
Northern Cod biomass fell to 1% of 
earlier levels. This collapse led to a 
moratorium on the Northern Cod 
fishery which shaped the lives and 
communities of eastern Canada for 
500 years.



AN IMPORTANT TAKE-HOME MESSAGE



CONCLUSION: WHY A SIXTH MASS 
EXTINCTION?

Welcome to the 
Anthropocene!

 Species are becoming 
extinct 100 times faster 
than they would without 
human impacts.

 Populations of wild animals 
have more than halved 
since 1970, while the since 1970, while the 
human population has 
doubled.

 Only five times before in our 
planet’s history have so 
many species and so much 
biodiversity been lost so 
quickly.



DIFFICULTÉS DE LA NOTION DE DIVERSITÉ

 Pourquoi c’est si difficile?

 La diversité est composé de 2 éléments: La 
varieté et l’abondance.



L’IMPORTANCE DES MESURES

 La diversité est au coeur
de nombreuses 
questions de l’écologie 
théorique et appliquée:

 Pourquoi y-a-t-il un  Pourquoi y-a-t-il un 
gradient latitudinal de la 
diversité biologique?

 Association diversité et 
superficie

 Le débat Diversité-
Stabilité



ABONDANCE

 Nombre d’espèces 
(Richesse spécifique)

 Abondance relative des 
espècesespèces

 La majorité des espèces 
sont rares alors qu’un 
nombre modéré est 
commun et le reste des 
espèces très 
abondantes.



ABONDANCE



UNE VARIÉTÉ DE DISTRIBUTIONS D’ABONDANCE

 Série géométrique

 Log series

 Log normal

 Broken stick



IMPORTANCE DE LA RELATION ESPÈCE-ABONDANCE

 Log normal: Un artéfact mathématique?

 Monitoring environnemental: peuplements 
stressés (pollués) sont caractérisés par un 
changement de l’abondance des espèces qui changement de l’abondance des espèces qui 
change de la distribution log normal à la série 
géométrique.

 Notion de structure des peuplements


