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Modélisation de la connectivité écologique

Méthode basée sur les chemins de moindre coiit

Chemins censés minimiser le colit total de déplacement des espéces entre leurs taches d'habitat.
Adriaensen et al. (2003)
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Méthode basée sur les chemins de moindre coliit

Un paysage, un scénario de coiit et deux types de résultats :
@ Chemins de moindre colit (LCPs)
e Distances-colit (CDs)

Scénario de coiit
) Chemins de
Foréts 1 i moindre colit
re .. —
] + Prairies 10 —
Cultures 100 Distances-colit
Surfaces baties 1000
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Influence des scénarios de coiit sur la sensibilité de la modélisation

Quelles propriétés des scénarios de coiit ont le plus d’influence sur les résultats ?

Pourquoi un scénario B va donner un résultat trés différent de celui obtenu avec le scénario A 7

@ L'amplitude et les contrastes entre valeurs semblent importants
Gonzales et Gergel (2007); Rayfield et al. (2010)

@ L'ordre des types d'occupation du sol en termes de colit aussi
Beier et al. (2009)
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Influence du paysage sur la sensibilité de la modélisation

La structure du paysage détermine-t-elle la sensibilité des résultats aux différents
scénarios ?

Est-ce que modéliser la connectivité avec n scénarios dans le paysage B plutét que dans le
paysage A donnera des résultats aussi contrastés ? Pourquoi 7

@ Quelles variables paysagéres (composition, configuration) influencent la sensibilité de la
modélisation aux variations de scénarios ?
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Sensibilités relatives des LCPs et des CDs

Localisation spatiale des LCPs et distribution statistique des CDs sont deux choses
différentes.

Est-il possible que deux matrices de CDs fortement corrélées soient associées a des LCPs
spatialement distincts 7

CD
Chemins de moindre colit Distances-coiit
(LCPs) (CDs)
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Analyses de sensibilité de la modélisation

Les analyses de sensibilité existantes (Beier et al., 2009; Gonzales et Gergel, 2007; Pullinger et
Johnson, 2010; Rayfield et al., 2010) sont a compléter en considérant :

@ Large gamme de scénarios de colit
e Gradients de co(it discrets (une valeur par type d'OS)
@ Paysages réels contrastés

o Etude simultanée des chemins de moindre coiit (LCP) et
des distances-coiit (CD), et de leur relation
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Objectifs de notre étude

o Comparer la sensibilité des (i) chemins de moindre coiit (LCPs) et (ii) des
distances-coiit (CDs) aux variations de scénarios de coiit.

@ Comprendre comment la structure du paysage et le gradient des valeurs de colit
influencent ces deux résultats.
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Echantillonnage de paysages réels : données OSO (CESBIO), France
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Scénarios de colit

4 types d'occupation du sol

Foréts Prairies Cultures  Artif.

Scénario de référence | ] ] |

(VRAI) 1 10 100 1000 3
100 scénarios alternatifs | E O |
(ALTER.) 100 11 1000 1 Types dloccupation du sol
250 750 500 1000
_créés p ar, / 16030 1301070 1201080 522 \ 4 gradients de valeurs
combinaisons aléatoires de coiits entre
1 et 1000
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Analyses

N PAYSAGES ECHANTILLONNES

i %7
VRAI SCENARIO Pt A K SCENARIOS ALTERNATIFS
Foréts Prairies Cultures Artificiel et Foréts Prairies Cultures Artificiel
1 10 100 1000 2253 2 21 643 124 102
780 15 62 142

268 432 592 820

Distances-coiit (CD) pes o o =

Chemins de moindre-coiit (LCP) 243 19 381 183
VRAI ALTER
~Corrélation de Mantel™~ N
entre matrices de CD paysages
VRAI ALTER
%\ Coincidence spatiale . \ . K . N
entre LCP %\ scénarios paysages
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Analyses

Facteurs potentiels de la sensibilité aux variations de scénarios de coiit

o Caractéristiques des scénarios de coiit en eux-mémes :

o Gradient des valeurs
o Ordre des types d'occupation du sol

o Composition et configuration des paysages auxquels on les applique :
o Proportion de chaque type d'occupation du sol
o Taille et nombre de taches, contiguité
o Colit total

Paul Savary - Rencontres d’'Ecologie des Paysages 2021 - Rennes

Analyse de sel des modéles de connex



Résultats
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LCPs mieux
reproduits dans
certains paysages

Matrices de CDs
toujours corrélées

fortement dans
certains paysages
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Résultats

@® Coiits des types d'OS dans le méme ordre que dans le VRAI scénario
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Influence des propriétés des scénarios

Différences entre scénarios de colit qui causent les plus fortes différences dans les
résultats de modélisation :

@ Pour les chemins (LCPs) : I'ordre des valeurs de coflit est primordial, en particulier pour
les types d'OS les moins résistants

o Pour les distances-coiit (CDs) : I'amplitude et le contraste des valeurs de coiit
déterminent fortement la distribution statistique des CDs.
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Résultats
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Influence du paysage

Caractéristiques des paysages dans lesquels la sensibilité de la modélisation est la plus
forte :

o Colit total élevé

@ Forte diversité d'occupation du sol (indice de Shannon élevé)

@ Taches petites et subdivisées
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Implications

@ Les chemins de moindre colit sont plus sensibles aux scénarios de coiit que les matrices
de distances-coiit.

Chemins de Matrices de
moindre-coiit distances-coiit
“HCD
Variabilité des chemins Variabilité des valeurs
de moindre coiit de distances-coiit
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Implications

@ Des matrices de distances-coliit trés corrélées entre elles peuvent correspondre a des
scénarios de coiit tres différents

7 3 w L
W s ) n? 4 A Foréts Prairies Cultures Artificiel
= 2 r "!‘ 021 643 124 102 %
{ - Tatoutig 780 15 62 142
- # Dy —l— 268 432 502 820 —_—
575 TS /", 37 841 452 76 4]
P ARIAN, Cia: 243 19 381 183 4ICD
0 Lig : : : :
A5
Grandes taches Méme avec des scénarios Matrices de distances-coiit
Paysage favorable trés différents trés corrélées
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Implications

@ Des matrices de distances-coliit trés corrélées entre elles peuvent correspondre a des
chemins de moindre coit tres différents.

Matrices de distances-coiit Chemins de moindre-coiit
fortement corrélées tres différents
i et
"HCD
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Implications

Pour renforcer le réalisme des scénarios de coiit : confrontation des CDs a des distances
génétiques et identification du scénario 'optimal’.

Isolement par la résistance (IBLR)

: .,’_ xxx GD

Distance génétique

Distance génétique

C D Distance-cofit

Distance-cofit

Guillot et al., 2009
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Implications

Pour renforcer le réalisme des scénarios de coiit : confrontation des CDs a des distances
génétiques et identification du scénario 'optimal’.

Isolement par la résistance (IBLR)

: .,’_ xxx GD

Distance génétique

Distance génétique

C D Distance-cofit

Distance-cofit

Guillot et al., 2009

La variabilité des matrices de distances-coiit est nécessaire pour I'inférence des coiits : elle
garantit la variabilité des hypothéses alternatives (Zeller et al., 2016).
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Solutions potentielles

Pour inférer des colits a partir de données biologiques, tenir compte de la sensibilité de
la modélisation des LCPs et CDs parait indispensable :

o En aval : précautions d'interprétation, intégration de plusieurs scénarios alternatifs tres
contrastés
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Solutions potentielles

Pour inférer des colits a partir de données biologiques, tenir compte de la sensibilité de
la modélisation des LCPs et CDs parait indispensable :

@ En amont : choisir sa zone d'étude de maniére a maximiser la variabilité des matrices de
distances-colit

—CD —CD —CD HCD

Variabilité
maximale
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Solutions potentielles

Pour inférer des colits a partir de données biologiques, tenir compte de la sensibilité de
la modélisation des LCPs et CDs parait indispensable :

@ Pour reproduire ces analyses, inclusion de la fonction 1ink_compar () dédiée a I'analyse
de la variabilité des LCPs et CDs dans le package graph4lg.

Savary et al. (2021)
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Corrél. de Mantel ANOVA 3
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Analyses

Quelles variables paysageéres influencent la sensiblité aux scénarios de colit ?

Corrél. de Mantel Moyenne, CV

. . des K scénarios -~~~
Coincidence spatiale

N obs.

7N
\ vaII:urs__> Moyenne,  CV;

pour chaque paysage

N

Variables paysageres

N obs.

% forét; Div.0S; Nb.t.artif.,

. ~
paysages
K ~ . .
N ||||— valeurs__» Moyenney  CVy % foréty Div.OSy Nb.t.artif.y
VRAI  ALTER. y ~ X

Corrél. de Mantel

a
Coincidence spatiale

Régression PLS-R2

entre les scénarios VRAI et ALTER est-elle systématiquement forte dans les paysages ayant une certaine structure ?
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Quelles caractéristiques des scénarios influencent la sensibilité a ces scénarios ?

Corrél. de Mantel

Coincidence spatiale
K obs.

N

< | ]
1001000

VRAI ALTER.

Corrél. de Mantel

a
Coincidence spatiale

\ valeurs

Moyenne
des N paysages .~~~
pour chaque scénario

Moyenne,

Moyenney

y ~ x

Caractéristiques
des scénarios de coiit

K obs.

Gradient; Forét > Artif.;

Gradienty  Forét > Artif.«

Arbre de régression

entre les scénarios VRAI et ALTER est-elle systématiquement forte quand on paramétre les scénarios d'une certaine facon ?




Résultats supplémentaires

Coincidence spatiale des chemins Corrélation de Mantel entre matrices de distances-coiit
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Résultats supplémentaires

A Coincid. spatiale moyenne (%)
par paysage pour
chaque scénario

25%

Foret >= 82-{Non]
16% 40%
36

Forét > Prames Forét > Prairies

24% 45%
20

Cultures < 375 Artlf <3
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44 10 18

B Corrél. de Mantel moyenne
par paysage pour
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Résultats supplémentaires

True least cost path
Alternative least cost path
(Mantel correlation coefficient between
all true LCP cost-distances and alternative
LCP cost-distances)
— 0,09 - 0,2
—2-05
—(5-07
—(7-08
w— 0,8 - 0,85
0.85-09
0,9-098
Land cover map (true cost value)
I Forest (1)
[ Grassland (10)
Crops (100)
W Artificial areas (1000)
[] Water, other (100)

Cost scenario | Forest. rops | Artificial
A 1|4 101 _|1000
B 4 |63 101_|1000
c u_ 1 1 |1000
D 1000 |11 11
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Sensibilité des modéles de connectivité aux scénarios de colit

Variable Minimum Median ~ Maximum
% forest (15 - 100) 15.61 28.57 79.16
% grasslands (5 - 100) 5.38 26.43 69.66
% crops (5 - 100) 5.08 21.97 59.98
% artificial areas (2 - 100) 2.04 8.42 24.65
Shannon div. index (0 - 1) 0.46 0.75 0.93
Frag. forest patches (‘clumpy’) (-1 - 1) 0.81 0.93 0.97
Frag. artif. patches ('clumpy’) (-1 - 1) 0.67 0.79 0.91
Nb. forest patches (0 - 9 x 10°) 2467 6563 31918
Nb. artif. patches (0 - 9 x 10°) 7602 18610 48569
Shape complex. forest patches (>1) 1.24 1.39 1.49
Shape complex. artif. patches (>1) 1.29 1.36 1.43
Contagion (0 - 100) 4624 5829  74.60
Total cost (x10°)(0.009 - 9) 0.41 1.09 2.34
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Sensibilité des modéles de connectivité aux scénarios de colit

Forest Grasslands Crops Artif For. <Grass. Order % overlap Mantel r
1 4 101 1000 Yes Same 77.81 0.98
4 63 317 1000 Yes Same 81.00 0.96
1 4 1000 101 Yes Diff. 68.04 0.88
4 1 101 1000 No Diff. 25.78 0.88
4 317 63 1000 Yes Diff. 58.83 0.87
1 1 11 1000 No Diff. 36.86 0.87
63 250 563 1000 Yes Same 56.08 0.86
63 563 1000 250 Yes Diff. 55.52 0.84
63 563 250 1000 Yes Diff. 54.59 0.84
1 101 4 1000 Yes Diff. 54.44 0.83
63 1000 563 250 Yes Diff. 52.25 0.83
63 1000 250 563 Yes Diff. 51.60 0.83
1 11 1 1000 Yes Diff. 45.86 0.81

4 317 1000 63 Yes Diff. 57.19 0.81
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Sensibilité des modéles de connectivité aux scénarios de colit

Compléments

@ Les précédents résultats ne sont pas si contradictoires :
o Beier et al. (2009) : forte coincidence spatiale de corridors a faune en Californie :
o 1 seul lien étudié
o Des scénarios tous réalistes et semblables
o Un paysage simple a 3 types d'occupation du sol
o Pullinger et Johnson (2010) : faible coincidence spatiale entre des chemins et des
traces GPS de caribous :
o Plusieurs liens
o Plus grande variabilité des scénarios
e Paysage complexe a 10 types d'occupation du sol
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La régression PLS-R2

Principe de la régression PLS

@ Alternative a la régression multiple et a la régression en composantes principales

@ Adaptée aux cas ol les variables explicatives sont colinéaires

@ Permet d'expliquer plusieurs variables en méme temps

@ Maximise la variance de I'ensemble des variables a expliquer expliquée par |'espace
factoriel créé a partir des variables explicatives

@ Résultat testé par validation croisée (critére de significativité d'un axe basé sur Q? >
0.0975) (Tenenhaus, 1998)
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Les arbres de régression

Principe des arbres de régression

@ Méthode de régression non linéaire

@ Consiste a scinder I'espace des variables explicatives en compartiments (branches et
feuilles)
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