Michele Scardi

Caratteristiche dei dati ecologici

| dati sono “sparsi”, cioé hanno molti valori nulli (a volte la
maggioranza!)

La gran parte delle specie presenti é rara.

| fattori ambientali che influenzano la distribuzione delle specie
sono molteplici e combinati fra loro,...

...ma quelli veramente importanti sono pochi (bassa
dimensionalita intrinseca).

| dati contengono molto “rumore” sia per eventi stocastici e
contingenti, sia per I'errore di osservazione (anche in
condizioni ideali le repliche sono diverse!)

L’informazione é spesso ridondante (la specie A é associata
alla specie B, ma questa pu6 essere associata alla specie C,
etc.): questo & un problema, ma € anche cio che rende
possibile interpretare i dati ecologici.

Gradienti ambientali e cenoclini
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Piani di campionamento

Non esistono informazioni preliminari, le scale
spazio-temporali non sono note:

¢ piano randomizzato

Esistono informazioni preliminari, le scale
spazio-temporali sono note:

¢ piano regolare

Esistono sufficienti dati di riferimento per
descrittori accessori (covarianti):

¢ piano stratificato

Scale e frequenze di osservazione

Spazio=Tempo
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Sampling stations

Date
Time
Depth (m)
Coordinates North

s2

17/05/00
16.05
9.9

s3

17/05/00
15.40
14.8

sS4

17/05/00
15.20
19.0

S5

17/05/00
14.50
22.8

S6

17/05/00
14.30
252

s7

17/05/00
14.00
259

S8

17/05/00
13.35
26.3

s9

17/05/00
12.20
271

s10

17/05/00
11.55
281

s11

17/05/00
11.25
28.0

4991467 4991855 4992243 4992628 4993022 4993396 4993792 4994168 4994566 4994951

s12

17/05/00
11.00
281
4995336

Coordinates East 2317820 2318854 2319883 2320915 2321942 2322981 2324016 2325031 2326067 2327096 2328129
taxa D
ANPHIPODA  Ampelisca diadema AMPDIA 0 2 0 13 16 3 6 14 15 2 6
Ampelisca sarsi AMPSAR 0 10 9 12 13 4 0 0 0 10 0
Aora spinicornis AORSPI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptocheirus pectinatus LEPPEC 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Apherusa chiereghini APHCHI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corophium acutum CORACU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corophium spp. CORSPP 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
MOLLUSCA  Abra nitida ABRNIT o 3 1 1 2 1 4 4 8 6 1
Chlamys varia CHLVAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corbula gibba CORGIB 0 2 88 6 1 24 22 21 1" 1 0
Phaxas adriaticus PHAADR o 1 0 o 0 o 0 2 3 0 1
Nassarius reticulatus NASRET 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Nucula nitidosa NUCNIT 0 0 2 1 1 4 " 0 10 12 1
Nuculana pella NUCPEL 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Pitar rudis PITRUD 0 0 3 0 0 2 0 2 2 1 0
Psammobia fervensis PSAFER 0 0 0 o 0 o o 0 o 1 0
Saxicavella jeffreysi SAXJEF 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Scrobicularia plana SCRPLA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Smithiella smithi SMISMI 0 0 0 0 0 o o 0 o 1 1
POLYCHAETA Phylo cuvieri PHYCUV 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Aricidea assimilis ARIASS 0 4 0 0 1 2 1 ] 1 1 0
Polydora flava POLFLA 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0
Prionospio caspersi PRICAS 41 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Prionospio malmgreni PRIMAL 3 31 0 0 3 0 9 3 65 2 2
Prionospio multibranchiata PRIMUL 0 110 0 0 5 1 44 9 52 7 16
Pseudopolydora antennata PSEANT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Spiophanes kroyeri SPIKRO 0 0 7 0 0 0 0 8 28 13 12
Magelona alleni MAGALL 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Magelona minuta MAGMIN 0 1 0 0 0 0 0 0 5 1 0
Poecilochaetus fauchaldi POEFAU 0 0 0 0 0 0 1 3 1 1 1
Molti dati
-
sono n ul Il ! Sampling stations ~ §2 s3 s4 S5 S6 s7 s8 s9 s10 s11 s12
Date 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00
Time 16.05 15.40 15.20 14.50 14.30 14.00 13.35 12.20 11.55 11.25 11.00
Depth (m) 9.9 14.8 19.0 228 25.2 25.9 26.3 2741 281 28.0 28.1
Coordinates North 4991467 4991855 4992243 4992628 4993022 4993396 4993792 4994168 4994566 4994951 4995336
Coordinates East 2317820 2318854 2319883 2320915 2321942 2322981 2324016 2325031 2326067 2327096 2328129
taxa D
ANPHIPODA  Ampelisca diadema AMPDIA 0 2 0 13 16 3 6 14 15 2 6
Ampelisca sarsi AMPSAR 0 10 9 12 13 4 [ [ [ 10 0
Aora spinicornis AORSPI 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Leptocheirus pectinatus LEPPEC 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Apherusa chiereghini APHCHI 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Corophium acutum CORACU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Corophium spp. CORSPP 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
MOLLUSCA  Abra nitida ABRNIT 0 3 1 1 2 1 4 4 8 6 1
Chlamys varia CHLVAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Corbula gibba CORGIB 0 2 88 6 1 24 22 21 1 1 0
Phaxas adriaticus PHAADR [ 1 0 0 0 0 0 2 3 0 1
Nassarius reticulatus NASRET [ 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Nucula nitidosa NUCNIT 0 0 2 1 1 4 11 0 10 12 1
Nuculana pella NUCPEL 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Pitar rudis PITRUD 0 0 3 0 0 2 0 2 2 1 0
Psammobia fervensis PSAFER [ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Saxicavella jeffreysi SAXJEF 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Scrobicularia plana SCRPLA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Smithiella smithi SMISMI 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 1 1
POLYCHAETA Phylo cuvieri PHYCUV 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Aricidea assimilis ARIASS 0 4 0 0 1 2 1 0 1 1 0
Polydora flava POLFLA 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0
Prionospio caspersi PRICAS 41 0 1 0 0 0 [ 0 [ 0 0
Prionospio malmgreni PRIMAL 3 31 0 0 3 0 9 3 65 2 2
Prionospio multibranchiata PRIMUL 0 110 0 0 5 1 44 9 52 7 16
Pseudopolydora antennata PSEANT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Spiophanes kroyeri SPIKRO 0 0 7 0 0 0 0 8 28 13 12
Magelona alleni MAGALL 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Magelona minuta MAGMIN 0 1 0 0 0 0 0 0 5 1 0
Poecilochaetus fauchaldi POEFAU 0 0 0 0 0 0 1 3 1 1 1
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In questo
A
esempio
circa 1 d ei Sampling stations ~ §2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 st0 s11 s12
= N
d atl e # 0 Date 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00 17/05/00
Time 16.05 15.40 15.20 14.50 14.30 14.00 13.35 12.20 11.55 11.25 11.00
Depth (m) 9.9 14.8 19.0 22.8 252 259 26.3 271 281 28.0 28.1
Coordinates North 4991467 4991855 4992243 4992628 4993022 4993396 4993792 4994168 4994566 4994951 4995336
Coordinates East 2317820 2318854 2319883 2320915 2321942 2322981 2324016 2325031 2326067 2327096 2328129
taxa D
ANPHIPODA  Ampelisca diadema AMPDIA [ 2 0 13 16 3 6 14 15 2 6
Ampelisca sarsi AMPSAR 0 10 B 12 13 4 0 0 0 10 0
Aora spinicornis AORSPI 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Leptocheirus pectinatus LEPPEC 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Apherusa chiereghini APHCHI 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Corophium acutum CORACU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Corophium spp. CORSPP 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
MOLLUSCA  Abra nitida ABRNIT 0 3 1 1 2 1 4 4 8 6 1
Chlamys varia CHLVAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Corbula gibba CORGIB 0 2 88 6 1 24 22 21 1 1 0
Phaxas adriaticus PHAADR 0 1 0 0 0 0 0 2 3 0 1
Nassarius reticulatus NASRET 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Nucula nitidosa NUCNIT [ 0 2 1 1 4 " [ 10 12 1
Nuculana pella NUCPEL 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Pitar rudis PITRUD [ 0 3 0 0 2 0 2 2 1 0
Psammobia fervensis PSAFER [ 0 0 0 0 [ [ [ [ 1 0
Saxicavella jeffreysi SAXJEF 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Scrobicularia plana SCRPLA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Smithiella smithi SMISMI [ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
POLYCHAETA Phylo cuvieri PHYCUV 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Aricidea assimilis ARIASS [ 4 0 0 1 2 1 [ 1 1 0
Polydora flava POLFLA 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0
Prionospio caspersi PRICAS M 0 1 0 0 0 0 0 [ 0 0
Prionospio malmgreni PRIMAL 3 31 0 0 3 0 9 3 65 2 2
Prionospio multibranchiata PRIMUL 0 110 0 0 5 1 44 9 52 7 16
Pseudopolydora antennata PSEANT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Spiophanes kroyeri SPIKRO 0 0 7 0 0 0 0 8 28 13 12
Magelona alleni MAGALL 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Magelona minuta MAGMIN 0 1 0 0 0 0 0 0 5 1 0
Poecilochaetus fauchaldi POEFAU 0 0 0 0 0 0 1 3 1 1 1

La cassetta degli attrezzi.

Ordinamento (PCA, MDS, NMDS, CA, DCA,
CCA, etc.)

Classificazione (algoritmi gerarchici, k-
means, reti neuronali, etc.)

Analisi spaziale (correlogrammi,
variogrammi, kriging, co-kriging, etc.)
Analisi di serie (periodogrammi, runs tests,
cross-correlation, cross-association, etc.)

Confronti fra dati multivariati (MRPP, test di
Mantel, INDVAL, etc.)

Reti neurali
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Distanza euclidea

Distanza di Manhattan

Distanza di Canberra

Metrica di Minkowksi

Misure di distanza

Per i coefficienti binari

Osservazione j

1 0
x
2
o 1 a b
N
©
S
Q
@ 0 c d
(@)

p=a+b+c+d

(dati di presenza/assenza)

Misure di similarita

Numero di taxa
presenti in entrambi i
campioni

Numero di taxa
presenti solo nel
campione k

Numero di taxa
presenti solo nel
campione j

Numero di taxa
assenti in entrambi i
campioni
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Dati
quantitativi

Dati binari (qualitativi)

p

A

\

Misure di similarita

. . a+d
Indice di concordanza S;=—7-—""—
a+b+c+d
Indice di Jaccard § =2
® a+b+c
Indice di S P
ndice di Sorensen Ly
S, —x]
Coeff. di Bray-Curtis S, ==

simmetrico

asimmetrico

asimmetrico

Similarita e dissimilarita
Dissimilarita = 1 - Similarita

Un coefficiente di dissimilarita e di
tipo metrico se:

1. D=0 se j=k
2 Dy>0 se jzk > Semi-metrica

(assioma della diseguaglianza triangolare)
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Tecniche di ordinamento

Tre specie...  ...rappresentate in
due dimensioni

Sp. C

Perche I’'ordinamento?

"Ordination primarily endeavors to
represent sample and species
relationships as faithfully as
possible in a low-dimensional
space.”

Gauch (1982)

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Perche...

E’ impossibile visualizzare efficacemente
insiemi di dati multidimensionali complessi
Un’analisi multivariata &€ piu economica e
piu efficiente di n analisi univariate

Gli assi dello spazio ridotto di solito
rappresentano gradienti ambientali
interpretabili

Se si effettuano anche test statistici, si
evitano i problemi legati alle comparazioni
multiple

Concentrando I’attenzione solo su alcuni
assi si evita di considerare il “rumore”

E inoltre...

Fino a non molto tempo fa I’obiettivo
dei metodi di ordinamento era di tipo
prettamente descrittivo (piu un’arte
che una scienza, quindi!).

Con la CCA, i test statistici d’ipotesi
sono stati accoppiati alle tecniche di
ordinamento, superando I’approccio
descrittivo (cfr. ter Braak 1985)

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Analisi indiretta di gradiente

Metodi basati su distanze
¢ Ordinamento polare (Bray-Curtis)
# Analisi delle Coordinate Principali (PCoA)
¢ Multidimensional Scaling Nonmetrico
(NMDS)
Metodi basati su autovalori/autovettori
¢ Modello lineare
Analisi delle Componenti Principali
(PCA)
¢ Modello unimodale
Analisi delle Corrispondenze (CA)

Analisi delle Corrispondenze
Detrendizzata (DCA)

Le distanze nello spazio

originale sono
approssimate al meglio PCOA
dalle distanze (euclidee)

nello spazio ridotto (cioe
nell’ordinamento)

@ .

2 dimensioni (assi)

n dimensioni (taxa) r//,‘

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Rototraslazione
rigida degli assi
originali.

Si assumono

relazioni lineari
fra le variabili.

+1

PCA Axis 2

PCA

.5

-0

PLATREPE  BN2 SEMAADNA
LOFHHETE
LSGPTENE.
THUIDELE | PT1
BRYOILLE  CAMPHISP DICRSCOP
ERacoaTC D
FRULEBOR
FRADUCECO DICRMONT
=
LFUCTULA LEUCALBT
PORFFLAT.
CLASPARY
| ANOHROST OpO2 @]
HAPLTRIY PT3
anvonares
+1.0

PCA Axis 1
Metrica di 2
Si assumono ] CA
risposte unimodali
dei taxa.
. i BN2
Ordinamento ;
simultaneo di
campioni e taxa
(oggetti e variabili). [
g
3
LT2
ruipeLr © ENTOSEDU oﬂmm
BRACOITC LT1 ISOPTENE
e @i *
gﬁéﬁ ;mﬁ?éggg ISR o PE3
e -
e
© OPT3
o CA Axis 1 o
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Analisi diretta di gradiente

Modello lineare
¢ Analisi di Ridondanza (RDA)

Modello unimodale

¢ Analisi Canonica delle
Corrispondenze (CCA)

¢ Analisi Canonica delle
Corrispondenze Detrendizzata

(DCCA)

E’ concettualmente
affine alla CA, ma
'ordinamento di_
campioni e taxa e
vincolato a
combinazioni
lineari di variabili
ambientali.

Rappresentazione
simultanea di
campioni, taxa e
gradienti
ambientali.

CCA

+0.

CCA Axis 2

water

CCA Axis 1

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Clustering (classificazione)

Obiettivi:

¢ Formare gruppi omogenei di entita
(osservazioni, campioni, siti, specie,
etc.)

¢ Ildentificare discontinuita (nello spazio,
nel tempo)

Algoritmi:

& Gerarchici { *Vincolati

& Non gerarchici *Non vincolati

Clusteri hi
specie
A B
siti
1 2 1 1 2 3 4 5 6
2 3 2 1 0.000 1.414 3000 1.000 2000 4.123
— 3 5 1 L4 2 1414 0000 2236 2236 3.162 3.606
= D. = Z(x”_x. ) = 3| 3000 2236 0000 3162 5000 5657
4 2 0 Jk ij ik o 4 1.000 2236 3162 0.000 2236 5.099
5 0 1 i=1 5 | 2000 3.162 5000 2236 0000 4.123
6 | 4123 3606 5657 5099 4.123  0.000
6 1 5
Complete Linkage
6
5 * STJ}
4 ST 4
I’j ST 2
2 *
ST.3
K 4 * *
ST_5
0 <> ‘
0 1 2 3 4 5 6 ‘
specie A ST.6
0 1 2 3 4 5 6
Linkage Distanc

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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D

distanza euclidea

stazioni
~N o0 o o BN W =

stazioni

similarita di Jaccard
1-S

0.25 0.5 0.75

©® N o oW =

Clustering gerarchico vincolato

(contiguita spaziale)

dissimilarita di Jaccard

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Rete di Gabriel

Distanza euclidea
(dati quantitativi)

Dissimilarita di Jaccard
(dati binari)

specie 2

B ) A , B

specie 1
A _ A 8
® A o %A \3}
3 \?
.B B
e Clustering non
g J erarchlco
k-means)

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Self Organizing Maps

Q
% 5 § 8 . H % e 25 = B = g E s horse cow duck
8 &8 3 835 2 § S 8 =8 289 & % 8 Jebra
sall i1 1 1 1 10 00 010 00 0 0 goose|
@ mdm|[ 0O 0 0O 0 0O 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
bg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
2legs i+ 1 1 1 1 1 100 00000 0 O hen dove
4legs 0000000 1 1 1 1 1 1 1 11
o har 0000000 1 1 1 1 1 1 1 11 lion tiger
< hooves 00 00 O0O0OOO0OOO0OO0 OO0 1 1 1
mare 00 0O0O0O0OUOT O0OOT1TO0OOT1T 1 10
fabes | 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O
o hut 0o 0001111011110 00 owl
e 00 0O0O0OO0OWOT OT11T 10 1 1 1 10
S W 1001111 00 0 00 O0O0 0O wolf hawk
= swim 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fox cat
dog eagle

Test basati su permutazioni (MCPP)

Sono un caso speciale dei test di
randomizzazione, che utilizzano serie di numeri
casuali formulare delle inferenze statistiche.

La potenza di calcolo dei moderni PC ha reso
possibile la loro applicazione diffusa.

Questi metodi non richiedono che siano
soddisfatte particolari assunzioni circa la
distribuzione dei dati.

Quindi, questi metodi sono molto piu adatti dei
tradizionali test statistici (es. t-tests, ANOVA,
etc.) in applicazioni ecologiche.

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Test basati su permutazioni (MCPP)

Si definisce una statistica il cui valore sia proporzionale
all'intensita del processo o della relazione studiati
Si definisce un’ipotesi nulla H,

Si crea un set di dati basati sul “rimescolamento” di
quelli realmente osservati (la modalita di
“rimescolamento” viene definita in funzione dell’ipotesi
nulla)

Si ricalcola la statistica di riferimento e si comparaiil
valore con quello osservato

Si ripetono gli ultimi due punti molte volte (es. 1000 volte)

Se la statistica osservata ¢ maggiore del limite ottenuto
nel 95% dei casi basati su “rimescolamento”, si rigetta H,

MRPP

Se A ¢é la distanza media intragruppo
osservata fra i gruppi definiti a priori,
pesata per la dimensione dei diversi

gruppi, allora:

A - A

T = osservato atteso R — 1 _ osservato

2
o A

atteso

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Merluccius merluccius

Area A, controllo: n = 43 average within-group distance = 1.3570038
Area B, M/C Haven: n = 20 average within-group distance = 7.5528164
Test statistic: T = -14.493640
Observed delta = 3.3239284
Expected delta = 3.7441384
Variance of delta = 0.84057736E-03
Skewness of delta = -2.0045495

Chance-corrected within-group agreement, R = 0.11223141
Probability of a smaller or equal delta, p = 0.00000019

Indicator Species Analysis

L'abbondanza relativa RA,; della specie | X ki
nel gruppo di campioniké — RA,. =

Z X
k=1
La frequenza media RF,; della
presenza di una specie j nel gruppo di s ik
campionike — Rij =) £

i=1 My

Combinando abbondanze relative (RA)
e frequenze medie (RF) si ottiene quindi

il valore indicatore (IV) —— Iij = RAkj . Rij . 100

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Indicator Species Analysis

Merluccius merluccius - Indicator Values

Group: A B
Number of items: 43 20
n ID Avg Max INDVAL p taxon
1 EUFASI 24 44 4 44 0.017 Eufasiacei
2 THYSAN 12 25 0 25 0.004 Thysanopoda aequalis
3 RESPES 13 26 26 1 0.046 Resti pesci
4 RESCRO 10 20 0 20 0.009 Resti crostacei
5 MISIDA 2 5 5 0 0.595 Misidacei nc
6 DECAPO 2 3 2 3 0.999 Decapodi nc
7 CEFALO 2 5 5 0 0.554 Cefalopodi
8 CHLORO 3 5 0 5 0.299 Chlorotocus crassicornis
9 CRANGO 1 2 2 0 0.999 Crangon sp
10 SARDIN 3 5 0 5 0.299 Sardina pilchardus
11 ROCINE 3 5 0 5 0.307 Rocinela sp
12 POLICH 1 2 2 0 0.999 Policheti

Problema: valutare gli
effetti della protezione
sulla struttura delle
comunita.

La struttura delle comunita varia in
funzione delle risposte delle specie a
gradienti ambientali complessi.

L’'impatto antropico altera o modula
questi gradienti.

La protezione dell’ambiente riduce
I'impatto antropico o lo trasferisce in
altre aree.

Corso di Metodologie Ecologiche 1

18



Michele Scardi

Viene replicato su base routinaria un pianodi
campionamento su transetti in un’area g_rc_)tetta ein
aree limitrofe ecologicamente comparabili.

Oggi Tra 10 anni
B1
QS A1 C2 _ D
Sol|[A B2 £8 A2
5.2 A2 88|81
g c1 sl A1
D@ >T Ci
(NN) o
Variazioni batimetriche ——> Effetio protezione  ——0>

In assenza di vincoli 'impatto é distribuito e non
produce danni permanenti.

O

In presenza di vincoli 'impatto supera la soglia
tollerata dal sistema, che subisce un danno
permanente.

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Self Organizing Maps

Self Organizing Maps

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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stazioni di campionamento
A B

A1 A2 3 1 B2 B3

Specie 1 0 0 0 1 1 0

Specie 2 0 0 0 0 1 1

Specie 3 0 1 1 9 5 4

Specie 4 1 0 1 0 0 0

Specie 5 0 0 0 1 1 0

Specie 6 8 12 9 0 1 2

Specie 7 5 8 4 9 11 8

Specie 8 0 0 1 4 6 2

Specie 9 2 4 5 3 5 6

Specie 10 12 6 8 1 2 0

Indicator Species Analysis MRPP (multi- P ation Pr es)

ID Taxon I.V. Med StDev p * T T T T T T e
1 Specie 1 66.7 35.2 24.18 371 GRUPPO A: distanza euclidea media = 8.516
2 Specie 2 66.7 38.7 24.86 442 GRUPPO B: distanza euclidea media = 11.959
3 Specie 3 90.0 62.1 14.74 102 <--
4 specie 4 66.7 35.8 24.35 384 T = -2.947
5 Specie 5 66.7 35.2 24.18 371 8 osservato = 10.238
6 Specie 6  94.2 61.6 15.62 .102 <-- 3 atteso = 19.590
7 Specie 7 62.2 55.6 4.37 187
8 Specie 8 98.1 57.0 19.37 102 <-- Accordo intra-gruppo, R = 0.477
9 Specie 9 56.0 56.1 4.49 605 p = 0.022 *
10 Specie 1 89.7 62.2 14.33 102 <--

La ricchezza specifica

La ricchezza specifica € il numero di
specie che compongono una
comunita.

Il termine e stato coniato da Mclntosh

(1967).

Rappresenta la piu elementare misura
delle diversita.

Attenzione! Dipende dalla dimensione
del campione.

Corso di Metodologie Ecologiche 1
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Nell’'uso comune, spesso ricchezza specifica = diversita

Data series are
ed

Species Diversity in the World's Seas, 1990-1998

United
Nations
Environment
Programme
(UNEP) =
= i Kuwait
ea ﬁ merine
NorthEast = e
East a e
UNEP il Carlbbeen Sea and
ulf of Acen
S z
South Padific S%::i‘lei:s\ e s:illlgm?l Antartica Southern Africa Marine Mammals Soutwest husrelia
||

| Arctic
e —

e ) e
] B tak el B B fsits :
T g marine s
North .= =W e /
Pocitd W North Atlentic. Medigranear §f Fl — area e |
Caribbean S Seaand - " "Asia -
Gult of Aden
. West and Tk .
= Central Africa ast Africa P
S%Imedﬂ f‘Sunhwes\ S =
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La diversita

In senso strettamente ecologico, la diversita di
una comunita deve esprimere la complessita
della sua struttura.

La diversita € massima quando la probabilita
che due individui estratti a caso appartengano
alla stessa specie &€ minima.

Ovvero, la diversita € massima quando tutte le
specie hanno abbondanze uguali.
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Proporzione di una determinata
specie nella comunita: p; =

Probabilita di estrazione casuale di
due individui della i-ma specie:

Probabilita di estrazione casuale di
due individui di una qualsiasi specie: P = Zp

i=1

2
i

Diversita o« P-1

P=p,-p,=p;

diversita

alta bassa
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Indici di diversita

Margalef:

Simpson: D=

Shannon-Wiener ]
(o Shannon-Weaver):  f — _Z p;log, p,

Evenness

| valori degli indici di diversita non sono sempre
comparabili fra loro e dipendono dai limiti entro i
quali essi possono effettivamente variare.

La evenness € una misura di diversita
normalizzata su una scala prefissata (es. da 0 a
1) e consente di effettuare tali confronti.

La evenness puo essere definita come:

J __ 4 oppure  J = H-H,,
H Hmax_Hmin

max
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5 m 4 e 3 A 4 ¢
u A H =—(ilogzi+ilog2i+...
¢ 16 216 16 -’16
o 3 34 4
..t—log, —+—log,— |=1.977
LIPS = 16 16 16 g216)
L 4
A |
o N.B.:logyx=w=mi
L A log,y Iny
|
[
5 m 4 e 3 A 4 ¢
N-s+1
] o A o | fwlnn- ST log,(N-s+1)=
() :]0g216—16_4+1-10g2(16—4+1)=
. ‘
=4-13/16-log, 13=4-0.8125-3.7004 =
=0.993
H,, =log,s=log,4=2
u A
| _ _
° __H-H,, _1977-0993_
H, -H,  2-0933
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