Was: Impact of historical and current features of the cityscape on the genetic structure of the house mouse (Mus musculus domesticus) in Dakar (Senegal, West Africa).

Interplay between historical and current features of the cityscape in shaping the
genetic structure of the house mouse (Mus musculus domesticus) in Dakar
(Senegal, West Africa).

1686, SENBGAL — Quartier indigéne, Dakar

46 DAKAR - Le dépdt du Chemin de Fer et les Casernes de la Marine|



Fchantillonnage

* VSN Claire Stragier en 2016-2017 :
12 populations continentales +
GOFée (Claire Stragier, Mamadou Kane, Aliou Sow, Youssou - '_ > \ ';F‘AHHT,;

Niang, Mamadou Diallo) \ |
e + Projet ENEMI : pop “DAK” en 2014 NE |

e ~ 300 metres de rayon

sauf Parc de Hann (500m) et Zone Portuaire (1km)

e Au total, 551 souris individuellement
localisées et génotypées :

A 0 1 2 3 4 5km °



Résumeé de |'épisode précédent...

e 15 locus microsatellites
. ) K=2
(+ séquences D-Loop) | O
e Génétique des pops' “classique” (structure, ...) : - @

Séparation de I'lle de Gorée mais pas de signal clair

ailleurs (IBD) ' \
R 10 |
i | 1 )00 gl Il " \ v :
RO NN N G
§ & 5 & F & 0§ & Sl
---> Approche “landscape genetics” spatio-temporelle R el
(digitalisation de cartes anciennes, variables ) A1

contemporaines) =
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Analyse “MAPI"du F_,

* Interpolation dans une grille de la
différenciation spatialisée sous
forme d'ellipses, entre paires de
populations

.~ £} continuous
e discontinuous
MAPI values
0.0331-0.0375
0.0375- 0.0420
0.0420 - 0.0464
0.0464 - 0.0509
0.0509 - 0.0553
0.0553 - 0.0598
0.0598 - 0.0643
0.0643 - 0.0687
0.0687 - 0.0732
0.0732-0.0776
0.0776 - 0.0821
0.0821 - 0.0865
0.0865 - 0.0910
0.0910- 0.0954
0.0954 - 0.0999
- 0.0999-0.1043
- 0.1043-0.1088
 0.1088-0.1133
o 0.1133-0.1177
0 0.1177-0.1222

--> Cartographie (globale) de la
différenciation
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... réunion “rongeurs” de 2018 ...

e Recherche de variables Exemple : date de connexion du bati
explicatives diverses et variées : =

Sampled populations

-4 S Firstsettlement

.....

Built-up Year Cx pt0
/ 1862.0 - 1870.0

2y ‘:-;7’"’ 1900.0-1910.0

Date de construction, de connexion
Distance au port, au chemin de fer
NDVI (végétation)

. Hl 15920.0-1930.0
I 1940.0 - 1950.0
B 1950.0 - 1960.0
B 1960.0 - 1970.0
N 1980.0 - 1990.0
B 1990.0 - 2000.0
I 2000.0 - 2010.0
B 2010.0-2018.0

°
o
—~+
@]




Données socio-économiques

e These et article de Marion Borderon (merci !!)

e Données spatialisées de typologie urbaine

(2014)
e “landcover” (végétation, sol nu, ...)

e Utilisées en écologie urbaine (moustiques)

O Cybergeo : European Journal of Geography
cybergeo Cartographie, Imagerie, SIG | 2014

Qualifier les espaces urbains a Dakar, Sénégal

Résultats préliminaires de I'approche croisée entre télédétection et
données censitaires spatialisées

Marion Borderon, Sébastien Oliveau, Vanessa Machault, Cécile Vignolles,
Jean-Pierre Lacaux et Alphousseyni N'Donky
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Choix des variables

 Données historiques :
e Age du bati
 Age de la connexion a la premiére fondation

 Données socio-économiques et de “landcover”

* Six classes d'habitat urbain

e 1: Habitat spontané régulier (Regular spontaneous habitat)
2: Cité historique (Old city blocks)
3: Habitat spontané irrégulier (Irregular spontaneous habitat)
4: Résidentiel (High standing residential)
5: Zones industrielles (Industrial areas)
6: Habitat de type villageois (Village-like habitat)

e Végétations



Carte Socio-économique + vegétation

0 1 2 3 “ 5 km

—

Socio-Eco & Vegetation

[ Mixed vegetation

0 Mixed vegetation 2

El Regular spontaneous

Hl Old city blocks

I Irregular spontaneous

I High-standing residential

" Industrial areas
Village-like

I Vegetation




Estimation de |'effet des variables

Modele auto-régressif conditionnel estimé en bayésien

* Modele linéaire avec prise en compte de |'autocorrélation spatiale

e Probabilité postérieure de chaque variable

density

10 20 30 40 50 60

0

Time period since connection, pp=0
Regular spontaneous, pp=0.0086
Old city, pp=0.913

Irregular spontaneous, pp=0.0644
Residential, pp=1

Industrial, pp=8e-04

Village-like, pp=0.8186
Vegetation, pp=1

-0.20

| |
-0.15 -0.10

-0.05 0.00 0.05 0.10

Index

0.15



Premiere version...

@i bioRyiv

THE PREPRINT SERVER FOR BIOLOGY

e Dépot du pré-print sur

Peer Community In

Free and transparent preprint and postprint
ECOIOgy recommendations in ecology

.. et soumission a

.. jusqu'au retour des reviews !



... peut mieux faire |

e Pertinence de I'échantillonage ? (13 populations continentales)

* Analyse plus classique des populations

* Prise en compte de la collinéarité

e Séparation des effets historiques et contemporains

| I'. \'

_ - /
INNgr
y
4

\



Analyses population-centrees

Hétérozygotie

) 0646 0659

. 0,650 - 0672

Richesse allélique

3

4

5km

Allelic richness

dah
w‘L ) 45864671

]

1 2

Sampied areas

F., par pop (“geste”)



Collinéarite entre variables : ACP spatiale

[rregular_spontaneous

Regular_spontaneous

Residential|

Village like

Old_city

Axis 1

Axis 2

- o

Scores

Lagged scores

Score Lagged score

W -347--188 W

®m -188--146 ®

® -1,46--1,04 W
-1,04--0,63
-0,63--0,21
-0,21-0,21
0,21-0,63
0,63-1,04
1,04-1,46

" 146-188 =
® 1,88-229 m

-3,30--1,88
-1,88--1,46
-1,46 --1,04

-1,04--0,63
-0,63--0,21
-0,21-0,21
0,21-0,63
0,63-1,04
1,04-1,46
1,46-1,88
1,88-2,29

Score Lagged score

H -543--269 W -495--2,65
m -269--209 m -2,65--2,06
m -209--149 ®m -2,06--1,47

-1,49--0,90
-0,90--0,30
-0,30-0,30
0,30-0,90
0,90-1,49
1,49-2,09

-1,47 --0,88
-0,88--0,29
-0,29-0,29
0,29-0,88
0,88-1,47
1,47 -2,06

W 209-269 W 206-265
B 269-329 W 265-324



Agrégation des variables paysageres

* Vieille ville + habitat type “villageois”

* Spontané (régulier + irrégulier)

Original main landcover classes I Regularspontanous [ Industrial areas

I 0ld ity blocks
100 village-like

B irregularspontaneous [ Vegetation
I High-standing residential

5km

T

5
L/
5

Merged main landcover classes W Residential
Il o city 00 Industrial areas
I spontaneous I vegetation

£r



Approche “Random Forest” (RF)

 Classification automatique (“machine learning”)

e Version “conditionnelle” (package cforest)

e Attendue étre moins sensible a la collinéarité

Importance de chaque variable (permutations)

Extraction de la contribution (non linéaire) de chaque variable

Validation : aﬂorenti,ss.ag.e sur une partie des données,
comparaison des prédictions sur |'autre

Sensibilité a I'auto-corrélation spatiale ?




RF : Exemple de resultat

e 100 retirages de 70% de données pour 9e-05-
I'apprentissage

e [plusieurs valeurs de mtry] ici mtry=2

--> Importance des variables

--> Prédiction sur les 30% restants et vérification
de la régression (Pearson : 83%)

importance
?
&

Pearson r2 RMSE

0.70- 0.016~-

0.85-

0.65- 0.015- 3e-05-

- N T—
SO—

S 080- 0.60- 0.014-
o |
0.55-
.013-
0.75- 0.01
0.50 - H —
z 0.012- 0e+00 -
0.70- @ : i i I ] " " '
o P e Old_City Spontaneous  Residential Industrial Vegetation Builtup Connection

variable



RF : Dépendance partielle aux variables
(mtry=2, 100 tirages de 70% des données)

Old_City Spontaneous Residential Industrial Vegetation Builtup Connection

0.080 -

T

0.075- §

0.070- [N

Mapi_Fst

0.065 -

00 02 04 06 0.0 02 0.4 06 0.80.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.0 0.1 0.2 0.3 0.40.000.250.500.751.00.000.250.500.751.00.00 0.25 0.50 0.75
value

* Non-linéaire
e Pas de modele mathématique

 Faible sensibilité a la collinéarité (a vérifier)



Comparaison de modeles “CAR”

% —| = = Spontaneous, pp=0.6098
= = Qld city + village-like, pp=0.1636 j.\
C 1 . E . I | o F!eside.n!ial. pp=0.9998 )
as 1: Environnement actuel seu I ] Industrial, pp=2e-04 g
Vegetation, pp=1 I ‘: \
H 1
waic=-1556.2 2 8 Pt
S I \
3 S - P!
oo
o | R
- 1o v
;o Y
o — - ————— <
| ] I I I I ] ]
-0.25 -0.20 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10
Time period since built-up, pp=0.3002 o
— = = Spontaneous, pp=0.5516 A
Cas 2 : Environnement + age du bati S | T e PR b
. Indusui_al. pp=0 A
waic=-1556.0 Z o Vesealon oot Rk
é 8 [ l'l; "ll\"
TR
B ! /! \I 1
o _| g v
i I" (r‘ \ A
o - e 4 <o
| | ] I | I ] ]
-0.25 -0.20 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10
o
; A ; © | — Time period si ion, pp=
Cas 3 : Environnement + age de connexion o | = Sponneous, mpoones
. ) | = = Oldcity + village-like, pp=0.947 ,
- _ Residential, pp=1
WalcC= 1583-8 g - Industrial, ppT;e—U‘i ! ‘\
> Vegetation, pp=09998 ] \
2 8 "l
153 R
T o | ! \
<Y
b |
2 A j \
\
o - <
I ]

] I
-0.20 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10



Validation de 'échantillonage
(1) : sous-echantillonnage

Old City Spontaneous Residential Industrial Vegetation

e Ré-échantillonnage (100 = .- R
fois) de 6a 12 pops, et ... I ’ . '
mesure des effets de 3

chaque variable
(modele “CAR”)

2
E
& 0.00-
9 I—-—. |‘_~ I—-—. |_~ |_‘ 1‘__\ I.—\-.. |‘__. |‘_~ |‘_~ |F_‘ :__\ I.—\-. I.--. I.--. l“‘ |‘__\ ',_.. |‘_~ :__\ |‘__\
= Bultup Connection 38§8888 88§8888 3888888
2 1 £ 11 £ 1 &£71£1T1 £1 el Lol
g 1.00- - S e e ;E'S’Vcr—'“—'w;m;c:'&m;’u::':-&&
7] r 7 1 i o @ om N b= LR Sl = @ m
& - 2|
0.75- : :
0.50- L :
(Bon, quand-méme, s'il y avait eu plus de points ou plus de I
dispersion au sein des pops, ¢a aurait aidé a étre plus fin...)
0.25-
0.00- e e e e
..............
5 & 5 6 ©® 8 6 & 8 & & @ & ©
geg e gan Sanp ges
£ 2 £ 2 £ 2 ¢ £ g £ 2 £ ¢ ¢
uuuuuuuuuuuuuu
= B i o i L =

o
Number of subsampled populations



Validation de |'échantillonnage
(2) : simulations

e 10 tirages de 13 pops de 40 individus dans 20 simulations en gradient de
favorabilité

--> détection de |'effet attendu (modele “CAR”) dans 97.4 % des cas !

Gradient landscape sim_033102389

» Sampling points - # Sampling points
(2000 individuals) sim_033102389_01 (13 populations)

MAPI! values (Rousset's "a")

| 0278
0.271
0.263

MAPI values (Fst)

0.0641
0.0619
0.0596

0.256 0.0574
0.248 0.0551
0.241 0.0529
0.233 0.0506
0.226 0.0484
0218 0.0461
0.211 0.0439
0.204 0.0416
0.196 & - 0.0394
0.189 5 iy 0.0371
0.181 ? 0.0349
0.174 0.0326
0.166 0.0304
0.159 ' . 0.0281
0.151 0.0259
021

favourable habitat in black (carrying capacity=20) | ] L J ] ] : ] 9144 J ! y ’ ¥ ' 0.0236
unfavourable habitat in white (carrying capacity=2) 0014



Conclusions écologiques

s S e, A ,..._, _-(’-j:‘? 1:‘-"". LTS
S R~ e £ A T R ] _‘4 'l!.l&.]

Les Souris ne traversent pas Ia mer en nageant ’.- Iedegoreevue’:e::ra:::eD:l;ajD;ss:a:cr:yc:S|gnesparunasp|rantse

) nommant Le Méeextraite de Frégate école Iphigénie : Campagne 1896-1897.

Dakar. Dans le village des
pécheurs Lébous. Frangois-

Les villages Lébous ne semblent pas avoir été camond orer (16621526
massivement envahis de souris avant d'avoir été
rejoints par la métropole

L Building a new house in the suburbs of Dakar,
Senegal (West Afr|ca)

L'invasion a donc manifestement suivi le
développement de la ville

Les zones industrielles sont plus favorables
(denrées : arachide ?)

Le port et la gare primitive de Dakar vers 1905. Carte
postale ancienne, Frangois-Edmond Fortier (1862-
1928)

La végétation et I'habitat résidentiel (jardins ?)
sont moins favorables

3 %  Vue aérienne de Dakar (Sénégal) - Au fond, en
y bleu, la piscine olympique.
Ji-Elle, 2008



Perspectives & applications ?

 RF, modele bayésien :

* Projections pour la gestion...
exemple : RF, apprentissage
+ prédiction en maille fine

E

-~
=

Predicted Fst
B 0,0361 - 0,0393
I 0,0393 - 0,0425
I 0,0425 - 0,0457
[0 0,0457 - 0,0489
0,0489 - 0,0522
0,0522 - 0,0554
0,0554 - 0,0586
0,0586 - 0,0618
0,0618 - 0,0650
0,0650 - 0,0682
0,0682 - 0,0715
0,0715 - 0,0747
0,0747 - 0,0779
0,0779 - 0,0811
0,0811 - 0,0843
0,0843 - 0,0876
0,0876 - 0,0908
[ 0,0908 - 0,0940
9 0,0940 - 0,0972
I 0,0972 - 0,1004

e Est-ce “vrai” ??

e Aide a |'échantillonnage

--> validation !
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