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A stochastic community theory
Biology of individuals:

Mortality
Reproduction
Growth
Dispersal
Speciation

Community patterns:

Competition
Diversity
Abundance
Spatial patterns
Species­area relationship
Extinction
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A stochastic community theory
Biology of individuals:

Mortality
Reproduction
Growth
Dispersal
Speciation

Community patterns:

Competition
Diversity
Abundance
Spatial patterns
Species­area relationship
Extinction

Community properties of broad
interest emerge from the model
without any direct assumptions

(ie, no assumption about diversity 
required to produce diversity, etc.)



   

Importance of the neutral theory is not neutrality

Stochastic & individual­based community theory:

● stochastic individual demography
● species input (an open community)



   

The Voter Model



   

Stochastic Community Demography
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dispersal
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Torus wrapping
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speciation
or 

immigration

Stochastic Community Demography



   



   

Stochastic model without speciation leads to a
   a monodominant community (Gause’s principal)
     
In 3D model, not so!

Diversity is maintained despite no niche differences,
   as long as there is speciation

Basic results
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A stochastic community theory
Three sets of predictions and data to test

 1. The abundance distribution
 2. Aggregation patterns (range size)
 3. Niche segregation

Tabebuia guayacan



The data...
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Tabebuia guayacan in flower, Barro Colorado 50 ha plot, Panama

Quickbird image courtesy of J. DrakeQuickbird image courtesy of J. Drake

Barro Colorado Island

Gatún Lake, Panama





   

 

Dipteryx oleifera
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Tabebuia guayacan

Barro Colorado 50 ha plot (Panama)

S. Hubbell, R. Foster, R. Condit, R. Perez, S. Lao

301 species, 213000 individuals in full census ≥1 cm dbh
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BCI species vary over ...



   

BCI species vary over ... 4 orders of magnitude in abundance



   

The neutral stochastic model with speciation leads to 
a log­series abundance distribution 

The log­series has a rare tail, with singletons always
the most frequent category

The dominance of singletons is driven by speciation

Equilibrium species abundance distribution

...abundance distributions...
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Summary I: Abundances in a stochastic community

Neutral theory predicts abundance distribution correctly ...

... but it's not neutrality, it's species input & stochastic demography

Nevertheless, species differences may sometimes be irrelevant
in understanding abundances because of dominating influence
of species turnover



   

Spatial patchiness in the stochastic community



   

Barro Colorado plot



   

Barro Colorado plot



   simulations...



   



   

dispersal & range



   

Pedigree + dispersal = range

8 dispersal events
separate most
distant relatives



   

Barro Colorado plot: dispersal of 1­cm recruits



   adults                     recruits (25 yr later)
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Summary II: Spatial patchiness in a stochastic community

Poor dispersal creates very patchy distribution ...
... the degree of patchiness is simply related to dispersal distance

Most tree species are widely distributed across 50 hectares ...
... and match simulations with ~ 200 m or better dispersal distances

Independent data on dispersal distances also suggest that most
    species dispersal well at the scale of 50 hectares



Niche segregation and spatial patterns



   

Barro Colorado plot



   

Barro Colorado plot



   

Korup



   

Korup plot



   

Korup plot



   

Korup 50 ha plot (Cameroon)

D. Thomas, D. Kenfack, G. Chuyong, R. Condit

494 species,329000 individuals in full census ≥1 cm dbh



   

Korup plot



   



   

accept choice with prob=m,
where m=f(elev)

if rejected, choose again

choose tree to die at random 

Incorporating niche differences into the stochastic model



   

more simulations....



   

Summary III: Spatial niches in a stochastic community

With species input, many species with the same habitat requirements
   co­occur

Poor dispersal can prevent species from reaching suitable habitat

Good dispersal sends species into unsuitable habitat



   An unnamed Cola species
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