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 Echelles d’espace et de temps

Exemple : les 4 types majeurs d’habitats fondés sur les activités
des poissons en rivière
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Exemple d’approche écosystémique

Petits
Poissons

Pélagiques

Grands
Poissons

Pélagiques

Oiseaux
marins

Mammifères
marins

Hauts maillons trophiques

Petit
Phytoplancton

Grand
Phytoplancton

Petit
Zooplancton

Grand
Zooplancton

Zooplankton
prédateur

Bas maillons trophiques



Mongin, M., D.M. Nelson and P. Pondaven.; U.S. JGOFS Synthesis & Modeling Project - Data. U.S.
JGOFS. iPub: June 2005. 'date you accessed the data' http://usjgofs.whoi.edu/las/servlets/datasets
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Modélisation “GLOBEC”
• Comment représenter les structures biologiques dans les

modèles trophiques?

• Structures biologiques :
– à l’intérieur des cycles de vie
– à l’intérieur de chaque population
– à l’intérieur des groupes fonctionnels trophiques

• Comment trouver un compromis entre les détails nécessaires au
réalisme, les degrés de libertés et la nécessaire simplicité d’un
modèle permettant d’en apprendre quelque chose?

• Comment prendre en compte une structure d’un grand spectre
d’échelles spatiales et temporelles pour l’échantillonnage et la
modélisation ?
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AgrAgréégationgation des variables en  des variables en éécologiecologie
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ThThééorieorie  GGééomoméétriquetrique des perturbations  des perturbations singulisingulièèresres

Pourquoi a t’on besoin de théorèmes?

• Les idées intuitives sont utilisées partout (Hypothèse du pseudo-
équilibre, hypothèse adiabatique…)

• Complexité des techniques mathématiques utilisées
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CIRM 2006 – Mathematical Modelling of Zooplankton Dynamics
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Pourquoi a t’on besoin de théorèmes?
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Pourquoi a t’on besoin de théorèmes?
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ThThééorieorie  GGééomoméétriquetrique des perturbations  des perturbations singulisingulièèresres

Pourquoi a t’on besoin de théorèmes?

Démarches intégratives dans les sciences aujourd’hui : quelques exemples – Paris (10 – 11 mai 2006)



( ) ( )
( )2112
2

121
*
2

*
1

1 ;
mmN

ParrNNPN
+

−−
=ω

( )( )

( )








+−=

−−+−=

PNNPeaPeaNP
dt
dP

ParrPNNaNPrN
dt
dN

;

;

11

1211

ωεµ

ωε

Théorème de
Fenichel

où

ThThééorieorie  GGééomoméétriquetrique des perturbations  des perturbations singulisingulièèresres

Pourquoi a t’on besoin de théorèmes?
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ThThééorieorie  GGééomoméétriquetrique des perturbations  des perturbations singulisingulièèresres

Pourquoi a t’on besoin de théorèmes?
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ExempleExemple : la  : la rrééponseponse  fonctionnellefonctionnelle
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• La réponse fonctionnelle agit à l’échelle de la population

• La réponse fonctionnelle est fondée sur des propriétés
individuelles
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MMéécanismecanisme de la  de la rrééponseponse  fonctionnellefonctionnelle de de
HollingHolling
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ConclusionConclusion

• Mieux appréhender le rôle des organismes vivants dans le fonctionnement des

écosystèmes (pluridisciplinarité : approches moléculaires, chimiques et

biochimiques, modélisation, etc.)

• Intégration des processus physiques et biologiques à différentes échelles

• Développement de méthodes d’analyse opérationnelles permettant d’aborder

des modèles mathématiques de plus en plus complexes

• Développement de formulations adaptées aux modifications permanentes

environnementales subies par les organismes
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Disponibilité des nutriments à l’échelle cellulaire

Impact de l’hétérogénéité environnementale sur la biodiversité
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Impact de l’hétérogénéité environnementale sur la biodiversité
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