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Le  c as  du rat  n oir  (rattus  rattus )  au Sé n é gal

J E A N   L E   F U R    &    P A P E A D A M A   M B O U P

C O L L O Q U E  G D R  I N V A B I O  
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Modélisation de l’occurrence de réservoirs d’agents 
infectieux à plusieurs échelles d’espace et de temps.

Centre de Biologie 
pour la Gestion des 
Populations
lefur@ird.fr 

Succès d’invasion/Acte épidémique = résultante 
d’une conjonction de processus multi-échelles

 A l’échelle du Sénégal: 
 Transport des rongeurs par activité commerciale (propagation)

 Aires d’implantation globales liées au climat

 Échelle temporelle centennale
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Succès d’invasion/Acte épidémique = résultante 
d’une conjonction de processus multi-échelles

 A l’échelle de la région : 
 Processus singuliers / spécificités locales:

 orpaillage,

 bitumage route,

 PAM, Écoles

 …

 Échelle temporelle
décennale

Mines Or

Mines Or

Projet route 
Internationale

Bitumage route

Succès d’invasion/Acte épidémique = résultante 
d’une conjonction de processus multi-échelles

 A l’échelle locale : 
 Succès de l’implantation = f(

 structure de l’habitat,

 événement d’introduction,

 compétition avec espèces natives ou
autres invasives,

 co-occurrence vecteurs,

 interaction avec populations 

humaines, …)

 Échelle temporelle 
quotidienne

ANR Chancira, resp. P.Handscumacher
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Au sein d’une échelle des processus variés sont à 
l’œuvre : cas de la colonisation du rat noir au Sénégal 

sur le siècle écoulé

D É B U T  D U  X X ° S I È C L E :

C O L O N I S A T I O N  P A R  
T R A N S P O R T  F L U V I A L

Au sein d’une échelle des processus variés sont 
à l’œuvre : cas de la colonisation du rat noir au 

Sénégal sur le siècle écoulé

M I L I E U  D U  X X ° S I È C L E :

E V O L U T I O N  D E S  R O U T E S

E T  D U  B A S S I N  A R A C H I D I E R

Periode très « data less » (info. sporadiques)
Unique base: taille populations et évolution du réseau
(+ naufrages, bateau fleuve)
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http://simmasto.org

+ Les modalités de fonctionnement d’un processus de 
colonisation donné du rat noir évoluent avec le temps

Evolution des moyens de transport et des réseaux

Les diférentes échelles sont toutes aussi légitimes 
_et_ co-occurentes du phénomène observé (craint).
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ENVIRONNEMENT

P R É S E N TAT I O N  D E  L A  P L AT E -
F O R M E  S I M M A S T O :

• S I M U L AT E U R  I N F O R M AT I Q U E  
T Y P E  M U LT I - A G E N T S

• P L AT E - F O R M E  D É D I É E  A  
L’ É T U D E  D E S  R O N G E U R S  E T  
D E  L E U R S  P A R A S I T E S

Question : Quelle importance relative donner à chacune des échelles  ? 
(NB: connaissance utile dans un processus de gestion) .

Elaboration d’une plate-forme de simulation visant à appréhender les 
effets relatifs et les dépendances entre échelles de colonisation

Perception

(lien avec un

environnement) 

membres

(déplacement)

corps

(métabolisme)
reproduction

Délibération

(choix de

Comportement)

… dans leur environnement

Objets présents dans le modèle: code génétique

Traits: taille portée, âge 
maturité, temps de 
gestation, sexe…
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Objets présents dans le modèle: objets concrets

Objets présents dans le modèle: monde simulé
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Objets présents dans le modèle: observation et restitution

Un ‘inspecteur’ permet:
1) d’obtenir des données à 
partir du monde simulé, 
2) de calculer les indicateurs 
requis,
3) de faire afficher et/ou 
sauvegarder les indicateurs.

Mise en œuvre de protocoles, de données et 
d’indicateurs différents
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Objets présents dans le modèle: 
vue d’ensemble

Objets présents dans le modèle: 
vue d’ensemble
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Chronogramme: document d’échange pluri-disciplinaire
Saisie « naturelle » sur tableur d’événements gérés par le simulateur: approche 
générique multi-protocoles

 Ex.: transport Rattus  Ex.: CMR réserve Bandia

Simulation du transport au Sénégal sur un siècle
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Résultat (prototype): transport des rats dans le pays

Données de validation pour le modèle: 
Intensité du trafic routier

O.Ninot
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Données de calibration pour le modèle: 
scénario d’invasion sur une base génétique

A.Konecny

Utilisation du modèle pour calibrer une probabilité de montée 
(et de descente) du rat.

?

pmontée = 0.0000… ?

pmontée = 0,6; 0,007; 1 ?
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A  P A R T I R  D E S  D O N N É E S  D E  C A L I B R A T I O N  A  
G R A N D E  É C H E L L E  O N  P E U T  A B O R D E R  L E S  

É C H E L L E S  P L U S  F I N E S

Quelques perspectives

Perspective : simulation décénale fine à l’échelle d’une région 
(région de Tambacounda, Sénégal sud oriental)

Approche fine de données de terrain : orpaillage, réserves, circuits commerciaux, bitumage, …
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Perspective: prise en compte fine des processus à 
l’échelle de l’écologie urbaine

Perspective: prise en compte fine des processus à l’échelle de 
l’écologie urbaine
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Perspectives: simulation multi-échelles
thèse Pape Adama Mboup (UCAD Dakar – UM2 Montpellier/LIRMM)

! maquette

Perspectives : Simulations individu-centrées de scénarios d’invasion

Gerbillus nigeriae: propagation en nappes, test de scénarios de 
colonisation liés aux changements globaux (climat, usage des sols)
projet FRB Cerise, resp. L.Granjon)



06/08/2021

15

1) Le gestionnaire d’espace représente l’environnement 
comme une grille discrète; les agents se déplacent et se 

perçoivent sur un plan continu



06/08/2021

16

Stockage ‘à façon’ des sorties de simulation
ex: sensibilité de divers indicateurs (colonnes) à divers facteurs (lignes)

**

PERCEPTION RADIUS

DAILY SPEED
CELL WIDTH

K FEMALE COLONIES

INITIAL POPULATION SIZE
INITIAL NUMBER COLONIES

(1)

MONTH REPRO. START
MONTH REPRO. END

GESTATION LENGTH
LITTER SIZE

FEMALE MATURITY

MALE MATURITY
MATING LATENCY

WEANING AGE

Age at initialization
Microsat. initialization.

Microsat. mix
Gamete and sex select

Target selection

Random move direction
Crop rotation

Death probabilityra
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b) habitat occupancy

c) inbreeding coe ff . (FIS)

d) mean allelic richness

e)  population size

f) sex  ratio

g) number of burrow systems

i) habitat occupancy

k) mean allelic richness

l) population size

m) sex ratio

COLONIAL RODENTS WANDERING RODENTS

j) inbreeding coeff. (FIS)

a) persistence

h)  persistence
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* *

Proposition :

le modèle 

comme 

intégrateur de 

connaissances

Position de la modélisation d’environnement (Pavé, 1994)
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