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De la diversification des disciplines a la
recomposition d'une réalité partagée

Elaboration d'une structure de modélisation dédiée a
I'intégration de connaissances disciplinaires.

% U L “ Jean Le Fur
:}JII” j/ '! >~ ["() lefur@ird.fr Institut de recherche
. @2l

pour le développement

Diversité des questionnements au sein du groupe
rongeurs (exemples)

'6':‘ Centre de Biologie pour la Gestion des Populations

*  JMD: changements climatiques et conséquences sur les populations de
rongeurs ?

« NC: qu’est ce qui rend possible I'existence de la relation hotes-parasites ?

* JFC: relations entre dynamiques des populations, des paysages et
génétique des populations

*  LG: géographie de la spéciation / dynamique de I'invasion

* CB: effets des parasites sur les dynamiques des hotes

*  GD: origine des mutations Xsomiques; effets au niveau des individus,
populations, especes

*  BS: mécanismes physiologiques qui sous-tendent les adaptations

* et
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Rongeur (Taterillus sp.) capturé dans un champ au Mali

Probléme en train de s’exacerber par la diversification des disciplines

agronomy, anatomy, biogeography, biology, biometry,
communities ecology, conservation biology, conservation
genetics, cytogenetics, cytotaxonomy, DNA-taxonomy,
ecology, ecophysiology, epidemiology, evolutionary
systematics, genetics, geography, immunogenetics,
integrative taxonomy, molecular biology, molecular
epidemiology, molecular phylogeny, morphometrics,
morphometry, multidisciplinary, multiscale, museology,
paleogenetics, parasitology, pest control, phylogeography,
population biology, population genetics, population
genomics, preventive control, systematics, taxidermy,
taxonomy

38 disciplines identifiées pour décrire 27 savoirs unitaires sur le domaine
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Position de la modélisation d’environnement
(Pavé, 1994)
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Cadre de I’étude: dynamique des petits rongeurs sauvages

e Questionnement : compréhension intégrée des
dynamiques observées chez les rongeurs par les disciplines

e Démarche: identification et articulation formelle des
différentes facettes de la connaissance produite sur les
rongeurs

e Attendu: robustesse: approche valide si la représentation
obtenue est applicable a toute problématique (10 ans en
arriere, 10 ans en avant)

e Posture: outil: plate-forme de modélisation appliquée et
utile pour les chercheurs disciplinaires (thématiciens)

e Objet d’étude trés circonscrit: connaissance issue des
chercheurs et coll. du ‘groupe rongeurs’ du CBGP

Position du probléeme de I'articulation

Chercheurs Articulation Connaissances
I)

NB: + idiosyncrasie de la recherche
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Etablir rigoureusement les contours du domaine

Chercheurs Articulation Connaissances

modélisation d’intégration

N

Domaines de recherche Nature des{
et questionnements connaissances

Caractériser de fagon générique le champ de connaissance

A. phase préparatoire

1.- contact de I'expert / chercheur

2.- récupération et apercu de sa documentation
(publications, rapport d’'activité)

19 agroecosystemes

2

3.- repérage des contours du domaine
Premiére analyse lexicale

10 impliques
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e Phase préparatoire
(documentation)

e Consultation (entretien avec le
chercheur)

e Elicitation
e Réification

G HERER ad tradeoffs aqpmach densiy is tha mean ised
I, e st e of ey, el Bty s Sramd by e uysnis i bel [
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Nb: chaque item
constitue une source de

formalisation potentielle it gt o v i o
( @ future base de m?;;;s:r;;facﬁa';;r:ag'\:t o tre came forces hat populaton genetics
modélisation) s

1.2 DISCIPLINE

1.2.Eco-physioclogy
1.2.eco-immunology
1.2.Population_genetics
1.2 Parasitology

3.- Réification du discours et 1.2.PHYLOGENY
élaboration pas a pas des types de 1.3 COUNTRY/LOCALIZATION
connaissance 1.3.Jura

1.3.Transect_Dréme

1.4 SPATIAL SCALE / SPACE DESCRIBER

1.5 TEMPORAL SCALE / TIME DESCRIBER

H H'H 1.5.The_shortest_time_scale_is_the_one_of_the_individual
Item signifiant s e sesE e e one oL

1.5.8easonal
identifié par le / 1.5.Inter-annual_cycle

1.5.Species_history

1.5.Micro-evolutive_scale
CherCheur ou 1.5.Some_generations
y g 1.5.Macro-evolutive_scale
I'analyse lexicale 1.5.TIME

1.5.TEMPORAL

1.6 OTHER SCALES (g, FUNCTIONAL)

1.6.Intra-individual
z . 1.6.Population
E|abOI’a'[I0n 1.6.Species
1.6.MICRO-EVOLUTIONARY
de metatypes. 1.6.LOCAL

A pal‘tager \ 1.7 BIOLOGICAL ENTITIES / TAXONOMIC GROUP

1.7ALLELE
NB: facet ontology: is-a-kind-of 1.7.Arenavirus
1.7.Arvicolidae
1.7.Cestoda

1 Zadult
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Metatypes -> typo/ontologie résultante partagée par les chercheurs

OCCURRENCES PAR CHERCHEUR

0 5 10 15 20 25 30 ¥

entité biol. / taxon

processus et |
phénoméne |

théme/objet
phénomeéne

méthode

Chaque item
constitue un
espace de variation
qu’il faut
appré¢hender dans
la formalisation

mesLre/indicateur

outil

JHODIAIVD

temps 1

espace 1
paysilieu 1
autres écheHes_-

propriété/capacité

champde |
recherche |

[
[ ———
— ]
(]
[—
discipline 1 [ o——
o
-
[ —
—
=t
|
=
[
0

action ou activité

Approches et domaines de connaissances diversifiés sur un domaine de
recherche

Chercheurs Articulation Connaissances

Domaines de recherche Nature des{

et questionnements { connaissances
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Intégration normalisée de savoirs focalisée sur I'identification de descripteurs par les thématiciens

- 10. Courte description de la
‘Fommulsics 3 utilisar pour proposar ma Dﬂ;ﬁ;;f“ oo
comsissmes (miomation, vre, arficls . -
données, multimedia, outil, . ) sur lss patits = #  Dicriver 1a connsissance comtanus dans las illustrations (Schisrs, imasss, stc ) joints
congaurs Demimear | BE o icrivez pas pius ds 610 ligms d temte

i o oz ot potar o 1 sosligaz ot

« Envoyez s fommulaire = les Schiers illustrant Tinfornarion & [ @ind r — J2 vous secomaciesi
dams tous les cas (vous pouvez de méms transm ats urs version papier).

L. Identification du titre (x

fication dn sous-fitrs

TRACE DU SAVOIR,

. 11. Suppor(s) d'information fourni(s) (fichizs | description du support)

12. Localisetion physique si e support n'sst pasoint mn formmleire

muonaucs, populai

13. Référence. souree du savoi

14. Ces donndes peuvent dire mises 4 disposition sule s

Oour O Sox [ ME CONTACTER

Soulignez uns mggasti s ou propose: un nowssau tsmms, sinon, lais

Exem/o[e : connaissances de fond

G~ [E] i e 553 vas o 52 2 s v B[

Eichier Edition Afichage Favoris Outils 2
Google [G+ et DRSS QB | &Y G- @-

Liens |_ Lexilogos G@IRD -Intranet - Marvin (@ MyPipotron's § stecatinistfr & CANS'2008 £ Thesaurus

V¢ @7 @ SimMasto Centre d'informations (CI) - Muroi | | | 7 Modter ~ S iaprimer ~ |- Page + (G5 Outs ~ @ Ade ~ &, Recherche

1 Muroidea

Muroidea is a large superfamily ofmdm(s It includes hamsters, gerbils, true mice and rats, and many other relatives. They occupy a vast variety of
‘habitats on every continent except Ant Family, Muridae, due to difficulties

Access to the wiki | i Geermiing ow the subfamiis are reted o one noter. Th Folowing axonoms s based on ecent well uppoted moleculr hvogenes
description of : Fossils ranges Middle Eocene — Recent.
The muroids are classified in 6 families. 19 subfamilies, around 280 genera and at least 1300 species.

« Muroidea

« Muridae . .

o Murinae 1.1 SCIENTIFIC CLASSIFICATION
Note : in blue, link Kingdom: Animalia
available on wiki, in Phyhum: Chordata
red: link unavailable Class: Mammalia

Order. Rodentia
Superfamily:  Muroidea
ILe Fur, 150607

1.2 TAXONOMY OF THE CLADE EUMUROIDA - TYPICAL MUROIDS

121 Family Calomyscidae
1211 Subfamiy Calomvyscinae (mouse-like hamsters)

1 (pouched rats and mice)
2 (African clmbing mice, gerbi mice, fat mice and forest mice)
3 (white-tailed rat)
4 Subfamily Nesomyinac (Malagasy rats and mice)
5 Subfamiv (rock mice and the climbing swamp mouse)
|
hitp:/ocalhost-8080/masto/Clhtm T imtemet o v,
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E;(em/a/e : formations ﬁ/iﬁ/acﬁziuer

Présentation générale des
Rongeurs

Porc-épic

@i

Desmodilliscus

Sece an darmire paze

© ® B

Définition des Rongeurs

- Denture trés évoluée réduite a un maximum de 22 dents;

2] % ==

- Présence d"un diastéme (intervalle sans dents):

Jamais de canines !

Crine de Rarmus norvegicus

1.0.0.
1.0.0.3

Exem/a[e : littérature grise ( Aot rescue’)

] Fichier Ediion Affichage  [nsertion.
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Formay Qufils Données
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o
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® @ [ | G @ Favors~ | Allera- | 5[ CAD Settings efur
Al - # External measurements and chromosomal data of rodents from Niger
IEAE & 1

J =

| 6 (. sample size in brackets).

2N NFa X Y1 Y2 HB(mm)

H
odents from Niger.

T (mm)

A
1 External measurements and chromosomal data of r g |

NFa - diploid and autosomal fundamental numibers, HB - head and body, T - tail. tuft included E - ear.
HF - hindfoot, claw included. Chromosomal data are compiled from this study and previous works
Extemal measursments are based only on karyatyped (except when precised) specimen stadied in this work

E (mm)

HF (mm)
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FORMATION BIOLOGIE
MOLECULAIRE

DAKAR - Septembre 2006

Organisation et fonctionnement e
" . N n - N o = Prog g
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D01 1010075002100

Exem/?[e : expertise

anel - J. F. Cosson

3 Bryja - M. Galan - N, Ch

foewemes ]

evolution

J'cienﬁﬁque sur un théme e
o 1 gone v

ryp—

Whtiple payg.
e ey the oL mea L
The major histocompatibility complex o " Popuag;, attwony o,
(MHC) of the water vole “ivarigg1ass 1t
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selection

Mise en évidence de la sélection au géne majeur

H
B
£
:

d'histo-compatibilité chez le campagnol terrestre

Quelques méthodes directes et indirectes de détection de la

sélection

(J.F. Cosson)

~*marphism of the DQA MHC
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efc.

E,vemp[e : aceds a des bases de données,

/> BDRSS public data search form - Windows Internet Explorer ~=loix]
@@. 5] i r/ockssp <] |Vl Eeur de cenficat | 47| X Al

| Fichier Edion Afichage Favoris Ouils 2

| Google[G~ ek @ > @

| Liens | Lexilogos @ IRD-Intmnet < Manin (@) MyPipotrons & ste catiniatir | CANS'2008 £ Thesauus

W & g <] @m0 x|»] || edier e - pane v Gt ~ @ e - J

BDRSS

Retreive public data from BDRSS database

A

Select country and species then

BDRSS public dat: dows Intemet Explorer

[Sénégal [ Anicanthis niloticus (Muridae Murine Koy ) + [E] reped/semebmienplraioarsns oo

T Erdecutin ||| x| oo |

Amicanihia nloicus (Muridac, Muin: | FCHRRr S o P

i
(Anicanthis rufinus (Muridae, Murinae
Cricetomys gambianus (Muridae, Cric | Go9gle| G~

oot d OSSO B [Prn. BB Gy 4

Dasymys incomptus (Muridae, Murin |Liens | Lextogos (G IRD - tranet
Dasyrmys rufulus (Muridae, Murinze)

* Mavin @ MyPpotrons § stecatiiatir | CANS 2008 2 Thesaunss

[

S~ o mprmer v |-+ Page v (G Outis + (@ Ade ~ £

Desmodilliscus braveri (Muridae. Ger a 401 ) |

Dipodillus campestris (Muridae, Gerb

Dipodillus rupicola (Muridae, Gerbillin

Felovia vae (Ctenodactylidas, Ctenod

Funisciurus anerythrus (Sciuridae, St

Funisciurus pymopus (Sciuridae, Scit

Gerbilliscus gambianus {Muridae, Ge Data for country:

Gerbiliscus guineac (Muridae, Gerbil

Gerbilliscus hopkinsoni (Muridae, Ge Individual Species. Sex Year Country

Gerilliscus kempi (Muridae, Gerbillir

Gerbiliscus ngra (Murdee, Gerpilin|  CMAM_ISTS1  Anvcanthi nictius M 0 Sénégal

(Gerbilliscus robustus (Muridae, Gerbi

Gerbiliscus valida (Vuridae, Gerbilln | CIMAVL187840. Anicanthis nioticus F 0 Sénégal

Gerbilliscus welmanni (Muridae, Gerk:

Gerbillus gerbillus (Muridae, Gerbillin: CIMAM_1978-108 Arvicanthis niloticus F 0 Sénégal

(Gerbillus henleyi (Muridae, Gerbillinar

Gerbillus nancillus (Muridae, Gerbillin CIMAM_1978-11 Anvicanthis niloticus F 0 Sénégal

(Gerbillus nanus (Muridae, Gerbillinae.

Gerbilus nigeriae (Muridae, Gerbilling|  civam 1978118 Anicanthis nioticus F 0 Sénégal

Gerbillus pyramidum (Muridae, Gerbil - &

Gerbilus riggenbachi (Muridae, Gerbi -

Teminé Gerbillus tarabuli (Muridae, Gerbilina | CMAM-1978-12  Anicanthis niticus 9 | Séndgal

CIMAM_1978-13  Arvicanthis niloticus M 0 Sénégal
CIMAM_1978-14  Arvicanthis niloticus M 0 Sénégal
CIMAM_1978-15 Arvicanthis niloticus M 0 Sénégal

BDRSS

'Sénégal’ and specie:

Locality Coordinates Samples
Fété O, Ferlo 164141, 15:06Wy SPecimen (P) in MNHN as CG 1978-1
G 1614, 15706y PESEN (P)in MNHN 35 CG 1976.10
REEE D 16140, 15706y SPECImen (PC)in MNHN as CG 1978-108
Feté O, Farto 16141, 1506wy SPECmen (PC) in MNHN a5 CG 1978-11
Fété 016, Ferlo 164N, 1506wy SPECien (P)in MNHN as CG 1978118
Rl 1614, 15706y SPECImen (C)in MNHN as CG 1978-12
REEE R 16140, 15705y SPECImen (PC)in MNHN as CG 1978-13
—— 16141, 1506wy SPESmEN (PC) in MNHN 3 CG 197614
Fété Ol6, Ferlo 164140, 15°05y SPECImen (PC) in MNHN as CG 1978-15

Arvicanthis niloticus’

Intégration normalisée de savoirs focalisée sur I'identification de descripteurs par les thématiciens

1. Identification du titre (naur

2. Hentification du sous-titre (zn quaqr

IDENTIFICATION DES MOTS CLES

. Eléma:t(s] sroups(s) biclesiqus(s):

7
Exempies : Anomaluridas, arenavirus, arbrs, rongeur, par iy e
W
4. Niveau(x) biologique(s) {voirnotz *): . g)b\ec"\ \ad\\'e‘
hase, E%?:s_ chromosome, gt NB - ‘-\ de ar, biotops,
6.
8.
9.

rt(s) d

12. Localisation ply

14, Czs donnses pe
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Typologie émergente

e Accrétion de descripteurs proposés par les chercheurs
e Reclassification en metatypes (élaboration bottom-up)

phylogeography is a kind of discipline or approach

South-East Asia is a kind of location
Zoonosis is a kind of phenomenon
Tryonomyidae is a kind of taxon

1967 is a kind of time range

Structure du Centre d’ Information

Navigation dans le €I {site web CNSHEY: ['utilisateur peut se déplacer d'une information & une autre en
prenant n'importe quel « chemin ». Diverses tables des matiéres facilitent cette navigation
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/~ SimMasto - CBGP/IRD - J.Le Fur/Centre d'informati =10l x| N
OVC) = e oo S <)) autres par des descripteurs
&
| Eichier Ediion Afichage Fayoris Outils 2 o]
| Google |G~ k> @- ) 3 ) | 2
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10 keyword(s) found about
tool for rodent stu
phenomenon [ v
o aridity
« balanced selection S G
+ co-evolution Fopulation genetics
« diffusion cchanisms dealt with
o equilibrium bovern the technigues of this
« homeostasis
7 1 d slideshow oy
* °1,tm°‘ h‘i’l" e it St slimet
o sanitary problems
o selection
e turnover
llogy, gw, theoretical bases, DNA, RNA,
Back to CI . localization, memad,ghemmencn, toal, ||
continuous learning to students ofthe CBGP lab. At Dakar, sept 2006
=l Philippe (IRD-CBGP.
L@ et Ly
T Il
' T @ e i v

Typologies établies a partir des deux sources
(interviews a gauche, centre d’informations a droite)

Occurrences par chercheur

Occurrences dans les informations

OCCURRENCES PAR CHERCHEUF OCCURRENGES
0 5 10 152 2/ 3 ® 0 10 2 3 ) 5 &
entité biol. / taxon j —— ot taxon ; - - - - L
processs et — . discipline ou approche
phénomene | |
themerobjet — I objet biologique ‘ ‘
Iocalisation
phénoméne —
outil
méthode [ —— technique
discipline Co— bio-process-mé I
w
Q mesurefindioateur | [k 7 gamme detemgs
b g conezpt
] outil [ 3 @
2 g nebitat
fa temps | C——— § ?
espace | [—1— paramétre
paysiieu | T3 niveau taxonomique 1
altres échelles | ginmegiog:. =
» , phénoméne [
propriété/capacité [ 3
irstitution [
champ de =
recherche projet |3
action ou activité | [} ref.bibliogr. I

Jean Le Fur - journées
interdisciplinarité - février 2014

Rochebrune




Typologies établies a partir des deux sources
(interviews a gauche, centre d’informations a droite)

processus et phénomene

mesure/indicateur

entité biol. / taxon taxon
discipline ou approche

localisation

théme/objet

objet biologique

phénomene il
méthode technique
discipline bio-process-mécanisme

gamme de temps

outl concept
habitat
temps 3
parameétre
espace ”
pays/lieu niveau taxonomique
autres échelles phénomeéne
propriété/capacité gamme géogr.
champ de recherche MUl
rojet
action ou activité o el
ref. bibliogr.

Etablissement des contours du domaine

processus et phénomene

mesure/indicateur

entité biol. / taxon taxon
discipline ou approche

R ) localisation
théme/objet

objet biologique

phénomeéne outil
méthode technique
discipline bio-process-mécanisme

roncant

modélisation d’intégration

= N
p etre
espac X
pgyéilieu niveal onomique

Domaines de recherche
et questionnements

gamme de temps

Nature des{

connaissances
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Transcription en une typologie synthétique et application a une plate-forme de simulation

a) Exemples de mots-clés b) Typologie synthétique
arenavirus, Cricetides, rodents, ... Elément biologique
epidemiology, taxonomy, ecophysiology, ... Discipline
estivation, regulation, species adaptation, ... Processus bio-écologique
classification, survey, training, ... Protocole
biotope, local scale, equilibrium, ... Concept
Habitat, village, area, continent, forest fragment, Descripteur d'espace

island, km2, ..
Africa - South America, Sudano-sahelian eco- Localisation
region, un-localized, ...
karyotype,reference list, biological indicator, ... Outil
1903-2007, 2003, a-temporal, geological time, ... Descripteur temporel
abundance, parasite load, evolution rate, allele Mesure ou indicateur
frequency, specific richness, karyotype
structure, ...
aridity, agriculture, dry season, ... Phénomeéne

A.- Le dogme

OBJETS DE
@ L’ENVIRONMENT

e

ENVIRONNEMENT (Adapté de Ferber, 1999)

Schéma du comportement d'un agent
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B. Modélisation d’intégration: Démarche

¢ Domaine a représenter
¢ Interaction entre projets thématiques par accrétion d’étude de cas

légende: (xxx): est un environnement de ...

base

géne ({some)
|—. chromatide (histone, etc.) -
L. xsome (cellule)

étude de
casl

éme physiologique (organisme)

organisme / individu

espéce 'J \. /

habitat) écosystéme

Population dans un paysage agricole fragmenté dynamique

original | @

simulation

Jean-Emmanuel Longueville et coll., 2011
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Hybridation d’espéces jumelles en animalerie

original

Q male species 1

S|mUIat|0n .malespeciesz

Aurore Comte et coll., 2012

expérience de capture-marquage-recapture dans un site pilote

original

:@- simulation

El Hadji Malick Diakhate et coll., 2013
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Simulation de la colonisation du rat au Sénégal sur un siécle

original

Reghoms climatuqmes

Pape Adama Mboup et coll., 2013

simulation

Transcription en une typologie synthétique et application a une plate-forme de simulation

a) Exemples de mots-clés

b) Typologie synthétique

arenavirus, Cricetides, rodents, ...

Elément biologique

epidemiology, taxonomy, ecophysiology, ...

Discipline

estivation, regulation, species adaptation, ...

Processus bio-écologique

classification, survey, training, ...

Protocole

biotope, local scale, equilibrium, ...

Concept

Habitat, village, area, continent, forest fragment,
island, km2, ..

Descripteur d'espace

Africa - South America, Sudano-sahelian eco- Localisation
region, un-localized, ...
karyotype,reference list, biological indicator, ... Outil

1903-2007, 2003, a-temporal, geological time, ...

Descripteur temporel

abundance, parasite load, evolution rate, allele
frequency, specific richness, karyotype
structure, ...

Mesure ou indicateur

aridity, agriculture, dry season, ...

Phénomeéne
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D

ISCUSSION

1.  Typologie résultante non
opérationnelle : présente de
fagon diffuse mais non
transposée clairement
(paquetages) dans la plate-
forme de modélisation :

2. Sensation d’une typologie a
priori robuste (-10 ans <-> + 10
ans)
intégration réussie d’étude de
cas trés contrastées

3. Interpénétration des processus
entre approches disciplinaires
effective sur :

— Partage de processus,

— Partage d'indicateurs

— début de satisfecit des
biologistes impliqués

4.  Pasdarticulation entre
approches fonctionnant a des
échelles temporelles distinctes
(perspectives en cours).

b) Typologie synthétique

c) Exemples de classes, variables ou
procédures informatiques

Elément bioIoEisue

gene, chromosome, genomeEucaryote,
animal, humanCarrier, ...

Biscinf

getFixationindex, getCitiesList,
getHybridRate,ploughing,incrPbEpis
tasy, makeBurrowSystem,
makeGametes,
updateUserParameters, ...

Processus bio-écologique

updatePhysiologicalStatus, growOlder,
mate, interact, ....

Protocole addTrapSystem, nextGaussian, openTrap,

—_—
changeCage, ...

€oneept

Deseripteur-d'espace rasterManager, gisManager,
identifyLandPlots, cellWidth,
superDijkstra (graphs & networks)...

Localisation rasterUrl, makeRasterFromChrono,
getMap, geographyName, ...

Outil trap, tagRodent, ...

Descripteur temporel

chronoReader, calendar, ...

Mesure ou indicateur

maxFemaleDispersal, computelndicators,
getTraitValue, ...

Phénomeéne

GenerateCropTransitionMatrix,
agriculturalPractice, ...

Merci de votre attention

(http://simmasto.org)
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