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					Éco-Évolution Mathématique
Contexte.
 
L’écologie est la discipline biologique qui cherche à comprendre, en étudiant les interactions des organismes avec leur environnement, comment se distribuent les espèces dans l’espace et dans

le temps. L’écologie « classique » ignore la variabilité génétique et épigénétique des espèces. En réalité, processus écologiques (interactions) et évolutionnaires (variation héritable) ne sont pas indépendants et doivent être étudiés conjointement. Dès lors, le développement d’une synthèse théorique, mathématique, s’avère indispensable, dans un va-et-vient continu avec l’expérimentation. C’est l’objectif général que poursuit l’équipe Eco-évolution mathématique. Par l’analyse formelle de nouveaux modèles mathematiques et la simulation numérique, l’équipe explore les conséquences de l’interaction écologie/évolution sur la dynamique des populations, la structure des communautés, le fonctionnement des écosystèmes et l’adaptation des espèces aux changements de l’environnement. Les travaux sont menés en étroite collaboration avec mathématiciens et physiciens théoriciens. Aux avancées théoriques répondent des projets d’expérimentation en laboratoire avec d’autres équipes de l’IBENS et les grandes plateformes d’écologie expérimentale de l’ENS (Ecotron). Le savoir transdisciplinaire ainsi produit est rapidement diffusé au travers des structures d’enseignement de l’ENS, dans lesquelles les membres de l’équipe s’investissent fortement.

Résultats marquants. 
 
L’équipe Eco-evolution mathématique est à l’origine des premiers modèles mathématiques rigoureux intégrant processus écologiques et évolutionnaires (Fig. 1). L’équipe applique ces modèles à de multiples problèmes à l’interface écologie/évolution. Les chercheurs ont ainsi pu mettre en évidence l’influence de changements environnnementaux sur les cycles démographiques de mammifères, sur la propagation de pathogènes tels que la dengue et la grippe, ou encore sur les risques d’extinction de populations animales et végétales face au rechauffement climatique. Les travaux de l’équipe sur les interactions multispécifiques ont notamment permis de mieux comprendre l’évolution de la virulence des pathogènes en fonction de facteurs écologiques qui structurent les populationsd’hôtes. L’équipe a ouvert la voie à l’étude de l’effet du parasitisme sur l’évolution des interactions symbiotiques qui sont essentielles au fonctionnement des écosystèmes. (Fig. 2) En développant de nouvelles méthodes statistiques et algorithmiques, l’équipe poursuit activement l’intégration de données moleculaires, écologiques et environnementales pour mieux comprendre comment la sélection naturelle façonne la biodiversité et structure la complexité des réseaux écologiques.
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