Stabilisation par récolte dans les réseaux trophiques structurés par age
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Résumé

Les écosystemes structurés par des interactions trophiques subissent des perturbations d’origine
anthropique qui menacent leur stabilité et augmentent le risque d’extinction. Lapproche clas-
sique fondée sur les modeles de Lotka—\Volterra, via des systémes d’équations différentielles,
a été essentielle pour comprendre les oscillations prédateur—proie dans des cadres simplifiés.
Cependant ces modeles négligent la structuration par age, laquelle rend compte de la vulnérabilité
des juvéniles, du réle reproducteur des adultes, des différences de compétition selon les stades
et d’interactions non locales ; ils ne refletent donc pas la pleine complexité des communautés.
Pour approfondir la compréhension des dynamiques complexes et accroitre le réalisme des
modeles face aux défis écologiques contemporains, notre projet associe modélisation mathématique
avancée et écologie. En intégrant une structuration par age et des interactions intra- et in-
terspécifiques multi-espéces, nous proposons une approche réaliste pour étudier la persis-
tance, le risque d’extinction et les effets de cascade, et pour orienter des stratégies de conser-
vation.

Nous considérons en particulier des modeéles de compétition non-transitive structurés par age,
observés, par exemple, dans certaines communautés microbiennes ou chaque espéce produit
une toxine inhibant une autre. Lanalyse mathématique de ces systémes constitue un défi fon-
damental pour I'optimisation biotechnologique, la gestion des écosystémes et les interventions
thérapeutiques.

Dans ce travail, nous étudions la stabilité asymptotique globale de modéles de compétition
non-transitive en construisant un contréle par rétroaction fondé sur la topologie du modéle, via
la méthode du backstepping. Apres avoir établi le caractére bien posé du modéle (existence,
unicité, continuité) par le théoreme du point fixe de Banach, nous proposons une loi de contréle
générale reposant sur la construction de contrdles fictifs et sur des fonctions de Lyapunov, as-
surant la stabilité asymptotique globale pour un nombre arbitraire d’espéces en compétition
non-transitive. Des simulations numériques illustrent et confirment I'efficacité de I'approche.
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