
  
 

  

 

Qu’est-ce que le dispositif ExposUM Doctoral Nexus ? 

Les Doctoral Nexus proposés par l’Institut ExposUM sont des réseaux de 3 à 4 doctorantes et 

doctorants, issus de disciplines différentes et affiliés à au minimum deux unités de recherche 

différentes. 

Par rapport à une thèse classique, participer à un Doctoral Nexus favorisera la capacité à 

travailler en équipe et à concevoir des projets de manière transdisciplinaire tout en 

approfondissant son propre champ d’expertise. 

Un programme pédagogique spécifique sera proposé et les doctorant(e)s concerné(e)s auront 

également l’opportunité d’organiser un séminaire au sein du réseau Nexus. 

Les thèses sont financées d’emblée pour 4 années, comprenant le salaire du doctorant ou de 

la doctorante ainsi qu’une enveloppe d’environnement. 

 

Modélisation multi-échelle des dynamiques spatiales du ragondin 

Date envisagée de démarrage de la thèse : Décembre 2025 

Directeurs de thèse : QUEFFELEC Hoel, UMR IMAG et GIMENEZ Olivier, UMR CEFE ; co-

encadrante GUERAND Jessica, UMR IMAG 

Contexte  

Le ragondin (Myocastor coypus) est une espèce envahissante largement répandue en Europe, 

ayant un fort impact écologique et sanitaire. Son expansion et son interaction avec les habitats 

naturels et anthropisés posent des enjeux importants, notamment en raison de son rôle potentiel 

dans la transmission d’agents pathogènes zoonotiques comme les leptospires. Cette thèse vise à 

combiner des approches statistiques et mécanistiques pour mieux comprendre la dynamique 

spatiale et sanitaire du ragondin, en intégrant les interactions avec l’environnement et les 

pressions exercées par les changements climatiques. 

Objectifs et méthodes proposés 

Volet 1 : Analyse des données de suivi pour caractériser les déplacements et l'utilisation de 

l'habitat. Ce premier volet se concentrera sur l’exploitation des données empiriques pour 

comprendre les déplacements et l'utilisation de l’habitat par le ragondin. Deux types d’analyses 

seront menés : 

https://www.umontpellier.fr/universite/projets-emblematiques/exposum


  
 

  

- Analyse des données GPS : Utilisation des modèles de type Markov cachés (HMM) pour 

caractériser les comportements de déplacement du ragondin en fonction des conditions 

environnementales (Klappstein et al., 2023 ; Michelot et al., 2023). Ces modèles permettront 

d’intégrer la diffusion spatiale et la dépendance temporelle pour identifier les régimes 

comportementaux (repos, alimentation, exploration). Une originalité du travail consistera à 

intégrer la dépendance entre individus (structure sociale) dans ces modèles.  

- Analyse des données opportunistes : Exploitation d’un modèle de type processus ponctuel de 

Poisson inhomogène (IPPP) pour relier les observations opportunistes de présence du 

ragondin à la structure de l’habitat, notamment en lien avec la disponibilité des ressources 

et les pressions anthropiques. Ici l’originalité résidera dans l’extension des modèles 

classiques au cas dynamique pour tenir compte de la dimension temporelle.  

Ces analyses permettront de mieux comprendre les préférences d’habitat et les dynamiques de 

dispersion du ragondin, posant ainsi les bases pour la modélisation des interactions population-

habitat. 

Volet 2 : Développement de modèles mécanistes de dynamiques spatiales. Ce volet s’attachera à la 

construction de modèles mécanistes permettant de simuler les dynamiques spatiales et 

démographiques du ragondin. Deux approches complémentaires seront explorées : 

 

● - Modèle individu-centré (IBM) : Développement d’un modèle simulant le comportement 
individuel et les interactions sociales des ragondins, avec une calibration sur les données 
empiriques du volet 1 (Banks & Hooten, 2021; Hooten & Wikle, 2010). 
 

● - Modèle mécaniste-statistique (« mecastat ») : Application d’une approche alternative permettant 
d’intégrer des composantes statistiques dans une modélisation mécaniste, avec une calibration sur 
les données empiriques du volet 1. Ici il s’agira d’inférer les paramètres d’un modèle de réaction-
diffusion (Roques & Soubeyrand, 2013; Soubeyrand & Roques, 2014). L’originalité tiendra dans la 
prise en compte de la topologie en réseau des cours d’eau.  

●  
Une composante sanitaire sera intégrée dans ces deux approches de modélisation sous la forme 

d’une dynamique SIR (Susceptible-Infected-Recovered), distinguant les individus porteurs et non 

porteurs d’agents pathogènes comme Leptospira spp.. Cette approche permettra d’évaluer 

comment les dynamiques spatiales et les pressions de régulation influencent la persistance et la 

propagation de la leptospirose dans les populations de ragondins. 

 

Volet 3 : Projections des dynamiques de population sous scénarios climatiques. Dans ce dernier 

volet, les modèles développés seront utilisés pour simuler les trajectoires futures des populations 

de ragondins en fonction de différents scénarios de changements climatiques (Dietze et al., 2018). 

Ici l’approche bayésienne via les méthodes MCMC permettra de propager formellement les 

différentes sources d’incertitude. L’objectif sera triple : 

● Évaluer l’impact de l’évolution des conditions environnementales sur l’expansion et la densité 
des populations de ragondins. 



  
 

  

● Examiner comment ces changements influencent les zones de contact entre populations de 
ragondins et zones anthropisées. 

● Analyser les implications pour les risques sanitaires, notamment en lien avec l’intensification 
de l’exposition humaine aux agents pathogènes tels Leptospira spp.. 

Résultats attendus 

Cette thèse apportera des avancées méthodologiques et appliquées sur la modélisation des 

dynamiques spatiales et sanitaires des espèces envahissantes en contexte de changement global. 

Les résultats obtenus permettront d’alimenter les stratégies de gestion et de mitigation des 

risques sanitaires liés au ragondin. Nous prévoyons bien sûr une valorisation dans des revues 

académiques et colloques nationaux et internationaux 

Faisabilité 

Le projet repose sur des bases méthodologiques et des ressources déjà disponibles, garantissant 

un démarrage rapide et efficace des travaux de recherche. Dès le début de la thèse, des données 

GPS sur 15 individus seront disponibles, ainsi que les données de présence (via le SINP 

https://inpn.mnhn.fr/informations/sinp/presentation) et une caractérisation fine de l’habitat. 

L’équipe possède une expérience reconnue dans le développement et l’application des modèles 

statistiques nécessaires à l’analyse des données, que ce soit les HMMs (Gimenez et al., 2012, 2022; 

Gimenez, 2026a), les IPPs (Bonnet-Lebrun et al., 2020; Renner et al., 2019), les modèles individus-

centrés (Bauduin et al., 2020, 2025), l’approche mecastat (Louvrier et al., 2020) ou encore 

l’approche bayésienne (Gimenez, 2026b).  
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Modalités de candidature 

La candidature doit être composée des éléments suivants : 

• Un CV  

• Une lettre de motivation  

• De la copie du diplôme permettant l’inscription  

• Des éléments spécifiques demandés par l’école doctorale Information Structures 

Systèmes (https://edi2s.umontpellier.fr/) 

Veuillez adresser votre candidature à Olivier Gimenez (olivier.gimenez@cefe.cnrs.fr) et Hoel 

Queffelec (hoel.queffelec@umontpellier.fr) en mettant en copie Nathalie Charbonnel 

(Nathalie.Charbonnel@inrae.fr) et exposum-aap@umontpellier.fr 

Avant le lundi 31 mai, 14h00 CET 
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The University of Montpellier 

 

RESEARCH CENTERS 

From space exploration and robotics to ecological engineering and chronic diseases, UM 

researchers are inventing tomorrow's solutions for mankind and the environment. 

Dynamic research, conducted in close collaboration with research organizations and 

benefiting from high-level technological platforms to meet the needs of 21st century 

society. 

The UM is committed to promoting its cutting-edge research by forging close links with 

local industry, particularly in the biomedical and new technologies sectors. 

More Information: https://www.umontpellier.fr/en/recherche/unites-de-recherche 

 

SCIENTIFIC APPEAL 
 

Open to the world, the University of Montpellier contributes to the structuring of the 

European higher education area, and strengthens its international positioning and 

attractiveness, in close collaboration with its partners in the I-SITE Program of 

Excellence, through programs adapted to the major scientific challenges it faces. 

More Information: https://www.umontpellier.fr/en/international/attractivite-

scientifique 
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