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Eléments de correction — version 2 améliorée et amendée

Géologie et biogéosciences
Théme : la mer Méditerranée

Partie 1. Le dome de chaleur de I’été 2023 en méditerranée

Question 1.
— Sur la carte du document 1, identifiez un m ggﬁ/(?’}\@

centre dépressionnaire (notez « D » sur la
carte).
— Sur la carte, représentez sous forme d’un
vecteur le sens et la direction des vents dans
la moitié Nord de la France le 23 juillet 2023.
Justifiez votre réponse.
Justification : les vents se dirigent vers la dépression,
mais sont déviés vers la droite (hémisphére Nord) ;
corollaire : le vents tournent dans le sens anti-horaire
autour des dépression (hémisphére Nord).
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— Sur la carte du document 1, identifiez un
marais barométrique expliquant des températures élevées.

Question 3. Jours de fortes chaleurs il

— Sur la carte du document 2, représentez les isopléthes 5 jours,
10 jours et 15 jours.

— Sachant que la carte du document 1 correspond a une
situation représentative des conditions météorologiques
pendant une grande partie du mois de juillet a I’échelle du
continent européen, et a 'aide de vos réponses aux questions
1 et 2, expliquez la répartition des isopléthes dans le
document 2.

De fagon tres schématique, les isopletes sont orientées selon un axe Sud-
Ouest/Nord-Est.

Dans le document 1, on a vu que les vents dominants dans la moitié Nord
sont de secteur Sud-Ouest. C’est donc un vent trés tempéré,
puisqu’océanique (I'océan joue le réle d’inertie thermique, et n’est jamais ni trés chaud ni tres froid). Or, plus
on se rapproche du Sud-Est, plus on se rapproche du marais barométrique, avec peu de vent, et donc une
faible influence de I'Atlantique, ce qui permet une hausse des températures.

\Attention : dans beaucoup de copies, Iisopléthe 5 jours passe pat le point « 5 jouts » — a corriger a I'avenir (vrai
our les isobares, les isotherme. .. bref, pour toutes les isopléthes que vous utilisez).

Partie 2. La crise messinienne
Partie 2.a. Origine et caractérisation de la crise

Question 4.
— Déterminez I'apport total d’eau par les fleuves méditerranéens, et complétez dans le
document 4. Vous exprimerez le résultat en m*an. NB : une année compte environ 3,1.10" s.
— Dressez un bilan hydrique de la mer méditerranée, c’est-a-dire le rapport entre apport d’eau
et évaporation. Comment expliquer que le niveau de la mer Méditerranée soit stable au cours
du temps ?

Il faut bien s(r faire des approximations : c’est 'ordre de grandeur qui intéresse. La somme de tous les
débits donne 18 821 m%s, soit ~19 000 m%¥s. En multipliant ce résultat par 3,1.107, on obtient
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1,9 x 3,1 x 10" ~ 6.10" m¥an. En ajoutant I'apport d’eau par les précipitations en mer (1,5.10'> m¥an), on
obtient un total de 2,1.10" m¥an.

Ce rapport vaut 2,1.10'%/5.10"2 ~0,4. Donc, I'apport d’eau correspond a 40 % (seulement) de ce qui
s’évapore. Donc, le niveau de la Méditerranée devrait diminuer au cours du temps par évaporation... comme
le niveau ne baisse pas, c’est qu’il y a un autre apport d’eau. Le seul possible passe par 'unique lien naturel
avec 'océan mondial : le détroit de Gibraltar.

\Attention a la cohérence des résultats ! si un résultat est abetrant (ex. débit des fleuves méditerranéens a 10
\L/an) il faut le dire ! le laisser ainsi montre que vous ne vous posez pas la question de la vraisemblance de vos
iréponses.

\Attention également a éviter les aberrations physiques : si le volume de la mer diminue, il faut envisager un
apport extérieur pour que le bilan soit nul, et ce n’est pas un upwelling ou je-ne-sais quel courant océanique qui
ourra rééquilibrer ce bilan.

Question 5.
— Décrivez I’évolution temporelle des cing indicateurs présentés dans le document 5.

— Alaide de la réponse a la question 4, proposez une explication a cette évolution.

L’ensemble des indicateurs fluctue, mais on peut identifier des tendances :
* (observation) baisse nette pour le radiolarian diversity index, qui a encore des pics a 60 il y a 6,9
Ma, mais ne dépasse plus jamais 20 depuis 6,2 Ma — (interprétation) il y a un changement de
paléoenvironnement, qui rend la Méditerranée moins propice a la vie des radiolaires.

* (O) baisse nette pour l'oceanic index, qui est quasiment nul depuis 6,45 Ma — (l) on en déduit donc
une diminution des échanges d’eau entre Atlantique et Méditerranée, ce qui est cohérent avec
la fermeture du détroit de Gibraltar.

* (O) tendance a la baisse pour G. quadrilobatus, avec une diminution de I'étendue temporelle de la
présence de cette espece au cours du temps (début de période : présence continue pendant
100 000 ans ; fin de période : courtes occurrences de I'ordre de 10 000 ans). De plus 'abondance
maximale est de plus en plus faible — (I) on a donc au cours du temps écart de plus en plus
important par rapport a une salinité de 35 g/L, donc un changement de paléoenvironnement.

* (O) On observe I'évolution inverse pour T. quiqueloba (augmentation de I'abondance, augmentation
de I'étendue temporelle) — (I) on en déduit une forte variation de salinité, ce qui est cohérent avec
le changement de paléoenvironnement.

*  (O) Pour C. pelagicus, on observe une baisse importante, avec quasi-disparition a 6,5 Ma. — (I)
donc le milieu est de plus en plus chaud, et avec une salinité qui s’éloigne de 34 g/L.

De tout cela, il ressort que la fermeture du détroit de Gibraltar tarit la source d’eau qui empéchait jusqu’alors
la mer de s’évaporer. A partir de ce moment, la salinité augmente, ce qui provoque :

* la disparition de G. quadrilobatus et de C. pelagicus

* la disparition de I'apport de biodiversité atlantique chez les radiolaires (oceanic index)

e la mise en place d’un milieu plus salé, ce qui favorise T. quiqueloba.

* la diminution de la diversité, et probablement la disparition tout court des radiolaires, organismes
marins qui ne peuvent pas supporter une salinité trop éloignée de celle de I'océan. Cette
interprétation est cependant hypothétique, vu les données fournies dans I'énoncé.

De plus, on peut proposer que la température des eaux augmente, puisqu’elles ne sont plus rafraichies par
I'océan, et que le bassin est de plus en plus réduit, donc plus sujet aux variations de températures. Cela
contribuerait aussi a défavoriser C. pelagicus.

\Dans cette question, la plupart des étudiant.e.s décrivent les indicateurs sans interprétet, ou interprétent apres
coup, ce qui oblige 4 répéter les observations (perte de temps).

\Attention : la nomenclature d’une espéce est binomiale (ex : Coccolithus pelagicus), et il faut donc utiliser gente
[ET espéce pour y faire référence.

Question 6.
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— Analysez le document 6 pour identifier les deux roches exploitées.
On peut voir que les deux roches sont organisées en couches d’épaisseur constante et centimétrique. Il
s’agit donc d’une stratification, on a donc affaire a des roches sédimentaires.
* Laroche 1 est claire, constituée de cristaux cubiques, et de formule NaCl : il s’agit donc de halite.
* Laroche 2 est plus colorée, de formule KCI : il s’agit donc de sylvite (ou sylvine).

— AVlaide de la réponse aux question 4 et 5, comment peut on expliquer la présence de ces
roches datant de cette période en Sicile ?

Ces deux roches sont les deux derniers termes d’une série évaporitique, des roches qui se forment dans
une saumure saturée. On a vu dans les deux questions précédentes que la fermeture de Gibraltar au
Miocene supérieur, associée a une évaporation plus forte que les apports d’eau douce, avait provoqué une
augmentation de la salinité. Ici, on montre que cette augmentation de salinité a été particulierement
poussée, puisqu’elle a conduit a des évaporites. En d’autres termes, la mer Méditerranée s’est totalement
(ou presque totalement) asséchée, et la totalité (ou la quasi-totalité) des sels dissouts ont précipité pour
former des évaporites.

Partie 2.b. Le comportement singulier des roches formées pendant la crise

Question 7.
On donne dans le document 7 un enregistrement de sismique réflexion-réfraction réalisé en mer
Méditerranée.

— Rappelez le principe de la sismique réflexion. Pourquoi l'unité de I’axe des ordonnées est-elle

en STD ?

La sismique réflexion-réfraction fonctionne comme un sonar : elle exploite le temps de trajet d’une onde
sonore émise, qui se réfléchit et/ou se réfracte sur une discontinuité signifiante du sous-sol (faille, strate...),
avant de revenir a I'émetteur.
Il s’agit de secondes temps-double, qui mesure parcouru par les ondes sonores pour faire le trajet aller-
retour.

Plus de Ia moitié de Ia classe confond Ia sismique réflexion-réfraction (SRR) avec la tomographie sismique (T5).
\La TS ¢étudie Ia nature et les propriétés des roches du sous-sol en évaluant les vatiations de vitesse des ondes. La
SRR ne s’intéresse qu’a la présence de discontinuités (failles, strates) appelées réflecteurs, et considere Ia vitesse
constante, ou suivant un modeéle connu.

— Laformation grisée (roches 1 et 2) est datée d’environ 6 Ma (miocéne supérieur). Sachant que
la vitesse du son dans les sédiments est d’environ 1 500 m.s”', déterminez la vitesse
moyenne de la sédimentation en mer méditerranée depuis le miocéne supérieur.

Le double trajet a travers les sédiments situés au dessus de la zone grise estt ~ 2 s. L'épaisseur e est donc
donnée par e = v x t/2 (avec v la vitesse). On déduit que e ~ 1 500 m.

La vitesse de sédimentation est vs = e/ts avec ts le temps de sédimentation (6 Ma). Donc vs

=1 500/6 = 250 m/Ma = 0,25 mm/an.

NB : c’est une vitesse relativement importante.

Attention : il fallait prendre en compte eau au dessus des sédiments |

— AVlaide de vos connaissances, quelles peuvent étre I’origine des sédiments déposés en mer
depuis le Miocéne supérieur ?

La légende du document précise qu’il s’agit de calcaire. La sédimentation calcaire peut étre :

— d’origine biogéne spécifique (cas le plus courant) : des étres vivants précipitent la calcite de fagon a
construire un test ou une coquille. Exemple d’organismes : foraminiféres pélagiques ou benthiques,
mollusques, échinodermes... Comme on est au fond de la mer (plusieurs centaines de m de
profondeur), on exclut les calcaires bioconstruits (coraux).

— d’origine biogene non spécifique : précipitation de calcite due a un déplacement de I'équilibre des
carbonate comme conséquence indirecte de l'activité d’étre vivants (photosynthése notamment).

— chimique : déplacement de I'équilibre des carbonates par un fort hydrodynamisme et une
température élevée.

— évaporitique : uniquement dans les contexte chauds et arides, comme pour les autres évaporites.
Comme on est aprés la crise messinienne, on exclut cette hypothese, puisque la mer est revenue a
son niveau d’avant crise.
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On notera que la présence de calcaire permet de montrer que la profondeur de dépét est inférieure a la
profondeur de la CCD, ce qui n’est pas étonnant pour la méditerranée (malgré la présence d’une lithosphére
océanique, sa profondeur moyenne plus faible que celle d’'un océan majeur).

\D’une fagon générale, sur ce gente de question, on attend du contenu, et pas simplement une réponse d’une
ligne (ditférents types de sédimentation carbonatée, biogéne ou non, exemple d’organismes, CCD, équilibre des
carbonates...).

Question 8.
On donne dans le document 8 les ordres de grandeur de la viscosité et la densité de cing matériaux
geéologiques courants.

— AVlaide d’un exemple pris dans le document 8, décrivez une situation dans laquelle un
matériau solide est susceptible de s’écouler.

Au choix : convection mantellique ou glaciers.

— Le manteau inférieur (solide), plus chaud, remonte gréce a la poussée d’Archiméde, qui est
suffisante pour vaincre les gigantesques forces de viscosité. L’'ensemble des mouvements
mantelliques (convection mantellique) est lié a la tectonique des plaques. La vitesse est de 'ordre
du metre par an.

— Dans les glaciers, la glace (solide) s’écoule par gravité le long des pentes des vallées glaciaires ; ce
sont les forces de gravité qui vainquent les forces de viscosité. La glace s’écoule dans les glaciers a
une vitesse de l'ordre de 10 a 1000 m par an.

Cette question a été complétement loupée. Certains ont essayé de patler de fusion (de la glace, du manteau). ..
mais si une roche est fondue, elle n’est plus solide, et Ia viscosité donnée n’a alors aucune valeur. 1l est
indispensable de revoir ces points (convection mantellique et/ou écoulement d’un glaciet, tout ¢a 4 I'état solide).

— En appliquant ce méme raisonnement aux roches 1 et 2, décrivez et interprétez les trois
structures pointées par des fleches dans le document 7.
Les roches 1 et 2 (évaporites) ont une plus faible densité et une plus faible viscosité que les sédiments
calcaires. Il est donc possible que ces roches subissent une convection solide (comme le manteau terrestre)

et remontent en raison de la poussée d’Archiméde.
NB : on parle, pour ces structures en forme de goutte, de « diapir de sel » ou de « déme de sel. »

Partie 2.c. Les conséquences de la crise en milieu continental

Question 9.

— Quels sont les paramétres qui contrdlent le creusement d’une vallée par un cours d’eau ?
Le creusement d’une vallée dépend de I'érosion et du dépét (alluvionnement). La vallée se creuse si
I'érosion dépasse I'alluvionnement (bilan négatif).
La vitesse de I'’écoulement est un facteur essentiel, qui est directement lié a la pente moyenne d’un cours
d’eau : plus la pente augmente, plus la vitesse augmente, et donc plus I'érosion augmente, et plus
I'alluvionnement diminue.

Ne pas oublier le dépét dans le creusement ! la vallée se comble s’il y a plus de dépét que d’érosion. |

— Décrivez et interprétez les données du document 9, en intégrant ce que vous avez appris de
la crise messinienne dans toute la 2¢ partie de ce devoir.

On trouve sous l'actuelle autoroute A7 une structure aujourd’hui totalement recouverte (isohypses en gris),
constituée par un sillon étroit (moins d’un km de largeur) d’une profondeur de 200 m par rapport au niveau
marin actuel, et de 330 par rapport a la topographie locale actuelle. Il s’agit donc d’une profonde vallée,
qu’on pourrait appeler des gorges, ou un cafion, donc creusée par un cours d’eau lors d’une période de forte
érosion. Dans le document 4b, on voit que le lit du Rhéne passe de +300 a —200 m d’altitude au début de la
crise messinienne, en I'espace de quelques dizaines de milliers d’années seulement.

Comment expliquer cette évolution ?

Lors de I'assechement de la mer, le niveau marin a baissé de fagon considérable et inédite, probablement a
plusieurs centaines, voire milliers de m sous le niveau marin mondial actuel. L’embouchure du Rhéne, qui
est par définition a l'altitude de 0 m actuellement (et avant la crise messinienne) s’est retrouvée
brusquement déportée a une altitude trés basse, ce qui a considérablement augmenté la pente moyenne
du cours d’eau, et a provoqué le dépdt des sédiments au niveau d’une nouvelle embouchure située a des
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centaines de km de I'embouchure actuelle. Le Rhéne (comme tous les autres fleuves méditerranéens) a
donc en réponse creusé un canon.

Cette question a rarement été bien traitée, mais était assurément une des questions les plus ditticile de la partie
cologie.

NB : ici, en moyenne vallée du Rhéne, ce cafion a une profondeur de 500 m, mais il atteignait au large de Marseille 1300 m
(comparable au grand cafion du Colorado). Ces cafions ont depuis été totalement comblés par des sédiments depuis le retour a la
situation actuelle, lors de la réouverture du détroit de Gibraltar il y a environ 5,3 Ma.

Ci-contre, une vue d’artiste de l'aspect dul’
bassin méditerranéen pendant la crise
messinienne. Seuls subsistent quelques
bassins évaporitiques. Notes les entailles
profondes du Rhéne, du Danube et des
autres fleuves méditerranéens.

Biologie

Théme 1 : Relation entre I'intensité du paturage et la biodiversité
Partie 1. L’effet global de I'intensité du paturage sur la biodiversité

Question 1. Analysez les résultats du document 1. Critiquez la méthode d’évaluation de la
biodiversité

On observe que la biodiversité ne varie pas de fagon significative entre 0,55 et 1,1 UGB, mais qu’elle
diminue significativement d’environ 25 % pour 2,2 UGB.
On en déduit qu’au dela de 1,1 UGB, la densité de bovins provoque une diminution de la biodiversité.

On peut cependant critiquer la méthode : la biodiversité n’est pas seulement constituée par la richesse
spécifique, mais aussi par la diversité des groupes fonctionnels, par la répartition des effectifs dans
chaque espéce (quantifiable par lindice de Shannon par exemple), ainsi que par la diversité des
associations entre espéces. Il serait intéressant de voir si la densité de bovins a le méme impact sur ces
paramétres que sur la richesse spécifique.

Répondez précisément a la question : on n’attend de ctitique que pour la méthode d’évaluation, pas pour le reste
de I'expérience ! Par ailleurs, le fait qu’il existe des barres d’erreur est trés loin d’étre critiquable, bien au
contraire : cela montre que la manipulation a été répétée, et qu’il y a de la part du chercheur un réel souci de
savoir si ses résultats sont bidon, ou s’ils sont solides.

Question 2. Définissez la production primaire

La production primaire est la masse de carbone fixé par photosynthese par unité de surface et de temps.
On considerera dans ce tableau qu'il s’agit bien d’une production primaire annuelle.
Attention : elle ne doit pas étre confondue avec la productivité primaire, qui est la production primaire

rapportée a la biomasse.

\La production primaire, ce n’est pas seulement la production de maticre, et encore moins d’énetgie. Attention
également de ne pas se contenter de caractériser (= dire a quoi ¢a sert, dire quelles sont ses propriétés), mais

bien de définir (= dire ce que c’est).

Question 3. Analysez les résultats du document 2. En considérant le broutage des bovins comme
une perturbation, quelle propriété d’un écosystéme est mise en évidence ici dans ces prairies ?
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On constate une baisse de la productivité quand la densité de bovins augmente, et ce, pour chaque année.
Il n’y a cependant pas de répétitions, donc il est trés difficile d’affirmer si les résultats sont significativement
différents. En supposant qu’ils le sont, on en déduirait que la densité provoque une baisse de la production
primaire.

En considérant le broutage comme une perturbation, on met en évidence la résilience de I'écosysteme.

Partie 2 : L’effet de I'intensité du paturage sur les effectifs d’oiseaux locaux

Question 4. Donnez un exemple de méthode de comptage pour les organismes mobiles d’un
écosystéme.

Exemple : capture, marquage, recapture.

On attendait quelques détails, notamment le protocole (on capture, on marque, on reliche, on recapture...) et
quelques éléments de réflexion (Ia proportion des marqués dans la population totale et la méme que dans Ia
ppopulation des recaptutés). Beaucoup d’étudiant.e.s qui donnent la formule ne définissent par les grandeurs
(N = effectif, M = marqués, etc.).

Question 5. Analysez ce graphique et proposez une ou plusieurs hypothéses explicatives

On observe une diminution nulle ou tres faible de I'abondance locale Sturnella et Poocetes, donc la densité
n’a pas (ou peu) d’impact sur 'abondance de ces deux oiseaux.

En revanche, on observe une diminution sensible de I'abondance de Ammodramus en fonction de la densité
de bovins (diminution d’un facteur 1,5). Donc la densité de bovins provoque une diminution de 'abondance
d’Ammodramus.

On peut formuler les hypothéses suivantes :

* les bovins pourraient consommer les mémes ressources qu’Ammodramus ;

* les bovins pourraient provoquer une diminution indirecte des ressources d’Ammodramus, par
exemple en diminuant I'abondance des insectes phytophage, ce qui provoquerait la baisse de
I'abondance d’Ammodramus (effet bottom-up) ;

* les bovins pourraient détruire I'habitat d’Ammodramus, par exemple en broutant les hautes herbes
qui pourraient étre un lieu de nidification...

Question 6. Proposez une définition comparée de la niche écologique et du biotope d’une espéce.
Le biotope est le milieu dans lequel vit une espéce (ou I'ensemble des caractéristiques abiotiques du

milieu). La niche écologique est I'ensemble des exigences d’'une espéces (température, ressources
alimentaires, interaction biotiques...).

‘Question loupée, alors que c’est juste une définition ! apprenez vos définitions par cceur, en les comprenant ! ‘

Question 7. Parmi les parameétres étudiés dans le document 4, lesquels peuvent expliquer I’évolution
de I’'abondance d’Ammodramus savannarum en fonction de la densité de bovins du document 3 ?

On recherche parmi les trois parametres celui (ou ceux) pour le(s)quel(s) l'effet de la densité de bovins va
dans le sens de la décroissance de I'abondance. Ce n’est le cas que pour le pourcentage de sol nu. C’est
donc le seul des trois parametres qui peut expliquer I'évolution de I'abondance en fonction de la densité
dans le doc. 3.

Partie 3 : Effet du retrait des bovins des patures sur des prairies

Question 8. Quelle caractéristique de cet écosystéme est démontrée par les études de 2012 a 2014 ?
En quoi la proximité des parcelles avec un parc national dans laquelle se trouve une grande
biodiversité a-t-elle une influence sur ce phénoméne ?

Le péturage correspond a une perturbation. Dans chacun des cas, les différences entre années pour une
densité de bovins de 0 UGB sont imputables aux fluctuations interannuelles (climatiques notamment),
puisqu’il n’y a pas de bovins (situation témoin). On s’intéresse donc aux situations avec bovins (entre 0,1 et
0,9 UGB, sachant que plus il y a de bovins, plus l'effet des fluctuations naturelles interannuelles est faible).
En réalité (et c’est vrai aussi pour le graphe du document 6), ce sont les variations de pente des courbes qui
sont signifiantes, et qu’il faudra s’attacher a décrire et interpréter.
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» Epaisseur de la litiere : la pente des droites de tendance augmente entre 2006 et 2011, puis diminue
progressivement. Le paturage provoque donc une baisse de I'épaisseur de la litiere, et le retour a la
situation normale nécessite plusieurs années.

*  Hauteur de la végétation : il y a trés peu de variations interannuelles chez le témoin, ce qui facilite
I'analyse. Les courbes sont superposées jusqu’a ~0,5 UGB, donc la densité n’a pas d’effet sur la
hauteur de la végétation si elle est moyenne ou faible. En revanche, on a une plus forte
décroissance au fur et mesure que la densité augmente (perte de moitié de la hauteur) pour des
densités maximales, entre 2006 et 2011, avec un retour a la normale cependant rapide (des 2013).

* Pourcentage de sol nu : augmentation notable (environ x 2) pour des densités moyennes, mais pas
pour des densités fortes ; retour a la normale progressif en 2012 puis 2013 puis 2014. Cette
évolution est contre-intuitive, et est peut étre expliquée par une large distribution des données
autour de la moyenne.

Critique de I'ensemble du document : la distribution autour de la moyenne est indiquée par les points
correspondant aux mesures, mais ils sont quasiment inexploitables, et des barres d’incertitude auraient été
bien plus utiles.

On en conclut cependant, en supposant que les différences notées sont significatives, que I'écosysteme est
tres résilient, puisque 2 a 3 ans sont suffisants pour qu'il y ait retour a I'état initial.

\La plupart des étudiant.e.s se contentent de dire que le milieu est résilient, sans analyser le document ! C’est ce
qu’on appelle une réponse non argumentée, et je doute que le jury ne consente a licher ne serait-ce qu’un quart
de point... méme si ce n’est pas précisé, toute réponse doit faire I'objet d’une analyse ttés précise.

La proximité d’un parc national peut favoriser un apport d’une biodiversité importante par migration, qui
peut justement favoriser la résilience.

Question 9. Analysez l'effet du paturage puis du retrait des bovins des prairies pour ces trois
oiseaux. Proposez des hypothéses expliquant les différences observées entre ces oiseaux.

Comme pour le document précédent, c’est la pente des courbes qui est intéressante.

Ammodramus : pas (ou peu) de variation importante entre 2006 et 2012, c’est donc une espéce résistante.
NB : cela peut paraitre incohérent avec le document 3, mais il ne s’agissait pas de la méme espéce
d’Ammodramus (A. savanarum dans le doc 3, A. bairdii dans le doc 5). On a une forte diminution en 2013
(cf. question suivante). Donc le péaturage n’influe pas sur I'abondance d’Ammodramus bairdii, pas plus que
le retrait des bovins. L’espéce est donc résistante.

\Attention pas d’article devant un nom d’espéce ; on parle de « I'abondance d’Ammodromus, » et non de
« l'abondande de ’Ammodromus »

Calcarius : la pente des courbes augmente entre 2006 et 2012, puis diminue progressivement jusqu’en
2014 pour revenir quasiment a la normale de 2006. Donc la densité de bovins provoque une augmentation
de I'abondance de Calcarius, et le retrait provoque un retour a la situation d’avant perturbation (résilience).

Passerculus : la pente des courbes diminue entre 2006 et 2012, puis augmente progressivement jusqu’en
2014 pour revenir quasiment a la normale de 2006. Donc le péturage provoque une diminution de
I'abondance de Passerculus, et le retrait des bovins provoque un retour a la situation d’avant perturbation
(résilience).

11 s’agissait assurément du document le plus complexe du devoir. Le baréme a été revu, de facon a attribuer plus
de points aux autres questions. Cependant, 1l est important dans votre travail de correction de reprendre de
document a téte reposée et de comprendre comment "analyset.

Question 10. Emettez une hypothése permettant d’expliquer la chute d’effectif d’Ammodramus en
2013.

Il s’agit d’un effet indépendant des bovins, car cette chute est observée pour 0 UGB également. Donc, il peut
s’agir d’un effet climatique (météo défavorable cette année-la...), ou d’'un effet biotique (arrivée dans
I'écosystéme d’un nouveau prédateur, ou fluctuation naturelle périodique type Lotka-Voterra, ou
épidémie...), les deux explication pouvant étre totalement liées (une météo qui favorise le développement
d’un parasite, ou qui provoque la raréfaction d’une ressource alimentaire).
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Théme 2: Biodiversité et dynamique des populations dans I’écosystéme du
Serengeti

Question 11. D'aprés vos connaissances, énoncez, sans justifier, les principaux paramétres
démographiques déterminant I'effectif d'une population. Comment varie I'effectif d'une population de
type proie en interaction avec une population de prédateurs (une réponse succincte est attendue,
sans aucun schéma ni graphe) ?
Cette question en apparence simple ne l'est pas tant que cela, dans la mesure ou certains paramétres
démographiques sont des combinaisons d’autres parametres. Comme il s’agit d’une question a réponse
courte, on ne se formalisera pas de ces subtilités. On attendait donc quelques unes des notions suivantes :
* leffectif initial N,
* la densité de peuplement (donc la quantité de ressources, donc la capacité du milieu K)
* la mortalité (qui dépend de K, mais aussi de la présence de prédateurs, de parasites, de la
pyramide des &ges...)
* la natalité (qui dépend de la fécondité, mais aussi de K)
* limmigration et 'émigration (qui peuvent dépendre de K et de la densité)
* le taux d’accroissement (qui dépend de la mortalité, de la natalité, de Iimmigration et de
I'émigration)
* la répartition par classes d’age, ou pyramide des ages (qui conditionne la natalité, mais aussi la
mortalité, voire I'immigration et I’émigration)
¢ le sex ratio (qui conditionne la natalité, voire la mortalité dans le cas de conflits entre méles par
exemple)
* |a fécondité maximale (= nombre de descendants maximal par femelle)

Variations d’effectifs dans le cadre d’une proie en interaction avec un prédateur : variations périodiques de
l'effectif des deux populations avec période identique mais déphasage temporel (I'augmentation de I'effectif
de proies provoque une augmentation de l'effectif des prédateurs, qui provoque une diminution de I'effectif

des proies...).

NB : on n’attend pas dans la réponse de mention de « Lotka-Voterra. » La question posée est celle de I'évolution réelle, et on de sa
modeélisation mathématique. Le modele de Lotka-Volterra est, justement, un modéle mathématique, qui n’est pas nécessaire pour
décrire une situation réelle.

Question 12. Commentez les résultats présentés dans le document 7. Valident-ils ou questionnent-ils
votre réponse a la question 11 (justifiez, expliquez) ?

L’évolution de la population de gnous et de lions n’est pas périodique, et les deux ne semblent pas
corrélées.

On ne valide donc pas [l'évolution postulée dans la 2° partie de la question 11. Il y a donc d’autres
paramétres que la seule interaction proie-prédateur pour expliquer ces variations (notamment, tous les
parameétres explicités dans la 1°° partie de la question 11 : intreraction des gnous avec d’autres prédateurs
et des lions avec d’autres proies, fluctuations abiotiques (climatiques notamment), maladies, émigration,
immigration...

Tordre Ia réalité pour espérer Ia faire coincider avec votre idée préconcue est vain... dans un tiers des copies, on
lit que I'évolution de I'eftectif des lions et des gnous correspond bien a I'évolution déctite par le modéle de
\Lotka-Volterra. ..

Question 13. D'aprés les résultats présentés dans le document 8, identifiez ou formulez des
hypothéses sur le(s)facteur(s) limitant I'effectif des populations d'herbivores de I'écosystéme. Quelle
est l'influence de la masse moyenne des herbivores sur ce(s) facteur(s) ?

La mortalité par prédation est corrélée de fagon excellente a la masse moyenne : elle est supérieure a 90 %
pour les especes de masse inférieure a 150 kg, et s’effondre rapidement pour étre inférieure a 5 % pour les
especes de masse supérieure a 500 kg. Les barres d’erreurs sont trés réduites.

Pour la gamme des masses des proies chassées, on constate qu’elle est corrélée a la masse du prédateur :
les prédateurs consomment des proies d’autant plus massives qu’ils sont massifs eux-mémes. On notera
que le plus gros prédateur (le lion) consomme des proies de 500 kg maximum (correspondant a la masse
d’une girafe adulte).
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Pour le graphe de droite : on note qu’on a affaire a une corrélation, qui doit donc étre interprétée de fagon
prudente (il ne s’agit pas d’une expérience en conditions contrélées).

* Llinterprétation la plus cohérente est que la masse des prédateurs influe sur le type de proie (un
prédateur de petite masse n’a pas la force pour s’attaquer a une proie beaucoup plus massive que
lui).

* L’interprétation inverse est trés improbable, dans la mesure ou la masse d’'un mammifére adulte
dépend trés majoritairement de ses ressources alimentaires, de I'espece a laquelle il appartient et
de son génotype. Cette réflexion, si elle a lieu, et comptabilisée en bonus.

Pour le graphe de gauche : on a encore affaire a une corrélation, qui doit donc étre interprétée de fagon
prudente (il ne s’agit pas d’une expérience en conditions contrélées).

e L’interprétation la plus vraisemblable est que la masse des herbivores est responsable de leur taux
de prédation : les petites especes sont plus facilement attrapées et/ou consommées en raison de
leur plus faibles capacités de défense (ce qui correspond a l'interprétation du graphe de droite).

*  Pourles mémes raisons que plus haut, on balaye assez vite l'interprétation inverse (est-ce que le
taux de prédation pourrait expliquer la masse différente ?).

Donc, pour répondre de fagon formelle a la question posée :

* La prédation est un parametre trés important permettant de limiter les populations d’herbivores,
mais seulement pour les especes de masse réduite.

* Rien ne nous permet de conclure (en terme de parameétres permettant de limiter les populations)
pour les especes tres massives (masse > 500 kg). Les connaissances permettent d’invoquer touts
les autres paramétres démographiques que la prédation : épidémies, compétition intra- et
interspécifiques pour les ressources, fluctuations climatiques, vieillissement...

Question 14.
— Interprétez succinctement les résultats présentés dans le document 9 dans le Serengeti, en

lien avec les résultats du document 8.

* Pour gazelle, impala et topi, leur effectif augmente lorsque les prédateurs sont retirés par le
braconnage, puis il diminue lorsque les populations de prédateurs se reconstituent ; on peut donc
dire qu’il y a une corrélation inverse entre densité des proies et présence des prédateurs. Or, on a
vu dans le document 8 que des especes ayant cette masse ont une mortalité exclusivement
expliquée par la prédation. Cette corrélation s’interprete donc simplement :

» S’ily a prédation, les herbivores sont chassés, ce qui cause un effectif faible (1 et 3° période) ;

» S’iln’y a pas de prédation, les herbivores ne sont pas chassés, ce qui cause un effectif
important (2° période).

* Pour la girafe, sa masse fait qu’elle est tres peu (voire pas) consommée. La variation de I'effectif ne
vpeut donc pas directement étre imputée a la variation de I'effectif des prédateurs.

» entre 1°° et 2° période : forte diminution de la densité (divisée par 2,5) — elle peut étre
expliquée par 'augmentation de I'effectif des petits herbivores, qui exercent une pression sur les
ressources alimentaires.

e entre la 2° et la 3° période : diminution nette de la densité (divisée par ~1,5). On ne peut pas
interpréter ces résultats simplement avec les données dont on dispose (maladie qui touche les
girafes ? prédation des lions sur les girafons ? émigration ?)

— Soulevez un résultat surprenant et/ou une question qui reste en suspens au vu de ces
résultats (relatifs au Serengeti et/ou au Masai Mara).

cf. réponse a la question concernant les girafes du Serengeti.

— Les auteurs de l'article duquel a été extrait le document 9 qualifient leurs propres travaux
« d'expérience naturelle ». Critiquez cette expression.

I ne faut prendre les gens pour des buses : une expérience, c’est un contréle des facteurs
expérimentaux, en en faisant varier un seul (le fameux facteur variant). Ici, on ne fixe rien du tout : le
parametre variant pourrait étre la présence ou non des prédateurs, mais tous les autres paramétres
(climatiques, interactions interspécifiques autres que la prédation...) ne sont pas contrélés. Bref : c’est une
expression totalement dénuée de sens, qui a sans doute été écrite pour faire le buzz, et pour avoir une
médiatisation plus importante. Si un jour vous étes chercheurs, ne tombez pas la-dedans...
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C’est vraiment la notion d’expérience qui doit étre connue et discutée. Le fait que ce soit un braconnage qui
provoque 'effondrement des populations de lions n’a pas beaucoup d’importance : dans une expétience, on
contréle toujours quelque chose.

Quelques remarques générales sur les méthodes :

- Dans la plupart des copies, les observations sont totalement mélangées avec les interprétations, voire avec les
lhypothéses explicatives. C’est une erreur de raisonnement majeute, qui doit étre cottigée absolument.

- Les mots de liaison (donc, ot, cat, en effet, et...) doivent étre trés bien choisis, et leur mauvaise utilisation peut
faire s’effondrer tout un raisonnement.

- L’utilisation des modes (indicatif ou conditionnel) apporte énormément de nuance, notamment lorsque I'on
propose une hypothése ou qu’on énonce une connaissance. Leur mauvaise utilisation peut rendre une phrase
tout simplement fausse.

- La présentation n’est pas I3 pour faite joli, mais elle doit servir Ia rigueur du raisonnement. Les hypothéses
ppeuvent étre écrites dans une autre couleur ; les conclusions peuvent étre écrites en majuscule et encadrées en
rouge ; les observations peuvent se faire dans un tableau ; un saut de ligne est indispensable quand on passe 4
une nouvelle étape du raisonnement (observation — interprétation ; interprétation — hypothése explicative...)

Dans les phrases suivantes, extraites de copies, il y a des erreurs. Corrigez-les.

1. Ces deux phrases ont-elles le méme sens ?
(a) «Duala force de Coriolis, le vent se déplace dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. »
(b) «A cause de la force de Coriolis, le vent se déplace dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. »

2. (doc géol) « L’abondance de Coccolithus pelagicus semble diminuer au cours du temps. »

3. (premiere phrase concernant I'étude du doc 4) « Le document montre une abondance élevée d’Ammodramus »

4. (doc 1 bio) « I’étude n’est pas précise car les barres d’erreur se recoupent »

5. (doc 1 bio) « La biodiversité diminue au fur et a mesure que les UGB augmentent »

6. (doc 1 bio) « On observe une biodiversité plus petite quand la densité de bovins est plus grande »

7. (doc 3 bio) « I’abondance d’Ammodramus diminue par rapport a la densité de bovins. »
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10.

11.

(doc 3 bio) « Comme ’'abondance I’ Ammodramus diminue avec la densité des bovins, on peut penser qu’il y a une
relation d’amensalisme entre la vache et Ammodramus. »

(doc 9 bio) « On voit que I'absence de prédateurs a eu comme conséquence une augmentation de I'effectif de la
population de gazelles. »

QG : «la niche écologique permet, en fonction de parametres du biotope et de la biocénose, de comprendre les
conditions de vie optimales d’une espece »

Rangez les verbes, expressions verbales, conjonctions et modes suivants dans les catégories correspondantes :
montret, causet, présentet, démontrer, verbe au conditionnel, voir, avoir un impact, remarquet, induire, déduire,
supposet, constatet, formuler une hypothése, en effet, semblet, augmentet, verbe a lindicatif, observet, donc,
diminuet, verbe au futur proche, de ce fait, confirmet, provoquet, avoir pour conséquence, stagnet, influencet,
ainsi, avoir un effet sut.

déctire, observer identifier d’un énoncer une hypothese 2 ne (presque)
lien causal, interpréter explicative jamais utiliser
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