SOCIETE o
ENSEIGNANTS
CHERCHEURS
MUSEUM

L ’évolution
au Muséum

cinquieme journee scientifique

19 décembre 2019

kkkkk



Le mot du président

e 31 octobre 2009, paraissait au Journal officedté de naissance de la

SECM, faisant suite a une assemblée générale gii@té des professeurs du

Muséum convoquée en juin de la méme année par smdent, Francgois
Frohlich. Le but était de réunir les professeurde®maitres de conférences de I'établissement
au sein d’'une seule et méme société, celle desgeases-chercheurs du Muséum ou SECM,
avec a la clé de nouveaux statyteur en définir les objectifs. Ainsi, dans l'altic2, la
SECM s’engageait a entretenir un lien permanemedes enseignants-chercheurs en poste au
Muséum, a faciliter 'accomplissement de leurs ioiss et en assurer la continuité, a
favoriser les échanges et l'interdisciplinarité netintenir une réflexion sur la place des
enseignants-chercheurs au sein de ['établissentesureleur réle dans le rayonnement

scientifique et culturel de celui-ci.

Ayant rejoint Francois au sein du groupe fondatgairproposé dés 2010 que la SECM
organise régulierement une journée scientifiguewud’'un théme transversal. L'idée était de
parler de I'activité de recherche, d’expertise,nd@gnement, de collections et de diffusion
gue nous menons au Muséum. Cette journée vit trédevjour sous forme de présentations
suivies de débats. La premiére eut lieu en déce@i®, sur la biodiversité ; la deuxiéme en
2012 sur le dispositif naturaliste, cloturée papiésident Gilles Beeuf ; la troisieme en 2014
sur les collections, avec l'intervention du directgénéral Thomas Grenon ; et la quatrieme
en 2016 sur le rayonnement du Muséum, conclueepprdsident Bruno David. L'idée était
aussi de diffuser ensuite ces journées au plugigrambre en les transcrivant en texte, tout
en gardant autant que possible la richesse derésgn orale. Mais en 2010, nous n’avions
gu'un dictaphone comme unique moyen d’enregistrémesuffisant pour permettre une
transcription compléte, surtout au moment des dékdést pourquoi nous ne disposons, pour
cette journée-la, que d’une restitution trés limiteleureusement, des 2012 les collegues du
service multimédiasont venus a notre rescousse et ont permis dismaga la fois le son et
image. Ainsi, a pu se constituer petit a petieunémoire de ces journées et de I'action de la
SECM, que l'on peut consulter en ligne sous forreepdf et de vidéds Les deux sont
complémentaires. Méme si la transcription écritetrés chronophage et dure de longs mois,

c’est un exercice tres important qui permet deutgjodes compléments d’informations pour

L sur la plateforme de la SECM a 'adresse secmussiteqo.fr
2 Stéphanie Targui, Frédéric Dubos et SébastienrfPaga



faciliter la compréhension. Jusqu’en 2014, les ptHient imprimés et les exemplaires
distribués aux membres du conseil d’administragomu conseil scientifique. Mais face au
colt de l'impression, nous avons opté pour uneausiifin uniquement via notre plateforme
internet. Enfin, le découpage et le montage des vidéosuesti un gros travail qu’il faut

saluer.

A l'occasion des 10 ans de la SECM, nous consaci@ng cinquiéme journée a
I'évolution au Muséum, d’apres une idée origindkendélie Vialet, présidente adjointe de la
SECM, aux cotés de Sandrine Grouard. Nous aviaghaigte commencer par une perspective
historigue suivie de deux parties, le matin sund@gnement et la diffusion, puis I'aprés-midi
sur la recherche, I'expertise et les collectionspé&hdant, le collegue qui devait se charger de
I'historique ayant renoncé, nous avons di fairessde voudrais quand méme conseiller la
biographie de Lamarélpar Yves Delange, parue en 2002, et 'ouvragéuiéti_’évolution au
Muséum, Albert Gaudfypar Pascal Tassy, paru en juin 2020. La premigréepaborde donc
'enseignement et la diffusion de I'évolution au $éum. L& encore des désistements en ont
réduit le contenu et n’ont pas permis de montrenroent I'évolution est traitée dans I'école
doctorale ED 227 ou par la muséographie, et comitierdginaire peut permettre de parler
d’évolution au jeune public. Cette premiére pads quand méme riche. Elle aborde le
module d’enseignement en ligne AFFRODIT, le maSteP, la formation des enseignants du
premier et second degre, le role des publicati@ensfiques, I'arbre du vivant en réalité
virtuelle a la GGE et se termine par un débat mogér Guillaume Lecointre sur la place du
Muséum dans l'enseignement et la diffusion de &orie de I'évolution en France. La
deuxieme partie n'est pas en reste. Elle donneedemples de projets de recherche trés
intéressants sur I'évolution des papilldderpho au Pérou, sur les apports de la génétique
moderne dans I'évolution de 'Homme et sur la pgéwtique des migrations humaines en
Asie centrale dans le cadre d’'un doctorat. Vienresrsuite une présentation : du role de la
Société Francaise d'ichtyologie, hébergée au Muséams la recherche et la diffusion des
savoirs ; de I'évolution des modeles de publicajaomplétant trés bien ce qui a été dit le
matin ; de I'utilité des collections d’'insectesdet I'Herbier national pour étudier I'évolution ;
et pour finir un débat modéré par Gaél Clémentlssrtransversalités qui existent entre

recherche, expertise et collections au Muséum.

3 Yves Delange (2002) Jean-Baptiste Lamarck, éditisete Sud, 219 pages
4 Pascal Tassy (2020) L’évolution au Muséum, Ald@audry, éditions Matériologiques, 252 pages. Gaudry
succéda a Alcide d'Orbigny a la chaire de paléogteldu Muséum en 1872.



Cette cinquieme journée scientifique est pour naodérniere en tant que président.
Apres plusieurs mandats, il est temps que je passaais, avec le sentiment d’'une mission
accomplie. Depuis le début, j'ai choisi de cantonbaction de la SECM a I'animation
scientifique, ce qui est certes réducteur au redarsles objectifs statutaires, mais a contribuée
a lui construire une identité et a lui donner uegaine notoriété. La SECM est connue au
Muséum et commence a l'étre au-dela. En effet, ételiante en M1 a Brest a fait le
déplacement pour assister a cette cinquieme jousuiie a I'intervention de notre collégue
Michel Van Praét dans le cadre d'un séminaire qudit donné au master d'épistémologie et
d'histoire des sciences et des techniques de Ewsité de Brest. Cependant, malgré cette
notoriété, il y a encore a faire. En effet, supdme d’accueil du Muséum, on note la présence
d’'un certain nombre de sociétés hébergées, trogodten et 62 sociétés savantes, mais pas
de trace de la SECM, alors qu’elle bénéficie d’'aoavention d’hébergement. Selon moi, la
SECM, qui n'est pas une société savante, devrai faartie des sociétés de soutien au

Muséum.

Avant de laisser la place a la lecture, je voudexigrimer toute ma gratitude aux 18
intervenant(e)s qui ont donné beaucoup de conteratt@ journée. lls sont nommeés au fur et
a mesure. Je remercie aussi Nicolas Gentis, étudianmaster SEPqui s’est chargé
bénévolement de la captation et du montage desvidén lui doit aussi le logo de la SECM.
Merci a Frédéric Dubos, chef de projet audiovisetetéalisateur au Muséum qui a prété le
matériel de captation, avec beaucoup de gentillédseci enfin a Cyril Roguet, adjoint au
directeur général délégué aux Musées et aux Jalmbteniques et zoologiques, et aux
collégues de la régie qui ont fourni le micro arfigditeur.

Voila, je souhaite longue vie aux journées scieniégs de la SECM et a tous une

agréable et enrichissante lecture.

Laurent Palka
président de la SECM

L’évolution au Muséum
© SECM décembre 2019
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|. Enseigner et diffuser I'évolution au Muséum

1. L'enseignement de la construction de la théoriel@olution dans le
module en ligne AFFRODITpar Guillaume Billet et Damien Germain

Maitres de conférencegquipe pédagogique d’AFFRODIT

Damien Germain.- L’acronyme AFFRODIT signifie « s’AFfranchir dé®RkOntiéres entre les
Disciplines Traditionnelles ». C’est un enseignemmem ligne qui a commencé en 2014 a
destination des licences puis s’est ouvert aux emast’'un des buts initiaux étaient de
déconstruire la notion de discipline. Aujourd’hili,s’agit plutét d’illustrer comment les
disciplines ont évolué, montrer qu’elles n'ont fiagjours été dans un cadre tres restreint,
s’interroger sur les échanges qui peuvent naithe @flles, sur les apports que ces échanges
peuvent amener, parler - c’est un peu a la modss tefmes pluri-, inter- et transdisciplinarité
et voir des applications dans différents domaimensifiques. L’équipe a évolué et comporte
aujourd’hui 8 intervenants et deux ingénieures gedmues (figure 1). Au départ, il y avait
Guillaume Billet et Lapo Boschi (SU).
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5 G. Billet et D. Germain sont membres de 'UMR 720@ntre de Recherche sur la Paléobiodiversitéset le
Paléoenvironnements MNHN/SU/CNRS

6 Guillaume Billet, Pascale Debey, Nathalie GinoDgmien Germain, Eric Lateltin, Laurent Palka, Claud
Rosenberg, Carole Vercoutere, Amélie Vialet, Pidoenchet
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L’enseignement AFFRODIT comprend quatre chapitdespremier présente un cadre
conceptuel, le suivant parle des théories, doné akd I'Evolution dont il sera question, un
autre des méthodes et le quatrieme est dédié aulixatpns. Chaque chapitre a une plage de
temps d’étude définie ou il est ouvert en ligney I des rencontres. Le module n’est pas
totalement dématérialisé - c’est méme une demamedeétldiants - avec une réunion de
lancement en début d’année, puis d’autres pountetules du second semestre, des échanges
avec les enseignants, des visites de plates-folri@sluation des acquis se fait par un quiz a
la fin de chaque chapitre, complétée par un exaimahqui compte pour 60 % de la note.
L’examen final est un exposé sur un sujet quetiediant(e)s nous proposent, que I'on refuse
parfois en cas de hors sujet et dans ce cas g@ddsnte, avec un rendu écrit et un oral. On
accéde a ce module par le moodle du Muséum. lISawonnecter, visiter les enseignements

de licence voire de master ou I'on peut trouvemecelule et consulter le contenu.

Le cadre conceptuel ou fondamental explique tolgesnotions : qu’est-ce qu’une
discipline et comment les disciplines ont évoluéje gsignifient pluri-, inter- et
transdisciplinarité. C’est un gros travail, réaliséitre autres par Laurent Palka. On
découvre les relations entre les disciplines, #itéet les niveaux de réalité. On insiste sur le
sens des mots car on entend souvent pluri-, itetransdisciplinarité utilisés de maniére
non-adéquate. J'aimerais a terme que cette pastidamentale soit ouverte a tous les
chercheurs et enseignants-chercheurs afin que mhsache vraiment ce que ces mots
signifient et ce que recouvrent les relations elgsedisciplines. Cette premiére partie aboutit
a un quiz. Ensuite vient le chapitre « théorie®©n. demande de choisir parmi les quatre
proposées car I'ensemble serait trop a apprendum enois. En fonction des niveaux, L2, L3
ou Master, on peut demander de ne choisir qu’uncdass, une des théories. Un cours est
consacré a la construction de la théorie de I'BEvau C’est un cours sur la fagon dont la
théorie s’est construite au cours du temps. Legeswgxemples sont I'(H)YOmo Event et 'East
Side Story, la Terre en mouvement a travers labtégtie des plaques et enfin I'histoire de la
chimie. La théorie de I'Evolution est découpée enxdparties : la premiére consacrée aux
premieres étapes de la construction de la théege Barwin (et méme un peu avant, et ce
qui le suit) et la deuxieme dédiée a la constructimderne et des apports des différentes
disciplines pour aboutir & la théorie telle qu’@n donnait aujourd’hui. Dans le troisieme
chapitre sur les méthodes, les étudiant(e)s doiglaisir entre les méthodes de datation et

I'histoire des méthodes d’imagerie sous touteda®ses. Et enfin les applications concernent



au choix, ’'Homme de Néandertal et I'image qu’opwaavoir de lui, I'animal paléolithique,

les gaulois et I'ethnomusicologie.

Revenons au cceur du sujet d’aujourd’hui : la cotitn de la théorie de I'Evolution,
avec ses deux grandes parties. On s’y intéresseadére non-exhaustive. Ce n’est pas un
cours complet car les deux, « Darwin » et I'actdelyvent tenir en un mois, et sont faites de
maniére séquentielle. Cette session va du 21 acfobgu’'au 17 novembre, ce qui fait un peu
moins d’un mois. Le quiz est ouvert assez vite. étesliants peuvent y répondre et retourner
a leur cours. Dans I'ensemble c’est assez bierskausis ils n'ont qu’'une seule tentative. On
fait souvent des rappels sur le forum associé amagule sur lequel on peut répondre assez
rapidement aux questions des étudiants. On nedieome évidemment pas les réponses au
guiz mais on les oriente comme on peut. Voici uanggle de la fagcon dont ce module est
présenté en ligne (figure 2). La partie | commepaela variation morphologique. Elle a été
élaborée avec l'aide des ingénieurs pédagogiguese@® indiquait les idées principales, on
faisait des listes de concepts, quelques petittedert les ingénieurs pédagogiques les
mettaient en forme. Cette partie, illustrée par diaporamas, parfois des vidéos, commence
par le constat de Darwin qu’l y avait une variationorphologique, des variations

intraspécifiques. L’'étudiant clique sur les diffiéi® boutons pour avancer ou revenir. Le
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schéma illustre ce que I'on essaie de faire congpeeaux étudiants : les liens qui existent
entre différentes disciplines et la fagcon dont less apportent quelque chose de nouveau.
C’est ce que l'on essaie de leur faire dire apogs te leur exposé. On part donc de la
variabilité morphologique en passant par une bgrarge de la construction de la théorie de
'Evolution selon Darwin et ses contemporains. @sge ensuite a la construction moderne.
On commence par les découvertes de I'hérédité iggieéavec les apports de Mendel et ceux
qui ont suivi. Il y a beaucoup de sous parties et didéos enregistrées nous-mémes et
d’autres qui avaient été trouvées par un emplaiaid, qui avait fait beaucoup de travail de
recherche documentaire que ce soit au niveau denbigraphie et des vidéos. Certaines

existaient déja mais d’autres sont originales.

La construction de ce cours en ligne a commence2@ avec la premiére
« promotion » durant 'année 2015-2016, ce qui n@ugissé un an et demi pour mettre le
contenu, ce qui a été assez intense. Il y avaitdmegp a faire. Construire un cours en ligne
était nouveau pour nous tous. Il a fallu apprermzigains concepts. Par exemple, je me
souviens que l'on avait découvert celui de graigsiggogique’s On a donc appris en
attachant de l'importance au sens des mots. Latrcmtisn d’AFFRODIT continue d’année
en année. Quand on a commencé, il y avait le chrdamental, deux théories et une
méthode. Petit a petit, on évolue, nous aussi.dbute de nouveaux cours, on modifie les
anciens. Jusqu’a présent, il y a eu quatre anngesreitaires complétes. En deux semestres
par an, on a donc eu huit « promotions », et unguiéme année est en cours. AFFRODIT va
des licences deuxieme et troisieme années au Mitigmlement des sciences de la vie mais
aussi les mineures patrimoine et relations Nord-Slel la chimie, de I'archéologie, un
parcours de L3 histoire et philosophie des sciertéschniques. On a également depuis deux
ans le Master EBE qui propose ce module. En td2h, &udiants I'ont suivi. Leurs retours
sont souvent favorables. Si parfois ils ne sonttgEscontents qu’on leur impose ce module,

la plupart du temps ils le choisissent spontanément

Ce que les étudiants apprécient (et nous auss8f & contact humain qui n’est pas
absent dans ce module en ligne. On peut avoir dban@es des le début pendant la
présentation, au cours des visites des plates-foahkors de l'oral final. On interagit et c’est

trés important.

7 Le grain pédagogique désigne la plus petite uh#gprentissage d'un parcours pédagogique.



2. La formation de master SEP (Systématique, Evolutiétaléontologie)
au sein du Muséunpar Régine Vignes-Lebhérofesseure SU
coordinatrice du master SEP

Je suis enseignant-chercheur au Muséum, mais pabludéum, et je vais vous
présenter le master Systématique, Evolution, Paéagie (dit SEP), dont je suis une des
coordinatrices, en axant ma présentation sur isation des ressources, les encadrements,
comment ca se passe et le devenir des étudiantMuwseum. Un certain nombre
d’intervenants du master sont présents dans k. $2dinc lors du débat on pourra discuter de

tous les points que j'aurais omis de présenter.

L’offre de master, vous la connaissez, comprend gaours dont celui de SEP. EBE,
puisqu’on en a parlé précédemment, correspond emant aux premiers parcours, ECIRE et
EEP. Avant d’en arriver a l'utilisation des ressourcasx contenus du master, je voudrais
dire quelques mots sur l'origine de sa mise enepl& la SECM féte ses 10 ans, le Master
féte ses 15 ans puisqu’il a été mis en place ed.AD€est construit a partir de ce qui existait
avant et en particulier pour SEP, a partir de latnsa de biologie des populations et des
écosystemes a I'UPMC, qui avait une orientationé&yatique, et deux DEA, un au Muséum
le DEA de Systématigue animale et veégétale, et unl'UPMC, le DEA de
Biodiversité (génétique, histoire, mécanismes dgadlution). Une réflexion a été menée a
partir de ces formations-la, avec un certain nondlereollégues. Certains n’interviennent plus
aujourd’hui dans le Master SEP mais ont joué ua n@portant dans sa mise en place et se
enseignements, comme Hervé Le Guyader, Jean Br&dstal Tassy. Aujourd’hui,SEP est
une formation conjointe entre le Muséum et Sorbdoneersité, avec une volonté de ne pas
séparer I'étude de la systématique sur les orgasisactuels et fossiles et d'étudier
I'évolution sur le temps long. On verra que cettarfation est centrée sur les concepts et les
meéthodes. L'acronyme SEP a correspondu pendantempst a systématique, évolution,
paléobiodiversité parce que nos collegues de Slikmivérouvé que paléontologie faisait
ringard. Pendant un contrat, il a donc fallu reropigpaléontologie par paléobiodiversité, ce
qui a permis de garder I'acronyme SEP grace a Paasay qui avait eu cette bonne idée. Ce
qui était initialement une spécialité de masterdestenue aujourd’hui, avec la mise en place

de la nouvelle nomenclature de master, un parcdarss une mention BEE (BEE =

8 R. Vignes-Lebbe est membre de 'UMR 7205 Instifiat systématique, évolution et biodiversité ISYEB,
MNHN/CNRS/SU/Ecole pratique des hautes études/Usitéedes Antilles.

® ECIRE : écologie de la conservation, ingénierieol@gique, recherche et expertise, EEF: écologie
fonctionnelle et évolutive
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Biodiversité, Ecologie, Evolution). Certaines pastont changé un petit peu d’affectation. Par
exemple nous avions dans la spécialité une orientaxpertise faune-flore qui se trouve
rattachée maintenant a la partie écologie de BERpaeticulier la conservation et I'ingénierie
ecologique. Nous avons aussi des parcours intenaatk qui attirent des étudiants sur la
biodiversité et les écosystemes végeétaux tropiceiLees étudiants peuvent étre des écologues

ou des systématiciens. Les étudiants SEP sonitisoit au Muséum soit a SU.

Depuis la mise en place de la nouvelle nomencla&E® est donc un parcours dans la
mention Biodiversité, écologie et évolution. Cettention existe au Muséum et a SU : c’est
une formation conjointe qui accueille de facon assguilibrée les étudiants des deux cétés.
Pour chaque promotion, en M1 comme en M2, on auappes une quarantaine d’étudiants.
Le contrat pédagogique de chacun est construitta das UE de l'offre de formation SEP,
mais peut cependant inclure quelques UE venantrd@aparcours. C’est important d’ouvrir
le parcours et de ne pas le restreindre. Concellrantbjectifs, c’est une formation a la
recherche sur la systématique, I'évolution et IEgatologie. Cette formation est vraiment
centrée sur les concepts et les méthodes autdigvadution, avec une place importante sur
les méthodes phylogénétiques, de la cladistique @ghylogénie moléculaire, sur I'anatomie
comparée. On a également une UE sur la lecture @agine des especes faite par Pierre-
Henri Gouyon ; en effet beaucoup d'étudiants n'pas lu cet ouvrage et c’est donc
'occasion de leur faire lire et d’avoir une dissia; a partir de leur lecture. Le Master
prépare aussi a des aspects plus appliqués suollestes, les inventaires, I'analyse des

données, et I'informatisation des données de baydité.

L’implication du Muséum dans cette formation, emps de service, représente, d’apres
les calculs du dernier bilan fait pour THCERES31(heures par an pour le M1 et le M2. Le
Muséum est le plus gros contributeur, avec 40%hdeses et 80 personnes impliquées, dont
beaucoup n’interviennent que ponctuellement. Jeptenaussi des personnels de 'UMS
Patrinat qui ne sont pas forcément Muséum. Ceriatesviennent pour une heure ou deux,
d’autres beaucoup plus. Si on regarde la répartides heures selon les personnels du
Muséum (figure 3), on s’apercoit que les plus gomstributeurs sont les maitres de
conférences pour pres de 700 heures, suivi deggs@drs (200), les doctorants (50), les
ingénieurs d’étude, les postdocs, les ingénieunedeerche, les ATER, les techniciens et les

autres personnels.
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Fig. 3. Implication en nombre d’heures d'enseigneimges personnels du
Muséum dans le master SEP (PR : professeur(e)s;: M@itres de
conférences ; ATER : attaché(e) temporaire d’emsgigent et de recherche ;
IR : ingénieur(e) de recherche; IE: ingénieur@¢tude, Post-doc: post-
doctotant(e), Tech : technicien(rt©)Régine Vignes-Lebbe

Concernant I'utilisation des ressources du Muséamsde cadre de cette formation
SEP, la premiére est le lieu ou I'on passe tougoles, c’est-a-dire le Jardin des plantes. On
utilise le jardin écologique des le début du mastpour amener les étudiants a un atelier qui
leur permet de voir un travail de systématique depa collecte sur le terrain jusqu’a
'analyse phylogénétique. En tout début d’année,lemnfait pour cela travailler en mode
projet en petits groupes afin qu’ils voient a lassfles méthodes de collecte et aussi comment,
a partir de ces données collectées, on va chedeh&information, comment on va pouvoir
trouver des données méme si la nomenclature a €hangiment on va identifier, comment
on va chercher des séquences qui vont nous seoudr faire de la reconstruction
phylogénétique, etc. Les collections, les serreslesu galeries sont d’autres ressources
largement utilisées dans de nombreuses UE : duiglgtédagogique est utilisé et des visites
sont organisées. On peut prendre I'exemple du ¢teramnt d’'un TD qui se passe dans la
galerie de paléontologie et qui a été monté ilgpalques années par Bouziane KhalfSufi
de nos anciens étudiants alors ATER. Il s’agit datelier sur Iidentification en
paléontologie. La les étudiants ont du matérielagédique ou des moulages mis a leur
disposition dans I'amphi de paléonto. Généralemeatse passe le jour ou la galerie est
fermée. lls ont aussi acces a du matériel quigsis®, par exemple un fémur de mastodonte
qui est au premier étage dans la galerie. L'étiguest cachée et les étudiants sont amenés a

10 B, Khalloufi a fait une thése au Muséum intitulRévision de I'ichthyofaune du crétacé supérieudiel
Tselfat, Maroc, sous la direction d'Hervé LelieeteRené Zaragiieta Bagils.
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avoir une réflexion d’anatomie comparée pour pouve@-identifier et expliquer leur
démarche d’identification. Ils vont dans la galgy@ur faire ce travail d’anatomie comparée.
Cela leur permet en plus de travailler sur du nelt@istorique qui a été étudié avant eux,
pour ce fémur de mastodonte, par Buffon, Daubentopar Cuvier. Cet atelier a aussi une
dimension intéressante sur I'histoire de la disegl D’autres ressources du Muséum sont
utilisées comme les stations, le parc de la Haotehe, soit pour des UE soit pour I'accueill
de stagiaires. Une autre particularité du Muséuensant les événements qui s’y passent
comme la féte de la science. Je prends cet exepglee que de nombreux étudiants y
participent : les ateliers de moulages mobiliseatjdurs beaucoup d’étudiants en
paléontologie. Pour l'atelier d’identification, Iésudiants ont fait des moulages d’empreintes
des carnivores que I'on peut trouver en Francertir pganimaux conservés au Muséum. Les
étudiants animent cet atelier et sont extrémemert#rdassés par cette dimension de
transmission des savoirs. Je pense que la médmtientifique pourrait peut-étre, au travers
des différents parcours du Master du Muséum, étrélément a développer. Je trouve que ce

serait une expérience trés intéressante pourdeséts.

Le Muséum apporte aussi des compétences qui ltiusopeu spécifiques. Une UE de
dessin scientifique est proposée aux étudiants isldpngtemps. Elle avait été montée
initialement par Dominique Visset qui était dessica a 'UPMC mais elle est assurée
maintenant en grande partie par du personnel Mus@wa aussi une UE de morphométrie ;
c’est quelque chose dimportant dans les étudegagenomie intégrative actuelle. Le
Muséum dispose aussi de compétences en imageregatstruction 3D. Ces méthodes ont
beaucoup évolué. Aussi, petit a petit, une plaos phportante a été faite a I'acquisition des
données et a I'imagerie des le M1. Un autre aspgobrtant est I'implication des unités du
Muséum dans I'encadrement de nos étudiants de Md2u_es cing UMR qui accueillent le
plus nos étudiants sont le CR2P, 'ISYEB, MECADEBQOREA et le CESCO. Cela
représente environ 80% des encadrements mais fgneplpas nécessairement comme

encadrants des personnels Muséum au sein de ¢és bi@n sar.

Voici maintenant quelques exemples de sujets dpedie recherche pour montrer la
diversité des thématiques :

- étude phylogénétique morphologique des crocatdiliavec des datations utilisant le
registre fossile ;

- phylogénie et calibration moléculaire des inse¢témipteres, les Fulgoroidea ;



- I'histoire évolutive des musaraignes ;
- délimitation des espéces et systéme de repranfucti

- taxonomie intégrative sur un genkéicrophis.

'y a donc beaucoup de sujets de master qui totrrstour des analyses
phylogénétiques, de la délimitation d’especes, adenétagénomique. Il y a également des
aspects plus conceptuels et des sujets plus métigigioes et théoriques, par exemple le
sujet :homologie, caractéres, tests, des sous arbresumex arbresPar ailleurs, je me suis amusée a
faire un nuage de points avec les titres de stdgeb2 en 2019 pour voir les mots qui
ressortent. On voit que phylogénie et diversitérgera alors que les mots-clés fournis par les
étudiants sont évolution, biogéographie, métabangpdaxonomie intégrative, des éléments
gu'on ne voyait pas forcément dans les titres dgets de master. Il serait peut-étre
intéressant de faire ces nuages de points suld@sisijets de master depuis 10 ans pour voir
I'évolution des thématiques qui ressortent le @usfil des années. Je l'ai fait aussi sur les
titres de stages de M1 de 2019 ou cette fois Eidentification qui domine. Mais ce sont des
stages courts. On ne peut pas demander le mémel'8fpele sur un stage qui ne dure que

deux mois.

Nous avons vu que certaines UMR MNHN encadrentcmgud’étudiants. Est-ce qu'il
y a aussi un avenir pour nos étudiants au Muséudensdis allée regarder les organigrammes
sur les sites web des UMR qui accueillent le plas étudiants. Onze doctorants sur 21 au
CR2P sont issus de la formation SEP. On a égalemneist maitres de conférences, un
ingénieur de recherche et deux ingénieurs d’étublesif doctorants sur 40 a I'ISYEB
viennent de SEP, ainsi qu’'un maitre de conférestesm ATER. Nous avons également des
doctorants a MECADEV, a BOREA et au CESCO. Deux Uld&ticipent parfois a
'encadrement de nos étudiants, Patrinat et Bldeasinat est une UMS importante en terme
de débouchés post master, puisque I'on y trouveuadihui sept chargés de mission ou

responsables de projet qui sont issus de notreatoymSEP.

L’attractivité du Muséum pour les étudiants quinvient en master SEP est évidente et
apparait tres clairement dans les lettres de cahdik. Il y a eu aussi beaucoup
d’amélioration dans les conditions d’accueil degli&nts avec des salles dédiées, des lieux de
rendez-vous. On a parlé dans cette journée de ARBERODIT mais il y a une autre UE en

ligne qui est en cours de création, c’est I'UE tiise
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Le master SEP a des points positifs et négatifa bir. Le master est maintenant
renomme et bien positionné aux niveaux nationaitetnational. Le fait qu’il soit rattaché au
Muséum est un atout, et attire. Le master SEP wsrodans le sens ou beaucoup de nos
étudiants vont suivre quelques unités d’enseignerdans d’autres parcours qui peuvent
concerner I'écologie (ECIRE et EEF), la muséolodgs, collections, ou 'archéologie. C’est
un enrichissement qui permet aux étudiants d’awod coloration individuelle autour de leur
thématique commune de Systématique, Evolution,oRtdéogie. Par contre, l'inverse n’est
pas vrai. Pour quelles raisons ? Je ne sais pasihest trés rare que des étudiants d’autres

parcours viennent suivre des UE SEP.

Un dernier point est que cette formation a unedgéliliée au fait d’associer deux
établissements, le Muséum et SU. Or aujourd’hwyi,alune tendance a la divergence entre les
établissements. Je m’explique : depuis toujouysaNait au sein du master une différence lors
du premier semestre sur la partie tronc commualdiésement entre UPMC (a I'époque) et le
Muséum, mais cette différence était modérée. CGhffirence s'est fortement accrue avec la
réorganisation des masters pour la nouvelle noragmel. Concretement sur les 30ects de
semestre 1 en 2010 un étudiant SEP, qu'il soititreae Muséum ou a 'UPMC, avait 18 a 21
ECTS! en commun avec ses camarades de |'établissemetgnae (12 ECTS
d'enseignement totalement fait ensemble; 6 ECTSnumime enseignement mais fait
séparément dans chaque établissement concermagitikaet les stat ; et 3 ECTS d'anatomie
comparée obligatoire au Muséum ou 3 ects sur |2mBité des génomes, ces 2 UE pouvant
étre suivies en optionnel a I'UPMC). Aujourd'hes Etudiants SEP inscrits au Muséum n'ont
que 15 ECTS de formation commune en S1 avec leamsa@des de SU (9 ECTS
d'enseignement totalement fait ensemble; 6 ECTSnohme enseignement mais fait
séparément dans chaque établissement concerngaturtodianglais et les stat ; les UE
MNHN d'anatomie comparée ou de Diversité des gésamesont plus compatibles avec les
plannings SU). Et en plus les étudiants SU ont @ &@bligatoires en S2 ce qui leur laisse
moins de choix d'UE possible lors de ce second seejece qui est une frustration par
rapport a leurs camarades du Muséum. Sur le plancdetenus des troncs communs
d'établissement, celui du Muséum est plus centré Isubiodiversité, I'évolution, les
collections, I'épistémologie... tandis que celuicdtée SU se veut une ouverture large sur les
problématiques environnementales et du coup lediagtis travaillent des thématiques tres

diverses (de I'écophysiologie a la géologie), derepd le tronc commun de SU plus lourd et

11 ECTS = european credit transfer system ou systmepéen de transfert de crédits. Chaque crédiésepte
un certain nombre d’heures de cours. L'ECTS anstauré en 1989 dans le cadre du programme Erasmus.
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difficile pour les étudiants qui aspirent en arnivaeen master SEP a se spécialiser en
Systématique. Nous nous inquiétons de I'écart gleeareuse entre les étudiants en début de
master, au lieu de souder I'ensemble de la promaliespere que nous pourrons continuer de
faire marche arriére pour diminuer cette diverggaoé quantitativement, que qualitativement

et sur le plan de l'organisation des plannings.

Je pense qu'il faut absolument étre vigilant eelédfe la cohésion SU-MNHN de cette
formation. Enfin il faut faire évoluer les contemerce que la facon de travailler en recherche
évolue, ainsi que les méthodes, les concepts. Dettes salle d’entomologie, dans quelques
mois, il y aura les journées de la Société Fraecadis Systématique qui porteront sur
« enseigner la systématique aujourd’hui et dem&in »

3. Former les enseignants du primaire et du secondair I'enseignement
de I'évolution par Emilie DétouilloA® DIREF

J'ai décidé de vous présenter d'abord le pdle dedtion des enseignants que je
coordonne puis parler de I'évolution dans les prognes scolaires, ce qui est notre ligne
directrice pour toutes les formations que nous @sops aux enseignants. Ensuite, j'exposerai
ce que nous faisona situ, sur les sites du Muséum, pour les enseignangsr&mier et du
second degré et les formations complémentairesopégs en ligne pour élargir notre public
et aussi des ateliers pour les classes. Nous toaatmnc non seulement les enseignants mais

egalement les éleves.

Au sein de la direction de I'enseignement au Muséenpdle formation regroupe une
dizaine d’enseignants dont deux a plein temps ietonofesseurs relais. Ces derniers sont des
enseignants du second degré en charge completeedjeement dans leur établissement
scolaire (college ou lycée) qui travaillent, ensplune journée par semaine au Muséum pour
préparer des formations pour les enseignants dmi@rest du second degré. On accueille
environ 2 000 enseignants chaque année en stadelOetclasses sur lI'ensemble des
événements que nous organisons et qui, pour unedgrpartie, sont animés par des

chercheurs du Muséum (féte de la science, les zevalgs de la science et des projets a la

2 En raison des événements sanitaires covid, ces§es ont dii étre reportées.

13 E. Détouillon est enseignante agrégée de sciemda ve - science de la Terre et de I'Univers smsable
du pdle formation enseignants du second degréDiréetion de I'Enseignement et de la Formation MR/

Direction générale déléguée a la recherche, I'diggerla valorisation et I'enseignement-formatiddGD

REVE)
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carte dits « classes Muséum »). Nos missions jpafes consistent a mettre en ceuvre des
actions de formation initiale et continue discipiine et interdisciplinaire qui s’appuient sur
les savoir-faire et les compétences du Muséum iesuquent les programmes scolaires. Des
ressources pédagogiques sont également mises asitd@mp des enseignants. Je vous
montrerai des exemples de ressources en lien &ealution. Nous sommes également
ameneés a organiser des actions, en particulierscelli vont mettre les classes en lien avec les
chercheurs du Muséum. Nous diffusons des informataupreés du public scolaire et, au sein
du Muséum, on essaie d’assurer une expertise pgidagoaupres des équipes qui en auraient
besoin (pour les expositions ou les actions de atiédi). On peut proposer des liens vers les
programmes scolaires, réagir sur la maniere danisagets sont abordés dans ces différents

domaines.

Avant de présenter les formations en détail, jelaisuvous montrer comment
I'évolution est abordée dans les programmes seslak I'école primaire, le terme n’apparait
pas du tout mais on amene les éleves de mateenelplorer le monde vivant, appréhender le
vivant et le non-vivant, le cycle de vie des animaiu cycle 2, on va commencer a observer
les interactions entre les animaux et les végétail diversité du vivant. Au cycle 3, a cheval
entre le primaire (CM1-CM2) et le college®y6on va classer cette diversité et essayer de
construire des liens de parenté entre les difféserdspeces observées pour expliquer
I'évolution des organismes. Le terme évolution alstrs cité mais il n'‘est pas explicité
beaucoup plus. En cycle 4, de fadda 3, on va tenter d'inclure le temps dans cette réglex
avec l'histoire des sciences (comment les théosesconstruisent) et également avec
'apparition et la disparition des espéces. On gemencer a parler des mécanismes de
I'évolution (hasard, sélection naturelle). Au lycéa va un peu plus loin sur la thématique de
la variation en expliquant cette variation par laedsité des alléles et on continue sur les
mécanismes en parlant de dérive génétique, deatipfgiet on amene les éléves a réfléchir a
I'échelle de la population et non plus uniquemesd thdividus. Dés la seconde, on travaille
sur la démarche scientifique pour montrer commeat tin€orie scientifique et le savoir se
construisent. En premiére, on compléte la partierdité allélique et la variation par le
mécanisme des mutations. Apparaissent des donngeg$ésolution humaine, sur les
applications de I'évolution dans le domaine médi€Giest vraiment en classe de terminale
gu’on va présenter I’évolution comme une grillelelture du monde pour expliquer certaines
structures anatomiques, des raisonnements damsriaige médical mais également celui de

'agriculture (domestication des plantes, utilisatide pesticides...). On va plus loin en
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utilisant des modéles mathématiques dans I'enseigne scientifique (qui regroupe
maintenant les mathématiques, la physique et IeE) Pdur lier les disciplines et montrer
comment les mathématiques peuvent aider a comgrdesirphénomenes. En terminale, on
complete ce qui a été abordé depuis la seconddasudiiversité pour comprendre les

mécanismes a I'ceuvre (génétiques mais pas uniqugemen

C’est donc le cadre dans lequel les formations gsées par le Muséum se placent
(figure 4), en essayant de donner des clés powigres ce programme. A chaque fois que
'on organise une formation, on essaie d’abordd#riles enseignants a approfondir leurs
connaissances des enseignants ou de les réaatusilideut lors des changements de
programmes (auxquels ils n'ont donc pas forcémé&htfgmés dans leur cursus). A cette
occasion, nous travaillons avec les enseignantsicbers du Muséum que nous sollicitons
pour intervenir dans ces stages et apporter dwecargcientifique. Ensuite, on complete cet
apport de connaissances par des choses pratigqiess visites, des pistes d’activités gu'ils
peuvent mettre en place dans leur classe, des gehart des ateliers de réflexion sur la
pratigue des enseignants. Nous touchons donc pissipublics et, sur le theme de
I’évolution, surtout des enseignants de SVT (se# fbrmations proposeées via le rectorat, soit
des cycles de conférences sur leur temps librég &irmation initiale (Master MEEF) des
enseignants (journées thématiques autour de lavbisité ou de la lignée humaine par
exemple, pour les Masters de Sorbonne-UniversitéPatis-Diderot). Nous touchons

également un public interdisciplinaire dans le eatks stages d’ouverture culturelle.

Les for;matlops in- TR NENT o
situ 2"9 degre

'E’VOLu

sCy TION p,

ENTIFIQUES o ?t;‘usc'f JFeDRE DE L4
Enseigner une thé TIFs

orie scientifj
la terminafe - Iévol entifique de 1a 6ame 3

Olution

2 e

i ismes d

o et ses mécanisme o . génetique &t ' s
i g

L'Evo\U“o o mpéten'-'-es enT
i H

Stages en lien avec I'évolution Ense‘gzi:' nde
Sur 40 stages au total évolutt

Enseigner la biodiversité, |’évolution et la phylogénie du college

au lycée

Ense.uner
ECLAIR;a Siodiversits g 1, ¢
PRIMATES, HOMININES, HOMINIDES, PLACE DE L'HOMME AGES LA eme 3 I3 te,
l0DIvERg Minaj

Fig. 4. Formations proposées par le Muséum pouensgignants du premier et du
second degré : 10 stages en lien avec I'évolugan,40 stages au total, © Emilie
Détouillon
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Un quart des stages aborde la thématique de l'Benliau sens large et selon les
attendus des programmes scolaires. Mais d'autres plutét en lien avec la théorie
scientifique en elle-méme, comme cette année pamnpbe : « I'enseignement de I'évolution
dans le cadre de la laicité ». Il y a aussi « |ésanismes de I'évolution », « la biodiversité »,
« I'évolution de I’'homme », sur les applicationss(Irésistances aux maladies) et les stages
d’ouverture culturelle (toutes disciplines, suméthodologie de la science) comme « science
et croyance, formation de l'esprit critique » pauontrer comment se construit le savoir
scientifique. L’évolution peut étre un sujet tragaand les stagiaires viennent au Muséum
(visite par exemple dans les galeries avec un pajitt de classification). En effet, ces stages

étant construits avec d’autres structures, chaglemseigne sa thématique phare.

Pour étre plus précise, je vous présente le prageadiun stage qui a eu lieu sur trois
jours au mois de janvier 2020 pour les enseignd@tsollege et de lycée de I'’Académie de
Créteil. Le premier jour ont eu lieu des conféren(mar exemple celle d’Evelyne Heyer sur
I'évolution humaine) qui donnent aux enseignants di&s pour leur enseignement de
premiere et de terminale. Des visites guidées (Bluke|’Homme) sont également prévues
pour permettre aux enseignants de voir comment daboconcretement les notions
développées dans les conférences. Le deuxiemegbuwonsacré a une conférence de Marc-
André Selosse sur la la partie évolution/interangjaainsi qu’a des visites guidées (visite sur
la démarche de Darwin dans la GGE ou exploitaties @randes Serres en lien avec la vie
fixée des plantes ou des ateliers de classificati@t une matrice taxons-caracteres a remplir
en galerie d'anatomie comparée pour aboutir ensaitedes groupes emboités et
éventuellement une phylogénie). Le dernier joursthge, on essaie de dédier une demi-
journée a un atelier de production de ressourcesquee les enseignants qui ont vu beaucoup
de choses différentes pendant le stage puisseattiregvec du concret et des activités qu’ils
vont pouvoir mettre en place directement dans ¢tagse au retour. Les enseignants sont par
petits groupes de deux ou trois pour préparer aaace/une fiche d’activités pour les éléves.
On les laisse travailler 1h-1h30 avant d’ouvrirup@ne mise en commun entre tous les
participants, une séance d’échanges riches. Ldesseurs relais qui travaillent avec moi
préparent souvent en amont des idées d’activité ipdier ces séances. On organise aussi des
ateliers comme celui qu’on a animé un certain nemde fois dans nos stages, celui sur
'analyse critique des représentations de I'évolutiC’est bien de donner aux enseignants des
ressources et des idées d'ateliers pour enseighaldtion mais il faut également leur

proposer des arguments pour répondre aux questensrtains éléves ou corriger des éleves
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qui auraient une conception erronée de I'évolufi@hiculée par les médias, Internet, voire

méme, il y a quelque temps, dans les manuels segjaiCet atelier comprend une premiere
partie pendant laquelle on analyse une série dégseptations (évolution linéaire, notion de

progres...). Ensuite, on propose aux enseignantguisupar petits groupes, des démarches
pour déconstruire cette vision linéaire. On peuhaeder a I'éléve pourquoi la représentation
n'est pas valide ou chercher dans un extrait dlarite qui n'est pas correct. L'idée étant de
discuter et de donner des clés pour passer cesuttés.

Dans toutes les formations dont je viens de paneus touchons les enseignants des
académies de Paris, Créteil et Versailles. Il yea enseignants-chercheurs qui interviennent
au-dela de ces formations, contactés par les iteynscd’académie ou d’autres formateurs en
France. De notre c6té, dans le pdle de formatisredseignants, pour toucher plus de public,
nous mettons des ressources en ligne (edu.mnhi&lfds sont accessibles librement et
gratuites. Elles ont été élaborées par les ensaiggchercheurs du Muséum et sont variées
(synthése, approfondissement, conférences filmg@mations flash, pistes d’ateliers et de
visites, activités clés en main). Sur le sujet’dedlution, des modules sont disponibles (un
pour le primaire et deux pour le second degré) cengnt de nombreux articles auxquels on
peut accéder. Par exemple: sur l'histoire de las@e évolutionniste avec une frise
chronologique qui se déroule et les textes histesga télécharger ; sur les conceptions des
eléves sur I'évolution du vivant (schémas, capsuiééo...) ; sur les différents sens du mot
evolution (écrit par Guillaume Lecointre) ; sur le®ationnistes. Ce a quoi s’ajoutent des
activités pratiques (contenu téléchargeable, aimmdtash, « visite virtuelle » par exemple
de la galerie de paléontologie, accés aux spécimpeuns observer les différents caracteres,
remplir la matrice...). Il y a d’autres modules eenliavec I'évolution : la biodiversité
(évolution dans le temps), I'évolution humaine (@ecen construction), les symbioses

(interactions entre les étres vivants).

Enfin, nous organisons des ateliers pour les daasemés par des doctorants et des
enseignants-chercheurs pour faire le lien entnedaerche et les programmes scolaires. Ce
qui est important c’'est que les éleves manipulémtéeouvrent les métiers de la recherche.
Les « ateliers RDV de la science » sont constslitsle méme principe que la féte de la
science. lls ont lieu de janvier a juin. On y rewredes éléments déja proposés aux
enseignants dans nos stages (exemple de l'atedierlatsification en galerie d’anatomie

comparée pour des classes 8et3de 2% avec une étape en salle puis en galerie). Il g a u
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atelier équivalent avec les plantes du jardin stateliers sur la méthodologie et I'histoire des
sciences : « esprit critique » (visite en Galerge Rhléontologie et d'Anatomie comparée),
« homme penseur et acteur de la biodiversité &edelution » (visite en Grande Galerie de

'Evolution, et découverte des statues des graoigstfigues du Muséum dans le jardin).

4. Le rble des publications scientifiqgues dans la dgion des
connaissances sur |'Evolutionpar Laurence Bénichdt, Cheffe de
service aux Publications scientifiques, et Tony ilRod®, Maitre de
conférences

Laurence Bénichou- Le Muséum a une tres longue tradition d’éditiorestifique depuis
1802, mais la création du service des éditionsnsfigues ne remonte qu'a 1995.
Aujourd’hui nous sommes 13 équivalents temps pdains le service, tous ITRF (ingénieurs
et techniciens de recherche et de formation), ritajement de la BAP ¥. Nous travaillons

en étroite collaboration avec une vingtaine de aeurs de I'établissement qui sont
rédacteurs en chef des différentes collectiongwias. Je vais montrer ce que nous faisons,

ce que nous publions, puis je laisserai la pardlersy pour parler de la partie évolution.

En 1802 et aujourd’hui, nous n'avons cessé de dppel d’enrichir le service et I'offre
d’édition scientifique de I'établissement. En 200@us étions le premier établissement a
mettre en ligne dés leur parution tous les artigdabliés par le service des publications
scientifiques, gratuitement (pour les lecteurs cenpuaur les auteurs). C'était les prémisses
de I'Open Access. En 2019, nous avons lancé deossgs opérations. La production en
XML des articles pour permettre la libération des dearcontenues dans les articles dés
leur parution et la mise en ligne des différentelections d’ouvrages qui sont désormais
disponibles sur la plateforme OpenEdition Bd8k€En 2020, nous travailllons a rendre
accessibles gratuitement les publications en vensionérique, y compris les monographies,

gue jusgu’alors nous vendions uniqguement en forpagier. C’est la mise en place d’'un

L. Bénichou est responsable d'édition aux Pulibest scientifiques du Muséum et cheffe du service.

15 T. Robillard est responsable scientifique aux Ralibns scientifiques et membre de 'TUMR 7205 itnstde
systématique, évolution et biodiversité ISYEB, MNMNIRS/SU/Ecole pratique des hautes études/Unigersit
des Antilles.

16 La Branche d’Activité Professionnelle F (BAP ¢guvre les domaines de tallture, de la communication, de
la production et de la diffusion des savoirs.

7 XML = langage informatique de balisage

8 OpenEdition Books est une plateforme d'édition @tgue d’ouvrages en sciences humaines et sociales
lancée par OpenEdition (centre pour I'édition élemigue ouverte) lancé par le CNRS, l'universitéx-Ai
Marseille, I'école des hautes études en scienceisles, 'université d’Avignon, la Bibliothéque saitifique
numérique et I'Agence nationale de la recherche.
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nouveau modele économique alliant acces libre q@enBdition et recettes pour les version
print, comme nous l'avons déja fait d'une certaiagon pour les périodiques, alliant open

access et royalties.

La ligne éditoriale de I'établissement est simples publications scientifiques du
Muséum publient des résultats scientifiques origindans les domaines de compétences de
la maison, de I'anthropologie a la zoologie, notaminceux qui valorisent les collections.
Les publications comprennent aujourd’hui dix péigoes et neuf collections d’ouvrages.
Nous avons plus de 1500 titres a notre catalogisg|pe nous sommes les héritiers, comme je
le disais, d’'une longue tradition depuis 1802. Nausns des ouvrages imprimés dans les
années 1910, 1920, 1930, 1940 toujours en vengergice. On a un superbe site que je vous
invite a aller regarder a I'adresse sciencepressafinqui permet une vente en ligne en plus
de l'acces aux articles publiés. Parmi les dixquiques, que vous connaissez jimagine, une

grande partie est dédiée a la taxonomie.

Je vous ai présenté ce que nous publions. Maintgir@merais prendre un petit plus de
temps pour vous dire comment on travaille. Au serviles publications scientifiques, on
essaie de séparer la forme et le fond, sachantagfoerme est au service du fond et que le
fond ne s’exprime que par la forme. Ainsi, le seeviest sous la double responsabilité,
administrative assurée par moi-méme, cheffe dacgeret sous la responsabilité scientifique
de Tony qui vous parlera un peu plus tard de lagéwolution. Je m’occupe de tout ce qui
reléve du budget et du personnel et Tony est gareatifique de ce que I'on publie. Ca veut
dire que I'on travaille ensemble. Pour autant, ssa@ d’avoir chacun nos compétences et nos
expertises. Je ne suis pas une scientifique, drcésupas dans la BAP A, je suis bien de la

BAP F, pardon pour le jargon administratif.

Toutes les rédactions sont ainsi composeées d’'uawgdicientifique BAP F responsable
de la forme et d’'un rédacteur en chef responsablert (figure 5). C’est vrai pour toutes les
collections, toutes les revues, dans toute I'édifcientifique au Muséum et ailleurs. Dans le
processus habituel d’évaluation, commence la leales referees, puis les allers-retours avec
'auteur. Celui-ci soumet sa version révisée, qufimit par accepter ou refuser. Si elle est
refusée, le travail s’arréte la. Si elle est agdepbn commence la préparation avec un gros
travail de production fait par I'éditeur techniqugi va, aprés avoir géré le processus

d’évaluation par les pairs, s'occuper de la véatien de la qualité technique, et enrichir le

18



manuscrit du point de vue de sa structure et dersge. En taxonomie, qui est une discipline
beaucoup plus structurée que d’autres dans la farest excessivement important parce que
la fagon dont on décrit les choses ou la fagon dargtructure un texte va déterminer ce que
ce texte dit, pour un humain mais aussi surtoutwadjhui, pour une machine. La difficulté
pour nous est de faire des textes qui peuventigtides autant par une personne que par un

algorithme.
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Fig. 5. Publications scientifigues du Muséum : lecessus d'un article ou
manuscrit entre sa soumission et sa parConaurence Bénichou

La figure 5 rassemble tous les métiers du senlcerouge sont signalés les acteurs
scientifiques, en vert ceux spécialisés dans l@discientifique (la BAP F) et en bleu les
prestataires extérieurs. La bibliothéque est ehpemce qu’elle fait partie de la maison mais
pas du service. On peut synthétiser ce schéma parboucle. Vous voyez que les
scientifiques interviennent en début de chainec dgs auteurs et les referees, et puis a
nouveau en fin de chaine car nos lecteurs, nodeankesont les scientifiques. Le chercheur
prend tour a tour une casquette d’auteur, de mlectle rédacteur et de lecteur. C’est tres
important pour comprendre ce quon appelle 'Opercéss et les raisons fondamentales

sous-jacentes.
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Tout le monde est familier avec 'Open Access npisais redire de quoi il s'agit et
parler d’'un mouvement qui commence a beaucoupfétde Fait® Open Access. Dans
« fair » il y a une donnée en plus, c’est le «'imteropérabilité qu'on ne va pas retrouver
dans I'Open Access. Vous pouvez avoir un texte penCAccess qui est accessible pour tout
le monde mais pas forcément interopérable. L’'Opecess c’est permettre un acdémité a
des documents électroniques en donnant a l'uelisdedroit a un accés gratuiirrévocable
et universe] c’est-a-diresans barriere financierelégale ou technique C’est la définition
supréme de I'Open Access, dans le monde entigbarriere financiere, ni barriere 1égale, ni
barriére techniqueMais ¢a ne veut pas dire que c’est gratuit pout f®monde. C’est gratuit
pour le lecteur, mais pas forcément pour l'autdune petite nuance qu'il faut bien
comprendre. Avant, c’était le lecteur qui payaitptire. Aujourd’hui c’est I'auteur, souvent,
qui paie pour donner a lire. C’est ce qu’on appeadlas le jargon, les APC (Article Processing
Charge). Ce sont les colts de production payé$aasur pour que son article soit mis en
Open Access. On parle aussi beaucoup « d’embargjest;a-dire le temps qui s’écoule entre
le moment ou un article est publié et le momenilast autorisé a étre en Open Access.
Pendant la premiere année en SHS (Sciences Humetingsciales) et six mois en STM
(Science, Technologie et Médecine), I'article neip@ pas étre lu librement, puisqu’il est

sous embargo, donc ne pourra étre mis en Open #cces

Plusieurs couleurs dans I'Open Access sont esieatéela compréhension des modeéles
economiques mis en place :

- on parle de voie verte (Open Access green) quaiagit d’archives ouvertes comme
HAL. Dans ce cas, c'est l'auteur qui décide de dépcson article, son manuscrit, son
mémoire, dans un dépbt institutionnel en archiweede. 1l y a une difficulté ici de mon point
de vue parce que HAL brouille les pistes entre wergjeve de la littérature grise et ce qui
releve de la littérature publiée. Les éditions mifigues ne sont pas seulement le fait de
porter a la connaissance mais aussi d'avoir c@itififormation, ce qui n’est pas le cas dans
la littérature grise. Je ne dis pas qu’il ne faag de littérature grise. Je ne dis pas qu’il né fau
pas qu’elle soit déposée en archives ouvertesisJeirdplement qu’il faut bien faire la part
des choses entre un article qui a été reviewée parevue, accepté puis publié et un papier
gu’on a placé dans un dépot institutionnel en acbuverte, donc en vert.

- Dans la voie dorée (Gold Open Access), c'estiteénl qui met la version finale

définitive, acceptée par les pairs, revue par €autet publiée, en Open Access. C'est a

1% Findable Accessible Interoperable Reusable : €actrouver, Accessible, Interopérable et Réutilsa
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l'initiative de I'éditeur donc, quel qu’il soit, dmettre I'article en ligne en acces libre. C'est
généralement la que les éditeurs commerciaux desnaadix I'auteur de couvrir les céuts de
production.

- Et puis il y a une voie plus chic que l'or, c’éstdiamant. La voie diamant (Diamond
open access) est la mise a disposition de I'arpelel’éditeur, comme en voie dorée, mais
c’est fois-ci gratuitement pour le lecteur, maisatpour 'auteur. Ce qui veut dire que les
colts de production sont portés par I'éditeur. Cl@isqui va payer les codt de production. En
général, ce sont des institutions comme le Muséuinfiogt de 'Open Access diamant. C’est
le cas ici puisque nous sommes un service du Mus@aye par le Muséum, et nous ne

faisons payer ni nos auteurs, ni nos lecteurs. Temuarticles sont en Open Access diamant.

Comment passe-t-on de I'Open Access au fair Oparegsc? Autrement dit, comment
faire pour que les articles en Open Access soirgssibles a toutes les bases de données et
soient sémantiqguement enrichis ? C’est un procdssaiscoup plus compliqué que de poster
un PDF en ligne et le rendre accessible. Un joutmalpeu plus spécial que les autres,
European Journal of Taxonom(EJT), nous sert de laboratoire. C’est un journal qui
appartient au Muséum mais aussi a neuf autregutistis en Europe. Ce journal nous sert
beaucoup pour développer des nouvelles technol@giéss mettre a disposition des autres
revues par la suite. On a donc commencégddmais on va le faire pour les autres revues du
Muséum.EJT est en Open Access parce que les pdf sont suteleMais pour passer de
I'Open Access au Fair, il faut libérer les donnéestenues dans le pdf. Cela veut dire qu'il
faut aller chercher a l'intérieur des articlesilesages, tableaux, traitements, informations sur
les spécimens ou sur les traitements taxonomiqaes lps transférer dans différentes bases
de données. Pour faire ce travail-la, on commenacédeppdf parce qu’en taxonomie les codes
de nomenclature recommandent encore la versioAfdfbmme étant la plus stable, méme
si d’'un point de vue technique ce n’est pas¥r&n démarre du pdf et on extrait les données.
Pour cela on travaille avec Plazi, associationssui@ but non lucratif spécialisée dans
I’Xmilisation?? des données taxonomiques et qui permet de trenstirtes les données dans
le GBIF?® ou toute autre base qui pourrait étre intéresgéequi signifie que I'on a structuré
le texte avant méme qu’il ne soit publié. Par exdengpenez un article BJT. Dés qu'il est

publié, il est versé directement dans Plazi ounfessmations contenues dans l'article, comme

20 Le pdf/A ou pdf Archive est un format prévu poarthivage a long terme.

21 Le format réputé le plus stable est désormaiickeer XML

22 codage d'un document au format XML

2 Voir la vidéo et le texte de la présentation d’ArBophie Archambeau « Le Muséum au sein du GBIF » a
cours de la journée scientifiqgue 2016 sur le ragoment du Muséum : secmuseum.sitego.fr/
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le traitement taxonomique lui-méme, le matérielécita répartition géographique des
specimens collectés, sont extraites de l'articleagtférées. Depuis Plazi, les informations sur
chaque traitement taxonomique sont liées a Zoopank les animaux ou IPNI (International
Plant names Index) quand il s’agit de plantesSur la basBlazi on peut voir la synthése des
informations taxaonomiques par traitement, la géalleation des spécimens collectés
apparait sur une carte. L’article est égalemenbsi&plans une archive Zenétigérée par le
CERN en Suisse ainsi que les figures de l'articlraies et auxquelles on va donner un
ensemble d’identifiants. Toutes les informationsteaues dans l'article vont ainsi étre liées a
des identifiants et avoir des D®I On met aussi des DOI aux figures, aux traitements
taxonomiques eux-mémes a lintérieur des artickedaton a pouvoir les lier les uns aux
autres. Enfin, tout est déversé dans le GBIF. begssus entre le moment ou l'article est mis
en ligne en pdf et ou il est déversé prend vingthguheures. Dés qu’un article est publié,
toutes les données contenues dans cet articleagmsitdéversées dans toutes les bases de
données possibles et imaginables. Qui veut lesdpeeries prend et les cite comme il
'entend. L'objectif ultime est de permettre der liegnformation contenue dans les articles
avec les specimens dans les collections. Citerpegimen dans I'article pourrait permettre

d’atteindre sa représentation physique dans lésatimins (figure 6, zoomer pour lire).

Linteropérabilité des données

—_— it
......... + devrait citer

———p Foumit les données

Fig. 6. Intéropérabilité des données depuis ledigations© Laurence Bénichou

24 Bibliotheque de données en Open Access
25 DOl : digital object identifier ou identifiant nuérique d'objegst un systeme d'identification de ressources,
notamment d’articles scientifiques.
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Tony Robillard .- Le Muséum dispose d’'un service des publicatsmentifiques exemplaire
en termes de techniques, d’'Open Access. Quandhaailte sur I'évolution, on a envie de se
dire : est-ce que je ne pourrais pas faire puldies travaux au Muséum ou est-ce qu’'on ne
pourrait pas attirer des collégues pour publiersdans journaux ? C’est souvent assez
difficile car il n’y a pas de titres en fait qui nent d’évolution. On fait tres bien de la
taxonomie, on traite trés bien les questions deemmhature, on fait des inventaires, des atlas,
de trés beaux travaux, mais il n'y a pas d’évolutitans tout ¢a. Je suis dans mon role de
responsable scientifique en prenant ce recul-lad&# trés longtemps la ligne éditoriale était
de favoriser les publications liées aux collectidnsMuséum, mais pas question de publier
les résultats liés aux thématiques portées parueéMm. En 2017, on a élargi cette ligne
éditoriale pour s’ouvrir a 'ensemble des activisegentifigues du Muséum, mais la question
qui se pose vraiment est : est-ce qu'on ne poupast faire quelque chose pour favoriser
davantage la publication de résultats sur I'évolutau Muséum, par les agents et les étudiants
qui font de trés beaux travaux, et également panttBs collegues d’autres communautés.
C’est aussi notre role d’étre visibles a lintefoaél et dans la communauté francaise,
d’afficher ces travaux sur I'évolution dans nos lmations. C’est tres important. C’est pour
cela que je voulais vous parler, puisque nous s@renge nous, de I'idée suivante : pourquoi
ne pas créer un nouveau journal qui permettraguddier des thématiques sur I'évolution en
brassant trés large, depuis la phylogénie jusquenioévolution, la modélisation, des
thématiques qui ne sont pas publiables du tout dasgournaux pour l'instant. Pour cela, il
faudrait que I'on soit un petit nombre de gens wéstipour discuter, faire un projet et le

proposer ensuite a I'établissement, au comité dii®is. On verra.

5. Voyage au coeur de I'Evolution: un programme de héavirtuelle par
Stéphanie Targdfi, Direction des Publics

« Voyage au cceur de I'évolution » est un prograramegalité virtuelle que nous avons
concu sous le commissariat scientifigue de Guilaubecointre, entre 2016 et 2017 a
'occasion d’'un mécénat de la Fondation Orangesguiient le développement culturel via
les outils numériques. Avant d’entrer dans le diétaila la bande annonce vidéo qui vous en
dira un peu plus :

« Plongez au cceur de l'arbre du vivant. Voyagezsdamrmonde fascinant du
vivant grace a une expérience inédite et innovaere réalité virtuelle.

26 3. Targui est Cheffe du service des contenus rigomes au Muséum.
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Découvrez une classification qui donne a 'humarpkce parmi les especes.
Une place déterminée selon des critéres sciengfiqu

Remontez aux origines de la vie. Approchez LUC#ncBtre commun de
toutes les especes vieux de 3,5 milliards d’ann&esus de jouer. Choisissez
vos terrains d’exploration.

Explorez la biodiversité. A travers une sélectionique en son genre,
rencontrez 460 especes. Certaines que vous coeaaissd’autres dont vous
ne soupgonnez pas l'existence.

Devinez les relations entre les especes. Les tlergarentés réservent parfois
des surprises. Pensez-vous étre plus proche dreau d’un champignon ?
Rencontrer des especes impressionnantes. Décoasaexspeces en 3D comme
Vous ne les avez encore jamais vues. »

Comment on en est arrivés a faire ce projet ?almitte depuis longtemps au Muséum,
au service de la diffusion des connaissances \8aodéls numeériques. Je suis cheffe d’'un
service qui est composé aujourd’hui de huit pereenadleux chefs de projets numériques,
trois chargés de contenus et un webmaster technifiveloppeur ainsi que son apprenti.
Cette petite équipe est en réalité connectée &diable de la maison, les scientifiques, les
meédiateurs, les enseignants, la DIREF. Nous tlawsila I'année sur la production de
contenus a la fois au service de la communicat®fiéablissement, de sa communication
institutionnelle, de la communication de sa progration, mais aussi de sa communication
scientifique. Nous avons par ailleurs une missieriffusion des connaissances en ligne vers
le grand public. A ce titre et a 'année, nous piledns des contenus sur le web, mais aussi
sur les réseaux sociaux. Il y a quelques annéass avions lancé deux projets grace au
mécénat de la Fondation Orange. Le premier état application mobile de visite de la
galerie du musée de 'Homme pour les petits eelexseme un MOOC (massive open online
course) ouvert a tous les publics, sur les origgee§Homme. Quand on fait un cours sur les
origines de 'Homme au Musée de I'Homme, on esisrataccueillir quelques dizaines de
personnes. Mais ce MOOC pendant six semaines neai$ permis d'atteindre 17 000
inscrits ! Cette expérience nous avait vraimemges, par la capacité des médias numeériques
de porter les messages de I'établissement, dentiitre au plus grand nombre, y compris a

l'international, parce qu’on avait touché de noniarpays étrangers francophones.
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LS PROCHE PARENT PARM LES
ESPECES PRESENTEES

Boibsn g Hasrrann

DATE DE DIVERGENCE AVEC LHOMME

Fig. 6. Présentation par Stéphanie Targui du "Veyay coeur de
I'Evolution” en réalité virtuelle a la Grande G#ede I'Evolution (cliché
internet)

A l'occasion du bilan sur le MOOC avec la Fondati@drange, on a eu l'opportunité
d’initier ce projet devoyage au cceur de I'Evoluti@n réalité virtuelle (figure 6). Avec, je l'ai
dit, comme directeur scientifique Guillaume Lecmnideux chefs de projets numériques qui
nous ont accompagnés sur la durée, Jean Leborgassisiant a la maitrise d’ouvrage, en
freelance, et Abla Benmiloud-Faucher une cheff@rmget chez Orange, et évidemment une
équipe projet constituée d'un certain nombre diast@le la maison. La réalisation a été faite
par I'entreprise francaise ManzafabC’est un outil avec des objectifs pédagogiquesmpus
nous étions fixés au départ: aider a comprendueidité du vivant et sa diversité ;
comprendre les liens de parenté entre les esp@gouvrir, parce que c’est souvent le cas
pour la plupart des gens qui suivent ce programrhéstoire évolutive du vivant, sa
classification, la place de I'Homme parmi les étnggants; et aborder les grandes
extinctions. C’est un programme tel que nous cooirs a en développer, l'idée étant de
produire des sites internet, des capsules de asmtemr les résaux sociaux, mais aussi de
miser sur ces nouveaux médias, qui sont diffusé® Glest la grande question. En réalité
virtuelle, on a assez peu l'occasion d’en tester.d&part, il a été concu pour étre diffusé
online sur des plateformes. Donc ¢a implique d’auvai casque (figure 7). Aujourd’hui, c’est
tres rare. Donc, assez rapidement, les échangedadirection des galeries, Cyril Roguier

en l'occurrence, nous a permis d’envisager unealiason du dispositif dans la Grande

27 spécialiste des expériences immersives (AR/VREWi860°), Paris

25



Galerie de I'Evolution, au départ sous la formend&eul casque installé sur le parcours du
visiteur. Assez rapidement, le comité de pilotage gous avions organisé s’est rendu compte
gu’'en termes de gestion de flux, ¢ca serait compliqugérer: 14 minutes d’expérience
individuelle dans un casque au milieu de la GGHEil®oguet et le comité ont proposé au
président Bruno David d'utiliser la salle au tréisie étage ou I'on présentait jusqu’alors
I'histoire de la GGE depuis son ouverture. C’'estefte occasion que nous avons créé le
cabinet de réalité virtuelle. Initialement ponctuel projet devoyage au coeur de I'Evolution en

réalité virtuelleest devenu permanent.

Fig. 7. Utilisation du casque et des manettes taabinet de réalité virtuel a la
GGE (cliché internet)

Avant de vous parler du dispositif de diffusionvigudrais vous dire que I'on avait été
tres vigilants, Bruno David nous l'avait demandéyil@ume aussi, sur l'intérét et la
justification de l'usage de la réalité virtuelleu Muséum, on présente des spécimens, et nos
visiteurs viennent pour les découvrir et les vAipartir du moment ou I'on a initié ce type de
projet, on s’est engagés aussi a se dire que lFodufrait des contenus qui ne pourraient
finalement pas présenter nos sujets autrementuonains qui apporteraient une vraie valeur
ajoutée dans la forme de présentation de ces dajdtermettre a nos visiteurs de s’'immerger
dans I'arbre du vivant, d’approcher LUCA, que I'marvenait plus difficilement a faire via un
film, un livre. C’est d'ailleurs I'objet d’'une reeinche en cours en ce moment. On s’intéresse
aux enjeux de la médiation grace a différents tygesformats. Je vous invite a venir
découvrir et tester I'expérience. Vous verrez quedenario est organisé en plusieurs parties.
Dans la premiére, on est plutbt guidés a apprémeratie expérience immersive et a interagir

avec le programme via les manettes (figure 7). iraessi dans une séquence pédagogique.
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Ensuite, on entre dans un mode libre, exploratmiréon va librement naviguer dans I'arbre.
On peut aussi ouvrir d’autres modes plus ludigpesr faire le jeu des parentés, comprendre
qui est le proche de qui. On fait le pari que danteraction et dans I'immersion, on arrivera
a engager davantage nos publics dans la compréhemsirce que finalement, on le sait, le
levier ludique peut étre un bon vecteur pour apgmdBlr certains messages qui sont un peu
complexes a diffuser. C’est un programme de 14 tafdestiné aux plus de 12 ans. Il est en
train d’étre porté sur Ocultfsqui a un autre type de casque afin d’ouvrir stusiibn au plus

grand nombre.

On ouvre le cabinet de reéalité virtuelle les malgresamedi et dimanche, pour le
moment, et tous jours des vacances scolaires, stozw@es. Nous avons atteint notre
10 000eme visiteur en juin 2019. C’est un pari gagarce que nous sommes le premier
muséum a le faire, en France, en Europe mais eisiht aussi dans le monde. Le premier a
ouvrir une salle permanente de réalité virtuellen@’ part et a formaliser ainsi la théorie de
I'évolution d’autre part. Nous sommes appelés & dutres muséums qui diffusent ce
voyage au cceur de I'évolution. On a bien veilléégatier les droits avec Orange afin de
pouvoir déployer, diffuser ce contenu dans le moedéer. Typiquement, un des nos
premiers partenariats de diffusion a été signé arsavec le Chili. L'université de Santiago
souhaite coproduire la version espagnole. L'idéejas chaque pays traduise le programme
dans sa langue. S’ils ne le font pas, on leur dauand méme. Notre objectif est qu’il soit
diffusé au maximum. S’ils le veulent bien, les numé apportent I'expertise scientifique
dans leur propre langue, pour traduire le programgmdénéficie a toute la communauté des
diffuseurs du programme. On va appliquer ce modeéleoproduction internationale et de
codiffusion a d’autres programmes que I'on est @é@jdrain d’initier. C’est encore un peu tot.
J'espére vous donner I'année prochaine des nosvdlutres programmes de contenus en

réalité virtuelle qu’on est en train de coprodaivec des partenaires internationaux.

28 Société américaine, filiale de Facebook, qui a seateur d'activité la réalité virtuelle.
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6. Débat : La place du Muséum dans I'enseignementaetliffusion de la
théorie de I'évolution en Francenodération Guillaume Lecointre,
Professeur, Conseiller scientifique du Présidenibiséum

Guillaume Lecointre : Le mot évolution a changé de sens au cours du tefapXVlilleme
siécle, le mot évolution était réservé a ce qu'@pealerait aujourd’hui le développement
embryonnaire. Lorsque le mot apparait, c’est undaptéore utilisée par Spenc@rpour
parler du déploiement des étres vivants au coursedips, au sens du temps profond, alors
gue le mot était précédemment réservé a la trajectustorique d’un organisme mais dans
le temps de son existence. Avec Spencer, on dépassanps de I'existence de I'organisme
pour se transférer dans le temps généalogique. Danwemiére édition de L'origine des
especes de Darwin, le mot évolution n’est passetilil parle de transmutation, et ce n’est que
dans les éditions successives que le mot évolfitima par arriver. De quoi évolution est-il
le mot aujourd’hui ? A partir de quelles propriétgarle-t-on d’évolution ? Je vais partir de
cette question pour montrer a quel point au Muséuara encore du travail en recherche et en

diffusion pour étre sur le front de I'évolution auyd’hui.

Il'y a évolution a partir du moment ou les entit@sient. Entre nous, ce n’est pas un scoop.
La variation est déja comprise dans les proprigd@ysicochimiques de toute matiére. La
matiere se définit précisément par le fait qu'@leange. Donc varier n'est pas franchement
ce qui caractérise I'évolution. Pour qu’il y ait@wution, et ¢a c’est nodal, il faut que I'entité
qui a varié transmette a un alter ego ce par gula & varié. S'il n’y a pas transmission, il ne
peut pas y avoir évolution. Les entités peuvert lés langues, les cultures, des protéines, des
cellules, des organismes. On parle vraiment d’é&umu« by large », comme on dit en
anglais, s’il y a variation et transmission. La duence des variants dans la multitude va
varier aléatoirement. Vous avez alors ce qu’'on dippen phénomeéne de dérive. Si dans ce
systéeme-la il y a des contraintes - il y en aurajaur ou l'autre parce que I'espace n’est
jamais infini - alors seulement certains des varsamont avoir plus de succes que d’autres
dans leur propre transmission et on aura un phémangue I'on va qualifier de sélection
naturelle. Pour gu'il y ait sélection naturelle, fiut qu’il y ait variation, transmission et
contrainte. Voila le tryptique qui fait qu’il peyt avoir évolution. La ou je vous invite a
réfléchir largement, c’est qu’il y a beaucoup pllisntités soumises a ce phénomeéne-la que

nos propres disciplines sont prétes a nous le daismitendre. Lorsque I'on travaille en tant

29 Herbert Spencer (1820 - 1903) était un philosagisociologue anglais.
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gue botanistes, entomologistes, primatologues |@jigies, on voit I'évolution de sa fenétre.
Si parfois on ne la voit pas, c’est grace a la tem&’un autre qu’on s’apercoit gu’elle y est,
en fait. Par conséquent, I'évolution n’est pas separ la fragmentation disciplinaire dont
Damien parlait. 1l faut attendre la fin du XXemeede pour que la médecine devienne
darwinienne, c'est-a-dire pour qu’elle incorpore sdemodeles variation-transmission-
contrainte dans ses logiques de thérapeutique.alit fattendre trés tard pour que la
psychologie incorpore dans ce cadre les motifs tifgru’elle étudie pour en comprendre

les origines.

Depuis 25 ans, beaucoup de choses ont bougé. Lelentdnsmission a énormément
changé. De sorte que notre galerie de I'évoluticst ebsoléte, parce que le module
transmission qui y est traité est uniquement régilp segment génétique. La conception de
cette galerie remonte a la période 1990-1994. da$in d’'une biologie trés génocentrée. La
triple hélice de Lewontil§, c’est la fin des années 1990 déja. L’émergenckégeénétique
date de cette époque aussi. Ce module transmiskimmge tellement qu’il y a eu un article
dans Nature en octobre 2014 intitulé « Does evohaiy theory need a rethink!»», est-ce
gue la théorie évolutive a besoin d’étre repenséeya une controverse dans cet article. Les
uns disent, oui, il faut absolument refonder laotie de I'évolution, les autres non, ce n'est
pas vraiment le sujet. Je ne suis pas la pour fnanegnais on voit bien dans cet article que
c’est le module transmission qui a changé. On tratsbeaucoup plus que des geénes aux
générations suivantes. A tel point que Kevin Lal@tdses collégues ont proposé « une
synthése évolutionnaire étendué »Quand je dis on, la encore, c’est trés trés lar@m
transmet évidemment des marques épigénétiquesradsntet aussi des cytoplasmes, des
habitudes alimentaires, des cultures, et méme desromnement avec la notion de
construction de niche. Des motifs culturels etel®sronnements qui rétrosélectionnent car is
jouent sur I'état du phénotype de la descendanae.eRemple, chez les humains, a I'échelle
généalogique, les cultures, religions ou langudss&lectionnent la structure génétique des

populations, en vérité. Il y a des interactionsreries niveaux d’intégration. En outre, le

30 Richard C. Lewontin (1929 - ) est un biologisténéticien et philosophe américain. Il a publié 602 La
triple hélice, traduit par Nicolas Witkowski, éditis du Seuil, 160 pages.

31 article de Lalancet al (2014), Does evolutionary theory need a rethink&tpure 514: 162-164 est un débat
entre deux points de vue. Kevin Laland, Tobias tJIMarc Feldman, Kim Sterelny, Gerd B. Miller, Armi
Moczek, Eva Jablonka et John Odling-Smee répondéftds, urgently ». Gregory A. Wray, Hopi E. Hoekstr
Douglas J. Futuyma, Richard E. Lenski, Trudy FMackay, Dolph Schluter et Joan E. Strassmann régund
“No, all is well". Voir aussi I'exposé de la syn#& évolutionnaire étendue dans Laland, keiNal 2015. The
extended evolutionary synthesis: its structureumggions and prediction®roc. R. SocB 282: 20151019.
http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2015.1019
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développement embryonnaire est congcu aujourd’hmme faisant partie du module de la
transmission. Du fait méme que le géne a changstatat : le développement n’est plus le
déploiement d’'un programme contenu dans les gemess une construction a plusieurs
partenaires dans laquelle 'environnement intervigdn n’est pas obligés de comprendre le
phénomene a I'échelle de I'impulsion génétique mmmprendre pourquoi ¢a se transmet. Le
développement embryonnaire fait partie de la rédiie du phénotype a la génération
suivante. C'est énorme. Enfin on atteint ce queokdévd? avait voulu dans les années 1980,
c’est-a-dire reconcilier la pensée du développemeintla pensée phylogénéticienne ou
évolutionniste. Ca y est, les objectifs de I'éveedént été atteints par des gens qui ne
viennent pas de I'évo-dévo en réalité. L'évo-déweo jsstifie dans la mesure ou le
développement embryonnaire fait partie de I'évoluti Cela implique que la catégorie
platonicienne de l'individu a explosé, tout comm@iogramme génétique, et que le statut du
gene a changé : nous ne sommes plus sur un gerss@@g ou notaire, mais sur un gene
partenaire. On ne pense plus I'évolution comme emspit il y a 25 ans. Ceci pour vous dire
gue notre galerie de I'évolution a besoin d’étraagée. C’est un premier lancé de balle. Le
deuxieme que jai envie de vous donner, c'est dioukes disciplines a la pensée
évolutionniste. Le journal « Pour la science » daisrdernier, de novembre, fait la Une sur
la sélection naturelle au secours des thérapiedrede cancer. Ca veut dire que la sélection
naturelle est rentrée dans le corps. Ce n'est pagjawon a appris a I'école. Aujourd’hui,
c’est trivial que de dire que vos cellules somatgjgubissent des phénomeénes de sélections a
l'intérieur méme de votre corps. Il n'y a plus utigorie générale du déploiement d’'une
lignée généalogique qui aurait besoin de la sébectaturelle d’'un cété et de l'autre une
théorie générale du déploiement de I'individu oy durait un programme génétique donneur
d’ordres dont le role serait de régir la régularitee I'individu. C’est la sélection naturelle
dans votre corps et l'intrication des pulsions giées qui font que votre individu est stable.
Il n'y a pas besoin de programme en fait. Donc’yl a plus de programme génétique non
plus. C’est donc une invitation a penser I'évolatide maniere large, ce qui nous fait nous
rendre compte que nous-méme au Muséum nous somowee esuffisants dans le suivi de
cette révolution qui est en train de se faire. Qe ¢¢ viens de dire vaut pour nos galeries. Au
niveau de la recherche, en revanche, il y a dedhdisciplinarité bien sdr. Je pense a des
programmes entre nos UMRSs ou la transmission \&etides langues, des musiques, et méme

des instruments de musique se pensent dans ungaakéalogique.

32 |’évo-dévo est un champ disciplinaire de la bigdogvolutive dont le but est d’étudier I'origine pliénotype
a partir des génes qui régulent son développement.
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Pour terminer, je vais faire un retour en arrieraipque tu disais Laurent qu’on n’a pas eu
d’introduction historique. Ce changement de forneel’dvolution aujourd’hui, ce n’est pas
une révolution, c’'est simplement une plus grandbéoence globale. Ce n’est pas un
renversement. C’est une consolidation dont il $:al pense que ce serait faire honneur a la
mémoire de Lamarck de ne pas lui attribuer la titdéadle I'héritage transformiste, d’'une part,
et d’autre part de ne pas lui attribuer les mérites|'épigénétique actuelle qui est, en réalité,
darwinienne. J'entends par la que si I'on chercles gorécurseurs transformistes en lisant
Lamarck, on pourrait citer Cabantsqui était un de ses contemporains et qui a ausss@ a

un mécanisme transformiste qui ressemblait fora &élection naturelle. Si vous remontez
encore le temps, allez lire MauperttfisC’est saisissant. Entre les lignes, c'est ladiié, les
combinaisons des organismes qui fait que seulearte d’entre eux arrive a se reproduire.
Et la régularité de I'organisme vient d’'un cimegeinvisible. Finalement, on a cette idée de
la fortuité qui est a l'origine de la diversité @& qui existe mais surtout les contraintes de
'environnement qui vont trier, filtrer une partae cette diversité. Maupertuis concevait déja
cela : la variation est fortuite, les circonstancigrent, et c’est ainsi que les espéces nous
semblant régulieres : ceux qui n'ont pas recupégdombinaisons propices a la vie ont péri.
L'ordre apparent provient d’'un désordre initial. Gpii est intéressant chez Lamarck c’est
gu’il s'intéresse a l'origine de la variation. lloit ca avec I'ceil du physicien qui est en train
de faire de la biologie puisque c’est lui qui inteehe mot biologie. || adopte une théorie
instructivisté® de l'origine de la variation qui se produit prééiment selon les besoins de
celui qui la porte. L'ordre apparent provient deidre initial des besoins individuels, et le
milieu instruit ces besoins beaucoup plus qu'il fiilke. On cite souvent I'hérédité des
caractéres acquis, bien slr, mais personne ne &diépoque comment les caractéres se
transmettent et Darwin 'admet aussi. Ce n’est pak qui fait la différence entre les deux
auteurs. Ce qui fait la différence, c’est que chamarck la variation apparait au besoin de
son porteur alors que chez Darwin, la variation apgt indépendamment de ces besoins
(comme chez Maupertuis). Pour la simple raison Baewin ne cherche pas a répondre
nécessairement a la méme question que celle derckmaamarck cherche l'origine des
innovations du lignage dans l'origine de la var@ii Darwin ne s’intéresse pas vraiment a

I'origine de la variation. Il le dit : « nous pouons nous y perdre s'il fallait qu’'on documente

33 Pierre Jean Georges Cabanis (1757 - 1808) étdiken® physiologiste, philosophe et député.

34 Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698 — 1758}t @hathématicien, physicien, astronome, philosogthe
naturaliste

35 Terme utilisé dans le domaine de I'éducation auii dans I'enseignant I'origine unique de la cossance.
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physiquement la survenue de chacune des variatiobgarwin s’intéresse plutét a ce qui se

passe pour le lignage des individus une fois laatemn fortuite survenue.

Je termine sur I'épigénétique puisque Laurent yaia dllusion. Les marques épigénétiques
laissées par la génération précédente, qui régulent quelque sorte les conditions
d’expression des genes dans la génération suivards, marques n’'apparaissent pas
nécessairement au besoin de leur porteur. Certaiasques eépigénétiques, notamment celles
induites par le stress, sont néfastes au phénotygela génération suivante. Si vous
réflechissez un instant a ca, I'épigénétiqgue modemest pas lamarckienne, elle est
darwinienne. Puisque pour Lamarck, la variationpeduit selon les besoins du porteur, et
pour Darwin, indépendamment des besoins du port&tirrappelez-vous, ce n’'est pas
I’hérédité des caractéres acquis au cours de lamnividuelle qui distingue les deux auteurs.
Faire de Lamarck le précurseur de I'épigénétiquedarae, c’est mal comprendre ce qu’est
I'épigénétique d’aujourd’hui. Au jeu des précursgull est préférable d’honnorer Lamarck
pour ce gu’il a vraiment apporté : non pas I'épigéique ou ce qui y ressemblerait, mais une
vision matérialiste du vivant dans un siecle foremgent finaliste. Tellement finaliste que
Voltaire va s’en moquer dans Canditiell y a un grand courage et une volonté théorique
chez Lamarck mais le débat sur ce qu'l y aurait kenarckien dans [I'évolution
d’aujourd’hui est un peu miné par les risques dméchronisme que I'on commet souvent

lorsque I'on cherche absolument des précurseurs.

On a une galerie de I'évolution a rénover, vous/éa compris. Ce n’est pas parce qu’'on
caractérise le vivant qu’on fait de I'évolution. éBi des taxonomistes du XVllléme et du
XIXéme siecles étaient fixistes. Régine a montrgueeles étudiants étaient amenés a faire
sur la caractérisation des pieces dans la gale@e. a parlé aussi de clés de détermination.
Tout ca peut se faire sans évolution. Que fauaitef pour que nos chercheurs et nos
étudiants modernisent I'enseignement et la diffusie I'évolution ? Malheureusement, on
n'a pas eu la possibilité de voir une interventsur les modules doctoraux et peut-étre que
c’est le bon endroit pour fournir a des cherchedesl’établissement et a tous ses étudiants
les clés modernes de ce qu’est I'évolution aujdug’beaucoup plus larges que ce qu'on a
appris nous-méme lorsque nous étions a I'écolelafmur le lancé de balle, si vous voulez

prendre la parole.

36 Candide ou I'Optimisme est un conte philosophicueque publié par Voltaire en 1759 sous un pseyde.
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Vincent Debat: On a organisé depuis quelqgues années un GDR CNR& slasticité
phénotypique et la place de la plasticité dansHéotie évolutive, c’est-a-dire des effets
environnementaux dans I'évolution. C’est un phénmmmi@téressant, mais on ne sait pas
encore si la fixation génétique de caracteres guit $ntialement induits par I'environnement,
est vraiment important évolutivement. Ce n’estgm$héredité de caracteres acquis mais ca
met en avant les interactions entre le génomesavitonnement. Ce qui est intéressant, c’est
gue ce phénomeéne relativise le réductionnisme ggreetun peu forcené de la synthese
darwinienne. Il ne faut pas en faire trop non ptas c’est aussi tendre le baton aux gens qui
remettent en cause l'importance de la génétiqudela sélection naturelle et de la vision un
peu traditionnelle de I'évolution qui est toujodesparadigme central de la théorie évolutive
actuelle. C’était un petit aparté.

Sur la place de I'enseignement de I'évolution auls&um, j’ai plusieurs remarques a faire. Je
participe au module de tronc commun TC1B ou ledigtis sont amenés a faire des projets
sur un sujet un peu transversal. Je m'occupe duauge qui a pour thématique la théorie de
I'évolution. Il y a deux groupes qui se chargentcdesur la trentaine. J'ai été completement
sidéré par le fait que ces deux groupes ont cHaithéorie de I'évolution par dépit. Tous les
autres sujets avaient été pris. Je me demande daefie mesure c'est révélateur de
limportance que I'on accorde a I'enseignement dethéorie de I'évolution au Muséum.
J'espére que ce n'est pas si révélateur que ca.afbaurs, je participe a I'encadrement des
etudiants du master SEP en particulier pour leagst de recherche dans notre équipe. Mon
expérience ici est aussi relativement inquiétarsesde sens ou les étudiants ont des lacunes
énormes, principalement a I'échelle microévolutide.pense qu’il y a de quoi réfléchir sur
I'organisation. Je ne sais pas si ¢a vient du tr@eenmun global du master ou les étudiants
ont des backgrounds trés différefitsle ne sais pas s'il faut rajouter de la microéuimn
dans le tronc commun. Les étudiants qui sorterSEE ne connaissent vraiment pas grand-
chose a la microévolution, pas forcément dans kilddes aspects mathématiques de la
génetique des populations, mais sur les concepas. @kemple, comment on étudie la
sélection naturelle. lls n’en ont aucune idée, npas a I'’échelle macroévolutive. Jignore si
la méthode comparative phylogénétique est enseigage le master SEP. Estimer le signal
phylogénétique, tester des hypothéses adaptatiVésh&elle macroévolutive, en contrastant
les patrons de divergence par rapport a des modededres. J'étais sidéré de voir que les

étudiants n’y connaissaient rien, n'y comprenaiget. Du coup, on est un peu hésitants a

37 Voir la fin de la présentation de R. Vignes-Lelpage 11.
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prendre en stage de M2 des étudiants issus de 8&$rtre équipe ou I'on fait pas mal de

microévolution. Je pense qu'’il y a une réflexioavair pour combler cette lacune.

Guillaume Lecointre: Je suis entierement d’accord. On a des lacunes daos
enseignements. Je voulais apporter un complémieptadirait méme besoin, soit au niveau
doctoral soit au niveau master, de reprendre lesdfomentaux. Ce n’'est pas parce que les
fondamentaux sont fondamentaux qu’on peut se pgentd ne plus jamais y revenir apres
les avoir appris au plus jeune age. Les fondamensauretravaillent. L’épistémologie de nos
propres disciplines continuent a avancer. Méme fteglamentaux se refondent sur eux-
mémes. Le statut du module transmission, par exgrfgit partie des fondamentaux qui ont
été beaucoup bousculés ces 25 derniéres annéequ’Get recu nos étudiants dans leurs
cours des premieres années universitaires par imeltt systeme, ca reste en arriere de ce
gu’il se passe aujourd’hui dans les Reviews desdggournaux. Il y aurait besoin de réviser
les fondamentaux méme a un niveau master ou aveauwidoctoral. Régine, je te laisse en

parler mais je crois qu’on nous a déja signalé by'avait des lacunes.

Régine Vignes-Lebbe Oui, je suis tout a fait d’accord. D’ailleurs jamis dans ma
présentation une diapositive ou je faisais appaeaiin certain nombre de lacunes, dont
certaines concernant des aspects de connaissamcggredtiqgue, des processus évolutifs. I
faudrait créer un groupe qui menerait une réflexienferait une proposition pour faire
avancer I'enseignement. Ce serait vraiment impdrt&iest quelque chose qui se dit déja
depuis des années mais qui n’a pas forcément évGlest trés important d’avoir le retour
de ceux qui encadrent nos étudiants. J'avais ercadr stage de master 1 ou j'avais voulu
gu’'une étudiante regarde ce qui avait été appligugéhme méthodes dans les stages de M2
pour voir I'évolution des méthodes mais aussi Bsuhes qu’il y avait entre ce dont les
étudiants avaient besoin pendant leur stage etucetgit enseigné. Je pense qu'il y a la une
source qui peut alimenter la réflexion et argumemts manques dont du parles. Si vous le

ressentez, c’est qu'il faut faire quelque chose.

Guillaume Lecointre : Vincent, est-ce que cette lacune est rattrapéeiaan doctoral ?
Vincent Debat: Il y a un module d’école doctorale d’Eric Guilbeyti traite de I'évolution a
I'échelle macroévolutive selon la méthode compaeapihylogénétique. Je sais que c’est au
moins en partie comblé. Je pense qu’il y a la pla@er développer des choses sur les aspects

microévolutifs.
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Véronique Barriel : Je voudrais rebondir sur cette remarque. C’est onstat que I'on a fait

au sein du master. Beaucoup de gens nous ont éigiealmanques a différents niveaux et pas
uniguement celui-ci. Je me souviens d’'une réuniamsde bureau de Régine, ou tu étais
présent Guillaume. Nous avions listé toutes les duie potentiellement trouveraient leur
place. Avec Régine, ca fait tres longtemps que d#aemarqué que 'UE de génétique des
populations qui est proposée en M1 par Eric Bonmi¥adans le parcours SEP, UE qui était
initiée au départ pour le master BEE, n'est pasttaufait adaptée a SEP. Nous avons
toujours été favorables a avoir par exemple une d¢Egénétique des populations 8&P,
mais une UE c’est une semaine d’enseignements, BSE@t on n’ajamais trouve
d’enseignants qui acceptaient de faire une UE d&B$>. Ok Vincent pour te charger
d’organiser cette UE, avec des intervenants qupemises compétents. On a fait ce constat

depuis de tres nombreuses années.

Amélie Vialet : Juste pour sortir du cadre strict de I'enseignemetndle ce master, je trouve
gue c’est une question qui se pose dans toutesmesions. Je ne sais pas si dans les
formations que vous proposez aux enseignants vdiez @squ’'a I'explication des
mécanismes de I'évolution, comment on les met ider®e. Je ne sais pas si dans la visite
virtuelle®® que vous proposez vous parlez de ces mécanismgisooureste toujours sur la

diversité du vivant.

Guillaume Lecointre : C’est uniquement I'exploration de I'arbre du vivagitencore a mes

yeux on ne va pas jusqu’au bout de ce que l'oniaptafaire.

Amélie Vialet : Donc le constat, c’est que cette lacune est absattipartout et si quelqu’un
commence a construire quelque chose, il faudrailspea ce que ca irrigue jusqu’au bout,
jusqu’a la diffusion, jusqu'au cours en ligne, darmations des enseignants. Je pense que Si

on met le point la-dessus, il faut s’organiser pque ce soit constructif a tous les niveaux

Véronique Barriel : Suite a I'ensemble des interventions qu’'on a ewematin - je vous
félicite, j'ai trouvé ¢a passionnant - je me demanalssi bien dans la formation vis-a-vis des
enseignants du secondaire, dans les moocs, etels guoyens on aurait de combiner tout
ca ? Je pense, comme Amélie le disait, qu'il ysaééments déja disponibles. Je ne suis pas

38 E. Bonnivard est Maitre de conférences a la statiarine de Roscoff (SU).
3 Visite virtuelle de I‘arbre du vivant dans le cadti de réalité virtuelle de la grande galerie dedlution
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allée voir dans les formations ou autres ce quél gasse sur la microévolution, dont tu
parlais Vincent. S’il y a déja un travail conséqueni a été mené par certaines directions,
structures, quels seraient alors les moyens pgarvais utiliser un terme que je n‘aime pas
trop - mutualiser, mettre a profit tout ce que I'arvu la pour qu’on puisse lintégrer. Je ne
vais pas envoyer tous les masters, mais pourqua @ailleurs, faire 15 minutes
d’exploration virtuelle, moi-méme je ne I'ai pascere fait parce que je n’ai pas trouve le
temps de m’y inscrire, mais je veux y aller. Estjge potentiellement on peut envoyer nos 40
étudiants de M1 ? C’est une question que je pas€étiit possible, il faudrait trouver des
créneaux ce qui n'est pas simple non plus danglEsnings, mais pourquoi pas. Je pense

gu'il y a des tas de choses qui sont déja la pépondre a des manques, des demandes, etc.

Stéphanie Targui: Je me fais la méme remarque. On travaille pourrdéesions, dans des
services et des départements de maniére un peuré@eoet il est vrai qu'en termes de
méthodologie et d’organisation, il y a peut-étreetfiue chose de nouveau a imaginer sur des
themes transversaux au Muséum, autour desquels stsices de [I'établissement
s’accorderaient. Peut-étre un theme par an maiséat vraiment du brainstorm. Moi aussi je
lance une balle. Ca existe aujourd’hui. Cela a®ié en place lors de la programmation, je
le sais, avec la nouvelle organisation voulue par® David. Sa mise en place a fait qu'on a
pu parvenir a s’accorder, a travailler ensembleraaltisites avec I'ensemble des MJZ sur la
coordination de nos actions de programmation pocecugillir le public. En tout cas, on a
réussi a le faire de maniére transversale sur cet-la. Je trouve que ce serait intéressant de
le faire aussi sur des grands sujets qui traversemfluséum. Je suis complétement d’accord
et on s’est souvent dit avec la direction de I'égisement que vos initiatives pourraient
bénéficier a nos publics, au grand public, et qoe mitiatives pourraient profiter aux votres,
enseignants et éleves. Et pour répondre a la queste recevoir les étudiants, avec grand
plaisir parce que I'on constate que 'on communigggs I'extérieur, c'est-a-dire vers les
visiteurs, mais pas vers les publics internesclescheurs, les gens de la maison. Ca serait
fabuleux de pouvoir les accueillir. C'est possitdehniquement. Je le sais car le cabinet de
réalité virtuelle n’est ouvert au public, comme ljai dit dans ma présentation, que le
mercredi, le samedi et le dimanche. Ca nous laggsdques jours en semaine. Sous réserve
de la disponibilité des gens sur place mais cagaoise. Ca me semble étre une tres bonne
idée.

36



Régine Vignes-Lebbe Sur la visite, je trouve ca vraiment super et wtés les ressources
dont a parlé Emilie Detouillon, je pense gu’il ydes choses tres intéressantes. A voir
comment en profiter. Par contre, jai une touteifgetemarque. C’est vrai qu’il faut faire
évoluer les contenus, je suis tout a fait d'accerd la critique, mais il faut aussi bien
comprendre que les stages font partie de la foronatC’est de la formation par la recherche.
Les stages font partie intégrante de la formaties dtudiants. C’est peut-étre quelque chose

qui faut redire et mettre en avant aussi

Laurent Palka : Je voudrais faire deux remarques. La premiére coreee que Tony
Robillard a dit. Est-ce qu'il est possible ou utile créer un nouveau journal au Muséum sur
I'évolution ? La deuxiéme, pour revenir sur la giims du débat. On a parlé de lacunes au
Muséum. Est-ce que I'on sait s’il y a des lacunbsuas qu’au Muséum et quelle est la place
du Muséum dans toutes ces lacunes et sa place’dassignement et la diffusion en France.
Par exemple, ici on a une étudiante de M1 qui vienBrest, donc on peut dire en tout cas
gue la journée scientifique de la SECM irradie kamgent en France.

Guillaume Lecointre: Sur la premiere question, je commencerais par faire tour
international des revues d’évolution et de regarderu’elles publient. On peut faire en effet
un journal sur I'évolution au Muséum pour complétertre panel de thématiques. Faut-il
encore que la communauté professionnelle et intenm@ale puisse se reconnaitre dans ce
journal, sans faire de duplicat avec d’autres revuléfaut 'analyser. Je n’ai pas de réponse
mais Laurence a levé la main et elle en a sGremeeat Concernant la deuxieme question, on
fait partie d’'un réseau de sept musées européensnjlbeaucoup moins de chercheurs que
nous etsi vous comparez musée a museée, il y a beaucospdpllacunes ailleurs que chez
nous. Mais des lacunes chez nous, il y en a tosijeur Entre 1793 et 1830, on était le phare
mondial de l'histoire naturelle avec Geoffroy Sattitaire et Lamarck bien sdr, Cuvier aussi
pour des raisons théoriques différentes. Dans las¢as 1830 a 1880, pendant 50 ans, le
Muséum a été un milieu de conservatismes. Je enwsie au dernier livre de Pascal Ta¥sy
au sujet de Gaudry. Gaudry est celui qui, au mitiaine assemblée de professeurs fixistes et
tres conservateurs, va pousser et reussir a coovaide faire une galerie de paléontologie
dans laquelle la scénographie va mettre le résuftatl’évolution en scene. Le geste de
Gaudry est de convaincre le public, avec des piérssiles, qu'il y a eu une évolution de la

vie. Il I'a fait dans un contexte hostile. Donc dasunes dans I'établissement, si on jette un

40 \oir préambule
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regard rétrospectif, et un petit peu anachroniquess, on voit que I'on en a eues bien sdr.
C’est normal. Par contre, compte tenu de I'extensilo concept d’évolution dans tous les
secteurs, c’est dans la formation que la questioih &re posée. En matiére de recherche, il
n'y a pas détablissement qui fasse tout. Je sais ¢/ISEM (Institut des Sciences de
I'Evolution de Montpellier), ils ont une belle patede ce qui se fait en évolution. lls sont
vraiment trés complets la-dessus. Nous, on l'est-pre un peu moins, mais on fait plus de
caractérisation de la biodiversité gu’ils ne le fohes lacunes, il y en a ailleurs mais la

guestion est vraiment celle de I'enseignement.

Laurence Bénichou: Je voudrais préciser une chose pour éviter les mefelus. Peut-étre
gue la présentation sur les publications scientifig| n’était pas bien orientée. Je m’explique.
On parle de diffusion des connaissances et de anéenouveau journal sur I'évolution,
pourquoi pas. Encore une fois, si c’est un jourdes$ publications scientifiques, ce n’est pas
forcément la cible que vous voulez atteindre loesquous parlez de diffusion des
connaissances. Les publications scientifiquesoies e rappelle, ce sont des chercheurs pour
les chercheurs. Ce sont des résultats originausedberche. On ne vise pas du tout le public
dont on est en train de parler la. Si on chercheviser un public qui est externe a
I'établissement, cété grand public, pour une diffasplus large, ¢a peut étre une excellente
idée et avoir un sens. Mais encore une fois, pesiplublications scientifiques, je rejoindrais
Guillaume, il faut déja regarder le panel des rev@xistantes. Peut-étre qu’il y a une niche,
mais on n’a pas fait ce travail-la. C’est une batjge Tony avait envie de lancer et c’était
I'occasion. Peut-étre que c’est une balle a reboertigju’il faudrait la lancer cété grand
public et des éditions vers le grand public, oupublic plus averti, pour atteindre davantage

notre cible.

Guillaume Lecointre: Je précise que les éditions grand public du Musémindéja fait
ponctuellement des livres qui traitent expliciteineéa la question de I'évolution. C’est déja

fait mais ce n’est pas si fréquent.
Stéphanie Targui: Je rebondis et je me dis qu’il y a un média bieatique parce gu’il est

permanent, il est accessible a tous depuis sontphmame, c'est le web du Muséum, le site
internet. On s'engage dans sa refonte actuellenh@nhouvelle version va sortir a 'automne
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2020. Nous pensons que l'on pourrait utiliser, ueupcomme la Smithsonfdnle fait
d’ailleurs, le web pour faire un magazine en ligneis grand public, avec des rubriques qui
pourraient étre justement ces grands sujets. Javeeaque commencer par I'évolution serait
plutét une bonne chose, dans la mesure ou comrneesait, il existe beaucoup de ressources
evidemment dans la maison. Ca nous permettraitétdingr I'arbre du vivant en version
web, ce que I'on veut faire depuis longtemps. @rs@s1,6 million de visiteurs distincts par
an, uniguement sur mnhn.fr, je ne parle pas desit®s internet autour. On est a six millions
de visiteurs par an on-line aujourd’hui sur 'endalsn de nos sites internet. C’est du contenu
accessible en permanence. On n’est pas dans la rdémarche que I'achat d’un livre, qui
nécessite quand méme d'aller dans une librairiggvdir un objectif bien en téte, de se
déplacer, d'aller I'acquérir. Bien sOr on peut I'neter en ligne. Je veux dire que, comme
vous l'avez relevé dans le projet scientifique attucel (PSC) en train d’étre écrit
aujourd’hui, un enjeu est le numeérique et la mamidont I'information est diffusée sur le
web. Le Muséum pourrait essayer de réunir un ctiflelécriture pour s’emparer de ce
média-la. Mon équipe, vu que l'on est aussi I'équigle communication numérique, est
toujours en premiére ligne pour faire la promotides expositions, de nombreuses choses. A
nous seuls, nous ne sommes pas suffisants. Mais décidait d’engager une action qui
consisterait a monter un collectif de nouvellesitéoes comme on dit, autour de ces
questions-la, ca me semble tout a fait envisageablkamment dans le cadre de la refonte du
site mnhn, puisqu’on est en train de concevoirriesveaux gabarits de pages, et qu'on
envisage justement des sortes de homepages thaesatigi pourraient faire remonter des

articles, des dossiers, des contenus, des mooggotes, tout ce qu’'on veut en fait.

Vincent Debat Jai plusieurs remarques. Une sur la question thesines car c’est une

discussion qui, en fait, a été menée au coursalesg¢es sur I'évolution a Paris organisée le
mois dernier par Guillaume Ach¥z Il y a eu une réunion avec ceux impliqués dars de
enseignements sur I'évolution dans la région parise, sur I'identification des lacunes et si
on pouvait élaborer une réponse. Ca n'a pas ab@atr l'instant. Il 'y a pas eu de

propositions vraiment concretes. Il y a eu un tdilvorizon, dans les différentes facs, aux
différents niveaux de cursus. Je ne parle que eless€ignement. Par rapport a la question,

gu’est-ce que l'on fait concretement, je suis tregtivé pour essayer de lancer quelque chose.

41 La Smithsonian Institution est un établissemeigtrgifiqgue américain fondé en 1846 a Washingtoriade
volonté du scientifique britannique James Smithpony I'accroissement et la diffusion du savoir pmus les
hommes.

42 G. Achaz est membre de 'TUMR 7206 - Anthropolo@iénétique (AGéne)
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Il faut que je vois avec G. Achaz ou ils en somllgs initiatives ont été prises. Je ne sais pas
si au Muséum on se lance pour proposer un nouverlul®, a quel niveau, celui du master ?
C’est vrai qu'il y a déja des choses faites a llécdoctorale. Il y a un module de Sarah
Samadi qui est pas mal, mais ca arrive trop tafdalit qu'on fasse quelque chose avant. Je
veux essayer déja de faire un tour d’horizon dé&dkhts modules du master dans lesquels il
y a des choses qui se font dans ces questionsaleéwnlution, d’adaptation, de sélection
naturelle pour voir qui solliciter, et utiliser cgu’on a déja. Solliciter des intervenants. Ca
m’intéresse de faire ¢a. Il faut que je voie avaedirection de I'enseignement. Sur la question
du journal, je trouve que c’est une idée hyperrgggante parce qu’il y a quand méme une
espece de fronde, le terme est un peu fort, mads rémolte sur le monde de I'édition
scientifique. On en a ras le bol de payer des s@faramineuses, de travailler gratuitement
pour I'édition. Un certain nombre d’initiatives ogté prises. Un Peer Community In a été
amorcé a Montpellier. Il y a justement un journa@eP Review in Evolution. Je ne sais pas
comment c¢a pourrait s'articuler. S’appuyer sur deaisons comme le Muséum qui peuvent

permettre de faire de 'Open Access diarfita serait super.

Laurence Bénichou Je vais commencer puis je donnerai la parole a Tpargce que I'on
n'est pas d’'accord. C’est bien, comme ¢a il y alesadeux versions. PCl ou Peer Community
In est une initiative qui a été lancée par des cheurs. La premiére était d’éviter la difficulté
de trouver des referees dans I'évaluation par laissp C’était le premier critere qui avait été
mis en avant pour essayer de squeezer la lentesirpdélications et le fait qu’'entre la
soumission et la publication il peut y avoir énomait de temps parce qu'’il y a des allées et
venues avec les referees et que les rédactions@neélu temps. L'idée est bonne en soi sauf
gue ca brouille les pistes. D’'un point de vue teghe, je trouve que c’'est une super
mauvaise idée parce que le processus de PCI esamsparence. Toutes les versions de
I'article sont disponibles sur le site et pourvudan DOI. Ce qui fait qu’il y an versions
d’'un méme article. On ne sait plus quelle est lasiom finale. Pour moi, ¢a squeeze
'essence-méme de I'évaluation par les pairs quiuesaller-retour, une argumentation entre
'auteur-chercheur et le referee-chercheur qui vangumenter pour arriver a une version
finale. On enléve c¢a et on se retrouve aveersions. Tout est disponible mais on ne sait plus
laguelle est la bonne et en termes de référencemamnie sait pas laquelle va étre citée, qui
va citer quoi. Avec un DOI sur chaque version, @& on se retrouve avec des citations

d’'une version 1 qui n’a pas été référée ou d'unesioa 12 ou d’'une version minimale. On a

43 Voir la présentation de Gildas lllien et MicheliGwd page 67.
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décidé au Muséum - je sais Tony n’est pas d’acdbtdye la main, il s'énerve mais je vais
lui laisser la parole aprés - pour l'instant de uskr les articles qui étaient soumis sur PCI
pour cette raison. En taxonomie, c’est hyper daageyon est d’accord, mais y compris pour

les autres disciplines. On trouve que ¢a rend cotdunessage qui est envoyé.

Tony Robillard : Je vais me faire le défenseur de la PCI. En fiajta une incompréhension
du systéeme PCI di & un mélange entre la PCI éBi@Rxiv** qui sont non reviewées, de sorte
gu’il peut y avoir de nombreuses versions. Le syst®Cl va servir a recommander une de
ces versions qui va étre définitive. On peut sotrmmees manuscrits a BioRxiv et ensuite étre
publié dans des journaux comme Evolution, Ameribituralist, etc. Une version des
BioRxiv va étre validée par le journal et étre pébl Il n'empéche que les versions non
publiées vont rester accessibles de la méme marienégy a pas beaucoup de différences
entre la PCI et un journal traditionnel. La seuldgférence, c’est que la PCI se substitue en
partie au journal en recommandant certains articl€&st une sorte de validation. Une autre
différence est que le travail des referees esbieisnotamment leurs échanges entre le ou les
auteurs. L’honnéteté est complete ou la transpaerst assez exemplaire. Un journal comme
PeerJ® est en train de faire la méme chose, ou PLOS*Qmé veut rendre visible tout le
processus de referee sur la base d’'un volonta@&tst quelque chose qui est en train de se
mettre en place de toute fagcon. On peut aimer cugpaer. Les recommandeurs de la PCI
sont les éditeurs en fait. lls ont inventé des ngmisviennent brouiller les pistes, je suis
d’accord. C’est un systéme de journal électronig@ar contre, il n'y a pas de capture. Un

article qui est recommandé par la PCI reste disptapour la publication.

Laurence Bénichou :J'ai la méme critique vis-a-vis de la PCI que visia des archives
ouvertes et de I'Open Access ¢&rEncore une fois, ce qui géne, c’est la confusjoe ca
apporte. On mélange ce qu’on appelle la littératgrese et la littérature certifiée, publiée.
Tant que cette espéce de brouillard n’est pas lievigpuve que ¢a fait du bruit documentaire.

Tony Robillard : Cette discussiopar rapport a un nouveau journal est néesréflexions
sur la question suivante que nous avons aux Puldics scientifiques : que doit-on faire des

articles qui nous arrivent et qui nous sont recomdes par la PCIl. Ce sont des articles

44 BioRxiv se prononce bio-archive. C’est une archile dép6t de préprints qui sont les versions dlasti
scientifiques pas encore acceptées par les referees
45 peerJest une revue de biologie et de médecine, a caluitécture et libre d'acces.
46 PLOS One est une mégarevue diffusée exclusiveameingne.
47 Voir page 20.
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souvent de tres bonne qualité, qui vont pouvoerallans de tres bons journaux. L’idée c’est
de passer a cbté du systeme des grands journaistediou il faut tout payer et en plus ou il
y a une limite de places. On peut s’en soustraiesdes journaux du Muséum parce qu’'on a
tous les avantages que présente la PCI. On évitaitlele payer dans tous les sens, d’avoir
une limitation de places parce qu’un journal, c’¢sht de pages, et on ne peut pas publier
plus parce que « désolé, c’est super intéressanueevous faites, nos referees sont d’accord
pour dire que c’est exceptionnel mais on est lismé€ on ne va publier votre article ». Les
critéres utilisés pour refuser ne sont pas scigntds. En ayant un journal comme on fait ici,
on peut éviter tout ca. Avec des articles déja neoandés, de tres bonne qualité comme ceux
qui attendent d’étre publiés éventuellement paP@. Il y a déja du contenu disponible et
une vraie place, une niche a prendre puisque peumbment, il n’y a pas de journal sur

I’évolution qui soit gratuit de cette maniére-lads qualité.

Guillaume Lecointre: Tony a apporté la réponse a la question qu’on esajt tout a

I'heure.

Laurent Palka : Je vais changer un peu de sujet. Je veux fair demarques. Tout a
'heure tu as dit Guillaume qu’il doit y avoir uniadlogue entre les disciplines. On peut
imaginer aussi un dialogue avec les expositionsp€ut trés bien avoir dans les expositions
au Muséum des contenus qui donnent et diffusenexgplecation sur I'évolution. 1l y a pas
mal d’expositions ou I'évolution pourrait étre petge. Ma deuxieme remarque, concerne
non seulement I'enseignement mais I'éducation. Qudincent dit que les masters ont des
lacunes, moi j'y vois un manque d’éducation a ll&tion et le Muséum a un réle a jouer.
Cette éducation va loin. Par exemple jai eu adaecemment a des jeunes, qui n’étaient pas
des créationnistes, mais qui refusaient quoi quesaie sur I'évolution, parce qu’ils ne
connaissaient absolument rien, avec des lacunemndables. Et bien moi en face, jétais
totalement démuni. Je suis capable de parler digiant avec des gens qui savent de quoi on
parle, autrement c’est un dialogue de sourds. Pduiter contre les créationnistes,

l'intelligent design, etc., on a besoin d’éducatetiévolution.
Guillaume Lecointre : On le fait en aidant les enseignants mais il yngoublic que I'on ne

touche pas. Ce sont les premiéres années aprewdigité. C'est un public fragile. S’il

fallait qu'’il y ait une cible, ca serait celle-18n sait que les étudiants sortent de terminale en
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ayant bien sdr entendu parler d’évolution parceagulycée on en parle quand méfenais
pas suffisamment peut-étre pour pouvoir s’en empaug-mémes. Ca dépend des situations.
Les premieres années universitaires sont des anngesnvestir dautant plus
gu'apparemment, vous me corrigerez Régine et Vguenimais je crois que les cours sur
I’évolution pour les licences se sont érodés cegldrniéres années, de 'autre coté de la rue
Cuvier. Ce qui amplifie le coté lacunes dont pasdeirent, c’est que, sagissant de la biologie,
les cours intégratifs, qui prennent I'évolution @mpte, ont diminué au profit, d'apres ce que
jai compris, des sciences biomédicales, des neignses et de la biochimie. Ainsi, les
étudiants venant de SU sont moins formés a I'éamwu’ils I'ont été a une époque. Ca peut
poser probléme en effet. Ce que tu dis va dansre de ce que je disais tout a I'heure, a
savoir : méme s'ils arrivent en M1 ou en M2, il faemobiliser les fondamentaux dont on a
besoin au Muséum. Des fondamentaux qui ont pu W@trenoment enseignés il y a trés
longtemps, que les étudiants ont eu le temps d&Eupeut-étre. Quand on me demande de
parler d’évolution depuis la base, je le dis samabage, jappelle un chat un chat, je
commence par descendre Platon. Il n'y a que caige fparce qu’'une bonne part des
obstacles a la compréhension de I'évolution viehmenfait que les héritages monothéistes
ont légué dans la téte des gens cette notion tacieel'ldée préside, transcende les entités
matérielles qu’'on est censées étudier. La fixitélaldoite 'emporte sur le changement
incessant de son contenu matériel, si tu préférésut passer son temps a raconter que c’est
nous qui faisons les boites et que les contenusgelm. On arréte de dire que les groupes
« descendent les uns des autres » parce que lagegoc’est nous qui les faisons. Les
groupes s’emboitent les uns dans les autres, @ase chose. C’est alors que tout le
vocabilaire fondamental est a réviser. Tu as rajssinle vocabulaire fondamental n’est pas
révisé avant de mettre un pied en science, nosiagtisdpeuvent avoir des blocages de
compréhension sans comprendre dou ils viennerls. rle sont pas spécialement
malintentionnés ou en posture de refus. lls sonp@sture de blocage potentiel. Il y a des
difficultés a comprendre parce que les principagrous n'ont pas été traités. Je pense que
le tronc commun du master essaie de faire ca quaBde, il me semble. Comme les
étudiants viennent d’horizons tres différents, & yles fondamentaux qui sont donnés dans
différentes matieres. Il faudrait peut-étre quenl’@nforce I'évolution dans le tronc commun

du master. Ce sont des idées que I'on brasse.

48 \Voir la présentation d’E. Detouillon page 11.
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Nicolas Gentis: Je voulais revenir sur le fait que certains étudgaprennent I'évolution par
dépit en dernier. En fait, on entend toujours laimeéchose. On va revenir a I'histoire des
sciences, Darwin et puis ¢a s'arréte. Le sentinggret 'on a un peu tous, c’est que arrivés en
master, on a envie d’aller plus loin dans les clsps®m cherche cette spécialisation, qu’on ne
trouve pas toujours forcément. C’est éternellemeavenir au début. Certains eétaient
géologues et n'ont peut-étre pas entendu parlecaleD’autres en avaient entendu parler.
Nécessairement, il faut y revenir aussi. Mais oandvait entendre quelque chose de nouveau.
Toujours parler de Darwin, Darwin, Darwin, ca peuyilaire a certains, ok, mais

concrétement, qu’est-ce qu’il se passe, qu'estudiéyga ?

Guillaume Lecointre: Si vous avez bien écouté ce que jai dit tout ledre, c'est
extactement ce dont il s’agit. Le paysage de lévoh aujourd’hui n’est plus celui d’il y a 25
ans. A fortiori, il n’est plus celui de Darwin enors époque bien sir. Méme si
paradoxalement, le paysage d’aujourd’hui est plawdnien que le paysage a la Ernst
Mayr*® qu’on a recu nous quand on était a la fac. Oneavia Darwin, je suis désolé : la
synthese évolutionnaire étendue, en faisant slartiiologie de son génocentrisme, permet de
comprendre I'évolution de maniére moins réductistejicomme le faisait Darwin. S’agissant
d’histoire des sciences, il y a tout intérét a miveéx Maupertuis ou a Lamarck aussi bien sdr.
Pour ceux qui sont postérieurs, on peut travaileec Simpsoff, Hennig?, Haeckel’. Mais
gue je me fasse bien comprendre, il ne s’agit gasedsasser les mémes fondamentaux, mais
d’aller plus loin dans la fagon dont on les engeaOn peut difficilement faire de I'évolution
en ayant gardé le bagage intellectuel de Linné elthton. Je cite des auteurs trop anciens,
bien sOr, mais ils ont été fondateurs et on sait g& sont leurs héritages qui restent dans les
tétes aujourd’hui. Donc, ce n’est pas de notre dasitl faut aller plus profondément sur la
facon dont Ernst Mayr a trahi Darwin au XXéme stecla impacte beaucoup I'enseignement
de I'évolution jusqu’aux générations récentes. Seant pour traiter cette question, il faut
aller plus en profondeur que ce qu’on a fait enntgrale ou en M1, en retournant aux

fondamentaux.

49 Zoologiste (1904-2005), E. Mayr fut 'un des copimairs de la théorie synthétique de I'évolution ou
néodarwinisme.

50 paléontologue américain, George Gaylord Simps@0411984) a été I'un des trois contributeurs majeur
avec Theodosius Dobzhansky et Ernst Mayr, de bétlon de la théorie synthétique de I'évolution.

51 Emil Hans Willi Hennig (1913 - 1976) était un ligiste allemand qui est considéré comme le fondalela
systématique phylogénétique ou cladistique.

52 Ernst Haeckel (1834-1919), médecin allemand puifepseur d’anatomie comparée fut a l'origine defone
d’embranchements, d'écologie, de protistes et papm arbre du vivant qui fit longtemps autorit@@pularisa

la théorie de I'évolution.
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Vincent Debat: J'entends bien ce que dit Nicolas. C’est un retque jai eu aussi par
d’autres étudiants qui disaient que d’'une certafagon, ils en avaient marre qu'on leur
répéte un peu les mémes choses, en long, en laeget@vers. Je pense que la partie histoire
des sciences est trés conceptuelle et bien traite®uséum. Vous les étudiants, vous étes
assez bien immergeés sur aspect-la. Ce qui mantgst, N peu ce que tu disais a l'instant.
Comment c’est décliné et comment ¢a se retrouwealline histoire des idées extrémement
riche mais en fait on la retrouve dans la biologieolutive moderne, y compris dans la
génomique. Je trouve que ce qui manque, c’est liexgy, de décortiquer en quoi Darwin
est vraiment d’actualité. Je trouve que c’est iagSant. Il y a des outils géniaux en train

d’étre développés qui permettent de revisiter ¢eilas idées. C’est passionnant.

Véronique Barriel : Je voudrais revenir sur un point que tu as soulighéllaume qui est
'enseignement avant master. Il y a aussi le seawadJ’ai pu le voir récemment. Des éléves
qui choisissent de faire un parcours scientifiqueuyent faire une premiére S ou une
terminale S par exemple sans prendre SVT maisiligre fou ils n’avaient plus de biologie
depuis la seconde. Demander a des éléeves d’avairsdavenirs de ce gu’ils ont fait de
’heure de SVT qu’ils avaient par semaine, ou ueeré et demie en seconde, c’est peut-étre
beaucoup. Ce qu'il faut bien se rendre compte opst dans n’importe quelle formation,
n'importe quel endroit, n'importe quelle universitey a eu des soucis dans I'enseignement
de la biologie. Je crois que c’est en train de rexeQue la biologie reprend une place
gu’elle avait un peu perdue. Il va y avoir des maggjpartout nécessairement. On revient par
exemple sur la génétiqgue des populations. Je suisa fait ouverte qu’il y ait un nouveau
module qui se crée et qui soit proposé aux étuglidviiis en fonction des interlocuteurs, il y
a des manques qui dépassent c¢a. Il y a des gensoqgtidire par exemple, les étudiants de
master SEP n’ont aucune base en géologie. Oui, qauxiennent d’'une licence de bio ont
fait moins de géol, de stratigraphie. On pourraroa pléthore d’'UE. Je reviens sur le stage.
J'ai pu encadrer un étudiant qui voulait travaillsur la phylogénie morphologique. Je ne
sais plus pour quelle raison, il n’avait méme pawismon UE de morphologie cladistique. Il
a fallu que je le forme pendant le stage, maisagsaft partie du stage. Ce qui est important,
c’est que face a tous ces manques qui peuvenid@éméfiés, il existe, d’apres tout ce qu’'on a
vu ce matin, des ressources qu’on pourrait prop@ser étudiants en leur disant : « il y a une
liste de formations disponibles sur le site moodie Muséum pour les enseignants qui
pourrait servir a compléter votre formation ». Hut voir sous quelle forme leur proposer,

avec des crédits associes, que sais-je. On pexgt taie formation sur I'épigénétique par
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exemple. Actuellement, il N’y a pas une UE qui g&lie épigénétique dans le master. S’ily a
moyen de proposer cette formation, en complémante;semble plus important que de dire
il va manquer c¢a. Il manquera toujours quelque eddSn a suffisamment de ressources
exploitables et disponibles. J'ai vu ce matin gaedirecteur du département Origines et
Evolution était présent. C'est également un soubaita été manifesté par les différents
directeurs de départements qu'il y ait des actitnassversales entre les métiers, entre les
activités. Au sein du département Origines et Biahy s’emparer du deuxiéme mot évolution
et voir ce qui peut étre fait, proposer une acticensversale entre différents métiers, les

partenaires et faire un constat : il manque ca, gsti d’accord pour faire une formation ?

Guillaume Lecointre: D’accord avec le niveau département pour lances tkalogues

intermétiers de maniére a promouvoir I'évolutiomdases différents aspects.

Stéphanie Targui: C’est exactement ce que je voulais dire. Je pefisetgement que c’est
une tres bonne idée que cet élan, cette initigiante des départements.

Laurent Palka : J'ai le sentiment que la journée scientifique deéSBCM évolue. C’est la

premiere fois depuis 2010 que celui qui est deerlarcaméra pose une guestion !
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[I. L’évolution dans la recherche, I'expertise et &s collections au Muséum

1. Evolution des formes et des couleurs chez les papd Morpho: des
collections au terrainpar Vincent Deb&¢, Maitre de conférences

C’est un plaisir d’étre la aujourd’hui et de vouggenter une partie des travaux que l'on
meéne dans notre équipe. C’est un plaisir car quanais petit, jadorais les papillons du
genreMorpho (ou morphos, voir figure 8 page 48), c’était un pean réve de travailler
dessus. Il est donc réalisé. Voila pour le cotégpen sentimental, mais je vais vous montrer
gue c’est un groupe quand méme intéressant saigr@ihent. Je vais parler de I'évolution de
la forme des ailes chez ces papillons et du vastQin exemple de recherches qui combinent

I'étude des collections et I'étude de terrain comentitre I'indique.

J'imagine que vous les connaissez plus ou moirest@n groupe tres emblématique de
’Amérique du Sud. Les morphos sont connus en peli@u par la couleur bleue iridescente
de certaines especes. Le geli@pho est assez petit. On a 30 especes connues. Vous voye
gue les morphos ne sont pas tous bleus. Il y agunaede variation dans les patrons de
coloration. Mais je ne vais pas vous en parlerwadjbui. Je vais me focaliser sur les formes
d’ailes. Les morphos sont de grands papillons.fées la plus grande mesure une quinzaine
de cm d’envergure. On a aussi une diversité dedsrdes ailes. On s’est posé la question de
savoir quelles sont les déterminants de I'évolutiencette diversification des formes d’ailes
dans ce genre. Dans un premier temps je vais pdel¢evolution des formes et ensuite je

vous parlerai du vol.

Ce sont des travaux que l'on a initiés dans leecdérla these d’'un étudiant de I'équipe,
Nicolas Chazot, et que I'on poursuit depuis. Danspuemier temps, on a mis a jour la
phylogénie des espéeces du geli@pha On a reséquencé et analysé un certain nombre de
genes. La topologie de la phylogénie est bien l&d@bi On a deux especes a la base, ensuite
deux clades, I'un avec 18 espéces et celui-la d0exspéces. La question que I'on s’est posée
est est-ce qu’il y a du signal phylogénétique darferme de l'aile, c’est-a-dire est-ce que la
diversification de la forme des ailes suit la plydnie ? Des especes proches dans la
phylogénie ont-elles des formes d’ailes plus prednge celles d’espéces plus éloignées dans

la phylogénie ? Le signal phylogénétique corresponéme s’il y a différents parametres

% V. Debat est membre de I' UMR 7205 Institut de téysatique, évolution et biodiversité ISYEB,
MNHN/CNRS/SU/Ecole pratique des hautes études/Usitéedes Antilles.
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pour l'estimer, & un modéle d'évolution brownitnC’est une hypothése nulle de
diversification. L'autre hypothése que I'on a testst de savoir s'il y avait un effet des
microhabitats sur la forme des ailes de ces morpgbosime microhabitat, on oppose canopée
et sous-bois. On a des papillons qui volent trég dans la strate verticale forestiere, dans un
milieu de canopée trés ouvert, avec des conditiberissoleillement particulieres mais aussi
des guilde® de prédateurs différentes de ce que I'on peutorgner en sous-bois, milieu trés
fermé avec des contraintes vis-a-vis du vol tré@mintes de celles de la canopée. On s’est

posé la question de savoir s’il y avait une divacgeadaptative entre ces microhabitats.

On a utilisé la plus grande collection au mondée @u Muséum, ou en tout cas l'une
des plus grandes. On a pris des photos et digitdis points de reperes pour quantifier la
forme des ailes d’un millier & peu prées de spécsmnla collection. Ce sont des méthodes de
morphométrie geométrique. Pour quantifier la forme,détermine des points de repéres sur
les ailes, a l'intersection entre les nervuresdidrd de l'aile. C’est ce que I'on appelle des
points homologues, des landmarks. Sur le pourtoua @es semi-landmarks qui n'ont pas
d’homologie aussi précise que les vrais landmarks mui nous permettent de décrire a la
fois la position des nervures et le contour dessaiDn a fait ¢a pour les ailes antérieures et
postérieures de ces mille individus males et feasghour les 30 especes. Une fois que I'on a
digitalisé ces points de reperes, on va essaydimib@r l'information parasite. On va
s’affranchir des différences de configurations dmis qui sont liés a des différences de taille,
de position et d’orientation. Ca se fait en supsgpb les configurations. C’est ce qu’on
appelle la superposition procruste. Apres cettpedthle superposition, les coordonnées de ces
points que l'on a digitalisés, considérés tous e, nous fournissent des variables de
forme qui permettent de décrire la morphologie @kss. Ce sont des variables que 'on entre
dans des statistiques multivariées qui nous serenttils d’analyses. Dans ce graphique,
c’est une analyse en composante principale dan®llage ne fais figurer que les moyennes
par espece, pour améliorer la lisibilité. Chaquimtpdu graphique correspond a la description
d'une forme. Plus deux points sont proches plusfoesies d’ailes correspondantes sont
proches également. On voit que ce morpho-espadeessitructuré par I'opposition entre les
points bleus et les points verts, c’est-a-dire eeiids especes de canopée et les especes de

sous-bois. Il y a donc une grande divergence dadsrdans les deux microhabitats.

54 Dans le modele d’évolution brownien, la distribatrandomisée (au hasard) inclut les données abserv
5 En écologie, une guilde est un groupe d’espé@esnpcessairement proches taxonomiquement, quiiterl
un méme type de ressources, le plus souvent akliinent
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Ce type d’approche morphologique géométrique narmet également de combiner
les données de phylogénie. On peut reconstituerdkesirs de forme au nceud de I'arbre, et
projeter l'arbre dans le morpho-espace et testenplict de la phylogénie sur cette
structuration phénotypique de I'espace des foriesis voyez tres clairement que pour les
ailes postérieures, il y a une forte structuratier’espace par la phylogénie. Je ne vous ai pas
donné la valeur de la statistigue mais on a unasighylogénétique trés fort qui correspond a
ce que je vous ai dit. Des espéces phylogénétiguiepneches le sont également les unes des
autres dans ce morpho-espace. Mais ce qui estipi@essant a mon avis c’'est que la
divergence entre canopée et sous-bois, qui maschbyllogénie, est plus forte que I'attendu
neutre d’'une évolution brownienne. On a une divecgeentre canopée et sous-bois plus forte
gue ce a quoi on S'attendait a partir d'une évotutneutre le long des branches de la
phylogénie. Ce qui suggere que cette divergen@atser pic des phénoménes d’adaptation.
Méme analyse pour les ailes antérieures, mais owoiigpas aussi bien que pour les ailes
postérieures I'opposition canopée sous-bois. Qiéstu fait que I'on projette en 2D quelque
chose qui est multidimensionnelle. En fait, la djence se fait dans d’autres directions que
sur ce premier plan. Mais la aussi on a une divexgeanopée sous-bois qui est supérieure a

ce que I'on s’attendrait selon un modéle neutrgaligion brownienne.

On a ensuite regardé la covariation entre l'ail@@eure et postérieure, en combinant
les deux indices que je vient de vous montrer. tClege analyse qui examine de facon
spécifique la part de covariation entre les delesaiCette covariation est fortement tirée par
I'opposition entre espéces de canopée et de sags@inez les especes de canopée, on a des
ailes typiquement de forme triangulaire, plus al®m que les ailes des espéces de sous-bois
qui sont plus arrondies, plus trapues. On peuésemer sur cette diapo synthétique ou sont
représentées la phylogénie, la distribution des@=sgp de canopee et de sous-bois et les
formes correspondantes. Si on montre ¢ca a deserfent de I'aérodynamique, ils disent
tout de suite que des ailes allongées de ce typadamisent la capacité a faire du vol plané.
Au contraire, des ailes plus courtes, plus trapoed quelque chose que I'on prédit pour une
sélection sur un vol battu manoeuvrable. Ca colkm lavec l'idée qu'on a de I'écologie
puisqu’on a des especes qui planent en milieu bweesus des especes qui zigzagent dans un
milieu fermé. C’est le résultat principal de ceftede de morphologie, mais qui nécessite
évidemment une validation sur le terrain en coaditnaturelle et la quantification des

parametres de vol de ces papillons.
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Fig. 8. Installation de terrain au Pérou pour K&tudu vol des morphos
© Vincent Debat

C’est ce qu'on a fait et que je vous présente ramart. Ce travail s'inscrit dans le
cadre de la thése de Camille Le Roy qui est au $aibd'évolution du vol chez les morphos.
On est allés dans la région de Tarapoto, au nor@é&ou (figure 8). C’est un hotspot de
biodiversité. Chez les morphos, il y a jusqu’a Bpéees quasiment en sympafti€©n est
allés a la chasse aux papillons avec nos filetsa Pa échantillonner trois espéces de canopée
et huit especes de sous-bois qu'on a placées densage de vol que I'a construite dans la
forét qui faisait a peu pres huit metres de longstmetres environ de large et de haut, donc
suffisamment grande pour espérer faire voler desmdy papillons comme les morphos.
Concrétement, on a déposé trois caméras hautseiéebintérieur de la cage et on a fait ce
type de film. J’adore. Ca correspond vraiment guwe je révais de faire. C’est vraiment beau

a voir voler.

A partir de ces films, on soustrait le backgroumdme extrait les trajectoires de vol
correspondant a chaque angle de vue. Ensuite onolekine. On calibre I'espace et on
combine ces différentes vues pour reconstruireaigdtoire de vol en 3D. Ce que I'on peut
faire a partir de ca, c’est de positionner lesdmaénts vers le haut et vers le bas. On peut
extraire, différencier, quantifier la durée des sgsde vol plané, de vol battu. Ce sont les

choses les plus simples. Aprés on peut extrainm jple choses, au-dela de la fréquence de

56 Qui coexistent dans une méme zone géographique.

50



battements. On peut mesurer la vitesse, I'accéérdtaccélération angulaire, la sinuosité du
vol, un ensemble de paramétres qui permettent dectéasiser les comportements de vol.
J'insiste la-dessus. Ce n'est pas de la performateevol, ce n'est pas non plus de
'aérodynamique proprement dit. A partir de cetteesde variables qu’'on a quantifiées pour
chacun de ces vols pour chaque individu des diiféseeespeces, on va les traiter de la méme
facon que les données morphométriques, avec larsdes statistiques multivariées. On
construit des espaces multivariés de ce type-latmgue point correspond au vol d’'un
individu. On peut regarder dans quelle mesuredpeees ont des vols différents. Ce n’est pas
aussi claire que pour I'analyse morphométriqueaBscisses, ici a droite on a les espéces qui
volent le plus vite, a gauche ce sont celles qtiuoe trajectoire assez sinueuse. Le deuxiéme
axe oppose les especes qui planent beaucoup aed'auti au contraire font un vol battu trés
rapide. On a une structuration avec d’'un c6té espéces de sous-bois, au milieu on a les 3
espéeces de canopée et de l'autre cote, une pgpiéee qui vole beaucoup plus doucement et
de fagon sinueuse. Donc la structuration est mgdaise que ce qu’on avait sur la forme des

ailes mais qui est quand méme présente.

Ensuite, on a regardé s'’il y avait une associaBotre la forme des ailes et les
parametres de vol. Le résultat que je montre estaspremiere composante, la premiére
direction de covariation entre la forme des ailele &@ol. En cercles pleins foncés, ce sont les
especes de sous-bois et les cercles clairs lesessge canopée. On a 5 espéeces de sous-bois
qui se regroupent a droite, trois autres plus g8k retrouvent avec 2 especes de canopée a
gauche et 1 espéce qui a les ailes hyper allormaéaslieu. Si on regarde ce qu'il se passe sur
le deuxiéme axe de covariation, on a un effet goliei complétement cette espéce aux ailes
hyper allongées qui vole de facon tres différentetautes les autres. Que dire de ces
résultats ? En fait, la structuration est plus clexg que ce que I'on pouvait supposer avec
notre opposition binaire canopée sous-bois. Omuel cette opposition avec 5 especes de
sous-bois qui présentent un vol puissant avec ltemance de vol battu et vol plané et 2
especes de canopée qui planent énormément etajueetrouve avec 3 petites especes de
sous-bois mais qui volent de facon assez simila@juesces grandes especes de canopée. On
trouve a I'opposeé cette espece-la qui ne vole pawut de facon prédite, c’est 'espece qui a
les ailes les plus allongées. En fait, elle ne @l@amais. Elle passe son temps a faire du vol

battu extrémement puissant.
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J'en arrive a la conclusion. Notre analyse de lané des ailes suggere un signale
adaptatif, une divergence adaptative sur cette dod®s ailes. Nos analyses d’association
forme-vol suggére que la réalité serait plus commlgue ce qu’on pouvait prédire a partir de
'opposition binaire canopée-sous-bois et ouvre pspectives. Aller décortiquer de fagon
plus précise les effets aérodynamiques de la fateseailes. Ce sont des choses que l'on fait
avec des physiciens, a la fois ici a 'ESPCI (Ecalpérieure de physique et de chimie) et
avec des collegues en Hollande. Ce sont des gerferqude la modélisation in silico des
guotients de trainées, des forces qui s’exercembpats du vol plané mais aussi du vol battu
sur les formes qu’on leur donne. Ca améne aussédi@er nos connaissances sur I'écologie.
La réalité est plus complexe que ce qu’on pouvaliodorer a partir des connaissances
limitées que I'on a. C’est quelque chose qui m'adm®up surpris. Quand j'ai commencé a
travailler sur les morphos, je pensais, étant dajue ce sont des papillons tres célébres,
collectionnés pour leur valeur marchande depuisi@lus siécles, que c’était un groupe bien
connu. En fait, on connait rien sur I'écologie. @mmence a accumuler des connaissances et
a chaque fois que I'on trouve quelques chose, viasnent nouveau. Nos résultats suggéerent
aussi I'importance de l'analyse conjointe avec daleur puisque I'on pense qu’une des
pressions de sélection principale, qui porte swdedes morphos, est la sélection par les
prédateurs. Il y a évidemment une interaction tir@wec la couleur. Dans quelle mesure ils
sont détectés, percus par les prédateurs ? Jeavousntré des morphos bleus. Ils sont bleus
sur la face dorsale mais marrons et tres cryptiqueta face ventrale, de sorte qu’en vol battu
il y a une alternance de bleu super visible, ushflde lumiére, et de marron quand ils
referment les ailes. lls disparaissent et se fandans I'environnement. En fait ils ont un vol
qui clignote ce qui pour nous, prédateurs humaésstend trés difficiles a attraper en vol. On

imagine que c’est un aspect aussi important visaes prédateurs.

2. Evolution de 'Homme, apports de la génétigue moaepar Laure
Ségurel’, Chargée de recherche CNRS

J'ai choisi de vous présenter plusieurs illustraiplutot qu’un cas précis de ce que I'on
fait au laboratoire, particulierement dans mon ggule travaille au musée de I'Homme ou |l
y a deux UMR qui appartiennent au département «rHermt environnement ». L'UMR Eco-

anthropologie a laquelle jappartiens et 'TUMR Hisé naturelle de ’lhomme préhistorique. Il

5T En 2019, L. Ségurel était membre de 'UMR 7206 Beowhropologie au Musée de 'Homme. Elle a intégré
'UMR 5558 Biométrie & Biologie Evolutive & I'univsité Claude Bernard Lyon 1 en septembre 2020.
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y a aussi trois plateaux techniques. Un plateamatjerie et modélisation 2D/3D surtout pour
faire du scan de cranes ou d’autres objets et ateaqul de paléogénomique et génétique
moléculaire ou I'on peut traiter TADN ancien commiADN moderne. Ces deux plateaux
sont rattachés a I'UMR d’éco-anthropologie. Le di®ne est un plateau de datation et
caractérisation des matériaux archéologiques eimséthires rattaché a I'UMR de
préhistoire. Mon UMR comporte six équipes : 1) Wogiipe intitulée Diversité et évolution
culturelle (DIVEC) s’intéresse a I'évolution culélie, a la diversité de difféerents facteurs
culturels et leur évolution; 2) Une équipe d’etboalogie : savoirs, pratiques, pouvoirs
(Espp) est plus a l'interface entre société etremviement ; 3) Une équipe de primatologie
intitulée Interactions primates et environnemeltR&). Et puis trois équipes qui sont plus a
l'interface entre société et biologie : 4) une @eguid’anthropologie biologique et bio-
archéologie (ABBA); 5) une équipe de biodémograpl{BioDémo) et 6) I'équipe
d’anthropologie génétique (AGene) a laquelle jatipas. Le but de I'équipe d’anthropologie
génétique est de comprendre toutes les forces téxadiqui fagconnent la diversité génétique
humaine. Pas tellement la mutation et la recombamiméme si ce sont évidemment les
forces qui créent la diversité. On s’intéresseagtraux forces de migration et de dérive qui
dépendent de I'histoire démographique des populsitet a la force de la sélection naturelle
qui influence la diversité génétique a travers tenmotype, donc qui dépend de I'histoire
adaptative des populations. C’est le cadre gémérdd génétique des populations de maniére
assez large. Ce qui va faire la spécificité deenétyuipe en anthropologie, c’est le fait que
'on s’intéresse a l'influence de la diversité cuétlle sur ces forces. En quoi le fait que les
populations ne font pas les mémes choix cultutalsnaniére dont les gens se marient, la
maniére dont ils migrent, la maniére dont ils serrrissent, etc. En quoi cette diversité

culturelle va affecter a la fois I'histoire démoghéque et I'histoire adaptative.

J'ai travaillé sur trois axes de recherche. Le jeeraxe est I'histoire démographique.
Son but est de retracer des voies de peuplemeesstailix de migrations, des taux de
meétissage entre populations, de dater a quel molegrmiopulations se sont déplacées et se
sont mélangées. Le deuxieme axe concerne I'histoiaptative, pour comprendre d’'un point
de vue physiologique ou génétique, comment leslptipaos humaines ont évolué en réponse
a des changements d’environnement, qui peuventd&sechangements climatiques mais
surtout alimentaires. Le troisieme axe est pe@-éftr petit peu fourre-tout avec des projets
plus diversifiés dans le cadre de l'interactiondme-culture. Cet axe s’intéresse a l'influence

de traits culturels sur la diversité biologiquemeoe les deux autres. Ca peut étre par exemple
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linfuence des systemes de parenté, on en parkerpeu, sur la diversité génétique. Des
projets se sont aussi développés sur l'influenceaits culturels sur la diversité épigénétique
ce qui est un peu plus nouveau au labo. Et pusiotéresse a I'évolution paralléle de traits
géneétiques et culturels ou I'on essaie de d’appliqous les outils et les méthodes, qui
permettent de comprendre I'évolution moléculaire,des traits culturels, par exemple

I'évolution de traits linguistiques ou de la diviggamusicale.

Ces trois axes nécessitent de récupérer des dosuneéssquelles on va travailler. La
plupart sont des données issues d’échantillongy#élnous-mémes comme de la salive pour
avoir acces a I’ADN des populations humaines. Lescjpaux terrains du labo sont I'Afrique
centrale, I'Asie centrale, du Nord et du Sud-Est.g@ut monter des projets sur des données
déja existantes ou compléter nos jeux de données ewiles-ci. Des populations ont été
eéchantillonnées a travers le monde et génotypéésteelle du génome entier. Je parle surtout
d’ADN moderne puisqu’il y aura la présentation d&l® apres moi. On peut aussi compléter
ces données d’ADN moderne par des données d’ADNemn&oit on les collecte nous-
mémes sur des fouilles en cours ou a venir, sois dbes collections déja existantes. En
dehors de cette analyse de données réelles, ossaume grande composante au laboratoire
d’analyses de données simulées ou en tout casvetogpement d’outils méthodologiques ou
on simule des scénarios démographiques ou adappaiifr essayer : soit de développer des
outils qui vont étre plus performants pour essal@mretracer I'histoire démographique et
adaptative ; soit de tester des méthodes et vallegest leur puissance, leur performance
dans différents scénarios ; soit simplement de leimiles données selon plusieurs scénarios
qui nous intéressent pour les confronter a nos éesret voir quel scénario est le plus
probable. Je vais essayer de vous donner desspilifstrations de tout ¢ca a travers cing

thématiques.

Je voudrais parler maintenant d’un article sort?@09 qui retrace un peu mon parcours
puisque c’est le type de données avec lesquellesawaillait il y a dix ans. Dans cet article,
mon collégue Paul Verdu s’est intéressé aux papuakapygmees et non pygmeées en Afrique
de I'Ouest a I'échelle du Cameroun et du Gaboa.dthantillonné 600 individus. A I'époque
il avait typé 28 marqueurs microsatellites autosax?fa ce qui n’est pas un jeu de données
trés conséquent au vu de ce que I'on fait maintedaez I'Homme. La question principale

8 Un microsatellite est une séquence de quelquelgatides qui se répete dans le génome et qui sentret
selon les lois de I'hérédité. Autosome signifie umicrosatellite se trouve sur un chromosomesexuel.
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était de savoir est-ce que toutes les populatides gygmeées, sans rentrer dans le détail, ont
une origine commune génétiquement ou pas ? Dessggrhypothétiques ont été simulés.
Les populations pygmées ont une origine commun giuergent, se séparent et donnent lieu
a la diversité actuelle. Un scénario alternatifeedtii-la ou en fait les populations pygmées se
séparent de la branche des non pygmées a différanteents dans le temps, donc
indépendamment, sans avoir d’origine génétique camem Paul Verdu avait simulé dix
scénarios possibles avec des variantes dans ldogipode l'arbre phylogénétique et
différents taux de migrations ensuite entre lesufdjons. Le résultat principal de son étude
était qu’effectivement la topologie la plus prolelblt d’avoir une branche pygmées qui se
sépare des non pygmées puis qui se sépare a noengaygmeées de I'Est et pygmées de
I'Ouest pour donner la diversité actuelle. Il y @tidonc bien une origine commune des
populations pygmées. Les flux de migrations regag@ient toujours asymetriques, de non
pygmeées vers pygmeées. Ceci s’explique quand onatioles systemes matrimoniaux, vu que
lorsqu’il y a des couples mixtes pygmées non pygniés enfants sont souvent élevés par les
pygmées. Donc en fait il n'y a pas de flux des pggmvers les non pygmées, mais plutét

dans 'autre sens.

Je vous présente ici un autre projet de recherahd’tgstoire démographique mené
encore une fois par Paul Verdu et TANR qu’il avalitenue il y a quatre ans. Paul s’est
intéressé aux populations du Cap Vert, dans desng®gjui ont été peuplées assez tard, par
des populations a la fois d’origines européenneafreeaines lors de la traite des esclaves. I
y a eu un peuplement récent, a peu prés vers1Ba0, et mixte avec des origines différentes.
Il a essayé de comprendre quelle était I'histo@dadcolonisation de ces iles qui avait entrainé
la diversité génétique et linguistique observéewaaihui. Il a échantillonné plus de 200
individus et typé 2,5 millions de SRfPsur des puces a ADN. Il est passé alors a une autr
échelle en termes de taille de jeux de donnéesa lfait également des enquétes
d’anthropologie et de linguistigue pour mettre earafiele I'évolution génétique et
linguistique. Il a rajouté 17 populations issuegealex de données comme ceux que je vous ai
montrés pour pouvoir inférer (déduire) les popolati sources en Europe et en Afrique. Il a
effectué des analyses statistiques comme ici avedMDS° pour regarder ol se positionnent

les populations de chaque ile. Il a fait aussiateslyses de structure ou il regardait dans les

59 Les SNP (single nucleotide polymorphism ou polysmisme d’un seul nucléotide) sont les variations
génétiques les plus abondantes dans le génome @86 de toutes les variations).

80 Multidimensional Scaling : méthode qui permet desger d'une matrice de similarité, dissimilarité ou
dissemblance entre individus aux coordonnées dméeses individus dans un espace de dimension e2duit
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populations du Cap Vert quelle était la sourcella probable parmi les populations d’Europe

ou d’Afrique. Il a trouvé que c¢a récapitule assenlre que I'on sait de la traite des esclaves
avec une arrivée précoce des iles du Nord, engluigetardive des iles du Sud, une origine
surtout de I'Europe de I'Ouest et de 'Europe dest: On peut méme aller plus dans le détalil
en essayant de regarder de quel pays majoritaitesmrt issues les populations qui ont

colonisé ces endroits. Il a trouvé trois groupékesl’et simulé différents scénarios possibles
pour obtenir des dates assez précises.

Comme je l'ai dit, ce qui nous intéresse beaucdasgt ¢'adaptation aux changements
alimentaires des populations humaines, notammesitde la révolution néolithique, c'est-a-
dire la transition vers I'agriculture et I'élevag@n a effectué une approche géne cantfidat
sur des genes du godlt, de détoxification, de dmyestes sucres, de digestion de la viande et
du lait et regardé chaque fois quelles populatmrtsdes traces de sélection naturelle, a quel
moment et & quoi ¢a correspond exactement commegeheent alimentaire. Je me suis
intéressée a la datation de la consommation dedaitest un exemple assez bien connu
(figure 9).
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- Génotypage de 900 ind dans 27 pops (Mongolie, Kirghizistan, Sibérie, Ouzbékistan)
- Faible persistance de la lactase (14.5%), pas d’effet du mode de vie ancestral

Fig. 9. Adaptation génétique des populations @fsemmation de 1a© Laure Ségurel

Les populations humaines se sont adaptées a cormonumlait a 'age adulte au
moment de la révolution néolithique. Je me suiér@dsée a I’Asie centrale. Ici en rouge la
prévalence d’individus qui digerent le lait a I'aggulte. Plus c’est rouge et plus la population
est lactase persistante. On voit qu’il y a une tadegm génétique en Europe, en Arabie, a

61 Méthode qui consiste a rechercher et analysewaeiaints génétiques dans des génes impliqués i da
l'alimentation.
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différents endroits en Afrique. Mais la questioredion s’est posée est : que se passe-t-il en
Asie centrale puisqu’il y a dans ces régions des/edirs de steppes qui consomment
beaucoup de produits laitiers ? Pourtant danstiérdiure il n’y a rien sur I'adaptation
géneétique de ces populations. A force d’échantiéwn jai fini par obtenir une base de
données de 900 individus dans 27 populations, engdle, Sibérie, Ouzbékistan et au
Kirghizistan. Le résultat est complétement bleun®aes populations-la, il n'y a pas
d’adaptation génétique pour digérer le lait a I'aglilte. Quand on regarde le mode de vie,
c’est méme les agriculteurs qui ont une prévalemcpeu plus importante que les éleveurs et
les chasseurs cueilleurs. En moyenne c’est unealerdse de 14% de lactase persistance,
c’est-a-dire que 14% des individus sont capablEdgeé adulte de digérer le lactose présent
dans le lait. On présume que les autres ont desptéymes type diarrhées, crampes
abdominales, etc. s’ils boivent une trop grandentjtéade lait frais. On a imaginé deux
possibilités. Soit ces populations se sont faieaplacer souvent et peut-étre réecemment,
puisqu’on est dans un endroit en Asie centrale] gta eu des migrations d’ouest en est, et
d’est en ouest assez conséquentes en termes d@imgges. Peut-étre que ces populations
n'ont pas eu suffisamment de temps pour s’ada@erpeut imaginer qu’elles se sont faites
completement remplacer par des populations ediieagéa qui n'étaient pas des populations
d’éleveurs. Ou alors on peut imaginer un scéndadaptation culturelle et pas génétique, car
ces populations semblent ne pas consommer du édaitdrais. Elles ne consomment que du
lait fermenté soit sous forme de yaourt soit sarmé d’alcool de lait, soit sous forme de
fromage. Au final, le contenu en lactose est un g#i¢rent et surtout, les populations
ingérent en méme temps que le lait les bactériesaq digérer le lactose. Ce sont les deux

hypothéses que I'on a proposées.

Je voudrais vous montrer comment on a utilisé desmées d’ADN ancien dans ce
contexte. Sur cette diapo, ce sont des bases deédemui existent de différents individus.
Chaque point est un individu pas une populatiopoetr chaque individu, on va regarder s'il
porte la mutation qui permet de digérer le lact@®.est a peu pres au début du néolithique,
entre -10 000 et -5000 ans. On a trouvé un seuwvithd capable de digérer le lactose. Au
moment de I'adge de bronze, de -5000 a -3000 anspmmence a voir plusieurs individus qui
en sont capables, a la fois en Europe et en Asiecéhtre, a I'age du fer, de -3000 a -100
ans, c’est vraiment en Europe que ¢a augmenteégudnce. En Asie, il ne se passe pas
grand-chose. La mutation est présente mais n'augmaes en fréquence. Les fréequences

observées aujourd’hui correspondent finalementzasss a ce qui se passait déja a I'age du
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fer. Ce qui nous fait dire qu'il n’y a pas eu fareént un remplacement de populations. Le fait
gue la mutation était déja présente et qu’elle pda augmenté en fréquence penche plutbt

pour un scénario d’adaptation culturelle.

On ne travaille pas que sur ’'homme directemenindesuis intéressée au microbiome
intestinal pour voir l'effet de ces changementsmalitaires. Est-ce que les bactéries
intestinales pouvaient nous donner de I'informaganla maniére dont elles nous permettent
de nous adapter a des changements de mode deavggiestion était un peu différente. En
fait, ce sont des changements de mode de vie @&eésnts, de type industrialisation,
urbanisation, quand les populations humaines clmnde type d’environnement et de
nourriture. Comment les bactéries intestinales agggeht a ces changements de régime
alimentaire ? Ici c’est une ACPsur la composition des bactéries intestinaless@nqu’il y
a une grande différence entre des populations indlliss habitant aux Etats-Unis, et des
populations traditionnelles habitant au Malawi au \#énézuela. Ceci a été montré dans
beaucoup d'autres travaux. A chaque fois, il y & yerte de diversité des bactéries
intestinales dans les populations urbaines forténmelustrialisées. La question est pourquoi
ces populations ont perdu des bactéries intestin@leEst-ce parce que les populations
mangent moins de fibres? Est-ce parce qu'elles aes pratiques médicales type
antibiotiques, césarienne, etc., qui réduiseniardité des bactéries ? Est-ce parce qu'il y a
une meilleure hygiene ? Est-ce que c’est parce lgaepopulations changent de type
d’habitat ? Est-ce parce qu'elles changent deuligitentre ces environnements ? Il y a
beaucoup de facteurs confondants. L'idée étaitade tin peu le tri en étudiant un gradient

d’urbanisation.

En 2013, on a étudié des individus ruraux, chassaugilleurs, pécheurs et agriculteurs,
et en 2017, on a collecté des données chez desdusliruraux, semi-urbains et urbains. A
chaque fois, on a récolté de la salive pour avoiea a ’ADN humain mais surtout de la
matiere fécale pour les bactéries intestinales,doesmées anthropométriques et beaucoup de
données culturelles. Ce que les gens mangent, qyets de medicaments ils prennent,
différents facteurs socio-économiques. On a troguél y avait peu de différences en
fonction du mode de subsistance. Que les indivedisnt chasseurs cueilleurs ou agriculteurs
ne changeait quasiment rien dans les bactériestimaées. Il n’y avait pas une grande perte de

52 | ’analyse en composantes principales est une rdétistatistique qui consiste a transformer des bimsa
corrélées en variables décorrélées, ces nouvebleimbles devenant des composantes principales es ax
principaux.
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diversité entre les milieux rural et urbain. Ponttan a montré qu’ils avaient des différences
alimentaires importantes. Ce que ca semble diestdue ce serait plutot les pratiques
médicales ou le type d’habitat qui sont les pldkiénts. En tout cas, I'alimentation change

clairement entre le milieu rural et le milieu unbamais la diversité des bactéries intestinales

ne varie pas, méme s'’il y a une modification emts de composition.

Une derniére illustration sur les systemes de pareamme je vous disais au début.
C'est a la fois les systemes de filiation : c’'esti@ est-ce que jappartiens a une unité
culturelle qui est celle de mon pere ou de ma radfasuite il y a les choix de résidence : est-
ce que je vais habiter dans le village de mon magst-ce que mon mari va habiter dans mon
village, ou est-ce que c’est le méme pour les ¢elxfin les choix d’alliance : avec qui jali
le droit de me marier ou pas dans ma populatioa Ya&Cévidemment beaucoup influencer la
diversité génétique et donc également les niveawodsanguinité des populations humaines.
Raphaélle Chaix (chargée de recherche CNRS) awhbie® ANR pour travailler en Asie du
Sud-Est ou vous voyez qu'il y a trois systémes ucals différents. Des populations
matrilinéaire&® matrilocale®, des populations cognatigqiest des populations patrilinéaires
patrilocales. Sans entrer dans le détail, en geegopulations sont tres diversifiees dans leur
maniére de gérer ou les gens habitent, quel panteils choisissent et comment ils héritent
I'identité culturelle. Elle a pu montrer qu’il y ait une signature génétique : on peut retrouver
dans les données génétiques si les populationsnosigsteme patrilinéaire ou matrilinéaire ce
qui ouvre des perspectives aussi sur 'ADN ancpayr inférer les systemes de parenté
passés. Voila, je remercie tous les collegues §ajyris des résultats a droite et a gauche,

actuellement ou anciennement dans I'équipe.

3. Doctorat sur la paléogénétique des migrations humes en Asie
centralepar Perle Guarino-Vignon, Doctorante

Je suis venue vous parler de mon doctorat caraicgriment a tous les intervenants ici,
je ne suis pas encore docteure. Je prépare ure thess la méme équipe que Laure, qui porte
sur I'étude paléogénétique des migrations autola deer Caspienne, et plus particulierement

en Asie centrale. Laurent m’a demandé de parlggeunde mon parcours, comment on arrive

83 Signifie que le patrimoine ou le nom de familleésite suivant le lignage de la mére (s’opposetdlipgaire).
64 Les femmes possédent le lieu d’habitation.
5 filiation passant indifféremment par la mére opége
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a faire un doctorat sur I'évolution humaine et piact des migrations, de mes motivations et

ce qui fait qu’aujourd’hui j'ai envie de faire d& lecherche sur I'évolution humaine.

J’ai commencé aprés mon bac S par deux ans de B@PSTS, a I'issue desquels jai
été recue aux ENS et jai choisi d’aller a 'Ecblermale Supérieure de Lyon pour faire de la
paléontologie. Parce que I'évolution des espéces ¢ passé me passionnait depuis tres
longtemps. J'ai fait ma licence de géologie a I'E&SLyon, puis jai commencé mon master
de paléontologie et entre le master 1 et le mastgai passé I'agrégation avant de faire un
master 2 de paléontologie. Et la vous vous ditesmment on passe d'un master 2 de
paléontologie a une thése en génétique ? C'estjumstion légitime. La réponse se trouve en
fait dans mes stages parce que tres vite je meranitl compte que la paléontologie était
intéressante mais que la génétique I'était aussinég@ment et que ¢a donnait des clés qui
m’intéressaient beaucoup. Dés la L3 jai effectnéstage ou le but était de séquencer 'ADN
ancien d’especes éteintes de hiboux pour recoestiéur phylogénie. Pour mon master 2, j'ai
fait mon stage dans I'équipe d’Anthropologie gémédi AGene avec deux directrices,
Evelyne Heyer et Céline Bon, sur de la paléogénétappliquée a I’Asie centrale. C’est donc
mes stages qui m'ont préparée au doctorat et éersbpe 2018 j'ai rejoint I'équipe AGene
pour travailler sur la démogénétique, dont le miitde reconstituer I'histoire démographique
des populations humaines, et sur le terrain d’Asietrale, qui est la spécialité d’Evelyne

Heyer.

Ma thése, qui porte donc sur I'étude de paléogénétdes populations d’Asie centrale
(figure 10), est I'héritiere directe de la théseNiaa March?’ qui a été soutenue en 2017
dirigée par Evelyne Heyer et Laure Ségurel. Laghds Nina s’était attachée a étudier la
diversité génétique en Asie centrale avec plusiexes dont celui d’établir un panorama
génétique et le mettre en relation avec des statgdns culturelles et linguistiques. Les
populations en Asie centrale peuvent se répartirdenx groupes linguistiques. Les
populations qui parlent des langues turco-mongqgleéssont majoritaires et les populations
qui parlent des langues indo-iraniennes. Ce qunéstessant c’est que cette séparation, cette
dichotomie se retrouve quand on regarde l'orgaimisasociale, spécifique pour les
populations turco-mongols et différente pour lepydations de langue indo-iranienne et sur
le mode de subsistance. Les populations de langues-mongoles sont plutdt des éleveurs

56 biologie, chimie, physique et sciences de la Terre
67 Marchi, N. (2017) A la croisée de l'anthropologie de la biologie évolutive : diversité génétiqgue e
comportements migratoires en Asie intérieure, MNRris
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semi nomades et les populations de langue indéemage plutdt des agriculteurs sédentaires.
Quand on regarde la diversité génétique avec uné&SMini se lit comme une ACP et
représente les distances génétiques entre indjvaluyoit que la dimension 1 sépare trés
clairement les populations en rouge ici de langui®-iranienne des populations de langues
turco-mongols. On a donc une diversité génétigeendite entre ces deux groupes. D’autres
statistiques et d’autres études ont montré quereeleeprésentait pas un gradient mais bien
une différence de fond génétique, donc une histtifférente pour ces deux populations. De
méme un certain nombre de modélisations réaliséeg&yelyne Heyer et collaborateurs ont
montré que les populations de langue turco-mongtaeent arrivées sur le territoire d’Asie
centrale aprés les populations indo-iraniennedi@lgs avaient probablement remplacé sur
beaucoup de territoires les populations de langde-iranienne.

PRI ERE » But: mieux comprendre les
phénoménes démographiques
ayant abouti aux populations de
langues indo-iraniennes d’Asie
Centrale

Kiko

» Hypothése de départ : en plus
BMACOXUS e .
TN <3 d’une influence culturelle, les
x‘- o steppes et I'lran se sont
(pg@ilirban Harappan) e i .
probablement métissées en Asie
Centrale et sont a I'origine des
populations actuelles de langue
indo-iranienne

Fig. 10. These de Perguarino-Vignon en paléogénétique des migrations
humaines en Asie centraléut et hypothés© Perle Guarino-Vignon

A l'issue de toutes ces observations, s’est pas@adstion : quelles sont les histoires et
d'ou viennent ces populations ? Plus particuliéreme’ou viennent les populations de
langue indo-iranienne ? Quelles sont leurs origih@sur faire des hypothéeses et commencer
des embryons de réponses, on s’est associés averaieologues spécialistes de la région,
notamment avec Julio Bendezu-Sarmiento qui estiagisée de la civilisation de I'Ox§&
Pourquoi ceci nous intéresse tant ? C'est parcd’gsie centrale, Laure en a déja parlé, est
une région qui est au cceur de flux de populatidgiieest plus particulierement a I'interface
entre deux grandes sphéres d’influence, au norsptere des steppes et au sud celle du

plateau iranien. On parle beaucoup des flux esstoanec la route de la soie, les conquétes

88 civilisation majeure du monde oriental protohiifae
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des Huns, etc., mais I'axe nord-sud a une énoriitgeice et cette dichotomie est la plus
prégnante durant 'dge du bronze, correspondarat évilisation de I'Oxus. On retrouve
culturellement des artéfacts qui font partie desphére d’'influence du plateau iranien, par
exemple ces deux vaisselles en argent. On retraus& une civilisation qui va étre composée
d'un réseau de cités proto-urbaines avec un systaBge complexe d’irrigation, une
structuration de la société qu’on va retrouver dasgombes, I'utilisation de tours de potiers,
beaucoup de signaux d’une civilisation extrémennehie. Ce qui est assez intéressant, c’est
gua la fin de 'age du bronze, cette société validér, en parallele a des changements
environnementaux, essentiellement caractérisésimaiaridification du milieu. Ce déclin va
se caractériser par deux choses d’un point de witierel. La premiére est l'arrivée de plus en
plus d'artéfacts caractéristiques des sociétés stegpes du Nord. Essentiellement des
artéfacts des cultures d’AndronéVoet des cultures associées. Dans le méme temps, le
changement des pratiques funéraires; on va awidant la civilisation de I'Oxus des
pratiques funéraires qui vont étre majoritairenagg enterrements alors qu’a la fin de I'age
du bronze et au début de I'age du fer, pendangédirdet apres la civilisation de I'Oxus, cette
pratiqgue funéraire va diminuer pour laisser la @lacune autre qui consiste a exposer les
corps a l'air libre aux charognards. Cette pratifuest étroitement associée avec la religion
mazdéist& qui est supposée étre issue d’un foyer dans teguldranien. Il semblerait qu’a la
fin de 'dge du bronze on ait cette double influmndu nord avec l'arrivée d'artéfacts des

cultures Andronovo et d’'une religion plutét caraistiique du plateau iranien.

Ma thése se fonde sur les deux hypothéses suivaatesurait eu un métissage entre
les populations Andronovo et celles du plateauviéraen Asie centrale et ce métissage et les
migrations auraient donné les populations de larigde-iranienne présentes aujourd’hui.
Pour vérifier cette hypothése, j'ai réuni un certaombre d’individus anciens de la littérature
qui étaient déja publiés. Je me suis beaucoup otméeesur des individus des steppes au nord
de I'Asie centrale. J'ai assez peu d’'individus ieas bien que j'aie récupéré tout ce qui était
possible, d’individus Tadji# qui seraient directement sur le territoire ou @trauve
aujourd’hui des populations de langue indo-irangeehde populations en Asie centrale, dans
cette région-la. Dans la carte que vous voyezlés,symboles ronds correspondent a des

populations néolithiques et les losanges a deslatgos plutdt historiques. On n’a rien a

69 ensemble de cultures étendues sur un trés largwite en Sibérie méridionale constituant un hori
archéologique de I'age du bronze entre -1800 &0-&Rs

"Oreligion de la Perse antique du dieu Ahura Mazda.

" peuple iranien d'Asie centrale qui parleddijik
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'age du bronze et I'dge du fer qui sont les deexiques qui m’intéressent. Mais ¢ca me
permet quand méme de comparer les populationstescamec des populations anciennes de
'age du bronze et de I'age du fer, au nord etwd st d’avoir un panorama de la diversité
eurasiatique. Si je fais une ACP sur les individkeents sur lesquels je projette les individus
anciens, j'obtiens la position des individus deglam indo-iranienne qui se situent la et un
gradient Iran ancien qui va du néolithique a I'élgefer et un gradient des steppes. J'observe
également une position intermédiaire avec les idd&/ iraniens qui sont relativement
éloignés. En effet, quand jeffectue deux statigt® sur ces populations, jobtiens une
statistique F3 qui se lit ainsi : plus l'individstebas et moins il est proche des populations de
langue indo-iranienne et plus il est haut, plupdttage une diversité génétique avec les
populations de langue indo-iranienne. Or vous olezeque les populations qui sont les plus
hautes, avec lesquelles je confirme via une autatstque la plus grande proximité par
rapport aux autres, sont des populations commexygnple ici des Hongrois médiévaux, des
Scythe$? hongrois, des populations caucasiennes, des gimseceltes et des populations
des steppes, pas au nord de I'Asie centrale maisoadi du Caucase. Quand je fais une
statistique pour essayer de comparer par exempglepdpulations Srubnajfavec les
populations Andonovo, j'ai une statistique négatiee qui veut dire que les populations de
langue indo-iranienne sont plus proches des papoaSrubnaya que le sont les populations
Andronovo. C’est un peu surprenant puisque ce neas du tout les populations qui sont
les plus proches et ce n'est pas les populatioparér desquelles on a un influx culturel

visible a I'age du bronze.

Cette observation m'a amené a penser a lissue al@nemiere année de thése que
I'hypothese de départ, a savoir « il y aurait eumgtissage entre les populations Andronovo
et celles du plateau iranien en Asie centrale ehégssage et les migrations auraient donné
les populations de langue indo-iranienne présemigaird’hui » était probablement bien plus
complexe. Sans pouvoir éliminer I'hnypothése qu’iyrait eu des métissages des cultures
Andronovo et des cultures iraniennes en Asie clntgeut-étre qu’il y a eu de fagon
postérieure a ces métissages d’autres arriveéagiresamigrations, et d’autres métissages de
populations plus occidentales. Ce qu’il me manquer ppouvoir établir un scénario qui soit
validé, ce sont des individus en Asie centralemeipermettraient d’ancrer une chronologie,
des individus a I'age du bronze, a I'age du ferdeetregarder les différences ou s'il y a des

2 Ensemble de peuples nomades de la fin de I'aderdul’antiquité des steppes européennes
7 La culture de Sroubna ou culture des tombes gehte est une culture de I'age du bronze moyen.
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continuités et des remplacements de populationga \je commence maintenant la deuxieme
partie de ma thése qui s’annonce bien car Céline 8adéja généré un certain nombre de
génomes issus des recherches de Julio Bendezuedamnein Asie centrale, comprenant des
génomes de I'age du bronze et de I'age du fer durménistan et du Tadjikistan, un génome
de l'age du fer en Iran et quelques génomes dud3augour essayer de voir s’il y aurait un
lien avec des individus plus occidentaux. Je vaisccetudier ces génomes et leurs liens avec

les autres génomes anciens de la littérature dansanmée et demie a venir.

Pour conclure, cette question des migrations mei@ase et je la trouve extrémement
importante. C’est la raison pour laquelle je mes ®rigagée dans cette thése parce que pour
moi c’est I'un des enjeux majeurs de la sociétéellet. D’ailleurs le MNHN avait publié un
manifeste sur les migrations. C’est vraiment quelgliose qui me motive puisque les enjeux
méme de ma these me permettent de montrer queidgations et les métissages sont au

coeur de I'histoire humaine et en ont toujoursgaitie, n’en déplaise a certains.

4. La Société Francaise d'ichtyologie, quel réle dalasrecherche et la
diffusion des savoirpar Philippe Keith* Professeur, président de la SFI

Je travaille également sur les migrations, maig ¢éb® poissons, et le caractere évolutif
de ces migrations, plutdt dans les systémes imsesldaropicaux. Je suis la au nom de la
Société Francaise d’ichtyologie dont je suis lesjglent. Donc on va parler de quelque chose
d’'un peu plus léger, moins précis gue les excalerposés que I'on vient d’avoir, et surtout
du rbéle que peut avoir une société savante daadgflesion de la recherche et des savoirs

aujourd’hui, a I’heure d’Instagram, Facebook et gais-je.

La Société Francaise d’ichtyologie est I'héritideela Société Centrale d’Aquiculture et
de Péche (SCAP) fondée en 1889, et dont le prefiésident fut Henri de Lacaze-
Duthierd®. A I'époque, la SCAP s'intéressait surtout a l'mgiture, la péche et a ce qui
pouvait étre développé pour favoriser I'alimentatitmimaine, et voulait rassembler tous ceux
qui s’'intéressaient aux poissons sous une form@euwautre, marins et d’eaux douces. C’était

une époque, pour vous resituer, ou la Société lkiaat@ation avait aussi beaucoup

7 UMR BOREA (Biologie des Organismes et Ecosystémgsatiques), MNHN, CNRS 8067, SU, IRD 207,
UCN, UA, 57 rue Cuvier, 75231 Paris cedex

S Biologiste marin, titulaire de la chaire d’hiswinaturelle des mollusques au Muséum a partir @&,1i8a
fondé deux laboratoires consacrés a la biologiemaacelui de Roscoff en 1872 et le laboratoiregran 1882
a Banyuls-sur-Mer.
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d’'importance. Les deux sociétés avaient un poids tks relations sociétales, la diffusion des
sciences et aussi la dispersion des espéces, &potgie ou I'on introduisait beaucoup
d’espéces pour I'acclimatation. La SCAP était tndgortante aussi parce qu’elle diffusait un
bulletin (jusqu’en 1950), avec plusieurs numéros pa, parfois 10, d'une richesse
exceptionnelle tant dans les proces-verbaux dabédations de ses membres, que par les
publications qu’elle produisait. Vous avez ici uxemple du bulletin. On a la collection
compléte au Muséum, ce qui représente un massmérnt® données anciennes, d’'une grande
utilité pour tous ceux qui s’'intéressent aux intrciibns d’especes, a la péche, la diffusion des
especes a travers les régions ou les pays. Cestibsilicontiennent des données assez
exceptionnelles sur les quantités déversées, sSuédgons et les villages ou cela a été déversé,
qgui s’en occupait, etc. Aprés la deuxieme guerradiade, la SCAP a un peu de mal a
redémarrer et périclite petit a petit, a un monuent’autres structures apparaissent comme le
Conseil Supérieur de la Péche, etc. qui vont oacupe partie du terrain de la diffusion des
connaissances en matiere de péche et pisciculeréelle sorte qu’en 1976, la SCAP décide
de se dissoudre et dévolue tout son actif a unevelleuvenue, la Société Francaise
d’ichtyologie (SFI).

La SFI a été créée en janvier 1%78vec six membres fondateurs du Muséum : Marie-
Louise Bauchot, Jacques Daget, Jean-Claude Huidandore Monod, Yves Plessis et
Charles Roux. La nouvelle société avait comme oifge@au départ, non seulement de
« récupeérer » tout de la société d’aquiculturasttire et méme I'historique avec les archives
comptables, mais surtout de bien représenter lamorauté ichtyologique francaise au
moment ou le deuxieme congrés européen des iclgigtés allait se tenir pour la premiére
fois en France et se préparait a Paris a I'Unekes. objectifs de cette société n'ont pas
changé depuis 1976: regrouper les personnes plegsicgi morales intéressées au
développement de l'ichtyologie fondamentale et igoigle, représenter les membres de la
société bien sOr, mais surtout promouvoir, coordonet diffuser la recherche dans le
domaine de ses compétences. Ceci, on le va vbiuneSlément extrémement important dans

I'histoire de la Société Francaise d’ichtyologigpdis Théodore Monod jusqu’a maintenant.

La SFI s’est développée assez rapidement. Je waised quelques exemples de ses
engagements en matiére de diffusion et de promatéola recherche en ichtyologie. Elle a, a

6 Voir une présentation de la SFI par Jean-Claudee#iu dans le compte rendu de la deuxiéme journée
scientifique en 2012 consacré au dispositif naisteabu Muséum (https://secmuseum.sitego.fr/) pa§e=t 57.
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un moment donné, créé un site web et une revuetsitjge internationale (figure 11),
Cybium, qui a I'avantage d’étre indépendante dégéd privés - ce dont on parle beaucoup
en ce moment - et qui est indexée au Current Ctsiterha SFI organise un congrés
ichtyologique tous les trois ans a Paris, extrénmenmaportant pour les jeunes chercheurs,
publie des ouvrages thématiques et fait un certambre d’expertises pour des ministeres,

des ONG ou des partenaires institutionnels divevamés.

Accueil SFI Cybium

Se connecter

Nom d'utilisoteur ou odresse de coumiel *

Mot de passe *

SFI
Société Francaise d'Ichtyologie

Créée lo 28 janvier 1976, lo Société Francaise d'lchtyologle s'est
développée et internationolisée ropidement Malgré  un
changement de statut en 1988, ses objectifs n'ont pas varié depuis
1976. C'est pour répondre au gquotrieme point de ses objectifs —
ossurer lo lisison entre ses membres por lo diffusion d'une
publication spécifique — que lo revue Cybium fut créde dés 1977.
Lo SFA a pris aussi Uinitiofive de publier ou d'oider & publier
certains ouvrages qui ont fait 'objet ou non de numéros spécioux
de la revue.

CYBIUM
Revue Internationale d'Ichtyologie

Cyblum, éditée par lo Société Frangaise d'lchtyologie, publie des
articles originoux, des articles de synthése, des résumés de thése,
des onoluses bibliographigues et des informations intéressant les
membres de lo Société ou l'ensemble des ichtyologistes. Les
sujets troités doivent avoir un ropport direct avec lichtyologie
générale, fondamentole ou oppliquée, gqu'il s'agisse de poissons
d'enu douce ou de poissons marins, octuels ou fossiles

‘ DEVENIR'MEMBRE-ABONNE > ‘

‘ SOUMETTRE un MANUSCRIT > ‘

‘ Se cannecter
‘ RENOUVELER SON INSCRIPTION > ‘ ‘ INSTRUCTIONS AUX AUTEURS > ‘
Menu principal
f‘lff“‘f“ ‘ ANNUAIRE ‘

A propos de la SH

Fig. 11 Site web de la Société Francaise d'ichiyiel© SFI

Le site web de la SFI, dont vous avez ici la pageateil (figure 11), s'adresse a la
communauté ichtyologique dans son ensemble, daléoptologie a la taxonomie en passant
par la péche et 'aquaculture. On y trouve desrméions sur la diffusion de I'information
scientifique, les congreés, les colloques, des stager les étudiants allant de la L3 jusqu’aux
propositions de théses et de bourses de théses,oefrtain nombre d’actualités bien sir. Le
site contient un annuaire de I'ensemble des charshet des laboratoires européens qui
travaillent en ichtyologie. Pour vous donner unéeidla SFI couvre a peu pres 55 pays a
travers ses membres, ce qui n'est finalement pasaki Enfin, vous pouvez soumettre un
projet d’article a la revue Cybium. Tous les nunséiaciens sont disponibles sous format pdf

gratuitement.

"7 Base de données bibliographigue des articles ebdignu des journaux scientifiques
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La revue Cybium date de 1947 donc bien avant latiore de la SFI. En fait au départ,
c’était juste un bulletin de I'association des ambis laboratoire des péches coloniales. Les
plus anciens savent qu'avant le laboratoire d’igldgie il y avait le laboratoire des péches
coloniales. Ce bulletin était surtout annuel, awdatevenir bisannuel, et puis, petit a petit a
proposé 2-3 numeéros par an. C'est en 1977 que laaS#ecidé d’en faire une revue
scientifique puis a ceuvré pour l'indexer au ZoatagiRecor®, au Current Contents, etc. et
développer son facteur d’impact qui est a actuadtgnautour de 0.8, ce qui n’est pas si mal
pour une revue indépendante gérée par une associBipuis 43 ans, Cybium publie a peu
prés dans tous les domaines de lichtyologie. dl ge trés grands articles de nos anciens, on
va dire, qui sont assez célebres dans cette retugye je vous engage a regarder dans les
index qui sont sur le site. Cela représente qua@chena peu prés 1200 articles depuis 1977
dans tous les domaines de l'ichtyologie. On en ipu@l peu pres 45 a 50 par an, de la
taxonomie a la phylogénie, en passant par la ptitemie. Certains d’entre vous ici ont

publié de trés nombreuses fois dans Cybium, panpbeGaél ou Guillaume.

Le congres triennal appelé également, Rencontre&ctigyologie en France, est un
élément important dans la vie de I'association étéainitieé essentiellement pour promouvoir
les travaux des jeunes chercheurs. C’est Jean-SweS, que certains connaissent peut étre,
qui en est a l'origine. Il est parti a la retradepuis. Le congrés a lieu tous les trois ans
pendant quatre jours a Paris, au FIBR coté de Montparnasse. Il a vraiment vocatioe a
gue les étudiants, les jeunes chercheurs, de Mastetoctorants, post-doctorants, présentent
leurs travaux devant la communauté scientifiquéyalbgique pour rencontrer les chercheurs
plus expérimentés, pour montrer ce que chacun Rt prix récompensent la meilleure
conférence, le meilleur poster, etc. et c’est torgantéressant de stimuler la recherche en
ichtyologie des différents pays et communautés2@0 pour les premieres RIF, il y avait eu
un excellent exposé de Guillaume sur les Acanthphes, suivi d'un autre d’Olga Otéfp
notre collegue de Poitiers, aussi sur les appbiesgroblémes de l'approche paléontologique
dans la phylogénie des Acanthomorphes. A chagquengre, on a a peu prés 60 conférences :
sur des variations de formes de couleurs chez dissgns sud-américains ; sur l'influence
des fossiles dans la reconstruction des phylogé@esotre collegue Lionel Cavin

(paléontologue, Muséum de Geneéve) ; sur la digparite la biodiversité et la surexploitation

78 Initialement une publication de la Société zoaiogi de Londres, le Zoological record est un indejad
littérature et des taxons en zoologie, uniqguemeuns $orme électronique depuis 2016.

” Institut de Systématique, évolution, biodiversigYEB

80 centre de séminaire pour les entreprises et EExdions

81 rédactrice en chef de la revue Cybium
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des stocks, ‘quels défis au XXle siecle ?’ parippé Cury (IRD) trés connu pour ses prises
de positions et son ouvrage qui est sorti I'an @a€& congrés a un vrai réle de promotion et
de diffusion de la recherche en ichtyologie, aupl®@da communauté, et on I'espere, auprés
des jeunes qui prendront notre suite. La sociétde@ussi 'opportunité a chacun de publier
des ouvrages, qui peuvent étre des CD comme ['ati@somique d’ichtyologie, réalisé et
coordonné en 2009 par notre collégue Bruno CB4rmti a un succés tellement important
gue chaque année on est obligés d'en retirer ana&il0 exemplaires. Cela donne une idée
de la communauté qui S’intéresse a l'anatomie. &5 un certain nombre d’ouvrages
thématiques peuvent étre des monographies comniesspoissons de Kerguelen et Crozet’,
ou alors des ouvrages thématiques sur la biodteéemi sur les gobies, voire de I'éco-
régionalisation d’écosystemes sur le plateau Kdeguda SFI permet donc, a travers, on va
dire, I'expérience et le travail accumulé durantcentain nombre d’années par des collégues,
de pouvoir valoriser ou transmettre les résult@&dadrecherche en évolution sur différents

supports (papier, CD, internet).

Puisque que l'on est une ONG qui a une certaindiNié et constitue un réseau
d’experts, on nous demande assez soivent de fagrexpertises. On a recemment participé a
I'actualisation et la diffusion de la liste rougesdespeces menacées de poissons d’eau douce
de France métropolitaine, qui est sortie au moiguillet de cette année. On l'avait fait déja
en 2009 pour la précédente édition. Le ministéréadgiculture et de I'alimentation chargé
de la péche nous sollicite souvent pour établirlidéss d’especes : protégées, a protéger, a ne
pas protéger, introduites, pas introduites. Ouéraministere, nous sommes sollicités par
I’Agence Francgaise de la Biodiversité, mais aussi @rganismes de recherche institutionnels
qui peuvent étre I'IRD ou I'INRAE, des institutiotés ou nous avons des membres. Au niveau
international, nous avons été impliqués, a la delmae programmes comme le Critical
Ecosystem Partnership Fund (dont on parlait totheure avec Gaél sur les Comores), sur
certaines régions pour assurer le lien entre Igrarome de recherche en ichtyologie et la
diffusion des connaissances vers les populatiooalds. Il est extrémement intéressant de
pouvoir former, travailler, expliquer, au niveatsg®pulations locales sur I'ichtyologie et sur
certains programmes. La c’est sur la région Paa@fi(Vanuatu-Salomon). La SFI participe
donc a des expertises au niveau international st pdgtenariats qui ouvrent aussi des
perspectives assez intéressantes pour nos étudianFl oeuvre pour la promotion de la

recherche et la diffusion des savoirs. Mais esttite ?

82 Institut de Systématique, évolution, biodiversigYEB
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A travers la SFI, on peut effectivement se posgulestion du réle des sociétés savantes
d’'une maniére générale, a une époque ou finaleleengens se réunissent peu. Parce que
l'intérét de ce type de sociétés est de permettréeuls membres de se retrouver
physiquement, tous les trois mois au niveau duabes une fois par an pour 'assemblée
générale. Les uns et les autres peuvent discidgererecontrer, etc. On a quand méme un
compte Twitter, je vous rassure. Mais est-ce qastcela qui fait vivre la société ? Je ne suis
pas s(r. Je pense que I'on a encore un réle a,jsudgout dans la promotion physique de la
science. Les anciens ont aussi quelque chose sartedine a travers ces societés dans le cadre
de la diffusion, a la fois par les publications,isnaussi par les congres comme on a pu le

montrer la. J’'espére vous avoir convaincus...

5. Le libre acces aux publications des chercheurs dusdum: objectifs
2020par Michel Guiraud, Professeur, Directeur général@jué aux
collections et Directeur des collections naturastt Gildas llliers?,
Directeur des bibliothéques et de la documentation

Gildas lllien.- Avec Michel, on a joué sur les mots. Le suje¢ djan avait envie d’aborder
porte bien sur [I'évolution, mais fondamentalementr $'évolution des modéles de
publications scientifiques. Vous comprenez quetaiespetit peu capillotracté mais c’est un
sujet sur lequel I'établissement s’est s’engagémeat fortement depuis I'année derniére et
cette journée est I'occasion de le relayer. Je weidains qui sont totalement acquis et
informés du sujet, d’autres peut-étre moins. En tas, c’'est un sujet vraiment stratégique
pour les collections, et donc on souhaitait fainepetit topo et aussi un point d’avancement
sur ce qui a pu étre organisé autour de ce qu’peligpen bon francais 'Open Access, c’est-
a-dire le libre acces aux publications scientifg@@ niveau du Muséum. Il s'agit de vous
faire a la fois quelques rappels sur les enjeuxoes donner un minimum d’'informations
pratiques et d’avancement sur ce qui se passequeuvous puissiez éventuellement creuser

et surtout faire des démarches concretes a ladriitet éclairage.

Je pense gu’il n'est pas utile, méme si j'ai indides définitions officielles, de définir
ce gu'est I'Open Access. C’est peut-étre plus edsant de vous rappeler la problématique a
la fois économique et de principes qui se trouvedte. Vous étes des chercheurs, donc vous

avez toutes et tous I'expérience de la publicatdous avez été confrontés a différentes

8 G. lllien est devenu Directeur général déléguéanlbections le 1 janvier 2021.
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situtations de publications et différents contiditsditeurs. Pour résumer de maniere un peu
grossiere les choses, et un peu brutale mais efficaoncretement quand on est une
institution comme le Muséum et que I'on est contfiéod la question du codt de la publication
scientifique, aujourd’hui, mais c’est vrai depui® @ns, c’est une situation qui n’a fait que
s’enkyster. La puissance publique ou l'institutgm retrouve a payer plusieurs fois la méme
chose, ce qui est un probleme et atteint des piopsrqui ne sont plus acceptables. Les
chercheurs sont payés en tant que fonctionnaired’g@at pour produire du savoir, les
bibliothéques universitaires, comme celle du Muséachetent a un tarif qui est de plus en
plus inflationnistes des abonnements a des puigitadans lesquelles vous publiez ou vos
colléegues publient, donc on paie une deuxieme fdigourd’hui, pour pouvoir publier en
Open Access, un modele consiste a faire payeruelapts, donc les auteurs pour que leurs
publications soient visibles gratuitement par Iblfmy c’est ce qu’'on appelle 'Open Access
doré ou gold. On paie une troisieme fois. Et pinalément, ce que moins de gens voient,
c’est qu’en fait I'archivage pérenne de ces rewlsss lequel se trouvent vos articles, on le
paie une quatrieme fois au niveau national dansatifre d’une licence aupres de grands
éditeurs, pour garantir non seulement le droit’@ecés temporaire a la publication mais le
droit de I'acces pérenne pour le stockage desdiistdans des entrepbts nationaux. Donc, on
paie finalement quatre fois la méme chose et les thinflation qui sont le corrolaire de
chiffres d’affaires de grands groupes comme Elsewé sont plus supportables. Il y a un
mouvement européen, national mais aussi institnébrqui s’est mis en place qui s’appelle
I'Open Access et qui vise a essayer collectivendentevoir ce modele en agissant chacun a

son niveau. C’est de ¢a dont je vais vous parler.

Quand on parle d’Open Access, c’est-a-dire asseiléare acces aux publications, il y a
trois voies ou trois modeles qui sont aussi trasleurs. La voie verte - ces voies sont
cumulables, ca peut étre une combinaison des sofuju’'on va orchestrer au niveau d'un
établissement, d’'une politique - consiste a dépadieectement ses manuscrits, ses
publications dans des entrepéts institutionnelsliggibdepuis lesquels ils seront librement
consultables et archivés. Au Muséum et plus globefd en France, c’est I'entrepdt HAL que
Vvous connaissez, sur lequel je reviendrai plus tuda fini par jouer ce réle fédérateur dans
beaucoup d’institutions. Il y en a d’autres maisst’l'option majoritairement choisie et c’est
aussi celle gu’a retenue le Muséum. La deuxiéme goe j'évoquais tout a I’heure c’est cette
fameuse voie dorée. L’auteur paie pour que le lect&it pas a payer I'acces. Le mot-clé qui

est intéressant et que vous connaissez si vousdaye@ezu a payer ce type de frais, c’est APC,

70



en anglais « article processing charge », doncdéss de publications, ce que I'on doit payer
en tant qu’auteur pour pouvoir publier dans uneieegui sera totalement ou partiellement en
Open Access. Il faut avoir en téte les ordres dmdgurs pour publier dans une revue
correcte. Pour la publication d’'un article, le cdétI’APC peut étre de I'ordre de 2000 a 2500
euros. Pour un chercheur, individuellement c’essujet, mais aussi quand on discute avec
les directeurs d’'unités ou les responsables eraliea les organismes. C’'est une part de plus
en plus critique dans le budget des unités qui posenent question. Surtout si on la croise
avec le codt de la documentation, qui consistei apusdque part a payer la méme chose a
'envers. La troisieme voie, la voie diamant, c’ese voie qui consiste pour les institutions, a
prendre en charge la totalité des frais. L'auteupaie pas et le lecteur ne paie pas. On est sur
des modeles de publications ou I'on a éventuellémes frais de gestion qui sont tres limités.
C’est possible parce qu’il y a une puissance publigine communauté qui s’organise pour
garantir des publications qui restent avec des t&sme lecture, une évaluation, tout ce qui
fait qu’une revue est scientifique mais en élimindun processus tous les acteurs de la chaine
de publication qui nous facturent leur service.xemple le plus proche de nous, c’est celui
des publications scientifiques, qui est, sachezjlelque chose assez exceptionnel dans le
paysage scientifique parisien. Il y a beaucoup résges universitaires qui ont traversé des
crises dont elles ne se sont pas relevées. Aujuuirdles publications scientifigues du
Muséum sont vraiment un modele qui arrive, parastgces propres a Laurence Bénichou, a
générer de la recette tout en restant éthiquemsdlament inattaquable, et a garantir un
acces quasiment gratuit a I'ensemble des publimstiqui sont faites au niveau des
publications scientifiques du Muséum. On peut diwgau Muséum, on fait déja de I'Open
Access diamant sans forcément le savoir ou led#ipiis longtemps. Ce sont les trois voies

connues.

On a souhaité porter cette question au niveau dedaernance du Muséum. C’est aussi
un sujet qui prend beaucoup de poids au niveawmatiet européen et c’est un choix de
Bruno David d’en faire un sujet. Avec Jean-Denigné, on est parfaitement en accord ainsi
gu’'avec les directions des départements pour ea @i sujet stratégique. Ca a commenceé par
des débats en 2017 et une sensibilisation du dawsentifique de I'époque, qui ont conduit a
une motion du conseil scientifique, la méme anpéey dire que le Muséum s’engageait
concrétement, avec des actions précises et urdfdations dans ce qu’on appelait pas encore
science ouverte mais plutbt accés ouvert ou Operedsc qui, effet de mode aidant, est

devenu la science ouverte plus largement aujourchfaus avez peut-étre vu, s’il vous arrive
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de consulter lintranet, que I'on a déja fait uaviil de sensibilisation, d’explication, de
pédagogie que je réitere aujourd’hui et que I'omament souhaité porter comme un axe trés
fort, je dirais entre collections documentaireseeherche. C’est un terrain commun pour tout
chercheur qui doit publier, la question étant comm®n a associé nos énergies pour mener
ce combat. Vous trouverez sur l'intranet - dans ueique que I'on a souhaité, méme si elle
a été rédigée par les bibliothécaires, mettre dawesrubrique de la DGD-REVE, parce que
c’est vraiment un sujet de recherche sur lequelesh en appui - un certain nombre
d’'informations pratiques pour vous aider a au meixsorer ou appliquer la voie verte, c’est-

a-dire le dépdt dans I'entrepot HAL.

Tres concretement et en résonnance avec ces diféares et ces différentes couleurs
de I'Open Access, voila ce que I'on a fait en 2@t 3lepuis 2017. D’abord on a tenu, du
point de vue des agcuisitions documentaires debiotheque, une politique a la fois de
fermeté et de pragmatisme vis-a-vis des grandsuéditscientifiques. De nombreuses
négociations avec des grands éditeurs ont été teadau niveau national, puisque c’est au
niveau national et dans le cadre d’'un consortium sjappelle COUPERIff que ces
négociations se font. A chaque fois, pour chaga@dg négociation, les établissements sont
consultés pour voir s’ils sont préts a adopter d¢ditigue nationale qui se dégage. Tres
rapidement, on a eu une premiére étape assez camglec I'éditeur Springer a l'issue de
laquelle COUPERIN a décidé de ne pas signer ladiegue proposait Springer parce que le
modele n’était pas jugé suffisamment transformai@st une expression un petit peu a la
mode, c’est-a-dire qu’ils gardaient une haussecdéss qui ne semblait pas acceptable sans
apporter de garantie sur les dimensions d’'Open #c®n doit, en tant que service
documentaire, service de collections, trouver toxgades compromis, c’est-a-dire a la fois
des politiques qui soient lisibles d’'un point de\siratégique et penser a la réalité des besoins
des chercheurs qui pour publier et pour travaither besoin aussi d'accéder a de la
documentation sans forcément se retourner versl@g®, ce qu’'on ne souhaite pas non plus
encourager. Pour ce qui est de Springer, nous n&pas adopté la licence mais nous avons
conserveé 20 titres qui nous paraissaient essemieis les chercheurs du Muséum au vu des
consultations et payer en conséquence. On a raussie cette négociation en achetant par
ailleurs a Springer un grand nombre de e-booksaopi téléchargeables par les chercheurs du

Muséum.

84 COUPERIN est un réseau de négociation et d’exgeedes ressources documentaires électroniques.
85 Sci-hub est un site web fournissant un accés élates publications scientifiques.
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La deuxieme étape, qui était trés attendue et gte ain petit peu rocambolesque, fut la
négociation Elsevier. En réalité, il faut dire dwses, cette négociation s’est quasiment faite
au niveau du premier ministre puisque c’était uaréw chiffre d’affaire et un énorme enjeu.
Ca se discute mais on est arrivés a un accord egieaditorités ont jugé suffisamment
transformant pour que I'on puisse le signer. Deplissieurs anneées, le financement de la
négociation avec Elsevier ne se fait par chaqugigseament mais est liée a un prélévement
sur la dotation. Si on avait dit non, on auraitdoef'accés a Elsevier et on n’'aurait pas
récupéré l'argent. On a fait le choix de ne pappiser et de ne pas s’isoler non plus mais
c’est effectivement une décision discutable. Néansyadans I'accord avec Elsevier, il y a
des pistes intéressantes qui donnent notammeradsihjilité d’avoir un mécanisme qui, a
partir d’'une publication chez Elsevier, doit corrdua un dépbt automatique dans HAL.
Ensuite, ce sont des questions d’embargo et de dier@ublication. Plus récemment, il y a eu
la négociation avec Nature qui a aussi un ensedlires tres important pour le Muséum,
mais la on a été tres pragmatiques en considétent'an avait assez avanceé sur les autres
volets de I'Open Access. La décision a été prigs tardivement dans les discussions de
budget. J'avais réservé le budget pour ces acmuisitet si je ne l'avais pas utilisé, les
chercheurs n'auraient plus acces a la documentdgddature et I'argent serait parti dans le
trou noir du budget global. J'ai donc décidé de ntemiir cet achat auprés de Nature, en
concertation avec la recherche. Comme vous le vdigza un mélange de fermeté et de

pragmatisme et on va rester vigilant sur la sugtees négociations.

La deuxieme démarche que 'on a faite trés coneréme est un calcul assez complexe
et qui fait intervenir pas mal d’acteurs dans lesBum et au-dela, notamment aupres des
organismes. On voudrait avoir une vision clairglebale de ce que codlte la publication en
Open Access au Muséum, c’est-a-dire faire la sodeseAPC. Ce qui est assez compliqué
dans ce calcul, c’est qu’en réalité les facturesP€ sont trés dispersées. Coté Muséum, il
n'y en a pas tant que ¢ca. Ce sont essentiellemgmés des organismes avec lesquels on est
co-affiliés qu’il y a une prise en charge ou évetiament des projets de recherche. On est en
train d’agréger toutes les données pour connatoelit global des APC. L'objectif, pour un
éditeur ou un ensemble d’éditeurs donné, est dsecrdes colts de ce que I'on paie en
abonnements avec ce que I'on paie en APC et podueir. il y ax chercheurs du Muséum

qui contribuent a ces articles-la, peut-étre qumn Ipeut négocier des conditions plus

intéressantes au niveau des APC.
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Nombre de dépdts par année
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Fig. 12. Dépots de publications dans HAL au Mus©@i@ildas lllien et Michel Guiraud

L’axe sur lequel on a le plus travaillé, c’est calas dépbts de publication dans HAL
(figure 12). Peut-étre que certains d’entre-voumydéja participé. Il y a eu cette campagne
de com dont je parlais tout a I'heure mais la nrani& plus efficace est de former une équipe
de bibliothécaires pour accompagner les cherchkusgju’ils en ont besoin parce que parfois
ils maitrisent tres bien le processus. On orgamésedépots-parties. Les chercheurs viennent
avec leurs publications (une rétrospective et theses plus récentes) sur une clé USB et on
leur montre concretement comment faire pour leosi&pdans HAL. Souvent, le sujet un peu
pointu et compliqué est a la fois de renseignern@tadonnées qui vont bien, que les
publications soient rentrées dans le bon référendas le bon format et avec les bonnes
données et les bons identifiants concernant l'autdly reviendrai. A linvitation de
différentes unités ou de différents départemertsy & eu beaucoup de présentations
semblables a celle que je fais aujourd’hui. Cediéaboration autour de la science ouverte et
de HAL est un axe de coopération tres intéressharites fort avec l'alliance Sorbonne
Université dans le cadre de 'IDEX. Un axe qui & désigné comme stratégique pour des
moyens, de l'ordre de 250 000 euros, qui ont égagiés. On est par exemple en train de
travailler en collaboration avec SU sur la productd’'un MOOC science ouverte qui soit
adapté aux disciplines, aux personnes et aux esltprofessionnelles des établissements de
l'alliance Sorbonne Université. Le travail que I'tent au niveau de la bibliotheque est de
s’appuyer avant tout sur les équipes qui sont dassbibliotheques spécialisées, a proximité

des chercheurs, des labos, des collections, aig#e'de redéployer leur activité, moins
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autour de la gestion matérielle des collectionsmmé&i elle reste nécessaire, mais plus au
service des chercheurs pour les aider a publies. Hieliotheques spécialisées ne sont pas
seulement des lieux de documentation pour alimdateecherche mais aussi des lieux qui
peuvent aider a valoriser ce qui est publié adésde la recherche. Accompagner la recherche
du point de vue de la publication, a la fois en atmet en aval. C’est un gros travail de
transformation, de compétence, d’'activité et onvesitment engagés sur ce sujet parce qu'il
est important. Vous pouvez poser toutes vos questid’adresse HAL.mnhn.fr.

Pour finir, je voudrais répondre a une questionegtiisouvent posée sur HAL Muséum.
Quand on dépose dans HAL, ca ne finit pas dangamdgout, completement gloubi-boulga
invisible. On a créé depuis 6 ans une instances'appelle HAL Muséum dont le référentiel
doit étre régulierement nettoyé, parce qu’il y aumoup de gens qui saisissent les choses un
peu comme ils veulent. Rien que le nom Muséum pppéaraitre sous de multiples formes.
C’est assez compliqué apres d’agréger I'informatious faisons le travail de consolidation
des données pour que l'information soit aussi lmeganisée que possible, mais ce qui est
important c’est que I'on ait la possibilité d’avain référencement et une visibilité propres au
Muséum. Le petit coté cocorico est que I'on a lavraément la campagne il y a a peu prés 8
mois et les résultats sont trés encourageants ypais@ une augmentation de plus de 100%
du nombre de documents qui ont été signalés eaugmentation de presque 100% aussi des
documents qui ont été déposés en texte intégralaQait le point avec Bruno David
récemment sur ces chiffres, et puisqu’il est trégeant il a dit : c’est pas mal mais il n'y a
pas assez de fichiers par rapport au nombre deengfgs. Et donc I'idée est d’aller plus loin
dans le signalement des métadonnées et la mispasdion du fichier, y compris si c’est un

manuscrit puisque la loi permet maintenant de fEodér.

HAL a mal démarré et n’a pas forcément trés bodpeitation en termes d’ergonomie
par rapport a d’autres systemes comme Researchlgdtze est de prendre peut-étre un plus
de temps mais de se dire au moins que ce que €posg va rester dans un entrepét public et
ne sera pas privatisé. Ca vaut le coup. Il y aeegrds progres en termes d’ergonomie et de
fonctionnalités qui font que c’est plus facile &iprapide de déposer dans HAL aujourd’hui
gu’hier. Déposer dans HAL est une sorte de proeoqal va vous amener a faire le point sur
vos identifiants. Que ce soit un identifiant OFEjASIN®’, idRef8, toute sorte d'identifiant

8 ORCID = Open Researcher and Contributor ID (idimti ouvert pour chercheur et contributeur) estode
qui permet d'identifier les chercheurs et auteerpublications, imposé par les grands éditeurs.
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d’auteur(e)s. Il y a un une guerre des identifia@fest 'occasion de voir a quel identifiant
votre nom est rattaché, pour éviter aussi les symes, les homonymes, et vous assurer
gu'autour de cet identifiant, vos publications sdim¢n liées a un entrepdt qui est trés
interopérable, c’est-a-dire qu’'a partir de ces d@sAla, vous pourrez exporter et gérer votre
identité numérique scientifique avec plus de figbillepuis un entrepdt public. HAL est aussi
tres bien moissonné par les moteurs de recherclogl&®&cholar ou Google tout court.
Déposer dans HAL est un gain de visibilité et dérencement de vos publications. Le taux
de citations est lie a la visibilite. Et puis il & d’autres fonctionnalités peut-étre plus
domestiques mais que je mentionne, notamment kilplit® de mettre a jour votre CV, etc..
Il y a des interfaces qui viennent de I'éditionesttifique commerciale, qui sont certainement
plus fonctionnelles et qui vous founissent desisesvque ne vous apporte pas HAL, mais
encore une fois, 'avantage avec HAL est d’agirudemn espace public. Vous pouvez aussi,
et c’est peut-étre intéressant, voir les téléchmeges qui sont faits de vos publications, avoir

des données de reporting a partir de HAL.

Pour conclure, on est en train de sensibiliseregibdner les chercheurs a ces actions
concrétes en ayant une équipe qui fait un peu oelmertébrale, c’est-a-dire qui a une vue
globale sur le systeme, I'administre, gere les éesnles consolide et reste en support de
cette initiative qui est partie pour durer de todsgon plusieurs années en termes
d’'investissements et de formations. Avec a proX@mi¢é vous normalement un bibliothécaire
qui peut étre la en recours pour vous donner up deumain autant que de besoin. On a un
objectif trés ambitieux, que Bruno David nous a&foui est que 100% des publications du
Muséum doivent étre déposées dans HAL a la fin 2Q20est aujourd’hui a quelque chose
qui doit étre de l'ordre - ¢ca dépend si I'on patierétrospectif ou de la production courante -
de 30 a 40%, méme si on est en train de remontea @ an pour atteindre cet objectif et on

compte sur vous pour y arriver.

87 code ISIN = International Securities IdentificatiNumbers
8 idRef = identifiants et référentiels du Systemmvdrsitaire de Documentation (SUDOC)
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6. Les collections, une plaque tournante pour I'étude I'évolution des
insectegpar Adeline Soulier-Perkif% Maitre de conférences

J'ai I'habitude, lorsque je fais un cours, de pade la valeur d’'un résultat scientifique
qui repose sur sa reproductibilité. S’agissanté&ede de I'évolution a partir des collections,
cette valeur va dépendre de I'accessibilité desispis car les collections ont un statut de
conservation de la preuve, notamment lorsqu’il eststion de taxonomie. On va pouvair,
apres avoir fait une publication sur un ou des iax@evenir sur le ou les spécimens pour
continuer de construire I'étude de I'évolution, giochant chaque fois davantage dans les
collections pour enrichir les données et alleraatg un petit peu plus loin. Lorsque I'on a un
spécimen et que I'on fait sa description, la preeiétape est donc d’aller piocher dans les
collections. Idem lorsque lI'on construit des phyoigs, aussi bien a partir de caractéres
morphologiques que moléculaires. On retourne dassdllections aussi lorsqu’on s’intéresse
a la distribution de taxons, aux occurrences deispns, que I'on cherche des informations
sur les plantes hotes sur lesquels le spécimen asepwourrir, sur les modes de

communications ou sur des interactions avec d'awrganismes.

Les collections d’entomologie sont énormes, aveowlons de spécimens. La grande
majorité est conservée a sec, montée sur une epmglalors collée sur ce qu’'on appelle une
paillette. La facon de procéder actuellement eshdire toutes les informations associées sur
I'épingle qui porte le spécimen. Cependant, les esadk préparations des spécimens varient
au sein de la discipline, ce qui implique des tuvdifférents, des groupuscules parmi les
entomologistes et des pratiques distinctes, comooe &vez pu voir dans la présentation de
Vincent tout a I'’heure. Chez les Iépidopteres,dpécimens sont montés étalés au préalable
avec les ailes ouvertes. Une fois qu’ils sont pré&pade cette maniére, on va les laisser sécher
avant de les mettre en collections. Chez les héngigt qui constituent le groupe sur lequel je
travaille, c’est tres rare qu'on les étale de cetamniere. Généralement, on les colle sur une
paillette. Il n’y a que les gros spécimens que pasitionne les ailes ouvertes et encore, sur
une moitié seulement pour économiser du temps dtedpace. Ceci donne quand méme
acces aux caracteres morphologiques des ailesmnmat postérieures. Les collections
d’entomologie ne comportent pas que des spécimamsecvés a sec. Les cochenilles et les
pucerons sont souvent montés entre lame et lanelfaut savoir que pour monter une

cochenille, le protocole nécessite a peu prés @meaime. Les 160 000 préparations de

8 A. Soulier-Perkins est membre de 'UMR 7205 Ingtide systématique, évolution et biodiversité ISYEB
MNHN/CNRS/SU/Ecole pratique des hautes études/Usitéedes Antilles
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pucerons et 100 000 de cochenilles représentert dortravail considérable. Ce sont des
collections importantes. On garde aussi une grpadée de ces spécimens soit en alcool soit
sous forme d’exsicata quand on récolte la plante b6 méme temps, ce qui est souvent le
cas, et on laisse sécher les spécimens et la pliame de petits flaconnages ou dans des
enveloppes, constituant ainsi les exsicata. Onowevqir revenir sur ce matériel pour faire

d’autres préparations, éventuellement dans le aidredes sur I'évolution.

Les hémipteres, chers a mon cceur, sont mon matbéieide et je commencerai par
'exemple des Lophopidae, a partir des collectidientomologie (figure 13). J'ai prélevé
dans un premier temps un certain nombre de spésimea j'ai étudiés d’'un point de vue
morphologique. Cette étude m’a permis de constume phylogénie pour essayer de rendre
compte de I'histoire évolutive de ce groupe. Danglauxiéme temps, je suis retournée dans
les collections pour regarder quelle était la répan actuelle de cette famille d’insectes au
sein des régions tropicales et essayer, a partoededonnées, d’en tirer un certain nombre
d’hypotheses. Tout d’abord sur I'histoire biogégdrigue du groupe et comment au cours de
I'évolution et de la tectonique des plaques, laillenavait pu se mettre en place a partir d’'un
épicentre quelque part dans le sud-est asiatiqobaplement il y a 90 millions d’années.

Comment cette famille

Lophopidae

Fig. 13. Construction d’'une phylogénie des Lophapid partir des collections
© Adeline Soulier-Perkins
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s’est déplacée et diversifiee en Asie du Sud-Hsfjy'en Australie et en Amérique du sud ?
Pour certains genres qui se trouvent dans le dadearebasadeux ont atteint I'Afrique et
s’y sont diversifiés. J'ai alors émis I'hypothésaged’acces a I’Afrique auraient eu lieu il y a
environ 20 millions d’années. A partir de 1a, jeésstetournée encore dans les collections pour
trouver des informations sur ces insectes phytoghagjativement inféodés a un petit nombre
de plantes sur lesquelles ils se nourrissent. digovoir comment ils se répartissent sur leurs
plantes hotes. A partir des données collectéegiianettre en évidence que la majorité de ces
insectes se nourrissaient sur des palmiers, suhdesceae ou pour certains sur des Poaceae.
J'ai constaté en faisant une optimisatfosur cette phylogénie que I'ancétre du groupe devai
trés probablement se nourrir sur des Arecaceae’eh gpetit groupe, ancétre dgarebasa
devait avoir un régime alimentaire a base de Peadds en perspective avec les hypothéses
de biogéographies historiques précédentes, cetatligse prend d’autant plus de sens que la
savanisation de I'Afrique a eu lieu a partir deni2illions d’années. Ainsi, 'ancétre des genres
ElasmosceligtLophopsa pu entrer en Afrique a ce moment-la et profieta diversification

et de la colonisation du continent par leur plandée pour se diversifier. Donc voici un
premier exemple d'utilisation d’'informations pio@sedans les collections pour essayer de
rendre compte de [I'histoire évolutive d’'un groupe faire un certain nombre de tests

d’hypotheses sur des traits particuliers, eux guisshés dans les collections.

Le deuxieme projet dont je voudrais parler concefmapact du réchauffement
climatique sur les insectes, en prenant en comgui@ dcénarios. Un scénario catastrophe ou
les émissions de gaz ne seraient pas maitrisésregraient a un réchauffement relativement
important et un scénario plus optimiste ou l'onivanait & reprendre le contréle de nos
emissions de gaz et ou le réchauffement serait snoatastrophique. Je me suis posé la
guestion en particulier sur des taxons que l'ondiétta Madagascar a partir de leurs
occurrences dans les collections d’entomologie.pt@bléme était d’avoir suffisamment
d’occurrences pour pouvoir faire des modélisatidesiched! écologiques. J'ai cherché un
premier taxon,Amberanaqui est un insecte phytophage trés lié aux fohétsiides de
Madagascar. Lorsque l'on fait cette modélisation miehe on s’apercoit que les zones
humides ou 'on trouve ces phytophages sont esdlemiient dans les foréts qui longent la

cOte est. A I'horizon 2080, dans le scénario lesmlptimiste, il resterait des petites poches ou

% Dans ce contexte, I'optimisation consiste a assoailx taxons terminaux d’'une phylogénie existdate
process a tester (ici la famille de plante sur ddlgul'insecte se nourrit) puis conserver le sciénévolutif le
plus parcimonieux rendant compte de I'évolutiorcderocess sur la phylogénie.

91 La modélisation de niche consiste a modélisepties ol les variables environnementales sont falexa la
persistance de I'espéce considérée. A partir denl@rédit la répartition future de cette espece.
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I'on devrait encore retrouver ces insectes-la. &manche, dans un scénario catastrophe, cette
espéece serait vouée a l'extinction. Donc I'évolatidu devenir de ces insectes semble
relativement compromis dans I'état actuel des chodke en est tout autrement avec
Paracopium fenestrellatumune punaise trés inféodée a une plante de Mackgae
Clerodendron C’est un insecte phytophage strict qui se trodees des zones plus arides de
Madagascar. Si I'on fait une modélisation de niareyoit qu'a I’horizon 2080, dans le pire
des scénarios, I'extension de l'aire de distributi@couvrirait presque tout Madagascar.
Cependant, le milieu deviendrait beaucoup plusrize a cet insecte, son développement et
sa colonisation étant corrélés aux capacité€lduodendrona se développer sur Madagascar.
Donc si I'on inclut cette plante dans les paransgpr@ur construire I'enveloppe bioclimatique,
on voit que ¢a tempere un petit peu les chosdsoéizon 2080, avec une aire de répartition de

P. fenestrelatunguand méme étendue.

Parmi les autres études réalisées sur les coltectitentomologie, j'en citerai trois.
Celle de Tristan Berr et Colin FontafAeui ont récupéré des valeurs de distributionseet d
collectes des spécimens du diptbtgathropa floreadepuis 1850. Ils se sont apercus que la
phénologi@® de cette espéce s’est modifiée au cours du tempsst déplacée dans les
latitudes les plus au sud de I'Europe. Aujourd’auéc le réchauffement, son activité démarre
plus t6t dans I'année, ce quia été confirmé parpiédictions a partir des données Spijoll
pour I'année la plus chaude ou la plus froide.rsreamonte dans le temps jusqu’en 1850, on
s’apercoit que les données des collections perntetle visualiser ce changement de
phénologie avec le réchauffement climatique. Untreaétude, encore en devenir, est un
projet de Christophe DaugefBmui travaille aussi sur les diptéres pollinisaselira fait avec
Vincent Lefebvré® une étude sur les réseaux de ces pollinisatelgs ptantes qu'ils visitent.
Sachant que ces insectes ont été mis en collecaigtsun certain nombre de grains de pollen
accrochés a leurs soies, l'idée de I'étude estettmumer dans les collections, prélever ces
grains de pollen, extraire I'ADN pour déterminer gaelles plantes ils appartiennent,
construire des réseaux d’interactions de planteavées dans les collections avec ces
pollinisateurs et les comparer avec les réseaweklsctle but est de déterminer s’il y a eu une

évolution dans la fagon des pollinisateurs de etis#t d’interagir avec les plantes. Le dernier

92 T. Berr, stagiaire M1 et C. Fontaine, chargé diheeches au CNRS, UMR 7204 Centre d’écologie et des
sciences de I'environnement CESCO, CNRS/MNHN/SU

9 Etude des phénoménes saisonnier sur la fauneflmuda

94 Suivi photographique des insectes pollinisateBmpoll) est un dispositif de sciences participagiv

% Institut de systématique, évolution et biodivérs8YEB

% Postdoc, département Adaptations du vivant, MNHN
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exemple d’études réalisées sur les collectionsseepes spécimens d’hémiptéres qui ont été

collectés d’une maniére tres particuliere avantre’éentrés dans les collections et étudiés.

Les hémipteres ont été échantillonnés dans le cdidre projet mené en Papouasie
Nouvelle Guinée le long d’'un gradient altitudina 800 m d’altitude jusqu’a 3700 m, avec
un protocole de récoltes trés stricte par des piddaise. Quatre pieges avaient été posés
tous les 500 m, sachant que ces zones correspahdaies températures moyennes annuelles
et des végeétations en strates trés differentesnig tle ce gradient. A partir de I'étude des
hémiptéres collectés dans les pieges Malaise, pa mettre en évidence : une corrélation
pour certains clades entre la richesse spécifiqualgtude ; la répartition de ces clades ;
I'organisation des populations aux différentestadtés, en particulier pour deux infra-ordres,
les Cicadomorpha et les Fulgoromorpha. Ce n’estgpasles cicadomorphes augmentent en
diversité en montant en altitude mais ils diminuaoins rapidement que les fulgoromorphes
et finalement occupent plus l'espace. A partir aes @remiéres constatations et de la
structuration de ces communautés le long du gradikitudinal, on a voulu replacer ces
résultats dans un contexte phylogénétique. Onexts@hné trois familles de fulgoromorphes
dont on a fait des phylogénies pour les espéced gudrouvait sur le gradient. Puis on a
vérifié si elles se distribuaient le long du gradien fonction de contraintes phylogénétiques
ou non. Est-ce que les espéces les plus appares¢é@strouvaient dans des altitudes
similaires ou est-ce que ¢a n’avait aucune impodahAllait-on les retrouver distribuées de

facon aléatoire tout le long de ce gradient ?

En fait les résultats nous ont permis de constpterparmi les fulgoromorphes, les deux
groupes que nous avions, d'un coté la famille desides et de l'autre la famille des
Achilides et celle des Derbides, ne réagissaiestdaatout de la méme maniere. On s’est
apercus que les Cixiides se regroupaient de fadofogénétique le long du gradient
altitudinal, suggerant une adaptation locale qgbifeait la structure de ces communautés
alors que I'évolution du groupe des Derbides etAidslides et sa distribution ne semblaient
pas du tout contraints par l'altitude. L'étape sunte sera de piocher de nouveau dans les
collections d’entomologie en s’attachant a certasr®actéres morphologiques de fagon a voir
s’il y a des patrons de traits morphologiques quirpaient étre mis en lien avec les patrons de
distribution de ces insectes. La prochaine étapeeal@rojet sera de comprendre si par
exemple les tres grandes ailes de ce Derbide,aniigonc se déplacer sans aucun probléme

le long du gradient, pourraient étre un caracteosephologique qui pourrait expliquer que le
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Derbide n’ait pas été contraint et que les proglaeents ne se retrouvent pas dans les mémes
lieux mais tout le long du gradient altitudinal. @lars, est-ce que ce Cixiide ici, qui est trés
contraint par ses plantes hotes, est lié directermenstrates végétales que I'on trouve a une

altitude donnée et ne peut pas coloniser desaaftires differentes ?

Pour terminer, une derniére petite photo qui mogtre finalement pour les insectes, du
cabinet de curiosité de jadis jusqu’aux collectiaogielles, il y a aussi une certaine évolution.
L’enrichissement par I'étude de ces collectiongcales données associées, est une veéritable

mine pour étudier I'évolution des insectes.

7. Collections et évolutiompar Damien Germain, Maitre de conférences

Quand on m’a demandé de faire cette présentatmg suis senti un peu pris au
dépourvu parce que jusqu'a présent, lorsque jatsddes spécimens de collections, je
publiais et je les remettais en place mais je m&vjamais vraiment réflechi a la
problématique des collections et a leur utilité dBétude de I'évolution. C’est une réflexion
qui n'est peut-étre pas mare mais qui se fonddasdéfinition des collections au Muséum.

« Une collection au Muséum est un ensemble orddengpécimens, d’objets
ou de documents matériels ou numériques dont leéins la garde en vue de
leur conservation, leur étude, leur utilisation aoen support de recherche, et
de leur communication et diffusion a tous les bl

Les collections sont un ensemble trés varié endemnmatériel, et immatériel comme la
sonothéque. Il y a des collections inertes, masteminérales et des collections vivantes qui
ne sont pas toutes gérées par la direction desctiolhs. La question que je me suis posée
est: a-t-on besoin de collections pour étudievdigtion ? La réponse sera un peu une
réponse de Normands. Ca dépend. Certaines étudescassitent pas forcément de mise en
collection. Par exemple, I'’évolution vitro par cultures de bactéries soumises a différentes
pressions, quoique les souches bactériennes peétrentises en collections, ou alors les
observations directement sur le terrain comme ligian des aires de répartitions, des études
en éthologie. Passons maintenant dans un mondedyiparalléle, ou moi, paléontologue, je
ferais des études. Je pourrais aller chercherpétireen sur le terrain, le préparer, I'étudier,
le publier et le mettre dans un tiroir, ou dans ngamage ou en décoration chez moi. Le
probleme est que si tout le monde faisait comme, rasi-ce que jaurai pu faire des

comparaisons de mon spécimen avec les autres 2u$ement, on ne vit pas dans ce monde-
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la. Comme l'a dit Adeline, dans notre monde réel,emploie la méthode scientifique, la
reproductibilité et 'acces aux données, I'acces specimens. Dans ce cas-1a, les collections,
pas seulement en paléontologie, sont indispensgiuas étudier de maniere scientifiqgue

I'’évolution a différentes échelles.

Les collections permettent le dépot permanent destydans les institutions, le retour
aux spécimens. Il m’est arrivé plusieurs fois dgarder des publications anciennes trés bien
faites puis en voyant le spécimen dans les catlestide me rendre compte que ce qui était
illustré ne correspondait pas forcément a ce qust@k Les collections permettent de
nouvelles études, en particulier avec des techmiqoedernes. Il y a également
I'enrichissement des collections. Pour I'époqueaugitd, on peut suivre I'évolution dans le
temps. On a déja des spécimens dans le registsé pésent. On peut voir, par exemple en
faisant des prélevements d’ADN, I'évolution desistures génétiques des populations dans le
temps humain. On peut acquérir aussi des nouvdbesées génétiques, anatomiques qui
permettent d’affiner notre compréhension de I'étioludes espéces. Je voudrais parler aussi
de I'évolution des collections. Il y a beaucoupspacts. Celui qui est le plus évident ou a la
mode, c’est la numérisation de différentes fac@we peut étre de la documentation par des
scans mais aussi des scanners surfacigudss CT-scati, 'accés a distance a ces données
qui offre une facilité d’approche des spécimenéwveintuellement un moindre colt en temps.
Pas besoin de se déplacer dans un autre établisisateel’autre coté de la planete.
L’évolution, c’est aussi la restitution des colleaos que I'on a acquises aux dépens de pays
qui seraient demandeurs - quelque chose a laqoalleéfléchit - et 'amélioration des
conditions de conservation pour garantir 'accéaeipée a ces données.

Venons-en maintenant a la valorisation. Dans laktiu reglement des collections que
j’ai montré au début, vous avez vu que le mot Vsdion n'apparaissait pas. Il apparait une
fois dans le reste du texte, ce qui me géene urcgega correspond a une grande partie des
études que l'on fait sur ce matériel qu'on a erlectibns et qu'on aime valoriser. Je vais
donner un exemple d’étude que j'ai faite et voudepad’'un caillou qui vient des gres de
Harding, une formation rocheuse datant de I'Ordewicil y a a peu pres 470 millions

d’années (figure 14). C’est un spécimen qui vianCalorado. Un gros bloc, a peu prées rose

97 Spécimen a partir duquel a été décrite une espeéce.

98 appareil de numérisation et d’acquisition 3D

9 e CT (computed tomography) est un appareil amayoqui permet d’obtenir des imageries numériggres
tranches des différentes parties d’'un spécimen.
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et plein d’éclats blancs qui sont des fragmentsakevieux vertébrés. Des poissons cuirrasses
recouverts d’'une carapace d'os dermique. Une pae échantillons de gres avait été
ramenée - j'ai retrouveé le scan du catalogue désctions qui y fait référence - par Marcellin
Boule!® et Albert Gaudrif* en 1891 dans le cadre d’'un congrés de géologientional aux
Etats-Unis. C’est le paléontologue américain Clsabmolittle Walcott,connu pour avoir
découvert les gisements des schistes de Burgeskuquavait fait découvrir le site des gres
de Harding et permis de ramener dans leurs bagaageéchantillons de roches. J'étais tres
content d’avoir touché les mémes spécimens quedeos glorieux prédécesseurs. Ces
spécimens avaient déja été étudiés par Léon Véflifaeen 1905. Qu’est-ce que jai fait de ces
échantillons ? Je les ai coupés. J'ai fait des $amimces a l'intérieur. Léon Vaillant 'avait
déja fait en 1905. Certaines lames existent endssez jolies mais historiques, je n'avais
pas voulu les déplacer. Par ailleurs, comme ce desiroches avec des fragments, elles ne
peuvent étre étudiées qu’en lames minces. Monnitidliétait plutdt de faire un catalogue de
lames minces d'os de vieux poissons pour décrirecipalement au départ pour de

'enseignement, les premieres étapes de I'évolud®lios.

Histologie d’Astraspis

Janvier 1896

Fig. 14. Lame mince d'un fragment contenu dansés de Harding
© Damien Germain

Astraspisest un des taxons présents a I'état de fragmemts ks grés de Harding. Il

n'existe dans le monde qu’un ou deux spécimensués, dont un n’est qu'une empreinte.

1001009 ¢ccupe la chaire de paléontologie du Muséum d& A91936.

101 voir le livre de Pascal Tassy cité dans le prédebu

102 Occupe la chaire des reptiles et des poisson8#5, Hevient directeur de la ménagerie du Jardimptintes
en 1900, assesseur du directeur du Muséum de 1983% avant de se retirer en 1910 (Jaussaud gbByy
2004, Du jardin au Muséum en 516 biographies, Batitins scientifiques du Muséum, 632 pages)
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On reconnaifAstrapisa ces sortes de tubercules, des odontttiessez caractéristiques. C’est
une structure assez classiquéstiaspis On reconnait dessous un 0S assez spongieux, sans
ostéocyte® et a la base en revanche, - méme si ces taxdréégitudiés depuis plus d’'un
siecle, de maniere intensive, on connait les lameses dAstraspisdepuis bien longtemps -
des structures tres bizarres plein de petites &wvoides et alignées, a la base de l'os.
D’une part on avait jamais décrit d’espaces callesachez ces animaux-la et d’autre part ca
ressemble beaucoup a ce qu'on peut trouver dansadilage de croissance, pour faire
simple. Du cartilage de prolifération qu’on obseatsx extrémités de nos os longs quand on
grandit. Ce sont des cellules de cartilage quiémarent par mitose et qui s’alignent en
produisant du cartilage autour d’elles, ce quiutgode la matiere et fait grandir les os en
longueur. Chez nous, c’est détruit et remplacédgalfos. Ca ressemble beaucoup a un autre
phénomene ou le cartilage se transforme directemerds comme ici chez le chien ou la
souris ou on a ces alignements de cellules ceffgéesiu cartilage. On observe donc quelque
chose qui ressemble beaucoup a du cartilage gst e%sifié ensuite chez les premiers

vertébrés.

On a d’autres sortes de cartilage dans ces gissmaotamment du cartilage calcifie
globulaire, une autre facon de faire une matieneénalisée qui n’est pas de I'os. On a trouvé
ce cartilage calcifié globulaire attaché a des ydaqdAstraspiset associés a des lacunes.
Donc on se dit qu’il y a quelque chose de plus guie savait pas avant dans ces vieux
vertébrés. Ceci avait fait partie d’'un stage duteraSEP, qui a été publié dans le Journal of
Anatomy cette année. Ici, c’est juste pour résulegrésultats principaux de la structure. En
gros, cette partie-la correspondant au dermosdeeéthit connue, pas celle en-dessous,
'endosquelette qui était inconnu jusqu’a il y auxleans. Qu’est-ce que ca veut dire ?
Normalement, il n’y a pas de cartilage dans le dsaunelette, le squelette qui est a la surface
du corps. Nos os craniens extérieurs sont du deyjmedstte mais les os a l'intérieur sont du
squelette interne comme les os longs de nos memBegsconséquent, si on des cellules
ressemblent a du cartilage a la base desAsrdispis c’est que I'on aurait peut-étre un début
d’endosquelette chez les tout premiers vertébraasDévolution des vertébrés, ce serait un
grand changement car normalement le cartilage dération est connu d’abord chez les
Ostéichtyens (Actinoptérygiens, Sarcoptérygienséttapodes), mais I&straspisest parmi
les premieres différenciations des vertébrés. Uypothése parmi d’autres serait de faire

103 Structures dermiques homologues aux dents
104 Cellule produisant de I'os arrivée a maturité
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remonter 'origine de ce cartilage tres ancienndmeasn probleme est que le cartilage ne s’est
pas minéralisé, ou trés rarement. |l faudrait i@rifchez d'autres spécimens. Mais
'endosquelette en lui-méme apparait un peu aveomme chez les Galéaspides ou les
Ostéostracés, des animaux sans machoire et a cagggesquelette dermique céphalique).
Mais la on a un endosquelette ciestraspis De deux choses I'une, soit il s’agit d’'une double
apparition de cet endosquelette soit un endosdeeleh minéralisé chez les os donc. J'essaie
de trouver ce genre de structure chez des taxoilsntijamais été décrit. J'ai regardé chez
un Hétérostracé. Pour le moment, c’est un échet’ajepas trouvé mais je vais continuer a
chercher. Ce que je veux dire par la, et ce serandéssage final, c’est finalement
gu’observation et valorisation ne s’opposent pasp€ut paraitre évident a beaucoup mais il
y a certaines discussions qui me font dire que teumonde ne pense pas comme ca.
Pourquoi ? Parce qu’on ne peut pas valoriser [ksations si elles ne sont pas conserveées, et
méme bien conservées, et que conserver sans ealaida je vais étre un peu abrupte, c’est
inutile. Avoir des spécimens dans les tiroirs etriea en faire, autant ne pas les conserver.
Mon boulot est de couper des 0s. Si on ne me lpssde faire, je ne vais pas aller bien loin.
Ce que je veux dire est que, en étant raisonndbfaut nous permettre de toucher aux

spécimens, car ¢a peut apporter de nouvelles déedesy

8. L'Herbier national et I'étude de I'évolution des pécegpar Myriam
Gaudeul®®, Maitre de conférences

Je fais cet exposé au titre de ma responsabilgétfique de collections, avec I'objectif
de montrer comment les herbiers en général, etlielenational conservé au Muséum en
particulier, peuvent contribuer a l'étude de l'@tioh des espéces. Je commencerai par
guelques chiffres. Aujourd’hui, on recense plus3de00 Herbiers institutionnels dans le
monde, soit plus de 390 millions de spécimens. blde national est I'un des cing plus
grands au monde avec, si I'on tient compte seuledenplantes séchées (sans compter tous
les échantillons en collections complémentairasjiren six millions de spécimens de plantes
vasculaires et deux millions de cryptogames. Miplege a partir du XVlleme siécle, il a été
I'objet d’une rénovation de grande ampleur entre&6t 2012, qui a notamment permis la
numeérisation de tous les spécimens de plantes le@®su Je le souligne, parce que d'un point

de vue de l'utilisation des collections, c'est as pnportant. L'Herbier national est au service

15 M. Gaudeul est membre de 'UMR 7205 Institut destégatique, évolution et biodiversité ISYEB,
MNHN/CNRS/SU/Ecole pratique des hautes études/Usitéedes Antilles
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de la communauté internationale. Nous sommes unmgeqd'environ 15 responsables
scientifiques de collections, 13 gestionnairesalkections et des bénévoles, et nous assurons
chaque année l'accueil d'environ 240 cherchewsydl de 3500 spécimens en prét et
€galement, pour ce qui est des plantes vasculdjeesn'ai pas les chiffres pour les
cryptogames), l'envoi de 1200 prélevements pouratedyses génétiques ou de morpho-

anatomie.

Avant d'en venir aux applications un peu novatrigessoudrais rappeler l'utilisation
plus classique des herbiers dans le domaine d&dandination des spécimens, et surtout de la
description de la biodiversité c'est-a-dire dedsohomie puisque méme chez les plantes
vasculaires, on estime que 10% a 40% des espé&tentrencore a décrire. Deux études assez
récentes, de Daniel P. Bebtéret de Benoit Fontaid¥, ici au Muséum pour le deuxiéme,
ont montré que les herbiers étaient de vérital@ssrvoirs d'especes nouvelles puisque si I'on
considére le temps entre la premiére récolte etekcription d’'une espece, il se passe un
temps considérable. La médiane est de 30 ans. Diencgu'en travaillant dans les herbiers,
on peut déja faire avancer considérablement lant@axee. De ce point de vue, I'Herbier
national a un réle important a jouer, avec notamntrpérs de 300 000 holotyp¥8 conservés
dans des pochettes rouges ; ce a quoi s’ajouteebliections documentaires du Muséum. Le
Service des Publications Scientifiques édite aussirevue de botanique, Adansonia, et trois
Flores : du Cambodge, Laos et Vietnam, de la Néen@&hlédonie, et de Madagascar. Par
ailleurs, depuis une ou deux décennies, de nomlpragees ont été faits en informatique, en
imagerie, en génomique... ce qui a ouvert tout urepda nouvelles perspectives pour les
herbiers et leur utilisation en vue d'études sb)rla répartition des especes ; 2) la diversité et
I'évolution des traits ; 3) les analyses génétig@esva voir que selon le type d’utilisation, on

peut travailler soit seulement sur les étiquette#,sur les plantes séchées en elles-mémes.

Les données mentionnées sur les étiquettes daeéxmht en effet trés utiles. Elles
renseignent notamment sur la répartition des esp&ar exemple, je citerai un projet qui
concerne les especes rares et la conservation ftlwdade Nouvelle-Calédonie. Cette étude
réalisée sur des spécimens de I'Herbier nationaéranis d'identifier plus de 600 espéces

endémiques étroites - présentes dans moins deldozibtés - a partir des données présentes

106 Bebber et al., 2010. Herbaria are a major froritiespecies discoverPNAS107 : 22169-22171.

107 Fontaine et al. 2012. 21 years of shelflife betmdiscovery and description of new species. CurBésibgy
22 : R943-R944.

108 Un holotype est le spécimen de référence, utilimé décrire une nouvelle espéce.
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sur les étiquettes. Grace a cela, on peut propieserotéger ces espéeces et/ou des zones
géographiques de maniére prioritaire. Ensuitépsidroise les données ainsi obtenues avec la
modélisation des niches écologiques, comme l'a mdoAdeline Soulier-Perkins tout a
I'heure, on peut alors tester des corrélationseerdrtains parametres environnementaux et
'abondance en especes rares, et éventuellemetiremes hypotheses pour expliquer cette
rareté. Une autre étude concerne un projet qut dernlémarrer, intitulé FenTOM pour "Flore
endémique terrestre des Territoires d'Outre-Mee' p@ijet, coordonné par Serge Mulféret
financé par I'Agence Francaise pour la Biodivergi#¢-B), vise a utiliser les données
d'herbiers pour mieux caractériser la flore endémiterrestre des territoires d'outre-mer.
Toujours a propos de la répartition des especeis, mmapeu a l'opposé des espéces rares, les
données sur les étiquettes renseignent sur lesasspavahissantes. Et la aussi, les herbiers
ont un intérét capital, notamment par la dimend@mporelle qu’ils recouvrent, puisqu'ils
vont permettre de retracer I'expansion de ces espé&nvahissantes, leurs voies de
colonisation, etc. Bruno Chauv# a utilisé, entre autres, I'Herbier national poatracer
I'expansion de I'ambroisidfnbrosia artemisiifolipen France depuis la fin du XIXéme siecle

jusqu'a la fin du XXéme.

Les herbiers offrent donc beaucoup de possibilitésudier les aires de répartition.
Néanmoins, il ne faut pas oublier que les donnéesm sont issues présentent certains biais,
notamment parce que les récoltes ne sont pas thetesaniere aléatoire. On peut avoir des
sur- ou sous-représentations de certaines zonegragdoques (le long des routes par
exemple, ce qui arrive souvent), de périodes, dripps taxonomiques (plus ou moins
charismatiques et plus ou moins souvent récoltés}uite, il faut avoir a I'esprit que les
données d'herbiers indiquent seulement la prés@&rcee n'est pas parce qu'il n'y a pas de
spécimen pour une espece donnée a un moment donag keu donné, que cette espéce
n'était pas présente sur ce site au moment dectdtee Une autre difficulté que I'on peut
rencontrer dans les données d'herbiers concerrdeda#és géographiques indiquées sur les
etiquettes, qui sont parfois tres peu précisess Tes biais et difficultés sont spécifiques aux

collections et il faut en tenir compte dans ledys®s et dans l'interprétation des résultats.

L'utilisation des informations sur les étiquetteBamucoup bénéficié de la numérisation

des planches d’herbiers et de la mise en ligne ndiéions de spécimens scannés, pas

109 professeur du Muséum et responsable scientifiguddrbier national, UMR 7205 Institut de Systéinat,
Evolution, Biodiversité (ISYEB)
110 Bruno Chauvel est directeur de recherches INRARGn
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seulement de I'Herbier national. Méme si le Muségtait pionnier il y a une dizaine
d'années, il y a en effet eu beaucoup d'autreefraepuis. De nombreuses images sont
disponibles en ligne, ce qui représente beaucoupotmées potentielles. Ceci dit, si les
spécimens sont numeérisés, ¢a ne veut pas dirs golit complétement informatisés. Ici au
Muséum, seulement 15% a 20% des spécimens le stalerhent, c’est-a-dire avec
'ensemble des données de récoltes. Depuis 201®, essayer d'accélérer ce rythme
d'informatisation des collections et d'acces auxndes, un site de science participative a été
mis en place, Les Herbonautes, organisé autourisikgans thématiques. Chaque mission se
focalise sur un genre, un récolteur, un pays... @etanet aux participants, au grand public,
de visualiser des photos d'herbiers et d'impléméatbase de données (moyennant bien sOr
toute une procédure de validation avant que les@es ne rentrent véritablement dans la

base).

Passons maintenant au deuxiéme grand type d'ajmtisades herbiers, comme des
collections d'histoire naturelle en général : tétule la diversité et de I'évolution des traits. Je
vais en évoquer trois types différents : les traitypho-anatomiques, les traits d'histoire de
vie, et les processus physiologiques. Le grandéhiges herbiers va étre de permettre un
échantillonnage trés large, d'abord d'un point e géographique. Grace aux herbiers, on a
souvent acces a des régions géographiques diffidicces, ou instables d'un point de vue
politique et ou l'on ne peut pas aller échantillennAinsi, les herbiers élargissent
I'échantillonnage géographique. lls ouvrent aussigdossibilités en termes de taxonomie, en
donnant acces a des espéces tres rares voireestelnfin, comme pour les aires de
répartition, on a toujours cette dimension temperelest-a-dire qu'on va pouvoir étudier
I'évolution dans le temps de certains traits. Utueleé morpho-anatomique a été faite a des
fins de taxonomie par Germinal Roufdnici & I'Herbier national. Elle concerne un gedee
fougeére, Elaphoglossuma Madagascar (figure 15). Germinal a principaletmé&tudié des
caractéres discriminants entre ces especes a $audiirersité des écailles et la diversité des
spores. Un deuxiéme exemple d'étude morpho-anab@nimenée également au Muséum par
Florian Jabbou concerne la morphologie florale chez le gebedphinium(Ranunculaceae).
Florian a utilisé des techniques de morphométrssitjue, mais également des techniques
plus modernes de morphométrie géométrique, commeeyit Debat I'a évoqué tout a I'heure,
qui permettent une analyse plus approfondie desdsr La encore, le fait que les spécimens

111 Germinal Rouhan et Florian Jabbour sont tous diéaitres de conférences et responsables scientfidee
collections, UMR 7205 Institut de Systématique, lgtion, Biodiversité (ISYEB)
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soient numérisés amplifie l'intérét des herbiersg@gue I'on va pouvoir faire des mesures sur
des spécimens a distance, voire méme, en ce qaecu la morphométrie géométrique,
automatiser les mesures et donc accélérer le ryttenectudes. En ce qui concerne les traits

d'histoire de vie, je voulais juste

-
i

Diversité des écailles (loupe binoculaire)
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Py [,. -
| I ‘# ‘ Diversité des spores (MEB)

Fig. 15. Traits morpho-anatomiques : identificati® caracteres diagnostiques
de fougeres du genkdaphoglossuna partir de spécimens de I'Herbier national
(G. Rouhan, non publié)

évoquer rapidement I'exemple le plus classiquayvaisla date de floraison. De nombreuses
études ont utilisé les spécimens d'herbiers pompeeer la situation actuelle a celle d’il y a
un siecle environ, et ont montré limpact du rééfesment climatique avec des dates de
floraison actuelle plus précoces de plusieurs jolsfin, si les études de processus
physiologiques sont peut-étre les moins abondanté®ure actuelle, il y a quand méme des
exemples vraiment intéressants. Par exemple, deschdurs ont quantifié, a partir des
herbiers de Washington, le contenu protéique dapsllen d'une espece d'Asteraceae. lls ont
montré que l'augmentation du taux de C&mosphérique provoquait une diminution du
contenu en protéines dans le pollen, ce qui a ptebreent un impact sur les populations de
pollinisateurs qui s'en nourrissent. Un autre exenge trait physiologique, ce sont les
eéchanges gazeux foliaires ; ils peuvent aussiaicedés a partir des herbiers comme cette
étude sur des arbres tropicaux du bouclier guyarisdes chercheurs ont utilisé des
spécimens de I'Herbier national pour étudier I'effa changement climatique. Trés souvent,
on le voit, les herbiers servent donc de témoinsad@&ponse des végétaux au changement
climatique. Enfin, je voulais évoquer un projet eours a I'Herbier national, qui vise a
détecter des especes hyper-accumulatrices de mé&awmts. On connait déja plusieurs
centaines de ces espéces, beaucoup en NouvelldeBeéet a Cuba, mais sans doute
beaucoup d'autres restent a identifier. Un pefitaegil portatif permet de mesurer certains
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meétaux lourds de maniére facile, rapide et nonrdetste. Un projet est en cours au Muséum,
coordonné par Sylvain Merfdf et auquel collabore Vanessa Inverténll a déja permis

d'identifier une vingtaine d'espéces hyper-accutriaés qu'on ne suspectait pas auparavant.
C’est une utilisation des herbiers a laquelle onpe@se pas forcément, mais qui est

intéressante.

Le dernier type d'applications que je vais évogeemui est en plein essor, concerne
les analyses génétiques. Il y a une profusionaleatx et d’articles de syntheses sur le sujet
depuis une dizaine d'années. Comme pour l'étudéraies le grand intérét des herbiers va
étre d'élargir I'échantillonnage en termes géoda@s et taxonomiques, avec encore une fois
également la possibilité d'une dimension tempardlig a deux grands types d'études (qu'on
retrouve d'ailleurs également en ce qui conceradrégts morpho-anatomiques) : les études
portant sur les plantes elles-mémes, et cellesaporsur les organismes associés. Ces
organismes associés peuvent étre des pathogerepadisites ou des symbiotes, et sont
l'objet de plus en plus d'études. Grace aux ncesvééichnologies de séquengage, on arrive
maintenant a des quantités et des qualités de dsrnés intéressantes, qui permettent de
nombreuses applications. Cependant, les prélévensamit forcément destructifs et il est
important de s’interroger sur le compromis entrglisation et la valorisation des collections
d'une part, et leur préservation a long-terme mBapart. Sachant que ces études sont en
croissance exponentielle, il y a vraiment une réfle a avoir. Comment optimiser au mieux
ce compromis ? Depuis quelques années, des teesnitgchantillonnage non destructif sont
tentées, mais elles restent encore tres prélineinaiDe plus en plus d'études utilisent les
herbiers comme source d'’ADN, et peuvent ainsi miétégrer des lignées éteintes dans des
études phylogénétiques. De nouveau, les herbiemmepent d’accéder a une dimension
temporelle, ce qui a des applications possiblesgénétique de la conservation, pour
reconstruire des voies d'expansion, étudier la tggre moléculaire de certaines lignées

colonisatrices et le role adaptatif de certainetatians, etc.

Concernant les organismes associés que l'on péatnttonner sur les planches
d'herbier, I'exemple le plus ancien et sans dowteplus emblématique est celui de
Phytophtora infestande mildiou de la pomme de terre. C'est le pagagiti a causé la grande
famine du milieu du XIXéme siécle en Irlande. Ceagie a pu étre séguencé complétement a

112 gylvain Merlot est chargé de recherche au CNRE-aue Yvette.
113 vanessa Inverndn est responsable du service de@tion de I'Herbier national
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partir de spécimens d'herbiers du milieu du XIXésmecle. En effectuant des analyses
phylogénétiques et des analyses de génomique cativearon peut remonter a I'émergence
de ces épidémies et étudier I'évolution des agpatogenes ou parasites. Il y a en ce
moment un projet ANR (MUSEOBACT) coordonné par AdriRieux, du CIRAD de
Montpellier et de la Réunion, et auquel on collabior & I'Herbier national. La démarche est
d'utiliser les collections comme source d'ADN detéaes et de virus pathogenes des
cultures, notamment des agrumes et du manioc. lcoren I'objectif est de retracer
I'émergence des pathogenes et de mieux compreedranécanismes de virulence et
I'évolution moléculaire. La derniére applicationege voulais évoquer ne concerne pas des
pathogenes ni des parasites, mais des symbiotesétude publiée en 2019 - je crois que c'est
la premiere qui a utilisé les herbiers en ce seasextrait de I'ADN a partir de racines de
plantes pour caractériser les communautés mycerhies. C'est aussi le projet de recherche

que propose de mener Roland Marméidsqui va intégrer notre UMR en 2020.

Pour conclure, je pense que les herbiers sontquiagamais un outil de la recherche
actuelle en évolution et pour cela il faut : i) tooer a faire des récoltes modernes, c'est-a-
dire complétes avec des échantillons en silicapgel I'ADN, des données précises sur les
localités, des photos de terrain, etc.; ii) temimpte des spécificités propres aux collections ;
iii) continuer a faciliter I'accés aux ressourcas lp numérisation et la mise en réseau ; iv) ne

pas oublier la taxonomie, qui est a la base depmjét de recherche en évolution.

7. Débat : Quels sont les apports des transversalitéfiections/Recherche
dans I'étude de I'évolution du vivant au Muséu®) modération Gaél
Clement, Professeur, directeur du département @egiet evolution

Gaél Clément: Au niveau de I'établissement il faut que I'on tréleasur la montée en
puissance de la transversalité. J'ai été heureusermerpris de voir que l'article 2 des statuts
de la SECM montrait qu’il y avait un besoin de adler dans la transversalité et de
favoriser le rayonnement de I'établissement. Cé également les missions des départements
scientifiques. Je suis le directeur du départen@ngines et évolution mais je représente
aussi les deux autres directeur et directrice dgadtement (Frédérique Chlous et Jian-Sheng

Sun) qui auraient aimé étre la. Les intervenantxelge journée étaient des personnels des

114 Roland Marmeisse est directeur de recherche auSCNIRIR 7205 Institut de Systématique, Evolution,
Biodiversité (ISYEB).
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trois départements, ce qui est important. L'idéedesfaire une montée en puissance de tout
ce qui est transversal et en particulier, ce quitiaat & cceur depuis trés longtemps et vous en
avez parlé ce matin, sur les problématiques deoligion et comment le Muséum se
positionne, en interne mais aussi a l'extérieury $a visibilité des collections, de la
recherche, de I'expertise, de I'enseignement enh lsér de la diffusion. Des le début de
'année prochaine, on va travailler sur ¢ca au seie@ nos conseils de départements, mais
absolument pas en nous cloisonnant. On va travaalec Frédérique Chlous et Jian-Sheng
Sun pour identifier les bons interlocuteurs dars déférents départements mais également
des DGD et des services de I'établissement pounwmer a mettre en place des relations
intermétiers beaucoup plus fortes sur cette probkme de I'évolution au sein de
I'établissement.

J'ai été vraiment impressionné par I'ensemble dessgntations d’aujourd’hui, méme si je
connais un petit peu les thématiques de recher¢chg®n a encore qui restent a découvrir. I
est important que I'on travaille sur des donnéeslaleecherche qui sont essentiellement
issues de la richesse et la diversité de nos dalle. Il y a énormément de chercheurs,
d’enseignants-chercheurs, de doctorants et dauteeteurs qui travaillent sur nos
collections. Ce qui est intéressant, comme celi ali§ est que ce grand instrument constitué
par les collections peut étre un instrument modesoe I'évolution. Concernant chaque
spécimen, il y a toutes les données morphologiques également les données cachées au
sein du spécimen. Ca peut étre de I'histologie fédisy il faut couper ou trancher. Ceci doit
étre discuté dans le cadre de la réglementatiorceomant les prélevements qui doit étre mise
en place. Et puis il y a tout ce qui est holobiorteit ce qui est « omics » par rapport au
spécimen quand il est biologique. Tout ce qui ssbeié effectivement au spécimen qui est
une richesse incroyable. Je pense qu'on en a aepédeée et I'utilisation. Ce sera aussi a
développer. Et puis on travaille sur des corpus.dussi on a la chance d’avoir une trés
grande richesse des collections, plus de 68 malida spécimens, avec certaines collections
numerisées et accessibles grace a une mise a dispoa distance. On a ainsi la chance
aussi de pouvoir travailler sur de tres grands agpgue ce soit dans un intérét historique ou

géographique comme cela a été dit également.

Sans prendre trop de temps car vous avez peutiég@uestions sur les présentations de cet
apres-midi, je voudrais revenir sur les donnéedadeacherche issues des collections et la

valorisation dont dans des publications scientiigu Mais une fois qu'on a fait ces
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publications, I'intérét c’est de les diffuser. Getliffusion doit étre destinée a I'enseignement
au niveau de tous les publics, scolaires et unitares, ainsi qu'a I'ensemble de la

communauté. Ca passe aussi, on en a parlé touteaure, par la mise a disposition du plus
grand nombre de nos publications. Jinsiste sumkcessité, comme Gildas I'a trés bien
montré, de déposer vos publications dans HAL, patee c’est aussi un atout majeur pour
notre mission de diffusion. Avez-vous des questmmscertaines des présentations de

'apres-midi ?

Vincent Debat: Jai deux questions. La premiere sur 'Open Acas®. Vous disiez que
ca colte a peu pres 2500 euros. Ca varie d’'un jauénl’autre. Je me demande ce que I'on
paie. Quel est le colt d'un article pour I'éditeiC’est une question toute simple mais c’est
important. J'ai une autre question suite aux exgade Damien et Myriam sur la construction
des collections. Pour moi, en réfléchissant un gda valeur des collections pour I'étude de
I’évolution, pour moi une collection est un échlotinage, biaisé comme Myriam I'a dit. Les
biais sont trés différents d’'une collection a I'eutavec par exemple une multitude de
collecteurs différents, les époques changent, tagphie, etc. Je voudrais savoir s’il y a une
réflexion sur la constitution des collections adiiee sur la méthodologie. Concernant les
collections d'insectes, on fait avec un contingemistorique. On récupére des collections, on
achéte des collections privées, parce gu’elles sighes, mais on n’a pas de contrdle sur la
facon dont les spécimens ont été échantillonnéseldemande, naivement sans avoir d’idée,
s’il y a vraiment une réflexion sur la facon de stiuer nos collections, la facon de les
enrichir, s’il y a une méthode scientifique qui €dég des questions que I'on se pose et de
'usage que l'on veut faire des collections. Jirmagqu’il N’y a pas de réponse globale a
cette question. En paléontologie, on peut diffrngat planifier I'échantillonnage de la méme

facon que dans d’autres disciplines.

Gaél Clément: Je vais donner la parole a Gildas mais pour revenia question du colt des
publications, les codts sont parfois de 5000 eupas, forcément 2500 euros qui n'est qu’une

moyenne.

Gildas lllien : Tout a fait, c’est la question que tout le mondg@ase. Il ne faut pas étre trop
polémique non plus. Il faut faire attention. Publgans HAL n’est pas comme publier dans
un journal. En tant qu'utilisateur, il y a une difence entre je dirais taper dans un moteur de

recherche le titre d’'un article et pouvoir I'apprioer dans un contexte éditorialisé. Une
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revue, c'est difféerent d’'une base de données. Quigui fait cette différence, au-dela de
I'évaluation de l'article ? C’est le fait d’avoir éfini une politique éditoriale et d’avoir
assemblé les referees, qui souvent ne sont pas payg le faire. C'est aussi le sens de la
guestion parce I'évaluation par les scientifiquéssh pas rémunérée. Elle peut étre rétribuée
sous des formes symboliques. Mais il y a quand nd@pagoute une organisation - je pense a
la présentation de tout a I'heure en ichtyologie’est une communauté qui s’organise, qui
s’anime pour faire vivre une revue et ceci a untcadrsque I'on dit que le numérique a
enormément baissé les codts de fabrication et @elymtion par rapport a l'impression
papier, c’est une vraie réalité. On a clairemeneuraisse des codts de production entre une
publication en ligne versus une publication paps, diffusion, les frais de transport, etc.
Néanmoins, le numérique comprend des colts quidsontautre ordre, par exemple, pour
gu’'une revue soit bien référencée avec les bons-plés qui passent bien quand on va
chercher. C’est aussi un paysage compétitif. Léstgs d’'une revue en ligne vont devoir
défendre aussi cette revue dans I'univers du webn’€st pas un codt zéro. Il y a des codlts
techniques qui sont associés au numétique, airesidgs colts de stockage qui sont derriére.
Les publications scientifigues du Muséum ne sostgodierement gratuites. Il y a réellement
un travail, des ressources humaines, de la gestdministrative. Il faut bien que ce travail
soit rémunéré. Editeur, c’est un métier. Aujourd by a clairement un écart entre les codts
réels et ce que l'on fait payer. Qu'est-ce que I'paie ? C’est la marque, le titre, la
réputation. C’est la-dessus qu’il y a débat et peolre. On ne peut pas considéré que ce
travail de mise en forme doive étre gratuit. Il yua colt et quelgu’un doit bien le payer.
Néanmoins, jusqu’a une certaine hauteur qui soiteatable. Le fond de mon message, c’est
gu'’il ne faut pas dévaloriser le métier d’éditellry a beaucoup d’éditeurs qui continuent de
faire leur boulot. Je pense a toute la communauté g a derriere BioOne par exemple qui
fait un travail formidable. Pour I'acces a la toii# de BioOne, on paie 150 euros pour tout le
Muséum par an. C’est franchement pas beaucoupé@ie=surs sont dans une logique d’'Open
Access. lIs ne cherchent pas a faire du profit maisnt besoin d’exister. Il faut que I'on paie
guelque chose en APC (colts de production) dansae$a. Il y a un vrai probleme mais il

ne faut pas détruire le métier d’éditeur.

Gaél Clément: Il y a des choses sur lesquelles on n'a pas la nraeis ¢a n’empéche pas
d’avoir une politiqueau sein de I'établissement méme. EffectivementARS sont quand
méme souvent assez onéreux. Au niveau des umigéspmmence a coincer lorsqu’il y a

moins de crédits de base émanant des differentgliets Ca devient parfois assez tendu pour
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certaines unités. Il y a des unités qui metternplane des politiques par rapport a ¢a. On peut
trés bien imaginer que pour les doctorants ou lestgoctorants, qui sont dans une recherche
de postes et ont besoin d’avoir un CV de hauteitgyan puisse accepter de payer des APC,
et, pour ceux qui sont en poste, de favoriser éasies diamant. A terme, c’est comme cela
gu’'on va y arriver mais il faut que chacun fasseiemier pas vers ¢a. Michel, tu veux peut-

étre dire un mot sur la politique scientifique diehissement des collections ?

Michel Guiraud : La politique d’enrichissement des collections est tépendante des
activités de recherche parce que c’est la recherghe produit des collections. C’est la
collecte des chercheurs du Muséum. Les expéditigppsguement la planéte revisitée,
peuvent explorer une région avec d’autres collegygisne sont pas du Muséum. C’est la
recherche qui détermine la politique d’acquisiti@iest le premier pilier. Il y a un deuxiéme
pilier qui a été souligné aussi, composé de tont aommunauté d’amateurs, de naturalistes
qui ont collecté mais qui arrivent a un age avanuoé&écedent et qui cedent leurs collections.
Ca a toujours existé. C’est I'acquisition de cotlens déja existantes et constituées. Dans le
second pilier, c’'est de l'opportunité, dans le premc’est la recherche qui pilote. Le
troisieme pilier qui devrait étre mis en place,ca&st le role des responsables scientifiques
des collections, c’est de regarder le paysage sifigne, les questions scientifiques qui se
posent et se demlander si nos collections peudgmindre a ces questions-la. Outre les deux
premiers piliers, a savoir la recherche induisaes Icollections, c’est la question scientifique
du Muséum qui va produire des collectes, et lelectibns d’opportunités, ce qui manque et
gu’il faut mettre en avant, c’est ce troisiemeeyiliSi nos collections ne peuvent pas répondre
a la question, il faut se demander ce qu'il fautfaire pour les enrichir. Quitte a faire peser
I'effort sur des domaines ou I'on n'a pas de spksties. C’est normal, ce troisieme pilier ne
sera pas rempli par les missions de collectes @uidgfinition ont les spécialistes qui S’y

intéressent. C’est sur ce troisieme pilier gu’ilifaravailler en terme de politique.

Gaél Cléement: Il y a deux choses que I'on peut essayer de metirplace au niveau de
I'établissement. La premiére est de faire des mimsscommunes. Si une mission va collecter
spécifiguement des arthropodes terrestres par ebeerap faire des échantillonnages marins,
il s’agirait de ne pas ramener uniquement les oigares intéressants pour les spécialistes
présents de la mission, mais d’en rapporter d'asitpour transmission a davantage de
spécialistes. Rapporter par exemple I'ensemble skdiments pour que tous ceux qui

travaillent sur les micro-organismes puissent awssiprofiter. Ca peut étre assez facile a
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mettre en place. La deuxieme chose a mettre e glaiccerne un grand projet international
qui s’appelle One World Collectidt?. Bruno David est trés impliqué. Il s’agit de fainee
évaluation de tout ce qui est présent, et donc exwés dans la plupart des grands musées
d’histoire naturelle du monde. D’identifier quellsent les collections faunes-flores présentes
de telle ou telle région du monde, d’identifier q@ reste comme zones blanches ou peu
étudiées, et de facon commune cibler plutét cellegst-ce qu’il vaut vraiment le coup
d’organiser une mission pour faire des doublonggilgu’organiser une mission commune

au niveau international sur des zones d’intérésptaportant ?

Line Le Gall : Je voulais rebondir suia question Vincent. Quand je suis arrivée au Muoséu
jai été chargée de conservation, je me suis albesmandé quelle biodiversité on gardait
entre nos murs au Muséum. Peu a peu jai compris lgs collections contribuaient au
régime de la preuve scientifique. Je pense qu’Addla trés tres bien exposé au début de son
introduction, on est la-dedans, et on a plutdt &efaa une succession des pratiques, et jai
envie de dire plus du savoir faire des scientifgjadravers les époques. Il me semble aussi,
dans ce contexte-la, que les collections que I'eh @m place sont en train de répondre aux
guestions que nous nous posons en termes de rbeherequi est a peu pres ce que tu disais
Michel. Je pense qu’aujourd’hui, un des gros enjgux’as dit Gaél, c’est quand méme la
guestion d’holobiome, mais on voit bien qu’avec colections, on a du mal a faire le lien
entre différents organismes. Typiquement, entrglistes et les insectes, on a beaucoup de
mal a faire ces ponts a travers nos collections spit en silos a I'heure actuelle. Je pense
gu'’il va falloir que I'on arrive, a un moment ouum autre, a dépasser les silos des grands
ensembles et qu’on soit capables de faire une aptrabilité au moins au niveau de nos

bases de données pour pouvoir peu a peu abordequesion de type holobiome.

Gildas lllien : Si je peux contribuer avec mon point de vue urt peti iconoclaste. Ce sont
des questions que I'on se pose exactement suollestons patrimoniales ou documentaires
gui ne sont pas des collections de spécimens. Queegu’'une politique globale et sur la
durée et quels sont les criteres ? Pour rebondircguqui a été dit, je voudrais apporter deux
contributions. Premiérement, ce qui est importaathien voir et qui est un vrai défi c’est
gu’une politique de développement des collectianpeut pas étre la somme des politiques
individuelles ou particulieres. Si I'on n’est quargs I'addition de ce qui se fait déja, on ne

1150wens I. et Johnson K. (2019) One World Collection: The state of the world’s natural history
collections, BISS (Biodiversity Information Science and Standards), 3 : €38772
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verra pas les «trous dans la raquette » et surtmutva manquer d’'un regard macro, a
grande échelle sur cette énorme matiere. Commergsprcapables de l'orienter avec des
moyens adaptés ? Si c’est juste penser au nivediindiwidu et des petites équipes, ce n'est
pas actionnable. Comme vient de le dire Line, lesndes sont, peut-étre pas la solution,
mais la vraie piste pour penser cette interopéitdilcette interconnection entre les silos. Si
on arrive a continuer de structurer les donnéesd'maniere ou celles-ci peuvent se parler,
ca va mécaniquement tirer les possibilités d’intemections entre les spécimens et aussi
orienter la recherche. La deuxieme idée que jeaisypartager ce sont des termes que I'on
utilise beaucoup en bibliotheque. On est en tranfarmaliser une politique documentaire
pour la bibliotheque du Muséum. On est dans quelghese qui nous paraissait
inconciliable. On fonctionne dans deux temporaliféadamentalement différentes. Il y a un
temps chaud et un temps froid. Le temps chaud;, leésmps de la recherche. Un projet de
recherche, je ne sais pas si vous serez d’accoud ghoe qu’en gros c’est sur 15 ans. C’est le
temps d’un financement récurrent. C’est aussi thep® d’une génération qui va travailler sur
guelque chose et ¢a va bouger. Il faut absolumaatlgs collections soient au service de la
recherche au moment ou elle se fait. On doit avng dynamique chaude, réactive ou on est
capables, lorsqu’il y a un projet de recherche, mgial y a une équipe de recherche qui se
monte sur une thématique, d’étre la pour mettra aisposition les données et le matériau
dont le projet a besoin. Il y a aussi une tempdéalioide de beaucoup plus long terme, qui
est particuliéerement pertinente en taxonomie, c@s¢ I'on est sur la longue traine. On
utilise beaucoup d’'informations rares et tres digges, et qui ont besoin de sédimenter dans
un matériau qui est tres long. Ce serait une err@eirse concentrer uniquement sur la partie
chaude, parce que sur les générations de recheiutuees, on perdrait des fondamentaux.
On a besoin en parallele de continuer a structutes grandes branches qui sont peut-étre
assez classiques, assez attendues, trés propeesnariére dont la taxonomie évolue, et de
continuer a alimenter en ressources des chosesaquipeut-étre moins en usage aujourd’hui
puisque moins en échos avec les tendances deHarobe. Il faut garder la continuité des
données qui sont derriere, sinon dans le coup @&spon sera perdus. Donc je trouve
intéressant de penser chaud, froid et d’essayerbdi@r lesressources en fonction de ces

approches.

Laurent Palka : Dans sa présentation, Adeline a parlé de collegialans le cadre de
SPIPOLL, donc des sciences participatives, et Miahénoncé les trois piliers et cité aussi

des amateurs, qui vieillissent, qui disparaisséist-ce que les sciences participatives peuvent
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étre un relai et un autre pilier ? Je voudrais ausavoir si les sciences participatives sont
importantes au Muséum dans la collecte des échamtilet si oui, est-ce que c’est vrai pour
les collections naturelles et les collections doentaires ?

Gaél Clément: Depuis un an au niveau de I'établissement, il ynarés fort mouvement sur
les sciences participatives qui se coordonnentc gpa exemple 65 MO qui sera transformé
au ler janvier en une nouvelle unité, qui va s'dppdloSaic en formant un lien trés fort
Muséum-SU pour les collectes de données naturaliséddas, les sciences participatives

sont-elles également impliquées dans les donnérsradmtaires ?

Gildas lllien : C'est vraiment fondamental. Il y a eu une journé&tutle sur les sciences
participatives et on m’avait demandé d’intervenwrea un regard plutot historique, grace a
mes échanges avec les collegues du Muséum. linyantinuum évident avec les sociétés
savantes, la maniére dont les collections se sonstdiuées au Muséum et les sciences
participatives. C’est dans 'ADN du Muséum. C’agtsi pour ¢a qu’on parlait d’'un musée
citoyen. On parlait de sciences citoyennes avamhengue les Américains parlent de citizen
science. Il y a presque deux siecles d’écart. Gidstfois un principe économique mais aussi
une modalité participative dans la maniére dontdeBections ont été faites. Il y a toujours
des amateurs, des passionnés, des gens de la e laucampagne qui ont toujours été dans
la construction des collections dans différentesdlQue I'on retrouve aujourd’hui encore
avec les équipes de bénévoles qui travaillent dasscollections. C’est un vrai sujet de
redynamiser et de relancer ce travail bénévole daasollections tout en étant vigilant bien
str en cherchant toujours des emplois de titulaipas ailleurs. Le continuum que l'on
devrait pouvoir créer aujourd’hui est cette contriton physique a la collecte mais aussi a la
préparation et au traitement des collections. Omrpait essayer de faire un pont plus net
avec les internautes qui agissent a distance sudémnées. Il y a la un vrai coup a jouer sur
le long terme. Pour les collections documentaiiles’y a pas d’exemple au Muséum. On va
parler plutdt de Crowdsourcifd® ou de métadonnées sociales, c’est-a-dire de deenamck
gens par exemple, sur des collections qui ont é&isées, de corriger TOCR’. Il y a
également le domaine des grandes campagnes de isatizér d'images ou il existe un vrai

besoin qui est identique a ce que I'on voit powr herbonautes. On a par exemple de trés

116 |_e crowdsourcing est l'utilisation du plus gramanire, notamment des internautes, pour réaliséravail,
pour trouver de la créativité, de l'intelligencelatsavoir-faire.

117 optical character recognition oweconnaissance optique de caracteres : un systé®fe fart de l'image
scannée donc numérique d’'un document imprimé otyldgcaphié pour produire un fichier texte.
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gros corpus de photographies en lien avec deslésudlrchéologiques ou autres, des photos
de campagnes d’'ordre ethnologique. On aurait vraimi@térét a travailler sur ce mode
d'approche. Ce que je trouve intéressant c’'esteum&nt, comme on a cette ingénierie
reconnue sur les sciences participatives au Muséguign essaie de la décliner sur des
corpus d’images ou océrisés et également des fdiaalshives a des fins de transcription
d’archives qui sont a la fois utiles du point dee\de I'histoire des sciences et du point de vue
naturaliste pour retrouver, sur les carnets de &mrou autres, des informations utiles a la
recherche. Je pense que c’est effectivement uer @h lien avec le passé et les sociétés
savantes qui ont fait le Muséum et un pilier pdavenir parce que c’est une maniere de
travailler I'’économie de nos données avec les g€rsst quelque chose qui a été beaucoup
discuté a la DGD collections quand on a travaillér $& projet scientifique et culturel de
I'établissement. C’est aussi une forme d’engagenteest-a-dire que quelque part travailler
sur les sciences participatives, c’est aussi étmesda diffusion, dans la mobilisation des gens

autour des enjeux de société et des problématigues défend. C’est gagnant-gagnant.

Gaél Clement: Il y a un public acquis qui travaille déja, s tant que bénévole, soit en
tant qu'amateur, soit dans des associations, gpongl aux sciences participatives genre
SPIPOLL et d’autres. Mais une des missions prineipale I'établissement est aussi d'aller
chercher et d'impliquer le public peu sensibiliaé&aciences. Le contexte actuel demande un
peu d’'urgence par rapport a ¢ca. Je pense qu’il mussi un intérét, sans ne faire que ca
evidemment, d’identifier de grandes questions s$alei® qui posent des questionnements
aupres du grand public. Ca permettrait de I'impkgau niveau de la recherche qui se fait au
sein de I'établissement, et d’avoir un peu plusfdimations et de possibilités de diffusion
aupres de ce public. On a toujours I'impression rgpian travaille sur nos spécimens que
c’est une recherche pour une communauté relativefeemée de chercheurs. Assez rarement
on essaie d'imaginer a quel point la publication ga étre diffusée aprés, potentiellement
par les journalistes, va avoir un impact. On ne gamnais si effectivement il y aura un retour
ou pas, et s’il y aura une influence quelconquerasigiu grand public. Mais je pense qu’on
peut réussir a coordonner les choses en faisamé decherche sur nos collections. J'ai noté
guelques exemples. Une chose assez primordialesetemps d’obscurantisme - Guillaume
(Lecointre) n’est pas la et il le dirait bien miegye moi —sur le concept d’évolution. Si ce
n'est pas le Muséum qui prend ¢a en main, je ne [3as$ qui le fera. On a des possibilités de
montrer des preuves de I'évolution. Au niveau ddmigmes qui se reproduisent tres vite et

chez lesquels on peut visualiser des choses. \tif@éeaucoup de travaux depuis plus de
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10 ans sur les daphnies et les papillons. Pour toeitqui est évolution, que ce soit
phénologique, morphologique, a partir de la périodestindustrielle, on peut montrer
énormément de choses quand méme assez frappamies.aCité bien montré sur les
éristales’® comme sur certaines plantes. Ce sont les preugekédolution « naturelle ».
Ensuite, quel est I'impact des changements gloledwe I'implication de ’'homme dans ces
changements. Donc un premier point pourrait étreetitifier I'évolution naturelle et sa
vitesse. Un deuxiéme point, on I'a vu aussi en@@ps encore une fois de renfermement, de
nationalismes disons le mot, c’est sur tout ceegtiimigrations humaines, comme c¢a a été dit
aussi. Quand on arrive a identifier la complexigsdnigrations passées, ¢a peut aussi donner
lieu a des réflexions et des clés par rapport aqoél se passe actuellement au niveau
international. L'immigation au cceur de I'histoire dhumanité. Perle I'a dit tout a I'heure. Il

y a également des choses plus précises commeelaitivintestinale en bactéries qui est tres
basse dans les milieux urbains. Est-ce que c’'ésd lienvironnement, a la médication, etc. ?
Autant de questions qui peuvent intéresser le graraic au niveau sociétal ou on se dit que,
méme si ce n'est pas forcément dans nos disciplinems approches habituelles, le Muséum
a réellement une voix a porter. Encore une foispgase que le Muséum est l'institution
nationale qui a le plus de crédibilités dans soscdurs scientifique. Il faut travailler la-
dessus parce qu’un jour, et ca commence déja, iosrtaettront en doute la parole des
scientifiques. Un dernier point avec, bien slrrdg&on de la biodiversité, en tout cas les
déséquilibres, face aux changements globaux, aveas impacts anthropiques. Mais il faut
montrer ces résultats, dans des articles scieniE#gqui sont sans doute un peu abscons pour
le grand public, et & chaque fois en faisant I'dffsoit nous-mémes soit en passant par les
services de communication du Muséum, de le tradetirde le vulgariser, méme si le mot
n'est pas beau. Ca permettrait d’avoir de plus dnspde visibilité et de communication
aupres du grand public sur ces questions-la, cepguit-étre nous ferait venir de nouveaux
acteurs pour les sciences participatives, de nouxeétudiants, parce que ce sont des

guestions qui leur importent au premier chef.

Laurent Palka : Quand on a préparé cette journée, on s’est poséquestion sur une des
cing missions du Muséum, I'expertise. Est-ce gxiste une expertise institutionnelle dans le
champ de I'évolution au Muséum ? La réponse n’astgvidente, pourquoi ? J'ai interrogé
Jean-Denis qui m’a répondu que c’était une tresr@oguestion et qu'’il fallait y réfléchir.

Tout en préparant cette journée, j'ai assisté a déminaires, dont un sur l'originalité

118 | es éristales sont des insectes diptéres de liddatas Syrphidae.
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phylogénétique et ¢a a fait tilt. Il y a un prognama anglais qui s’appelle EDGE qui met en
regard ou qui croise I'originalité phylogénétiqueles statuts UICN des espéces. Ca veut dire
gue la phylogénie, les marqueurs, I'approche éwadiitpeuvent étre un outil dans I'étude de
la biodiversité et dans les questions concernanstégut de conservation de telle ou telle
espéece. C’est dommage, Philippe Grandcolas deeait au moins une partie de la journée.

Il n’a pas pu slrement. J'aimerais bien savoiresMuséum est déja engagé ou va s’engager
dans quelque chose comme le programme EDGE poisecritoriginalité phylogénétique et

les statuts UICN des especes ?

Gaél Clément: Ca fait tres longtemps qu’il y a de I'expertisetingionnelle au niveau de
I'établissement. Pour les plus anciens, dont je,sc& n'était pas trés visible. Ce n’est pas du
tout une critique. Depuis la réorganisation, c’'dstaucoup plus identifié, beaucoup plus
structuré et renforcé. Il y a des personnes au deitiexpertise, Vincent Hulin en particulier,
qui a d'abord travaillé, et il faut lui laisser lEmps, sur cette réorganisation de I'expertise au
sein de [l'établissement et qui est trés demandeaircd genre d'échanges avec les
enseignants-chercheurs et les chercheurs. Pas emgaot pour apporter un appui sur un
inventaire ou autre, mais pour avoir une politigeentifique un peu plus large, un peu plus
étendue. Ca peut étre sur 'UICN. Ca peut étre aysssque I'on sait que les organismes
peuvent parfois évoluer tres vite lorsqu’il y a dgmngements environnementaux brutaux,
d’apporter une expertise a une demande territor@leministérielle sur le suivi de I'évolution
d’'un écosysteme dans le cadre de I'implantatioméd’structure, et ne pas faire seulement un
inventaire avant et aprés. La encore, ce sont deses qui peuvent étre mises en place. I
faut par contre nous laisser un peu de temps, pqueel’expertise se construit et est en cours
de finalisation. Mais I'établissement va revenirrsszevous, chercheurs et enseignants-
chercheurs, pour voir a quel point et comment veashaitez contribuer a I'expertise
institutionnelle sur des grandes questions d'évofut Enfin, cet apres-midi, deux
intervenants ont posé des questions au cours deplégentation sur le probléme complexe
de la valorisation des spécimens tout en préserieamntconservation. Peut-étre que Michel
peut dire un mot, mais ce qui est certain c’est lguprobleme est pris également a bras le
corps. C’est suivi. Il y a dorénavant une commissies prélévements dans chacune des
UGC%0.

119 EDGE est un programme de conservation qui seifecalir les taxons menacés qui ont une originddités
l'arbre du vivant, par exemple des taxons qui o¥g peu de parents proches et dont I'extinctioaitfelisparaitre
un pan unique de I'histoire évolutive.

120 Unité de gestion et de conservation
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Michel Guiraud : Par rapport a ce que disait Damien, il ne faut pesmser que valorisation
et conservation s’'opposent méme si les deux seraativités contradictoires. Voila comment
je vois les choses. La conservation et la valoiesasont de I'information et un objet unique,
information. C’est un objet qui a deux formes.cleis que Gaél I'a dit a un moment donné.
L'objet physique contient de lI'information potelige cachée et tout ce qu’on en fait, c’est de
'information exprimée. A partir du moment ou I'prend tout ¢a en disant c’est un ensemble,
et ca rejoint ce que dit Gildas, quelque part c'ést la donnée. On conserve cet objet
d’information sous ses deux formes. La difficuiéla transformation de la forme matérielle
dans la forme virtuelle. Quand on le prend commeogavoit qu’'on est obligés de mener les
deux de front. Les questions qui se posent albrsest pour cela qu’il y a des responsables
de collections, sont : Est-ce que ¢a en vaut lag&i Quelles sont les données qui existent
déja ? Avec des principes simples aussi comme @eloonserver la preuve. Si 'ensemble du
spécimen est détruit, ce qui a été dit est la @guitisqu’il 'y a plus moyen de vérifier. Il
existe des régles simples. Par exemple dans laatimh de météorites, on avait pour principe
de détruire 10% par génération. Ca veut dire quéistera toujours du matériel d’autant que
'on se dit aussi que les techniques évoluent. Avafallait 1 kg aujourd’hui il faut 1
gramme, demain ce sera 1 mg. C’est en ayant cetternd’objet unique sous deux formes,
encapsulées, qu’on arrive a résoudre la contradittntre la conservation et la valorisation.
La conservation ne peut pas étre : on met tout demespiece dans de bonnes conditions, on
ferme a clé et on jette la clé pour que 50 ans syopéelqu’un la trouve, ouvre et découvre le
spécimen en bon état. Il en est de méme pour taisation. Voila, je prends la Joconde et je
la passe a la moulinette parce que ce qui m'ingges’est le pigment jaune. Au bout du
compte, j'ai détruit la Joconde mais je connaisnkture du pigment. Il faut qu’on arrive a
gérer en méme temps la conservation et la valaosatLes commissions de prélevements
sont la pour ca. Vu tous les enjeux, les génératfatures, les intéréts patrimoniaux, ceux de
la recherche, etc., on a jamais raison tout selufalit qu'’il y ait plusieurs regards. C’est la
combinaison de tous ces regards qui va permettrerdadre une décision. C’est tout cela
gue l'on conserve et Gildas a raison sur les dosnda conservation des données et
l'interopérabilité. Je pense que si on le prend ommca, on arrivera a résoudre la

contradiction.

Laurent Palka : La contradiction dont tu parles concerne les adilens patrimoniales. Mais

si on parle des collections d’étude, il N’y a pa&sabntradiction.
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Michel Guiraud : C’est pareil, méme pour le matériel d’étude. lutfase rendre compte
gu’'aujourd’hui les collections, on les vend entreligmets par I'aspect historique en disant :
méme si c’est un tout petit insecte par exempéstein état de la biodiversité, de la nature a
un instant donné. Il est minuscule, c’est trois fieén, etc., mais c’est le seul qu’on ait. C’'est
la profondeur historique avec le matériel d’étu@eailleurs on s’en rend compte. Prenez un
ancien matériel d'étude qu'on a patrimonialisé. PRpuoi ? C'est la loi qui l'a
patrimonialisé. Il n'y a pas de processus intelledtqui regarde si on le garde ou pas. C'est
pour ¢a que le matériel d’étude a la méme fonctianguestion qui se pose, c’est comment
on le fait passer en collections patrimoniales, omnt on le conserve puisque le nombre de
metres carrés et d'étagéres est limité. Encore fwis, si on prend l'objet en tant
gu’information, il faut rechercher s’il y a de laodnée, de l'information potentielle ou

exprimée, que ce soit du matériel d’étude ou pas.
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