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EDITORIAL

Cher lecteur

S’il est vrai que le contexte de ce second semestre 2013 n’a pas été des
plus simples pour les universités, s’il est aussi exact que notre communauté a
été tres investie dans les multiples dossiers d’évaluation ou de contractualisa-
tion, al’évidence a lalecture de ce second Hors Série Recherche du Mag’'UPVD
nos laboratoires font toujours autant preuve de dynamisme et de créativité.

A nouveau, ce recueil rassemble un corpus composé d’articles vulgarisés
centrés sur un sujet emblématique choisi par chacun de nos laboratoires. Il
s’agit donc d’un cliché instantané de I'’ensemble de notre recherche variant
les themes au gres des initiatives de chaque discipline.

Dans ce contexte, le lecteur pourra certes apprécier la dimension pluridisci-
plinaire caractéristique de notre établissement mais plus particuliérement
I'importance des grands themes fédérateurs et structurants qui garantissent
la cohérence scientifique de I'ensemble. En phase avec nos axes stratégiques
d’établissement explicités a 'occasion de ce nouveau numéro, de nombreux
articles concernent notamment I'environnement et 'interaction de ’homme
avec son territoire sous des aspects tres divers couvrant le droit, la biologie,
la géographie, 'économie, la physique, 'histoire, 'informatique, la sociologie,
la chimie, la littérature et la préhistoire.

On pourra observer combien ces travaux de recherche s’attaquent concre-
tement aux problémes actuels de la société, nos sociologues traitent de la
prostitution frontaliere, nos physiciens et économistes s’attellent au déve-
loppement des énergies renouvelables, nos chimistes et géologues a la pol-
lution des eaux, nos biologistes a I'impact du réchauffement climatique sur
les plantes ou aux parasites responsables de fortes mortalités a travers le
monde, nos géographes aux problémes récurrents d'inondation et nos litté-
raires et historiens a la compréhension de notre humanité.

C’est ainsi sur une note d’optimisme, fort d'une confiance sans faille dans
la capacité de la recherche a survivre et a savoir s’adapter aux aléas des ré-
formes et des effets de mode, que je laisse enfin le lecteur découvrir ces sujets

et venir par la suite rencontrer nos chercheurs-enseignants et chercheurs.

Bonne lecture

Cellules immunitaires (vert) dont les noyaux sont marqués en bleu, en présence de bactéries (rouge) )
Photo prise en microscopie a fluorescence apres différentes techniques de marquage Xavier PY
Photo réalisée par David DUVAL, 2Ei, i ..
tirée du corpus des 26 photos de I'exposition UPVD Recherche au Visa Off 2013, nommée pour le prix Arago Vice Président Recherche UPVD
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Bénitiers de Fangatau. Les conditions hydrologiques de certains lagons d’atoll des Tuamotu de I'Est (Polynésie francaise) favorisent le
développement spectaculaire des populations de bénitiers (Tridacna maxima) avec des taux de couverture exceptionnels et des
densités records dépassant parfois la centaine d’individus par metre carré

Photo réalisée par Yannick CHANCERELLE, CRIOBE,

tirée du corpus des 26 photos de I'exposition UPVD Recherche au Visa Off 2013, nommée pour le prix Arago

~ THEORIE,
SYSTEMES COMPLEXES,
MODELISATION

Cet axe consiste en des travaux expérimentaux et
théoriques entrepris principalement en vue d’acquérir de
nouvelles connaissances sur les fondements des phénomenes
et des faits observables, sans envisager une application ou
une utilisation particuliére. Basées sur le concept de modele
et de systeme, les recherches effectuées dans le cadre de cet
axe permettent d’analyser des phénomenes réels et de prévoir
des résultats a partir de l'application d’'une ou plusieurs
théories a un niveau d’approximation donné. Par ailleurs,
elles contribuent a la construction des différents systemes
d’'information. Ces recherches relévent des mathématiques
appliquées, de l'informatique, de la physique et de la chimie
théorique. La frontiere entre cet axe et les autres axes
de recherche de I'UPVD est assez indéfinissable car, bien
souvent, des travaux dans le cadre d’'une application ont
des implications théoriques et, réciproquement, des travaux
théoriques menent a des applications industrielles.

Importance du modele de
l'oscillateur harmonique
en physique

Implantation siire et efficace de
protocole cryptographique
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Utilisation de la base

des états propres de
l'oscillateur harmonique pour
le calcul de I'énergie de
vibration de systemes
complexes

"il est un outil universel-

lement employé, c’est le

modele de l'oscillateur
harmonique. Plus spécialement celui de
l'oscillateur harmonique quantique qui
a trouvé sa place dans la description de
nombreux domaines de la physique et
notamment dans I'étude des vibrations
moléculaires (modes normaux) ou bien
en physique de I'état solide (phonons),
ou bien dans le domaine de la théorie
quantique de la lumiere (photons).

Malgré sa grande simplicité, il
permet la description de phénomeénes
physiques complexes. Dans un récent
ouvrage* intitulé «Quantum oscilla-
tors» nous avons montré I'implication
des propriétés quantiques des oscilla-
teurs (domaine stationnaire, dyna-
mique réversible, équilibre thermal
statistique, irréversibilité).

Un oscillateur harmonique est
un systéme vibrant a la maniére d'un
ressort. Tout le monde connait le sys-
téme constitué d’'une masse reliée a un
point par un ressort de raideur k. La
similitude entre ce systeme vibrant et
une molécule diatomique est évidente:

les noyaux des atomes séparés d'une
distance R vont vibrer autour d'une po-
sition d’équilibre R .

Si x représente l'écart par
rapport a la position d’équilibre R,
et si x n'est pas trop grand, I'énergie
potentielle du systéme peut étre dé-
crite comme un potentiel harmonique
E(R)=k (R-R )?/2.

Dans la réalité, les mouve-
ments de vibration font intervenir des
déplacements d’atomes qui sont de
I'ordre de grandeur de leur longueur
d’'onde de de Broglie c'est-a-dire de
l'ordre du nanometre. Cela signifie que
I'énergie de vibration sera quantifiée.
On parle alors d’oscillateur harmonique
quantique.

Si on consideére un oscillateur
harmonique dans une approche indé-
pendante du temps, 'énergie de vibra-
tion est alors obtenue par la résolution
de I'équation de Schrédinger Hy=Ey
dans la représentation en position,
ou H est 'opérateur hamiltonien tan-
dis que les fonctions d’onde et les
énergies E sont les solutions de cette

équation. On parle alors de « fonctions
propres » et de « valeurs propres » du
hamiltonien. A une valeur propre don-
née correspond une fonction propre.
Rappelons qu’'un opérateur est une
suite d’opérations a effectuer sur une
fonction. Si la fonction d’onde est une
fonction propre alors I'action de I'opé-
rateur génere une grandeur scalaire in-
dépendante des coordonnées d’espace,
multipliée par la fonction propre. C’est
le cas idéal d’'une résolution exacte de
I'équation de Schrédinger.

Mais quand les distances sé-
parant les noyaux deviennent impor-
tantes au cours des mouvements de
vibration de grande ampleur de la mo-
lécule, la liaison se déforme alors au fur
et a mesure qu’elle s’étire. Il faut alors
tenir compte de I'anharmonicité de
la liaison chimique qui fait intervenir
des potentiels autres que quadratiques
amenant un traitement plus complexe.
On utilise alors le formalisme de Dirac,
ou les états sont analogues a des vec-
teurs. Ainsi a un état donné appelé ket
correspond une fonction d’onde une
fois la projection réalisée de ce ket dans
I'espace des positions. L'ensemble des
kets, qui sont orthogonaux entre eux,
définit une base.

On peut alors utiliser les opé-
rateurs de création a* et d’annihilation
a qui vont agir sur les kets de H selon
une algébre bien définie. On obtient

Energie |
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délinies comme des combinaisons linéaires des fonctions d"onde @E
de I"'oscillateur harmonique quantigque

ainsi dans le cas de I'oscillateur harmo-
nique une expression tres simple pour
le hamiltonien.

On peut alors exprimer les états
d’'un systéme en réalisant une combinai-
son linéaire des kets de 'oscillateur har-
monique. Le calcul de I'énergie quan-
tique de vibration du systéme complexe
étudié ainsi, se rameéne a des calculs
sur ces kets. Le nombre de kets dans
la base est infini, mais heureusement il
n’est pas nécessaire d’utiliser tous ces
états (base « tronquée »).

La matrice hamiltonienne
dans la base des états de l'oscillateur
harmonique ainsi obtenue est diagona-
lisée. On obtient les énergies E_ et les
vecteurs propres du systeme perturbé.

Cette procédure peut étre éten-
due a de nombreux problémes mettant
en jeu des potentiels plus complexes
tels que par exemple les potentiels a
double minimum** qui sont souvent
utilisés pour modéliser de nombreux
phénomenes en physique et chimie.

Publications :

O. HENRI-ROUSSEAU and P. BLAISE, Quantum Os-
cillators ,Ed. John Wiley & Sons, Inc,Hoboken New-
Jersey, 2011

P. BLAISE, Y. P. KALMYKOV and A. A. VELCESCU,
Extended diffusion in a double well potential: Tran-
sition from classical to quantum regime. J. Chem.
Phys. 137,094105 (2012); doi: 10.1063/1.4748145
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ous présentons dans
cet article les pro-
tocoles cryptogra-

phiques modernes apparus a partir des
années 1970. Nous parlons ensuite des
problémes liés a 'efficacité et la sécu-
rité de leurs implantations sur des pla-
teformes mobiles de type carte a puce,
axe de recherche sur lequel travaille
une partie de 'équipe DALI de 'UPVD.

Chiffrement et gestion des clefs

La cryptographie est un terme
générique désignant l'ensemble des
techniques permettant de chiffrer des
messages, c'est-a-dire permettant de
les rendre initelligibles sans la connais-
sance d'un secret permettant l'accés
aux contenusclairs des messages.
Jusqu’au milieu du 20%¢ siécle, le pro-
bléeme de I'envoi de message confiden-
tiel ne concernait que les états et les
institutions militaires. Les techniques
de chiffrement utilisées s’appuyaient
alors sur une clef secrete partagée a la
fois par l'expéditeur et le destinataire
et qui permettait de chiffrer et de dé-
chiffrer les messages envoyés. Cette
technique nécessite que l'expéditeur

et le destinataire se soient échangé au
préalable une clef secrete ce qui né-
cessite qu'ils se rencontrent physique-
ment.

La seconde moitié du 20°m
siécle est marquée par la démocrati-
sation de l'utilisation des moyens de
télécommunication modernes comme
le téléphone ou l'Internet. Le besoin
de communication sécurisée a grande
échelle pose le probleme logistique de
la distribution des clefs. Jusqu'aux an-
nées 1970 des entreprises spécialisées
étaient chargées d’acheminer de fagon
slire a travers le monde des clefs stoc-
kées sur des bandes magnétiques. L'ac-
cés a des moyens de communication
sécurisé étaient donc coliteux et assez
lourds : seules de grandes entreprises
pouvaient se payer de tels services.

Les solutions apportées par la cryp-
tographie moderne

C'est dans ce contexte que
Whitfield Diffie et Martin Hellman de
I'Université de Stanford aux Etats-Unis
ont imaginé un mécanisme d’échange
de clef distant : le protocole de Diffie-

Hellman. Considérons deux personnes
Alice et Bob pouvant communiquer
sur un canal non-sir (i.e., pouvant étre
écouté par des oreilles malveillantes).
Ceux-ci s’echangent un secret commun
K=g”(a*b) mod p qui n’est connu que
d’eux car seule la connaissance de a ou
b permet de calculer K. Ce mécanisme
est décrit dans la figure ci-apreés.

L'idée de Diffie et Hellman ré-
volutionna la cryptographie amenant
un grand nombre de nouveaux proto-
coles : signature électronique, authen-
tification distante, etc, ceux-ci pouvant
étre mis en oeuvre dorénavant sans
échange préalable de clefs secrétes.
L'une des opérations effectuées dans
tous ces protocoles est'exponentiation
modulaire g"k mod p comme dans le
cas de I'échange de clef de Diffie-Hell-
man. Cette opération est effectuée pour
des raisons de rapidité en parcourant
la représentation binaire de l'entier
k et en reconstituant bit a bit k dans
I'exposant via une séquence de carrés
et de multiplications. Par exemple si
k=13=2"8+2"4+1=[1,1,0,1]_2 on cal-
cule la séquence:

h<-g

h<-h"2*g (=g"3)
h <-h”2 (=g"6)
h<-h"?*g  (=g"")

En pratique la séquence d’opérations
est relativement longue: de quelques
centaines a quelques milliers d’itéra-
tions et les entiers manipulés peuvent
atteindre des valeurs de l'ordre de
107(100) a 107(600). Un travail d’op-

La clef commune

timisation est donc nécessaire afin de
rendre cette séquence de calculs la plus
rapide possible. C'est 'une des pro-
blématiques traitées par une partie de
I'équipe DALL

Par ailleurs ces opérations
sensibles sont faites sur des plate-
formes de types assez variés : ordi-
nateur personnel ou cartes a puce
(cartes bancaires ou cartes SIM des té-
léphones portables). Les implantations
sur cartes a puce sont particuliérement
sensibles car elles peuvent laisser fuir
de l'information via un rayonnement
electromagnétique ou via la consom-
mation de courant. La figure ci-dessous
illustre cette problématique, c’est une
trace du courant consommé par une
carte a puce lors d’'une exponentiation
modulaire via une séquence de multi-
plications et d’élévations aux carrés.

01-01--001--0 1--1-- 1-- 0 1--0 01-- 1-- 1--
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On arrive a lire la séquence de bit com-
posant l'exposant secret sur la trace
de consommation : une multiplication
consomme plus d’énergie qu’une éléva-
tion au carré, on voit clairement la suite
des opérations effectuées. Ceci dévoile
lavaleurs des bits de k: lorsqu’ily a une
multiplication entre deux élévations au
carré le bit est a 1 et lorsqu’il y a deux
carrés consécutifs le bit est a 0.

Cet exemple montre un second
enjeu de lI'implantation de protocole
cryptographique : celle-ci ne doit faire
fuir aucune information sur la clef.
Cette problématique est le coeur d'un
projet ANR PAVOIS 12 BS02 002 02
démarré fin 2012 qui fait intervenir
I'équipe DALI, le LIRMM et le labora-
toire IRISA de I'Université de Rennes.

Références :

[1]1 Simon Singh. Histoire des codes secrets. De
I'Egypte des Pharaons a l'ordinateur quantique,
Lattés Paris, 1999. Livre de Poche 2001.

[2] Whitfield Diffie et Martin Hellman. New directions
in cryptography. IEEE Trans. On Information Theory :
22(6), p. 644-54.

[31 Paul Kocher, Joshua Jaffe et Benjamin Jun. Diffe-
rential Power Analysis. CRYPTO 1999: 388-397.



12

HORS-SERIE RECHERCHE 2 ENERGIES RENOUVELABLES, PROCEDES ET MATERIAUX ASSOCIES

- ‘2

N&\md 1
: - ’ ="
- by _‘.:‘:,..“-. Py e o f

Elaboration de céramiques de stockage d’énergie a partir de

déchets industriels par fusion solaire (1400° C) au grand four d'Odeillo

Photo réalisée par Antoine MEFFRE et Guilhem DEJEAN, PROMES,

tirée du corpus des 26 photos de I'exposition UPVD Recherche au Visa Off 2013, nommée pour le prix Arago

ENERGIES
RENOUVELABLES,
PROCEDES ET
MATERIAUX ASSOCIES

Cet axe regroupe les activités des équipes et labora-
toires impliqués dans ce domaine a I'UPVD. Il s’agit autant
de laboratoires spécialisés dans le solaire que de disciplines
variées apportant leurs compétences a ce domaine applica-
tif. Naturellement évolutif car tourné de facon générale vers
toutes les sources d’énergie, cet axe est aujourd’hui plus
particuliérement centré vers des actions concernant I'éner-
gie solaire (solaire thermique haute et basse températures,
photovoltaique) du fait de la présence d’installations solaires
renommeées (grand four solaire d’Odeillo, centrale pilote The-
mis). Loin de se limiter a la seule production d’énergie, ces
travaux concernent aussi l'intégration, la dynamique et le
contrdle des systémes énergétiques, le stockage de I'énergie,
I'élaboration de matériaux a propriétés contrélées pour la
conversion d’énergie, le comportement de ces matériaux sous
fortes contraintes et la chimie solaire.

Comprendre les mysteres du soleil - 14
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La mission Solar Probe Plus
de la NASA, une mission
unique dans un
environnement

extréme jamais exploré.

ne mission ambitieuse

telle que la mission So-

lar Probe Plus (NASA)
permettra de répondre a deux ques-
tions fondamentales de la physique so-
laire : pourquoi la couronne solaire est-
elle a une température bien supérieure
a celle du soleil et comment sont accé-
lérés les vents solaires, vents solaires
dont la manifestation sur Terre est a
I'origine des aurores boréales et aus-
trales et aussi de perturbations électro-
magnétiques ?

Entre 2005 et 2008, la NASA
a réuni une équipe internationale de
15 scientifiques (Science and Techno-
logy Definition Team, STDT) dont nous
avons été membres, pour redéfinir les
objectifs de la mission Solar Probe et
déterminer quels étaient les éléments
nécessaires a la conception et au fonc-
tionnement de la sonde (instrumen-
tation, matériaux). A la suite de cette
étude, les objectifs scientifiques sont
restés inchangés mais la trajectoire et
le design de la sonde ont été modifiés
dans le cadre du nouveau projet Solar

Sonde Solar Probe Plus a I'approche du soleil

Probe Plus, finalement sélectionné en
septembre 2010. Linstrumentation a
été adaptée et les mesures in-situ ont
été privilégiées afin de répondre aux
interrogations concernant 'origine du
chauffage de la couronne solaire et I'ac-
célération des vents solaires. Pour des
raisons pratiques, la géométrie du bou-
clier thermique a également été revue.
En effet, il n’est plus de forme conique
mais plan, facilitant ainsi sa conception
et sa fabrication compte tenu des pro-
cédés d’élaboration industriels actuels.
Une autre modification importante est
celle de l'orbite de la sonde. Jusqu’'a
présent une orbite polaire avec un péri-
hélie de 4 Rs (Rs = rayon solaire - pour
mémoire, la distance entre le soleil et
la Terre est de 215 Rs) était envisagée
et la mise en orbite devait se faire avec
'assistance gravitationnelle de Jupiter.
Dans le cadre de la nouvelle mission So-
lar Probe Plus, le périhélie est de 9,5 Rs,
I'orbite passe quasiment dans le plan
de l'écliptique solaire et l'assistance
gravitationnelle provient de Vénus.
Toutes ces modifications orbitales ont
une incidence sur la durée de la mis-
sion, les périodes de mesure et permet-
tent également d’accroitre les chances

de succés de la mission compte tenu
des conditions environnementales
moins extrémes dans lesquelles évo-
luera la sonde. Ainsi, alors que la mis-
sion Solar Probe devait durer 9 ans et
étre ponctuée par seulement deux pas-
sages a 4 Rs avec un temps passé a une
distance inférieure a 20 Rs d’environ
96 heures, la mission Solar Probe Plus
ne durera que 7 ans, avec certes un pé-
rihélie a 9,5 Rs plus éloigné mais avec
un total de 24 passages au plus pres
du Soleil, dont trois au périhélie et un
total de 961 heures passées a une dis-
tance inférieure a 20 Rs. Cette derniere
solution permettra ainsi d’observer et
d’analyser la couronne et les vents so-
laires lors des différentes phases du
cycle solaire, les cycles du soleil durant
en moyenne 11 ans. Le lancement est
prévu au cours de 1'été 2018.

Parallélement, au niveau euro-
péen, une mission de sonde solaire est
également envisagée et a été proposée
a 'ESA (European Space Agency) dans
le cadre du programme Cosmic Vision
2015-2025. La mission PHOIBOS (Pro-
bing Heliospheric Origins with an In-
ner Boundary Observing Spacecraft)
reprend les mémes objectifs scienti-
fiques que la mission Solar Probe mais

MEDIASE au grand four solaire d’'Odeillo

propose, a 'aide d'une sonde et d’'une
orbite différentes, une solution alterna-
tive d’y répondre. Le périhélie est fixé
a 4 Rs, comme initialement prévu dans
la mission Solar Probe et I'inclinaison
par rapport au plan de I'écliptique est

de 60°. La mission durera 12 ans, du-
rant lesquels la sonde réalisera deux
passages au périhélie, totalisant pres

N

de 20 heures de mesures a une dis-

|upvD | 15

sical Observatory de I'Université d’'Har-
vard et le Space Sciences Laboratory
de I'Université de Berkeley. Les travaux
de recherches menés comportent de la

Pourquoi la couronne solaire est-elle a une température
bien supérieure a celle du soleil et comment sont accélérés les
vents solaires, vents solaires dont la manifestation sur Terre est
a l'origine des aurores boréales et australes et aussi de pertur-

bations électromagnétiques ?

tance inférieure a 10 Rs et passant pres
de 10 jours a analyser une zone encore
jamais explorée comprise entre 4 et 65
Rs. Cette mission est actuellement au
stade des études de faisabilité.

Afin d’étudier le comporte-
ment des matériaux destinés aux ins-
truments et aux boucliers thermiques
de telles sondes, le moyen d’essai ME-
DIASE (Moyen d’Essai et de Dlagnostic
en Ambiance Spatiale Extréme) a été
développé au laboratoire PROMES-
CNRS en collaboration avec le CNES. Ce
dispositif couplant une enceinte sous
vide secondaire, différents moyens de
diagnostics (pyroréflectométrie, radio-
métrie, spectrométrie de masse, mi-
crobalance a quartz...) et des sources
ionique et VUV (Vacuum Ultra-Violet)
de forte puissance recrée I'environne-
ment extréme prés du soleil. Ainsi, les
matériaux peuvent étre portés a des
températures supérieures a 2500 °C,
simultanément soumis a un bombar-
dement de protons et au rayonnement
ultra-violet, dans des conditions tres
proches de celles qu’ils rencontreront
lors de I'approche du soleil. Ce moyen
d’essai unique au monde nous a valu
la reconnaissance de la NASA et la col-
laboration actuelle que nous avons
avec les Universités d’Harvard et de
Berkeley (USA). Nous étudions donc
d’'une part, les matériaux destinés au
bouclier thermique et d’autre part,
ceux destinés aux instruments SWEAP
et FIELDS pour lesquels un accord
de collaboration a été signé le 10 juin
2013 entre la NASA et le CNES, notre
laboratoire, le Smithsonian Astrophy-

modélisation de l'interaction ion-ma-
tiere, des calculs thermodynamiques

Grand four solaire d’Odeillo

et des expérimentations sur des maté-
riaux. Apres I'étude du comportement
physico-chimique des matériaux, des
caractérisations micro-structurales
par différentes techniques sont effec-
tuées ainsi que la mesure des proprié-
tés thermo-radiatives dont le rapport
absorptivité solaire/émissivité totale
hémisphérique conditionne I'équilibre
thermique du bouclier de la sonde.

Publications :

ECK J., BALAT-PICHELIN M. Study of carbon ero-
sion under ion bombardment at high temperature:
Application to the thermal protection system of Solar
Probe Plus, Vacuum, 85 (3), 2010, 380-389.

ECK J, SANS J.L, BALAT-PICHELIN M., Experi-
mental study of carbon materials behavior under high
temperature and VUV radiation: application to Solar
Probe+ heat shield, Applied Surface Science, 257 (8),
2011, 3196-3204.

BALAT-PICHELIN M., ECK J, SANS JL, Thermal
radiative properties of carbon materials under high
temperature and vacuum ultra-violet (VUV) radiation
for the heat shield of the Solar Probe Plus mission,
Applied Surface Science, 258, 2012, 2829-2835.

ECK J., BALAT-PICHELIN M., Vacuum, 85 (3), 2010,
380-389.
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Pyroxene

Lame mince de roche prise au microscope polarisant, largeur du cliché : 5 mm

Photo réalisée par Christian PERRENOUD, EPCC,

tirée du corpus des 26 photos de I'exposition UPVD Recherche au Visa Off 2013, nommée pour le prix Arago
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Cet axe analyse les interactions complexes entre les
sociétés, les cultures et leur territoire. Dans un champ géo-
graphique dont le coeur est 'espace Pyrénées-Méditerranée,
les travaux se réalisent a travers des échelles emboitées allant
du local a l'international. Ils s’appuient sur les disciplines de
sciences humaines et sociales au sein desquelles les questions
des relations hommes environnement, la place des acteurs,
des langues, la construction des normes et des usages juri-
diques, linguistiques et économiques et notamment des mar-
chés, sont au coeur des préoccupations. La démarche se fonde
sur la création de connaissance par recherche fondamentale
et académique pour la mettre au service du territoire dans ses
applications les plus pratiques et dans sa diffusion aux plus
larges publics.

La résilience a I'inondation dans les
projets urbains

Constitution d’'une banque de
données numériques

Le terrain « éprouvé»
L'obligation de non-concurence,
'autre versant du droit de la

concurrence

Le point sur la recherche en
langues anciennes a 'UPVD

Autour de la colonne Trajane

Quel est le niveau de dépense
en R et D énergétique ?

Entre musique et poésie

Les Hommes de Néandertal en
Languedoc-Roussillon




18 | HORS-SERIE RECHERCHE 2

MEDITERRANEES : CULTURES, TERRITOIRES, PATRIMOINES, MARCHES

La résilience a |I'inondation dans les projets

urbains

ART-Dev

Sylvain RODE
Maitre de Conférences UPVD

Contact:
sylvain.rode@univ-perp.fr

Financement : Ministére de I'Ecologie, du
Développement Durable et de I'Energie
(MEDDE)

Période : novembre 2013-novembre 2015

Un projet de recherche
visant a analyser les
éléments de succes ou de
blocage dans la prise en
compte de l'inondation dans
I'aménagement des espaces
urbains.

‘inscrivant dans le

cadre du programme

« Risques, décisions,
territoires » du Ministere de I'Ecologie,
du Développement Durable et de
I'Energie (et plus particuliérement de
I'appel a propositions de recherche
2013 intitulé « La résilience des
territoires face aux risques dans un
contexte de nouvelles approches de
gestion et de risques émergents »),
le PRogramme d’Etudes sur la
Contrainte d’'Inondation dans
les projets urbains en Espaces
Inondables (Précieu) étudie la prise
en compte du risque d’inondation
dans le projet urbain, les politiques
d’aménagement des agglomérations
urbaines qui choisissent de développer
des projets urbains dans des zones
inondables.

La priorité longtemps
donnée a la protection technique
contre les aléas fait peu a peu place
a l'acceptation de la fragilité des
sociétés et des territoires face aux
risques naturels. La vulnérabilité des
agglomérations a des événements
imprévisibles ou peu maitrisables

est aujourd’hui reconnue : elles ne
sont plus des remparts invincibles
contre les fléaux mais sont fragiles,
intrinsequement. Dans ce contexte, la
question de recherche de Précieu est de
savoir si la résilience urbaine (définie
comme I'aptitude d’une société et d'un
territoire urbains a étre réactifs et a
se maintenir lors d’'une crise) est un
argument (professionnel, technique ou
institutionnel) pour le développement
urbain en zone inondable.

Il semble improbable de stop-
per le développement des aggloméra-
tions urbaines situées en zone inon-
dable. Ni la multiplication des Plans de
Prévention des Risques d’Inondation
(PPRI, qui ont pour objectif de mieux
controlerl'usage des sols et doncl'urba-
nisation en zone inondable) du milieu
des années 1990 jusqu’'a aujourd’hui,
ni 'essor des politiques de développe-
ment durable n'ont remis en question
les velléités de développement urbain
dans les zones inondables. Le concept
de résilience permet-il d’habiter les
territoires a risques en repensant l'ar-
ticulation entre développement urbain
et prévention du risque d’inondation,

entre projet urbain et inondabilité ?
Dans une telle perspective,

I'objectif de Précieu est ainsi :

- d’analyser la résilience urbaine « a

I'épreuve des faits », c'est-a-dire de

comprendre comment s’élabore une

notion de résilience urbaine, il s’agit de
voir comment la décision de continuer
le développement urbain en zone inon-
dable se met en ceuvre, s’opérationna-
lise, se matérialise et se justifie. Ainsi,
Précieu se demande comment la rési-

Au regard du caracteére tres récent de la notion de rési-
lience urbaine, il s’agit de voir comment la décision de continuer
le développement urbain en zone inondable se met en ceuvre,
s’opérationnalise, se matérialise et se justifie.

urbanisation au plus pres du risque
d’inondation, pensée a I'échelle du pro-
jet urbain, ce que réclament beaucoup
d’élus qui, en mettant 'accent sur la ré-
silience urbaine, espérent ainsi pouvoir
a nouveau construire dans les zones
inondables :

- de repérer les étapes du projet urbain
ou l'inondation disparait et expliquer
les raisons du renoncement,

- d’analyser ce que change la contrainte

d’inondation aux formes urbaines, pay-
sageres et architecturales.

La notion de résilience pour-
rait fonctionner comme un concept
moteur pour penser de nouvelles mo-
dalités d’articulation entre développe-
ment urbain et prévention des risques.
Auregard du caractére tres récent de la

lience se décline en tant qu’argument
pour réaliser un projet urbain en zone
inondable.

Le projet urbain constitue ici
le fil conducteur pour comprendre les
discordances métiers, les controverses
techniques et les conflits institution-
nels. Il ne s’agit pas tant d’apprendre
sur le projet urbain que de s’en servir
comme d’un nouvel instrument de po-
litique urbaine. Il constitue alors un

Le Havre : les docks Vauban en travaux

prisme de lecture des évolutions dans

les pratiques de planification et d'urba-
nisme. En retracant la genese de pro-
jets urbains en zone inondable il de-
vient possible d’analyser les éléments
de succés ou de blocage dans la prise
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en compte de I'inondation dans I'amé-
nagement des espaces urbains. Pré-
cieu s’attache donc a comprendre les
approches émergentes d’intégration
de la résilience urbaine dans les pro-
jets urbains, ces derniers étant pensés
comme des lecteurs des processus de
gestion de la multi-expertise, du multi-
niveau d’action et du multi-intérét ins-
titutionnel. En théorie, le projet urbain
se définit par sa capacité a intégrer des
acteurs multiples, des outils diversifiés
et des intéréts parfois divergents. Ainsi,
il est un processus capable d’'intégrer
I'incertitude. Dans ce cadre, le projet
urbain devrait étre le lieu « idéal » de
la prise en compte de I'inondation dans
le développement urbain. Qu’en est-il
réellement ?

Les cas d’études de ce projet
de recherche portent sur des projets
urbains récents en zone inondable
développés dans trois villes intermé-
diaires francaises : le projet d’écoquar-
tier Les Berges de la Robine a Narbonne,
le projet de renouvellement des Docks
Vauban/quartier  Saint-Nicolas au
Havre et le quartier Saint-Serge/Rives
de Maine a Angers. Par I'intermédiaire
de ces projets, les trois villes souhaitent
retrouver et valoriser les territoires
riverains des cours d’eau afin de les
intégrer pleinement a la ville et a son
fonctionnement. Mais un tel processus
de valorisation ne peut désormais s’ef-
fectuer sans réflexion sur la prise en
compte de I'inondabilité. Les trois cas
d’étude ne font pas I'objet d'une com-
paraison point par point par I'établis-
sement de criteres pré-établis quanti-
tativement. Ils permettent d’identifier
-par éclairage différencié- des simili-
tudes et des différences concernant les
modalités d’'intégration des contraintes
d’inondation dans le projet urbain.
L'usage de la comparaison fait surgir un
caractere inhabituel, mais aussi permet
de conforter une hypothése lorsqu’elle
se confirme dans des configurations
territoriales différentes.
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Un outil d’analyse des
politiques de santé dans
IAlgérie coloniale

Intérét scientifique et axes de
réflexion

Les problématiques de santé
intéressent des sources nombreuses et
diverses : celles des institutions qui ont
une destination de santé, les registres,
livres ou rapports des métiers consa-
crés aux soins et ceux des autorités et
des administrations, initiatrices ou exé-
cutrices de politiques de santé et sani-
taire. Elles s’ouvrent sur la sociologie
historique : les hommes, bénéficiaires
ou acteurs, leurs liens, un /ou des mo-
déles de vie collective. Ces sources ex-
priment les maux jugés prioritaires a
combattre et la multiplicité des objec-
tifs a atteindre : objectifs sanitaires,
populationnistes, d’adhésion politique,
d’ordre public, économique et religieux
et de cohésion sociale. Au XIXe siécle,
elles enregistrent les innovations
scientifiques et organisationnelles qui
se conjuguent aux réminicences de
pratiques traditionnelles ancestrales et
dont on ne s’échappe peu a peu que par
une construction empirique d’actions
nouvelles. C’est donc une période char-
niére en matiére d’action sociale.

Or, la traduction de cette
« frontiére temporelle » entre conti-
nuité et rupture est prégnante dans
I'Algérie coloniale. En matiere de santé
et sanitaire, le contexte spécifique de
la conquéte exacerbe les marques de
la transition parce que la persistance
des pratiques traditionnelles est néces-
sairement double entre conquérant et
conquis, ce qui multiplie les confronta-
tions et les interrogations... La violence
du conflit et I'implantation d’une po-
pulation de colons amplifient les souf-
frances physiques et font découvrir de
nouveaux maux auxquels il est impéra-
tif de répondre : des colons, voire des
indigenes malades, ne peuvent partici-
per a I'édification et a 'enrichissement
colonial. Enfin, quel « magnifique ter-
rain de construction » pour la métro-
pole que cet espace vierge d’institu-
tions et de métiers frangais.

Terrain et méthode
d’investigation

Les Archives d'Outre-Mer
d’Aix-en-Provence (ANOM) révélent
combien, pendant les cinquante pre-
mieres années de présence francaise,

I'Algérie voit proliférer de maniére
ininterrompue des batiments et des
acteurs de soins, des réglementations,
des commissions, des réflexions me-
nées sur les maladies, des mesures
sanitaires.. On importe massive-
ment des modeles de France que I'on
adapte au sol et aux hommes et on
imagine aussi des choses nouvelles.

Linventaire général permet de
découvrir, par thémes clés (sanitaire,
social, santé, assistance), que les deux
principaux fonds d’archives des ANOM
comportent 708 cotes regroupant les
documents relatifs a la politique de
santé algérienne dont 235 intéressent
exclusivement la santé publique, I'hy-
giene, l'assistance et la prévoyance en
Algérie au XIX® et début XXe siecles.

Un premier plan d’investiga-
tion s’est dessiné compte tenu de I'am-
pleur du terrain d’étude. Chacune des
235 cotes comprenant entre 400 et 800
feuillets de sources de premiére main,
la numérisation et la réalisation d'un
inventaire détaillé était indispensable
pour regrouper et rendre accessibles

les documents les plus fondateurs de
I'action sociale et sanitaire de 'Admi-
nistration coloniale a partir de 1830.

Constitution de la base de
données numérique

L'ceuvre de rationalisation et
d’encadrement médical s’organisant
dans les établissements hospitaliers en
France depuis le XVIII® siécle, c’est par
cette construction institutionnelle que
le premier inventaire décrivant chaque
feuillet a été constitué : il détaille la sé-
rie N : Travaux Publics, Bitiments
de santé et Assistance (2315 feuillets
numeérisés) et fait état de I'édification -
entre 1830 et 1880 - de structures de
soins dans les 3 principales villes Al-
ger, Oran, Constantine, ainsi que dans
leur périphérie (24 hopitaux, hospices,
maison de secours, asiles dans les vil-
lages des trois provinces). Les plans,
objectifs, financements, appropriations
de batiments, contrats d’adjudication
pour la construction et les fournitures
nécessaires permettent de dresser une
cartographie hospitaliere trés précise.

La série FM F/80 Assistance
et prévoyance/Hopitaux et hospices
(2904 feuillets numérisés) porte sur le
personnel et la réglementation hospita-
liere, les commissions administratives
et la clientele, dévoilant le fonctionne-
ment interne des établissements, les
pathologies et les populations fragiles,
ainsi que les orientations politiques de
I'Administration en matiere de santé.

Un inventaire par feuillet a
également été décliné a partir de la
série FM F/80 Filles soumises (1067
feuillets numérisés) sur 'encadrement
et les soins aux prostituées de la colo-
nie, de la série FM F/80 Vaccination
(796 feuillets numérisés) sur la diffu-
sion du vaccin contre la variole, de la
série FM F/80 Etablissements in-
salubres (1610 feuillets numérisés)
relatifs aux épidémies, aux questions
de salubrité et a linstallation et au
fonctionnement des conseils d’hygiéne
et de salubrité. Ces points s’inscrivent
parfaitement dans la problématique
des politiques de santé dans la colonie.
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Premier bilan et perspectives

A T'heure actuelle, le labo-
ratoire CFDCM dispose du descriptif
précis de 8692 feuillets numérisés, nu-
meérotés et référencés de sources fon-
damentales qui constituent un fonds
documentaire désormais aisément
consultable par I'ensemble de 1'équipe

et les étudiants et qui a déja permis
la production d’une recherche sur la
« Premiere étape de construction de la
protection hospitaliére civile a Alger,
des débuts empiriques d’une protection
de santé aux rationalisations adminis-
tratives, 1831-1838 », dans le n°20 de
la Revue Franco-maghrébine de Droit
Comparé (P.U.P, 2013).

Outil indispensable pour déve-
lopper un travail scientifique collectif
sur les politiques de santé et 'Algérie
coloniale, la constitution de cette base
de données numérique entre actuel-
lement dans sa deuxieme phase par
la numérisation et la réalisation de
I'inventaire détaillé de sources de pre-
miére main portant sur le service médi-
cal, I'exercice de la médecine, la police
sanitaire et les statistiques médicales.
L'objectif est de disposer de tous les
éléments documentaires nécessaires
a I'appréhension d’aspects spécifiques
des politiques de santé dans l'Algérie
coloniale pour leur mise en perspective
dans une analyse des questions colo-
niales plus générale.
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L'exemple de la réflexivité
comme outil de compréhen-
sion des rapports de pouvoir

‘analyse plus spécifique

de I'activité prostitution-

nelle nous permet de
mettre en exergue l'exces qui caracté-
rise ce territoire frontalier, notamment
dans le registre des rapports sociaux de
sexe. La non-mixité dans I'espace public
de la Jonquera concentre les catégories
« sexe-classe-race » ; cette non-mixité
prend des formes encore plus affirmées
dans les puticlubs ou I'assignation a des
roles sexués et sexuels est clairement
affichée et revendiquée : l'interdiction
d’entrée pour les femmes dans la ma-
jorité de ces clubs en est une des illus-
trations, faisant de ces lieux des « bas-
tions » encore réservés a la classe des
hommes hétérosexuels.

Les chercheur(e)s n’échap-
pent pas aux enjeux et aux rapports de
pouvoir qui se jouent dans cet espace
de l'entre-deux, de marge et de pas-
sage. L'analyse clinique de la relation
qui lie le chercheur(e) a son terrain
et a son objet de recherche est sur ce
point éclairante (De Gaulejac, 2007).

En effet, le vécu des habitantes de la
Jonquera (Avarguez dir, 2013) fait
écho au vécu des chercheures et aux
obstacles rencontrés dans l'acces au
terrain de recherche. Ceci conduit a
s’interroger sur les mécanismes de
production de connaissances, tant ce
terrain et cet objet sont marqués par le
sexe des chercheures et les postures re-
tenues. Les chercheur(e)s en sociologie
connaissent des difficultés inhérentes a
I'entrée sur le terrain et aux enjeux mé-
thodologiques qui les animent : se pré-
senter, trouver une place sur le terrain,
se faire accepter, participer aux activi-
tés et aux interactions, s'impliquer tout
en trouvant la bonne distance entre soi
et I'objet d’étude (Becker, 2002) ; (Ce-
fai dir. 2003 ; 2010) ; (Fassin, Bensa,
dir. 2008). Pour la premiére fois dans
notre expérience de chercheures nous
étions interdites d’acces au terrain, no-
tamment dans certains clubs de pros-
titution et ce, de par notre sexe, quel
que soit le réle que nous endossions
(clientes potentielles ou chercheures).
L'assignation des roles dont nous avons

fait 'objet a été formulée a l'aide de
trois arguments :

-Le premier se construit au-
tour de la notion de secret : 'intrusion
d’'une femme non prostituée dans cet
espace mettrait en péril la solidarité
des hommes, plus précisément le secret
qui préside aux relations qui s’y tra-
ment. Il convient ici de souligner I'im-
pensé au cceur du dialogue : celui selon
lequel un homme ne peut en aucun cas
dénoncer un autre homme. Aussi dans
cette optique, c’est le sexe —de femme-
qui I'emporte sur tout autre statut dans
une vision fortement hétérocentriste et
stéréotypée.

-Le second argument met en
avant la notion de sécurité et de pro-
tection des femmes non prostituées.
Le personnel a I'entrée des clubs nous
a clairement dit que notre sécurité ne
pouvait pas étre garantie dans ce lieu et
qu’il ne pouvait pas nous faire prendre
ce risque. La dangerosité du lieu, attes-
tée par le dispositif humain et matériel
mis en place, s’expliquerait par l'effet
groupe et l'aspect incontrdlable des
hommes, leur désir sexuel étant pré-
senté comme une « pulsion ».

-Le troisieme argument est
celui de la concurrence. Le refus s’est
construit dans le discours du personnel
a deux niveaux : pour les femmes pros-
tituées nous étions susceptibles d’exer-
cer une concurrence doublement dé-
loyale dans la mesure ol nous ne nous
plions pas aux contraintes et au regle-
ment des « hoteliers » et ou, en outre,
nous pouvions proposer des relations
sexuelles non tarifées associées a une
forme de « travail » dissimulé.

Dans l'impossibilité de chan-
ger de sexe, nous subissions cette in-

1 Cet argument nous fut clairement signifié par
les tenanciers des clubs, les portiers et les clients.
Les réponses furent les mémes : « Pas de femmes
ici », « entrée impossible pour des femmes dans les
clubs ».

justice par rapport a nos collégues
hommes (chercheurs ou étudiants). En
effet, ces derniers pouvaient accéder a
ces lieux pour y réaliser des observa-
tions et des échanges alors que nous
en étions d’emblée exclues. S’est alors
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similées a ce groupe duquel nous nous
sentions pourtant solidaires. Au dela
de ces analyses, nous ne pouvons que
constater que, dans ces lieux de pros-
titution, qui exacerbent et concentrent
les rapports sociaux de pouvoir, I'ana-

Pour la premiere fois dans notre expérience de cher-
cheures nous étions interdites d’acces au terrain (...) et ce, de

part notre sexe.

inévitablement posée la question de la
faisabilité de cette étude par des cher-
cheures puisque tout se passe comme
si, dans cet espace, les roles étaient fi-
gés : les femmes ne peuvent étre que
des prostituées (et inversement), et
les hommes ne peuvent étre que des
clients (et inversement). Ce qui pou-
vait apparaitre comme une difficulté
dans l'accés au terrain s’est traduit
dans les faits comme un moteur a la
réflexion faisant émerger des pistes de
travail : que dit cet interdit d’accés a
ces clubs aux femmes non prostituées?
Quels enseignements en tirer sur le cli-
vage des roles sexués ? Exclues de la
plupart des lieux de prostitution, cette
contrainte nous a aussi poussées a sai-
sir le vécu périphérique, les « a cotés »
moins visibles de ce phénomeéne et
moins mis en avant sur la scéne média-
tique, politique et scientifique.

Ces obstacles dans l'accés au
terrain ont eu aussi l'effet suivant :
nous ne nous sommes jamais autant
senties appartenir a une classe de sexe,
au groupe des femmes, dans une soli-
darité sororale, tant la frontiére avec
la classe des hommes semblait infran-
chissable. Ce ressenti, déja connu dans
certaines circonstances de la vie quo-
tidienne, a pris ici une forme radicale
sous l'effet de la prostitution in situ.
Malgré ce sentiment d’appartenance,
dans le méme temps, nous faisions
tout pour nous distancier de ces prosti-
tuées. Ce besoin s’exercait a notre corps
défendant. Aussi, c’est presque incons-
ciemment qu’'une logique de distinc-
tion s’est installée de crainte d’étre as-

lyse des subjectivités des chercheur(e)
s et des effets des postures endossées
nous parait indispensable pour ré-
pondre aux exigences de production
scientifique de connaissances. Ces exi-
gences ne doivent pas masquer une
question cruciale : la fin scientifique
justifie-t-elle tous les moyens ?

Dans ce contexte, les notions
de confiance et de consentement re-
latives au cadre d’'un entretien de re-
cherche prennent tout leur sens. Hors
de ce cadre, I'entretien se rapproche
davantage d’un interrogatoire mettant
a mal le principe de I'échange d’égal
a égal. Les travaux de certains cher-
cheurs sur des objets et des terrains
similaires (qui par exemple mobilisent
les patrons des clubs et la police ou
encore se font passer pour des clients
afin de recueillir de I'information au-
pres des femmes prostituées) interro-
gent les mécanismes de production de
connaissances. Tout se passe comme si
les transgressions possibles sur ce ter-
ritoire et dans les puticlubs trouvaient
leurs prolongements dans I'exercice du
métier de sociologue. Dans ces lieux, les
rapports de domination, les rapports
marchands, les rapports sociaux de
sexe, de classe et de « race » inhérents
a toute pratique sociologique ne sont
plus interrogés et sont, dans certains
cas, niés. Hommes ou femmes, 'ana-
lyse de I'implication et du lien qui unit
le chercheur a son objet revét donc une
importance particuliere sur ce terrain.
Cette analyse requiert nécessairement
la mise a plat et la reconnaissance des
subjectivités.
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L'obligation de non-
concurrence, dont le régime
juridique a été construit au

fil du temps par la
jurisprudence, représente
un volet important, quoique
méconnu, du droit de la
concurrence.

n raison de la

médiatisation de

certaines affaires
concernant des ententes ou les
entreprises se voient condamnées a
des amendes de plusieurs dizaines,
voire centaines de millions d’euros,
le grand public touche du doigt, a
intervalles réguliers, ce que recouvre
concrétement la protection du libre
jeu de la concurrence sur le marché. Il
sait, plus ou moins confusément, qu'il
s’agit 1a de la mise en ceuvre de regles
issues du droit de la concurrence,
ce que d’aucuns nomment parfois le
«grand droit de la concurrence», et qui
n’est autre que le droit des pratiques
anticoncurrentielles.

Il existe cependant un autre
versant du droit de la concurrence,
tout aussi important, moins préoccupé
de la protection du marché que
de celle des concurrents. Car le
droit de la concurrence n’est pas
réductible au droit des pratiques
anticoncurrentielles. 11 recouvre
également un ensemble de régles, pour
la plupart trés anciennes, au premier

rang desquelles figure le droit régissant
'obligation de non-concurrence.

Prenant sa source dans un
contrat,cetteobligationpeutétredéfinie
comme I'engagement d’une personne -
le débiteur de non-concurrence- a ne
pas faire concurrence dans le cadre
d’'une activité professionnelle a une
autre personne -le créancier de non-
concurrence- pendant un certain laps
de temps sur un territoire donné. C’est
un aspect du droit de la concurrence
qui n’a guére les honneurs des médias.
En revanche la recherche universitaire
s’est tres tot emparée de cette question
et des auteurs illustres se sont
intéressés a cette obligation singuliére.
Mais c’est sans nul doute le professeur
Yves Serra, a 'origine de la création du
Centre de droit de la concurrence de
I'UPVD portant désormais son nom,
qui a donné ses lettres de noblesse a
I'obligation de non-concurrence. Ses
analyses théoriques, développées
dans sa these publiée en 1970 et dans
ses écrits postérieurs, ont souvent été
consacrées par la jurisprudence et 'ont
imposé auxyeux deladoctrine frangaise

et étrangere comme le spécialiste de
I'obligation de non-concurrence, ce qu'’il
était aussi en matiere de concurrence
déloyale. Poursuivant I'ceuvre de son
fondateur, les travaux du Centre de
Droit de la Concurrence Yves Serra
influencent ou accompagnent depuis

dépendent des enjeux qui ne sont pas
sans importance.

Des I'apparition des premieéres
clausesdenon-concurrenceaumilieudu
dix-neuviéme siécle, le juge s’est trouvé
face a un choix délicat: rejeter leur

« Le droit régissant l'obligation de non-concurrence pré-
sente une particularité qui est aussi une difficulté : il n’existe,
sauf rare exception, aucun texte de loi directement applicable. »

de nombreuses années les évolutions
jurisprudentielles et législatives en
matiére de droit de la concurrence.

Le droit régissant I'obligation
de non-concurrence présente une
particularité qui est aussi une difficulté:
il n’existe, sauf rare exception, aucun
texte de loi directement applicable.
Mais tout comme la nature a horreur
du vide, le droit a horreur du vide
juridique. Le législateur a donc laissé
aux juges, et particuliérement a la
Cour de cassation, le soin de combler

validité parce qu’elles contrevenaient a
la liberté du commerce et de I'industrie
et a la liberté du travail -on parle
aujourd’hui de liberté fondamentale
d’exercer une activité professionnelle
et de libre concurrence- ou reconnaitre
leur existence juridique au nom de la
liberté contractuelle permettant aux
agents économiques de préserver leur
clientéle ou parts de marché. C'est
pour une solution de conciliation
entre les intéréts du créancier de non-
concurrence et ceux du débiteur de non-
concurrence qu’a opté la jurisprudence,

L'engagement contractuel donnant naissance a I'obligation de non-concurrence fait partie intégrante
du droit de la concurrence.

les lacunes de la loi. La jurisprudence
a ainsi construit, pas a pas, depuis un
siécle et demi, un régime juridique au
moyen d’interprétations dont le non
spécialiste a bien du mal a saisir toutes
les subtilités. De cette herméneutique

notamment par l'adoption de criteres
de validité de plus en plus nombreux
et contraignants. Il en est un qui fait
aujourd’hui l'objet de controverses,
celui de la contrepartie. Alors que
depuis 2002 un salarié soumis a une
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clause de non-concurrence pour
I'aprés-contrat de travail bénéficie
d’'une contrepartie financiére, la
question se pose de savoir si cette
solution peut étre étendue a d’autres
débiteurs de non-concurrence en

Si le versement d’une contrepartie financiere au
bénéfice du salarié constitue une exigence juris-
prudentielle, il n’en est pas de méme dans le do-
maine commercial et civil.

matiére commerciale et civile comme
un franchisé, un actionnaire ou un
membre d’une profession libérale. La
jurisprudence s’y refuse pour l'instant.

Par leurs écrits, les chercheurs
du Centre de droit de la concurrence
Yves Serra participent a ce débat, et a
tant d’autres. Ce faisant, ils montrent
leur attachement a une conception
qui accorde a l'obligation de non-
concurrence la place qu’elle mérite au
sein du droit de la concurrence.

Publications :

M. GOMY, Essai sur I'équilibre de la convention de
non-concurrence, PU Perpignan, 1999, préf.Y. Serra

Y. PICOD, Y. AUGUET et M. GOMY, Concurrence
(obligation de non-concurrence), Rép. com. Dalloz,
2009

M. GOMY, Lautonomie de la clause de non-concur-
rence en droit du travail, Mélanges en I'honneur
d’Yves Serra, Etudes sur le droit de la concurrence
et quelques thémes fondamentaux, Dalloz, 2006, pp.
199-216



26 | HORS-SERIE RECHERCHE 2

MEDITERRANEES : CULTURES, TERRITOIRES, PATRIMOINES, MARCHES

Le point sur la recherche en langues
anciennes a I'UPVD

VECT Mare Nostrum

Mireille COURRENT
Professeur UPVD

Contacts :
courrent@univ-perp.fr

Ghislaine JAY-ROBERT,
Maitre de Conférences UPVD
jay-robert@univ-perp.fr

JoEl THOMAS,
Professeur UPVD
jthomas@univ-perp.fr

Thierry ELOI,
Maitre de Conférences UPVD
eloi@univ-perp.fr

© photo : M. GALINIER

s XENOPHONTIS

pifmsai. DE ADMINISTRATIONE
iuppeilan, DOMESTICA LIBER

vE huuﬁnwh suilam

i tems. Dicmib, mi Critabule, in-
it e4Tne e fiomliaris admmi- 40
tia fiientie alicwins pomice,

lndlcn.l, icima, Yt cxcnfarie, Ve fibrica? Aibi qunlem ; ;‘T‘";“i Ao, '5 s Qs

“ENOBTONTOE
OIT:DHOMIR’:IE

VDIV I ctigm Sooatfaliguon.  ESDISAE=R KOYLI AR T N e £2a
do deadminiiranione ret fumilia

A P -ii 3 FampsTeg o] W choorpis o
%?"‘ ar Toridy Madvyoplioe
A r ﬁwipm,&u,&lﬂﬂ‘lﬁﬁi?ﬁ
& Spalys b slworesli (ihsi
= SR g Tivde dvopust iy  Grmip

Sondl, igw i Kprrd BeAEH,. N drmtp THTEr T

Wi T DouitE

iderur, it Critobulug . An eriam e de s avsi- b i st T gl o e R
&npﬁ&:m s quod fir opus cuen 1, fic e T H"““ﬁn f’“ﬁ::;r?f“k_

quad damse f“mﬂm'?rﬂﬁflmﬁ-ﬂ bis Doy S A é KB AAGY, ol
care pofSamust Videtwr, it Critobulus, eins quiratios ::i:i:xﬁﬂm};nhﬁ&rhﬁn&nﬂ

wem adminiTrandere domeihice bene teneat, opus. 4 by e s Saxpirar, &L
oo e A n i e gyt Sy e OB
wuaes domume inquit Soerares,fi gmhancamrm, wiiAS, Sy heek AT b sd A yep i

€~ veliripfe  reflé colere perin

e oS s fuamiNG mﬁﬁgﬂ,w.ﬂmvm&aﬂ;

jut areefabrilems temer, coid aly paffic elaborare,quod 59 90 § 1ty weti o, kot G ohronopige y
bzl 23, de aclmninifTrarionis familioi pertadicipo-  uf Gedbroe, Qorp fui, & Sakprel, imd

a situation des langues

anciennes, latin et grec,

est actuellement trés
délicate dans l'université frangaise. Un
peu partout les filiéres ferment, faute
d’'un nombre suffisant d’étudiants,
comme ce fut le cas, il y a trois ans, a
I'UPVD. Au moment ou notre université
aborde un nouveau contrat quinquen-
nal et ou les équipes de recherche de
LSH connaissent une restructuration
de grande ampleur, il est important de
rappeler la place et la mission de la re-
cherche en langues anciennes a I'UPVD.

La recherche en langues an-
ciennes a I'UPVD se structure autour
d’'un axe fort, mis en place par le pro-
fesseur Joél Thomas, aujourd’hui en
retraite, et repris par les enseignants-
chercheurs actuels. Il est centré sur
un travail original qui a renouvelé
I'approche de l'Antiquité et s’oriente
vers les méthodologies de I'imaginaire,
entendu comme « un dynamisme orga-
nisateur des images, qui leur confére
une profondeur en les reliant entre

elles » et les analyse non comme une
collection d’'images additionnées, mais
comme un « réseau ou le sens est dans
la relation »! et qui, dans l'Antiquité,
trouve sa forme d’expression privilé-
giée dans le mythe. Ce principe d’ana-
lyse permet de repérer des structures
organisatrices propres a lAntiquité,
mais également de jeter un pont entre
la pensée mythique et la pensée scien-
tifique contemporaine, en développant
une réflexion sur la systémique et sur
la structure du vivant. LAntiquité prend
ainsi toute son actualité et la décou-
verte des principes qui la fondent nous
aide a étudier notre propre société.

Cette perspective de recherche
est particulierement féconde dans
toutes les activités de I'équipe pluridis-
ciplinaire VECT, autour des questions
portées par la littérature du Moyen
Age a nos jours. Cette volonté de lier
I'Antiquité aux questionnements de
notre époque a aussi conduit I'équipe

1 Introduction aux méthodologies de l'imagi-
naire, Joél THOMAS (Dir.), Paris, Ellipses, 1998,
p- 15

a y consacrer une revue en ligne,
Réflexion(s)?. Et ces chercheurs trou-
veront donc naturellement leur place
dans le futur CRESEM, notamment au
sein de l'axe «Transmissions, Repré-
sentations et Transformations de I'’An-
tiquité et de ses Imaginaires».

Mais chacun d’entre eux est
aussi engagé dans une direction per-
sonnelle, qui ouvre la recherche de
I'UPVD sur les autres universités euro-
péennes. Joél Thomas préside le réseau
thématique européen «Le phénomeéne
littéraire aux premiers siecles de notre
ere», qui regroupe 11 universités, de
6 pays d’Europe?®, auquel participent
également ses collegues. Mireille Cour-
rént, qui travaille sur Vitruve avec 'EA
ERSAM de l'université de Caen, est en
train de monter un autre réseau euro-
péen autour de la transmission des sa-
voirs et des techniques dans le monde
gréco-romain. Thierry Eloi travaille
avec Florence Dupont, professeur de la-
tin a Paris VII, sur la représentation du
corps a Rome. Ghislaine Jay-Robert est
intégrée au GDR 3279 (Groupe de Re-
cherche THEATRE basé a la rue d’Ulm
a Paris) qui se propose de publier une
Histoire du Théatre Antique en rassem-
blant tous les renseignements que don-
nent les textes de 'Antiquité. Ils appor-
teront la richesse de ces ouvertures a la
future EA de LSH, mais pourront aussi
recentrer leur activité sur notre univer-
sité en collaboration notamment avec
les Historiens de l'Art spécialistes de
I'Antiquité et les chercheurs travaillant
sur le théatre.

S’il n'y a plus de licence de
lettres classiques a 'UPVD, on continue
donc cependantay faire de larecherche

2 http://reflexions.univ-perp.fr, accessible sur le
site de 'UPVD, dans la colonne de gauche sur la
page de la faculté LSH.

3 www?2.units.it/phantasia.

dans le domaine de I'’Antiquité. Les étu-
diants, d’ailleurs, ne s’y trompent pas:
ils sont nombreux a venir de toute la
LSH et des autres facultés pour partici-
per aux cours d’initiation aux langues
anciennes, de civilisation et d’histoire
des idées. Ils viennent y chercher des
informations et des outils de réflexion
sur les faits historiques, le vocabulaire
des langues européennes et les idées
sociales, philosophiques, politiques et
religieuses qui, brassées et reformulées
depuis le Moyen Age, ont imprégné nos
sociétés occidentales, ont donné nais-
sance a 'Europe et constituent encore,
de fagon vivace, notre quotidien.
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Publications :

COURRENT Mireille, De architecti scientia. Idée de
nature et théorie de I'art dans le De Architectura de
Vitruve, Presses Universitaires de Caen, 2011.

- (éd.), «Vitruve», Cahiers des Etudes Anciennes 48,
2011.

Dubreuil, Philippe, Le marché aux injures a Rome, In-
jures et insultes dans la littérature latine, Paris, L'Har-
mattan, 2013.

Eloi Thierry et Dupont Florence, Lérotisme masculin
a Rome, Paris, Belin, 2003.

Jay-Robert Ghislaine, Le sacré et la loi. Essai sur la
notion d’hosion d’'Homeére a Aristote, éd. Kimé, Paris,
2009.

- Linvention comique. Enquéte sur la poétique d'Aris-
tophane, Presses Universitaires de Besangon, 2009.

Pollock Jonathan, Déclinaisons. Le naturalisme poé-
tique de Lucréce a Lacan, Paris, Hermann, 2010.

(éd.), Pratiques du hasard. Pour un matérialisme de la
rencontre, Presses Universitaires de Perpignan, coll.
Etudes, 2012.

Rimbault Olivier, LAvenir des langues anciennes.
Repenser les humanités classiques, suivi de Poé-
sies néolatines pour le XXI¢ siécle (2004-2011), PUP,
2011.

Thomas Joél, Structures de limaginaire dans I'En-
éide, rééd., Paris, Les Belles Lettres, 2013.

- LImaginaire de I'Homme romain. Dualité et com-
plexité, Bruxelles, Ed. Latomus, 2006.

- Introduction aux méthodologies de limaginaire, Pa-
ris, Ellipses, 1998.
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Le monde romain, entre
«centre et périphéries» :
les phénomenes de
romanisation aux confins
de 'Empire au début du
Ileme siecle apres J.-C.

e 12 mai 2013 a marqué

Lle 1900¢ anniversaire de

la colonne Trajane, mo-

nument exceptionnel de la Rome an-

tique. Cette colonne haute de plus de

40 metres, qui pese 1036 tonnes et est

creusée d’un escalier hélicoidal jusqu’a

son sommet, a été érigée par I'empe-

reur Trajan pour célébrer ses victoires

sur la Dacie, la Roumanie actuelle, en
102 et 107 apreés J.-C.

Mais ce qui fait de cette co-
lonne une ceuvre unique, est qu’elle
est sculptée, sur 'ensemble de sa hau-
teur, d’'une frise continue de 23 spires
décrivant les phases de la conquéte et
de la soumission (puis romanisation)
des Daces. 2570 personnages y sont re-
présentés en bas-relief, en 155 scénes
racontant, a la maniere d'un film ou
d’'une bande dessinée (la comparaison
a été faite), les épisodes choisis et mar-
quants de la conquéte. Un travail de Ro-
main dongc, par lequel Trajan entendait
dépasser César et son fameux Commen-
taire de la Guerre des Gaules : 'ouvrage
écrit par Trajan sur la Guerre dacique
est perdu, seule demeure sa colonne,
quasi-intacte alors que le Forum de

Trajan, admiré comme le plus beau de
Rome dans I'Antiquité, a été ruiné par
un tremblement de terre en 801 et est
toujours I'objet de fouilles.

Cet anniversaire a été l'oc-
casion, pour le Centre de Recherches
Historiques sur les Sociétés Méditer-
ranéennes (E.A. 2984 ; http://crhism.
wordpress.com/), de participer a plu-

sieurs manifestations internationales.

La premiére a eu lieu a Vienne
(Autriche), du 9 au 12 mai, a la Histo-
risch- Kulturwissenschaftliche Fakul-
tat, institution prestigieuse car berceau
de I'Histoire de I'art au XIXe siecle. Elle
a organisé le colloque international
Columna Traiani. Trajanssatile - Sieges-
monument und Kriegsbericht in Bildern.
43 spécialistes venus du monde entier
(Allemagne, Autriche, Etats-Unis, Is-
raél, Italie, Royaume-Uni, Roumanie,
Serbie) ont présenté leurs travaux, et
I'Université de Perpignan était repré-
sentée par Martin Galinier, professeur
en Art romain. La publication des Actes
est prévue (programme disponible :

http: lumna-traiani.univie.ac.
programm/).

Les 7 et 8 juin a Rome, a eu lieu
a 'Académie de Roumanie un colloque
intitulé Colonna Traiana MCM (soit
« 1900 » en chiffres latins). Y partici-
pait, a coté de chercheurs roumains et
italiens de renommée mondiale comme
Filippo Coarelli ou Lucrezia Ungaro, un
chercheur associé du CRHiSM, Léonard
Velcescu, spécialiste des représenta-
tions statuaires des Daces.

En septembre est paru, a l'ins-
tigation de Léonard Velcescu, le numé-
ro 359 des Dossiers dArchéologie, revue
francaise grand public spécialisée dans
I'archéologie, coordonné par M. Gali-
nier, Georges Castellvi, chercheur asso-
cié au CRHiSM, et L. Velcescu. Le titre
en est « Trophées romains et colonne
Trajane » et le numéro a accueilli des
articles de chercheurs francais, italiens,
autrichiens et roumains.

Enfin, le 28 octobre, a I'invita-
tion de l'Institut d’Archéologie Vasile
Parvan de l'Académie roumaine, M.
Galinier, G. Castellvi et L. Velcescu ont
participé au colloque franco-roumain
« Etudes sur la colonne Trajane - 1900
ans depuis I'inauguration (113-2013) ».

Les plus grands spécialistes de I'archéo-
logie roumaine mais aussi des docto-
rants, tous francophones, ont présenté
les derniéres découvertes réalisées en
Roumanie, tandis que les chercheurs
du CRHiSM abordaient les problemes
du « réalisme » des bas-reliefs de la co-
lonne Trajane (M. Galinier) ; la typolo-
gie du Tropaeum Traiani, trophée érigé
par Trajan en Roumanie en commémo-
ration des morts romains de la guerre,
en regard du trophée de Pompée dé-
couvert récemment a Panissars (G.
Castellvi) ; les statues de Daces a Rome,
barbares soumis mais cependant re-
présentés de maniere honorable (L.
Velcescu). Les actes du colloque seront
publiés par I'Institut.

Une visite sur le site du Tro-
paeum Traiani, menée par Alexandru
Barnea, professeur de l'Institut d’Ar-
chéologie qui y fouille depuis 30 ans,
puis au musée de Tomis (sur les bords
de la mer Noire), a été organisée. A
suivi une présentation des collections
épigraphiques de I'Institut Vasile Par-
van, puis du musée de Bucarest, ou
I'ensemble des bas-reliefs de la colonne
Trajane est présentée sous forme de
moulages.
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La collaboration entre le
CRHiSM et I'Institut colloque franco-
roumain se poursuivra dans l'avenir :
ainsi un colloque sera organisé a l'uni-
versité de Perpignan d’ici 2015.

ERURES SURIEAT GO LONNE FRAJAN ES
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LE PROJECT:LE PALALS DE FAeRREMIE ROUMAINE EN 1886
Affiche officielle du colloque de Bucarest
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Financement : Projet ANR « EFFINNOV-
PME » (Efficience des processus d'inno-
vation, pertinence des modéles écono-
miques d'entreprises et cohérence des
politiques microéconomiques) en partena-
riat avec le CREM (UMR 6211, Caen et
Rennes)

« Le CO% issu de la
combustion des énergies
fossiles est le premier
contributeur des émissions
de gaz a effet de serre

(57,4 %, p. 74) suivi de loin
par le CO? issu de la
déforestation (19,4 %) et
par le méthane (14,3 %).
C’est du secteur de I'énergie
qu'il est principalement issu
(p. 72). La Chine est le pre-
mier pays émetteur de GES
(7,7 Gt CO?), suivi par les
Etats Unis (5,4 Gt CO? p.75).
Depuis 1990, les émissions
mondiales ont augmenté de
plus de 44 % (p. 80). »

Mémento sur I'énergie, CEA (2013)

=

I ne fait aujourd’hui aucun

doute que la stabilisation

des émissions de gaz a effet
de serre (GES), a des niveaux limitant
le changement climatique, est un objec-
tif global. Face a cet objectif, des cher-
cheurs ont essayé de développer des
modeles de simulation afin d’évaluer
les impacts économiques et environ-
nementaux du changement climatique
mondial®.

Un des moyens de limiter
le changement climatique consiste a
promouvoir la R&D orientée vers la
découverte de nouveaux procédés de
production énergétique (carbonés et
non-carbonés). Le changement cli-
matique, 'orientation de la R&D et le
progrés technologique sont connectés
les uns aux autres. Mais, dans quelle
mesure 'investissement en R&D éner-
gétique est-il proche de sa valeur opti-
male ?

Site de THEMIS, Conseil Général des Pyrénées-Orientales (CG 66)

Linvestigation proposée est
dans l'esprit des premiéres études de
C. 1. Jones et ]. C. William? qui furent les
premiers a proposer un modele éco-
nomique, considérant les externalités
associées a la R&D (processus de des-
truction créatrice, effet de duplication
et effet de diffusion des connaissances),
dans le but d’examiner le probleme du
sur et du sous-investissement dans la
R&D. Lutilisation de I'approche de C. 1.
Jones et ]. C. William sera mis en ceuvre
dans le cadre d'une analyse dynamique
en réseau basée sur la méthode DEA?
(Data Envelopment Analysis).

Cette analyse prend en compte
trois processus de production (proces-
sus de R&D énergétique, processus de
production des biens intermédiaires
énergétiques et processus de produc-
tion énergétique), deux productions
intermédiaires (brevets énergétiques
et modeles de biens intermédiaires
énergétiques), une production dési-

1 W. D. Nordhaus 1993 et 1995

2 C.1.Jones 1998; C.I. Jones et ]. C. Williams 2000
3 ]. K. Sengupta 1995 et 1999; Fire et S. Gross-
kopf 1996 et 2000

rable (production d’énergie, i. e. carbo-
née et non carbonée) et une production
indésirable (émissions de GES). En ce
sens, elle considere différents proces-
sus de production, interconnectés les
uns aux autres, avec leurs propres fac-
teurs de production et leurs propres
productions, mais aussi des produc-

deux sentiers mettra en évidence des
situations de sur ou de sous-investisse-
ment dans la R&D énergétique.

Cette différence entre l'opti-
mum privé et I'optimum social se tra-
duira par des divergences entre le sen-
tier optimal privé et le sentier optimal

« Le changement climatique, l'orientation de la R&D
et le progres technologique sont connectés les uns aux autres.
Mais, dans quelle mesure l'investissement en R&D énergétique
est-il proche de sa valeur optimale ? »

tions intermédiaires qui sont générées
et consommeées au sein du systéme.

Le secteur de production éner-
gétique génére des productions dési-
rables et indésirables, en utilisant un
continuum de biens intermédiaires
énergétiques.

Les firmes du secteur des
biens intermédiaires énergétiques pro-
duisent différentes variétés de biens
intermédiaires en fonction des brevets
qu’elles détiennent. A chaque instant t,
les biens de production intermédiaires
sont limités par I'ensemble des biens
qui ont été congus avec succes par les
firmes du secteur de la R&D énergé-
tique.

Le secteur de la R&D énergé-
tique produit des brevets en utilisant
un ensemble de facteurs de production.
Parmi ces facteurs de production, les
dépenses en R&D énergétique sont étu-
diées avec une attention particuliere de
facon a déterminer le sentier d’inves-
tissement optimal en R&D énergétique
et ainsi le sentier optimal d’expansion
du capital énergétique.

La distinction entre les enjeux
privés et collectifs du développement
de la R&D énergétique permettra de
distinguer le sentier optimal privé et le
sentier optimal social d’investissement
en R&D énergétique. L'écart entre ces

social d’expansion du capital énergé-
tique et donc entre le sentier optimal
privé et le sentier optimal social de
production énergétique et d’émissions
de GES.
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La musication chez deux

poetes espagnols de 1927 :
Gerardo Diego et Federico
Garcia Lorca

ette  recherche ali-

mente I'axe du contrat

en cours « Trajectoires
poétiques et écritures dans le monde
hispanique et hispano-américain » du
CRILAUP. Elle trouvera a se poursuivre
et a se développer dans 'axe « Le texte
entre ses sources et ses cibles » du
quinquennal 2015-2019, dans le cadre
du CRESEM. Une telle démarche s’ins-
crit dans la prospection des porosités
et des limites entre les genres artis-
tiques : la poésie, tout comme la mu-
sique, est prise entre des traditions, des
codes rigoureux et une invitation appa-
remment sans bornes a la fantaisie et
a l'innovation. Deux poétes-musiciens
contemporains espagnols, 'un de re-
nommée mondiale et mythique, Fede-
rico Garcia Lorca (1898-1936), I'autre,
moins connu mais tout aussi virtuose,
Gerardo Diego (1896-1987), qui parta-
geaient cette double passion, en sont de
brillants exemples.

Poésie et musique, deux arts com-
plémentaires

Nombreuses sont les corres-

Gerardo Diego au piano, Madrid, fin des années 50

pondances lexicales entre le domaine
de la poésie et celui de la musique. Ci-
tons, entre autres, les termes anacrouse,
cacophonie, cadence, écho, harmonie,
mesure, motif, pause, ou encore tempo,
qui déterminent des concepts propres
aux deux arts. Un néologisme a méme
été créé, qui désigne la priorité donnée
al'aspect sonore du texte sur les autres
aspects, notamment sur le sens. Il s’agit
du phénomene de la musication. « La
poésie est a la prose ce que la danse est a
la marche : elle a un rythme particulier,
qu’il est possible de saisir en battant la
mesure » (Dupriez) et I'on peut, en poé-
sie, déterminer des coupes rythmiques,
c’est-a-dire diviser le vers en mesures
ou segments de durée égale. Si en mu-
sique la durée des pauses est exacte-
ment définie -soupir, demi-soupir, etc.-
, elle est en revanche beaucoup plus
variable en poésie et ne dispose pas de
signes graphiques pour la retranscrire.
Enfin, le tempo revét une importance
capitale en poésie :

Un des premiers points qui
conditionnent le choix d’une poésie au
point de vue musical, c’est le fait méme

que le poéme a lui seul suggere une ago-
gique donnée qui peut étre en rapport
soit avec certaines formes sentimen-
tales, idylliques, d’autres avec un élan
rapide, ou d’autres au contraire avec
une déclamation solennelle, et ainsi de
suite (Dupriez).

Gerardo Diego et Federico Garcia
Lorca, poétes-musiciens

Deux poétes espagnols de la
Génération de 1927 se sont particu-
lierement illustrés dans l'art de méler
poésie et musique : Gerardo Diego et
Federico Garcia Lorca. Le premier est
un auteur aux talents multiples. Sur-
tout connu pour son ceuvre poétique,
il fut également critique littéraire, mu-
sical et taurin, dramaturge et pianiste.
Il partagea avec le second une véritable
passion pour la musique. Dans les an-
nées 1920, alors que Lorca logeait a
la Résidence des Etudiants de Madrid,
des conférences, des concerts et des
récitals de poésie furent organisés, au
cours desquels 'un et l'autre, a tour de
réle, s’asseyaient au Pleyel et jouaient,
chacun selon ses golits. Lorca choisis-
sait des piéces de Manuel de Falla ou
improvisait et chantait, en s’accompa-
gnant au piano, des airs traditionnels
espagnols. Diego interprétait des ma-
zurkas de Chopin et des préludes de
Debussy.

Dans son recueil intitulé Of-
frande a Chopin, commencé en 1918
et publié en 1962, Gerardo Diego nous
offre une lecture a quatre mains des
Nocturnes du compositeur polonais. La
poésie vient avec bonheur interpréter
la phrase musicale et ouvre au lecteur
un monde de possibilités sonores et
visuelles. Les procédés employés par
le poete reposent sur la suggestion et
I'imitation, c’est-a-dire que les mots
naissent soit d'un vagabondage de I'es-
prit qui se laisse guider par ce qu'il en-
tend, soit d'une adéquation rythmique
de la poésie a la musique. Le poéticien

mélomane est invité a découvrir simul-
tanément les compositions musicale
et poétique, et a y reconnaitre des si-
militudes. S’il est un peu musicien, ou
mieux encore, musicologue, il pourra
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poésie avec ceux de la musique, mais
plutdt a les réinterpréter. Ainsi, si la si-
guiriya, la petenera, 1a soled ou la saeta
obéissent a un schéma rythmique pré-
cis, les poemes qui leur sont consacrés

« La poésie, tout comme la musique, est prise entre des
traditions, des codes rigoureux et une invitation apparemment
sans bornes a la fantaisie et a I'innovation. »

en outre identifier dans les partitions
de Chopin les motifs qui ont suscité
'écriture du recueil de poémes.
Amateur de culture populaire
et de folklore andalou, ami du compo-
siteur Manuel de Falla, Federico Garcia
Lorca rédige en 1921 un recueil intitulé
Poéme du chant profond. Profondément
enraciné dans la terre andalouse, ce
livre, publié dix ans plus tard, renvoie
au cante flamenco qui traduit de fa-
¢on dramatique toute la souffrance du

Federico Garcia Lorca au piano, Grenade, 1919

peuple gitan. La pena s’exprime a tra-
vers des poemes tourmentés, ou les
désaccords métriques et prosodiques,
a l'instar de I'inharmonie mélodique et
rythmique de la guitare flamenca, sui-
vent les mouvements de I'ame du poéte.
Cependant, a l'inverse de Diego, Lorca
ne cherche pas a faire correspondre les
procédés stylistiques et formels de la

montrent un vers fluctuant, capable de
produire « l'impression d'une prose
chantée sans sensation de rythme mé-
trique » (Lorca).

Traduire la poésie musicale ?

En lui prétant ses rythmes et
ses sonorités, la musique contribue
donc a une transfiguration de la poé-
sie. Si l'appréciation de ce fructueux
mélange requiert des connaissances
dans les deux arts, la traduction de la
poésie musicale s’avere des plus pé-
rilleuses car, en plus du sens, le tra-
ducteur se doit de viser un mimétisme
métrique, rhétorique et stylistique,
mais également visuel et acoustique,
apparemment impossible a atteindre.
D’apres Paola Masseau, « les reproduc-
tions ou les recréations que nous pro-
posent les traducteurs sont de nouvelles
mélodies, de nouveaux arrangements
basés sur le mouvement et le theme de la
méme partition : le poéme de départ ».
Gageons que cette métaphore saura
mettre au diapason tous les traduc-
teurs de la poésie musicale.
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Financements : 'UMR 7194 du départe-
ment de préhistoire du MNHN pour l'acqui-
sition des données microtomographiques
et le Service régional de I'Archéologie de la
DRAC Languedoc-Roussillon pour le PCR
régional.

Modélisation du matériel dentaire néandertalien (env. 40 000 ans) issu de I'imagerie a haute résolu-
tion apres segmentation. A- Mandibule de I’enfant Hortus Il : dents définitives en cours de croissance
(canines et prémolaires). B- Prémolaire inférieure de I'adulte Hortus V (a: morphologie externe ; b:
détail jonction émail-dentine ; c : cartographie colorimétrique de la variation de I’épaisseur de I'émail ;
d: section vestibulo-linguale). Email en bleu et dentine en jaune pour (a), (b) et (d).

es Néandertaliens

constituent une forme

humaine fossile qui a
continuellement éveillé une curiosité
particuliére auprés de nos contempo-
rains. A la fois clairement différent des
Hommes modernes au plan biologique
et génétique et si proche au plan évo-
lutif, 'Homme de Néandertal suscite
beaucoup d’interrogation quant a son
émergence, son comportement, les
modalités de sa disparition ou encore
le role précis qu'il a tenu dans notre

propre histoire évolutive.

Contemporains des premiers

] i \% i -

Hommes modernes, ils sont vraisem
blablement issus d’une évolution euro-
péenne de I'espéce Homo heidelbergen-
sis, une forme d’Homo erectus européen,
que l'on retrouve notamment dans la

grotte de la Caune de l'Arago a Tauta-
vel. De ce fait I'’équipe du Centre Euro-
péen de Recherches Préhistoriques de
Tautavel s’attache a étudier les sites
du Paléolithique moyen du Langue-
doc-Roussillon, comme témoignage de
la phase ultime d’évolution des popu-
lations «d’'Hommes de Tautavel». Ces
travaux sont menés dans le cadre d’'un
PCR (Projet collectif de recherche) et
d’une these de doctorat en paléoanth-
ropologie entrepris par l'un d’entre
nous (G.B.).

La région Languedoc-Rous-
sillon posseéde de nombreux témoi-
gnages de la présence des Hommes de
Néandertal sur un vaste territoire entre
mer et montagnes. Plusieurs sites de ce
secteur font l'objet d'un programme
pluridisciplinaire dont l'objectif est

de définir le contexte paléoenviron-
nemental dans lequel les populations
néandertaliennes ont évolué, leur
comportement technique et culturel
ainsi que les caractéristiques morpho-
logiques de ces individus que nous ne
connaissons dans cette région qu’au
travers de dents et de restes osseux
fragmentaires dont certains seraient

issus de pratiques cannibales.

Plusieurs sites clefs comme les
sites de Bize/Tournal (Bize-Minervois,
Aude), de la Crouzade (Gruissan, Aude),
des Ramandils (Port-la-Nouvelle,
Aude) ou encore de Montou (Corbere-
les-Cabanes, Pyrénées-Orientales)
comportent des phases d’occupations
successives au sein de stratigraphies
bien préservées, véritables archives du
cadre chronologique, environnemental
(climat, végétation, faunes), comporte-
mental et culturel de ces populations
néandertaliennes. Leur étude pluridis-
ciplinaire devrait déterminer quelles
sont les grandes phases de leur évo-
lution depuis leur émergence jusqu’a
I'extinction de cette espéce.

D’un point de vue paléoanth-
ropologique, les Néandertaliens se dif-
férencient singuliérement des Hommes
modernes par leur morphologie cra-
nienne (e.g. bourrelet au-dessus des or-
bites, absence de menton) et leurs pro-
portions corporelles (i.e. poids, taille
et proportions des membres) [voir
illustration]. Concernant le matériel
dentaire, le plus richement représenté
dans les archives fossiles, ces espéces
présentent une variabilité intra- et in-

ter populationnelle parfois importante.

De ce fait, lors de découvertes de dents
humaines isolées en Europe durant la
période qui a vu se succéder Néander-
tals et Hommes modernes (40-30 000
ans), il est souvent délicat de distinguer
anthropologiquement dans les sites
préhistoriques ces deux populations.
D’autre part, la reconnaissance de cette
variabilité sur un vaste territoire offre
I'opportunité d’étudier les liens entre
morphologie, région géographique,
paléoenvironnement et comportement
culturel. L'utilisation des derniéres

Homme modermna Homme de Neandorta

Comparaison du squelette de I'Homme de Néan-
dertal et de 'Homme moderne (modifié, d’apres
Vandermeersch et Maureille, 2001)

méthodes en paléoanthropologie as-

sociées a de riches collections fossiles
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bien contextualisées devrait permettre
de répondre en partie a ces diverses
interrogations. Pour ce faire, une étude
estactuellement menée sur la structure
interne, par imagerie a haute résolution
(e.g. scanner), de 70 dents néanderta-
liennes du site de I'Hortus (Valflauneés,
Hérault). Les examens micro-tomogra-
phiques sont réalisés par un pCT-scan
sur la plateforme AST-RX (Accés Scien-
tifique a la Tomographie a Rayon-X) du
Muséum National d’Histoire Naturelle
de Paris. Ces méthodes non invasives
permettent de disséquer et d’extraire
de maniere virtuelle les éléments den-
taires [voir illustration] afin d’explorer,
de décrire et de quantifier la structure
interne de ces vestiges auparavant
inaccessibles. Il est ainsi possible d’ob-
tenir des données métriques, surfa-
ciques et volumétriques des différents
tissus composant une dent (e.g. émail,
dentine, cavité pulpaire) permettant
de multiplier les parametres analysés
et de tenter d’identifier les caractéres

discriminants les espéces d’hominidés.

De plus, au-dela de l'apport
scientifique, ces méthodes de numéri-
sation a haute-résolution contribuent
également a la conservation préventive
de ces collections en limitant la mani-
pulation des fossiles originaux tout en
développant a long terme une banque
de données numériques au sein du la-
boratoire de Tautavel. Ce travail per-
mettra également de faciliter I'accessi-
bilité et 'échange de données au sein la
communauté scientifique via le réseau
internet.
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Opération de carottage de sédiments vaseux en vue d’étudier |'interface eau/sédiment
Photo réalisée par Gilles SARAGONI, CEFREM,
tirée du corpus des 26 photos de I'exposition UPVD Recherche au Visa Off 2013, nommée pour le prix Arago

DYNAMIQUE DES
ENVIRONNEMENTS
ET DES
ANTHROPOSYSTEMES

Lhomme est devenu le principal moteur dans
I’évolution delanature. Ense focalisantsurles environnements
au sein du continuum terre-mer méditerranéen, cet axe
concerne l'étude des processus naturels et anthropiques
controlant les milieux aquatiques et sédimentaires. Il s’agit
de décrire, représenter et modéliser le fonctionnement
et I'évolution de différents écosystémes sous l'impact
des forgages naturels et anthropiques, par des approches
pluridisciplinaires en chimie, écologie et géologie. L'objectif
est de contribuer au développement d'une gestion intégrée
et a l'exploitation durable des ressources naturelles par le
transfert du savoir-faire et la mise a disposition de I'expertise
de la communauté universitaire.

Suivi de la biodiversité de
post-larves ichtyques en
Méditerranée Occidentale

Modélisation des
systemes complexes :

une approche innovante
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Projet européen
LIFE+ SUBLIMO

nourriture

Un contexte inquiétant

D’apreés le bilan du « Census
of Marine life » (Aolt 2010) dans la
revue PlosOne, la totalité des mers et
océans renferment 230 000 espéces
marines dont 12% sont des poissons.
La Méditerranée possede 650 espéces
sur moins d’ 1% de la surface totale des
océans. C'est donc un « hot spot » de bio-
diversité mondiale. Malheureusement,
elle est souvent associée a une augmen-
tation importante de l'anthropisation
et conduit inexorablement a une perte
de biodiversité. Les causes en sont mul-

Une post-larve de sole en cours de pigmentation

tiples mais principalement dues a des
activités humaines : la dégradation des
habitats, la surexploitation des res-

sources naturelles, le changement cli-
matique, les especes envahissantes et
la pollution. L'érosion de la biodiversité
en Méditerranée a été classée comme
étant la plus inquiétante. Nous devons
agir en urgence pour tenter d’enrayer
cette régression, c’est ce que nous nous
sommes fixés dans le cadre de ce projet
LIFE.

Des objectifs ambitieux

Le projet SUBLIMO propose
une nouvelle approche pour analyser,
suivre et réduire la perte de biodiversité
marine. Nous chercherons a identifier
et a estimer 'abondance des especes
de poissons cotiers a 'état larvaire
qui reviennent coloniser les habitats
cotiers. Pourquoi analyser la biodiver-
sité au stade post-larvaire ? C’est une
phase critique dans le cycle de vie des
poissons, avec un taux de mortalité de
plus de 90 %, due a la prédation et a la
dégradation des habitats. On comprend
bien qu'une simple augmentation de
quelques pourcents de cette mortalité
pourrait avoir des conséquences dra-
matiques sur le renouvellement des
populations de poissons. La solution

innovante proposée dans le projet est
d’attraper des especes de poissons en
danger ou surexploitées au stade post-
larvaire. Les individus sont ensuite éle-
vés dans deux centres de recherches :
le Centre de Recherche sur les Ecosys-
témes Marins - CREM situé au Barcares
(Pyrénées-Orientales) mis spécifique-
ment en place pour le projet grace a la
Commune et a 'UPVD et a Stella Mare
de I'Université de Corse Pasquale Paoli
a Bastia. Quelques mois apreés, les juvé-
niles élevés en aquarium sont réintro-
duits en mer sur des habitats artificiels
adaptés a leur taille, permettant une
protection contre les prédateurs, ré-
duisant ainsi la mortalité. Ils viennent
ainsi renforcer les populations locales
d’espéces en danger ou trés exploitées.
Ce soutien aux populations marines
renforcerait l'action essentielle des
Aires Marines Protégées en termes de

Les juvéniles de rouget dans les atijariums du
CREM prét a étre relachés

protection de la biodiversité et des res-
sources halieutiques.

De meilleures connaissances

Avant de s’attaquer a une telle
entreprise, il fallut dans un premier
temps, compléter les inventaires de la
biodiversité des post-larves. Le projet a
apporté de l'information sur les dyna-
miques des especes : calendrier d’arri-
vée, abondance et richesse en espéce.
En novembre 2013, a mi-parcours du
projet, prés de 3000 individus ont été
observés, regroupant plus de 50 es-
peces différentes : plusieurs espéces
de sar, rascasses, rouget, chinchard,
saupe, bogue, congre, anguille, hippo-

campe, plusieurs especes de blennie...
Certaines ont été élevées pour réaliser
des actions de restauration par relaché

La salle aguarium du Centre de Recherche sur les
Ecosystemes Marins (CREM) au Barcares, spé-
cialement dédiée a la restauration écologique et
au projet SUBLIMO

mais aussi pour permettre une identifi-
cation fiable. En effet, certaines espéces
arrivent sur les cotes a I'état post-larve
avec une taille de moins de 10 mm. Des
photos sont alors prises pour caractéri-
ser les différents stades de transforma-
tion et la mise en place de la pigmen-
tation. Ces informations sont intégrées
dans un atlas et une base de données
pour optimiser l'identification. Elles
sont principalement destinées aux
scientifiques et aux gestionnaires pour
étre utilisées dans I'évaluation de la
biodiversité de leurs sites d’étude ou
de gestion. Cette connaissance sera
mise a disposition du Muséum Natio-
nal d’Histoire Naturelle a Paris avec la
création d’'une collection nationale. En-
fin I'ensemble des connaissances sera
mise a la disposition des groupes de
travail des descripteurs de la Directive
Cadre Stratégie Milieu Marin qui vise
I'atteinte du bon état écologique a I’ho-
rizon 2020.

Des actions concreétes sur le milieu

La phase de repeuplement a
commencé en aolt 2013 a Bastia apres
une phase d’élevage. Pres de 300 indi-
vidus ont été relachés de 10 espéces
différentes (rouget, picarel, sar...). Un
marquage des individus grace a une
marque sous-cutanée a été réalisé
en amont pour permettre un suivi en
plongée et ainsi distinguer les indivi-
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dus relachés des autres. Cela permettra
d’estimer les taux de survie et d’évaluer
les interactions entre les poissons réin-
troduits et les individus déja présents.
La menace des especes envahissantes
allogénes sera aussi évaluée.

Une mise en réseau des acteurs

Une étude sur les recomman-
dations en termes de gestion sera réa-
lisée a partir des rapports des groupes
de travail, afin d’encourager des solu-
tions adaptées pour les repeuplements.
Le projet organisera des échanges de
connaissances et d’expériences entre
les différents partenaires a I'échelle de
la Méditerranée Occidentale.

Une sensibilisation du public

Comme tout projet LIFE, I'ac-
cent est également mis sur la diffu-
sion de I'information aupres du public.
Cela s’est traduit par I'organisation de
stands lors des deux dernieres Fétes de
la Science a'Université de Perpignan et
a I'Université de Corté. En plus du site
internet, des panneaux d’information
sur les sites, des expositions itinérantes
de kakémonos et de nombreux articles
de presse, un film a été réalisé pour
retracer les objectifs et les principales
actions du projet. Il servira de support
pour des conférences grand public.

P Lenfant réalisant un comptage des juvéniles
relachés sur les habitats d’émancipation
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Etat initial

Etat final

Exemple en environnement : probléme de propagation des feux de forét. Il y a un systeme qui évolue
dans I'espace et dans le temps représenté par un modele mathématique et simulé sur ordinateur
grace a un logiciel qui a été congu a cet effet et avec des données initiales arbitraires mais qui peu-
vent également provenir de données réelles ou de I'interprétation d’'images satellitaires.

a modélisation constitue

un aspect fondamental

en théorie des systemes.
Elle concerne une activité interdisci-
plinaire qui caractérise I'essentiel des
recherches menées au sein du labora-
toire IMAGES. Plus particulierement,
notre groupe dont la démarche scien-
tifique s’appuie sur I’ approche sys-
teme a contribué depuis le début des
années 80 au rayonnement de notre
université dans ce domaine surtout
pour ce qui est des systemes distri-
bués. Au-dela de notre travail a carac-
tére fondamental, un effort particulier
est destiné a la modélisation des sys-
témes complexes qui est fortement liée
aux diverses applications considérées
par notre groupe dans le cadre de pro-
grammes de collaboration nationales
ou internationales.

Lactivité en théorie des sys-
témes se trouve a la frontiére des ma-
thématiques, de l'informatique et de
I'automatique. Elle est enrichie par un
va-et-vient entre recherche fondamen-
tale et applications. On y explore de
nouvelles techniques et des approches
méthodologiques pour la modélisation,

I'analyse et le contrdle des systémes.
Au niveau des applications, la théorie
des systémes peut apporter une aide
a la décision pour un large public se
trouvant aussi bien dans le secteur in-
dustriel, dans le domaine du vivant ou
méme dans les domaines socio-éco-
nomiques ou financiers. Elle englobe
également des techniques d’optimisa-
tion utilisées pour garantir la prise de
meilleures décisions compte tenu de
I'environnement et des cofits et impact
futur des différents choix faits ou a
faire.

Plus concrétement, la théorie
des systemes consiste en un ensemble
de techniques de raisonnement et d’ou-
tils mathématiques au service d'un sys-
téme, en vue d’'une meilleure descrip-
tion de ce systéme et d'une meilleure
compréhension de son fonctionne-
ment. La modélisation est la premiére
étape dans la démarche en théorie des
systémes qui conduit a ’étude de cer-
tains concepts d’analyse et de controle
(commande) des systemes comme par
exemple; amener un systéeme d'un état
initial donné a un certain état final en
un horizon de temps fini, en respec-

Situation réelle de feux de forét a confronter
avec les simulations du modele obtenu pour les
besoins de validation

tant éventuellement certains critéres
(controdlabilité), stabiliser un systeme
pour le rendre insensible a certaines
perturbations (stabilisabilité) ou déter-
miner des solutions optimales pour un
certain critére d’optimisation (contréle
optimal).

Lintérét croissant de
la modélisation spatiale est
essentiellement motivé par une large
variété de processus biologiques,
environnementaux ou en médecine
pour lesquels la variable spatiale ne
peut plus étre écartée. Les systémes
obtenus évoluant dans le temps et
dans l'espace et interagissant avec
leur environnement a travers des
actions et des mesures sont appelés
systemes distribués. Leur description
mathématique est basée en général,
sur des équations dites aux dérivées
partielles (EDP), linéaires ou non
linéaires, continues ou discrétes,
déterministes ou stochastiques.

Nourries par des applications
réelles, les recherches en théorie des
systémes distribués ont été largement
alimentées au cours des derniéres an-
nées, par de nouveaux concepts d’ana-
lyse et de contrdle. La modélisation

mathématique des dynamiques spa-
tio-temporelles qui font apparaitre un
phénomene de croissance tels que la
propagation de maladies dans une po-
pulation, la propagation des feux de
forét, les dynamiques d’invasion, crois-
sance de tumeur, immunothérapie, ont
conduit a la formalisation d'un concept
original d’analyse qui décrit ces phé-
nomenes, appelé étalabilité. Ces phé-
nomenes de croissance engendrent
souvent des structures et formes com-
plexes. La recherche de dynamiques
simples capables de faire émerger cette
complexité est d'une grande impor-
tance. C’est le but du concept mathé-
matique d’étalabilité qui a permis de
déterminer des systemes basés sur une
description microscopique et qui font
émerger au niveau macroscopique une
propriété spatiale viable et qui se main-
tient au cours du temps.

Les  systemes  distribués
sont des systémes complexes qui
exigent pour leur étude l'utilisation
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quantités d’informations, notamment
pour les modeles spatialisés, sont bien
représentées, stockées et traitées.

Dans ce contexte, notre groupe
a orienté ses recherches au milieu des
années 90 vers le développement de
nouvelles approches de modélisation
pour les systémes complexes. Les
automates cellulaires (AC) et leurs
variantes comme les lattices Boltzmann
(LB) ont été alors considérés pour
la modélisation et la simulation
des systemes distribués et se sont
également imposés dans beaucoup de
situations comme unebonnealternative
a la classique représentation par
modeéles d’état a parametres distribués
sous formes d’EDP.

Soulignons enfin que la
richesse de notre activité, aussi bien au
niveau méthodologique qu’au niveau
des applications est étroitement liée a
nos diverses collaborations. Au-dela de
notre implication au niveau national

Exemple en ingénierie : modélisation des écoulements dans les canaux d’irrigation. Limage montre
une simulation de I'écoulement dans un canal a deux biefs avec une vanne et un déversoir a travers un
modele de type LB. Le modele a été validé grace aux mesures effectuées sur un canal expérimental

servant de prototype.

d’outils mathématiques rigoureux. Les
entrées-sorties connues sous le nom
d’actionneurs et capteurs dépendent
généralement des variables temps
et espace. Ce qui rend difficile une
analyse théorique de ces systémes.
D'ou lintérét de développer des
modeles numériques pour simuler le
comportement de ces systemes en vue
de prédire leur évolution. Dans cette
perspective, l'ordinateur a joué un
réle prépondérant. Avec l'avenement
des nouveaux calculateurs de plus
en plus performants, d’énormes

(GDR Automatique, LCIS, INRIA ), nous
émargeons au niveau international
dans des réseaux ou programmes sur
les systeme distribués (réseau Théorie
des systemes, European HCM network,
Polonium, Lucifer) . Au sein de IMAGES,
des activités en modélisation du
phénomene d’acidification des océans
ouencore des dynamiques spatialisées
de population se poursuivent. C’est
également dans ce cadre collaboratif
que s’est opéré notre rapprochement
avec 'UMR Espace-Dev a Montpellier.
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Couple de schistosomes (parasite de I'homme) dans un capillaire sanguin, leur lieu de reproduction
Photo réalisée par Jéréme BOISSIER, 2Ei,
tirée du corpus des 26 photos de I'exposition UPVD Recherche au Visa Off 2013, nommeée pour le prix Arago

FONCTIONNEMENT
DU VIVANT
o ET
ECOLOGIE

Les changements globaux, que notre planéte subit
aujourd’hui, sont a l'origine de perturbations majeures qui
affectent le fonctionnement des organismes vivants, érodent
la biodiversité et déstabilisent les écosystémes. Un des
challenges de la biologie d’aujourd’hui est d’appréhender
de maniere intégrée différentes échelles d’investigation en
partantdes mécanismes moléculairesles plusfinsadesniveaux
d’organisation supérieurs (populations, écosystémes). Ceci
permettra de disposer des moyens d’agir, de surveiller ou de
prédire le vivant de demain.

La science du trail

Les peptides naturels : un don de la
nature pour les médicaments
de demain

Biomphalysine, une toxine
anti-parasitaire du mollusque
héritée d’une bactérie

Voyage au centre des Génomes

Une station d’Ecologie
Expérimentale au CRIOBE pour
’étude des récifs coralliens

-52
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La science du trail
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Comment la recherche
scientifique participe-t-elle
au développement des
connaissances d’'une
pratique sportive devenue
phénomene de société ?

Photo 2 : Le départ de la Kilian Classik a Font-Romeu : plus de 320 coureurs au départ des 45 km

epuis une dizaine
d’années, force est de
constater que de nom-

breux athlétes s’orientent vers de nou-
velles activités d’endurance, voire d’ul-
tra endurance.

Ainsi le monde de la course en
montagne ou trail est en plein essor.
La course qui fait référence dans ce
milieu est I'Ultra Trail du Mont Blanc :
9400 metres de dénivelé positif et
quelque 166 km en montagne mais on
ne compte plus le nombre de trails or-
ganisés chaque week-end. Une analyse
des assises de la montagne portant sur
quelques trails frangais montre la va-
riation du nombre de coureurs entre
deux éditions successives et 'exemple
de I'Ultra Trail du Mont-Blanc est pro-
bant : +37%.

Si le nombre des participants
est en croissance au fil des ans, il est
également a noter I'apparition de plu-
sieurs nouveaux formats de courses
de montagne destinés a satisfaire plu-
sieurs catégories de coureurs en va-
riant les composantes de I'offre (déni-
velés, type et longueur des parcours,

par équipe, en relais etc...). Exigeant
sur le plan physique avec des heures
d’effort en altitude dans des conditions
thermiques variables, exigeant psy-
chologiquement avec la gestion de la
fatigue et du sommeil, que se passe-t-il
lors d’un trail et qui sont les traileurs ?
Ce sont actuellement les questionne-
ments scientifiques qui alimentent les
recherches du laboratoire Performance
Santé Altitude (LPSA) de 'UPVD.

Trail et composition corporelle : une
histoire d’eau !

La déshydratation consécutive
a la réalisation d’un exercice augmente
les contraintes physiologiques ainsi
que l'effort percu pour accomplir un
méme exercice, et lors d’un exercice
en ambiance thermique chaude, ce
phénoméne est exacerbé. LAmerican
College of Sport Medecine, référent en
la matiére, considére qu'une déshydra-
tation au-dela de 2% de la masse cor-
porelle peut affecter les performances
d’endurance.

En dehors de ces consé-
quences sur la performance, une dés-
hydratation aux alentours des 3-4%
de perte de poids peut entrainer un
état de confusion, voire des troubles
de la conscience. Bien connue sur des
distances extrémes de plus de 100
km du fait de nombreuses études me-
nées lors de la Western States (le trail
le plus connu aux USA, 161 km, 6000
metres de dénivelé positif), 'évolution

dant, ils ont des scores plus importants
au caractére « ouverture » et « extra-
version » au test de personnalité.

« Louverture » qualifie 1'ul-
tra-trailer comme une personne plus
curieuse, imaginative, non convention-
nelle, centrée sur I'action et les valeurs.
La recherche de beaux paysages et de
liberté a travers le trail traduit ce carac-
tére.

Exigeant sur le plan physique avec des heures d’effort
en altitude dans des conditions thermiques variables, exigeant
psychologiquement avec la gestion de la fatigue et du sommeil,
que se passe-t-il lors d’un trail et qui sont les traileurs ?

de la déshydratation sur des trails plus
courts est moins explorée. Lors de la
Kilian Classik organisée a Font-Romeu,
(45 km, 1700 metres de dénivelé po-
sitif, altitudes comprises entre 1800 et
2600 meétres), des coureurs qui ont par-
couru la course en 6h29 en moyenne
ont perdu 3.99% de poids corporel.
Les pertes d’eau extracellulaires et in-
tracellulaires sont significatives malgré
une hydratation moyenne de 2,8 litres.
Malgré ces niveaux de déshydratation,
les coureurs ne présentaient pas de
signes de confusion a I'arrivée, preuve
d’adaptations particulieres qui restent
encore a découvrir...

Le profil des traileurs : qui sont ces
fondus ?

La dépendance a Il'exercice
physique se définit comme la participa-
tion a un exercice physique entralnant
un comportement compulsif et incon-
trélable envers cet exercice. Il se ma-
nifeste a travers des symptomes phy-
siologiques (blessures a répétition...)
et psychologiques (affects négatifs si
incapacité a pratiquer). Les résultats
du LPSA rapportent que les ultra-trai-
lers ne présentent pas une dépendance
al’exercice plus élevée que les coureurs

de moins longues distances. Cepen-

« L'extraversion » qualifie 1'ul-
tra-trailer comme une personne plus
sociable que la moyenne, énergique,
aventureuse, enthousiaste, expansive,
active, autoritaire. La recherche de dé-
couverte d'un parcours, d'un massif,
d’une région traduit le caractere aven-
tureux de l'extraversion. Les scores
d’addiction a I'exercice et des conduites
arisque sont en revanche plus marqués
chez les jeunes (18-25 ans). Ils présen-
tent aussi des scores plus élevés :

a) de motivation intrinséque liée a la
connaissance (découvrir de nouvelles
techniques d’entrainement) et a l'ac-
complissement (maitriser certaines
techniques)

b) de motivation extrinseque introjec-
tée (faire du sport pour se sentir bien)

c) de motivation extrinséque par régu-
lation externe (pour étre bien vu).

Technique de montée et adaptations
physiologiques : on n’est pas des
isards!

Un format spécifique de trail
est la montée seche, dont le nom est
assez explicite. Deux techniques sont
utilisées : monter avec des batons qui
permettent de pousser en gardant le
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buste droit ou au contraire, monter
sans batons en se penchant en avant
et en appuyant sur les cuisses avec les
mains (voir photo 1). Cette derniére
technique amenant le coureur au plus
pres du terrain, un presque « 4 pattes »
tres animal ! Des résultats prélimi-
naires rapportés lors d’'une course de
680 metres avec 250 metres de montée
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Photo 1 : Une montée seche sans batons lors
d’une recherche scientifique avec mesure de dif-
férents parametres physiologiques.

séche, indiquent que cette technique de
montée ne semble pas optimale pour la
fonction ventilatoire. En effet, sans ba-
tons, la quantité d’air qui entre dans les
poumons par minute (ventilation glo-
bale) est diminuée de 6% tandis que la
fréquence respiratoire est augmentée
de 11% comparé a la condition avec ba-
tons, au maximum de l'effort. Ce fonc-
tionnement respiratoire superficiel,
alors que le cceur est toujours capable
d’atteindre la méme fréquence car-
diaque maximale, diminue la capacité
aérobie (VO2max) de 5% en moyenne.
La performance étant elle diminuée de
12 secondes sur un temps de course
d’environ 10 minutes... de quoi faire la
différence sur un podium !
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Explorer l'interaction de
peptides issus du milieu
marin avec leurs cibles
biologiques : une longue
route pleine de surprise.

' Nbre d’AA
pm > 3000
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Fibrilles de collagéne
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Quelgques exemples de protéines et de peptides par taille décroissante

il'on considére la com-

position  biochimique

de l'organisme humain,
apres 'eau ce sont les protéines et les
peptides qui constituent la part la plus
importante. Comme leur nom l'indique
les protéines (du grec protos : essen-
tiel, premier) sont essentielles a la vie
et participent a la structuration des
organismes comme le collagéne un
constituant de la peau et des tendons,
la kératine trouvée dans les ongles et
les poils ou encore I'actine et la myo-
sine acteurs clés de la contraction mus-
culaire. A ces protéines structurales
sont associées des protéines fonction-
nelles intervenant dans la régulation
des processus biologiques comme 1'hé-
moglobine qui assure le transport de
'oxygene et dont la structure tridimen-
sionnelle, c’est-a-dire l'agencement
spatial des atomes qui la constitue a
été résolue en 1957, découverte cou-
ronnée par le prix Nobel de chimie en
1962. 11 est impossible d’énumérer ici
I'ensemble des prix Nobel ayant trait
aux protéines et aux peptides, toutefois
on peut estimer que 10% des prix en
chimie et en médecine ont été attribués
a des recherches portant sur des pro-

téines, comme les anticorps qui ont un
réle clé dans I'immunité, les enzymes
catalyseurs des réactions cellulaires,
les toxines poisons des organismes et
les hormones substances messageres.
Les protéines interagissent avec une
armada de molécules de taille plus pe-
tite, les peptides, ce qui assure en par-
tie la communication intracellulaire.
Les peptides et les protéines sont des
polyméres constitués d'un enchaine-
ment répété d’aminoacides (AA) reliés
entre eux par une liaison peptidique et
ils peuvent étre classés en fonction de
leur taille et de leur poids moléculaire
(PM) qui est fonction du nombre d’AA.

Les organismes vivants uti-
lisent vingt aminoacides qualifiés de
naturels ou protéinogéniques qui se
distinguent par une chaine latérale R
variable qui peut étre de nature hydro-
phile, hydrophobe, acide ou basique.
Cet alphabet de 20 lettres permet de
multiples combinaisons ainsi pour un
peptide de 10 AA formé a partir des 20
AA naturels 10240 milliards de combi-
naisons sont possibles, or les protéines
contiennent généralement un nombre
d’acides aminés bien supérieur, ce qui

se traduit par une grande diversité
de fonction. L'enchainement des ami-
noacides défini comme la séquence
primaire de la protéine, loin d’étre
aléatoire conditionne sa fonction. Des
interactions faibles de types dipdles-
dipdles ou liaison hydrogene entre les
groupements R des chalnes latérales
vont également induire son repliement
en une structure tridimensionnelle glo-
bulaire correspondant a sa forme ac-
tive.

Représentation simplifieée de la liaiso
amide et nature de sa chaine latérale R

Acide -‘\

Basique -=— R —= Hydrophile

Hydrophobe
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Afin d’illustrer la variabilité
importante de cette classe de molé-
cules tant au niveau de leurs séquences
que d’'un point de vue structural, une
approche tres originale a consisté a
mettre les protéines en musique en
associant a chaque aminoacide une
note conduisant ainsi a une partition
propre a chaque protéine : c’est la pro-
téodie (contraction des mots protéines
et mélodie). Les plus curieux des lec-
teurs trouveront une illustration de ce
concept et des notions précédentes a
I'adresse suivante : http://education.
expasy.org/bioinformatique/Atelier4.
html. Une application de cette inven-
tion brevetée, que certains pourraient
qualifier de farfelu, porte sur l'effet

de la protéodie sur les plantes dans le
cadre de l'amélioration des cultures
(www.terre.tv/fr/109_des-proteines-
musicales). Les plus jusqu’au boutistes
peuvent alors imaginer que 'on puisse
stimuler musicalement les protéines
réparatrices de 'ADN pour soigner les
cancers.

Aprés ce bref interlude,
concentrons-nous sur les peptides,
arbitrairement définis comme conte-
nant moins de 50 aminoacides. Ces
derniers peuvent aussi présenter une
grande variété d'effets biologiques,
ainsi l'ocytocine, hormone de 'amour
est un déclencheur de 'accouchement
alors que la vasopressine qui possede,
a deux aminoacides prés une séquence
identique, a un effet antidiurétique et
vasoconstricteur. Dans les deux cas I'ef-
fet physiologique de ces peptides cesse
peu de temps apres leur libération car
ils sont dégradés par des enzymes qui
les coupent en fragments de plus petite
taille dénués d’activité. Ce phénomeéne
d’hydrolyse enzymatique n’est pas
sans poser de probleme dans le cas de
l'utilisation de peptides a des fins thé-
rapeutiques car étant faiblement bio-
disponibles, ils doivent étre injectés et
sont ensuite rapidement dégradés. Un
des moyens de contourner ce probleme
d’hydrolyse de la liaison amide, cause
principale de 'instabilité des peptides,
est de la remplacer par une liaison plus
stable, c’est-a-dire non hydrolysable,
ou d’utiliser des peptides possédant
dans leur séquence des aminoacides
non-protéinogéniques qui ne seront
pas reconnus par les enzymes protéo-
lytiques. C’est une des approches que
nous développons au sein du LCBE en
recherchant dans les organismes ma-
rins des peptides contenant des ami-
noacides non-protéinogéniques et pré-
sentant une activité anti-cancéreuse tel
la laxaphycine B dont nous avons ré-
cemment développé la synthese al'aide
d’'un automate de synthese peptidique
permettant en cinq heures de générer
un peptide d’'une dizaine d’aminoa-
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cides, cet appareillage a servi dans le
cadre de collaboration interne a 'UPVD
a 'obtention de peptides et est acces-
sible sur demande % A notre grande
surprise, le mécanisme par lequel
I'effet cytotoxique de la laxaphycine
B s’exerce, semble lié a sa propriété a
s’auto-assembler en des nanotubes mi-
crométriques que nous avons pu visua-
liser par microscopie électronique. Ces
résultats récents restent a confirmer.

T
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Structure de la laxaphycine B en bleu

amincacides non-protéinogéniques.
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Synthesis of a Protected Derivative of (2R,3R)-B-
Hydroxyaspartic Acid Suitable for Fmoc-Based Solid
Phase Synthesis. Tetrahedron Lett. 2013, 54, 158-
161.

(2) BOYAUD, F; MAHIOUT, Z; LENOIR, C,; TANG,
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NARD, I; BANAIGS, B; YE, T, INGUIMBERT, N.
First Total Synthesis and Stereochemical Revision of
Laxaphycin B and Its Extension to Lyngbyacyclamide
A.Org. Lett. 2013, 15, 3898-3901.
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Le parasite Schistosoma mansoni découpé virtuellement par microscopie confocale.
(Acquisition d’une série de sections optiques dans I'axe vertical Z, Plateforme Technoviv de I'UPVD)

a bilharziose est une

maladie parasitaire hu-

maine qui, selon I'Orga-
nisation Mondiale de la Santé (OMS)
affecte 250 millions de personnes et
entraine prés de 300 000 morts par an.
Elle est provoquée par des vers plats
appelés schistosomes, et notamment
une espece Schistosoma mansoni, res-
ponsable de la bilharziose intestinale
en Afrique et en Amérique du Sud en
région intertropicale. Le cycle de vie du
Schistosome fait intervenir deux hotes
successifs, 'homme bien sir en tant
qu’hote définitif ou le parasite réalise
une reproduction sexuée, et, un mol-
lusque gastéropode d’eau douce, Biom-
phalaria glabrata, qui lui sert d’hote
intermédiaire dans lequel le parasite
se développe et se multiplie de maniere
asexuée. L'escargot B. glabrata a déve-
loppé des mécanismes de défense cel-
lulaire et humoraux pour lutter contre
ce parasite et tenter de I'éliminer. Al'in-
verse, le parasite va chercher a contrer
le systéme immunitaire de son hote en
se camouflant et/ou en luttant contre
les mécanismes effecteurs de son hote
mollusque. Ces deux protagonistes se

livrent alors a une véritable course aux
armements qui aboutira a une dyna-
mique co-évolutive entre les deux es-
peces conduisant selon le cas au succes
de l'infestation par le parasite ou bien a
I'élimination de ce dernier par le mol-
lusque.

Afin de caractériser les mo-
lécules clés de cette interaction hote/
parasite, une approche d’interactome
a été réalisée en mélangeant des ex-
traits protéiques de parasite et les
protéines plasmatiques du mollusque
afin d’identifier et d’analyser les com-
plexes immuns se formant lors de ces
interactions. Plusieurs molécules déja
connues pour étre impliquées dans les
interactions immunobiologiques dans
ce modele ont pu étre identifiées. Tou-
tefois, une protéine tout a fait nouvelle
a pu étre identifiée chez ce mollusque.
Il s’agit d’'un facteur de virulence prin-
cipalement décrit chez les bactéries,
et appartenant a la famille des aéroly-
sines ; c’estla raison pour laquelle cette
protéine a été nommée biomphalysine
en référence au nom de l'escargot.
Alors que cette derniére présente une

faible similarité de séquence avec ces
aérolysines, la structure tridimension-
nelle de son domaine fonctionnel est
tres conservée. Ce domaine organisé
en une succession de feuillets B carac-
téristique de la famille des toxines de
type B-PFT (Pore Forming Toxin) est
indispensable pour interagir et s’insé-
rer dans la membrane de la cellule cible
afin de former un pore qui provoquera
une lyse et la mort cellulaire (Figure 1).
Une approche phylogénétique réalisée
a partir d'un ensemble de toxines ap-
parentées provenant d’especes diffé-

tal par opposition au transfert vertical
(transmission d’'un caractére de gé-
nération en génération) a donc été ici
un formidable moteur d’évolution qui
a donné un avantage sélectif au mol-
lusque avec cette nouvelle arme dans
son arsenal anti-schistosome.

Cette biomphalysine produite
de maniere constitutive par les hémo-
cytes, les cellules immunitaires du mol-
lusque, agit comme une sentinelle guet-
tant ainsi toute invasion de S. mansoni.
Lorsque ce dernier pénétre dans les tis-

Figure 1: Modélisation de la structure en 3D de la biomphalysine
Cette protéine cytolytique est organisée en 2 lobes ; en rouge, le domaine aérolysine commun a l'ensemble des
toxines de type B et en bleu, un domaine pour lequel aucun motif fonctionnel na été caractérisé.

rentes suggere fortement que ce mol-
lusque gastéropode B. glabrata a hérité
la biomphalysine d’'une bactérie et a
mis a profit cette molécule pour lutter
activement contre ses pathogénes et
plus particulierement S. mansoni. Ce
transfert de gene qualifié d’horizon-

sus de son hote, cette protéine se lie au
tégument du parasite afin de s’assem-
bler et former un pore transmembra-
naire destiné a tuer 'intrus (Figure 2).
Néanmoins, l'activité de cette protéine
effectrice de la réponse immunitaire re-
quiertI'action d’un facteur plasmatique
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qu’il nous reste encore a identifier. De
plus, 'analyse récente du génome de
Biomphalaria révéle l'existence d'une
dizaine de genes apparentés a celui de
la biomphalysine formant donc une fa-
mille multigénique impliquée dans les
mécanismes de défense du mollusque.
L'origine bactérienne ou non, la spéci-
ficité et la fonction de ces différentes
protéines apparentées a la biompha-
lysine constitue un nouveau challenge
pour notre équipe de recherche.

D’un point de vue appliqué, ces
résultats sont importants car c’est la
premiere fois qu’est décrite, chez un or-
ganisme multicellulaire, une protéine
présentant une activité anti-schisto-
some. Ces résultats ont été publiés en
mars 2013 dans la revue PLOS Patho-
gens.

Figure 2 : Interaction entre la biomphalysine et le
parasite Schistosoma mansoni

Une immunolocalisation a permis de détecter la biom-
phalysine (en rouge) au niveau du tégument du spo-
rocyste de Schistosoma mansoni, le stade intramol-
luscal. Cette fixation induit la mort du parasite par la
formation de pores transmembranaires. Cette image
3D a été reconstruite a partir des clichés dimmuno-
fluorescence obtenus a l'aide d'un microscope confo-
cal de la plateforme Technoviv de I'UPVD associant
'UMR 5096 « Génome des plantes » et 'UMR 5244

« Ecologie et Evolution des Interactions ».
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Les genes volants : mise en
évidence de la dissémination
des éléments transposables
chez les plantes par
transfert horizontal.
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Belles de nuits (Mirabilis jalapa L.) dont la variégation de la couleur des pétales est causée par l'insertion d'un
transposon dans un géne de pigmentation. En sautant au cours du développement de la fleur, cet élément modi-
fie I'expression du géne, ce qui conduit a une modification de la couleur d’'un segment entier de pétale. Ces deux
fleurs appartiennent a une méme plante ! Photo prise au Mas Chabry a Perpignan

ans son  numéro
du 25 Avril 1953,
la revue Nature

publiait un article de deux pages qui
allait révolutionner le domaine de la
Biologie. Il s’agissait de la découverte
par James Watson et Francis Crick de
la structure de la molécule d’ADN. Les
auteurs écrivaient en introduction
cette phrase désormais célebre : « Cette
structure a de nouvelles caractéristiques
d’un intérét biologique considérable »
(N. Presque 50 ans plus tard, le 26 Juin
2000,le présidentaméricain Bill Clinton
annoncait dans le salon d’honneur de la
Maison Blanche que le génome humain
venait d’étre séquencé. Ce projet a
duré 15 ans et colté 2,7 Milliards de
dollars. Depuis, tout s’est accéléré :
grace aux nouvelles technologies de
séquencage, il est désormais possible
de faire « séquencer » son propre
génome pour moins de 1000 euros en

quelques jours. Le nombre d’espéces
de plantes et d’animaux dont le
génome est disponible dépasse la
centaine et LE génome humain dont
on avait annoncé la séquence quelques
années plus tot fait aujourd’hui partie
d’'une vaste collection de plusieurs
milliers d’individus de notre espece.
Jamais dans I'histoire des Sciences un
domaine n’a connu un tel essor grace
a un développement technologique. La
génomique se décline aujourd’hui en de
nombreuses spécialités dont on est loin
d’avoir anticipé toutes les retombées
sociétales et économiques.

Les biologistes ont donc
aujourd’hui a leur disposition
d’énormes ressources génomiques
qui devraient en théorie les aider a
comprendre le fonctionnement du
vivant, du niveau de l'individu jusqu’a
celui des écosystemes. Mais qu’en est-

il exactement ? On oublie trop souvent
qu'une séquence génomique, d’aussi
bonne qualité soit elle, n'est qu’'un
premier pas vers la connaissance
compléte de la fonction des 30 000
genes nécessaires a un organisme pour
se développer et se reproduire. La
lecon principale que 'on retiendra des
premiers programmes de génomique
est que, justement, ces genes sont
souvent largement minoritaires dans
le génome des eucaryotes supérieurs
(les plantes et les animaux), au profit
d'un autre type de séquence d’ADN,
les éléments transposables. Ces
éléments, découverts il y a plus de
cinquante ans par Barbara McClintock,
généticienne américaine et prix
Nobel de médecine, sont des petites
séquences (de quelques centaines
a quelques milliers de nucléotides
-pour rappel le génome humain en
compte trois milliards-) capables de
se déplacer dans le génome. Un type
particulier d’élément transposable, les
rétrotransposons, ont la particularité
de se déplacer en se dupliquant. Dans
certains cas, ces éléments peuvent
littéralement envahir les chromosomes
de leur génome hote, comme chez
I’'homme ou I'on retrouve plus de 100
000 copies de I'élément L1. A ce titre,
ces séquences sont parfois qualifiées
de parasites génomiques. Pourtant,
méme s’il arrive que le mouvement
des éléments transposables dans le
génome soit responsable de mutations
aux effets délétéres (I'élément L1 est
la premiere cause de cancer du colon
chez 'homme), personne n’a jamais pu
établir avec certitude un effet négatif
sur leur hote a I'échelle de I'espéce. De

récentes études ont d’ailleurs montré
que la grande majorité des éléments
transposables d'un génome sont
maintenus a I'état inactif par plusieurs
mécanismes cellulaires, agissant
comme des verrous de lactivité
transpositionnelle et garantissant
ainsi l'intégrité du génome. Ces
séquences rendues inactives sont
ensuite tres rapidement éliminées du
génome en étant délétées. Mais alors,
comment expliquer le succés évolutif
des éléments transposables, comme
I'atteste leur présence chez presque

tous les étre vivants ?

L'équipe « Analyse du Génome
et Evolution » du LGDP vient de faire
une découverte qui pourrait expliquer
le succés évolutif des éléments
transposables dans le monde vivant :
en se basant sur une étude comparative
des 43 génomes de plante séquencés
jusqu’a présent, les chercheurs de
cette équipe ont identifié plusieurs
familles d’éléments transposables
présentant une forte ressemblance
chez des especes pourtant tres
divergentes. C'est le cas par exemple
d’'un rétrotransposon trouvé a la fois
chez le palmier et la vigne, alors que
ces deux espéces ont divergé il y a
plus de 150 millions d’années. Les
différences (mutations) accumulées
dans les génomes de ces deux espéces
sur une telle durée évolutive font qu’en
moyenne, leurs génes présentent une
identité de séquence inférieure a 70 % .
Or, les rétrotransposons de cette famille
sontidentiques a plus de 90 % entre ces
deux espéces ! Ceci ne peut s’expliquer
que par un transfert trés récent de
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ces éléments d'un génome a l'autre.
Une telle transmission d’information
génétique entre espéces ne pouvant se
reproduire par voie sexuée est appelée
transfert horizontal. En considérant
que les especes de plantes dont le
génome est séquencé représente un
échantillonnage aléatoire, les auteurs
de ce travail estiment qu’au total
plus de deux millions de transferts
horizontaux auraient eu lieu chez les
plantes a fleur dans un passé récent.
Ce processus de transmission des
éléments transposables entre espéces
de plantes pourraient ainsi expliquer
leur survie en leur permettant
d’échapper au contréle mis en place par
leur génome héte puis de se multiplier
dans un nouveau génome « naif ».

Cette découverte surprenante
illustre a quel point les avancées
de la génomique peuvent parfois
conduire a un ré-examen des principes
fondamentaux de la biologie (ici la
transmission verticale de [I’héridité,
mais la littérature récente en fournit
d’autres exemples). La « révolution
génomique », comme on I'écrit parfois,
est en marche. En cassant certains
dogmes ou en renfor¢ant d’autres, elle
nous aidera a mieux comprendre le
monde qui nous entoure et, on I'espére,
a mieux le préserver.

Olivier PANAUD est co-responsable de I'équipe

« Analyse du Génome et Evolution » au laboratoire
Génome et Développement des Plantes. Léquipe
AGE travaille sur limpact de ces éléments transpo-
sables sur la structure, la fonction et I'évolution du
génome des plantes.

Publication :

El Baidouri et al. (2014) Widespread and frequent
horizontal transfers in plants. Genome Research (en
révision).
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Pépinieres et
transplantations de jardins,
récifs artificiels et
mésocosmes : une Station
d’Ecologie Expérimentale
(SEE) au CRIOBE en
Polynésie frangaise dédiée a
I’étude des récifs coralliens

Figure 2 : Pépiniére de coraux du CRIOBE, nettoyage de jeunes boutures

es évenements massifs

de blanchissements co-

ralliens de plus en plus
fréquents, une recrudescence des ma-
ladies coralliennes, des changements
de la taille et de la diversité des pois-
sons ne sont que quelques exemples
des premiers effets des changements
environnementaux, naturels et anthro-
piques, que subit notre planéte. Ces
modifications des conditions environ-
nementales provoquent en premier lieu
une réponse cellulaire propre a chacun
des organismes récifaux, réponse qui
se traduit, a terme, par un changement
plus ou moins marqué des communau-
tés coralliennes et des paysages réci-
faux. Dans ce contexte, de nombreuses
études sont menées afin d’évaluer les
impacts et les possibilités d’adaptation
des coraux a ces changements. Toute-
fois, I'ensemble des données acquises
grace aux suivis in situ, qui fournissent,
en lien avec les facteurs environnemen-
taux, un « bulletin de santé » annuel
des récifs, ne permettent pas vraiment
de prédire I'évolution future de ces
organismes face aux changements glo-
baux. Quant aux études de I'impact de
I'augmentation de la température de

I'eau ou d’autres facteurs, expériences
indispensables a la compréhension de
la réponse physiologique des coraux
face a ces variations environnemen-
tales, elles sont généralement réalisées
in vitro, en circuit fermé en aquarium et
les coraux utilisés, bien souvent main-
tenus en aquarium depuis des années.
Ces conditions d’étude restent donc
artificielles. Pour pallier cela, des sui-
vis in situ plus complexes se dévelop-
pent, prenant notamment en compte
la diversité des organismes vivant
avec les coraux. Une telle démarche a
par exemple, permis de mettre a jour
a Moorea, un role « protecteur » d'une
algue symbiotique des coraux, de genre
Symbiodinium, contre une maladie des
coraux (Figure 1) et qui semble aussi
les protéger d'une bactérie du genre
vibrio (PhD H. Rouzé, CRIOBE). Mais
ces suivis restent tributaires des condi-
tions environnementales naturelles.

Afin de donner plus de réalité
aux études menées sur les récifs coral-
liens, tout en offrant la possibilité de
tester certains parameétres environne-
mentaux, le CRIOBE met en place une
Station d’Ecologie Expérimentale (SEE)

« corail », labellisée par I'Institut Natio-
nal Ecologie et Environnement (INEE).
Cette station, ou pépiniéres, serres
sous-marines, capteurs en continu et
cameéra en continu cohabiteront autour
d’'une plateforme de recherche, per-
mettra aux chercheurs de tous horizons
et de toutes spécialités, via ses outils in
natura et des systémes d’analyses dis-
ponibles au CRIOBE (e.g. analyse des
sels nutritifs, pH, chlorophylle, etc...),
d’étudier au mieux les récifs coralliens
in situ. L'objectif finalisé étant qu’'une
meilleure compréhension des proces-
sus éco-physiologiques procurera des
solutions innovantes pour re-dynami-
ser des écosystémes dégradés dans des
conditions environnementales diffi-
ciles.

Le premier élément a la base
de ces approches in natura, a été 1'éla-
boration d'une pépiniére de corail
témoin (Figure 2). Cette pépiniere,
construite par bouturages successifs de
colonies coralliennes, permet de pro-
duire des clones de coraux, génétique-
ment identiques car issus d'une méme
colonie “mere” comme cela se fait pour

de nombreuses plantes dans les jardins
et pépiniéres. Ces clones de diverses
especes de coraux sont ensuite utilisés

pour élaborer différents types de struc-
tures: simples comme les mini-jardins
de coraux, répliques parfaites les uns
des autres (Figure 3) mais aussi des mi-
ni-récifs artificiels créés sur des struc-
tures métalliques de base qui se calci-
fient rapidement. Plus élaborés que les
jardins, ces mini-récifs sont constitués
non seulement de coraux mais aussi
de bivalves, d’éponges etc. qui y sont
fixés, voire méme le tout couplé avec
des poissons. Le but de ces mini-récifs
est de copier autant que possible un
récif naturel dans un espace délimité.
Une fois créés, ces mini-jardins et ré-
cifs d’appellation anglophone “com-
mon garden”, peuvent alors étre trans-
plantés dans différents habitats ; e.g.
plus ou moins anthropisés. Les jardins
étant des copies génétiques les uns
des autres, il devient alors possible, en
suivant I'état de santé des coraux, de
déterminer I'influence du “profil géné-
tique” des coraux étudiés sur leur capa-
cité d’adaptation a un nouvel environ-
nement. De plus, on sait que différentes
espéces de coraux batisseurs de récifs
peuvent présenter une sensibilité diffé-
rente aux modifications de leurs condi-

Figure 3 : Mini-jardins de coraux

tions environnementales mais on ne
sait rien de I'influence qu’ils ont les uns
sur les autres, ni de I'importance de la
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présence d’autres organismes sur la ré-
sistance de I'écosysteme corallien face
au réchauffement. Les mini-récifs arti-

Figure 1 : Acropora cytherea malade

ficiels permettent de tester l'influence
de cette diversité et la nature des orga-
nismes qui les constituent (mollusques,
algues, poissons...) sur leur résistance.

Sur la base de notre expé-
rience de jardin coralliens in situ, il de-
vient maintenant possible de mettre en
place des structures sous-marines qui
mimeront in situ les conditions futures
de l'océan et permettront notamment
d’étudier l'effet des changements cli-
matiques comme des impacts anthro-
piques plus localisés. Ces structures
semi-perméables (de type mésocosme)
permettront de confiner partiellement
I'écosystéme récifal ou les mini-récifs
artificiels en ayant la possibilité de
maitriser différents parametres envi-
ronnementaux de I'eau et d’en mesurer
les conséquences physico-chimiques
et physiologiques. L'ensemble de ces
outils est l'ingénierie écologique a la
base de la SEE qui devrait voir le jour
en 2014.
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Petit morceau d’'un arc branchial de juvénile de bar (Dicentrarchus labrax) capturé dans la lagune de Salses-Leucate
(Pyrénées-Orientales)

Photo réalisée par Raymonde LECOMTE, 2Ei,

tirée du corpus des 26 photos de I'exposition UPVD Recherche au Visa Off 2013, nommée pour le prix Arago

LA RECHERCHE
A LUPVD

18 laboratoires de recherche

430 enseignants-chercheurs et chercheurs

400 doctorants

84 ingénieurs, techniciens etadministratifs delaboratoire
100 theses de Doctorat soutenues tous les ans

10 Habilitations a diriger des recherches (HDR)
soutenues tous les ans

2 Ecoles doctorales de site :
-E? Energie Environnement

-Inter-Med

1 Ecole doctorale cohabilitée :

Sciences Chimiques

4 Laboratoires d’excellence, LABEX:
AGRO, ARCHIMEDE, CORAIL, SOLSTICE

1 Equipement d’excellence, EQUIPEX :
SOCRATE

3 Plateformes technologiques :

TECNOVIV, BIO2ZMAR, SOCRATE

1 Centre de caractérisation de la matiere, C2M

1 Centre d’essais solaire, CESP

2 Chaires d’Excellence mixtes Université/CNRS

L'impact socio-économique des
recherches de I'UPVD

Les laboratoires
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Les recherches
fondamentales et
appliquées, loin de
s’opposer, se complétent et
s’enrichissent mutuellement.
Les travaux des laboratoires
de I'UPVD contribuent aussi
a 'amélioration de notre
quotidien.

es recherches fondamen-
I_tales menées al'Universi-
té de Perpignan sont tout
aussi nombreuses que variées, comme
l'illustrent ce magazine mais aussi la
quantité de publications scientifiques
des chercheurs de I'établissement ou
encore le nombre important de théses
soutenues chaque année et maintenant
mises a I’honneur lors d’'une cérémo-
nie solennelle de remise des diplomes
de Doctorat. Ces travaux scientifiques
fondamentaux constituent le coeur de
I'activité de nos laboratoires et la prin-
cipale motivation de leurs membres. Ils
se traduisent aussi, dans de nombreux
cas, par des transferts technologiques
et des applications directement utiles,
ayant un impact tangible sur notre en-
vironnement socio-économique direct
et plus éloigné.

Comme lors des années précé-
dentes, en 2013, de nombreux parte-
nariats ont encore été noués entre les
laboratoires de l'université et des en-
treprises, des collectivités territoriales

ou autres institutions. S’il serait fasti-
dieux de les énumérer, il n’'en demeure
pas moins instructif d’en présenter un
échantillon représentatif afin de don-
ner au lecteur une idée de la variété des
domaines d’activité dans lesquels les
recherches menées a 'UPVD trouvent
leur utilité, loin des paillasses, des am-
phis et des bibliotheques.

L'environnement marin est
un des domaines dans lesquels les re-

cherches menées a I'Université ont les
retombées les plus significatives : étude

sur I'impact de la péche récréative dans
le parc naturel du Golfe du Lyon, étude
sur la connectivité des aires marines
protégées, avec la Fondation Total, mais
aussi sur la structure géologique des

des recherches de nouvelles molécules
d’intérét d’origine naturelle en parte-
nariat avec de grands groupes du sec-
teur, mais aussi, en ouvrant la porte
d’'un quatriéme laboratoire, des études

« Les travaux scientifiques fondamentaux constituent le
coeur de l'activité de nos laboratoires (...) Ils se traduisent aussi,
dans de nombreux cas, par des transferts technologiques et des
applications directement utiles, ayant un impact tangible sur
notre environnement socio-économique direct et plus éloigné. »

plateaux marins de Demerara au large
de la Guyane, avec Shell et Total, ou en-
core sur la transformation des zones
portuaires en véritables refuges pour
les larves de poisson afin d’accroitre la
biodiversité de nos cotes (voir le site du
projet Nappex, www.nappex.fr).

A c6té des études en lien avec
la mer, de nombreux autres projets ont

rd

vu le jour en sciences en 2013, couvrant
un large spectre allant de la prévention
des risques sanitaires jusqu’aux tech-
nologies de l'information et de la com-
munication : on rencontre ainsi, au fil
des laboratoires, des projets de biocap-
teurs pour le dépistage de risques ali-
mentaires (projet Européen du 7iéme
programme cadre de recherche et dé-
veloppement), des études sur I'état sa-
nitaire des anguilles dans les étangs de
Salses et Leucate avec le Comité Régio-
nal des Péches Maritimes (CRPMEM),

portant sur les logiciels de pilotage de
panneaux solaires avec I'entreprise 3 E
France.

Les sciences exactes et expéri-
mentales ne détiennent cependant pas
le monopole des recherches en parte-
nariat : par exemple, a c6té de la réa-
lisation d'un documentaire sur la pre-
miére guerre mondiale pour la Televiso
de Catalunia ou de la participation a
I'élaboration du référentiel géologique
de la France pour le BRGM, en aména-
gement du territoire, plusieurs projets
enthousiasmants ont débuté en 2013
concernant I'étude sociologique de la
ville nouvelle du Moulin-a-Vent, avec la
ville de Perpignan, ou les contraintes

spécifiques des projets urbains en es-
paces inondables, en collaboration avec
le ministére de I'environnement et du
développement durable.

|upvD | 57

Parfois, ces partenariats don-
nent l'envie aux enseignants-cher-
cheurs qui y participent d’aller plus
loin encore dans le transfert de tech-

nologies. Ainsi, plusieurs projets de
création d’entreprises sont en gesta-
tion dans les murs des laboratoires de
I'UPVD (certains étant déja incubés
dans les incubateurs régionaux). Sen-
sible a cette orientation émergeante de
ses chercheurs et soucieux de 'accom-
pagner au mieux tout en renforcant
son ouverture envers le monde éco-
nomique, I'établissement oeuvre pour
la création d’un hoétel d’incubation, au
centre du campus, au plus pres des la-
boratoires, des plateformes technolo-
giques, des étudiants, de la formation
continue, ou encore de la fondation uni-
versitaire. Ce projet, structurant pour
I'université de Perpignan, fera a n’en
pas douter I'objet d’'un article appro-
fondi dans un des prochains numéros
du présent magazine.
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| es laboratoires

Cérémonie de remise de Doctorat Promotion UPVD Claude Combes 6 novembre 2013
© photos : L. SEGUIER, S; GRAINDORGE

Théorie, systemes complexes, modélisation

LAMPS : Laboratoire de Mathématiques et Physique, EA UPVD 4217
Mathématiques et Physique : Modélisation, analyse et simulations numériques avec applications a la mécanique, la
chimie-physique et aux sciences de l'ingénieur.

DALI LIRMM : Digits, Architectures et Logiciels Informatiques au sein de 'UMR 5506 CNRS-UM2
Informatique : Amélioration de la qualité numérique et de la haute performance des calculs.

Energies renouvelables, procédés et matériaux

PROMES : Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire, UPR 8521 CNRS - convention UPVD
Energie solaire : solaire a concentration, matériaux et conditions extrémes, conversion, stockage et transport de
I'’énergie. Implanté a Perpignan (Tecnosud), Odeillo (grand four solaire), Targassonne (Thémis, centrale solaire).

«Méditerranées»:territoires,cultures,sociétés,patrimoines, marcheés
« Membres de I'Institut des Méditerrannées IDM FED 4164

CRHIiSM : Centre de Recherches Historiques sur les Sociétés Méditerranéennes, EA UPVD 2984

Histoire et histoire des arts : histoire, arts et patrimoines des sociétés méditerranéennes.

CRILAUP : Centre de Recherches Ibériques et Latino-Américaines de I'Université de Perpignan, EA UPVD 764
Etudes hispaniques et hispano-américaines : métissages et frontiéres dans le monde hispanique et latino-américain.

ICRESS : Institut Catalan de Recherche en Sciences Sociales, EA UPVD 3681
Etudes catalanes : langue et culture catalanes, frontieres et identités, espace catalan transfrontalier.

VECT-Mare Nostrum : Voyages, Echanges, Confrontations et transformations, EA UPVD 2983
Lettres et langues (anglaises, francaises, classiques, comparées) : études du mouvement, mythes et fictions, processus
d'écriture et de réécriture dans l'espace littéraire.
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- Membres associés a I'IDM

ART-DEV : Acteurs, Ressources et Territoires dans le Développement, UMR 5281 CNRS -UM3-CIRAD associés UM1
et UPVD

Géographie : Dynamiques des territoires, aménagement durable, urbains et ruraux, développement local dans les pays
du Nord et du Sud.

EPCC : Centre Européen de Recherches Préhistoriques de Tautavel, prochainement intégré a I'UMR 7194 CNRS-
MNHN-UPVD

Préhistoire : Etude du Paléolithique des populations fossiles, leurs cultures et leurs interactions avec le milieu. Fouilles
a la Caune de I'Arago : I'Homme de Tautavel -450 000 ans.

CDED : Centre du Droit Economique et du Développement, EA UPVD 4216
Droit : droit privé (droit de la consommation et de la concurrence) et droit public (amélioration de la gouvernance
administrative et scientifique).

CFDCM IFRAMOND : Centre Francophone de Droit Comparé et de Droit Musulman, EA UPVD 4586
Droit : droit comparé des pays francophones, droit musulman.

CAEPEM : Centre d'Analyse de I’Efficience et de la Performance en Economie et Management, EA UPVD 4606
Economie et management : la production, la performance managériale, le tourisme.

Dynamique des environnements et des anthroposystemes

CEFREM : Centre de Formationet de Recherche sur les Environnements Méditerranéens, UMR 5110 CNRS- UPVD
Géosystemes et écosystemes aquatiques : fonctionnement et évolution du continuum terre-mer sous l'effet du
changement global.

IMAGES : Institut de Modélisation et d’Analyses en Géo-Environnement et Santé, EA UPVD 4218
Environnements : Acidification des océans, étude des impacts anthropiques sur la qualité de l'eau, biocapteurs et
nouveaux outils analytiques, méthodes de modélisation.

MEDI-TERRA : Equipe de Recherche en GéoEnvironnement, EA UPVD 4605. Prochainement intégré a I'UMR 7194
CNRS-MNHN-UPVD

Géographie physique, paléoenvironnements, préhistoire : paysages et environnement, évolution quaternaire des
reliefs, relations hommes-milieux de la Préhistoire a I’Actuel, montagnes, Méditerranée.

Fonctionement du vivant et écologie

LGDP : Laboratoire Génome et Développement des Plantes, UMR 5096 CNRS-UPVD
Biologie : Etude de l'organisation du génome des plantes et la régulation des genes, plus particulierement leur réle
dans le développement des plantes et leur adaptation aux stress biotique et abiotique.

2El : Ecologie et Evolutions des Interactions, UMR 5244 CNRS- UPVD
Biologie et écologie : écologie et évolution des systemes hote-parasite.

LPSA : Laboratoire Performance, Santé, Altitude, EA UPVD 4640

Physiologie et physiopathologie : analyse des déterminants physiologiques et environnementaux de l‘optimisation
de la performance, ainsi que leurs conséquences sur la santé physique et mentale des sportifs. Situé a proximité du
Centre National d’Entrainement en Altitude a Font-Romeu.

LCBE : Laboratoire de Chimie des Biomolécules et de I'Environnement, EA UPVD 4215, prochainement USR CNRS-
EPHE-UPVD avec le CRIOBE

Chimie analytique et organique : écologie chimique, caractérisation et activités pharmaceutiques sur les produits
naturels marins, dégradation et impact des pesticides sur I'environnement, biopesticides.

CRIOBE : Centre de Biologie et Ecologie Tropicale et Méditerranéenne, USR 3278 CNRS- EPHE, prochainement
USR CNRS-EPHE-UPVD avec le LCBE

Récifs coralliens : origine et maintien de la biodiversité, fonctionnement de I'écosystéeme. Implanté a Perpignan et a
Moorea en Polynésie francaise.
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