Le patrimoine paléontologique

Des trésors du fond des temps






Le patrimoine paléontologique

Des tresors du fond des temps

Coordinateurs
Jean-Paul Saint Martin
Simona Saint Martin
Gheorghe Oaie
Antoneta Seghedi

Dan Grigorescu



INSTITUT NATIONAL DE GEOLOGIE ET GEOECOLOGIE MARINE (GeoEcoMar) - ROUMANIE

23-25 Rue Dimitrie Onciul 024053 Bucarest,
Tel./Fax: +40-021-252 25 94
contact: cristina.poenaru@geoecomar.ro

Projet cofinancé par ’Ambassade de France en Roumanie

Publication assistée par ordinateur:
Carmen BIRIS

ISBN 978-973-0-09533-3

© 2010 GeoEcoMar
Tous droits réservés

www.smartprint.ro



TABLE DES MATIERES

Michel FARINE
Préface 5

Jean-Paul SAINT MARTIN, Simona SAINT MARTIN, Antoneta SEGHEDI,
Gheorghe OAIE, Dan GRIGORESCU

Avant-propos. Le patrimoine paléontologique. Des trésors du fond des temps.......onee 7
Theodor NEAGU
La paléontologie aux sources de la connaissance dans les Sciences de la Terre ... 21

Bruno CAZE, Jean-Paul SAINT MARTIN, Didier MERLE, Simona SAINT MARTIN
Intérét des motifs colorés résiduels des coquilles de mollusques pour la valorisation des

sites paléontologiques et des collections : I'exemple du Badénien de Roumanie...................27
Gheorghe OAIE
Le patrimoine paléoichnologique de la vie primitive en Dobrogea (Roumanie)...........cc.... 39

Stanild IAMANDEI, Puica Eugenia IAMANDEI
Trésors du fond des bois d'autrefois (Bois pétrifiés du Musée National de Géologie de

Bucarest) 47
Dan GRIGORESCU
La naissance des collections de Paléontologie a I'Université de Bucarest ... 59

Marie-Thérése VENEC-PEYRE, Annachiara BARTOLINI
Histoire de la Collection de Micropaléontologie du Muséum National d’Histoire Naturelle ...73

Sylvain CHARBONNIER
Les gisements a conservation exceptionnelle dans les collections : I'exemple de La
Voulte et de Montceau-les-Mines (France) 95

Jean-Michel PACAUD
La typotheque dans les collections d'invertébrés fossiles du Muséum National d'Histoire
Naturelle de Paris 113

Florent GOUSSARD, Didier GEFFARD-KURIYAMA, Gaél CLEMENT
Investigations non destructives et conservation préventive : techniques et apports de
I'imagerie 3D en sciences naturelles 125

Didier MERLE, Patrick DE WEVER
Stratotype Lutétien: un livre pour faire connaitre le patrimoine géologique............... 139

295



Table des matiéres

Antoneta SEGHEDI, Mdddlina NAILIA
Pour un musée vivant, le Musée National de Géologie de I'Institut Géologique de

Roumanie 153
Brigitte SENUT
'éducation par les musées : vers le développement durable ? 173

Jean-Paul SAINT MARTIN, Simona SAINT MARTIN, Antoneta SEGHEDI, Madalina NAILIA
Le role des associations de médiation scientifique et de valorisation du patrimoine géo-
logique et paléontologique, intérét et limites 197

Simona SAINT MARTIN, Jean-Paul SAINT MARTIN, Vincent GIRARD, Didier NERAUDEAU

L'ambre, la résine d'arbre qui cache la forét ? 209
Martin PICKFORD

Marketing Palaeoanthropology: The Rise of Yellow Science 215
Alexandru ANDRASANU

Paléontologie, vulgarisation et géoparcs 271
Dan GRIGORESCU

Les prémisses géologiques et paléontologiques de la théorie darwiniste........ooeen. 285

296



PREFACE

La coopération franco-roumaine dans le domaine de la connaissance de
I'histoire de la Terre plonge ses racines dans une étroite communauté d'esprit et
de sensibilité qui sest exprimée des le 19¢™ siécle. Au cours du 20°™ siecle, les
liens étroits entre géologues et paléontologues des deux pays se sont maintenus,
notamment par la formation de scientifiques roumains dans des universités fran-
caises et par I'usage de la langue francaise dans les publications en Roumanie. Les
ateliers scientifiques franco-roumains consacrés au patrimoine paléontologique,
soutenus par 'Ambassade de France en Roumanie, ont pu ainsi perpétuer ces rap-
prochements naturels. De 2007 a 2009, les partenaires de diverses institutions rou-
maines et francaises se sont réunis pour discuter sur le theme de la valorisation du
patrimoine paléontologique a travers les problemes de préservation de sites, de
conservation des collections et de diffusion des connaissances. Ce présent volume
constitue donc le témoignage de fructueuses discussions et échanges d'expé-
riences, en prise directe avec les préoccupations du monde culturel et plus géné-
ralement de la société. Une des conséquences est qu'il apparait aujourd’hui plus
que nécessaire d'affirmer que I'histoire de la vie sur Terre, qui nourrit implicitement
I'idée d'évolution, peut se lire sans ambiguité dans les témoignages qui nous sont
laissés dans les sédiments anciens. Il appartient alors de bien prendre conscience
de limportance des fossiles dont la connaissance n‘appartient pas seulement aux
spheres scientifiques compétentes, mais également a tout citoyen a qui ce patri-
moine apporte un message a intégrer dans notre culture commune.

Michel FARINE
Attaché Scientifique auprés de 'Ambassade de France en Roumanie






AVANT-PROPOS
LE PATRIMOINE PALEONTOLOGIQUE.
DES TRESORS DU FOND DES TEMPS

Jean-Paul SAINT MARTIN', Simona SAINT MARTIN', Antoneta SEGHEDI?,
Gheorghe OAIE?, Dan GRIGORESCU?

" Muséum National dHistoire Naturelle, Département Histoire de la Terre,
Centre de Recherches sur la Paléobiodiversité et les Paléoenvironnements (CR2P)
UMR 7207 du CNRS, 8, rue Buffon, CP 38. jpsmart@mnhn.fr
2GeoEcoMar, Institut National de Géologie et Géoécologie Marine, 23-25 rue Dimitrie Onciul,
Bucarest, Roumanie
3 Université de Bucarest, Faculté de Géologie et Géophysique, Laboratoire de Géologie et Paléontologie,
Bd. Nicolae Bdlcescu 1, Bucarest, Roumanie.

1. LA BIODIVERSITE, UN ENJEU SCIENTIFIQUE ET SOCIETAL

La biodiversité occupe une place de plus en plus importante dans les préoccu-
pations des scientifiques, de l'opinion publique et du monde politique. Protéger la
biodiversité est devenu un impératif dont la prise de conscience est relativement
récente. Chacun d'entre nous est concerné car la diversité biologique constitue
une condition essentielle de l'environnement humain. Un des objectifs premiers
des scientifiques est de comprendre la complexité des processus qui déterminent
I'actuelle biodiversité sur Terre. Dans cette optique, les scientifiques attirent I'atten-
tion sur le fait que le monde actuel se lit pour une tres grande part a la lumiere de
son passé. Les formes de vie qui existent aujourd’hui sur la planéte sont celles d'un
instant; leur évolution, leur disparition, ne sont intelligibles que si on les replace
dans leur tres longue histoire. Pour retracer I'histoire de la biodiversité et pour I'ana-
lyser il faut faire appel aux fossiles qui sont ainsi les clés de la compréhension de
I'évolution de la biodiversité (Neagu, 2010).

2. LA COOPERATION FRANCO-ROUMAINE

Dans le droit fil des liens tissés anciennement entre les scientifiques roumains et
francais, et dans le cadre des liens institutionnels et scientifiques réunissant depuis
plusieurs années divers partenaires roumains et francais, des actions communes vi-
sant a valoriser le patrimoine de la mémoire de la Terre en général et de Roumanie
en particulier ont été entreprises. Cette coopération a été structurée en plusieurs
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étapes. La premiere phase a permis la constitution d'un réseau de compétences et
l'organisation a Bucarest en 2007 d'un «Atelier Scientifique franco-roumain» (Fig. 1)
pour la valorisation des sites roumains remarquables et de réunions in situ (Roscani,
judetul Hunedoara) avec des partenaires locaux. Ces actions ont réuni des colle-
gues de ['Institut Géologique de Roumanie, du Musée National de Géologie, de
I'Université de Bucarest, de I'Université de Cluj et du Muséum National d'Histoire
Naturelle de Paris. La deuxieme phase comprenait des manifestations culturelles
et scientifiques dédiées aux grandes collections paléontologiques roumaines.
Lobjectif était de mieux faire connaitre au public et aux autorités, mais aussi de
faire vivre, ces inestimables trésors du patrimoine roumain. Plusieurs expositions et
réunions ont concrétisé cette phase au cours de I'année 2008, avec comme point
dorgue une grande manifestation a Bucarest réunissant plusieurs institutions et
sintégrant dans le cadre de I'Année Internationale de la Planete Terre décrétée par
I'Unesco. A cette occasion un séminaire de réflexion sur les collections (Fig. 2) a
été organisé et une exposition présentant les trésors paléontologiques de diverses
institutions (Musée National de Géologie de I'Institut Géologique de Roumanie,
Université de Bucarest et Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris) a été pro-
posée au public au sein du Musée National de Géologie de Bucarest (Fig. 3).

FIGURE 1. Atelier scientifique franco-roumain de 2007. A. Affiche. B. Quelques participants dans
le hall du Musée National de Géologie. C. Présentation de S. Filipescu (Professeur de I'Université
Babes-Bolyai de Cluj).
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FIGURE 2. Atelier scientifique franco-roumain de 2008. A. Affiche de du séminaire. B. Partici-

pants sur le perron du Musée National de Géologie. €. Conférence publique du professeur P. Ta-

quet (Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris, Académie des Sciences de Paris). D. Affiche

de l'exposition. E. Vue partielle de I'exposition. F. Vue du « couloir des couleurs » présentant, au
sein de I'exposition, les motifs colorés des coquilles fossiles sous lumiere ultra-violet.
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FIGURE 3. Atelier scientifique franco-roumain de 2009. A. Affiche de I'atelier. B. Participants.
C. Conférence publique de C. de Muizon (Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris) sur
I'évolution des Cétacés.

Enfin, la derniere phase, en 2009, sinscrivait dans un contexte scientifique
international particulier. En effet, la communauté scientifique célébrait le bicen-
tenaire de la naissance de Charles Darwin et les 150 ans d'un événement majeur
pour la connaissance universelle. En 1859, paraissait en effet ['Origine des espeéces,
livrant a la postérité deux idées révolutionnaires : 1) les especes sont le fruit d'un
long processus de transformation ; 2) les causes de la transformation des especes
se comprennent comme une lutte du vivant dans un environnement changeant
ne laissant subsister que les especes les mieux adaptées. Ces idées ont imprégné
durablement toutes les conceptions et la compréhension de I'histoire de la vie sur
Terre. Il s'agissait lors de ce troisieme atelier scientifique franco-roumain, de réflé-
chir sur les moyens et les écueils de la transmission des connaissances en paléon-
tologie (Fig. 4). Ce séminaire déchange a été accueilli aimablement au sein du 7¢me
Symposium Roumain de Paléontologie, organisé a I'Université Babes-Bolyai de
Cluj-Napoca, par la Chaire de Géologie et Paléontologie.

Lillustration de I'ensemble des interventions et débats, constitue l'objet de ce
présent ouvrage qui rassemble un large éventail des sujets évoqués par les parti-
Cipants au cours des ateliers scientifiques franco-roumains successifs. Certains de
ces articles apparaitront éventuellement comme polémiques, nengageant bien
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entendu que la liberté des auteurs a sexprimer, mais ils refletent aussi sans doute
un état d'esprit trés actuel du monde de la paléontologie entre désenchantement,
en lien avec la société mondialisée qui sinvite dans la sphere scientifique, et espoirs
par l'apport de nouvelles approches et méthodes détude.

3. TRESORS DU FOND DES TEMPS : UNE CONNAISSANCE A PARTAGER

3.1. Gisements fossiliféres, le patrimoine de la biodiversité du passé

Les gisements fossiliferes représentent les témoins essentiels pour déchiffrer les
variations de la biodiversité. Comme tous les éléments de notre environnement, ils
sont cependant fragiles et cette mémoire du passé peut seffacer completement.
Certains gisements ont ainsi disparu pour diverses raisons : érosion, urbanisation,
désintérét des instances publiques, pillage... Méme si la législation de nombreux
pays européens prend en compte cet aspect patrimonial national ou international,
il est devenu impératif de reconsidérer les gisements fossiliferes. Il ne s'agit plus
seulement de constituer les listes de fossiles les plus completes et de décrire les
especes, mais surtout de comprendre I'expression de la biodiversité ainsi conser-
vée dans son environnement originel. De nouvelles investigations saverent ainsi
nécessaires, avec des stratégies de fouilles repensées.

La Roumanie, de par la complexité de son histoire géologique, le contexte par-
ticulier de la mise en place la chaine carpatique, recéle des gisements fossiliferes de
premiere importance qui ont donné lieu a de nombreux travaux de grande qua-
lité. Il en est ainsi des célebres gisements miocenes de la région de Deva, aupres
des villages de Lapugiu de Sus et de Costei. Connus et décrits depuis 1845, ces
gisements ont été étudiés par de nombreux auteurs et ont fourni du matériel a
plusieurs collections dont les principales se trouvent au Musée de Vienne et au
Musée de Paléontologie-Stratigraphie de I'Université Babes-Bolyai de Cluj en Rou-
manie. Certains auteurs évaluent actuellement a environ 1000 especes le potentiel
de biodiversité conservé dans ces sédiments : il s'agit la d'un des gisements les
plus diversifiés au monde, constituant ce qu'il est maintenant convenu d'appeler
un,hot spot”de la biodiversité. Quelques travaux scientifiques récents permettent
actuellement de renouveler la connaissance sur I'environnement de cette biodiver-
sité a caractere tropical. Une nouvelle facon de valoriser un patrimoine de ce type
consiste a appliquer des méthodes novatrices d'investigation. La prise en compte
récente des motifs colorés résiduels sur les coquilles de mollusques révélés par
une exposition aux rayons UV permet de revisiter d'une maniére inhabituelle une
biodiversité ancienne déja bien inventoriée (Caze et al, 2010). A la fois soumis a des
récoltes mercantiles, au recouvrement par la végétation ou aux activités agricoles
et sylvestres, les affleurements frais connus par les anciens auteurs ne sont plus
toujours disponibles. Parfois le hasard fait surgir de nouveaux gisements et ainsi,
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tres récemment, le talutage d'une route entre Roscani et Panc a permis de dégager
une succession de sédiments fossiliferes intéressants. Cependant, la valorisation in
situ de ce type de richesse paléontologique s'avere délicate, voire illusoire, malgré
des bonnes volontés et initiatives locales auxquelles des partenaires des ateliers
scientifiques franco-roumains ont participé (Fig. 4).

FIGURE 4. Réunions sur le patrimoine paléontologique de la région de Deva et le développe-

ment durable a Roscani avec les partenaires locaux, en marge des ateliers scientifiques franco-

roumains. A. Discussions en 2007. B. Un moment ce convivialité franco-roumaine apres des

débats fructueux en 2007. €. Séance de présentations en 2008. D. Participants en 2008. E. Intro-

duction des présentations en 2008 par M. Ovidiu Munteanu. F. Reportage d'une chaine de télévi-

sion régionale. G. Visite d'un affleurement riche en coquilles du Miocéne moyen (Badénien) des
environs de Roscani, récemment mis a jour.
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Le patrimoine paléontologique ne se compose pas uniquement de restes
détres vivants fossilisés. Les traces d'activité biologiques anciennes relevées dans
les sédiments représentent un autre aspect de la vie sur terre, concernant alors
le comportement (déplacement, actions trophiques, pontes...) des organismes.
Clest ainsi que l'on peut découvrir en Dobrogea les plus anciennes traces fossiles
de Roumanie et il est bien évident qu’il s'agit la de trésors qu'il conviendrait de
préserver soigneusement (Oaie, 2010).

Lintérét suscité par certaines stars fossiles comme le sont les dinosaures est un
moyen d'attirer |'attention des autorités et du public sur l'intérét de préserver le
patrimoine paléontologique in situ. Dans ce sens, la création du Géoparc de Hateg
répond au souci de valoriser une région a travers ses trésors enfouis dans les sédi-
ments (Andrasanu, 2010).

3.2. Collections, un patrimoine scientifique et historique

A travers les collections de Paléontologie, les fossiles nous racontent la longue
histoire d'une fantastique aventure, celle de I'évolution des espéces. Ces collections
sont le témoignage d’'une continuité dans l'activité scientifique et senrichissent
encore aujourd’hui par I'enthousiasme et la passion des paléontologues qui écri-
vent de nouvelles pages de I'histoire de la connaissance. Les plus anciennes de ces
collections de Bucarest sont encore préservées aujourd’hui au Musée National de
Géologie et a I'Université de Bucarest (Laboratoire de Paléontologie), offrant aux
scientifiques un précieux matériel d'étude (Fig. 5). Elles constituent ainsi un patri-
moine universel que nous avons le devoir de protéger et de faire connaitre.

UInstitut de Géologie de Roumanie détient un impressionnant patrimoine
culturel scientifique représenté par les collections remarquables de minéralogie,
pétrographie et paléontologie, reconnues sur le plan mondial et accessibles aux
scientifiques. La Collection de Paléontologie contient 25.000 échantillons de paléo-
zoologie et paléobotanique (lamandei & lamandei, 2010), dont 1730 sont exposés
au sein du musée dans les salles consacrées a la systématique, la géologie histo-
rique et la géologie de la Roumanie.

A I'Université de Bucarest, le Laboratoire de Paléontologie conserve une im-
pressionnante collection de fossiles qui a été réunie en ce lieu a partir de 1905, au
moment de la création de la Chaire de Paléontologie (Grigorescu, 2010a). Au cours
du temps, des paléontologues passionnés ont contribué a l'enrichissement de ce
trésor qui comprend: la collection des Invertébrés avec plus de 30 000 échantillons,
la collection des Vertébrés qui rassemble plusieurs centaines d'espéces fossiles en
grande partie représentées par des poissons, des dinosaures et des mammiferes, la
collection de Micropaléontologie qui est illustrée surtout par des foraminiféres et
des ostracodes et, enfin, la collection de Paléobotanique.
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FIGURE 5. Poster sur les collections patrimoniales de paléontologie de Roumanie de I'Université
de Bucarest et de I'Institut National de Géologie réalisé a l'occasion de I'Atelier scientifique franco-
roumain de 2008 (réalisation Simona Saint Martin et Jean-Paul Saint Martin).
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Les collections de paléontologie du Muséum National d'Histoire naturelle de
Paris (Fig. 6) rassemblent plus de 2,7 millions de spécimens. Elles se composent
des collections de Vertébrés (300.000 spécimens de mammiferes, reptiles, oiseaux
et poissons), d'Invertébrés (2,5 millions de spécimens), de Paléobotanique (plus de
200.000 exemplaires de plantes fossiles) et de Micropaléontologie (50.000 prépa-
rations pour 7000 spécimens de référence). Les collections ont toutes une histoire,
parfois touchant a des aspects historiques intéressants. C'est le cas de la collection
de micropaléontologie dont des personnages célebres comme Alcide d'Orbigny
en sont a l'origine (Vénec-Peyré & Bartolini, 2010). Parmi ces collections, on peut
relever des spécimens particulierement précieux issus de célebres gisements a
conservation exceptionnelle nommeés Laggestatten (Charbonnier, 2010). De nou-
velles méthodes d'investigation non destructrices avivent encore l'intérét des col-
lections (Goussard et al, 2010) en permettant notamment des reconstitutions en
3D des exemplaires, accessibles sur ordinateur.

La connaissance sur les collections de paléontologie passe par la mise en com-
mun des informations tirées du travail de terrain et sur I'élaboration de bases de
données nécessaires a 'évaluation de la biodiversité (Pacaud, 2010). La valorisation
de ce patrimoine paléontologique d'importance capitale, alors que de nombreux
gisements ont dores et déja disparu (urbanisation, pillage...), passe nécessaire-
ment par la consolidation d'un réseau de collaborations visant a une exploitation
raisonnée des informations, une uniformisation des procédures de systématique,
une mise a disposition pour la communauté internationale a travers tous les
moyens de communications possibles, notamment le réseau internet.

3.3. Médiatisation et vulgarisation, nécessité et limites

Il'y a déja pres de vingt ans le magazine scientifique francais La Recherche s'in-
terrogeait sur 'avenir de la paléontologie. La place de plus en plus faible accordée
a cette discipline dans l'enseignement et la réduction des effectifs de paléontolo-
gues en poste amenaient effectivement a poser alors la question « Les paléontolo-
gues seront-ils sauvés par les médias ? ». Qu'en est-il aujourd’hui ?

Lomniprésence des aspects touchant aux dinosaures et aux ancétres de
I'Homme dans les médias ne peut masquer le constat d'un affaiblissement de la
paléontologie en tant que discipline. De méme, les grandes interrogations, les
échanges d'idées et la médiatisation de I'évolution ont été un peu confisqués aux
paléontologues au profit des philosophes des sciences, des généticiens, des molé-
cularistes, des sociologues... Mais parallelement, jamais peut-étre I'idée d'‘évolution
n'a jamais été autant contestée, ce que savent déja bien les enseignants exercant
dans les établissements d'enseignement secondaire. Il apparait d'autant plus dé-
terminant que les paléontologues apportent a la connaissance générale ce qui
constitue leur quotidien : le rapport avec les fossiles et la succession des formes de
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FIGURE 6. Poster sur les collections patrimoniales de paléontologie du Muséum National d'His-
toire Naturelle de Paris réalisé a l'occasion de I'Atelier scientifique franco-roumain de 2008 (réalisa-
tion Simona Saint Martin et Jean-Paul Saint Martin).
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vie a travers les temps géologiques. Chaque fait paléontologique exposé, méme
insignifiant en apparence, représente en quelque sorte un élément indiscutable
dans le débat évolutionniste.

Quels sont les moyens réels d'une médiatisation apparemment sinon né-
cessaire du moins fortement souhaitable et surtout quelle en sera limpact réel
durable ? Au travers de cet ouvrage nous évoquons ainsi les divers aspects de la
médiatisation, et son corollaire la vulgarisation, vécues de diverses maniéres par
les chercheurs. Promouvoir un patrimoine paléontologique peut se réaliser par le
moyen d'un livre qui lui est directement consacré et de sa diffusion (Merle & de
Wever, 2010). Le role des musées dans I'animation et la médiation apparait bien
naturel et essentiel (Seghedi & Naila, 2010). Leffacement de la paléontologie en
tant que discipline universitaire nN'empéche pas les actions multiformes d‘éduca-
tion a la géologie et a la paléontologie (Senut, 2010 ; Saint Martin J.P. et al, 2010).
Certaines expériences concrétisent la nécessité actuelle, qui nexclut pas un cer-
tain plaisir personnel, de la promotion d‘articles scientifiques (Saint Martin S. et al,,
2010). Mais, parallélement, on ne peut passer sous silence les problémes épineux
et polémiques liés a la surmédiatisation (Pickford, 2010) des travaux de recherche.
Il apparait de plus en plus évident, mais pas nécessairement aisé, de développer
certaines formes de tourisme paléontologique (Andrasanu, 2010). Enfin, dans une
atmosphére ambiante assez trouble de remise en question, non seulement des
idées mais aussi des faits concernant I'évolution, il n'est pas inutile de rappeler ici
quels furent les principes géologiques et paléontologiques des travaux de Darwin
(Grigorescu, 2010b).
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Abstract. The marginalization of the entire Palaeontology in Romania requires launching an alarm signal.
An examination of the history of science shows the importance of Palaeontology as a discipline on the bor-
der between basic geology and biology. Thus, Palaeontology may be considered the cornerstone of different
studies such as tectonics, sedimentology, palaeoecology, palaeoenvironment, palaeogeography, biostrati-
graphy. Fossils and evolutionism show that the world is a stage on the path of development of life on Earth.
Consequently, it seems necessary to recognize palaeontological collections as a universal heritage.

Key words. Palaeontology, history of sciences, geology, biology, evolution

L’état de marginalisation de I'ensemble de la paléontologie en Roumanie m'a
déterminé a aborder ce theme comme un signal d'alarme.

Imaginons pour un instant ce que serait I'activité géologique ou plus largement
les Sciences Naturelles sans les fossiles, sans I'age des formations géologiques, sans
I'échelle des temps fossiliferes (Neagu, 2008a).

Comment peut-on intégrer I'étude d'un affleurement dans l'ensemble de la
structure géologique d'une zone sans connaitre I'age des sédiments ? Pour ré-
pondre a cette question, on sadresse au paléontologue qui, a travers les restes
fossiles étudiés, établit la succession des événements biologiques en rapport avec
la lithostratigraphie. De cette maniere on situe I'affleurement en question et on
peut établir des corrélations avec d'autres affleurements.

Il est difficile d'imaginer ce que pourraient étre les sciences géologiques sans
cette échelle du temps élaborée depuis trés longtemps, sans ce calendrier de la
vie ancienne sur la Terre qui mesure comme une horloge précise Iécoulement du
temps depuis des milliards d'années jusqu’a nos jours.
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Cest bien I'¢tude attentive et compétente des changements marqués par les
restes fossiles dans un sédiment ou un complexe de roches sédimentaires qui
conduit naturellement a la notion dévolution et qui permet de matérialiser les
étapes de cette évolution. Le paléontologue a ainsi créé I'alphabet avec lequel on
peut lire I'échelle géologique. C'est avec un tel empirisme que le grand paléonto-
logue Alcide d'Orbigny a pu, méme selon une vision encore attachée aux créations
successives, définir 27 étapes depuis le Silurien jusqu’au Quaternaire, étapes dont
la réalité a été par la suite confortée.

Au XIXeme siecle, la conception créationniste-fixiste est remplacée par la concep-
tion dévolution définie de maniére claire et concise par Darwin (1859) dans son
célebre ouvrage « Lorigine des especes ». Cette théorie est trés vite assimilée, no-
tamment par les paléontologues ; d'ailleurs, elle avait été anticipée par Lamarck qui
au début du XX&me siecle avait montré que I'environnement a un role essentiel dans
le développement des organismes.

Avec et aprées Darwin, des conceptions plus évolutionnistes se répandent et
accordent une place importante a I'adaptation au milieu. Mais certains aspects
comme parallélisme, convergence des caracteres etc. n'ont été clairement com-
pris que grace aux données tirées des études détaillées des fossiles. Ainsi Darwin
dans son chapitre 10 discute de la succession dans le temps des organismes, dont
les fossiles, et dans le chapitre 11 argumente de I'importance des fossiles dans la
démonstration de 'évolution graduelle des especes.

Sans la Paléontologie stratigraphique, comment établir une carte géologique,
comment comprendre et déchiffrer Iévolution géologique et tectonique d'une
région?

Aujourd'hui tout le monde senthousiasme de la théorie de la Tectonique des
plaques, de la dérive des continents. Mais il faut se rappeler que la micropaléon-
tologie, basée sur les foraminiferes, radiolaires et dinoflagellés, a démontré sans
aucun doute I'hypothese intuitive du géographe Alfred Wegener. Par déduction,
il imaginait sans aucun argument matériel palpable la célebre théorie de la dé-
rive des continents. Grace aux microfossiles provenant des carottes océaniques
(d'abord de I'Océan Atlantique) lors de I'expédition « Challenger », il a trouvé par la
suite la démonstration concréte de son concept (Fig. 1).

Avec l'invention des moteurs et la demande exponentielle d'hydrocarbures
sest développée la Géologie du Pétrole. Or, cette recherche, dans ses débuts, n'a
pu simaginer sans la contribution indispensable de la micropaléontologie (Fig. 2).
En effet, les corrélations a I'échelle régionale ou locale nont été possibles que sur la
base des données micropaléontologiques précises.

La conclusion de cette revue est que la paléontologie a été la pierre angulaire
de différentes études de tectonique, sédimentologie, paléoécologie, paléoenvi-
ronnement, paléogéographie, biostratigraphie...
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FIGURE 1. Les radiolaires, de petits organismes silicieux dont le squelette inspire des ouvres

artistiques, ici dans une planche du livre « Kunstformen der Natur » de I'éminent biologiste et

naturaliste allemand Ernst Haeckel. A coté des foraminiféres et des dinoflagellés, les radiolaires ont
démontré sans aucun doute la théorie de la tectonique des plaques.
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FIGURE 2. Les foraminiferes, ici dans une planche d’Alcide d'Orbigny, sont des microorganismes
tres importants pour la biostratigraphie, I¢cologie et la géologie du pétrole.
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Sion se tourne maintenant vers la Biologie, on constate un lien étroit et profond
avec la Paléontologie. Aujourd’hui personne ne peut imaginer que notre monde
vivant est immuable. '’évolutionnisme a bien montré que ce monde n'est qu'une
étape sur le chemin du développement de la vie sur terre, depuis une molécule a
I'nomme.

Quelles que soient les théories concernant I'apparition de la vie sur Terre, il faut
bien se rendre a I'évidence quiil y a des preuves fossiles (trouvées en Afrique du Sud
et en Australie) qui, pour l'instant, témoignent d'une vie organisée aux alentours de
3,5 milliards d'années.

Depuis ces temps anciens, comment concevoir pour un biologiste sérieux
une aussi longue histoire sans le témoignage des fossiles ? A Iéchelle humaine,
I'nomme, le biologiste ne peut observer les liens de parenté entre les différents
groupes d'organismes (plantes ou animaux). Si on prend lI'exemple de l'origine des
oiseaux, une branche issue des reptiles, c'est bien la paléontologie qui a permis
d'établir ce lien évolutif. Les exemplaires fossiles sont la preuve concrete, palpable
des principaux moments clé de cette évolution. En partant de cet exemple, il res-
sort clairement I'apport essentiel de la paléontologie dans la compréhension de la
biologie.

Hélas, si on regarde aujourd’hui I'état de la paléontologie dans l'enseignement
secondaire ou universitaire, le phénomene de marginalisation apparait tres claire-
ment.

Dans les domaines de l'industrie pétroliére et de la construction, I'apport de la
paléontologie a aussi été déterminant pour permettre I'avancement des exploita-
tions. Ce réle dans notre société industrielle trés pragmatique a été malheureuse-
ment bien trop souvent méconnu.

Du point de vue social et culturel il est a remarquer que pour la plupart des
musées de sciences naturelles, c'est la partie dédiée a la paléontologie qui est la
plus visitée. Le public est trés intéressé de savoir comment était la vie sur la Terre
il'y a des millions d’années et d'avoir les témoignages tangibles des anciens orga-
nismes animaux et végétaux que sont les fossiles. Mais combien de ces visiteurs (et
des décideurs) sinterrogent sur le chemin suivi par les fossiles avant d'étre admirés
dans les vitrines ? En effet, ce n'est que le résultat d'un travail souvent épuisant, et
de haute qualification réalisé par les paléontologues (Neagu, 2008b). Qu'en serait-
il sans la passion, allant parfois jusqu’au fanatisme, jusqu’a l'oubli de soi, dans le
désir profond de découvrir, conserver, restaurer et présenter ces restes fossiles. Il
me semble évident que dans I'éducation des nouvelles générations, la paléonto-
logie doit incontestablement avoir la méme position que les autres sciences natu-
relles. Dailleurs, il y a soixante-dix ans, le grand botaniste roumain Traian Sdvulescu
rappelait dans un discours a I'Académie Roumaine que « les sciences biologiques
sont : la botanique, la zoologie et la géologie ».
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En conclusion, la paléontologie est une discipline vivante extrémement utile
comme domaine a la frontiere de la géologie et de la biologie. Elle a un réle remar-
quable dans Iéducation de la jeunesse en développant l'esprit dobservation, la
passion, le don de soi, pour déchiffrer les secrets éternels de la vie sur Terre.

Par leur caractére éducatif, les collections de fossiles, qui sont la bibliotheque
de base de la paléontologie, ont une importance scientifique déterminante. Il me
parait ainsi nécessaire de reconnaitre comme patrimoine universel les collections
de paléontologie qui doit vivre aussi longtemps que les fossiles eux-mémes !
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Abstract. The Romanian Badenian deposits from Deva region (Lapugiu de Sus, Costeiu) are known for the
exceptional preservation of fossil shells. The exposition under Ultraviolet light of these shells revealed the
residual colour patterns of 16 studied species of gastropods and bivalves. These observations confirm that
the fossil record of colour patterns, traditionally considered as a rare phenomenon, is very common on well
preserved Cenozoic shells. The new perspectives offered by the study of residual colour patterns in Cenozoic
molluscs allow to consider the Romanian Badenian heritage as an inestimable scientific value emphasizing
their necessary preservation.

Key-words. Badenian, Romania, molluscs, UV light, residual colour patterns

1. INTRODUCTION

Le Badénien (Langhien — Serravallien inférieur) représente une période clé dans
I'histoire du bassin méditerranéen et constitue un témoignage important des en-
vironnements paratéthysiens. La malacofaune de la région de Deva (Hunedoara)
caractérisée par une richesse spécifique trés importante (plus de 1000 espéces
décrites) et une préservation remarquable des coquilles, a fait I'objet de nombreux
travaux scientifiques de référence depuis plus d'un siecle et demi. La qualité excep-
tionnelle de ce matériel en fait un point de référence idéal pour tester la présence
fréquente de motifs colorés résiduels chez les mollusques du Néogéne.
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En effet, si les motifs colorés des mollusques, souvent utilisés pour l'identifica-
tion des especes dans I'Actuel, ont le plus souvent disparu dans le registre fossile,
des travaux initiés par Olsson (1967) ont démontré que I'utilisation de la lumiére
Ultraviolet permettait de les révéler par fluorescence sur les coquilles cénozoiques
(Kase et al. 2008). A la suite de ces travaux, durant les années 1970, 1980 et le dé-
but des années 1990, plusieurs auteurs ont publié des clichés de gastéropodes et
bivalves fossiles (principalement d’Amérique du Nord) pris sous lumiere Ultraviolet
(Vokes &Vokes 1968 ; Cate 1972 ; Hoerle 1976 ; Dockery 1980 ; Bouniol 1982 ; Swann
& Kelley 1985 ; Pitt & Pitt 1993). Cependant, les informations apportées restent gé-
néralement superficielles et sont produites dans le cadre de monographies régio-
nales (Merle et al. 2008). Leur potentiel pour la taxonomie des mollusques fossiles,
I'établissement de lignées et lidentification de nouvelles espéces, a été évoqué
par certains auteurs (Dockery 1980 ; Swann & Kelley 1985 ; Pitt & Pitt 1993). Mais, a
I'exception du travail de Cate (1972) sur les Lyriinae d/Amérique du Nord, ils nont
jamais réellement été abordés comme un nouvel outil cohérent pour la systéma-
tique des especes fossiles.

L'examen de la malacofaune du Badénien de Roumanie s'inscrit dans un large
cadre de recherche visant a démontrer que les motifs colorés résiduels sont pré-
sents de maniére pérenne au cours du Cénozoique. Un tel résultat permettrait
notamment de faire des comparaisons de taxons a différentes échelles de temps
et a terme d'en déduire des implications évolutives. Pour cela, il est nécessaire de
tester du matériel provenant de nombreux sites a travers I'Europe. Des travaux
récents (Merle et al. 2008 ; Caze et al. 2010) semblent indiquer que, sous réserve
d'une bonne préservation (coquilles non décalcifiées), les motifs résiduels sont fré-
quemment observables chez de tres nombreuses especes du Lutétien du bassin
de Paris. Lobjectif des observations faites sous lumiere UV n'est donc pas de réaliser
une étude exhaustive des motifs colorés résiduels des gastéropodes et bivalves
badéniens mais de démontrer leur présence fréquente sur ce type de matériel et le
potentiel de valorisation d'exemplaires déposés dans les collections de nombreux
musées d’Europe.

2. MATERIEL EXAMINE ET PROVENANCE

Les fossiles utilisés ont été récolté lors d'une campagne de fouilles menée en
Roumanie, sur les gisements badéniens de Lapugiu de Sus (Fig. 1) et de Costeiu de
Sus (Fig. 2).

Nous avons pu collecter de nombreux spécimens dans les niveaux sablo-
conglomératiques de Lapugiu de Sus, correspondant a un paléoenvironnement de
type infralittoral, péri-récifal, et dans les marnes de Costeiu de Sus, correspondant
a un paléoenvironnement de type a circalittoral. Le matériel étudié représente un
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 FIGURE 1. Gisement fossili-
fere de Lapugiu de Sus.

< FIGURE 2. Gisement fossili-
fere de Costeiu de Sus.
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total de 16 especes de gastéropodes et bivalves et une centaine de spécimens. Ce
matériel a été sélectionné en prenant en compte, dans la mesure du possible, la
présence de motifs colorés chez les plus proches parents actuels, et selon I'état de
préservation des spécimens.

3. METHODES

3.1. Protocole expérimental

Les motifs colorés disparus des coquilles cénozoiques peuvent étre révélés par
un bain d’hypochlorite de sodium suivi d'une exposition sous lumiére Ultraviolet
(Vokes & Vokes 1968 ; Dockery 1980 ; Swann & Kelley 1985 ; Kase et al. 2008 ; Caze
et al. 2010). Dans un premier temps, les échantillons sont placés dans de I'hypo-
chlorite de sodium concentré pendant une durée de 24 heures (Fig. 3). Ils sont
ensuite méthodiquement lavés a l'eau puis, dans un second temps, disposés sous
une lampe émettant une lumiere UV a ondes longues (longueur d'onde de 3600
A Fig. 3).

'hypochlorite de sodium entraine une oxydation des résidus de pigments qui
permet, sous lumiere UV, de rendre fluorescents les motifs colorés masqués en
lumiére naturelle (Dockery 1980 ; Fig. 4). Les échantillons doivent étre soigneuse-
ment lavés a l'eau avant d'étre séchés pour éviter la formation de dépdts de sodium
a la surface de la coquille.

Le protocole utilisé, défini par Merle et al. (2008) est non destructif pour les
coquilles fossiles. Aucune précaution particuliere n'est donc nécessaire pour les
préserver. Seules les fossiles fracturés et ne devant leur cohésion qu'aux sédiments,
potentiellement solubles dans l'eau, qu'ils contiennent sont inexploitables dans ce
type d'étude.

3.2. Prises de vue et traitement informatique

Pour les prises de vue sous lumiére UV, les spécimens sont disposés a linter-
section de deux radiations émises par des lampes placées face a face. Si cela est
nécessaire, les prises de vue ainsi obtenues sont ensuite traitées a I'aide de logiciels
informatiques pour obtenir les meilleures images possibles. Les deux opérations
réalisées lors de ce traitement sont l'ajustement de la luminosité et I'accentuation
des contrastes.

Il faut rappeler que les parties de coquilles ou éléments géométriques fluores-
cents sous lumiere UV correspondent aux parties ou éléments qui étaient pigmen-
tés du vivant de I'animal alors que les zones sombres représentent des zones qui
n'‘étaient pas pigmentées (Figs 5-6).
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FIGURE 3. La révélation des motifs colorés résiduels. 1, Echantillon de divers gastéropodes fos-
siles dans un bain d'hypochlorite de sodium. 2, Observation de spécimens fossiles sous lampe a
Ultraviolet.

FIGURE 4. Spécimen de Athleta (Neoathleta) lyra (Lamarck, 1802) vu en lumiére naturelle
(1) et sous lumiére UV (2) avec le motif coloré résiduel. Vue dorsale, MNHN A25031, Monts, Oise.
Echelle: 10 mm.
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FIGURE 5. Motifs colorés résiduels chez divers gastéropodes du Badénien (Langhien-Serravalien) de Rou-
manie sous lumiere UV. A-B, Naticidae Guilding, 1834. A, Natica sp. (A, vue ventrale, A, vue dorsale, A,
vue apico-labrale), MNHN A31069, Lapugiu de Sus, Hunedoara ; B, Natica millepunctata Lamarck, 1822, vue
dorsale, MNHN A31070, Lapugiu de Sus ; C, Mitridae Swainson, 1829, Mitra (Tiara) scrobiculata (Brocchi,
1814) (C,, vue ventrale, C, vue dorsale), MNHN A31647, Lapugiu de Sus ; D-F, Turritellidae Lovén, 1847.
D, Turritella (Zaria) subacutangula (d'Orbigny, 1852), vue labrale, MNHN A31708, Lapugiu de Sus ; E, Turritella
(Archimediella) archimedis (Brongniart, 1823), vue dorsale, MNHN A31707, Lapugiu de Sus ; F, Turritella (Archi-
mediella) archimedis (Brongniart, 1823), vue dorsale, MNHN A31706, Lapugiu de Sus ; G, Ovulidae Fleming,
1822, Pustularia duclosiana (Basterot, 1825) (G,, vue dorsale, G,, vue abaperturale), MNHN A31711, Lapugiu
de Sus ; H, Terebridae Mérch 1852, Terebra (Strioterebrum) basteroti Nyst, 1843 (H,, vue ventrale, H,, vue
abaperturale), MNHN A31925, Lapugiu de Sus ; I-J, Buccinidae Rafinesque 1815. |, Futhria (Euthria) fus-
cocingulata (Hoernes in Hoernes & Auinger, 1890) (I,, vue ventrale, |, vue dorsale), MNHN A31710, Lapugiu
de Sus ; J, Euthria (Euthria) sp. (J,, vue ventrale, ), vue dorsale), MNHN A31925, Lapugiu de Sus ; K-L, Colum-
bellidae Swainson, 1840, Columbella sp., (K, vue ventrale, K, vue dorsale), MNHN A31709, Costeiu de Sus,
Hunedoara ; L, Mitrella (Macrurella) nassoides (Grateloup, 1827), vue ventrale, MNHN A31806, Costeiu de Sus ;
M-N, Conidae Fleming, 1822. M, Conus (Chelyconus) sp. (M., vue ventrale, M,, vue dorsale), MNHN A31836,
Costeiu de Sus; N, Conus (Conolithus) dujardini (Deshayes’, 1845) (N, vue ventro-abaperturale, N, vue dorsale),
MNHN A31837, Costeiu de Sus. Echelle : 10 mm, 5 mm (H-K).
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4. DESCRIPTIONS DES MOTIFS COLORES RESIDUELS

4.1. Gastropoda

Naticidae Guilding, 1834

Natica sp. (Fig. 5A)

Le motif est composé de taches sombres sur un fond clair et fluorescent. Les
taches sont de forme losangique et de taille [égérement variable. Elles sont regrou-
pées sur le tour au niveau de quatre zones plus ou moins distinctes et ou elles
forment un réseau ou treillis : la zone basale (Fig. 5A), la zone abapicale (Fig. 5A), la
zone adapicale (Fig. 5A) et la zone sous-suturale (Fig. 5A)).

Natica millepunctata Lamarck, 1822 (Fig. 5B)

Le motif montre des taches claires et fluorescentes sur un fond sombre. Les
taches sont de forme subcirculaire et sont plus grande sur la partie médiane du
tour (Fig. 5B). Elles sont réparties en quinconce et de maniere réguliere a la surface
de la coquille (Fig. 5B).

Mitridae Swainson, 1829

Mitra (Tiara) scrobiculata (Brocchi, 1814) (Fig. 5C)

Le motif présente des bandes spirales claires et fluorescentes sur un fond
sombre. Les bandes sont rectilignes et resserrées. Elles sont plus épaisses sur la
partie médiane du tour et trés fines au niveau du canal siphonal (Fig. 5C)).

Turritellidae Lovén, 1847

Turritella (Zaria) subacutangula (d'Orbigny, 1852) (Fig. 5D)

Le motif est composé de bandes axiales claires et fluorescentes sur un fond
sombre. Les bandes sont opisthocyrtes, dépaisseur subégale et a peu pres équidis-
tantes a I'échelle du tour.

Turritella (Archimediella) archimedis (Brongniart, 1823) (Fig. 5E-F)

Le motif montre des bandes axiales claires et fluorescentes sur un fond sombre.
Les bandes sont opisthocyrtes, d'épaisseur variable et plus ou moins resserrées.
Elles peuvent étre parfois coalescentes et former des bandes plus épaisses (Fig. 5F).

Haustator (Archimediella) cf. turris (Basterot, 1825)

Le motif est composé de taches sombres sur un fond clair et fluorescent. Les
taches sont petites et de taille homogene. Elles sont alignées spiralement au ni-
veau des cordons spiraux et sont équidistantes.
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Ovulidae Fleming, 1822

Pustularia duclosiana (Basterot, 1825) (Fig. 5G)

Le motif présente deux composantes distinctes : une montrant des taches
claires et fluorescentes sur un fond sombre, au niveau de 'apex et de la base de la
coquille, et une montrant des taches sombres sur un fond clair, sur la partie mé-
diane (Fig. 5G). Sur les extrémités apicale et basale, les taches sont resserrées, de
forme plus ou moins hexagonale et de taille homogene. Sur la partie médiane,
les taches sont de forme subcirculaire et sont petites sur la partie dorsale et bien
plus grandes a proximité de l'ouverture (Fig. 5G,). Elles sont parfois coalescentes au
niveau du sillon médian dorsal (Fig. 5G.).

Terebridae Morch 1852

Terebra (Strioterebrum) basteroti Nyst, 1843 (Fig. 5H)

Le motif montre des taches sombres sur un fond clair et fluorescent (Fig. 5H).
Les taches sont petites, légérement allongées axialement et forment deux aligne-
ments spiraux au niveau de la zone sous-suturale et sur la partie médiane du tour
(Fig. 5H). Elles sont équidistantes, de taille homogéne et sont situées entre les no-
dosités.

Buccinidae Rafinesque 1815

Euthria (Euthria) fuscocingulata (Hoernes in Hoernes & Auinger, 1890) (Fig. 51)

Le motif est constitué de deux composantes : des bandes spirales sombres de
couleur marron qui se superposent a des taches claires et fluorescentes sur un
fond sombre (Fig. 51). Les bandes spirales sont fines, d‘épaisseur égale et sont répar-
ties régulierement a la surface du tour. Les taches sous jacentes sont de forme et
dépaisseur variables mais sont allongées axialement et joignent le plus souvent la
suture et la base du tour (Fig. 51). Elles sont plus ou moins espacées les unes des
autres.

Remarques : Les bandes spirales marron sont nettement distinguables en lu-
miere naturelle. Ce sont des éléments pigmentés qui ne sont pas fluorescents sous
lumiere UV. Ce cas de figure correspond a un type de préservation exceptionnel
pour lequel les pigments sont probablement peu dégradés et apparaissent tels
quon les observe chez les représentants actuels.

Euthria (Euthria) sp. (Fig. 5J)

Le motif montre des taches sombres sur un fond clair et fluorescent (Fig. 5J).
Les taches sont petites et de taille homogene. Elles sont alignées spiralement au
niveau de la zone sous suturale, sur la partie médiane du tour et juste au dessus
du cou.
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Columbellidae Swainson, 1840

Columbella sp. (Fig. 5K)

Le motif présente des taches sombres sur un fond clair et fluorescent (Fig.
5K). Les taches sont de forme subtriangulaire et sont de taille variable. Elles sont
grandes au niveau de la zone sous suturale et sur la partie médiane, et petites sur le
reste de la surface du tour (Fig. 5K). Elles sont trés rapprochées les unes des autres
et sont fréquemment coalescentes.

Mitrella (Macrurella) nassoides (Grateloup, 1827) (Fig. 51)

Le motif est composé de taches sombres sur un fond clair et fluorescent (Fig.
51). Les taches sont de forme et de taille variables et sont alignées spiralement
notamment sur la partie abapicale du tour ou elles sont disposées entre les sillons
spiraux. Elles sont treés rapprochées les unes des autres et sont fréquemment coa-
lescentes.

Conidae Fleming, 1822

Conus (Chelyconus) sp. (Fig. 5M)

Le motif présente des taches claires et fluorescentes sur un fond sombre (Fig.
5M). Les taches sont grandes, de forme irréguliere et sont plus ou moins coales-
centes les unes avec les autres. Elles sont souvent allongées axialement et présen-
tent des bordures en dent de scie (Fig. 5M).

Conus (Conolithus) dujardini (Deshayes, 1845) (Fig. 5N)

Le motif est constitué de deux composantes : des petites taches fluorescentes
qui se superposent a de grandes taches moins fluorescentes et diffuses sur un fond
sombre (Fig. 5N). Les petites taches sont subcirculaires et de taille homogéne. Elles
forment des alignements spiraux resserrés. Lalignement situé au niveau de I'épau-
lement est composé de taches plus grandes et tres allongées axialement, formant
parfois des chevrons (Fig. 5N). Les grandes taches sous jacentes sont de forme et
de taille trés variables.

4.2. Bivalvia

Carditidae Fleming, 1828

Cardita (Cardiocardita) partschi Goldfuss, 1840 (Fig. 6A)

Le motif montre des taches claires et fluorescentes sur un fond sombre (Fig.
6A). Les taches sont petites et de taille homogene pour un stade de croissance
donné. Elles sont plus ou moins rapprochées les unes des autres et forment des
alignements radiaires situés sur les cotes (Fig. 6A).
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FIGURE 6. Motifs colorés résiduels chez deux espéces de bivalves du Badénien (Langhien-Ser-

ravalien) de Roumanie sous lumiere UV. A, Carditidae Fleming, 1828, Cardita (Cardiocardita)

partschi Goldfuss, 1840, MNHN A31071, Lapugiu de Sus, Hunedoara ; B, Arcidae Lamarck, 1809,
Arca noae Linnaeus, 1758, MNHN A31072, Lapugiu de Sus, Hunedoara. Echelle : 10 mm.

Arcidae Lamarck, 1809

Arca noae Linnaeus, 1758 (Fig. 6B)

Le motif présente des bandes concentriques claires et fluorescentes sur un
fond sombre (Fig. 6B). Les bandes sont sinueuses et paralleles. Elles sépaississent et
sécartent l[égérement avec la croissance.

DISCUSSION

Les 16 especes étudiées provenant des deux sites de Lapugiu de Sus et de
Costeiu de Sus ont montré des motifs colorés résiduels sous lumiere UV (Figs 5-6).
Les spécimens figurés arborent des motifs résiduels variés composés de bandes
paralléles (Fig. 5C, 1) ou perpendiculaires a la direction de croissance (Fig. 5D-F),
d'alignements de taches paralléles a la direction de croissance (Fig. 5N), de taches
réparties irrégulierement sur la coquille (Figs. 5B, G et 6A) ou encore de bandes
sinueuses (Fig. 6B).

La présence de motifs colorés résiduels chez toutes les especes testées confir-
ment l'exceptionnelle qualité de la préservation des fossiles dans les gisements
testés et démontrent que des motifs colorés résiduels sont potentiellement obser-
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vables chez toutes les especes dont les plus proches parents actuels montrent des
motifs colorés. Par conséquent, si les travaux sur les motifs colorés résiduels des
mollusques fossiles et leur utilisation en Systématique n'en sont qu'aux prémisses,
ces résultats, sajoutant a ceux obtenus dans diverses études récentes (Merle et
al. 2008 ; Caze et al. 2010), leur conferent un potentiel considérable pour les re-
cherches a venir sur I'évolution et la biodiversité des malacofaunes disparues. Au
vu de ces résultats, il semble en effet désormais impossible de ne pas prendre en
compte ces motifs résiduels dans les prochaines études portant sur les mollusques
cénozoiques. De plus, l'observation fréquente de ces motifs résiduels ouvre de
nombreuses perspectives dans des domaines variés allant de la phylogénie a la
taphonomie, voire la géochimie des gisements fossiliferes.

Dans cette optique, les riches collections des institutions roumaines (Université
de Cluj par exemple), représentent non seulement une grande valeur patrimoniale,
mais revétent également un intérét scientifique de premier ordre pour de futurs
travaux de recherche inédits et novateurs. Ce constat également valable pour les
sites fossiliferes du Badénien met en exergue la nécessaire préservation d'un patri-
moine in situ trés riche mais fragile et soumis a diverses menaces allant du com-
merce des fossiles a I'abandon et I'enfouissement sous la végétation.
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Abstract. The land of Dobrogea, NW of the Black Sea, is rich not only in Paleozoic fossils, but also in trace fossils
that can be find in the Devonian turbidites from the Gimmerian Orogen of North Dobrogea and in the Ediacaran
turbidites from Central Dobrogea (Moesian Platform). Some of the traces identified so far represent an in situ geo-
logical heritage, occurring on large surfaces that cannot be transported to a museum. The oldest fossil in Romania,
asoft-bodied animal, was identified in outcrops of Central Dobrogea. The trace fossils from Dobrogea give insight in
the Paleozoic or Late Proterozoic past environments and marine life hundreds of millions of years ago.

Key words. Dobrogea, trace fossils, marine life, turbidite

1. INTRODUCTION

La vie primitive a fasciné depuis toujours les géologues et les paléontologues qui
ont essayé de découvrir, a travers des fossiles et des traces fossiles, des témoignages de
cet épisode de I'évolution de la vie sur Terre. En Roumanie, la plupart des macrofaunes
du Paléozoique inférieur ont été mises en évidence dans des carottes prélevées a tra-
vers les forages réalisés dans les plates-formes Moesienne et Moldave (partie sud-est de
la plate-forme est-européenne en Roumanie), mais aussi dans des affleurements. Alors
que dans la plate-forme Moesienne une macrofaune riche avec graptolithes, trilobites
et brachiopodes a été décrite, les forages de la Plate-forme Moldave ont apporté des
preuves de vie beaucoup plus ancienne datant du Précambrien supérieur (Vendien).

La Dobrogea de Nord est la seule région en Roumanie ou affleurent des forma-
tions paléozoiques avec une macrofaune bien représentée. La faune de Dealurile
Bujoare (nord-Dobrogea), décrite pour la premiére fois par Simionescu (1924) et
ensuite étudiée par lordan (1974), contient une association dominée par les bra-
chiopodes, accompagnés par des tentaculites, crinoides, trilobites, coraux et gas-
téropodes. Des traces fossiles du méme age sont également représentées, mais
elles restent assez rares (Oaie, 2001). Afin de protéger la faune de Dealurile Bujoare,
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le site les plus fossilifere a été déclaré réserve paléontologique. Malheureusement,
a partir de 2006, une carriére sest ouverte a proximité, ce qui pourrait mettre en
danger cette association de macrofaune fossile unique en Roumanie.

En Dobrogea Centrale, a c6té des nombreuses traces mécaniques conservées
sur les surfaces de stratification de la Formation de Histria (Mirduta, 1965; Jipa, 1970;
Oaie, 1999), ont été identifices également des traces de déplacement produites
par des organismes primitifs qui se sont déplacés il y a des millions d'années sur un
substrat alors meuble. On les retrouve maintenant sur les surfaces de stratification.

Dans les sédiments affleurant sur la vallée Casimcea une trace de type me-
dusoide (Oaie, 1992) a été décrite indiquant une faune de type Ediacarien d'age
vendien. Cette découverte représente une trace unique en Roumanie en ce qui
concerne l'occurrence en affleurement. D'autres traces fossiles ont été également
signalées, mais leur identification reste encore ouverte (Oaie, 1999).

2. CADRE GEOLOGIQUE GENERAL

Le territoire de Dobrogea situé entre le Danube, le Delta du Danube et la cote
ouest de la Mer Noire appartient au point vue tectonique a deux unités structurales
majeures du territoire roumain : l'orogene Nord Dobrogea et la Plate-forme Moe-
sienne. La Plate-forme Moesienne est représentée en Dobrogea par deux sous-uni-
tés tectoniques importantes : a) le compartiment surélevé de Dobrogea Centrale
qui met a jour, dans des affleurements, les formation du Précambrien supérieur-
Cambrien inférieur et b) le compartiment abaissé de Dobrogea de Sud dans lequel
le fondement précambrien est recouvert par environ 600m de formations sédi-
mentaires qui constituent la couverture de la plate-forme.

Les dépots du Paléozoique affleurent en Dobrogea de Nord dans la région des
Monts Mdcin, mais aussi a l'est de la ville de Tulcea.

Les formations du Précambrien supérieur-Cambrien inférieur sont bien expo-
sées en Dobrogea Centrale avec des affleurements relativement continus surtout
le long des vallées.

3. LES TRACES FOSSILES DE DOBROGEA

Le plus vieux fossile décrit en Dobrogea dans le cadre de la Formation de Histria
(Précambrien supérieur — Cambrien inférieur) est une impression de type médu-
soide qui a été identifiée par Oaie (1992) comme Nemiana simplex Palij 1974 (Fig. 1).
Plusieurs sites situés sur Podisul Casimcei ont révélés les plus anciennes traces fos-
siles de Roumanie (Oaie, 1999, Qaie et al,, 2005); il s'agit des traces de déplacement
ou de nutrition des certains organismes primitifs qui ont été en partie identifiées
(Fig. 2), mais dont d'autres nont pas pu étre déterminées (Fig. 3). La zone conser-
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FIGURE 1. Formation de Histria (Dobrogea Centrale, Précambrien supérieur-Cambrien inférieur).
Impression de type médusoide.

FIGURE 2. Formation de Histria (Dobrogea Centrale, Précambrien supérieur-Cambrien inférieur).
Traces de déplacement sur la surface de stratification.
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FIGURE 3. Formation de Histria (Dobrogea Centrale, Précambrien supérieur-Cambrien inférieur).
Traces d'activité organique non-identifiées.

vant des nombreuses traces de vie datant du Précambrien supérieur- Cambrien
inférieur est d'une importance scientifique majeure et il a été proposé sa conser-
vation et sa protection, en lincluant dans la Réserve Naturelle Casimcea-Razboieni
(Département de Tulcea, Oaie, 1994). Les conditions d'affleurement sont en effet
assez particulieres, car ces traces se disposent sur une grande dalle représentant
la surface de couche qui est continuellement exposée aux intempéries. Il apparait
donc nécessaire d'envisager une série des mesures spécifiques destinées a assurer
la protection de ces traces : la réalisation des moulages pour reconstituer la sur-
face entiére dans le cadre d'un musée accompagné par des méthodes visant la
conservation in situ pour la sauvegarde de la dalle. Des mesures adéquates sont a
envisager pour éviter la destruction ou l'extraction de ces fossiles par des visiteurs
ou collectionneurs trés peu respectueux de ce patrimoine. Malheureusement, bien
que cette zone se trouve sur le territoire d'une aire protégée, elle n'a pas encore été
prise véritablement en garde ou en administration, ce qui fait que, pour l'instant, les
traces fossiles ne sont pas protégées de maniére efficace.

Dans la partie ouest de Dobrogea de Nord, au sein de 'Unité de Mdcin, des
formations paléozoiques affleurent sur une large surface. Plus précisément, dans
le cadre de la Formation paleozioque supérieur de Carapelit ont été identifiés des
ichnofossiles de type Planolites, Nicholson, 1873 qui ont permis une reconstitution
paléoenvironmentale (Seghedi & Oaie, 1986, Qaie, 2001) en accord avec le carac-
tére continental des dépots.
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Le plus grand nombre de traces fossiles a été décrit dans la partie NE de Dobro-
gea de Nord dans des dépots d'age dévonien affleurant entre les localités Mahmu-
dia et Bestepe (sur la rive droite du bras Sf. Gheorghe), sur la colline Beilia Mare et au
sud de la localité Nufaru (Mirdutd, 1967 ; Oaie, 1989). On trouve ici de nombreuses
traces appartenant au Facies a Nereites (Oaie, 1989 ; Oaie & Brustur, 1999; Qaie,
2001) représentées par les ichnogenres Chondrites, Stenberg, 1883, Helminthoida,
Schafhautl, 1851, Helminthopsis, Heer, 1877, Protopalaeodictyon, Ksiazkiewicz, 1958
et Scolicia, de Quatrefarges, 1849, trés bien conservées sur la surface des niveaux
argileux. Ces sédiments se sont déposés initialement dans un environnement tur-
biditique distal qui a été mis en évidence dans le cadre de la Formation Bestepe.
Lichnofacies a Nereites (Seilacher, 1964) indique un milieu marin, bien oxygéné,
avec des profondeurs de quelques centaines de metres et un apport significatif de
matiere organique transportée par les courants marins de fond.

FIGURE 4. Formation de Bestepe (Dobrogea de Nord, Dévonien). Ichnogenre Helminthoida,
Schafhautl, 1851.

Cet ensemble de traces fossiles ci-dessus décrit se retrouve de maniére spectacu-
laire dans les affleurements du Dévonien qui sont exposés sur la rive droite du bras
Sf. Gheorge, du coté de lalocalité llgani. A partir d'une surface de couche (argilite) ont
été décrites des traces fossiles ayant des formes diverses : radiaires, méandriformes,
polygonales avec des dimensions millimétriques a décimétriques et des longueurs
variables (Qaie, 2001) (Fig. 4). Malheureusement, suite aux pluies abondantes de ces
derniéres années, la surface a ichnofossiles a été recouverte par des mousses et des
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lichens, ce qui rend extrémement difficile l'observation de ces traces. De plus, une
partie de I'affleurement a été soumise a des glissements de terrain en raison d'un
substrat friable ; cette situation est préoccupante car I'état de dégradation est poten-
tiellement progressif. Sans des mesures adéquates de protection, cet affleurement
particulierement riche en fossiles risque de disparaitre a jamais.

4. CONCLUSIONS

Les traces fossiles présentent une importance particuliere en paléoécologie, en
apportant des informations qui permettent des reconstitutions paléoenvironne-
mentales (profondeur des eaux, degré d'oxygénation, apport en nutriments, etc).
Lichnofaune de Dobrogea a un caractére unique en Roumanie et I'ensemble des
données qui peuvent en étre déduites saverent bien utiles pour décrypter I'his-
toire des environnements sédimentaires a partir du Précambrien supérieur jusqu’a
la fin du Paléozoique.

Les traces fossiles de Dobrogea constituent une source précieuse d'informa-
tions qui apporte un volet de plus dans I'éclairage de cette partie encore peu
connue de I'histoire de la vie sur Terre, entre I'apparition des premiers organismes
plus complexes il y a 570 millions d'années jusqu'a la fin du Paléozoique il a 250
millions d'années. Des traces fossiles similaires a celles décrites en Dobrogea sont
connues ailleurs dans le monde (ex : Australie, Amérique de Nord, Europe) et, dans
l'ensemble, représentent des témoignages de I'évolution de la vie.

Il est certain que les sites fossiliferes a ichnofaune de Dobrogea, surtout ceux
qui se développent sur des grandes superficies, présentent un intérét majeur pour
la recherche scientifique; ils sont par ailleurs constamment visités a l'occasion de
manifestations scientifiques géologiques (Grdadinaru et al,, 1995; Oaie et al., 1996,
Seghedi et al,, 1999). Un autre aspect tout aussi important doit étre envisagé, celui
de la conservation ces sites. Bien protégés et aménageés, ils peuvent devenir de
réels musées a l'air libre et donc un excellent outil pédagogique pour les spécia-
listes, étudiants, éleves et plus généralement pour le grand public.
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Abstract. The collection of Palaeobotany of IGR, hosted by the National Museum of Geology, Bucharest,
contains the collection of fossil woods from Romania among its many lots. Romanian specialists have so
identified the native trees of various petrified forests (Miocene, Cretaceous or Jurassic in age) from the Car-
pathian. This collection of fossil woods is of great scientific value, and some of them are holotypes of new
species. These are the treasures of the very ancient forests.

Key words. Petrified woods and forests, Gymnosperms, Angiosperms, collection, scientific value

1. INTRODUCTION

Par définition, une collection scientifique rassemble un ensemble d'objets gé-
néralement collectionnés avec rigueur. Bien que, a priori, on ait la connaissance
de chaque objet d'une collection, il n'est pas rare, d'y dénicher des pieces d'une
grande valeur. Le Musée géologique de I'Institut Géologique de Roumanie abrite
les collections de géologie, de paléontologie et de minéralogie (http://www.geo-
logy.ro/). Ces collections historiques ont commencé a étre réunies ici depuis le
commencement du XXeme siecle et leur valeur scientifique est inestimable pour les
spécialistes des différents domaines. Bien souvent, limportance des collections est
en rapport avec la dynamique des idées scientifiques a travers le temps.

La collection paléontologique compte plus de 22000 échantillons d'animaux
fossiles et jusqu'a 6000 échantillons de plantes fossiles. Parmi ces derniers on comp-
tait seulement un petit nombre d‘échantillons de bois pétrifié, en majeure partie
non localisés précisément, sans constituer réellement une collection digne de ce
nom. Mais récemment, un nouveau lot de plus de 1500 échantillons de bois fossile
pétrifié de Roumanie a été apporté par nous, avec aussi des échantillons qui pro-
viennent de Moldavie (de Bessarabie), de Grece, d'ltalie, d'Allemagne, de Bulgarie.
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Ce lot, qui représente un vrai trésor de grande valeur pour le monde scientifique,
est en cours d'intégration dans les collections de notre musée.

Nous avons étudié, décrit, identifié et publié une bonne partie de cette collection
et nous continuons a le faire en dépit de touts les problemes plus ou moins scienti-
fiques. Les résultats des études sur les foréts pétrifiées de Roumanie ont été commu-
niqués a des symposiums et des congres nationaux ou internationaux et deux theses
de doctorat sur ce sujet ont été réalisées: lamandei S., 2002; lamandei E., 2004.

2. LES BOIS PETRIFIES

Le bois pétrifié est un bois fossilisé ol la matiére organique a été remplacée par
des minéraux, tout en gardant la structure originale du bois. Le phénomene de pé-
trification est un processus complexe qui exige plusieurs conditions. Tout d‘abord,
I'arbre doit se trouver dans un environnement anaérobique a 'abri de l'activité
destructrice des associations fungo-bactériennes qui accélerent le pourrissement.
Il doit étre enfoui dans un milieu humide qui favorise la circulation de solutions mi-
néralisatrices. En effet la pétrification a lieu par l'infiltration de solutions saturées de
minéraux dans les structures cellulaires et les espaces intercellulaires. Piégées ainsi,
les solutions peuvent précipiter, en général en phase amorphe comme le dioxyde
de silice, ou le carbonate de calcium, le phosphate de calcium, la limonite, etc.

La minéralisation avec le carbonate calcium, sous forme de calcite, peut étre
sujette a des recristallisations, ce qui provoque la destruction des détails cellulaires
ultrafins.

La minéralisation avec de la silice amorphe permet la conservation parfaite des
détails de la microstructure. Ce type de minéralisation est généralement lié a la
fossilisation dans des roches riches en matériel d'origine volcanique. Des chutes
massives de cendres dans la zone ou a lieu la pétrification peut ensevelir la forét qui
sera ainsi fossilisée en cet état. Par ailleurs, des coulées pyroclastiques, des lahars
peuvent détruire, enterrer ou transporter les arbres d'une forét. Le modele des vol-
cans a lahar actuels est a cet égard démonstratif, et I'éruption du volcan St. Helens
de 1980 en est un bon exemple (Lipman & Mullineaux, 1981; Foxworthy & Hill,
1982; Franklin & MacMahon, 2000).

Lintérét des études sur les bois pétrifiés est multiple. 'étude systématique (pa-
|éoxylotomie, paléoxylologie) permet d'évaluer la composition taxonomique de la
forét fossile. On peut ainsi découvrir des morphotaxons plus ou moins équivalents
des taxons actuels. A partir de ces résultats, on peut comprendre les processus de
fossilisation et envisager la reconstitution des paléoenvironnements et méme de la
paléogéographie des alentours du site étudié.
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La signification réelle de I'expression «Foréts Pétrifiées» se réfere a une agglo-
mération des troncs pétrifiés en position de croissance, découverts sur une surface
limitée, constituant un site fossilifere. On doit aussi y rapporter le cas de quelques
agglomérations de troncs pétrifiés, couchés et déplacés de leur position originelle,
le transport nétant jamais effectué sur des longues distances

3. BOIS PETRIFIES EN ROUMANIE

3.1. Travaux antérieurs

La premiere forét pétrifiée décrite en Roumanie est la Forét Pétrifiee Oligocene
supérieur de NW de Transylvanie, dont la Collection des bois pétrifiés se trouve au
Musée Géologique de I'Université Babes-Bolyai de Cluj Napoca, décrite par Petres-
cu (1969, 1978) et Petrescu & Blidaru (1972), qui ont identifié 37 taxons (Tab. 1).

3.2. Nouveaux apports

Les recherches menées plus récemment nous permettent de faire état de plu-
sieurs autres foréts fossiles décrites dans les Carpates ; une partie de ces échan-
tillons est encore a I'étude.
= Une forét du Miocéne moyen dans les monts Zarand, décrite par lamandei
(2002);

= Une forét du Crétacé supérieur dans les monts Apuseni de sud décrite par
lamandei (2004);

= Une forét du Crétacé inférieur trouvée en Dobrogea de sud, décrite par
lamandei E., (2004);

= Une forét du Jurassique inférieur des Carpates méridionales, en cours

détude.

Au fil de I'histoire géologique des Carpates, a plusieurs moments, des condi-
tions favorables a la pétrification du bois ont été réunies. Nous avons découvert
plusieurs sites qui sont le témoignage des ces foréts anciennes. Ces recherches
ont permis l'inventaire et la description des taxons que nous apprécions de plus
en plus significatifs. Il nest pas sans intérét de rappeler que le nombre des taxons
décrits sur un site est proportionnel a la période de temps consacrée a I'étude sys-
tématique (Givulescu, 1997).

La forét pétrifiée du Miocene moyen de Zarand a fourni une collection de plus
de 800 échantillons de bois pétrifié trouvés dans une formation volcano-sédimen-
taire autour de la structure Talagiu. La collection est hébergée maintenant au Mu-
sée National de Géologie de I'Institut Géologique de Roumanie. Une partie en a été
décrite par lamandei (2000, 2002) et lamandei & lamandei (1997-2005), lamandei et
al. (2004, 2006), qui ont identifié jusqu'a 44 taxons (Tab. 2).
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TABLEAU 1: Oligocene supérieur de Transylvanie

Le nom du taxon fossile

Gymnospermae

Sequoioxylon gigantoides (HUARD) PETRESCU 1978

S. gypsaceum (GOEPPERT) GREGUSS 1967 (in Petrescu, 1978)
Callitrixylon gallicum PRIVE & BOUREAU, 1968 (in Petrescu, 1978)

Taxon équivalent
actuel

Sequoiadendron
Sequoia sempervirens
Calitris ?/Cupressus

Cupressinoxylon sp. Cupressus
Angiospermae
Laurinoxylon czechense PRAKASH, BREZ. & BUZEK 1971 Ocotea
(in Petrescu, 1978)
L. oligocaenicum f. miniporosum (PRAK.,BREZ &AVASHTI) Cinnamomum
PETRESCU, 1978
Laurinoxylon perseamimatum PETRESCU, 1978 Persea
Laurinoxylon sp. Lauraceae
Quercoxylon praehelictoides PETRESCU, 1978 Quercus
Quercoxylon justiniani PETRESCU, 1978 Quercus
Quercoxylon latefusiradiatum PETRESCU, 1978 Quercus
Quercoxylon mixtum PETRESCU, 1978 Quercus
Quercoxylon viticulosum (UNGER) MULL.STOLL&MADEL Quercus
(in Petrescu, 1978)
Q. cf. helictoxyloides (FELIXYMULL.-STOLL&MADEL Quercus

(in Petrescu, 1978)
Lithocarpoxylon princeps PETRESCU, 1978
Lithocarpoxylon oligocaenicum PETRESCU, 1978
Lithocarpoxylon contortum PETRESCU, 1978
Platanoxylon cf. bruxellense (STOKMANS) PETRESCU, 1978
Celtixylon dacicum (PETRESCU) PETRESCU, 1978
Zelkovoxylon dacicum PETRESCU, 1978
Tetrapleuroxylon communis PETRESCU, 1978
Entandrophragmoxylon lateparenchimatosum PETRESCU, 1978
Carapoxylon heteroradiatum PETRESCU, 1978
Icacinoxylon romanicum PETRESCU, 1978
Icacinoxylon densiporosum PETRESCU, 1978
Icacinoxylon densiradiatum PETRESCU, 1978
Icacinoxylon crystallophorum GREGUSS 1967 (in Petrescu, 1978)
Icacinoxylon cf. platanoides GREGUSS 1967 (in Petrescu, 1978)
Icacinoxylon sp. 1,2
Nyssoxylon romanicum PETRESCU
Guttiferoxylon prambachense HOFFMAN 1967
Manilkaroxylon bohemicum PRAK.,, BREZ. & BUZEK 1967

(in Petrescu, 1978)
Diospiroxylon knolli (HOFFMANN) PETRESCU, 1978
Palaeosideroxylon densiporosum PETRESCU, 1978
Dicotyloxylon sp. 1, 2

Lithocarpus
Lithocarpus
Lithocarpus
Platanus

Celtis

Zelkova
Tetrapleura/Acacia?
Entandrophragma
Carapa
Icacinaceae
Icacinaceae
Icacinaceae
Icacinaceae
Icacinaceae
Icacinaceae

Nyssa

Guttifera
Manilkara

Diospiros
Sideroxylon
Dicotiledonate
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TABLEAU 2: Miocene moyen de Zarand

Le nom du taxon fossile

Gymnospermae

Tetraclinoxylon romanicum IAMANDEI&IAMANDEI 2000
Thujoxylon sp.

Chamaecyparixylon cf. polonicum (KRAEUSEL) CHUD. 1958
Chamaecyparixylon sp.

Cupressinoxylon sp.

Taxodioxylon taxodii GOTHAN 1906

Sequoioxylon gypsaceum (GOEPPERT) GREGUSS 1967

S. multiseriatum (RAMANUJAM & STEWART) IAMANDEI 2002
Sequoioxylon sp.

Pinuxylon marinasii IAMANDEI & IAMANDEI 2000

Pinuxylon parryoides (GOTH.) KRAUSEL em.VAN der BURGH 1964
Pinuxylon cf. parryoides (GOTH.) KRAUSEL em. VAN der BURGH 1964

Pinuxylon sp.

Taxon équivalent
actuel

Tetraclinis articulata
Thuja, Cupressus
Chamaecyparis
Chamaecyparis
Cupressus

Taxodium distichum
Sequoia sempervirens
Sequoia sempervirens
Sequoia sp.

Pinus pinea

Pinus parryana

Pinus parryana

Pinus balfouriana ?

Angiospermae

Magnolioxylon transylvanicum NAGY & MARZA 1967
Magnolioxylon scandens SCHONFELD 1958 : (lamandei; 2002)
Magnolioxylon sp.

Cinnamomoxylon intermedium (HUARD) GOTTWALD 1997
Cinnamomoxylon aromaticum FELIX 1887
Cinnamomoxylon sp.

Liquidambaroxylon speciosum FELIX 1884

Eucaryoxylon zarandense IAMANDEI & IAMANDEI 2000,
Rhysocaryoxylon pravalense IANMANDEI & IAMANDEI 2000
Rhysocaryoxylon ocii IAMANDEI & IAMANDEI 2000
Rhysocaryoxylon transsylvanicum IAMANDEI & IAMANDEI 200
Pterocaryoxylon sp.

Fagoxylon subcaucasicum PRIVE 1969,

Fagoxylon cristallophorum VAN DER BURGH 1973,
Quercoxylon sarmaticum STAROSTIN & TRELEA 1969,
Alnoxylon sp.

Populoxylon tremuloides IAMANDEI & IAMANDEI 2000,
Populoxylon sp. (cf. Populus alba L.)

Salicoxylon basilicum IAMANDEI & IAMANDEI 2000,
Nyssoxylon petrescui IAMANDEI & IAMANDEI 2000,
Icacinoxylon sp.

Paraphyllanthoxylon botarii lamandei 2002,

Piranheoxylon perfectum lamandei 2002,

Aceroxylon palaeosaccharinum GREGUSS 1943 emmend. lamandei

Aceroxylon zarandense IAMANDEI & IAMANDEI 2000,
Aceroxylon pravalense IAMANDEI & IAMANDEI 2000,
Fraxinoxylon prambachense HOFMANN, 1952
Fraxinoxylon crisii IAMANDEI & IAMANDEI 2000,
Fraxinoxylon komlosense GREGUSS 1969
Rhizopalmoxylon sp.

Magnolia sp.
Magnolia, Talauma
Magnolia sp.
Cinnamomum sp.
Persea sp.
Cinnamomum sp.
Liquidambar styracyflua
Carya sp.

Juglans neotropica
Juglans regia
Juglans nigra
Pterocarya sp.
Fagus orientalis
Fagus orientalis/sylvatica?
Quercus robur
Alnus cordata
Populus tremula
Populus alba

Salix cinerea

Nyssa sp.
Icacinaceae
Phyllanthus sp.
Piranhea sp.

Acer saccharinum
Acer cappadocicum
Acer campestre
Fraxinus excelsior
Fraxinus americana
Fraxinus ornus
Palmae (radicules)
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TABLEAU 3: Crétacé supérieur du Corridor de Mures

Le nom du taxon fossile

Gymnospermae - Protopinaceae

Telephragmoxylon transsylvanicum IAMANDEI, IAMANDEI &

CODREA 2005
Prototaxodioxylon marisii IAMANDEI & IAMANDEI, 2004,
Dammaroxylon formosum 1AMANDEI & IAMANDEI, 2004,
Agathoxylon ultimus IAMANDEI & IAMANDEI, 2004,
Araucarioxylon sp., (in Petrescu & Nutu, 1971),

Taxon équivalent
actuel

Taxodiaceae ?

Taxodiaceae ?
Araucariaceae
Araucariaceae
Araucariaceae

Protopinuxylon auriferum IAMANDEI & IAMANDEI, 2008, Pinaceae ?
(Proto?) Pinuxylon sp. (in Petrescu & Nutu, 1971) Pinaceae ?
Angiospermae
Laurinoxylon neagui IAMANDEI & IAMANDEI, 1998, Cinnamomum
Laurinoxylon vinti IAMANDEI & IAMANDEI, 2006, Cinnamomum, Persea
Laurinoxylon oleiferum IAMANDEI & IAMANDEI, 2006, Persea
Laurinoxylon marisii IAMANDEI & IAMANDEI, 2006, Persea
Laurinoxylon (Perseoxylon) aromaticum FELIX 1887, Persea
Laurinoxylon sp. (in Petrescu & Nutu, 1971), Lauraceae
Platanoxylon catenatum SUSS & MULLER-STOLL Platanus
(lam.&lam., 2001)
Fagoxylon cretaceum IAMANDEI & IAMANDEI, 2006, Fagus
Castanoxylon bostinescui IAMANDEI & IAMANDEI, 2006 Castanea
Quercoxylon auriferum PETRESCU & LISZKAY, 1969 Quercus
Sapotoxylon sp. (?), Sapotaceae
Manilkaroxylon sp. (7), Manilkara sp.
Mastixioxylon microporosum GOTTWALD Mastixia
(lamandei & lamandei 2001)
Icacinoxylon tyleradiatum IAMANDEI & IAMANDEI 1998, Icacinaceae
Icacinoxylon miristicoides IAMANDEI & IAMANDEI, 2006, lcacinaceae
Icacinoxylon crystallophorum GREGUSS1967, Icacinaceae
Paraphyllanthoxylon bacense IAMANDEI & IAMANDEI 2000, Phyllanthus ?
Securinegoxylon bacense IAMANDEI & IAMANDEI 2000, Securinega
Euphorbioxylon remyi GREGUSS 1967 Euphorbiaceae
Dicotyloxylon aff. Laurinoxylon ?lLauraceae
Dicotyloxylon aff. Sapotoxylon ?Sapotceae
Dicotyloxylon aff. Manilkaroxylon ?Sapotaceae

Dicotyloxylon aff. Icacinoxylon

Dicotyloxylon aff. Euphorbioxylon

Palmoxylon techerense IAMANDEI & IAMANDEI 2006,
Palmoxylon auriferum IAMANDEI & IAMANDEI, 2006

?lcacinaceae
?Euphorbiaceae
Sabal

Sabal
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Une autre forét pétrifiée décrite en Roumanie est « La Forét Pétrifiée du Crétacé
supérieur des monts Apuseni de sud, le Corridor de Mures », dont la collection des
plus de 200 échantillons de bois pétrifiés se trouve maintenant au Musée Géo-
logique de I'Institut Géologique de Roumanie. Cette collection a été décrite par
lamandei (2004) et lamandei & lamandei (1997-2004), lamandei et al. (2005), qui
ont identifié environ 33 taxons (Tab. 3).

Une autre forét pétrifice de Roumanie partiellement esquissée est « La Forét
Pétrifice du Crétacé inférieur de Dobrogea de sud », dont la collection récemment
agrandie au plus de 20 échantillons bois pétrifiés (carbonisés, silicifiés et phospha-
tisés) provenant des formations Aptiennes et Albiennes, collection qui se trouve au
Musée Géologique de I'Institut Géologique de Roumanie, partiellement décrite par
lamandei (2004) et lamandei & lamandei (1999, 2004, 2005), qui ont identifié d'ici 5
taxons, jusqu'a présent (Tab. 4).

Une nouvelle forét pétrifiée de Roumanie encore a Iétude est «La Forét Pétrifiée
du Jurassique inférieur des Carpates Méridionales», dont la collection récemment
agrandie de plus de 70 échantillons bois pétrifiés (silicifiés) provenant des forma-
tions liasiques. Cette collection collectée en majeure partie par le professeur Eugen
Gradinaru ou par nous, conjointement avec lui, représente également un vrai tré-
sor. Elle doit se trouver au Musée National de Géologie de I'Institut Géologique de
Roumanie, car les premieres identifications faites par nous ont été communiquées
dans quelques Symposiums et sont en train détre publiées. On ne peut donner
encore une liste des arbres identifiés mais on peut discuter des especes de Proto-
cupressinoxylon, de Brachioxylon, de Baieroxylon, etc.

TABLEAU 4: Crétacé inférieur de Dobrogea de Sud
Le nom du taxon fossile Taxon équivalent

actuel

Gymnospermae - Protopinaceae
Protocupressinoxylon dragastani IAMANDEI & IAMANDEI 1999 Cupressaceae

Chamaecyparixylon privegilii IAMANDEI & IAMANDEI 1999 Chamaecyparis
Brachioxylon dobrogiacum IAMANDEI & IAMANDEI 2005 Conifére éteinte
Brachioxylon avramii IAMANDEI & IAMANDEI 2005 Conifére éteinte
Brachioxylon sp. (in lamandei, E. 2004) Conifére éteinte

4. DISCUSSION

Les sites fossiliferes de bois pétrifiés de Roumanie constituent un trésor pour
l'instant encore peu connu en comparaison avec les sites renommés de Mada-
gascar, d'’Arizona, de Chemnitz ou de Patagonie. Nos efforts s'inscrivent par ailleurs
dans une démarche d'avenir qui ne vise pas seulement « I'exploitation » scienti-
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fique, mais également la révélation de l'importance patrimoniale a travers les col-
lections et ensuite I'impact pour le grand public.

Sur le plan scientifique, I'étude des bois pétrifiés révele constamment de nou-
velles données. Ainsi, du Jurassique moyen nous avons déja décrit un Cycadoxylon
(lamandei et al. 2003) bois tres rarement préservé dans la nature. Le site est en
cours détude, quelques dizaines d'échantillons ont été collectés et vont intégrer
la collection du Musée National de Géologie de I'Institut Géologique de Rouma-
nie. A la recherche des foréts des plus en plus anciennes, aurons-nous une chance
de trouver une forét pétrifiée du Permien ? De cet age il n'y a en effet que peu
d'identifications, dont certaines approximatives ; un seul échantillon a été décrit
correctement par nous, comme Dadoxylon transylvanicum lamandei, iamandei
& Dragastan, 2003, une nouvelle espece de conifére éteint des Carpates. Nos re-
cherches vont également étre dirigées vers d'autres collections qui se trouvent
dans différents musées de Roumanie et qui seront inventoriées et échantillonnées
notamment pour étude systématique.

Sur le plan des collections, des efforts sont constamment déployés pour inté-
grer les collections de bois pétrifiés dans les collections et les bases de données du
Musée Géologique de I'Institut Géologique de Roumanie. Malheureusement les
temps historiques nont pas été toujours favorables a cette démarche. Mais en tant
que chercheurs nous avons la conscience que ce trésor fait partie du patrimoine
scientifique et nous y attachons une attention particuliere pour la sauvegarder et
la faire connaitre.

Bien que la valeur scientifique et patrimoniale des bois pétrifié soit une évi-
dence, sur le plan du grand public elle est transformée malheureusement, comme
d'ailleurs dans le cas de beaucoup des fossiles, en valeur purement mercantile. |l
est consternant de voir des sites internet qui mettent en vente des bois pétrifiés
provenant des gisements fossiliferes qui sont ainsi pillés de maniére sauvage. Ex-
traits du contexte géologique, ces échantillons deviennent en effet des « objets »
a vendre, notamment pour leur aspect esthétique. Bien que nous mémes nous
soyons également sensibles a la beauté de ce type de fossilisation, nous ne pou-
vons pas accepter cette dérive.

Clest ainsi que notre role de scientifiques et de conservateurs se prolonge avec
un devoir de faire connaitre au grand public I'importance historique des fossiles et
de cultiver ainsi le respect pour les vraies valeurs. C'est encore un long chemin a faire.

5. CONCLUSIONS

Les bois d'autrefois nous ont laissé beaucoup des fossiles qui peuvent étre
considérés comme des vrais trésors. Nos recherches, menées dans plusieurs sites
des Carpates, nous ont permis de mettre en évidence quelques foréts pétrifiées :
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une forét du Miocene moyen du Zarand, une forét du Crétacé supérieur des monts
Apuseni de sud, une forét du Crétacé inferieur de Dobrogea. Une forét du Juras-
sique inferieur est maintenant en cours détude.

Toutes les collections de bois pétrifiés du Musée National de Géologie de Buca-
rest sont l'objet de travaux en cours. Par ailleurs, d'autres collections qui se trouvent
dans différents musées de Roumanie seront inventoriées et échantillonnées.

Lintérét scientifique de ces collections est mis en valeur par la découverte de
nouvelles especes, par I'inventaire de détail et par les reconstitutions paléoenviron-
nementales et paléogéographiques.

Nous pouvons désormais considérer la collection du Musée National de Géolo-
gie comme la plus importante collection de bois fossiles de Roumanie et peut étre
une des plus conséquentes du sud-est de I'Europe.
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Abstract. The origin of the collections of Palaeontology at the University of Bucharest is inseparably lin-
ked to the beginnings of Geology in this university. Three professors of Geology and Palaeontology have
contributed decisively to the birth and development of collections: Gregoriu Stefdnescu the pioneer, Sabba
Stefanescu the organizer and lon Simionescu the modernizer. Unfortunately, collections today have lost
their public role. Financial and human resources would be needed to upgrade the rooms and furniture and
to add value, by means of brochures and video, to the treasures of the palaeontological collections.
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INTRODUCTION

Lorigine des collections de Paléontologie a I'Université de Bucarest est insépa-
rablement liée aux débuts de l'enseignement universitaire en Géologie dans cette
Université. La Faculté de Sciences Naturelle, qui avait inclus la Géologie parmi ces
spécialisations a été un des départements fondateurs de I'Université de Bucarest,
instituée en 1864.

Trois personnalités roumaines, tous professeurs de Paléontologie ou de Géo-
logie, ont contribué de maniere décisive a la naissance et au développement
des collections de Paléontologie de cette Université: Gregoriu Stefanescu, Sabba
Stefanescu (1857-1931) et lon Simionescu (1873-1944).

En fonction de leur activité dans cette vision et de I'évolution de ces collections,
on peut qualifier les trois professeurs: G. Stefdnescu « le pionnier », S. Stefanescu
-« |'organisateur », I. Simionescu — « le modernisateur ».
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LES COLLECTIONS A CEPOQUE DE GREGORIU STEFANESCU

Gregoriu Stefdnescu (1936 - 1911), a été le premier professeur de Géologie a
I'Université de Bucarest (Fig. 1). Il appartenait a la génération des jeunes intellec-
tuels roumains, qui, apres I'Union des Principautés Roumaines en 1859, ont béné-
ficié de soutien national pour suivre des cours a I'étranger, dans des universités
prestigieuses. Cette action nationale avait comme but essentiel la fondation en
Roumanie d’'un enseignement universitaire et de la recherche scientifique sur des
bases modernes. Comme son correspondant a I'Université de lasi (établi en 1862)
-Grigore Cobdlcescu, Gr. Stefanescu a suivi les cours de Géologie a I'Université de
la Sorbonne, a Paris, ou il a eu, parmi ses professeurs, Claude Bernard et Geoffroy
de Saint Hilaire.

A son retour en Roumanie, aprés un an de professorat dans deux lycées renom-
més de Bucarest —« St.Sava » et « Matei Basarab », Gr. Stefanescu a été nommé
Professeur de Géologie a I'Université de Bucarest, récemment instituée.

Gr. Stefdnescu  a été toute sa vie animé du sentiment de grande responsa-
bilité envers sa mission complexe douvreur de chemins pour la Géologie rou-
maine; a bon droit il est reconnu comme un fondateur de la Géologie roumaine
moderne. Cette reconnaissance est liée au fait quen paralléle avec ses activités
didactiques, de recherche et d'administration, Gr. Stefanescu a eu le réle principal
dans I'établissement en 1882 a Bucarest de la premiere institution géologique en
Roumanie - « Le Bureau Géologique »- qui a eu comme premier résultat majeur
I'élaboration de la carte géologique de la Roumanie publiée en 1898. Cette carte
élaborée a Iéchelle 1/200.000 comprend seulement une partie de I'actuelle Rou-
manie, notamment la Moldavie, la Valachie, 'Olténie et la Dobroudja; a I'époque la
Transylvanie et la région du Banat, au sud-ouest de la Roumanie se trouvaient sous
occupation austro-hongroise.

Au début, les cours de Géologie tenus par Gr. Stefdnescu ont eu un caractere
plus théorique, ex-cathedra, situation due a l'absence de matériaux pour des dé-
monstrations pratique. Dans une moindre mesure ses cours ont été illustrés par
des échantillons qu'il avait ramassés pendant les excursions géologiques faites au
cours de ses études en France, spécialement dans le Bassin Parisien.

Pour remédier a cette situation, vraiment embarrassante, Gr. Stefanescu a été
préoccupé d'apporter dans la Faculté des échantillons significatifs pour la démons-
tration des phénomenes et des processus géologiques et biologiques.

La premiere démarche a été accomplie grace a des donations faites a la Faculté
des Sciences Naturelles par des collectionneurs amateurs. Mais la plupart de ces
donations consistaient en des spécimens de la flore et de la faune de la Roumanie
ou dailleurs, une part importante et plus attractive provenant de navigateurs au-
tour du monde. Le nombre déchantillons géologiques ou paléontologiques était
relativement mineur dans ces donations. Sur la base de donations on a créé dans
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FIGURE 1. Gregoriu Stefédnescu, « le pionnier » des collections de Paléontologie
(Collection particuliere)

I'Université de Bucarest, en 1866, peu apres son institution, le Musée de Sciences
Naturelles, ouvert aux public. Ce musée a fonctionné dans le batiment central de
I'Université, ou se trouve maintenant la Faculté d'Histoire.

Gr. Stefanescu a été le directeur du ce Musée, depuis ses débuts jusquen 1905,
quand le nouveau Musée d'Histoire Naturelle a été inauguré Place Victoria (musée
connu actuellement sous le nom de son premier directeur - Grigore Antipa).

La plupart des collections de Botanique et de Zoologie du Musée de I'Univer-
sité ont été repris par le nouveau musée, alors que les collections géologiques et
paléontologiques ont constitué la base des collections actuelles de la Faculté de
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Géologie de Bucarest, Gr. Stefanescu restant jusqu'a sa mort, en Février 1911, le
directeur des ces collections.

Pour enrichir la collection de Paléontologie Gr. Stefanescu a beaucoup utilisé
des bonnes relations établies pendant ses nombreux voyages a I'étranger, soit a
l'occasion des Congres géologiques internationaux (il a participé aux dix congres
quiont eu lieu entre 1878 et 1904, successivement a Paris, Bologne, Berlin, Londres,
Washington, Zurich, Petrograd, Vienne, Mexico et Stockholm), soit pour participer
aux réunions des Sociétés scientifiques dont il était membre, comme la Société
Géologique de France, la Société Géologique d'ltalie, la Société Géologique de Bel-
gique, la Société des Naturalistes de Moscou, la Royal Society of London, la Société
Britannique pour I'Avancement des Sciences, etc.

Dans cette voie il a obtenu pour le Musée des répliques de spécimens fameux
a lépoque pour leur signification en tant que « repéres d'évolution », soit attribués,
mais pas confirmés ultérieurement (comme par exemple la réplique du squelette
remonté dans la position de marche du condylarthre Phenacodus de I'Eocéne infé-
rieur du Wyoming, étudié par E.D. Cope qui I'a considéré comme I'ancétre de tous
les Ongulés et méme des Primates), soit d'une importance réelle, reconnue jusqu’a
présent comme “Eohippus” (Hyracotherium), de I'Eocéne inférieur d’Amérique et
d’Europe.

Egalement par donation, il a obtenu les répliques a I'échelle des premiéres re-
constitutions de dinosaures, notamment de I'lguanodon et du Megalosaurus, faites
par Waterhouse Hawkins supervisé par Richard Owen, montées en 1854 dans le
parc du Crystal Palace a Londres, et qui sont restées, pour une bonne période, les
reconstitutions acceptées dans des postures mammaliennes de ces deux dino-
saures.

Gr. Stefdnescu aimait beaucoup les fossiles qui rendaient plus convaincante
I'évolution. Sa conception, détaillée dans des cours et écrits peut étre encadrée
dans « le gradualisme lamarckien », car il croyait dans des changements continus
des organismes sous linfluence de l'environnement; il rejetait au contraire « les
révolutions » de Cuvier.

Aux collections de Paléontologie Gr. Stefanescu a ajouté aussi ses propres
découvertes, surtout des ossements et des dents de mammiféres tertiaires et qua-
ternaires. Cela inclut des restes d'éléphants, mastodontes, ruminants décrits dans
son premier travail de Paléontologie des vertébrés -“Oseminte fosile din Romania”
("Des ossements fossiles de la Roumanie”), publié en 1872. Quelques années aprés,
ce travail a été présenté devant la Société Géologique de France ou il était trés
apprécié par Albert Gaudry.

Mais le nom de Gr. Stefanescu est lié a la Paléontologie des vertébrés surtout
par deux nouvelles especes, découverte par lui-méme, dans des régions différentes
de la Roumanie.
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FIGURE 2. Squelette reconstitué du proboscidien Deinotherium gigantissimum du Méotien de
Manzati en Moldavie de sud, exposé au Musée d'Histoire Naturelle « Grigore Antipa » de Bucarest.
Avec la gracieuse autorisation du Musée Antipa, copyright Musée Antipa.
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Le premier, dans l'ordre chronologique de la découverte cest « le chameau
d'Olt » - Camellus (Paracamellus) allutensis, décrit sur la base de deux machoires
avec la série dentaire compléte. La découverte a été faite prés de Slatina, a I'occa-
sion d'excavations pour le chemin de fer Bucarest- Varciorova. Les spécimens sont
actuellement conservés au Musée du Laboratoire de Paléontologie de Bucarest.

Le deuxieme est le proboscidien Deinotherium gigantissimum du Méotien de
Manzati en Moldavie de sud (Stefénescu, 1878) (Fig. 2). Aprés quelques années
dévolues au ramassage des nombreux fragments du squelette, qui ont été pris et
cachés par les villageois, le squelette entier a été reconstitué et monté. La reconsti-
tution a commencé a I'Université, mais a été finalisée au Musée d'Histoire Naturelle
« Grigore Antipa », ou Deinotherium gigantissimum continue a représenter I'exem-
plaire le plus attractif (Fig. 3).

A cette reconstitution a contribué dans une grande mesure le restaurateur du
Musée Royal de Bruxelles - Louis de Paw, le méme qui a travaillé avec Louis Dollo
pour la reconstitution des Iguanodons de Bernissart.

FIGURE 3. Reconstitution de Deinotherium dans son environnement naturel,
peint par le paléoartiste Heinrich Harder.
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LES COLLECTIONS A LEPOQUE DE SABBA STEFANESCU

Le Département de Géologie a subi deux importantes transformations, a la fin
du 19%m siecle et le début de 20°™. En 1894, le Département a été séparé en deux
chaires: la chaire de Minéralogie confiée a Ludovic Mrazec et la chaire de Géologie
et Paléontologie, ou Gr. Stefdnescu a continué son activité de professeur et de
directeur. Puis, en 1905, la chaire de Géologie et Paléontologie a été divisée a son
tour en deux chaires distinctes, la chaire de Géologie avec Gr. Stefdnescu et la
chaire de Paléontologie ou a été nommé Sabba Stefdnescu (1857-1931) comme
professeur et directeur (Fig. 4).

Au moment de [établissement de la nouvelle chaire de Paléontologie S.
Stefanescu était déja bien connu par ces travaux dans différentes régions du sud
de la Roumanie, en relation avec I'élaboration de la carte géologique de la Rouma-
nie, mais aussi comme un tres bon professeur des Sciences naturelles dans l'ensei-
gnement secondaire.

Comme son prédécesseur Gr. Stefanescu, S. Stefanescu (il n'y a pas de relations
familiales entre les deux Stefanescu) a eu des liaisons étroites avec les géologues
francais. Il a publié quelques notes et travaux dans le Bulletin de la Société Géolo-
gique de France et en 1897 a défendu a la Sorbonne une thése de doctorat intitu-
lée « Etude sur les terrains Tertiaires de la Roumanie. Contribution a I'étude stratigra-
phique ». Aprés la soutenance de la these, Munier-Chalmas qui I'avait conseillé dans
I'élaboration du travail a adressé une lettre au Ministre de I'Instruction publique de
la Roumanie Mr. Spiru Haret avec ces mots: « Monsieur Stefanesco est un savant de
grande mérite qui posséde une tres bonne et trés solide éducation scientifique. Il a
toutes les qualités nécessaires pour faire un excellent professeur de Faculté ».

Comme professeur et directeur de la chaire de Paléontologie, S. Stefanescu a
commencé un vaste travail pour organiser les collections. Les spécimens restés
dans la Faculté aprés la construction du nouveau Musée d'Histoire Naturelle ont
été partagés entre la collection de Paléontologie et la collection de Stratigraphie,
la premiere organisée sur la base de la systématique naturelle des plantes et des
animaux, la deuxieéme sur la base des ages géologiques.

La conception de S. Stefanescu dans l'organisation des collections a été de donner
aux fossiles et aux échantillons représentant des faciés leur valeur pratique, comme élé-
ments de démonstration des mouvements géologiques, afin d'améliorer la situation
d'avant avec des cours trop théoriques et par la, moins intelligibles et attractifs.

On possede actuellement les catalogues ou tous les échantillons sont enre-
gistrés minutieusement, avec le numéro d'inventaire, le nom du spécimen, le clas-
sement systématique pour les échantillons du collection de Paléontologie, le lieu
géographique de provenance, I'age du dépot, le mode d'obtention (par donation,
achat ou a l'occasion des excursions détude). Les spécimens ont été divisés en
deux catégories: pour la « collection de classe » et pour « la collection en réserve ».
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FIGURE 4. Portrait de Sabba Stefanescu, « l'organisateur ».
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Un nombre important de spécimens dans les nouvelles collections a été donné
méme par S. Stefanescu. Cela inclut des fossiles et des roches, ramassés pendant
ses propres recherches géologiques, avant d'étre nommé professeur a I'Université,
et un grand nombre de molaires déléphants et de mastodontes, I'étude des pro-
boscidiens fossiles devenant le domaine principal de ses recherches aprés sa ve-
nue a I'Université (trente notes sur l'organisation des molaires et sur la phylogénie
des éléphants et des mastodontes ont été présentées a I'Académie des Sciences
de Paris entre 1913 et 1927; les notes ont été réunies dans un volume riche de 80
planches).

S. Stefanescu a légué a la Chaire de Paléontologie non seulement des fossiles et
des roches mais aussi sa propre bibliotheque.

D'autres géologues qui ont travaillé au sein du Bureau Géologique pour la carte
de la Roumanie ont contribué aussi avec donations aux collections de Paléonto-
logie et de Stratigraphie de la Faculté. Parmi ces donations on compte un grand
nombre des molaires déléphants fossiles récoltés par Nicolae Droc Barcian dans
I'ancien département Vlasca, au sud de la Roumanie.

Pendant la période de S. Stefanescu, grace aux subventions du Ministere de
I'Instruction publique spécialement attribuées pour des achats déchantillons des-
tinées aux collections a but didactique, la collection de Paléontologie sest enrichie
avec beaucoup de répliques de fossiles, spécialement de vertébrés. Parmi ceux-ci
on compte des spécimens trouvés dans des calcaires lithographiques de Baviére,
fournis par la firme Kranz: le premier exemplaire d'Archaeopteryx lithographica de
Solnhofen, acheté par le Musée de Londres, le squelette du ptérosaure Pterodacty-
lus, le petit coelurosaure Compsognathus - le seul dinosaure trouvé dans ces dépots
marins, et aussi des poissons holostéens, des tortues et des crustacés. De la méme
facon, on a obtenu de beaux moulages d'ichtyosaures du Jurassique inférieur de
Holzmaden ou le moulage du coelacanthe Holoptychius du Dévonien supérieur
d'Ecosse.

Une place importante a été occupée dans les nouvelles collections par les
matériaux ramassés par les étudiants pendant les excursions organisées par le pro-
fesseur S. Stefanescu a Bucovat, sur la vallée de Jiu, a Bahna, pres de Danube et a
Policiori, dans la région des Volcans de boue.

S. Stefanescu reste le principal organisateur des collections de Paléontologie a
I'Université de Bucarest selon une conception plus pratique, en donnant aux col-
lections un role principal dans la formation des futurs géologues. Tous ceux qui ont
suivi les cours du professeur et les travaux pratique en Paléontologie et en Stratigra-
phie avec ses assistants ont bien retenu I'importance des fossiles comme faits de
I'évolution des étres, aussi comme les meilleurs marqueurs de la chronologie géo-
logique et comme contributeurs a la formation des roches sédimentaires. L'activité
de S. Stefanescu sest déroulée dans une période au cours de laquelle la Géologie
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en Roumanie a démarré avec impétuosité pour accomplir sa mission complexe
de fournisseur de ressources minéraux pour I'économie, aussi pour connaitre la
structure de surface et du sous-sol du pays et de participer au coté des ingénieurs
aux constructions civiles et a 'aménagement du territoire. Le début de 20°™ siécle,
et spécialement la période entre les deux guerres mondiales, a représenté une
période de grand essor économique. Durant cette période la Roumanie a réussi
a simposer parmi les pays des Balkans d'une part comme la région au rythme de
croissance économique le plus rapide, basé sur des ressources minérales et sur-
tout de pétrole et de gaz tres importantes, et d'autre part comme un centre de
culture et déducation de haut niveau. La Géologie a soutenu avec consistance
cette période d'élan général pour la Roumanie. Un moment trés important pour
le développement de la Géologie en Roumanie a été I'établissement de I'Institut
Géologique a Bucarest sous la direction de Ludovic Mrazec. LInstitut était structuré
avec des Services spécialisés pour répondre aux besoins économiques, mais aussi
de recherche: Cartographie géologique, Agro-Géologie, Géologie appliquée, Géo-
chimie, Géophysique.

LES COLLECTIONS A CEPOQUE DE ION SIMIONESCU

Sabba Stefdnescu a été suivi a la direction de la chaire de Paléontologie par
lon Simionescu (1873-1944), éleve et successeur de Grigore Cobdlcescu a la chaire
de Géologie et Paléontologie de I'Université de lasi (Fig. 5). Entre 1895 et 1898 il a
préparé a I'Université de Vienne sa these de doctorat sur la Géologie et Paléontolo-
gie de la région des gorges de Dambovicioara. A Vienne, I. Simionescu a eu l'occa-
sion de faire connaissance avec de grandes personnalités de la Géologie, comme
Eduard Suess et Albrecht Penck. Cependant, le plus proche par la similitude des
préoccupations scientifiques a été Othenio Abel, le fondateur de la Paléobiologie
moderne. En 1899 |. Simionescu a étudié a Grenoble la collection des ammonites et
d'autres fossiles néocomiens du Basin du Rhone et des Alpes Occidentales.

. Simionescu a été un grand connaisseur de la nature pour qui les plantes, les
animaux vivants et fossiles de la Roumanie n‘avaient pas de secrets. On peut le
qualifier de « parfait naturaliste ». Il possédait aussi un grand talent de narrateur et
une vraie vocation de vulgarisateur de la science et des beautés de la nature. Ses
livres sur la faune (Fauna Romaniei, 1938) et la flore (Flora Romaniei, 1939) de la
Roumanie, sur la géographie et les hommes (Sate din Romania, 1926; Colturi din
tard, 1934, Tara noastrd, 1937, etc.) sont restés jusqu’a aujourd’hui des travaux de
référence dans la bibliographie de la Roumanie (Collectif, 1982).

Ses travaux scientifiques, de Paléontologie et de Stratigraphie, sont aussi im-
pressionnants, autant par le nombre que surtout par leur qualité.
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FIGURE 5. lon Simionescu, « le modernisateur » des collections.
(Collection particuliere)
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En Paléontologie, I. Simionescu a étudié de nombreux groupes d'organismes
provenant de dépdts d'ages différents, du Silurien jusqu’au Quaternaire.

Les fossiles étudiés comprennent les algues, les plantes supérieures, les coraux,
les ammonites, les lamellibranches, les oursins de mer et des vertébrés, spécia-
lement des mammiferes tertiaires et quaternaires. On peut penser qu'une telle
diversité, autant taxinomique que stratigraphique, abordée par un seul savant,
peut difficilement conduire a des travaux de haut niveau, seulement a des notes
descriptivistes. Ce nest pas le cas pour les travaux de Simionescu, ou on trouve
toujours des considérations sur l'origine et I'évolution du matériel fossile étudié.
|.Simionescu a été aimé par les jeunes auxquels il s'est adressé par ses livres et ses
lectures et aussi respecté par les hommes de science qui l'ont élu Président de
'Académie Roumaine (1941).

En ce qui concerne la collection de Paléontologie, durant sa période de 15 ans
a I'Université de Bucarest, I. Simionescu a poursuivi l'activité du professeur Sabba
Stefanescu, en enrichissant les collections par des donations et des achats, mais
aussi grace a ses recherches personnelles ou de ses collaborateurs et étudiants.

Parmi les échantillons qui sont entrés dans la collection il faut citer ceux de la
faune du Pliocéne supérieur-Pléistocene inférieur de Beresti et de Malusteni (sud
de la Plateforme Moldave) avec des mammiferes, oiseaux et reptiles, la faune plio-
cene avec Hipparion de Cimislia et Taraclea (sud de la Bessarabie), un grand nombre
d'ossements de Ursus spaeleus de la grotte de Cioclovina (sud de la Transylvanie).
Il est a signaler que c'est dans cette méme grotte qu'a été trouvé le premier crane
d’homme fossile (Homo sapiens) de Roumanie, qu'il avait étudié ensemble avec le
docteur Franz Rainer et qui constitue une piece de grande valeur dans la collection
de I'Université de Bucarest.

La période dentre les deux guerres mondiales a été une période de construc-
tion des grands batiments et de modernisation de la ville, devenue pour les visi-
tateurs étrangers « le petit Paris ». Les carrieres de sable et de gravier qui ont été
exploitées prés de Bucarest pour ces constructions ont fourni de nombreux osse-
ments de mammiferes quaternaires (des éléphants, des rhinocéros, des bovidés)
dont une partie est conservée dans la collection de Paléontologie.

Pendant la direction de I. Simionescu la collection de Paléontologie a été orga-
nisée en plusieurs collections distinctes, de Paléobotanique, d'Invertébrés et de
Vertébrés, chacune exposée dans des salles propres.

Méme si, officiellement, les collections n‘étaient pas publiques, beaucoup de
personnes, des étudiants et des professionnels en Science Naturelles, ou seule-
ment des personnes intéressées par le passé du monde biologique, étaient im-
pressionnées par la présentation soignée des objets exposés, avec des étiquettes
offrant les informations nécessaires.
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A l'époque, les collections représentaient vraiment un outil trés efficace dans la
formation professionnelle des futurs géologues et naturalistes en général (tous les
étudiants en Biologie ou Géographie avaient dans les curricula des cours et travaux
pratiques de Géologie et Paléontologie), mais aussi pour l'information scientifique
du grand public.

Les collections de classe ont été également réorganisées par de jeunes collabo-
rateurs du professeur, notamment I.Z. Barbu (1903-1988), Virginia Nicolaescu-Barbu
(1905-1977).

Il est vrai que les collections ont bénéficié a I'époque d'un conservateur per-
manent qui, sous la surveillance du professeur et des assistants, soccupait de la
maintenance et du développement des collections. Malheureusement une telle
personne mangue aujourd’hui et cela se voit dans l'ordre et [état des collections
actuelles.

LES COLLECTIONS AUJOURD’HUI ET DEMAIN

Pour I'Université de Bucarest la collection de fossiles de la Chaire de Paléonto-
logie, parmi lesquels un grand nombre avaient une valeur de patrimoine national,
représentait un vrai trésor et un élément contribuant a l'accroissement du prestige
de l'institution entiere.

On ne peut pas regarder dans le passé sans en tirer des lecons qui simposent
pour l'avenir.

Si on établit une comparaison, il est évident que I'état actuel des collections
est loin d'étre celui d’avant la 2¢™ guerre, qui marque l'installation ferme des col-
lections de Paléontologie a I'Université de Bucarest. Bien sUr les collections se sont
enrichies; on a ajouté beaucoup de matériel, en premier lieu par les nouveaux
membres de la Chaire de Paléontologie: Nita Vlaicu-Tatdran, Gertrude Rado, Elisa-
beta Hanganu, loana Pana, Aurelia Barbulescu, Theodor Neagu, a partir de leurs
propres recherches dans le cadre des theses de doctorat mais aussi par des fossiles
ramassés pendant les applications pratiques des étudiants. Sous la coordination du
professeur Miltiade Filipescu (1901-1993), chef de la chaire et du Musée de Paléon-
tologie entre 1949 et 1970, les collections ont été réorganisées sous leur forme
actuelle.

Mais, malheureusement, aprés 1970 les collections ont perdu graduellement
l'organisation exemplaire antérieure, et cette remarque est valable tant pour les
collections rangées dans les salles spécifiques consacrées aux divers domaines
paléontologiques, que pour les collections d'enseignement.

Il n'est pas question ici d'analyser en détail les raisons qui ont déterminé ce
changement négatif. On peut juste souligner que des allocations budgétaires in-
suffisantes nont pas permis le renouvellement des meubles (ou tiroirs) pour les
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échantillons, ainsi que la maintenance de la position de curateur dans la structure
du personnel de la chaire.

Le facteur principal dans ce recul des collections est le bouleversement subi
par la Paléontologie en général (de méme que d'autres spécialités de la Géologie
considérées plus théoriques) dans le curriculum. Le nombre d’heures dans le plan
denseignement a continuellement baissé et, méme, des disciplines entiéres de la
Paléontologie ont disparuy, alors qu'augmentaient dans le curriculum universitaire
les disciplines techniques, considérées a priori comme plus importantes pour « le
progres économique rapide », tellement désiré pendant la période communiste.

Dans ces conditions, les collections ont perdu totalement le role public, restant
seulement comme des dépots de fossiles.

Pour redresser cette situation qui est devenue vraiment critique il faut revenir
a un recrutement de curateurs a titre permanent, et chercher par tous les moyens
des ressources financieres, y compris par le financement avec des projets euro-
péens, pour moderniser les salles et les meubles, pour valoriser par des brochures
et moyens vidéo les trésors de nos collections.

Avec un regard optimiste pour l'avenir, je trouve I'Atelier scientifique Franco-
Roumain intitulé « Trésors du fond des temps » une action importante pour sen-
sibiliser les dirigeants mais aussi le grand public vers les fossiles, les témoins de
I'histoire de la Terre et leur valeur scientifique et éducative.
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Abstract. This work outlines the history of the micropalaeontological collections of the Muséum national
d'Histoire naturelle, Paris, which started in 1858 with the acquisition of the prestigious foraminiferal collec-
tion of Alcide d'Orbigny, considered as the founder of Micropalaeontology. During the course of time, this
patrimony was considerably enriched thanks to the collections coming from academic as well as industrial
research, and extended to other taxonomic groups (dinoflagellates, radiolarians, calcareous nannofossils,
chitinozoans, diatoms, ostracods, scolecodonts, thecamaebians). It includes also the collections of famous
names of Micropalaeontology as Terquem, d’Archiac, Berthelin, Deshayes, Douvillé, Schlumberger, Le Calvez,
Deflandre, Lys etc.

Key words. Micropaleontology, collections history, d'Orbigny, taxonomical research

1. INTRODUCTION

Comme beaucoup de collections dobjets naturels de par le monde, la collec-
tion de micropaléontologie du Muséum national d'Histoire naturelle (MNHN) est
le fruit d'une longue histoire. Elle débuta en 1858, lorsque le MNHN fit I'acquisition
des collections d’Alcide d'Orbigny mises aux enchéres par sa veuve. Cet ensemble
comportait I'inestimable collection de foraminiferes qui servit de fondement a la
premiére classification de ce groupe. Par la suite, ce patrimoine sest enrichi pro-
gressivement, regroupant a la fin du 19¢ siecle et au début du 20¢ siecle les collec-
tions des grands pionniers de la micropaléontologie. Depuis s’y ajoutent régulie-
rement les dons de nos contemporains issus de la recherche académique comme
de la recherche industrielle. Pour bien comprendre la structuration actuelle de ces
collections, leur mode de rangement, de fonctionnement, leur état et celui des
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inventaires réalisés sous forme papier, ou sous forme numérique, il est nécessaire
de connaitre leur histoire, et, sous certains aspects, celle des personnes qui ont eu
a les gérer, tout comme celle de I'Institution qui les héberge.

2. PRESENTATION DE LA COLLECTION DE MICROPALEONTOLOGIE

La collection de micropaléontologie du MNHN renferme plusieurs millions de
spécimens en provenance du monde entier. Plus de 50 000 préparations micros-
copiques répertoriées contiennent environ 7000 spécimens de référence (types et
figurés).

La collection de foraminiféres est une des plus importantes existant au monde
puisqu'elle abrite la prestigieuse collection d’Alcide d’Orbigny, le fondateur de la
micropaléontologie. Elle s'est enrichie régulierement par les dons des micropa-
léontologues (tels que Terquem, d’Archiac, Berthelin, Deshayes, Douvillé, Schlum-
berger, Marie, Le Calvez, de Klasz, Sigal, Lys ....), auxquels se sont ajoutées plus
récemment la collection de foraminiféres de I'Université Paris 6 et celle de I'Institut
Francais du Pétrole.

La collection de micropaléontologie inclut également la collection de protisto-
logie et de paléoprotistologie (dinoflagellés, radiolaires, coccolithophoridés, chiti-
nozoaires, diatomées) réalisée par G. Deflandre, qui fut aussi un précurseur dans ce
domaine. Elle contient également des collections d'ostracodes, de chitinozoaires,
de scolécodontes, de thécamébiens ainsi que I'ensemble des collections de paly-
nologie légué par I'Institut Frangais du Pétrole.

Certaines ont été données « en bloc », soit par les spécialistes eux-mémes en
cessant leur activité, soit par les familles lors des successions. En parallele, depuis la
fin des années 1960, cet ensemble est de nos jours régulierement alimenté par les
chercheurs qui déposent leurs types et figurés au fur et a mesure de la publication
de leurs travaux.

Directement exploitable par les spécialistes, 'ensemble de la collection com-
prend des préparations microscopiques contenant des spécimens isolés ou des
associations d'especes, des lames minces, des spécimens montés sous lames et
lamelles, ainsi que des duplicatas montés a sec, utilisables pour les observations au
microscope électronique ou des analyses chimiques. Des échantillons de roches
et de sédiments d'ou proviennent les spécimens types complétent tres largement
cet ensemble.

3. PLUS DE 150 ANS D’HISTOIRE

Les collections de foraminiféres et celles concernant les autres microfossiles,
conservées actuellement dans le Batiment de Paléontologie du MNHN, ont pen-
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dant longtemps constitué deux entités séparées, gérées par des conservateurs
différents. Elles sont réunies depuis les années 1980 dans un méme ensemble :
la collection de micropaléontologie. Cette histoire sera donc présentée selon un
certain ordre chronologique :
Les collections de foraminiferes : la période 1858 -1966
-+ Les collections de foraminiféres : la période 1967-1977
- Lacollection Deflandre
La collection de micropaléontologie depuis 1977.

3.1. Les collections de foraminiféres : la période 1858 -1966

Un solide investissement : la collection d’Alcide d’Orbigny

Le MNHN fit en 1858 'acquisition de la prestigieuse collection de foraminiféres
constituée par Alcide d'Orbigny (1802-1857) (Figure 1), qui fut constituée bien
avant sa nomination comme Professeur dans cet établissement. Cest en effet en
1853 que fut créée pour lui la premiére chaire de Paléontologie du MNHN ; alors
agé de 51 ans, il avait déja a son actif une somme de travaux absolument considé-
rable. Précurseur dans divers secteurs des sciences naturelles, grand promoteur de
la paléontologie, il sétait illustré notamment dans les domaines de la biostratigra-
phie et de la micropaléontologie, deux disciplines dont on Iui reconnait aisément
la paternité. Pour plus d'informations sur la vie et l'ceuvre de cet illustre savant, le
lecteur est invité a prendre connaissance des différents articles qui ont honoré sa
mémoire a l'occasion du bicentenaire de sa naissance en 2002 (in Taquet & Vénec-
Peyré, 2002 ; Vénec-Peyré, 2004).

La collection de foraminiféeres d'A. d'Orbigny est d'une importance capitale car
c'est la collection fondatrice de la micropaléontologie. Elle comprend plus de 800
préparations contenant les especes de foraminiferes qu'il décrivit. S'y ajoutent les
100 sculptures qu'il réalisa dans un calcaire tres fin en représentant des individus
agrandis entre 40 et 200 fois, et qu'il reproduisit sous forme de moulages et diffusa
dans de nombreux musées, afin de populariser la connaissance de ces organismes
(pour la grande majorité invisibles a I'ceil nu) (Figure 2). Ce patrimoine comporte
aussi les planches et dessins non publiés de son vivant et 1100 flacons de sédi-
ments, provenant du monde entier, récoltés par lui-méme ou par des correspon-
dants. Ces sédiments sont tres utiles dans la révision des especes car ils permettent
de rechercher des topotypes pour des analyses morphologiques détaillées et pour
désigner des néotypes quand la stabilité de la nomenclature l'exige. La collection
proprement dite de foraminiféres est composée dentités se rapportant aux prin-
Cipaux travaux consacrés a ce groupe par le célébre naturaliste. La plus ancienne
correspond aux espéces qui lui ont permis d'établir la premiére classification des
foraminiféres (1826), cet important travail qu'il avait commencé encore adolescent.
Cette étude reposait sur ses propres récoltes auxquelles s'ajoutaient celles de do-
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FIGURE 1. Daguerréotype d’Alcide d'Orbigny (1843).

FIGURE 2. Préparation contenant quelques spécimens d'une espece décrite par d'Orbigny, et les
deux faces du modele sculpté donnant une représentation agrandie de la méme espéce.
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nateurs, comme les navigateurs dont il sollicitait I'aide dans le port de La Rochelle
ou il passa une grande partie de sa jeunesse. Les autres comprennent les especes
décrites dans I'lle de Cuba (1839a), les lles Canaries (1839b), 'Amérique méridionale
(18390¢), les foraminiferes de la craie blanche du Bassin de Paris (1840), les foramini-
feres fossiles du Bassin Tertiaire de Vienne (1846).

Entre déshérence et valorisation

Entre 1857, date du déces de d'Orbigny, alors qu'il était encore en exercice au
MNHN, et la nomination de son successeur en 1861, on note une premiére va-
cance curatoriale. Cette vacance de 4 années concernant la Chaire de Paléonto-
logie semble avoir pour origine un conflit entre les Professeurs du Muséum et le
Ministre de I'Instruction Publique. Ce dernier proposa la Chaire de Paléontologie
vacante a L. Agassiz (avant de lui faire entrevoir la possibilité de devenir Direc-
teur du Muséum), qui répondit par un refus (Appel, 1997). Finalement le Vicomte
Adolphe d’Archiac Desmier de Saint-Simon (1802-1868) fut nommé en 1861 a la
succession de d'Orbigny a la Chaire de Paléontologie. Lieutenant de I'armée mis en
disponibilité en 1830, il sétait converti a la géologie, et spécialisé dans I'étude des
nummulites dont il constitua la collection qui porte son nom, toujours conservée
au MNHN (Figure 3). Il donna sa démission en 1868 avant de finir tristement ses
jours dans la Seine le soir de Noél 1868 a la suite d'une profonde dépression (Jaus-
saud & Brygoo, 2004).

FIGURE 3. Plaquette de la collection d’Archiac.
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Par la suite et jusqu'en 2007, les professeurs et maitres de conférences (ou équi-
valents) recrutés au MNHN furent tous des spécialistes de vertébrés ou d'inverté-
brés. En raison de I'absence de recrutement de micropaléontologues au MNHN,
les collections de microfossiles furent laissées aux bons soins de spécialistes non
salariés ou appartenant a d'autres institutions ou organismes tels que I'Ecole Pra-
tique des Hautes Etudes (EPHE) ou le Centre National de la Recherche Scienti-
figue (CNRS). Ces chercheurs ont tous eu a coeur de préserver ce patrimoine. Ces
périodes de vigilance furent entrecoupées de longs épisodes d'incurie qui furent
trés néfastes a ces collections dont la maintenance requiert un soin particulier en
raison de la taille et de la fragilité des spécimens.

Parmi les micropaléontologues qui ont veillé sur ce patrimoine pendant la pé-
riode concernée dans ce paragraphe, il faut citer O. Terquem et C. Schlumberger,
puis M. Lys.

Olry Terquem (1797-1887) se consacra a la géologie et la paléontologie as-
sez tardivement, vers I'age de 55 ans, apres avoir exercé son métier de pharmacien
pendant une trentaine d'années. Il sfillustra dans I'étude des foraminiferes du Lias et
du Dogger découverts a Saint-Julien-les-Metz a l'occasion des travaux concernant
la construction des lignes de chemin de fer. Puis, fuyant 'occupation allemande en
1870, il vint se réfugier a Paris et fut accueilliau MNHN ou il travailla comme béné-
vole, il avait déja 73 ans. Il continua a publier sur les foraminiferes s'intéressant tour
a tour a ceux de la plage de Dunkerque, du Pliocéne de Rhodes, de I'Eoceéne des
environs de Paris, et de Varsovie (Figure 4). Il contribua par ses propres collections
a enrichir le patrimoine du MNHN. C. Schlumberger (1887-1888) souligne, dans la
notice nécrologique qu'il lui consacra, « quelques défaillances regrettables » dans
son travail sur les foraminiferes de I'Eocéne des environs de Paris, critique qui fut
développée plus tard par Y. Le Calvez (1947, 1952) dans la révision quelle fit de ce
matériel. Il entreprit aussi, lors de ce séjour au MNHN, de ranger et de classer la col-
lection d'Orbigny. Nous lui devons de I'avoir exhumée, d'avoir compris l'importance
des « Planches Inédites » et préservé les types de d'Orbigny en les mettant dans des
petits tubes en verre (Lys & Sigal, 1947), limitant ainsi les dégats occasionnés plus
tard par les inondations qui ont affecté Paris en 1910 (Heron-Allen, 1917). Mais on
doit cependant lui reprocher quelques négligences qui furent préjudiciables a la
célebre collection (Lys, 1948).

Charles Schlumberger (1825-1904) intervint aussi dans les collections en
tant que bénévole. Ce dipldmé de I'Ecole Polytechnique fit carriere dans le Génie
maritime. Tout comme Terquem, avec qui il entretenait des liens d'amitiés, et sous
son influence semble-t-il, il sintéressa assez tardivement a I'étude des foraminiferes,
puisqu'il publia sa premiére note sur le sujet en 1873, a I'age 48 ans. Pour se consa-
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FIGURE 4. Préparations de la collection Terquem.

crer a cette passion, il prit une retraite anticipée en 1881 et rejoignit Terquem au
MNHN (Douvillé, 1906). Suivant les traces de d'Orbigny, il se fit également envoyer
des sédiments de provenances diverses par des officiers de marine, et porta autant
d'intérét aux foraminiferes vivants qu'aux fossiles. Il étudia notamment les forami-
niféres des campagnes de dragage du Travailleur et du Talisman, les miliolidés du
Golfe de Marseille, mais entreprit aussi I'étude des grands foraminiferes (notam-
ment le genre Orbitoides) et de leur évolution. Dévoiler la structure interne et la
composition de la coquille des foraminiferes fut une de ses priorités, car il avait
compris que I'analyse morphologique externe pouvait avoir ses limites. Sa minu-
tie et sa dextérité a confectionner des coupes dans le test des foraminiféres lui
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permirent d'aborder, en collaboration avec Munier-Chalmas, certains aspects de la
reproduction des foraminiferes, en étudiant le dimorphisme notamment chez les
miliolidés. De ce fait, outre de nombreuses préparations contenant des individus
isolés, il laissa au MNHN un ensemble de sections de spécimens, placées entre
lames et lamelles, particulierement impressionnantes (Figure 5), non seulement
par leur nombre (environ 2500 coupes de tests) mais aussi par leur qualité. Il congut
aussi une série de préparations renfermant des associations de foraminiferes récol-
tées dans différentes parties du monde ; merveilleuse collection, aussi didactique
guesthétique ou, dans chacune des préparations, les différentes especes sont ali-
gnées minutieusement sur plusieurs rangs entre deux lames de verre.

FIGURE 5. Boite de sections de foraminiferes entre lames et lamelles, et préparations contenant
des associations de foraminiféeres de la Mer Rouge et du Japon, réalisées par Schlumberger.
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Apres la mort de ces grands pionniers bénévoles, nous n'avons que trés peu
d'indications sur le devenir des collections de foraminiferes, elles furent vraisembla-
blement versées dans la collection des invertébrés. En effet, Lys & Sigal (1947), ainsi
que Loeblich & Tappan (1964) remercient J. Roger, alors sous-directeur au MNHN
(Paléontologie des invertébrés), de leur avoir permis de consulter la collection d'Or-
bigny au cours de I'année 1946 pour les premiers et 1953-1954 pour les seconds.

Bien que la présence de Maurice Lys (1914-1998) au MNHN fut de bien plus
courte durée, on ne peut passer sous silence son réle dans la mise en valeur de
la collection d'Orbigny. Diplémé de I'Ecole d'Ingénieurs Nationale Supérieure du
Pétrole de Strasbourg (ENSP), M. Lys consacra une grande partie de sa carriere
(1945-1971) a I'Institut Francais du Pétrole, dont il dirigea le Laboratoire de Micro-
paléontologie. Avant d'intégrer les locaux de ce nouvel Institut, dans cette période
encore troublée de 1945, il fut hébergé au MNHN, pendant environ une année, par
C. Arambourg et J. Roger. Il entreprit la mise en valeur du matériel d'Orbigny en réa-
lisant le « fichier d'Orbigny », resté inédit (Figure 6), mais consultable au MNHN (Lys,
1948 ; Lys & Sigal, 1947). Ce fichier, qui comporte plus de 1077 fiches représentant
autant d'especes, fait le point sur I'état de la collection d'Orbigny et constitue une
premiére révision de cet ensemble.

M. Lys a également contribué a enrichir le patrimoine micropaléontologique,
en faisant don de ses propres collections au MNHN, a la fin de sa vie.

3.2. Les collections de foraminiféres : la période 1967-1977

Ce texte est beaucoup trop court pour rendre, a Madame Yolande Le Calvez
(1910-2001), 'hnommage qu'elle est en droit de recevoir pour sa vie de chercheur
exemplaire, son implication dans les collections, son humanisme et la grande cha-
leur humaine qui émanait de cette « grande dame de la micropaléontologie »,
comme l'avait appelée le Professeur Ch. Pomerol, le jour ou Y. Le Calvez soutint sa
these détat en 1970.

Y. Le Calvez fut d'abord et pendant de nombreuses années I'assistante béné-
vole de son époux Jean Le Calvez, spécialiste de la biologie des foraminiferes, qui
sillustra par ses travaux sur la cytologie, les cycles de reproduction et écologie
de ces microorganismes. C'est de cette expérience particulierement enrichissante
sur le plan scientifique, que Y. Le Calvez acquit la conviction de limportance des
études sur les foraminiféres vivants (biologie et écologie) pour mieux comprendre
les fossiles et interpréter leur message paléoenvironnemental. Sa carriere effective
ne commenca quen 1944 lorsquelle fut recrutée comme Ingénieur-Géologue
au Bureau de Recherches Géologiques et Minieres (BRGM), situé alors dans Paris
(Pomerol & Vénec-Peyré, 2002). Elle y travailla en étroite collaboration avec P. Ma-
rie et fut, a sa suite, responsable du Laboratoire de Micropaléontologie du BRGM
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FIGURE 6 Exemple d'une fiche du «Fichier d'Orbigny » réalisé par M. Lys.

jusqu'en 1966. Elle intégra alors le CNRS en 1967 dans le Laboratoire de Paléontolo-
gie du MNHN, et y soutint sa these détat sur les foraminiferes paléogenes du Bas-
sin de Paris. En 1972, Y. Le Calvez succéda a M. Deflandre-Rigaud a la direction du
Laboratoire de Micropaléontologie de I'EPHE (Ecole Pratique des Hautes Etudes),
laboratoire hébergé depuis sa création (voir chapitre consacré a G. Deflandre) dans
le batiment de Paléontologie du MNHN, sans toutefois en occuper les locaux. Elle
préféra en effet rester dans la partie opposée du batiment de Paléontologie ou
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se trouvaient les collections de foraminiferes. Elle dirigea ce laboratoire de I'EPHE
jusqu'en 1977, date de son départ a la retraite.

Trés soucieuse de l'importance du patrimoine foraminiférologique conservé
au MNHN, elle contribua a le valoriser en réalisant dimportantes révisions taxino-
miques. Déja, des son arrivée au BRGM, afin de mener a bien ses recherches sur le
Lutétien du Bassin Parisien, elle entreprit une révision des foraminiferes décrits par
Terquem (1882) dans « les foraminiferes des environs de Paris ». Ce matériel était
alors au BRGM ou il avait été confié a P. Marie par ceux qui en avaient la garde, J.
Piveteau a I'Ecole des Mines et J. Roger au Muséum (Le Calvez, 1952). En arrivant
au Muséum, lors de son entrée au CNRS, Y. Le Calvez révisa la collection de forami-
niferes de d'Orbigny (Cuba et Canaries) (Le Calvez, 1974, 1977a et b) en utilisant le
microscope électronique a balayage (Figure 7). Elle s'acharna aussi, a partir de cette
période a rechercher les spécimens de référence des foraminiferes étudiés par les
auteurs anciens, empruntés et dispersés en France, et a y mettre de l'ordre. Motivés
par la dynamique quelle impulsa dans le domaine des collections, beaucoup de
spécialistes de foraminiferes et d'ostracodes, soucieux du devenir de leurs collec-
tions et conscients qu'il était du réle du MNHN d'en assurer la conservation, prirent
la décision d'y déposer leurs types et figurés au fur et a mesure de la publication de
leurs travaux. La collection des « grands foraminiferes » de I'Ecole des Mines lui fut
confiée, avant le transfert d'une partie de ce prestigieux établissement a Sophia-
Antipolis, dans le Sud de la France.

Toujours sous cette impulsion, les visiteurs francais et étrangers se firent de plus
en plus nombreux. Parmi ces derniers, Y. Le Calvez accueillait 2 a 3 fois par an les
foraminiférologues des sociétés pétrolieres francaises et des pays limitrophes qui,
en dépit de leur appartenance a des sociétés concurrentes sur le plan industriel et
commercial, se réunissaient pour discuter et s'accorder sur des problémes d'ordre
taxinomique ; leur groupe sappelait « Groupe de travail de Paléontologie de la
Chambre syndicale du pétrole et du gaz naturel ».

L'activité curatoriale d'Y. Le Calvez ne se limitait pas a une mise en ordre « phy-
sique » des collections, elle réalisa la rédaction d'un fichier (papier) pour tous les
spécimens de référence.

Elle enrichit également cet important patrimoine de son propre matériel : les
foraminiféres paléogénes du Bassin de Paris, et de nombreuses régions étudiées
de par le monde, car en raison de son professionnalisme, elle fut souvent sollicitée
pour collaborer avec les géologues ; elle fit également don du matériel de son mari
J. Le Calvez (1908-1954).

De 1974 2 1982, Y. Le Calvez dirigea également la publication des Cahiers de
Micropaléontologie, créés par G. Deflandre.

Aprés avoir fait valoir ses droits a la retraite en 1977, elle poursuivit bénévole-
ment ses activités de valorisation des collections en se consacrant en particulier a
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FIGURE 7. Reproduction d'une planche de la révision des foraminiferes de Cuba (Le Calvez,
1977b : pl. 5) montrant les dessins de Globigerinoides ruber de d'Orbigny et les photographies au
microscope électronique a balayage d'un topotype de la méme espece.

84



Histoire de la Collection de Micropaléontologie du Muséum National d’Histoire Naturelle

celle de P Marie (BRGM), rassemblée péle-méle avec de nombreux documents. Elle
entreprit de les trier, y retira de nombreux types et figurés, mais n'eut malheureuse-
ment pas le temps d'achever ce travail.

3.3. La collection Deflandre : les autres Protistes

Georges Deflandre (1897-1973) (Figure 8) se disait lui-méme autodidacte (De-
flandre, 1949). Il dut interrompre ses études a I'age de 16 ans afin de subvenir aux
besoins familiaux. C'est en captivité, au cours de la Premiere guerre mondiale, qu'il
acquit de solides connaissances en sciences naturelles. Elles le conduisirent, a la
libération, a fréquenter assidiment le Laboratoire de Cryptogamie du Muséum,
ou il prépara sa thése. Travailleur acharné, il apporta une contribution majeure a
la connaissance d'un grand nombre de protistes actuels et fossiles, appartenant a
divers groupes, autres que les foraminiferes. Il fut I'un des précurseurs de la décou-
verte et de la description des microfossiles en matiere organique et des nanno-
fossiles, et le créateur, semble-t-il, du terme « paléoprotistologie ». Il fit carriére au
CNRS avant de fonder, en 1943, le Laboratoire de Micropaléontologie de I'EPHE, qui
fut hébergé au dernier étage du Laboratoire de Paléontologie du MNHN.

Il constitua une collection énorme et réalisa avec l'aide de sa femme, Marthe
Deflandre-Rigaud, un fichier denviron 50 000 fiches concernant l'exploitation
scientifique de son matériel. Parmi elles, 6824 ont paru dans les 24 volumes du «
Fichier Micropaléontologique Général » (1943-1973), publié dans les Archives Ori-
ginales du Centre de Documentation du CNRS (Figure 9).

Sa collection fut léguée au MNHN apres son déces. Fruit de 50 années de re-
cherche, elle réunit plus de 15 000 préparations comprenant environ 800 types
et figurés, et 1304 échantillons de matériaux (dont certains donnés par des cher-
cheurs francais et étrangers) concernant I'algologie, la protistologie et la paléopro-
tistologie. A cela s'ajoutent sa bibliotheque, de nombreux films de négatifs, albums
photographiques, diapositives, et toute une correspondance avec les différents
spécialistes. Il fut Correspondant de I'Académie des Sciences. Une donation, faite
en 1970 par le couple Deflandre a I'Institut de France, a permis la fondation du Prix
G. Deflandre et M. Rigaud-Deflandre que décerne I'Académie des Sciences.

Lorsque I'age de la retraite sonna pour G. Deflandre, son épouse lui succéda
et occupa ce poste jusquen 1972 ; ses recherches personnelles portaient sur les
vestiges microscopiques d'invertébrés (sclérites d’holothurides, d'alcyonaires, d'as-
cidies ; spicules de spongiaires). Aprés la mort de son mari, et bien qu'en retraite,
Madame Deflandre continua a venir régulierement au laboratoire jusqu'a la fin de
ses jours pour veiller sur la collection du grand homme qu'elle admirait tant.

Comme nous l'avons vu plus haut, Y. Le Calvez lui succéda a la direction du
Laboratoire de Micropaléontologie de I'EPHE, puis ce fut le tour de Philippe Tau-
gourdeau, qui occupa ce poste jusqu'a son départ en retraite en 1987. Spécialiste
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FIGURE 8. Portrait de
Georges Deflandre.
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FIGURE 9. Photographie de la
premiere page d'un fascicule et
d'une fiche du « Fichier Micropa-
léontologique général », publié
par G. et M. Deflandre.
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de Chitinozoaires et de Scolécodontes, il Iégua aussi sa collection au MNHN. Le
Laboratoire de Micropaléontologie de L'EPHE fut supprimé un soir de 1987, et, sans
guelle en ait eu connaissance, M. Deflandre-Rigaud séteignit a peu pres au méme
moment dans le bus qui la ramenait du laboratoire a son domicile. Une page était
tournée... I'histoire est parfois étonnante !

3.4. Les collections de micropaléontologie : de 1977 a nos jours

Lorsque VY. Le Calvez fit valoir ses droits a la retraite en 1977, ce fut a I'un des
auteurs de cet article (MTVP), nouvellement recruté au CNRS et affectée a 'unité
de recherche en Paléontologie du MNHN, que revint alors naturellement le soin de
gérer les collections de foraminiferes, responsabilité qu'il assurera jusquen 2010.
Malheureusement les activités liées a la systématique et aux recherches sur les
collections n'étant pas la priorité des instances évaluatrices du CNRS, les révisions
taxonomiques furent mises en veilleuse. Néanmoins, I'accueil des visiteurs, le cata-
logage des dons, la maintenance et a la gestion des collections, furent toujours
assures.

Avec la disparition de Mme Deflandre et du Laboratoire de Micropaléontologie
de I'EPHE en 1987, la collection Deflandre devenait en quelque sorte orpheline.
Cette collection et celle des foraminiferes et ostracodes furent alors rassemblées en
un méme ensemble : la collection de micropaléontologie (Figure 10). Comme ces
deux entités étaient abritées aux deux extrémités du batiment de Paléontologie
séparées par la galerie ouverte au public, ce regroupement impliqua le transfert
des foraminiferes vers les locaux autrefois occupés par Deflandre. Opération parti-
culierement délicate et longue en raison de la fragilité du matériel, et qui ne put se
faire qu'avec l'aide de bénévoles, faute de moyens et de personnels.

Dans le méme temps, ce fut aussi une grande période d'enrichissement des
collections. Beaucoup de micropaléontologues, qui avaient connu I'age d'or des
recrutements en micropaléontologie, arrivaient au terme de leur carriére et fai-
saient don de leurs collections au MNHN. Il faut citer entre autres celles des cher-
cheurs des universités de la Sorbonne, de Paris 6, de I'lFP, et celle établie par «le
Groupe de travail de Paléontologie de la chambre syndicale du pétrole et du gaz
naturel », tandis que continuaient a se joindre a ces legs des dons plus ponctuels
de chercheurs encore en activité.

Les progres formidables accomplis au milieu du 20¢ siecle dans le domaine de
l'informatique ont conduit a la réalisation de banques de données numériques
dans de nombreux domaines d'activité. Ce qui ouvrait de belles perspectives pour
la gestion, I'utilisation et l'acces a l'information des collections en sciences natu-
relles. C'est ainsi qu'en 1986, commenca la vaste opération Tyfipal, pilotée par I'As-
sociation Paléontologique Francaise et aidée financierement par la DBMIST (Direc-
tion des Bibliothéques, des Musées et de I'Information Scientifique et Technique)
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FIGURE 10. Une vue de la collection de foraminiferes du MNHN.
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(Thierry, 1988). Cette opération fondait la premiére banque de données nationale
de spécimens types et figurés en paléontologie. Elle financgait en partenariat avec
les universités et les musées la saisie informatique des informations concernant
chaque espéce et réparties en 18 champs descripteurs (données systématiques,
géographiques, stratigraphiques, état et lieu de conservation etc)). Il fut décidé au
sein du Laboratoire de Paléontologie du MNHN que la saisie informatique com-
mencerait par les données micropaléontologiques car ces informations étaient déja
bien documentées sur le papier. 5000 types et figurés de microfossiles furent ainsi
versés dans la banque de données Tyfipal avant 1990. Actuellement ces données
sont en cours de transfert dans la base de données JACIM du Muséum. Le projet de
joindre les photographies des spécimens aux données textuelles est également en
cours de réalisation. Linformatisation des collections est une priorité dans la mise
a disposition des informations sur la biodiversité (selon les priorités affichées par
la France dans sa contribution au GBIF « Global Biodiversity Information Facility »).
Elle doit se faire en harmonie avec le réseau international EDIT « European Distri-
buted Institute of Taxonomy », le programme européen SYNTHESYS « Synthesis of
systematic resources », et le projet européen ENHSIN « European Natural History
Museum Specimen Information Network ».

Tout au cours de cette période, les visiteurs se sont faits nombreux, accueillis
pour des séjours de courte ou de longue durée (allant jusqu'a une année). La dyna-
mique impulsée par Y. Le Calvez pour I'accueil des visiteurs seest trouvée renforcée
par le soutien des programmes PARSYST, COLPARSYST puis SYNTHESIS, développés
grace au soutien financier de la Communauté Européenne, afin de faciliter I'accés
aux collections européennes.

Les collections ne sont pas essentiellement dévolues a la recherche scienti-
fique, elles ont aussi une vocation éducative et culturelle. Une grande opération
fut conduite dans ce domaine a l'occasion des manifestations qui ont célébré le
bicentenaire de la naissance de d'Orbigny en 2002. Les expositions, les colloques,
les conférences, et la publication de livres a cette occasion ont contribué a faire
connaitre ou mieux faire connaitre l'importance de la micropaléontologie. Sur le
plan scientifique, cette opération a permis de publier les « Planches Inédites » de
foraminiferes de d'Orbigny (Figure 11). Ces planches avaient été préparées par le
célebre naturaliste au cours de sa jeunesse pour illustrer la premiére classification
de ce groupe (d'Orbigny, 1826), mais n‘avaient jamais pu voir le jour malgré de
tique valorisant ainsi la collection correspondante en retracant I'histoire nomen-
claturale de 198 especes, histoires souvent complexes qui conduisirent certains
auteurs a des erreurs d'interprétation (Vénec-Peyré, 2005).
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FIGURE 11. Une des « Planches Inédites » d'Alcide d'Orbigny, publiée en 2005.
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Si'la premiere chaire de paléontologie du MNHN fut créée pour I'un des plus
célebres micropaléontologues, il n'y eut jamais, avant 2007, de personnels statu-
taires du Muséum attachés a la micropaléontologie ; ce qui fut certainement dom-
mageable pour les collections dans ce domaine. Cent cinquante ans apres la mort
de d'Orbigny, un poste de professeur de micropaléontologie fut enfin ouvert au
concours en 2007 et pourvu par le recrutement du second auteur de cette note (A.
B.), qui prit ses fonctions en septembre de la méme année.

4. LES COLLECTIONS : PLUS QU'UNE MEMOIRE, UN CAPITAL
POUR LCAVENIR

Comme il a été dit en introduction, I'histoire et I'état des collections sont liés a
la personnalité de leurs gestionnaires, mais aussi a I'histoire des institutions qui les
abritent. Il est curieux de constater que les collections de micropaléontologie du
MNHN ont été gérées presque essentiellement par des bénévoles au 19° siecle et
des chercheurs appointés par 'EPHE ou le CNRS au 20¢ siecle, puisque aucun poste
de micropaléontologue ne fut créé au Muséum avant 2007. On peut se demander
ce qu'il serait advenu de cet important patrimoine sans I'engagement de ces cher-
cheurs et leur volonté farouche de le préserver et de le valoriser. lls ont assuré ce
travail sans avoir de légitimité, avec les difficultés que cela implique pour obtenir
les moyens qui auraient été si utiles a la maintenance des collections. Ce n'est qu'en
1997, qu'une certaine légitimité dans le domaine des collections fut accordée a des
chercheurs non statutaires, lorsqu'ils furent nommeés chargés de conservation par
le Directeur du MNHN. Le Muséum national d'Histoire naturelle a, en effet, connu
de profondes mutations au cours de son histoire. Les collections furent des le dé-
but et pendant longtemps placées sous la responsabilité des titulaires de chaires. A
la fin du 20¢, ces dernieres furent remplacées par des laboratoires, qui disparurent
a leur tour en 2001; des départements scientifiques furent alors mis en place, tan-
dis gqu'une direction transversale, avec sa propre ligne budgétaire, fut créée pour
les collections. Un grand chantier de rénovation des collections, actuellement en
cours, fut alors entrepris pour rattraper le retard pris notamment dans le domaine
de la conservation et de I'informatisation des données. En effet, comme dans beau-
coup de musées de par le monde, un grand retard sétait accumulé au cours du
temps par mangue de crédits et de personnels et probablement aussi en raison de
lourdeurs administratives qui furent néfastes a cette tache immense de gestion, eu
égard a I'ampleur de ce patrimoine.

Comme on a pu le percevoir dans I'histoire évoquée ci-dessus, I'évolution des
disciplines, des idées et des politiques scientifiqgues menées par les établissements
ne sont pas non plus sans incidence sur I'état des collections. Avec le développe-
ment des inventaires et des descriptions, les collections prirent toute leur signifi-
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cation et leur importance en raison de la nécessité détablir des référentiels. Puis,
l'intérét porté a ces archives de la biodiversité et de la paléobiodiversité ainsi qu'a
la systématique, science fondamentale qui en assure la description, sest affaibli a
mesure que les autres disciplines liées aux sciences de la Nature se développaient.
Les préoccupations des scientifiques sorienterent alors de plus en plus vers la com-
préhension des processus et des phénomenes régissant la planete et ses habitants
au cours du temps ; ce qui contribua a minimiser injustement limportance de la
systématique et des activités liées aux collections. Elles furent de ce fait mal per-
cues par les instances évaluatrices de la recherche avec des conséquences avé-
rées en termes de budget et de renouvellement de postes. La micropaléontologie
n'a pas échappé a cet infléchissement. Au 19¢ siecle, ce fut d'abord I'age d'or des
récoltes qui engendra les pionniers de la micropaléontologie avides d'inventorier
et de décrire le monde microscopique, avec évidemment les moyens de I'époque.
Cette phase s'est beaucoup intensifiée dans la premiére moitié du 20¢ siecle pour
les besoins de la biostratigraphie et de la recherche pétroliere. Ces dernieres, tou-
jours en quéte de nouvelles espéces pour trouver des marqueurs de plus en plus
précis ont largement contribué a enrichir les collections. Plus tard dans la seconde
moitié du siecle, 'émergence de la paléocéanographie et de la paléoclimatologie,
grandes utilisatrices de microfossiles, a orienté les recherches vers l'interprétation
du message qu'ils étaient susceptibles de délivrer en termes de paléoenvironne-
ment. Si le nouvel essor ainsi donné a la micropaléontologie est indéniable, on
peut toutefois regretter que les études de systématique aient été dans le méme
temps reléguées au rang d'activités ancillaires.

Une lueur d’espoir : un regain d'estime des collections est-il en train de s'amor-
cer en ce début du 21¢ siecle placé sous le signe de la biodiversité ? Les paléonto-
logues avaient déja misé sur le bindme paléobiodiversité - grandes crises de la vie ;
les biologistes leur ont emboité le pas en prenant conscience de |'érosion de la bio-
diversité sous l'effet des activités humaines et en constatant qu'une partie seule-
ment des espéces actuelles avait été recensée. Les inquiétudes concernant la perte
de biodiversité et le devenir de la planete sont désormais partagées par les cher-
cheurs, les médias, le grand public et les pouvoirs politiques (Conférence de Rio,
1992, Protocole de Rio, Systematics Agenda 2000, Développement durable, 2008
Année de la Planéte Terre, 2010 année de la Biodiversité). Repenser la définition des
especes a la lumiere de la biologie moléculaire et analyser la dynamique de la bio-
diversité sont aussi devenus des priorités qui remettent en valeur I'importance de
la systématique et des collections. Ces constats ont eu le mérite de jeter un coup
de projecteur sur la systématique, les collections et la nécessité de développer les
banques de données afférentes. C'est donc dans ce contexte que sest inscrite cette
volonté d'un renouveau dans la valorisation et la modernisation des collections du
MNHN auxquelles appartiennent les collections de micropaléontologie.
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Dans le concert des especes, les microorganismes constituent un maillon im-
portant de la chaine alimentaire grace a la grande fécondité des individus géné-
ratrice d'une biomasse considérable, et leurs restes fossilisés participent de facon
efficace aux grands cycles biogéochimiques de la planéte. Leur diversité spécifique
et leur grande variabilité morphologique en font des marqueurs incontournables
dans la reconstitution des écosystemes, des géographies et des climats anciens.
S'ils sont efficaces pour percer les secrets du passé, il reste encore a dévoiler bien
des aspects de leurs propres mysteres en confrontant les données moléculaires
aux données morphologiques. Il en résulte que ces collections du vaste monde
microscopique, mémoire de la biodiversité et de la paléobiodiversité, représentent
un sérieux capital pour répondre aux enjeux de la recherche du 21¢ siecle.
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Abstract. The collections of the Muséum National dHistoire Naturelle, Paris contain numerous exceptionally
preserved fossils from two French localities (La Voulte, Middle Jurassic and Montceau-les-Mines, Upper Car-
boniferous). The pioneer works on the La Voulte Lagerstatte began in 1850s but it is only from 1980s that
was constituted an important collection containing numerous invertebrate specimens, rare in the fossil
record. The collection of the Montceau-les-Mines Lagerstatte is housed in the regional museum of Autun. It
contains more than 100,000 nodules bearing animal and fossil plants, three-dimensionally preserved. These
collections are computerized and regularly consulted by scientists from the whole world.

Key words. Collections, Lagerstdtte, France, Jurassic, Carboniferous

1. INTRODUCTION

Les collections de paléontologie du Muséum national d'Histoire naturelle de
Paris (MNHN) sont riches de plusieurs millions de spécimens et constituent I'un
des ensembles les plus complets au monde. La collection d'invertébrés fossiles
regroupe des spécimens provenant du monde entier et I'ensemble des groupes
zoologiques actuels et éteints est représenté. Elle se compose de plusieurs fonds
correspondant a des situations, systémes de rangements et centres d'intéréts
tres variés : (1) de grandes collections historiques constituées par de prestigieux
naturalistes (ex : Lamarck, Brongniart, de Blainville, d'Orbigny), (2) des collections
stratigraphiques, (3) des fonds spécialisés intéressant des ensembles taxinomiques
cohérents (ex : échinodermes de la collection Lambert, coraux et crustacés de la
collection Milne-Edwards), (4) des collections géographiques et (5) diverses col-
lections de recherche. Parmi ses différents fonds paléontologiques, le Muséum de
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Paris conserve d'importantes collections sur deux gisements a conservation excep-
tionnelle francais (Fig. 1) : le Lagerstatte de La Voulte-sur-Rhéne (France, Jurassique
moyen) et celui de Montceau-les-Mines (France, Carbonifere supérieur). Ces deux
sites qui ont livré des faunes et des flores extrémement bien préservées et tres
diversifiées sont des Konservat-Lagerstétten majeurs de renommeée internationale.
Souvent considérés comme des fenétres ouvertes sur la biodiversité du passé, les
Lagerstdtten sont une source d'information privilégiée et inégalée permettant
non seulement de reconstituer avec précision I'anatomie et le fonctionnement
des organismes mais aussi de comprendre l'organisation des paléoécosystemes
(interactions biologiques, réseaux trophiques). Par ailleurs, la qualité de fossilisation
(préservation en volume, parties molles, organes internes, dispositifs visuels) des
organismes dans les gisements de type Lagerstatte autorise des comparaisons trés
précises avec les faunes et les flores actuelles. Enfin, l'intérét évolutif des Lagers-
tatten est également important car il permet détablir des liens phylogénétiques
souvent tres fiables entre vie ancestrale et actuelle.

FIGURE 1. Carte de France montrant la localisation des gisements a conservation exceptionnelle

de La Voulte-sur-Rhéne (Jurassique moyen) et de Montceau-les-Mines (Carbonifére supérieur).

Les principales villes frangaises possédant des collections paléontologiques sur ces gisements
sont également indiquées.
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Le Jurassique possede plusieurs Lagerstatten majeurs mondialement connus
comme ceux d'Holzmaden (Allemagne, Jurassique inférieur), de Solnhofen (Alle-
magne, Jurassique supérieur), de Cerin et de Canjuers (France, Jurassique supé-
rieur). Ces gisements, qui peuvent étre qualifiés « d'instantanés a haute résolution »,
restent toutefois ponctuels et sont loin de livrer une image complete et globale de
la vie marine au cours du Jurassique. Ils se sont mis en place dans des environne-
ments particuliers et ne reflétent pas la diversité des milieux marins existant a cette
époque. Ces Lagerstatten correspondent, pour la plupart, a des milieux peu pro-
fonds que ce soient des mers épicontinentales dysoxiques (ex : Holzmaden), des
lagunes plus ou moins confinées (ex : Solnhofen, Cerin) ou des étendues tidales a
supratidales (ex : Crayssac). Parmi ces différents gisements jurassiques, le célebre
Lagerstatte de La Voulte, d'age callovien (env. 160 millions d'années), renferme une
grande variété dorganismes a préservation exceptionnelle et possede un intérét
paléontologique particulier. En effet, il présente des caractéristiques paléoenviron-
nementales et fauniques trés originales qui le distinguent des autres Lagerstatten
jurassiques tous déposés en milieu trés peu profond. Ainsi, le Lagerstatte de La
Voulte est tres probablement un des rares Lagerstatten jurassiques, sinon le seul, a
renfermer une faune de milieu marin profond apportant ainsi des informations-clé
et inédites sur la biodiversité de la zone bathyale a cette époque. Les fossiles récol-
tés dans ce gisement sont donc tres précieux et constituent des collections tres
demandeées par les paléontologues et les scientifiques du monde entier,

Le Carbonifére supérieur possede plusieurs gisements a conservation excep-
tionnelle qui livrent des faunes et des flores préservés en volume dans des concré-
tions sidéritiques. Le Lagerstatte américain de Mazon Creek (Westphalien, Etats-
Unis, lllinois) est de loin le plus célébre et le plus étudié. L'Europe posséde plusieurs
gisements carboniferes a nodules comme les Lagerstatten de Coseley et Bickers-
haw (Westphalien, Royaume-Uni), le Lagerstdtte de Sosnowiec (Westphalien, Po-
logne) et bien sUr le Lagerstatte de Montceau-les-Mines (Stéphanien, France) qui
est le plus récent de tous.

Le Lagerstdtte de Montceau-les-Mines fait partie d'un ensemble de bassins
intramontagneux qui se sont ouverts au sein du Massif Central frangais au cours du
Carbonifere supérieur, il y a environ 300 millions d'années (Fig. 1). A cette époque, la
configuration des continents était bien différente de celle d'aujourd’hui. Les conti-
nents se regroupaient et la Pangée était en train de se former. Au cours de cette
période, le rapprochement des continents a vu I'émergence a I'échelle mondiale
d'une gigantesque chaine de montagnes : la chaine hercynienne. En France, le
Massif Central, relique de ce puissant relief, faisait partie d'un ensemble monta-
gneux que l'on appelle la Chaine hercynienne d'Europe occidentale. A la fin du Car-
bonifére, 10 a 15 millions d'années aprés le paroxysme de l'orogenese hercynienne,
le Massif Central francais, comme de nombreux autres reliefs hercyniens, a subi un
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relachement post-orogénique qui a entrainé l'effondrement de la chaine. Au cours
de cet effondrement, de nombreuses fractures sont apparues, parfois sur des cen-
taines de kilometres, et ont permis par leur jeu décrochant ou normal, l'ouverture
de vastes bassins intramontagneux comme celui de Montceau-les-Mines. 'Europe
se trouvait en position équatoriale et ces bassins houillers ont vu se développer
une grande forét primaire : la forét houillere. Dans le bassin de Montceau-les-Mines
et dans la plupart des bassins houillers du Massif Central, une sédimentation ter-
rigene sest mise en place, sédimentation dont le charbon est le principal témoin.
A Montceau-les-Mines, la sédimentation houillere commence au début du Sté-
phanien supérieur. Parmi les facies fluvio-lacustres et palustres, s'est développé
un facies trés particulier : le faciés a nodules. Ces nodules fossiliferes renferment
une faune et une flore dans un état de conservation exceptionnelle et font de
Montceau-les-Mines un Lagerstatte majeur pour le Carbonifére supérieur d'Europe
occidentale. Ces nodules ont notamment livré des mollusques d'eau douce, des
annélides, des crustacés, des chélicériformes, des myxinoides, des poissons et de
petits vertébrés tétrapodes. Les végétaux ont été récemment étudiés : les résultats
montrent I'existence d’'une mosaique de milieux différents (ex : deltaique lacustre,
marécageuy, fluviatile) répartis au sein du bassin houiller de Montceau-les-Mines.
La flore des nodules permet également de préciser l'environnement dans lequel
évoluait la riche faune du Lagerstatte de Montceau.

2. LES COLLECTIONS DU LAGERSTATTE DE LA VOULTE
(PLANCHES I & I1)

2.1. Contexte historique

Lhistoire du Lagerstdtte de La Voulte est intiment liée a son gisement de minerai
de fer dont I'exploitation a été I'un des moteurs économiques de la ville durant tout
le XIX¢ siecle. Si l'exploitation du fer dans le district de La Voulte remonte a la période
gallo-romaine, ce nest qu'a partir du XVIII® siecle que le minerai suscite un intérét
économique grandissant. La premiére concession est accordée par Le Directoire
en 1796. Les mines de La Voulte connaissent ensuite un essor lié a lindustrialisation
générale de la France tout au long du XIXe siecle. La production décline avec I'épui-
sement du gite et la crise métallurgique générale vers 1880. Les mines de La Voulte
ferment en 1892 et la concession est renoncée en 1904. Parallelement a I'extraction
miniere, les recherches paléontologiques sur le site de La Voulte sordonnent selon
cing grandes époques qui chacune correspondent a des découvertes majeures. La
premiére époque (1843-1854) est marquée par des débats animés sur 'age relatif du
minerai de fer de La Voulte attribué au Callovien par J. Fournet (PI. |, Fig. 1). Ce profes-
seur de I'Université de Lyon signale également, pour la premiere fois, la présence de
« charmants ophiures » tres bien préservés (Pl. 1, Fig. 2).
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PLANCHE I. Lagerstdtte de La Voulte-sur-Rhone (Jurassique moyen, France) : travaux historiques
et fouilles paléontologiques récentes. 1. Joseph Fournet (1801-1869), professeur de géologie et
de minéralogie a la Faculté des Sciences de Lyon, réalise une des premieres descriptions du site
fossilifere ; 2. Ophiure Ophiopinna elegans, espece trés abondante a La Voulte (spécimen complet,
UJF-ID.11923, Université de Grenoble) ; 3-7. Fouilles paléontologiques du Muséum national d'His-
toire naturelle de Paris (1983-1986) : (3) vue générale du site, (4) équipe de fouilleurs en train de
dégager la surface d'un banc marneux, (5) extraction des plaques fossiliferes a la barre a mine,
noter le fort pendage des couches nécessitant un harnais de sécurité, (6) le professeur Jean-
Claude Fischer en train de dégager un fossile des marnes a nodules, (7) préparation d'un nouveau
chantier, noter le fort pendage des couches. Photos J.-C. Fischer et B. Riou. Barre déchelle : 2 cm
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La seconde époque (1854-1872) se focalise surtout sur la stratigraphie et les
faunes avec les travaux pionniers d’A. Oppel, de C. Ledoux et d’E. Dumortier. La
publication la plus importante — restée longtemps méconnue — est celle d’A. Ge-
vrey qui signale la présence, en 1885, de crustacés préservés en volume dans des
nodules, sous le minerai de fer de La Voulte. La troisieme période (1921-1943) est
celle des grandes monographies stratigraphiques et paléontologiques qui, sous
l'impulsion de F. Roman et de G. Sayn, font connaitre la géologie de La Voulte aux
scientifiques européens. La monographie de V. Van Straelen révele notamment
la diversité de la faune carcinologique. Apres les années de guerre et un temps
de latence, la quatrieme époque (1960-1972) voit un regain d'intérét pour le site
de La Voulte notamment grace a S. Elmi qui propose les premiéres interprétations
paléogéographiques. Néanmoins, les études sur les organismes tres bien préser-
vés des découvertes anciennes restent toujours ponctuelles. La derniere période
(1980-2007) est celle de la redécouverte du Lagerstatte de La Voulte. Pour la plu-
part uniques ou rarissimes, les fossiles trouvés montrent une qualité de préserva-
tion qui se révele rapidement exceptionnelle (ex : parties molles) : le Ravin des
Mines de La Voulte apparait alors comme un Konservat-Lagerstdtte majeur pour
le Jurassique. Il en découle toute une série de publications et l'organisation entre
1983 et 1986 de fouilles paléoécologiques sous égide de J-C. Fischer, professeur
au Muséum national d’'Histoire naturelle de Paris (PI. |, Figs 3-7). A partir de 2007, de
nouvelles études abordent le gisement de La Voulte sous un éclairage nouveau et
conduisent a la premiere reconstitution globale du paléoécosysteme.

2.2. Collections paléontologiques anciennes

Dimportantes collections sur les gisements du secteur de La Voulte ont été
constituées au fil du temps. Durant un siecle, entre 1843 et 1943, le gisement de
La Voulte alimente principalement de ses échantillons les collections régionales des
villes de Lyon et de Grenoble (Fig. 1). En ce qui concerne Lyon, deux grandes collec-
tions sont recensées : (1) la collection du Muséum d'Histoire naturelle de Lyon qui
renferme surtout des ammonites issues du minerai de fer de La Voulte récoltées par
E. Dumortier et V. Thiolliere et (2) la collection de I'Université Claude Bernard Lyon
1 qui regroupe un fond trés complet d'ammonites (ex : collections de Riaz, Roman,
Lissajous) et surtout de crustacés décapodes préservés dans des nodules sidéritiques
(ex: collections Marin, Caillet). Ces crustacés ont servinotamment de matériel détude
a V. Van Straelen. 'Université de Lyon est également dépositaire des collections de
I'Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris dans lesquelles se trouvent quelques
échantillons historiques (ex : collections Deshayes, Fontannes, Puzos).

A Grenoble, deux institutions renferment des fossiles du Lagerstétte de La
Voulte : le Muséum d'Histoire naturelle de Grenoble (ex : collections Gevrey, Jour-
dan) et I'Institut Dolomieu de I'Université Joseph Fourier Grenoble 1 (ex : collec-
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tions Gevrey, Munier-Chalmas). LInstitut Dolomieu conserve une trés importante
collection de crustacés préservés en volume dans des concrétions sidéritiques.
Ces fossiles ont également servis de base aux travaux de V. Van Straelen et corres-
pondent tres souvent a des spécimens de référence (types et/ou figurés).
L'ensemble de ces collections constitue un fond paléontologique historique sur
le Lagerstatte de La Voulte. Malgré I'ancienneté des récoltes, le matériel fossile, est
relativement aisé a replacer dans les coupes puisque provenant souvent de niveaux
bien repérables sur les affleurements comme par exemple les couches a nodules.

2.3. Collections paléontologiques récentes

Dans les années 1980, suite a « la redécouverte » du Lagerstatte de La Voulte,
quatre campagnes de fouilles estivales (1983-1986) ont été réalisées avec le
concours du Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), et le laboratoire
de paléontologie du Muséum national d'Histoire naturelle de Paris (P1. 1, Figs 3-7). Ces
fouilles ont livré un abondant matériel constitué d'animaux a corps mou comme
des céphalopodes aux parties molles pyritisées en volume ou encore des vers ma-
rins. Ces découvertes dorganismes tres rares dans le registre fossilifere ont relancé
la notoriété du gisement. Par exemple, les céphalopodes de La Voulte (teuthoides,
octopodes, vampyromophes, bélemnoides) constituent I'une des faunes les plus
diversifiées connues dans le registre fossilifére. Parmi les octopodes, Proteroctopus
ribeti Fischer & Riou 1982 (PI. Il, Fig. 1) a longtemps été considéré comme la plus
ancienne pieuvre connue jusqua la découverte d'une forme plus ancienne dans le
Lagerstatte américain de Mazon Creek (Carbonifére, lllinois). D'autres organismes ont
également été décrits comme les annélides, les énigmatiques thylacocéphales (PI. I,
Fig. 2), les curieux pycnogonides (Pl II, Fig. 3) ou encore les exceptionnelles étoiles
de mer. Tous ces spécimens de référence sont conservés dans la typotheque des
Invertébrés fossiles du Muséum de Paris ou ils sont régulierement consultés et étu-
diés. Par ailleurs, la partie inédite du matériel issu des fouilles des années 1980 est
toujours en cours de valorisation et permet (1) des études systématiques comme la
révision des 12 familles de crustacés présentes a La Voulte (ex: Pl I, Figs. 4-8), (2) des
analyses anatomiques et micro-anatomiques notamment sur les dispositifs visuels
ou encore sur la reconstitution des organes internes, (3) la recherche de nouveaux
caractéres pour les analyses phylogénétiques et (4) des travaux sur la paléoécologie
et I'anatomie fonctionnelle de certains arthropodes comme les Eryonidae (PI. I, Figs
6 et 8). Actuellement, les efforts portent sur I'utilisation de techniques d'exploration
novatrices comme la microtomographie aux rayons X (CT-Scan, Synchroton). Les
objectifs principaux sont notamment la reconstitution tridimensionnelle de certains
arthropodes peu connus, I'exploration des contenus stomacaux pour retracer les
chaines alimentaires ou encore la caractérisation précise de 'anatomie de certains
céphalopodes pour comprendre leur histoire évolutive.
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PLANCHE Il. Faune du Lagerstatte de La Voulte-sur-Rhéne (Jurassique moyen, France) : céphalo-
podes et arthropodes. 1. Pieuvre de La Voulte, Proteroctopus ribeti (holotype MNHN R03801), vue gé-
nérale, noter la pyritisation des parties molles ; 2. Thylacocéphale, Dollocaris ingens (MNHN R50947),
vue latérale gauche, spécimen complet ; 3. Pycnogonide, Palaeopycnogonides gracilis, vue dorsale
(d'aprés Charbonnier et al. 2007) ; 4. Crevette Penaeidae de grande taille, Aeger brevirostris (MNHN
R61853), vue latérale gauche ; 5. Crevette Solenoceridae, Archeosolenocera straeleni (paratype MNHN
R61840), vue latérale droite, nodule ; 6. Crustacé Eryonidae, Eryon ellipticus (holotype UJF-ID.11540,
Université de Grenoble), vue dorsale du céphalothorax, nodule ; 7. Langouste Erymidae, Eryma man-
delslohi (nodule UJF-ID.11543), vue dorsale ; 8. Crustacé Coleiidae, Coleia gigantea (paratype UJF-
ID.11547), céphalothorax et abdomen, vue dorsale, nodule. Barres déchelle : 2 cm.
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3. LA COLLECTION DU LAGERSTATTE DE MONTCEAU-LES-MINES
(PLANCHES III & 1V)

3.1. Les débuts d’une aventure scientifique

A partir des années 1970, l'exploitation du charbon en découvertes (mines de
charbon a ciel ouvert) dans le bassin houiller de Montceau-les-Mines a permis la
découverte de concrétions sidéritiques renfermant des fossiles particulierement
bien préservés. A lorigine de la découverte, un paléontologue amateur : Daniel
Sotty qui récolte en 1979 les premiers nodules fossiliferes. A partir de cet instant et
devant l'importance scientifique de ses trouvailles, Daniel Sotty décide la création
d'une équipe spécialisée pour la collecte de ce matériel. Léquipe du Groupe des
Amis du Muséum d’Autun (GAMA) est organisée autour de 4 familles qui récol-
teront, de 1979 a 1982, plus de 120 000 nodules (PI. ll, Figs 1 et 2). Cette équipe
travaille en collaboration avec un musée régional proche de Montceau-les-Mines,
le Muséum d'Histoire naturelle d’Autun (Fig. 1 ; PL.lll, Fig. 3). La récolte des nodules
sorganise autour de 3 carrieres principales : la découverte Saint-Louis, la décou-
verte Sainte-Héléne et la découverte Saint-Francois. La carriere Saint-Louis, ou 10
couches a nodules ont été exploitées, a fourni a elle seule la majorité des échan-
tillons. Les 4 étapes principales de la collecte des nodules sont : (1) une inspection
systématique des carrieres pour repérer les nodules dans les déblais de l'exploita-
tion, (2) l'identification d'une couche a nodules qui, une fois nettoyée, fait l'objet
d'un carroyage en surface, (3) un prélevement des nodules : chaque nodule porte
une étiquette donnant son numMéro, son orientation et sa position par rapport a un
niveau repeére et (4) un stockage en collection : ouverture des nodules, inventaire,
campagne détudes. Certains nodules ne seront pas ouverts dans |'attente d'inves-
tigations futures a l'aide de méthodes moins destructives.

Les fossiles récoltés a Montceau-les-Mines sont des leur découverte remarqués
par les paléontologues du Muséum de Paris. Dés 1980, le XXVle Congrés géolo-
gique international consacre au gisement stéphanien de Montceau-les-Mines une
excursion suivie par une table ronde internationale parrainée par le Centre National
de la Recherche Scientifique en juin 1984. Des études sont tres rapidement pro-
grammeées et une collaboration au niveau international est mise en place (France,
Etats-Unis, Allemagne, Angleterre). Une synthése de ces travaux parait, en 1994
sous le titre « Quand le Massif central était sous I'Equateur » dont la direction est
assurée par Cécile Poplin et Daniel Heyler, chercheurs au Muséum de Paris.

3.2. La donation au MNHN de Paris

En mars 1997, Daniel Sotty, souhaitant assurer a sa collection une pérennité de
conservation et une reconnaissance internationale, prend contact avec le Muséum
national d'Histoire naturelle de Paris afin détudier la possibilité d'une donation.
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Le Muséum de Paris accepte cette donation lors d’'un conseil d'administration en
octobre 1997. Le dépdt pour gestion au Muséum régional d/Autun est également
validé et concrétisé par un contrat de dépot signé entre le Muséum de Paris et la
Ville d’Autun le 5 novembre 1997. A partir de cet instant sengage sous l'autorité de
Cécile Poplin, responsable scientifique de la collection pour le Muséum de Paris,
Dominique Chabard, conservateur du Muséum d’Autun et Daniel Sotty, une cam-
pagne de restructuration de la collection de nodules fossiliferes de Montceau-les-
Mines, dite collection SOTTY 2. En janvier 1998 débute la réalisation du catalogue
de cette collection. Celui-ci consiste en une reprise totale de tous les échantillons
(env. 100 000 nodules) pour un nouvel inventaire. Afin de se conformer a 'acte de
donation, 30 000 nodules non cassés sont ouverts. La réalisation de I'inventaire dure
plus d’'un an et la base de données informatisée en traitement de texte est ensuite
transcrite en format « dbase ». Limportance de la collection, la grande quantité
déchantillons, les travaux scientifiques envisagés sur les fossiles conduisent rapide-
ment a la création d'une structure spéciale pour la gestion du matériel. Cette struc-
ture sera installée dans une cave du Muséum d’Autun spécialement aménagée a
cet effet. Un compactus dimensionné aux proportions de la collection est installé
dans cette zone (P lll, Figs 4 et 5). Celui-ci est équipé de portoirs pour recevoir les
nodules (PI. 1ll, Fig. 6). Le compactus est divisé en 2 parties : la premiére comporte
les portoirs divisés en 35 cases dans lesquelles sont rangés les échantillons les plus
représentatifs ou ceux qui semblent présenter un intérét soit par leur statut (spé-
cimens types et/ou figurés), leur qualité, I'interrogation qu'ils suscitent (P1. Ill, Figs 7
et 8). La seconde partie comporte les échantillons non sélectionnés et rangés par
ordre numérique. Lensemble de l'investissement financier alloué a la mise en place
de cette structure a été réalisé sur des fonds de la Ville d’Autun avec un soutien du
Ministere de la Recherche.

3.3. Linformatisation de la Collection Sotty 2

Limportante masse de données nécessaire a la gestion de cette collection ne
pouvait étre manipulée sans la mise en place d'un systeme informatique. D. Cha-
bard a créé au Muséum d’Autun un logiciel de gestion dédié a cette collection.
Celui-ci regroupe les fonctions de saisie, consultation, gestion des préts, gestion de
la position du rangement du nodule, images et bibliographie liés aux spécimens.
Les fichiers utilisés sont : le fichier des nodules (60 576 fiches), le fichier de posi-
tion en réserve (10 642 fiches), le fichier de prét (120 fiches comportant chacune
la possibilité de noter 20 nodules), le fichier portoir (430 fiches), le fichier images
(1 408 images) et le fichier bibliographique (503 références). Tous ces fichiers sont
en relation et fournissent une vue générale et instantanée de l'ensemble de la col-
lection Sotty 2. l'ensemble fait l'objet d'une sauvegarde réguliere sur le serveur
de I'établissement. Les échantillons étudiés et certains nodules scientifiguement
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PLANCHE IIl. Lagerstitte de Montceau-les-Mines (Carbonifere supérieur, France) et collection
Sotty 2 au Muséum d'Histoire naturelle d’Autun. 1-2. Exploitation du charbon a ciel ouvert et ré-
colte des nodules fossiliferes par Daniel Sotty et I'équipe du Groupe des Amis du Muséum d’Autun
(1979-1982) ; 3. Cour principale du Muséum d'Histoire naturelle d’Autun qui abrite la Collection
Sotty 2, propriété du Muséum de Paris depuis 1997 ; 4-5. Systeme Compactus de rangement des
100 000 nodules de la collection Sotty 2 ; 6-7. Portoirs subdivisés en 35 cases contenant des nodules
numeérotés et conditionnés dans des sachets plastiques ; 8. Détail du contenu d'un portoir montrant
4 nodules et leur numéro d'inventaire. Photos : Daniel Sotty (1, 2) et Dominique Chabard (3-8).
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importants ont fait l'objet de campagnes photographiques. Ces documents sont
pour la plupart sous format numérique. lls sont directement consultables via le
logiciel crée par D. Chabard. Ces images ont été réalisées au cours de plus de 300
heures de photographie par I'¢quipe du Muséum d’Autun.

3.4. Les préts scientifiques

Afin de valoriser scientifiqguement la collection de nodules, des préts de maté-
riel ont été accordés aux chercheurs. C. Poplin, D. Sotty et D. Chabard ont souhaité
matérialiser I'acceptation du prét et des conditions de ce prét par 'emprunteur a
I'aide d'un document ayant la valeur dengagement réciproque. C'est ainsi que fut
créée la fiche de prét comportant au recto les sigles du Muséum de Paris en tant
que propriétaire, du Muséum d’Autun en tant que gestionnaire et la liste des objets
prétés accompagnés des autorisations de traitements accordés. Au recto les condi-
tions régissant le prét sont paraphées par l'emprunteur.

3.5. Collection nationale, gestion régionale

L'étude scientifique de la Collection Sotty 2 s'organise en deux périodes : 1976
1996 & 1997-2009. La premiere période correspond a la découverte du Lagers-
tatte de Montceau-les-Mines et aux études pionniéres sur le sujet. Elle s'achéve
avec la monographie Quand le Massif Central était sous I'Equateur : un écosystéme
a Montceau-les-Mines et la donation de la Collection Sotty 2 au Muséum de Paris
en 1997. La seconde période débute avec l'informatisation de la collection Sotty 2
et la constitution d'une nouvelle équipe de recherche sous I'impulsion de Cécile
Poplin (MNHN), Patrick Racheboeuf et Jean Vannier (Université Lyon 1). Entre 1976
et 2009, la collection Sotty 2 a fait 'objet de 74 publications scientifiques nationales
et internationales dont 47 pendant la premiere période et 27 durant la seconde.
Entre 1999 et 2009, une vingtaine de scientifigues nationaux et internationaux se

PLANCHE IV. Faune et flore des nodules du Lagerstatte de Montceau-les-Mines (Carbonifére
supérieur, France) : exemples de fossiles a conservation exceptionnelle de la Collection Sotty 2.
1. Crustacé syncaride (Syncarida, Palaeocaris secretanae), vue dorsale de I'abdomen et du telson
(MNHN-SOT 57953, d'apres Perrier et al. 2006) ; 2. Mille-pattes (Diplopoda, Amynilyspes fatimae),
vue latérale du moulage de I'holotype (MNHN-SOT 2134, d'aprés Racheboeuf et al. 2004) ;
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PLANCHE IV (CONTINUATION). Faune et flore des nodules du Lagerstétte de Montceau-les-
Mines (Carboniféere supérieur, France) : exemples de fossiles a conservation exceptionnelle de la
Collection Sotty 2. 3. Annélide (Annelida, Palaeocampa anthrax), vue dorsale, la partie antérieure
est a droite (MNHN-SOT 3657, d'apres Pleijel et al. 2004) ; 4. Annularia stellata, vue des verticilles
(MNHN-SOT 843903, d'aprés Charbonnier et al. 2009) ; 5. Calamostachys tuberculata, épi fruc-
tifere complet (MNHN-SOT 25756b, Découverte Saint-Louis) ; 6. Pecopteris unita, fragment de
pennes (MNHN-SOT 15147b, Découverte Saint-Louis) ; 7. Pecopteris unita, fragment de penne,
noter la pellicule blanche de kaolinite (MNHN-SOT 23653a, Découverte Saint-Louis) ; 8. Alethop-
teris zeilleri, fragment de penne, noter le relief des pinnules (MNHN-SOT 25664a, Découverte
Saint-Francois) ; 9. Pecopteris polymorpha, fragment de penne, empreinte et contre-empreinte
(MNHN-SOT 25635ab, Découverte Saint-Frangois) ; 10. Neuropteris cordata, pinnule légerement
recourbée (MNHN-SOT 25668a, Découverte Saint-Francois) ; 11. Cordaitanthus aff. baccifer, fruc-
tification de cordaitale, noter la préservation en volume (MNHN-SOT 92365a). Barres d'échelle :
Tcm(1-3) et 2cm (4-11).
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sont déplacés pour consulter et pres de 2 000 spécimens ont été prétés a des fins
de recherche. A I'neure actuelle, 275 spécimens types et figurés ont été décrits a
partir de la Collection Sotty 2. Il s'agit par exemple de crustacés (PI. IV, Fig. 1), de
myriapodes (PI. 1V, Fig. 2), d'annélides (PI. IV, Fig. 3) et de végétaux souvent préserves
en volume (PL. IV, Figs 4-11).

Des la donation de D. Sotty en 1997, des responsables scientifiques successifs
sont nommés par le Muséum national d'Histoire naturelle de Paris. Leur réle prin-
cipal est (1) d'assurer un lien pérenne entre Paris et Autun pour la gestion de la
Collection Sotty 2 (inventaire, visites de chercheurs, préts, publications), (2) d'orien-
ter et de coordonner l'activité de recherche sur les nodules de Montceau, et (3)
de rendre compte des travaux scientifiques et des activités de conservation sur la
Collection Sotty 2. Trois responsables scientifiques se sont succédés : Cécile Poplin
(1997-2004), André Nel (2005-2008) et depuis 2009, Sylvain Charbonnier. Depuis
la donation, D. Chabard effectue un récolement annuel sur la partie de la collec-
tion directement accessible aux chercheurs (environ 15 000 spécimens). En 2009,
l'interface de demande de visite en ligne « Colhelper » a été mise en place pour la
Collection Sotty 2 et le conservateur du Muséum d’Autun D. Chabard a été intégré
dans le systeme de gestion des chargés de conservation du Muséum de Paris. Une
nouvelle fiche de prét a été récemment rédigée pour tenir compte des demandes
Colhelper et des progrés techniques, notamment ['utilisation de limagerie CT-
Scan et Synchrotron. Une bibliotheque numérique et papier regroupant toutes les
publications sur la collection Sotty 2 est en cours de réalisation. Une liste de tous
les travaux scientifiques réalisés sur les nodules a été dressée et est dorénavant
régulierement tenue a jour.

3.6. Perspectives

L'année 2010 verra intégration de l'inventaire numérique de la collection Sotty
2 dans la base de données Jacim du Muséum de Paris. Plus de 65 000 nouveaux
spécimens seront alors disponibles via le site Internet du Muséum de Paris (www.
mnhn fr). Sont également prévus : (1) 'aménagement d'une typotheque au Mu-
séum d'Histoire naturelle d’Autun qui permettra de regrouper environ 275 spé-
cimens types et/ou figurés. Cette typothéque sera congue et gérée de la méme
facon que celle réalisée au Muséum de Paris pour les Invertébrés fossiles (gestion-
naire actuel : J-M Pacaud) : identification des spécimens, controle nomenclatu-
ral, mise a jour réguliere en fonction des publications ; (2) la mise en route d'une
nouvelle équipe de chercheurs pour valoriser scientifiqguement la collection de
nodules. En effet, plusieurs groupes demandent a étre étudiés et réétudiés : arach-
nides, isopodes, amphibiens, myriapodes, organes végétaux (ex: Pl. IV, Figs 5 et 11).
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4. CONCLUSIONS

Les gisements a conservation exceptionnelle sont particulierement importants
pour les paléontologues et les biologistes. La constitution de collections sur ces gi-
sements nécessite des stratégies de conservation différentes suivant le volume de
fossiles récoltés. La pérennité dans le temps et dans I'espace de ces collections doit
bien sar étre assurée. Ces conditions permettent ensuite une valorisation scienti-
fique continue méme si les Lagerstatten ne sont plus accessibles comme clest le
cas pour Montceau-les-Mines. Ainsi, les collections nationales du Muséum de Paris
que ce soit sur place ou par délégation régionale sont un moyen de stockage de la
mémoire scientifique brute ou déja partiellement défrichée. Elles permettent non
seulement un retour sur les travaux anciens mais elles sont intrinsequement un
reflet de I'histoire des sciences et des scientifiques. Elles nous enseignent I'évolu-
tion des idées et I'histoire de la pensée humaine.
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Abstract. The state of marginalization of the entire Palaeontology in Romania led to launch an alarm. An
examination of the history of science shows the importance of Palaeontology as a discipline on the border
between basic geology and biology. Thus Palaeontology may be considered as the cornerstone of different
studies such as tectonics, sedimentology, palaeoecology, palaeoenvironment, palaeogeography, biostrati-
graphy... Fossils and evolutionism show that the world is a stage on the path of development of life on Earth.
Consequently, it seems necessary to recognize palaeontological collections as a universal heritage.

Key words. Palaeontology, history of sciences, geology, biology, evolution

1. CORIGINE DE LA TYPOTHEQUE

Les types, au sens du Code de Nomenclature zoologique international, corres-
pondent au matériel ayant servi a la description originale des especes. Ce sont en
quelque sorte les étalons auxquels la communauté internationale des chercheurs
doit se référer pour identifier les especes. Jusque vers 1960, les spécimens types
et figurés d'Invertébrés fossiles du Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris
n‘avaient fait l'objet d'aucun traitement particulier, étant laissés dans leurs collec-
tions d'origine. C'est seulement a partir de 1962, et jusque vers 1966 que, lors de la
mise en place de la collection générale, MM. Buge et Sornay ont sorti les types et
figurés qui s'y trouvaient et ont constitué une premiere ébauche de typothéque :
quelques 500 spécimens de référence, repérés en collection, ont alors été contrélés
a l'aide des publications originales et mis a part. Diverses personnes ont ensuite
été chargées deffectuer I'étiquetage et la mise sur fiche de ces spécimens a statut.
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2. LES ANNEES 80

Corrélativement, diverses typotheques partielles ont été constituées, a linitia-
tive de spécialistes travaillant au Laboratoire de Paléontologie, pour les besoins de
leurs recherches, et ceci jusque vers 1980. Les types et figurés des invertébrés fos-
siles ont alors été recensés : Brachiopoda par Drot, Bryozoa par Buge, Bivalvia ino-
céramidés par Sornay, Bivalvia jurassiques par Freneix, Gastropoda jurassiques par
Fischer, Crustacés Décapodes par Carriol et Secrétan, Echinodermata par Roman.

Mais c'est seulement a partir de 1982 que, une salle ayant pu étre libérée dans ce
but, la typotheque des Invertébrés fossiles du Muséum a pris véritablement corps
et est devenue effectivement consultable (Fig. 1). A partir de cette date a com-
mencé le regroupement et la recherche systématique de tous les types et figurés
d'Invertébrés fossiles contenue dans nos diverses collections. Cette recherche sest
faite en traitant en priorité, d'une part les collections les plus anciennes et les moins
accessibles, d'autre part les taxons les plus récemment publiés.

FIGURE 1. Typothéque
des Invertébrés fossiles.
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3. LES COLLECTIONS ANCIENNES

La constitution de collections a vraisemblablement commencé vers le début
du XVllle siecle, période pendant laquelle les fossiles étaient encore considérés
comme des curiosités de la nature. Dezallier d’Argenville décrivait par exemple
en 1757 le cabinet de curiosités de Mme de Courtagnon, célebre a I'époque. Il
y mentionnait 24 tiroirs rassemblant 2500 «coquillages de mer» (Gaudant, 2004 ;
Merle, 2008), provenant de gisements fossiliferes des environs de Reims. Buc'hoz
en 1782 figurait lui aussi sur de magnifiques planches des fossiles provenant de la
méme région. Ces collections ne nous sont malheureusement pas parvenues. Par
exemple, celle de Mme de Courtagnon fut en grande partie vendue a un négo-
ciant (M. Drouet) de Reims (Lamy, 1930) et plus tard Faujas de Saint-Fond en a ac-
quis une partie. Les plus anciennes collections qui soient encore conservées (celles
de Bruguiere et celle de Lamarck) datent de la charniere entre le XVllle et le XIXe
siecle, qui marque l'essor des sciences de la Terre en Europe. Nous avons retrouvé le
matériel type de plusieurs espéces décrites par Lamarck dont la plus grande partie
est conservée a Genéve, en Suisse. Nous avons ainsi retrouvé I'exemplaire du Tere-
bellum convolutum que Lamarck (1802) a fait figurer sur les Vélins (Fig. 2); le matériel
type du Purpura tubifer et du Madrepora lunulata décrit par Bruguiere (1792a-b).
Pour ce Scléractiniaire, Bruguiere écrivait que cet exemplaire avait été déposé dans
les collections du Muséum en 1786 par M. Ferlus, professeur d'Histoire naturelle
au college de Sorréze (Tarn, France). Nous avons également retrouvé le matériel
type du célébre Strombus fissura décrit par Coquebert de Montbret & Brongniart
en 1793 ou encore |'étoile de Mer figuré par Faujas de Saint-Fond en 1798 et prove-
nant du Maastrichtien de Maastricht au Pays-Bas.

A partir du XIxe™e siecle, les récoltes de fossiles ne vont cesser d’alimenter les
collections des scientifiques. Ainsi, tous les grands musées et les grandes universi-
tés du monde possedent des fossiles.

4. IMPORTANCE PATRIMONIALE

Ces collections paléontologiques anciennes représentent un patrimoine géo-
logique certain. Leur ancienneté permet d'accéder a des informations sur des gise-
ments maintenant disparu, ceux-ci étant soit détruits, soit épuisés. L'importance de
ces collections est considérable et leur destruction conduirait a la perte définitive
d'une information devenue inaccessible aujourd’hui (Pacaud et al,, 1997).

Il faut mentionner la présence de matériels prestigieux, dont certains types de
Faujas de Saint-Fond, de Bruguiére, Lamarck, de Ménard de la Groye, de Blainville,
de D'Orbigny (A), de Hupé, de Brongniart (A.), de Brongniart (C), de Oustalet, de
Michelin, de Fromentel, de Watelet, de Tournouér, de Péron, de Maire, de Piton, de
Etallon, de Meunier, de Hébert, de Munier-Chalmas, de Pervinquiere, de Toucas, de
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FIGURE 2. Planche des Vélins (n°2) de Lamarck avec l'exemplaire de Terebellum convolutum
retrouvé au Muséum (figuré en figure 7).
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Vasseur, de Lambert, de Cossmann, de de Morgan, de Aubert de la Rie, de Furon
... (pour n'en citer que quelques uns). Ces spécimens de référence, objets patrimo-
niaux, sont avant tout des outils permanents de recherches scientifiques.

5. UN CONTROLE STRICT DES TEXTES PUBLIES

Cest avec une grande rigueur que nous contrélons le statut exact des spéci-
mens types a partir des publications originales pour étre en conformité au regard
du Code International de Nomenclature Zoologique (CINZ, 1999 ; 2003). En effet en
prenant la gestion de la typothéque en 1999 nous avons pu constater un nombre
important d'arrangements nomenclaturaux abusifs et de manipulations sur le ma-
tériel type, voire tout simplement d'erreurs manifestes dues a une méconnaissance
totale des regles en Nomenclature zoologique. Le travail d'identification des types
nous a révélé l'étendue des irrégularités commises en nomenclature a leur propos
et il n'est pas anodin de le signaler compte tenue des implications importantes
sur le travail des scientifiques. Le travail critique que nous avons établi ne doit pas
constituer un sujet de polémiques, mais plutodt une mise en garde a propos de ces
pratiques que l'on se sent en droit de rejeter. Plutét que d'en faire ici un inventaire
un simple exemple peut étre donné : Alcide d'Orbigny (1802-1857) dans ses travaux
n'a désigné de types pour aucune de ses especes. Il ne précise jamais le nombre
de spécimens servant de base a ses nouveaux taxa, et on ignore donc sil n'y a pas
eu addition ou soustraction ultérieures. Ceci exclut la désignation d'holotypes, or
repérer en collection un individu conforme a une description ou a une figure et le
considérer, s'il nen existe pas d'autre, comme un holotype par monotypie (Fischer,
1994 ; Kollmann, 2005) ou encore considérer systématiquement I'exemplaire figuré
par d'Orbigny comme I'holotype (Fischer & Gauthier, 2006 ; Fischer & Weber, 1997)
est irrecevable (CINZ, 1999 : art. 73.1.2). Cette pratique est pourtant trés couram-
ment utilisée. La recommandation 73F du CINZ (1999) énonce que chaque fois
gu'un holotype n'a pas été désigné et quiil est possible que le taxon ait été fondé
sur plus d’'un spécimen, un auteur devrait agir comme si des syntypes existaient
plutdt que de présumer un holotype. Rappelons également que si un auteur plus
récent (avant I'année 2000) nindique pas explicitement qu'il sélectionne ce syn-
type comme type porte-nom, en utilisant a tort le terme d'holotype, cet acte ne
peut étre retenu comme une désignation valide de lectotype. Ainsi les nouveaux
taxa de d'Orbigny ne sont-ils constitués, avant révision par des auteurs plus récent,
que de syntypes provenant parfois de plusieurs localités-type. Ces stipulations sub-
séquentes de l'existence d’holotype sont injustifiées au regard du Code. On peut
donc leur appliquer les dispositions de I'article 74.6 du CINZ (1999). Ces exemples
montrent avec qu'elle rigueur nous avons traité 'ensemble des spécimens possé-
dant un statut et déposé dans la typotheque.
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6. LE TRAVAIL DE SAISIE DES INFORMATIONS

Nous disposons a cet effet d'une base de données nommée PALINV dont la
gestion est réalisée a travers le logiciel Jacim développé au sein du Muséum et dans
laquelle nous saisissons ces informations (Fig. 3). De nombreuses informations sont
prises en compte ; outre le nom du taxon, son statut, le numéro d'enregistrement,
toutes les informations publiées sur le spécimen ont été relevées et notées.

Ces informations peuvent étre imprimées sous forme de fiches (Fig. 4) et bien
str détiquettes pour le rangement des fossiles en typotheque. La totalité de ces
informations est consultable surinternet sur le site web du Muséum National d'His-
toire Naturelle de Paris : [http://coldb.mnhn.fr/colweb/form.do?model=PALINV.
wwwopalinv.wwwpalinv.wwwpalinv].

7.LA TYPOTHEQUE

Les types et figurés sont déposés dans des meubles pour un rangement sécu-
risé (Fig. 5). Chaque types ou figurés est placé dans une boite fermée avec une éti-
quette jaune pour repérer le matériel type ou une étiquette blanche pour repérer
le matériel figuré (Figs 6-7). Les fossiles sont ordonnés sous un classement alphabé-
tique au niveau spécifique, par grands groupes taxonomiques, par eres, systemes
ou périodes et par grandes régions du globe. Pour un meilleur repérage et une
recherche plus rapide des spécimens, un logo reprenant les groupes zoologiques
est placé sur chaque meuble (Fig 8). Nous avons installé dans cette typothéque
une salle de travail avec loupes binoculaires, ordinateur pour les bases de données
et un statif pour réaliser des prises de vue en photographie numérique.

8. PUBLICATIONS

Conformément a la recommandation 72F4 du Code International de Nomen-
clature Zoologique (1999) sur les responsabilités des établissements ou sont dépo-
sés des types porte-nom, les résultats des recherches sur les spécimens types et
figurés ont été publiés (Carriol, 1982, 1984 ; Pacaud, 2000, 2007, 2008a-b ; Pacaud
& Ledon, 2007) ainsi que des inventaires qui sinscrivent dans le cadre du travail
d'identification, de classement et d'informatisation des collections d'Invertébrés
fossiles du Muséum (Le Renard & Pacaud, 1995 ; Pacaud & Le Renard, 1995 ; Pacaud,
2007).
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FIGURE 3. Tableau de saisie de la base de données PALINV.

FIGURE 4. Fiche éditée par le logiciel Jacim.
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FIGURE 5. Meubles de rangement sécurisés.
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FIGURE 6. Exemplaires placés dans une boite en plastique dur fermée avec une étiquette jaune
pour repérer le matériel type ou une étiquette blanche pour repérer le matériel iguré.

FIGURE 7. Exemplaires placés dans une boite souple avec une étiquette jaune pour repérer le
matériel type ou une étiquette blanche pour repérer le matériel figuré.
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FIGURE 8. Logo permettant le repérage des groupes zoologiques sur chaque meuble.

9. CONCLUSION

122

Le but d'un tel recensement, avec depuis 1999 un contrdle strict des textes
publiés et saisie sur la base de données de collections du Muséum, répond a plu-
sieurs nécessités :

toutd'abord connaitre exactement I'étendue et le détail de notre patrimoine
concernant ces éléments les plus précieux et les plus souvent consultés par
la communauté scientifique nationale et internationale ;

permettre, grace aux moyens informatisés, une diffusion (sur internet) et
une gestion de cette information pour les besoins de la recherche ;

assurer la conservation préférentielle de ces éléments en les mettant a l'abri
de tout risque de destruction ou de dispersion ;

susciter enfin, de la part de tous les scientifiques utilisateurs, une volonté
commune denrichissement de ce patrimoine par la mise en application
d'une véritable politique d'accroissement de la typotheque : incitation au
dépot des types et figurés des leur publication, recherche d'acquisition
de collections de références tombées dans le domaine privé, moulage
systématique des types dintérét majeur se trouvant dans d'autres
collections francgaises ou étrangeres. ..
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Cet effort poursuivi régulierement depuis 1982, soit depuis maintenant 25 ans,
aboutit non seulement a la protection parfaite et a une mise en valeur indispen-
sable des spécimens les plus précieux de notre savoir paléontologique, mais aussi
a des enrichissements accrus provenant de spécialistes indépendants ou universi-
taires qui viennent maintenant déposer et faire enregistrer en toute confiance leurs
spécimens de référence dans la typothéque des Invertébrés fossiles. Au moment
ou ces lignes sont publiées, la typotheque contient 33 450 lots possédant un statut
dont 17 231 types.
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Abstract. With the constant progress of data processing, the democratization of three-dimensional ima-
ging techniques allows the development of non-destructive methods of investigation in natural sciences.
Applications are multiple and present a major interests in the field of research as well as in those of teaching,
knowledge diffusion and preservation. An overview of the various available «3D» solutions of imaging is
here illustrated by examples of the Muséum National dHistoire Naturelle de Paris' researches.

Keywords. Tomography, synchrotron, digitalization, non-destructive, preventive preservation

1. INTRODUCTION

Aujourd’hui, I'exploitation des données anatomiques et morphologiques dis-
ponibles se heurte le plus souvent a la barriére du « visible », c'est-a-dire a la seule
forme extérieure des objets biologiques ou paléontologiques étudiés. Les données
anatomiques internes ne se révelent ainsi, le plus souvent, qu'a la faveur de tech-
niques destructives pour I'échantillon ou le spécimen étudié (lames minces, dis-
section, métallisation en microscopie électronique a balayage, etc). En sciences
naturelles, la question de la manipulation des objets détude, notamment a des
fins de recherche, est donc cruciale : face a la rareté de certains spécimens et plus
encore a leur fragilité, le développement de nouvelles méthodes d'investigation
non destructives apparait primordial. Le développement et la démocratisation,
depuis quelques années, des techniques d'imagerie tridimensionnelle (imagerie
« 3D ») répondent a cette attente.
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2. APERCU DE DIFFERENTES SOURCES D’ACQUISITION

La présentation proposée dans le cadre de cet article repose sur l'expérience de
l''magerie 3D acquise au Département Histoire de la Terre/UMR7207 CR2P CNRS du
MNHN et n'est donc pas exhaustive. Cette précision est importante dans la mesure
ou les techniques, installations et équipements particuliers cités dans le texte ne
couvrent pas la totalité des possibilités mais représentent uniquement les solu-
tions adoptées ou déja testées au MNHN. Quatre sources possibles d'acquisition de
données 3D, courantes en sciences naturelles, sont ici présentées : la tomographie
axiale assistée par ordinateur, limagerie par résonance magnétique, la lumiére syn-
chrotron et enfin la numérisation surfacique.

Tomographie axiale assistée par ordinateur (ou Clscan, pour Computed Tomo-
graphy Scanner). Parmi les différentes sources d'acquisition de données, la tomo-
graphie axiale assistée par ordinateur représente la technologie la plus répandue,
notamment en paléontologie et paléoanthropologie. Le principe de base de la
tomographie est identique a celui de la radiographie et consiste en une émission
de rayons X dont l'absorption par 'objet étudié (spécimen biologique, échantillon
géologique, etc.) est mesurée : plus le matériau traversé est dense (os, roche), plus
I'absorption est forte (Fig.1A). Mais a la différence de la radiographie classique,
I'absorption de l'objet est ici mesurée sur 360°. La compilation de l'ensemble des
radiographies résultantes permet alors, par un traitement informatique approprié,
la reconstruction de l'objet étudié sous la forme d'un volume 3D ensuite « dé-
coupé » en coupes virtuelles 2D selon les plans sagittal, coronal et longitudinal.
Deux grandes catégories d'appareillages sont couramment utilisées en sciences
naturelles : les tomographes médicaux (scanner) et les tomographes industriels
(microtomographe, nanotomographe). Chacun de ces appareillages (médicaux et
industriels) présente un certain nombre de différences, d'avantages et d'inconvé-
nients : (1) Axe de rotation : sur les tomographes médicaux, I'absorption a 360° est
mesurée grace a la rotation de l'ensemble « Source de rayons X-Détecteur » par
rapport a lobjet qui reste fixe ; a l'inverse, les tomographes industriels présentent
des sources rayons X et des détecteurs fixes, tandis que l'objet est fixé sur un porte-
échantillon rotatif permettant la mesure d'absorption a 360°; (2) Précision (épais-
seur des coupes virtuelles) : alors que les tomographes médicaux permettent
d'obtenir des épaisseurs de coupe de l'ordre du millimetre, les tomographes indus-
triels autorisent des épaisseurs de l'ordre de quelques micromeétres (microtomo-
graphes) a moins d'un micromeétre (nanotomographes) ; (3) Taille des échantillons:
d'une facon générale, les scanners médicaux permettent limagerie de spécimens
de grande taille en raison des exigences du milieu médical par rapport a la taille
des patients. A linverse, limportante limitation de la taille des échantillons dans
les scanners industriels provient principalement de la taille des détecteurs utilisés,
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FIGURE 1. Etude du ccelacanthe actuel Latimeria chalumnae (Herbin et al, 2010). Coupes
virtuelles obtenues en (A) tomographie axiale assistée par ordinateur, CTscan médical, coupe
virtuelle cranienne ; et (B) imagerie par résonance magnétique, coupe virtuelle thoracique.

pouvant monter jusqu'a 400x400mm pour les microtomographes (avec possibilité
d'une translation du détecteur pour atteindre une surface de 400x800mm), deux
fois moins pour les nanotomographes ; (4) Accessibilité des appareillages : I'acces
aux installations de tomographie axiale assistée par ordinateur dépend du type
d'appareillage concerné. Par exemple l'accés aux appareils médicaux, générale-
ment installés dans les hopitaux, nécessite un accord préalable avec les équipes
médicales de I'établissement concerné. L'acces aux tomographes industriels peut
quant a lui se faire auprés d'un prestataire (contre rémunération) ou des institutions
scientifiques équipées.

Imagerie par résonance magnétique (IRM). Certainement la technique d'ima-
gerie la moins répandue en raison de l'accés limité aux installations, principale-
ment d'origine médicale. Le principe de I''RM repose sur '« aimantation » globale
d'atomes particuliers (généralement l'atome d’hydrogene, le plus représenté
dans les tissus biologiques) a partir dondes électromagnétiques a haute fré-
quence appliquées sur l'objet étudié : I'alignement des atomes par rapport au
champ magnétique généré est le résultat de cette aimantation ciblée. Lorsque
le champ magnétique est interrompu, le retour des atomes a leur état initial
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est mesuré et permet alors de déterminer la composition chimique, et donc la
nature, des tissus biologiques en chaque point du volume imagé. La compa-
raison avec le CTscan permet de mettre en évidence deux différences impor-
tantes entre les deux technologies : (1) Principe général : Alors que le CTscan
repose sur l'utilisation de rayons X tels qu'en radiographie classique, I''RM fait
intervenir un phénomene d‘alignement magnétique d'atomes ciblés, le plus
souvent I'hydrogene ; (2) Résultats : I'utilisation de I'atome d’hydrogene permet
l'obtention de contrastes tres élevés pour les tissus biologiques mous (muscles,
organes, etc.; fig.1B), contrairement aux résultats obtenus en tomographie axiale
oU ces mémes tissus apparaissent le plus souvent radiotransparents. La situation
sinverse lorsque I'on considére les tissus osseux ou tres minéralisés, faisant de ces
deux techniques (IRM et CTscan) des outils tres complémentaires pour I'étude
des spécimens biologiques. A l'inverse, les tests menés sur des échantillons géo-
logiques ou paléontologiques, complétement minéralisés, se sont révélés non
concluants en IRM ; (3) Précautions spécifiques liées a I'utilisation d'un appa-
reillage IRM : I'usage d'un champ magnétique puissant nécessite de s'assurer,
de facon impérative, de I'absence de corps métalliques dans I'échantillon ou sur
I'utilisateur au moment de l'imagerie, au risque d'un danger important pour les
personnes et/ou I'appareillage concerné.

Lumiére synchrotron. La lumiére synchrotron représente sans aucun doute la
technique d'imagerie mobilisant la plus haute technologie, avec comme corollaire
évident un acceés beaucoup plus restreint au nombre limité d'installations dans
le monde (une cinquantaine aujourd’hui, de générations différentes). En France,
L'ESRF (European Synchrotron Radiation Facility, synchrotron européen basé a
Grenoble) et SOLEIL (installé en lle-de-France) sont des synchrotrons de derniére
génération (la troisieme). LESRF est aujourd’hui I'un des trois plus importants syn-
chrotrons au monde (40 lignes en fonctionnement, 26 a SOLEIL). La « lumiere syn-
chrotron » est obtenue lors de l'accélération délectrons a haute énergie dans un
synchrotron (accélérateur de particules). Cette accélération est réalisée progressi-
vement a l'aide d'un ensemble de deux accélérateurs successifs (un linéaire puis
un circulaire) dans lesquels sont injectés les électrons. Ceux-ci sont alors transfé-
rés dans un anneau de stockage ou ils peuvent circuler a énergie constante, leur
trajectoire étant controlée par I'action combinée de puissants électro-aimants. Le
rayonnement synchrotron, produit lors de l'accélération et la circulation des élec-
trons, est alors récupéré au niveau de « lignes de lumiére synchrotron » émergeant
de I'anneau de stockage. Chaque ligne dispose d'une chaine expérimentale com-
pléte, composée d'un ensemble de lentilles, miroirs et monochromateurs permet-
tant de sélectionner une gamme de longueurs dondes souhaitée (notamment
rayons X) et de modifier les caractéristiques du faisceau (taille, divergence) pour les
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besoins de I'expérience. 'échantillon est alors positionné a I'extrémité de la ligne,
suivi des appareils de mesure et des détecteurs appropriés pour I'analyse de I'in-
teraction du faisceau avec le sujet d'étude. Plusieurs caractéristiques importantes
nécessitent d'étre prises en compte : (1) spécificités de SOLEIL et de I'ESRF : 'ESRF
est particulierement spécialisé dans les rayons X trés durs (haute énergie, jusqu’a
6 gigaélectronvolts) tandis que SOLEIL se concentre sur un rayonnement allant de
l'infrarouge aux rayons X moyennement durs (énergies intermédiaires, jusqua 2,75
gigaélectronvolts théoriques). Ainsi, alors que les deux structures possedent des
installations adaptées, voire dédiées, au traitement des problématiques liées aux
sciences naturelles et/ou aux matériaux anciens, leurs spécifications techniques
en font des équipements complémentaires plutdt que concurrents ; (2) Acces au
temps de faisceau : I'accés aux lignes de faisceau a SOLEIL et a I'ESRF nécessitent
la soumission de projets de recherches sélectionnés par une commission d'experts
internationaux. Sur 2000 propositions chaque année a I'ESRF, seules 900 sont rete-
nues (pour des expériences moyennes de 72 heures), preuve de la limitation du
« temps de faisceau » disponible ; (3) Comparaison avec la tomographie axiale :
I''magerie rayons X par rayonnement synchrotron permet d'atteindre des résolu-
tions extrémement fines, de l'ordre de 300 nanomeétres a I'ESRF, contre au mieux
quelgues centaines de nanometres dans le cas d'un nanotomographe industriel.
D'une facon générale, le contraste obtenu par rayonnement synchrotron appa-
rait beaucoup plus important quen tomographie axiale (Fig.2). Cependant, la taille
des données obtenues par rayonnement synchrotron est extrémement impor-
tante (plusieurs centaines de gigaoctets, contre quelque centaine de mégaoctets
a quelques gigaoctets pour les tomographes industriels), imposant ainsi des res-
sources informatiques conséquentes (et donc colteuses) pour le stockage et le
traitement informatique.

FIGURE 2. Etude d'un nodule contenant le crane d'un Inyoptérigien de 300 Ma (Carbonifere
supérieur), Kansas (Pradel 2009). Coupes virtuelles obtenues en (A) tomographie axiale assistée
par ordinateur, microtomographe industriel ; et (B) lumiére synchrotron, ESRF Grenoble.
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Numérisation surfacique. La numérisation surfacique (ou digitalisation par
scanner 3D) ne donne pas accés aux données internes des objets considérés,
comparativement a la tomographie axiale assistée par ordinateur, a limagerie par
résonance magnétique etalalumiere synchrotron. Silon ne peut donc pas réellement
parler d'imagerie au sens médical du terme, 'acquisition surfacique n'en est pas moins
couramment utilisée en sciences naturelles. Le principe général de la digitalisation
3D repose sur 'analyse des objets pour recueillir des informations précises sur les
caractéristiques géométriques et I'apparence (couleur, texture) du sujet étudié, et
permettre ainsi la construction de modélisations informatiques en trois dimensions.
Deux grandes technologies de scanners 3D coexistent actuellement : (1) scanners
a contact : les scanners a contact permettent la numérisation de l'objet grace a un
contact physique avec un palpeur qui enregistre les coordonnées en chaque point
mesuré. Le palpeur est alors situé au bout d'un bras articulé manipulable dont la
base fixée donne le repére dorigine (exemple : le scanner MicroScribe®). Offrant
une bonne précision (jusqua 0,23mm pour le MicroScribe® G2), les principaux
inconvénients de cette technologie concernent un temps d'acquisition important
(dépendant de l'opérateur) et un risque potentiel encouru pour l'objet lors de la
palpation, a considérer lors de I'étude de spécimens uniques ; (2) scanners actifs
sans contact : les scanners actifs se basent sur I'émission d'un rayonnement dont
la réflexion est ensuite détectée dans le but d'analyser l'objet. Différentes sources
de rayonnement peuvent étre utilisées suivant la technologie considérée, laser ou
lumiere structurée par exemple. Les scanners laser couramment utilisés en sciences
naturelles fonctionnent selon un systéme de triangulation : le point laser est situé sur
l'objet grace a un appareil photo, le calcul des propriétés du triangle construit par
I'ensemble point laser — appareil photo — émetteur laser permet alors de récupérer
les coordonnées spatiales de ce point. Dans le cas des scanners a lumiere structurée,
un motif lumineux (en bandes, damiers, etc.) est projeté sur l'objet et la déformation
de ce motif par l'objet est alors analysée pour en extraire les caractéristiques spatiales
du sujet selon un systeme de mesures de distances proche de la triangulation vue
précédemment. A noter qu'il existe différentes solutions : les appareils fixes tels que
les scanners sur pied a lumiere structurée (type Breuckmann®) ou les scanners a
laser peu encombrant (type NextEngine®), ou les appareils « a main » tels que les
scanners portables a laser (type Handyscan®) ou les scanners portables a lumiere
(Type Noomeo®). Les résolutions atteintes par les scanners actifs sans contact varient
beaucoup en fonction de I'appareillage utilisé, et peuvent atteindre une précision de
40 microns (Handyscan® EXAscan). Enfin, il est important de rappeler que certains
types dobjets restent encore difficiles a numériser, comme les objets brillants,
miroitants ou transparents dont les propriétés optiques particulieres peuvent
nécessiter l'emploi de poudres matifiantes. De méme, certains scanners a main
tels les scanners Handyscan® nécessitent I'application de pastilles réfléchissantes
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permettant l'autopositionnement du scanner dans lespace. Ces précautions
techniques (poudres matifiantes, application de pastilles, etc.) nécessitent donc une
attention toute particuliere au moment du choix de la technique de digitalisation
a utiliser par rapport a l'objet détude : en sciences naturelles, les caractéristiques
et la fragilité de certains spécimens peuvent en effet se révéler contraires a de tels
traitements.

3. CZINTERET DE DLIMAGERIE 3D EN SCIENCES NATURELLES

Plusieurs applications de l'imagerie 3D peuvent étre envisagées dans le do-
maine des sciences naturelles : la recherche, la conservation préventive, la valorisa-
tion des collections, I'enseignement et plus généralement la diffusion des connais-
sances (muséologie, médiatisation, etc.).

Parmi ces applications possibles, celle dans le domaine de la recherche parait la
plus évidente. En effet I'accés aux données internes des objets détude, habituelle-
ment inaccessibles au chercheur ou seulement au prix de techniques destructives
pour léchantillon (lames minces, dissection, etc.), apparait intuitivement comme
lintérét majeur de limagerie 3D. utilisation de logiciels de segmentation permet-
tant de sélectionner et modéliser les régions d'intérét a partir des piles de coupes
virtuelles (Materialise MIMICS®, Volume Graphics VGStudio Max®, etc) autorise ainsi
J'extraction” et la modélisation de tous types de données internes ou,cachées”: ana-
tomie de spécimens biologiques actuels ou fossiles (organes, cavité endocranienne,
etc. ; fig.3), inclusions métalliferes déchantillons géologiques, insectes conservés
dans I'ambre, contenu d'une urne scellée, etc. La bibliographie récente souligne le
développement toujours plus important de ce type d'approche en sciences natu-

FIGURE 3. Modéli-
sation du crane d'un
Inyoptérigien de 300
Ma (Carbonifére supé-
rieur), Kansas (Pradel
2009 ; Pradel et al. 2009).
Légendes : Fn vert,
crane ; en bleu, mandi-
bule; en rouge, cavité
endocranienne;

en orange, cerveau.
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relles, spécialement en paléontologie ou la rareté des spécimens étudiés (souvent
uniques) se révele extrémement problématique pour l'utilisation de techniques
destructives plus classiques’, auparavant régulierement utilisées au détriment de la
notion de conservation des spécimens. En conséquence, ce principe méme de tech-
nique d'investigation non destructive apparait clairement comme I'atout principal
de l'imagerie 3D relativement aux méthodes détudes plus classiques. Parallélement,
le développement de méthodologies telles que la morphométrie géométrique est
aujourd'hui fortement soutenu par la démocratisation de la digitalisation surfacique
qui permet de réaliser - dans un délai rapide - les modeles virtuels nécessaires a ce
type d'approche, c'est-a-dire rendant compte de la géométrie externe des échan-
tillons avec une précision adaptée aux études statistiques.

Le second avantage principal de limagerie 3D concerne sans aucun doute la
possibilité d'obtenir des modéles tridimensionnels virtuels complexes aisément
manipulables sur ordinateur, et cela pour des objets d'étude couvrant une gamme
de taille allant de potentiellement plusieurs meétres (digitalisation surfacique au
moyen d'un scanner a main ; fig.4) a moins d’'un micrometre (lumiere synchro-
tron). Cette possibilité offerte notamment par les progres de linformatique, grace a
I'amélioration des capacités de calculs permettant la manipulation virtuelle de ces
modeles 3D complexes, permet aujourd’hui de réduire au strict minimum l'inter-
action de l'utilisateur (chercheur, conservateur, public) avec l'objet original. Or en
sciences naturelles, la nature méme des objets concernés est le premier obstacle
a leur manipulation de par leur rareté (fossiles uniques, spécimens naturalisés d'es-
peces disparus ou en voie d'extinction, etc.), leur fragilité (spécimens naturalisés
selon des techniques anciennes, spécimens conservés en fluide, fossiles préparés
al'acide, etc) ou encore leur importance historique (fossile de la sarigue de Cuvier,

FIGURE 4. Exemple de numérisation surfacique d'un spécimen de grande taille. (A) Crane de
Triceratops de la galerie de paléontologie du Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris (Gous-
sard 2006) ; (B) Modéle 3D obtenu apres numérisation surfacique
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coelacanthes actuels conservés en fluide, momie de Ramses I, etc.). De méme, la
possibilité de répliquer et sauvegarder les données 3D obtenues permet un archi-
vage complet des collections qui peuvent étre rapidement recouvrées, au moins
numériquement, en cas de perte ou destruction des spécimens originaux comme
dans le cas tragique et récent de l'incendie des collections de I'Institut Butantan au
Brésil (pres de 85000 serpents en formol - dont 30% de types - et un demi-million
de scorpions et araignées en éthanol définitivement perdus). En conséquence le
caractere non destructif, reproductible et interactif des données 3D en fait sans
conteste un des meilleurs outils de la conservation préventive des collections de
sciences naturelles.

Dans le méme ordre d'idée, limagerie 3D se révele étre un outil fondamental
pour la valorisation de ces mémes collections de sciences naturelles : par exemple, la
possibilité d'accéder aux données internes des spécimens représente pour les cher-
cheurs un critere indéniable dans le choix des collections a visiter. Ainsi, la mise a dis-
position des données 3D disponibles pour les spécimens consultés par les visiteurs
devrait impacter de facon significative le taux de citation des collections concernées
dans les revues internationales. Pour exemple, l'initiative Digital Morphology de |'Uni-
versité du Texas a Austin, qui présente une base de données 3D de 750 spécimens
couvrant un large panel taxonomique de vertébrés fossiles et actuels, est le fruit de
la collaboration d'environ 150 chercheurs des plus grandes universités et muséums
d'histoire naturelle. Parallelement, une autre application concréte en terme de
valorisation des collections repose sur |'utilisation des techniques de prototypage
rapide qui permettent la réalisation de répliques physiques des spécimens imageés,
a I'échelle désirée, au moyen d'imprimantes 3D dédiées. La encore plusieurs techno-
logies coexistent (frittage par poudre, stéréolithographie, résine fondue, etc), avec
pour principe général le dépot de matiere couche par couche, fixées par encollage
ou polymérisation : c’est alors 'empilement des couches qui permet de reconstruire
le spécimen en volume. Dans le cas de limagerie 3D par tomographie, l'imagerie
par résonance magnétique ou la lumiére synchrotron, les couches déposées corres-
pondent aux coupes virtuelles obtenues apres reconstruction, alors quen numéri-
sation surfacique des pseudo-coupes sont recalculées a partir du volume digitalisé.
Plusieurs applications émergent aujourd'hui de I'utilisation du prototypage rapide en
sciences naturelles : réplication de spécimens rares pour préts/échanges entre insti-
tutions, manipulation physique de modeles reconstruits plutoét que des spécimens
originaux fragiles, manipulation facilitée de spécimens de tailles extrémes reproduits
a léchelle désirée, etc. Enfin, une derniere application intéressante de limagerie 3D
en terme de valorisation des collections concerne I'enseignement et la diffusion des
connaissances. Linteractivité avec le spécimen rendue possible par la manipulation
des modeles informatiques obtenus par imagerie présente en effet un intérét péda-
gogique indéniable avec par exemple la possibilité de réaliser des atlas anatomiques
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FIGURE 5. Modélisation de I'appareil digestif (en rouge) et de l'organe graisseux (en blanc) du
ccelacanthe actuel Latimeria chalumnae a partir des données tomographiques (CTscan médical)
(Brito et al. in press; Herbin et al., 2010).

virtuels, ou méme des dissections virtuelles. Cette derniére possibilité apparait d'ail-
leurs également cruciale dans une optique de recherche et de conservation de la
biodiversité, par exemple dans le cas des taxons protégés dont les récoltes, méme a
but scientifigue, sont aujourd’hui interdites (ccelacanthes — fig.5, grands carnivores
actuels, etc.).

4. CIMAGERIE 3D : LIMITES ET CONTRAINTES TECHNIQUES

Si limagerie 3D ouvre sans conteste de nouvelles voies d'investigation en
sciences naturelles, certaines limites et contraintes techniques inhérentes a ce
type d'approche demeurent. Celles-ci concernent deux points fondamentaux : la
relation entre taille des échantillons et précision des données, et les moyens infor-
matiques nécessaires a leur traitement et stockage.

D'une facon générale la précision atteinte en tomographie est inversement
proportionnelle a la taille des échantillons. Les tomographes industriels présen-
tent des porte-échantillons généralement calibrés pour des spécimens ne dépas-
sant pas les 500x500mm pour un poids oscillant entre 15 et 50kg. A l'inverse si
les appareillages médicaux permettent I'examen de spécimens de plus grandes
tailles, car initialement configurés pour le corps humain, la résolution atteinte est
généralement limitée au millimetre (voire quelgues millimétres). De la méme fa-
con, en lumiere synchrotron, I'exceptionnelle résolution atteinte (de I'ordre de 300
nanomeétres a I'ESRF) n'est réalisable que sur des surfaces extrémement réduites
(quelgues millimétres a centimetres carré). A noter toutefois la possibilité, en to-
mographie comme en lumiere synchrotron, de réaliser plusieurs acquisitions en
différents points de l'objet, dont la compilation finale permet la reconstruction du
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volume total de I'¢chantillon. Enfin si la numérisation surfacique, et notamment
les scanners « a main », permet en théorie I'acquisition 3D de spécimens de toutes
tailles, la précision atteinte (de l'ordre de quelques dizaines de micrométres) est le
plus souvent bien inférieure a celle obtenue par les tomographes industriels.

Mais la principale limitation liée a I'utilisation des technologies d'imagerie 3D ré-
side aujourd’hui dans le cott des ressources informatiques nécessaires au traitement
et stockage des données. Ces besoins se divisent en plusieurs postes, qu'il apparait
impératif de prendre en compte en amont de l'acquisition 3D en elle-méme : (1)
Stockage des données : suivant la technique considérée, la taille des données peut
varier de quelques centaines de mégaoctets (tomographie médicale, imagerie par
résonance magnétique, numeérisation surfacique) a plusieurs gigaoctets (nanotomo-
graphie) voire dizaines de gigaoctets (lumiere synchrotron). Il apparait alors indispen-
sable de prévoir des capacités de stockage importantes permettant une sauvegarde
etun archivage multisupports efficaces ; (2) Gestion des données : les capacités infor-
matiques matérielles (« hardware ») nécessaires a une bonne gestion des ressources
3D sont importantes. Des stations de travail informatiques, équipées de multiproces-
seurs et cartes graphiques tres haute performance, combinées a des capacités maxi-
males en mémoire vive (« RAM ») s'averent étre un prérequis indispensable au bon
déroulement du travail de post-traitement ; (3) Traitement des données : les logiciels
nécessaires au traitement des données 3D (« software ») sont multiples et leur choix
dépend principalement des criteres du type d'acquisition (tomographie, lumiére
synchrotron ou numeérisation surfacique), du type de traitement recherché (segmen-
tation interne, reconstruction surfacique, prise de mesure, etc) et du volume des
données. Pour exemple, les solutions adoptées au Département Histoire de la Terre
du MNHN/UMR7207 CNRS : Materialise MIMICS® (segmentation et mesure des don-
nées de tomographique médicale et nano/microtomographie industrielle), Volume
Graphics VGStudio Max® (segmentation et mesure des données lumiere synchrotron
et nanotomographie industrielle), Geomagic Studio® (reconstruction des données
de numérisation surfacique). De nombreux modules complémentaires (« Add-on »
et « Plugins ») sont disponibles pour la plupart de ces logiciels, permettant une per-
sonnalisation en fonction des besoins propres (modules de mesures avancées, d'im-
port/export multiformat des données traitées, etc.). Si ces logiciels sont payants, il est
toutefois important de noter I'existence de solutions gratuites présentant des outils
approchants (OsiriX®, Fiji®, etc).

Enfin, la question de la dégradation potentielle du matériel génétique par
l'emploi de rayons X apparait extrémement importante. Malheureusement, le
tres faible nombre détudes portant sur cette question pourtant primordiale en
sciences naturelles ne permet pas aujourd’hui de répondre a cette question, qui
représente un champ de recherche important pour estimer notamment la dégra-
dation potentielles des ADN anciens lors d'inspections aux rayons X.
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5. CONCLUSION

Limagerie 3D représente indéniablement un des outils les plus prometteurs
en sciences naturelles, aux applications multiples, tant en recherche qu'en conser-
vation préventive, valorisation des collections ou enseignement et diffusion des
connaissances. Malgré le colt des outils informatiques nécessaires a la gestion et
au traitement des données, la démocratisation de cette technologie (aussi bien par
CTscan gu'en lumiere synchrotron et digitalisation surfacique) ouvre aujourd’hui
de nombreuses perspectives pour Iétude des spécimens de sciences naturelles,
qu’ils soient biologiques, archéologiques, paléontologiques ou géologiques. Ainsi,
le nombre toujours plus grand de publications internationales basées sur ima-
gerie 3D est aujourd’'hui la preuve du succes de cette technologie appelée a se
développer de plus en plus au sein des grandes institutions scientifiques.
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Abstract. The book collection “Patrimoine Géologique” will aim at making discover to the public a strato-
type through various aspects. “Stratotype Lutétien”is the first one. It starts by generalities about the concept
of stratotype allowing to place this stage in the geological time scale (Middle Eocene, 48-40 Ma). They are
followed by five chapters: history, stratigraphy and palaeogeography, palaeontology, monuments and geo-
logical heritage. Special aspects of high interest for popularization are developed, as the rich scientific past,
the palaeogeography or the exceptional palaeobiodiversity (3000 species). Numerous pictures are provided,
as the residual coloured patterns of molluscan shells revealed by UV light.

Key words. Book, popularization, geological heritage, Lutetian, stratotype

1. INTRODUCTION

Sil ne fait plus doute dans la conscience populaire de la nécessité de protéger
la Biodiversité, il n'en est pas de méme de la Géodiversité ou diversité géologique
au sens large. Dans ce préambule, il n'est pas inutile de rappeler que la Biodiversité
entretient une étroite relation avec son environnement géologique et qu'il nest pas
possible de comprendre sa structure et son évolution au cours du temps sans inté-
grer cette notion d'interaction entre Biosphére et Géosphere. En un mot, les objets et
événements géologiques ne sont pas la partie inanimée de la nature : ils en font par-
tie intégrante puisquiils sont en interaction permanente avec [écosysteme, a toutes
les échelles de temps et d'espace. Biodiversité et Géodiversité ne sont pas donc dis-
sociables et méritent toutes les deux détre traitées d'égal a égal en termes d'intérét
patrimonial. Cependant, la Géodiversité qui releve de la science géologique apparait
austére en comparaison de la Biodiversité. Premiérement, a I'échelle humaine on ne
voit pas la Terre bouger, alors que les continents sécartent ou se rapprochent a la vi-
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tesse oU poussent nos cheveux ou nos ongles. Deuxiemement, le « Livre de la Terre »
semble impossible a décrypter pour qui ne dispose pas des clés de lecture indispen-
sables a sa compréhension. En effet, un fossile ou une coupe géologique ne sont
pas parlants pour un non-initié, alors que pour le géologue ils racontent une longue
histoire. Faire connaitre pour protéger doit donc étre le maitre mot du géologue qui
veut que le public mais aussi que les pouvoirs publics sintéressent au patrimoine
géologique et prennent des mesures en faveur de sa protection.

2. NOTION DE PATRIMOINE GEOLOGIQUE ET MESURES DE
PROTECTION

2.1. Notion de patrimoine géologique

La notion de patrimoine géologique dérive de la notion de patrimoine natu-
rel qui reconnait que des éléments de la nature font partie des biens communs,
tels que les richesses géologiques, minéralogiques et paléontologiques. En tant
que patrimoine naturel, le patrimoine géologique doit étre considéré comme un
bien commun d'une collectivité, d'un groupe d’hommes, de I'numanité, consi-
déré comme un héritage transmis par les ancétres. Ceci implique que ces biens
soient conservés au présent et transmis aux générations futures. Le patrimoine
géologique englobe les objets et sites qui conservent la mémoire de la Terre, de
I'infra-microscopique au panoramique : les roches et les minéraux, les traces de
vie (fossiles, habitats, mines...), les structures, les indices de climat, les témoins de
I'évolution des sols, sous-sols et paysages passés ou actuels. Les sites (gisements
fossiliferes, coupes géologiques, mines) représentent le patrimoine in situ (Fig. 1).
Les objets géologiques extraits de leur contexte de terrain correspondent aux col-
lections publiques, aux collections industrielles, mais aussi aux archives des socié-
tés savantes, aux publications, aux cartes et aux documents manuscrits auxquels ils
se référent. Ces objets constituent le patrimoine ex situ (Fig. 2).

2.1. Les mesures de protection

La préservation des objets géologiques de référence est une préoccupation
ancienne de la communauté des géologues. Elle sest faite d'abord a travers les col-
lections des musées ou d'autres établissements publics qui forment le patrimoine
ex situ. En France, le besoin de sauvegarder des sites, patrimoine in situ, sest surtout
développé depuis le début des années quatre-vingt, méme si cette nécessité était
déja reconnue antérieurement. Ainsi, R. Abrard, dans sa lecon inaugurale de 1943, dé-
clarait « le classement de ces gisements [stratotypiques] comme sites d'intérét scien-
tifique demanderait des sommes importantes destinées a leur achat, et dont I'Etat ne
dispose pas ». La mobilisation de la communauté géologique, nationale et internatio-
nale, pour sensibiliser et faire reconnaitre la valeur du patrimoine géologique in situ,
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FIGURE 1. Exemple de patrimoine in situ. A : carriere de Saint-Vaast-les Mello (Oise), lectostrato-
type du Lutétien (site industrielle non aménagé) ; B : carriere de Vigny (Val d'Oise), co-stratotype
du Danien (site aménagé pour la visite du public et des scolaires).

FIGURE 2. Exemple de patrimoine ex situ (documents). A : extrait de la « Coupe théorique des

divers terrains, roches et minéraux qui entrent dans la composition du sol du bassin de Paris », par

Cuvier &Brongniart (1832) ; B: planche originale (Vélin n°2) ayant servi a l'illustration du « Mémoire
sur les fossiles des environs de Paris » par Lamarck (1802-1809).

sest intensifiée en France apres le congres international tenu a Digne, en 1991, a la
suite duquel a été publiée la « Déclaration internationale des droits de la mémoire de
la Terre ». Cette réunion a cherché a développer l'intérét qui sétait d'abord exprimé a
travers des textes de loi successifs promulgués en France. Selon P. Billet, la législation
fut longue a sintéresser a ce patrimoine car « le patrimoine géologique n'a pas de
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sensibilité, ne manifeste aucun cycle vital, ne renvoie aucune référence au vivant,
a I'échelle humaine du moins, qui permette une identification ». Aussi la question
« Pourquoi protéger le patrimoine géologique ? » revét un intérét fondamental pour
convaincre les pouvoirs publics de prendre des mesures de protection en sa faveur.
Lexpérience montre que I'argumentaire peut sarticuler autour de plusieurs types
de réponse. Le patrimoine géologique doit ainsi étre présenté comme élément du
patrimoine naturel, pour son intérét pédagogique, pour sa valeur scientifique, pour
sa valeur esthétique, pour sa rareté, pour son unicité ou a fins socioculturelles. En
se référant aux différents codes juridiques (Urbanisme, Rural, Environnement, Patri-
moine..) et aux récentes directives communautaires, le droit francais permet de
mettre en ceuvre plusieurs mesures de protection possibles, au titre des réglementa-
tions en vigueur. Parmi les plus fréquemment utilisées, on peut citer : parc national,
parc naturel régional, réserves naturelles nationales et réserves naturelles régionales,
site classé, site inscrit... Ces mesures de protection sont plus ou moins lourdes a
mettre en ceuvre et apportent une protection plus ou moins forte. De l'ensemble de
ces mesures, Cest le statut de réserve naturelle (nationale ou régionale) qui assure la
meilleure protection des sites et des objets qu'ils renferment, car le statut de réserve
est associé a la maftrise fonciere des sites et prévoit les moyens pour leur gestion. Afin
de cerner l'intérét des objets et des sites a protéger, il convient d'établir un inventaire.
Celui-ci a été lancé officiellement en 2007 sous la responsabilité scientifique du Mu-
séum national d'Histoire naturelle. Cet inventaire permettra, au méme titre que pour
la faune et la flore, de savoir si un aménagement du territoire par exemple risque de
compromettre un site géologique qui mérite détre conservé. De la méme facon, il
permettra aux curieux ou aux enseignants de connaitre les sites accessibles pour les
aider dans une démonstration ou une sensibilisation pédagogique.

3. OBJECTIF DE LA COLLECTION « PATRIMOINE GEOLOGIQUE »

L'objectif de cette collection répond a une stratégie placée en amont de I'acqui-
sition de sites en vue de leur valorisation et consiste a sensibiliser tout public (y
compris les décideurs) au patrimoine géologique dans ses aspects les plus divers.
Il *épond donc a une nécessité de diffusion des connaissances, le but étant de faire
découvrir au public les richesses de son pays, Iui instiller le goGt de les sauvegar-
der, voire de les valoriser. Lidée majeure est que mieux connaitre la géologie et la
paléontologie, c'est mieux connaitre notre nature, notre environnement et donc
mieux participer aux débats actuels de notre société, comme celui du dévelop-
pement durable. C'est pourquoi cette action a été soutenue par le ministére de
la Recherche, dans le cadre d'un « Plan-Pluri-Formations » et a été relayée par une
volonté du Muséum national d'Histoire naturelle d'afficher son intérét pour le patri-
moine naturel. lambition de cette collection est de consacrer environ quarante
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volumes correspondant chacun a un stratotype. Pourquoi un tel choix ? Premie-
rement, parce que les stratotypes sont des étalons marquant une durée de temps
géologique. Dans |échelle des temps géologiques ou échelle stratigraphique,
chaque étage représente une tranche de temps qui est définie par des terrains,
des coupes géologiques qui sont appelés stratotypes. Deuxiemement, parce que
la France, en raison de la diversité de son paysage et de sa riche histoire scien-
tifigue est dotée denviron une cinquantaine de stratotypes (Fig. 3). Certains ne
sont plus utilisés par les géologues ou ont simplement une valeur locale (ex. : le

FIGURE 3. Les stratotypes francais, leur origine et leurs auteurs. * 'étage Danien a été défini
au Danemark, mais les sites de Vigny (Val d'Oise) et de Laversines (Oise) ont aussi été désignés
comme co-stratotypes (Desor 1846).
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Sannoisien), mais d'autres ont une valeur mondiale et sont officiellement reconnus
dans I'échelle stratigraphique internationale (ex. : le Lutétien ou I'Albien). Le strato-
type apparait donc comme instrument majeur de diffusion des connaissances, car
il revét une grande importance pour les scientifiques ce qui est un gage d'intérét
pour le public et car il conduit a mieux prendre conscience du temps profond des
géologues.

4. LELIVRE STRATOTYPE LUTETIEN

4.1. Le Lutétien, un étage renommé

L'étage Lutétien a été créé par A. de Lapparent en 1883. Dans la premiere édition
de son célebre «Traité de Géologie », il considere le Lutétien comme un sous-étage
du Parisien, défini par A. d'Orbigny en 1852. Ce n'est qu'en 1893, dans la troisiéme
édition du méme traité que le Lutétien prendra le rang d‘étage. Avec I'lle-de-France
pour région stratotypique, le Lutétien est non seulement un étage internationa-
lement reconnu, mais aussi un étage mondialement renommeé. Les objets qu'on
y trouve (les fossiles), ceux qui ont été fabriqués par 'homme a partir des roches
datant de cette époque (les monuments) et les personnages qui s'y sont intéressés
avant méme sa création par A. de Lapparent justifient cette célébrité. En d'autres
termes et pour donner quelques images symboliques, le campanile géant (Cam-
panile giganteum), un des plus gros gastéropodes que la Terre ait porté, les pierres
de construction de la cathédrale Notre-Dame de Paris et messieurs Jean-Baptiste
Lamarck et Georges Cuvier sont ici tous réunis pour promouvoir les splendeurs et
l'intérét de I'é¢tage Lutétien en région parisienne (Fig. 4). Ce livre traite donc d'un pa-
trimoine géologique fabuleusement riche dont on ne pouvait développer tous les
aspects. Par voie de conséquence, le souci majeur a été dexposer I'ensemble des
facettes associées a la richesse patrimoniale du Lutétien afin d‘éviter d'en faire une
présentation exhaustive qui aurait été trop longue et fastidieuse pour le lecteur.

4.2. Le plan de I'ouvrage

Le plan se veut simple et comprend cing chapitres. Une série de préambule
nous entraine d'abord depuis la présentation de la collection « Patrimoine géolo-
gique », jusqu'a des considérations générale sur la notion de temps en géologie et
son corollaire de questions : comment représenter le temps profond ?, quiest ce
qu'un stratotype ?, stratotype d’unité ou de limite ? Ce préambule poursuit sa route
jusqu'aux sentiers lutétiens : I'étage située dans I'Eocene dure 8 millions d’années,
il nexiste pas de coupe historique Lapparent n‘ayant pas désigné formellement de
coupes-types, deux coupes lecto-stratotypiques dans I'Oise (Saint-Leu d’Esserent
et Saint-Vaast-les-Mello) ont été sélectionnées dans les années 60, les stratotypes
de limite (GSSP) sont en cours de définition.
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FIGURE 4. Trois symboles médiatiques du Lutétien. A : le Campanile géant (Campanile gigan-

teum (Lamarck, 1804)) un des plus gastéropodes du monde, spécimen MNHN B70270, Parnes

(Oise), échelle : 50 mm, photo MNHN, D. Serrette ; B : la cathédrale Notre Dame de Paris construite

en pierre lutétienne de Paris (ici vue de la statue de la Vierge du trumeau de la fagcade nord de

Notre-Dame de Paris, portail du cloitre qui est en Liais), photo P. de Wever ; C : Jean-Baptiste de

Monet, chevalier de Lamarck (1744-1829), un scientifique célebre ayant contribué significative-
ment au développement des connaissances sur le Lutétien.

L'ouvrage continue par le chapitre « Un peu d’Histoire », cet étage étant spécia-
lement chargé d'un long passé scientifique. Ce chapitre est fondamental parce quil
égraine chronologiquement les étapes successives de la connaissance de I'étage par le
biais de paléontologues ou géologues les plus marquants comme Lamarck, Deshayes
ou Cossmann, sans oublier des personnages plus anciens comme Palissy ou les sceurs
Lister. De courtes biographies sur ces personnages importants accompagnent cette
partie historique et replacent les avancées scientifiques dans leur contexte culturel.

Le chapitre suivant a trait au « Contexte géologique ».IIs se scindent en deux grands
ensembiles. Le premier commence a Iéchelle locale par la présentation des deux coupes
types servant de lecto-stratotypes et de quatre sites remarquables par leur contenu pa-
léontologique. Ces sites stratotypiques ou remarquables permettent de donner le cadre
général de la physionomie de la région au Lutétien, il y a environ 45 millions dannées. Le
second ensemble présente les aspects stratigraphiques et paléogéographiques du Luté-
tien en France. Ces aspects suivent en premier lieu lordre des cycles transgression-régres-
sion, puis celui des couches reperes au sein de chaque cycle (ex. : Pierre a Liards, Bancs a
Verrins. ..). Cette présentation permet une description riche des différents éléments litho-
logiques rencontrés dans le bassin de Paris et plus largement en France. Elle est agrémen-
tée de nombreuses figures montrant les différents facies et de pas moins de huit cartes
paléogéographiques illustrant de maniere détaillée, le bassin de Paris, du début a la fin de
[étage (Fig. 5) Le champ de vision sélargit progressivement, avec des cartes illustrant la
paléogéographie de 'Europe méridionale et enfin du monde.
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FIGURE 5. Exemple de cartes paléogéographiques montrant I'évolution du bassin de Paris pen-

dant le Lutétien (extraits des figures 46, 55 et 64 d'apres J.-P. Gély). A : carte du bassin de Paris au

Lutétien inférieur ; B : carte du bassin de Paris au Lutétien moyen ; C : carte du bassin de Paris au
Lutétien supérieur.

Le chapitre sur le « Contenu paléontologique » débute par un article intitulé
« Collections associées » qui donne l'inventaire du matériel du Lutétien du bassin
de Paris, déposé dans les collections des institutions ou des musées. A I'heure ou
les paléontologue et autres scientifiques prennent conscience de limportance de
la bonne conservation des collections, il a semblé nécessaire de débuter ce cha-
pitre par les collections pour trois raisons. Premierement, pour répondre a l'objectif
de l'ouvrage qui est de valoriser le patrimoine géologique, car les collections sont
des objets patrimoniaux inestimables. Deuxiemement, parce que c'est sur la base
des collections que le discours sur la paléobiodiversité est fondé. En effet, ces der-
niéres contiennent les spécimens ayant servi a l'identification et la description des
especes et parfois les types de ces mémes especes qui sont les étalons d'identifi-
cation. Enfin, les gisements lutétiens du bassin de Paris ont fourni de nombreuses
collections qui ont alimenté aussi bien les institutions francaises qu'étrangeres. A
la suite de cet article, 17 planches présentent des micro et macrofossiles caracté-
ristiques de I'étage ou remarquables. Le but de ces planches est de surtout d'illus-
trer la diversité des plans d'organisation biologiques retrouvés au Lutétien. Ceci
explique que ce nombre de planches apparaisse limité au regard de I'étonnante
biodiversité lutétienne. Le lecteur trouvera aussi dans ce chapitre deux « focus »
scientifiques. s sont destinés a montrer que le patrimoine lutétien est un patri-
moine vivant et promoteur de travaux scientifiques. Le premier « focus » traite de
la biodiversité lutétienne a travers deux articles. L'un fait prendre conscience de
l'incroyable richesse du Lutétien puisque prés de 3000 especes sont inventoriées
(Tableau 1). Cet inventaire, austére pour le public mais intéressant pour les scien-
tifigues et les passionnés, est livré a part, dans le Cdrom de 105 pages, afin de ne
pas nuire a la lecture. Le second article complete le premier en montrant que le
Lutétien du bassin de Paris, avec un pic de richesse des plus élevés pour le Céno-
zoique (env. 1900 especes de mollusques), correspond a un exceptionnel « point
chaud » de la paléobiodiversité marine. Le second « focus » scientifique explore les
motifs colorés de coquilles lutétiennes. Les motifs des coquilles de 75 especes de
mollusques, seulement visibles a la faveur d'un éclairage sous rayonnement UV
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sont illustrés dans 18 planches (Fig. 6). C'est la premiere fois en Europe, que les mo-

tifs résiduels d'un si grand nombre d'especes agées d'environ 45 millions d'années

sont présentés, ce qui souligne la tres grande qualité des objets contenus dans le

patrimoine lutétien !

TABLEAU 1. Présentation de l'inventaire par groupe majeur (embranchement ou regne). Il sou-
ligne l'incroyable richesse du Lutétien du bassin de Paris, puisque plus de 3000 espéces y sont

EMBRANCHEMENT

Nombre
d'especes

recensées.

Réactua-

lisation

Auteur ou type de données
utilisées

Regne PROTISTA

Haptophyta 37 Oui Dario De Franceschi
Dinophyta 37 Oui Edwige Masure
Foraminifera 57 Non Synthese bibliographique

Régne ANIMALIA

(Didier Merle)

Synthese bibliographique

Porifera Non (Didier Merle)

Cnidaria 32 Oui Christian Chaix

Clade Deuterostomia

Echinodermata 73 Oui Jean Roman

Hemichordata 1 Non Abrard, Dollfus & Soyer
Chordata s Non Synt.hése bibliographique
Urochordata (Didier Merle)

Chordata

Chondrichthyes et 150 . Didier Dutheil, Hervé Lapierre &
Actinopterygii Ou Jean Gaudant

Chor_data 9 oui France de Lapparent, Stéphane
Reptilia Jouve & Jean- Claude Rage
f/\k;?::s;?ia 23 Oui Emmanuel Gheerbrandt

Clade Protostomia

Plantae

192

Arthropoda Oui

Thecostraca et 10 René-Pierre Carriol
Malacostraca

Arthropoda 78 Oui Claude Guernet
Ostracoda

Brachiopoda 18 Oui Jean-Michel Pacaud
Ectoprocta (Bryozoa) 130 Oui Pierre Moissette

Mollusca 1922 Oui Jean-Michel Pacaud
Annelida 30 Non Synthese bibliographique

Regne PLANTAE

Oui

(Didier Merle)

Dario De Franceschi

TOTAL

3008
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FIGURE 6. Extrait d'une planche (planche 34), montrant les motifs colorés résiduels de fossiles
lutétiens. 1-2 - Cryptoconus lineolatus : 1. spécimen a, vue de profil ; 2. spécimen b, vue dorsale,
MNHN A25057 (coll. Faullummel), Villiers-Saint-Frédéric (Yvelines). 3-4 - Cryptoconus filosus : 3.
spécimen a, vue ventrale ; 4. spécimen b, vue dorsale, MNHN A25052 (coll. Faullummel), Cha-
teaurouge (Oise). 5 - Cryptoconus approximatus : vue dorsale, MNHN A25054 (coll. Faullummel),
Chateaurouge (Oise). 6 - Cryptoconus glabratus : vue dorsale, MNHN A25055 (coll. Faullummel), Vil-
liers-Saint-Frédéric (Yvelines). 7a-b - Cryptoconus elongatus : 7a vue dorsale ; 7b méme spécimen
en lumiere naturelle, MNHN A26014 (coll. Faullummel), Villiers-Saint-Frédéric (Yvelines). Photos
MNHN, P. Loubry. Echelle 5 mm.
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'avant-dernier chapitre intitulé « Le Lutétien et 'homme » constitue l'incon-
tournable partie dédiée a l'exploitation de la pierre. La mer lutétienne a, en effet,
déposé dépaisses couches d'un calcaire tres prisé pour la construction. Son extrac-
tion a commencé a Paris depuis 'Antiquité (Fig. 7). Quoi de mieux pour évoquer le
Lutétien, puisque a I'Antiquité Paris sappelait Lutece ! Un premier article a trait aux
techniques d'exploitation des carrieres souterraines de Paris, aspect pittoresque et
méconnu de cette ville. Larticle suivant, indissociable du précédent, est spéciale-
ment consacré a |'utilisation de ce calcaire pour I'édification des monuments, dont
certains, comme Notre Dame de Paris, sont si prestigieux (Fig. 7).

Le dernier chapitre traite du « Patrimoine géologique ». Un premier article en
donne d'abord une vision générale (définition, protection, conservation...), tant a
I'échelle nationale qu'internationale. Puis un second donne de |'état du patrimoine
in situ du Lutétien et souligne sa fragilité actuelle (Fig. 8). Depuis un demi siecle, il

FIGURE 7. Carriéres souterraines et monuments en calcaire lutétiens. A : plan des carriéres sou-
terraines de Paris d'aprés Blanc et al. 2000 (La surface totale des carrieres représente 770 hectares) ;
B : les Thermes de Cluny, monuments gallo-romains, photo P. de Wever.

FIGURE 8. Deux exemples de I'état du patrimoine géologique du Lutétien. A : fouille du Troca-

déro a Paris entreprise lors du creusement du nouvel aquarium en 2003, photo P. Richir; B : gise-

ment épuisé de Villiers-Saint-Frédéric (Yvelines) situé dans la grande couronne parisienne, photo

D. Merle. Les fouilles dans Paris et sa proche couronne ne sont possibles qu'a la faveur de grands

travaux, tandis que dans la grande couronne le nombre de gisements accessibles s'amenuise
dramatiquement.
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subit une forte pression due a l'urbanisation de la grande couronne et aux pillages.
Fait paradoxal de cette fragilité, aucun site n'est réellement protégé. Le patrimoine
géologique lutétien est donc extrémement menacé et risque de disparaitre défini-
tivement si des mesures de protection ne sont pas prises rapidement. Ce constat
négatif montre bien que, malgré la prise de conscience de la nécessité de protéger
le patrimoine in situ qui sest faite dans les années 80, du chemin reste encore a faire
pour que des mesures de protection deviennent effectives. C'est d'ailleurs I'un des
buts de l'ouvrage que de favoriser la prise de telles mesures.

5. STRATEGIE DE DIFFUSION DES CONNAISSANCES

La stratégie adoptée pour sensibiliser le public a cet ouvrage a commencé en
amont par l'établissement d'un partenariat entre spécialistes de la diffusion des
connaissances en sciences naturelles : 1°) les éditions Biotope, 2°) les Publications
scientifiques du Muséum, 3° BRGM éditions. A ce partenariat, se sont joints aussi
des acteurs de la Recherche et de I'Enseignement qui ont contribué a différents
titres (financement, moyens...). Cette combinaison a permis a la fois une réalisa-
tion d'une excellente qualité éditoriale et une large distribution de l'ouvrage. Des
conférences de presse comme celles du Muséum ou du Salon du livre en 2009
ont été données pour le lancement de l'ouvrage. D'autres conférences ont suivi en
France, mais aussi a I'étranger, en Italie a Rimini (Geoitalia, 2009) et en Roumanie a
Bucarest et Cluj (Ateliers scientifiques franco-romains, 2007, 2008, 2009). Elles ont
été relayées par d'autres couvertures publicitaires diffusées dans les magazines La
Recherche, Pour la Science ou I'nebdomadaire du CNRS, ainsi que par des analyses
d'ouvrage dans des revues plus spécialisées. Huit pages sur le moteur de recherche
Google avec les mots-clés « Stratotype Lutétien Merle Didier » permettent ainsi de
se rendre compte d'une large distribution et d'une bonne diffusion de l'informa-
tion sur le web. A long terme, la stratégie doit étre plus globale et tendre la création
de relais entre le public et les acteurs de la recherche. La formation détudiants
et de professeurs des écoles, de colleges et de lycées avec le theme du Lutétien
constitue un excellent relais. Lexpérience des Plans Académiques de Formation en
Science de la Vie et de la Terre, qui sont destinés aux professeurs des lycées et col-
léges, a démontré la bonne fonctionnalité de l'ouvrage lors de tels stages, surtout
lorsqu’ils sont associés a des démonstrations prises sur le terrain.

6. CONCLUSION

Faire connaitre doit étre le maitre mot du géologue ou du paléontologue qui
veut que son patrimoine soit protégé. Tel a été 'esprit de cet ouvrage dés sa concep-
tion. Llensemble des participants sest retrouvé pour faire partager leurs connais-
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sances, leur savoir-faire pour tenter de rendre de la maniere la plus attrayante et
la plus didactique que possible ce premier-né de la collection « Patrimoine géolo-
gique ». On se gardera bien de se lancer dans des conclusions plus prétentieuses.
Apres tout, c'est le public qui juge et c'est vers lui que ce livre est destiné afin qu'il
puisse se réapproprier ce patrimoine inestimable. Le patrimoine lutétien nous resti-
tue une tranche de temps ou le bassin de Paris était sous la mer, il y faisait chaud et
la biodiversité y était exubérante. Bref, les témoins de tout ce qui fait réver le citadin
parisien, qui achéte maintenant a prix d'or des voyages dans les mers tropicales,
sont encore sous ses pieds ! lls égayeraient sans doute son univers de grisaille et
de béton, mais souvent il ne sait pas que de telles choses existent si prés de lui. ..
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POUR UN MUSEE VIVANT, LE MUSEE
NATIONAL DE GEOLOGIE DE DINSTITUT
GEOLOGIQUE DE ROUMANIE

Antoneta SEGHEDI, Madalina NAILIA

Institut National de Géologie et Géoécologie Marine, 23-25 rue Dimitrie Onciul, Bucarest, Roumanie

Abstract. Considering that a modern museum has to fulfill the expectations of its visitors, in the fall of 2006,
the National Museum of Geology from Bucharest changed its strategy and launched various interactive pro-
grams, exhibitions and events. The paper presents the development of the public and leisure programs of
the museum during fall of 2006 — spring of 2009, as well as the exhibitions and events organized, that
spectacularly changed the statute of the museum, from completely unknown in 2006 to a museum situated
among the first 10 most appreciated museums in Bucharest for the quality of their hands-on programs.

Key words. Museum strategy, public programs, leisure programs, exhibitions, Earth Sciences week, Mu-
seums night

1. INTRODUCTION

Le Musée National de Géologie a été aménagé entre 1985-1990 dans le bati-
ment historique de I'lnstitut Géologique de Roumanie, un monument architec-
tural construit par I'architecte Victor Stefénescu (Fig. 1). Apres le déplacement du
personnel de I'Institut en 1973 vers un autre emplacement, dans le batiment de
la rue Kiseleff no. 2, ne sont restés que les collections de I'Institut et un personnel
peu nombreux qui en avait la garde. Le projet de créer un Musée de Géologie a été
soutenu par le ministre de géologie de cette époque la, loan Folea, qui a trouvé
des ressources dans tout le pays, en mobilisant les institutions géologiques pour
accomplir ce grand projet. Pour un période de cing ans, les chercheurs de I'Institut
ont travaillé a coté des architectes et des artistes pour achever le musée qui a été
inauguré en 1990 (Fig. 2). Les échantillons qui peuvent étre admirés dans les salles
du musée proviennent des collections historiques de I'Institut, les autres ont été
donnés par les chercheurs et géologues, employés ou non de I'Institut Géologique
de Roumanie. D'autres échantillons représentent des dons effectués par les insti-
tutions minieres.
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FIGURE 1. Le batiment du Musée National de Géologie, monument architectural.

Marcian Bleahu, le premier directeur de l'institution, a congu le musée comme
un livre de géologie aménageant I'espace d'exposition pour illustrer les principaux
domaines des Sciences de la Terre. A l'origine, le musée contenait 24 places d'expo-
sitions permanentes disposées dans les anciens bureaux, dans les salles de collec-
tions et sur les couloirs du batiment. Le rez-de-chaussée abritait des expositions
de minéralogie, pétrographie magmatique, pétrographie sédimentaire, de pétro-
graphie métamorphique et de minerais. Au rez-de-chaussée, dans I'ancienne Salle
des Collections, a été amenagée la merveilleuse exposition Fleurs de mines qui
contient des minéraux et des associations de minéraux d'une beauté remarquable
provenant des principales mines du pays, en particulier de la région miniere de
Maramures. Les themes de la dynamique externe, les grottes, le sel et I'extraction
du sel, ont été présentées dans les couloirs du musée. Le premier étage logeait
les expositions suivantes : Paléontologie, Paléobotanique, la vie au Précambrien, le
Paléozoique, le Mésozoique et le Cénozoique, la mer Noire, les gisements non mé-
talliferes. Les couloirs ont été completés avec de petites expositions sur les fossiles
et les processus de fossilisation, les traces fossiles, I'évolution des groupes d'orga-
nismes, les structures sédimentaires, la tectonique et le volcanisme (Figs. 3, 4). Le
deuxiéme étage abritait une salle pour les eaux minérales, qui a été ensuite suppri-
mée parce qu'elle était située loin du parcours de la visite. Lexposition de Géologie
de Roumanie, présentant les principales unités structurales-tectoniques du pays, a
été aménagée au demi sous-sol dans une grande salle. Lespace limité du sous-sol
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FIGURE 2. 'ouverture officiale du Musée en 1990. De gauche a droite: loan Folea, Adrian Motiu,
Petre Roman, Gelu Voican Voiculescu et lon lliescu dans la salle de pétrographie magmatique.

FIGURE 3. La tectonique des plaques dans le couloir de I'étage, pres de la salle de la vie Méso-
zoique (a l'origine Bibliothéque de I'Institut Géologique).
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FIGURE 4. Exposition de la tectonique au premier étage, sur la théorie du Ludovic Mrazec concer-
nant la formation des plis diapiriques.
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a été destiné a l'exposition de minéraux fluorescents. La style de présentation du
musée a été tres utile pour les cours et la pratique soutenus sur place par les pro-
fesseurs de la Faculté de Géologie, de I'Université Ecologique de Bucarest, nouvel-
lement créée apres 1989. Malheureusement, aprées le départ de Marcian Bleahu, qui
avait également apporté l'exposition tres connue de dinosaures animés, le musée
est entré dans une zone dombre. Les regles de visite ont été alors assez séveres et
le musée a été tres peu fréquenté pendant pres de 9 ans. En 2003, sous la direction
de Paul Constantin, le musée a rouvert ses portes au public et les visites pendant le
week-end ont été permises. En aolt 2006, Antoneta Seghedi a été nommée direc-
trice de musée. Dans la méme période le musée a employé son premier chargé des
relations publiques, Madalina Nailia.

Bien que le Musée de Géologie soit devenu entre temps un musée national, les
visiteurs étaient encore peu nombreux. Apreés une analyse du concept d'exposition
et des attentes du public, aprés une documentation sérieuse sur les problemes
auxquels se confronte un musée (Hopper-Greenhill, 1994 ; Gheorghe et Mastan,
2005 ; Heine, 2005 ; Marstine, 2006), une nouvelle mission a été rédigée et une
stratégie pour attirer les visiteurs a été mise au point. Pour accomplir cette mission
I'équipe du musée, composée des assistants de recherche et des chercheurs dans
le domaine de la paléontologie et de la minéralogie, a développé tout son effort.
Les relations publiques et la communication ont joué un réle clé dans le dévelop-
pement et la promotion du musée.

Cette contribution présente les mesures prises pendant deux ans et demie
pour faire d'un musée presque méconnu et peu visité par le public un musée vi-
vant qui a commencé dorganiser des programmes éducatifs pour les écoles et jar-
dins d'enfants, des expositions temporaires et des différents événements culturels.

2. PROGRAMMES EDUCATIFS

La promotion des sciences de la terre, la sensibilisation sur les différents do-
maines de la géologie et I'éducation géologique représentaient les principaux
objectifs du Musée National de Géologie. Pour remplir ces objectifs, a I'automne de
2006, '¢quipe du musée a commencé a élaborer des programmes éducatifs pour
les écoles et les programmes de loisirs. Depuis 2007, des activités de loisir ont été
organisées pendant I'été, des expositions temporaires, et diverses autres manifes-
tations, en partenariat avec les écoles et autres institutions. Au début de 2007, un
atelier a été aménagé au demi-sous-sol du musée et a été décoré d'une fresque de
Mesosaurus réalisée par Nicoleta Anitai. Les murs du couloir qui mene a 'atelier ont
été décorés avec des dessins de dinosaures réalisés par Bogdan Imurluc, étudiant a
la Faculté des Beaux-Arts. Plus tard, au rez-de-chaussée du musée ont été aména-
gés une salle de conférence et le café Museo.
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Le premier programme déducation mis au point en septembre 2006 a été « La
Terre pour les petits enfants’, programme mensuel de lecons interactives et d'ateliers
sur des themes géologiques pour les enfants des écoles primaires. Chaque mois, le
programme commengcait par une visite dans une salle d'exposition du musée (Fig.
5), suivie d'un atelier interactif sur le théme de l'exposition visitée. De cette facon,
I'équipe du musée a réussi a communiquer aux éleves les concepts de base de la
géologie. Le programme a pris fin en juin 2007 avec la présentation des modeles réa-
lisés par les éleves a l'école (Fig. 6). Les programmes d'éducation mis au point en 2007
et 2008 ontinclus « La Terre, la Troisieme Planéte du Soleil », « Dynamique de la Terre »,
« LaTerre avant et apres les Dinosaures » et « Laboratoire du temps Géologique ».

3. LES PROGRAMMES PUBLICS

«[Ere des dinosaures », un programme élaboré pour I'année scolaire 2006-2007,
a eu lieu dans 10 ateliers sur divers sujets liés aux dinosaures: I'apprentissage sur les
dinosaures, la féte des dinosaures carnivores, les dinosaures végétariens, des reptiles
volants, les dinosaures plongeurs, sang de dinosaure, les dinosaures et leurs enne-
mis, des empreintes de dinosaures, comment et pourquoi les dinosaures ont disparu.
Beaucoup d*éléves ont participé a ce programme, y compris les jardins d'enfants pri-
vés, grace aux activités pratiques inédites. Le programme a pris fin avec « Le Carnaval
des Dinosaures » et les prix ont été décernés pour les meilleures réponses aux ques-
tions géologiques et pour les costumes les plus originaux (Fig. 7).

Les écoles dété ont commencé en 2007 avec l'atelier « Chercheurs d'or », dirigé
par Monica Ghenciu et Milan Miroslav Rascov. L'atelier comprenait trois modules:
comment récolter de l'or dans les alluvions, I'utilisation d'ornements en or au fil du
temps et la chasse de l'or dans les galeries du musée (Figs. 8-10). En Juillet 2007
a eu lieu l'atelier de Créativité dirigé par Lidia Ténase ou les enfants ont étudié et
modélisé les dinosaures et les animaux qui ont vécu a la méme période que les
dinosaures (Fig. 11). Latelier de T-rex a été concu et réalisé par Nicoleta Anitdi et les
enfants ont beaucoup appris sur ce prédateur tres bien connu et ils lui ont dédié
des dessins, des dioramas et des compositions (Fig. 12).

4. EXPOSITIONS TEMPORAIRES

Le Musée National de Géologie a organisé sa premiére exposition temporaire
en 2004 quand le musée a été invité a apporter sa contribution pour réaliser le pre-
mier projet d'exposition dédié au pays du Hateg. Chaque musée impliqué dans ce
projet commun, le Musée d'Histoire Naturelle Grigore Antipa, le Musée du Paysan
Roumain et le Musée National de Géologie, a organisé durantla méme période une
exposition dédiée au pays de Hateg, chacun respectant son domaine d'activité.
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FIGURE 5. La visite du Musée dans le programme « La Terre pour les petits enfants ».

FIGURE 6. « 'océan primaire », une des ouvrages presentés a la fin du programme « La Terre pour
les petits enfants ».
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FIGURE 7. La remise du prix pour la plus original costume a l'ocasion du Carnaval des dinosaures,
a la fin du programme «L’Ere des dinosaures » en Juillet 2007.

FIGURE 8. « Chercheurs d'or », atelier d'été, la premiere journée — récolter de l'or.
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FIGURE 9. « Chercheurs d'or » — bijoux d'or.

FIG 10. «Chercheurs d'or » — Monica Ghenciu et Milan Miroslav Rascov accompagnant les enfants
dans les salles du musée en cherchant des trésors cachés.
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FIGURE 11. Les enfants forment des animaux dans la salle atelier avec la jolie fresque du
Mesosaurus.

FIGURE 12. Un éléve presente son ouvrage avant de la remise des diplémes pour l'atelier du
T-rex.
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FIGURE 13. La décoration du hall du musée pour l'exposition le « Pays du Buzdu — I'histoire de
la Terre » avec des symboles de la patrimoine naturel de la région: I'image 3D d'une écoulement
de boue et d'un scorpion.
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En 2006 a été organisée une petite exposition des minéraux provenant de la région
de Maramures. En 2008, a eu lieu une autre exposition commune entre les trois
musées déja mentionnés, consacrée cette fois-ci a la région de Buzdu. Le Musée
National de Géologie a préparé une exposition complexe « Le territoire de Buzau
— |'Histoire de la Terre », exposition consacrée au sel, aux volcans de boue et aux
grottes Alunis-Bozioru, et une exposition d'artistes de Buzau (Fig. 13).

En 2007 a été ouverte l'exposition itinérante « Forét verte — Forét noire; com-
ment voulez vous votre planéte? », d'apres une idée originale de Simona Saint
Martin. Lexposition proposait de sensibiliser le public a la beauté et la fragilité du
monde végétal de la planete (Fig. 14). Aprés la période d'exposition dans le Musée
de Géologie, « Forét verte — Forét noire; comment voulez vous votre planéte? » a
été abritée par le Musée de Minéralogie de Baia Mare.

Ala fin de Septembre 2008 a été inaugurée l'exposition « Trésors du Fond des
Temps » projet cofinancé par 'Ambassade de France en Roumanie. A cette occa-
sion, le Musée National d'Histoire Naturelle de Paris a fait don de 15 moulages de
fossiles rares pour le Musée de Géologie, qui ont été présentées dans l'exposition
(Fig. 15). Lexposition a été complétée par un module, « Le couloir des couleurs »,
mettant en valeur la fluorescence des coquilles de mollusques fossiles. A l'occasion
de l'ouverture de cette exposition ont été organisés des tables rondes et un sym-
posium pour les spécialistes. Les événements ont visé la sensibilisation du public
sur I'importance des documents paléontologiques et en particulier l'importance

FIGURE 14. Exposition « Forét verte — Forét noire», image représentant un décor de la forét verte.
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(2]

FIGURE 15. Moulages de
fossiles rares, don de Musée
National ~ d'Histoire  Natu-

relle de Paris pour le Musée
0 de Géologie a l'occasion de
I'exposition « Trésors du Fond
des Temps »; a, conservation
exceptionnelle des parties
molles d'un exemplaire de
pieuvre fossile jurassique de
La Voulte (France); b, fossili-
sation exceptionnelle d'un
exemplaire de libellule avec
I'empreinte des ailes du gise-
ment jurassique du Solenho-
fen (Allemagne) ; ¢, empreinte
exceptionnelle de poisson du
fameux gisement éocene de
Monte Bolca (Italie).
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des collections naturalistes nécessaires a la compréhension de ['‘évolution passée,
présente et a venir de la biodiversité sur notre planete. Lexposition a réuni pour la
premiere fois en Roumanie, des spécimens fossiles tres rares, provenant des collec-
tions historiques du Musée National de Géologie, de I'Université de Bucarest (Labo-
ratoire de Paléontologie) et du Musée National d'Histoire Naturelle de Paris. Louver-
ture de l'exposition a été suivie d'une session scientifique consacrée aux questions
de patrimoine paléontologique. Dés novembre 2008 a avril 2009, le Musée Natio-
nal de Géologie a présenté au public I'exposition itinérante « Fossil Art » (Fig. 16),
apportée de I'Université de Tlbingen et réalisée par le professeur Dolf Seilacher,
une exposition des traces fossiles de tous les coins du monde, exceptionnellement
préservées, considérées plutdt comme des objets d'art que des sujets géologiques.

5. EVENEMENTS

En octobre 2006 le Musée National de Géologie a abrité la premiere édition
de la Semaine de la Géologie, un événement traditionnel dans les pays occiden-
taux et aux Etats-Unis. Pendant cette semaine ont été organisées, chaque jour, des
conférences pour le public. Les titres attractifs ont ainsi rempli les salles du Musée
de Géologie: « Les fossiles, conservatoire de la biodiversité », « Le monde microsco-
pique de l'eau : les diatomées », « Les grottes de Roumanie », « Pourquoi la tour de
Pise est penchée? », « Les plages en péril ? ».

Le Musée National de Géologie a participé a partir de 2006 a la Nuit des Mu-
sées, événement organisé sous le patronage du Conseil Européen. La « Nuit Méso-
zoique », mise en scéne en mai 2007, par I'équipe du musée a accueilli les visiteurs
avec une ambiance de Iépoque mésozoique : la reconstruction d'un dinosaure
volant, Hatzegopteryx thambema, a été placée au milieu du hall central du musée
(Fig. 17). Les couloirs décorés avec des plantes exotiques suggéraient une atmos-
phere préhistorique et une silhouette de dinosaure féroce était profilée sur la porte
de la salle Fleurs de mines. Les acteurs de la troupe de théatre Dell’Arte habillés en
chasseurs, dispersés parmi les invités, ont provoqué beaucoup de surprise avec
leurs improvisations. Pendant la nuit, les enfants ont participé aux ateliers d'origami
reliés bien stir avec le sujet de la nuit: les dinosaures.

En mai 2008, la « Nuit de I'lnde » a inclus: une exposition de photo « Les Sculp-
tures Monolithiques », une conférence publique « Le Mont Sacré d'Inde » prise en
charge par Antoneta Seghedi et une exposition d’Art Culinaire Indien.

L'événement dédié aux géoparcs: « La Semaine des Géoparcs », a eu sa premiere
édition en 2007, appelée « Géodiversité et biodiversité dans les aires protégées »
(Fig. 18). lévénement, organisé avec 'aide de I'Université de Bucarest et Romsilva, a
réuniles participants des 22 parcs nationaux et naturels, le géoparc des dinosaures
du pays du Hateg.
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FIGURE 16. L'exposition itinérante « Fossil Art » realisée par Dolf Seilacher, amenagée en octobre
2008 sur le couloir du premier étage du musée.

FIGURE 17. Une reconstruction d'un reptile volant de Hateg — Hatzegopteryx thambema, réalisée
par Dan Grigore et Lidia Tanase, ouvre ses ailes dans la Nuit Mésozoique, événement organisé en
19 mai 2007.
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FIGURE 18. Le musée a abrité pour la premiere fois I'événement « La Semaine des Géoparcs »
en mai 2007.

En mai 2008, a l'ocasion de la Semaine des Géoparcs, le musée a organisé des
ateliers pour les enfants dirigés par Cristina Ghinet et Valentin Paraschiv, de I'équipe
educative du musée. Des conférences dédiées aux aires protégées de Roumanie
ont été prises en charge par Alexandru Andrasanu de I'Université de Bucarest, par
Antoneta Seghedi, directrice du musée et par Monica Ghenciu et Valentin Paras-
chiv, chercheurs du musée. Pour cet événement, dans la Journée national de l'en-
fant, a été organisée une excursion au site fossilifere de Suslanesti, dirigée par Dan
Grigore (Fig. 19, 20).

La période entre 2007 et 2008 a été déclarée au niveau mondial 'Année Inter-
nationale de la Planete Terre et a été célébrée par le Musée de Géologie qui a abrité
I'exposition “Pour une santé ambiante” realisée dans le cadre du projet I'Ecole des
Arbres qui a impliqué le travail des éléves de 40 écoles de Bucarest (Fig. 21). Le prin-
cipal partenaire de ce projet a été I'Institut National de Géologie et GéoEcologie
Marine — GeoEcoMar. Museo Café, caféteria du Musée de Géologie, a également
abrité des expositions de photos et a organisé beaucoup dévénements culturels-
artistiques. Le musée a été aussi impliqué dans des projets philanthropiques. En
2008, I'équipe éducative du musée a organisé “La Hotte du Pere Noél’, collecte de
jouets pour les orphelins.
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FIGURE 19. Quelques fossiles attirent les enfants sur l'affleurement pendant I'excursion du pre-
mier juin a Susldnesti.

FIGURE 20. Les enfants regardent attentivement chague morceau de roche dans le site du
Susldnesti, en cherchant des fossiles de poissons.
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FIGURE 21. Lancement de I'Année Internationale de la Planéte Terre au Musée de Géologie.
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6. CONCLUSIONS

Un musée moderne est constamment renouvelé afin d‘attirer le public et de
satisfaire a ses besoins spirituels et culturels. Les attentes du public du XXeme siecle
sont tres différentes de celles du public des années 80, lorsque le Musée National
de Géologie a été organisé. Non seulement a I'étranger, mais aussi en Roumanie,
les expositions cherchent a étre plus atractives et la plupart interactives en raison
d'une exigence élevée du public.

Pour expliquer le domaine complexe et aride de la géologie, dans un musée
statique comme est actuellement le Musée National de Géologie, des programmes
interactifs, ainsi que des événements nouveaux et inhabituels contribuent a com-
penser les lacunes de la conception du musée et des expositions trop confuses
dans certaines salles. Pratiquement inconnu au grand public a I'été 2006, le musée
atteint aprés seulement deux ans, la 6°™ place dans le classement des musées de
Bucarest. A l'automne 2008, les programmes éducatifs du musée ont été proposés
pour le prix décerné par la Société Roumaine de Radiodiffusion, dans la catégorie
Education. Le Musée National de Géologie a remporté le prix dans la catégorie
Education, décerné par la Société Roumaine de Radiodiffusion, au printemps 2010,
en raison de sa vision sur le réle d'un musée.
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Abstract. Museums are often regarded as conservative, but they are also places for research and dissemina-
tion of knowledge. Their educational role can not be neglected, especially in the field of palaeontology. We
record here the experience of field research, undertaken in cooperation with Uganda, Kenya and Namibia.
The palaeontological discoveries made with citizens of each of these countries have been accompanied by
training in the field or abroad and the creation of local museums and exhibitions. They are places of trans-
mission of knowledge and education that directly reach people.
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1. INTRODUCTION

Les musées sont souvent considérés comme des conservatoires, mais ce sont
aussi des lieux de recherche et de diffusion des connaissances, trés largement visi-
tés par les groupes scolaires ou les étudiants. Leur réle éducatif ne peut donc pas
étre négligé, spécialement en paléontologie. Ce sont aussi des sources de voca-
tions naturalistes. Qui n'a pas été impressionné dans sa jeunesse par des ammo-
nites, des troncs fossiles, des squelettes de dinosaures ou de mammouths, sans
parler de Lucy et de nos origines ? La vie préhistorique intéresse le grand public,
comme en témoigne la fréquentation de nos institutions a l'occasion des fétes de
la science, de conférences, d'ateliers ou nous devons souvent refuser du monde.
Si ces interactions sont fortes dans les pays occidentaux, que se passe-t-il dans
les pays émergents ? La situation est trés inégale en fonction des pays. Certains
possedent des musées fort bien organisés et largement visités par les touristes,
d'autres plus modestes, en raison de ressources plus limitées ou du fait qu'ils sont
moins valorisés. Mais il reste essentiel de comprendre qu'aujourd’hui les travaux de
recherche dans les pays émergents ne peuvent étre réalisés que dans le cadre de
partenariats avec les populations locales.
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Depuis 1985, avec mon équipe de terrain, nous nous sommes engagés dans
des coopérations avec 'Ouganda, le Kenya et la Namibie. Les découvertes réalisées
avec des citoyens de chacun de ces pays ont été accompagnées de formations sur
le terrain ou a I'étranger et la création de musées locaux ou d'expositions. Ce sont
des lieux de transmission des connaissances et déducation qui touchent directe-
ment les populations. Le savoir a été transféré a l'extérieur du continent pendant
plusieurs décennies, mais aujourd’hui il y a une réelle appropriation locale de ces
patrimoines, qui sont aussi l'objet de fierté, qui ne peut étre que bénéfique pour la
préservation et la transmission de ces derniers.

2. LE CAS PARTICULIER DE LA PALEONTOLOGIE

En géosciences et en particulier en paléontologie, la récolte de spécimens sef-
fectue sur des terrains en général communaux, privés ou autres. Si dans les pays
occidentaux, I'accés a ces terrains et au matériel est assez bien réglementé et facile,
la situation est toute autre dans les pays émergents, liée en grande partie a une
histoire géopolitique particuliere.

Au XIX&me et dans une partie du XXéme siécle, les chercheurs ont largement
prospecté et fouillé, récoltant des spécimens paléontologiques qui, trés souvent,
repartaient vers les pays occidentaux et rien ou peu de choses restait dans les pays
concernés. Ces travaux étaient effectués dans le cadre de grandes explorations
dont le but principal était économique, mais aussi scientifique. Les découvertes
allaient enrichir les collections des musées des pays développés. Aujourd’hui, ce
temps est révolu : les pays s'approprient leur patrimoine et développent leurs
propres centres culturels, dans le cadre aussi de partenariats.

Toutefois, avec le développement, un autre probleme sest fait jour. Les travaux
de terrain seffectuent le plus souvent dans des endroits peu fréquentés, isolés des
capitales ou des grands centres économigues ou les restes fossiles découverts sont
généralement transférés et gérés dans des musées nationaux. Dans ces institu-
tions, l'acces aux spécimens est facilité pour les chercheurs internationaux et, dans
certains cas aujourd’hui, pour des chercheurs locaux, mais cet accés est souvent
difficile voire impossible pour les gens qui vivent pres des gisements. En effet, se
déplacer a un colt, et méme lorsque les gens arrivent a rallier le musée national,
ils n'ont pas acces aux fossiles car ce ne sont pas des scientifiques. Le patrimoine
échappe donc aux populations locales qui, dans nombres de cas, ont été margi-
nalisées ; engendrant des sentiments de frustration, exacerbés lors de la médiati-
sation de découvertes dont celles-ci sont souvent exclues. Or, ce sont ces popula-
tions locales qui sont les gardiennes du patrimoine qui leur est refusé, tout comme
I'¢ducation. Car, méme si dans les discours politiques, il est clairement établi que
I'éducation doit étre accessible a tous, ce n'est pas toujours le cas dans les zones
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reculées tout comme la formation universitaire encore plus centralisée et qui, elle
aussi, a un cout. Or I'éducation est un droit comme en témoignent les articles 26 et
27 de la déclaration des droits de 'homme.

La responsabilité du scientifique est aujourd'hui engagée : le savoir est univer-
sel et son transfert est une nécessité et un devoir vis-a-vis de la société.

3. CEDUCATION EN SCIENCES : BATIR PAVENIR

En paléontologie, une partie incontournable de la recherche est réalisée sur le
terrain ou sont collectés les fossiles qui seront ultérieurement étudiés au labora-
toire.

3.1. Le terrain : le premier aspect de la formation

Sur le terrain, les travaux sont effectués en étroite collaboration avec des ins-
titutions et populations locales, ce qui peut faciliter l'obtention des permis de
recherches, mais permet aussi I'intégration aux communautés dans des régions
souvent déshéritées. L'aspect financier n'est pas négligeable, car en embauchant
des villageois lors de chaque expédition, leur niveau de vie saméliore. En effet, non
seulement les salaires de quelques personnes en font vivre plusieurs dizaines, mais
il'y a aussi 'amélioration des accés aux gisements qui facilite les contacts entre les
différents villages ou hameaux, et permet aussi aux enfants de rejoindre plus faci-
lement les écoles (il n'est pas rare qu'ils doivent encore faire 5 a 10kms a pied). Mais
aussi, lors de grandes sécheresses, I'aide alimentaire peut étre véhiculée jusqu'aux
écoles ou aux centres éloignés des villes, grace aux pistes que nous construisons et
que nous améliorons d'année en année. Dans des régions isolées, comme dans le
Rift occidental au milieu des années 1980, il n'y avait pas de chemins permettant de
rejoindre les gisements fossiliferes miocenes des rives du lac Albert. La premiere ex-
pédition a été effectuée grace a des portages de plusieurs dizaines de kilométres.
En 1988, nous avions construit la premiere piste d’accés au lac qui a facilité les
échanges entre les paysans qui cultivaient les fruits et légumes au sommet des
collines, pour les échanger contre des poissons séchés, aupres de gens qui vivent
en bordure du lac (Fig. TA).

Le travail de terrain permet de former quelques personnes aux recherches
des paléontologues : apprendre a prospecter pour repérer des indices de fossiles,
évaluer leur potentiel pour décider d'effectuer une fouille. C'est a ce moment que
I'on se familiarise avec le type de sédiments que l'on peut éventuellement retrou-
ver dans la région et quelquefois grace aux villageois qui se souviennent avoir vu
des terres de méme couleur ou de méme aspect, apportant ainsi un complément
non négligeable au travail du géologue. Toute une série de techniques sont ensei-
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FIGURE 1. A. Portage dans le Rift occidental ougandais pour accéder aux sites fossiliferes au
bord du Lac Albert (automne 1986). B. Prospection sur les pentes du volcan Miocene inférieur de
Napak en Ouganda (juin 1985). C. Prospection sur les pentes du volcan miocene de Napak (Kara-
moja, Ouganda) (aolt 2008). D. Apres identification d'une zone a exploiter, il faut désherber et dé-
sempierrer, comme ici a Napak XV, site Miocene inférieur ougandais (aotit 2008). E. La fouille peut
alors commencer, comme ici a Kapsomin au Kenya apres la découverte d'Orrorin tugenensis (ao(t
2005). F. Prospection et fouille du site Miocene inférieur de Napak IV en Ouganda (aott 2009).
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gnées, comme celles de la fouille, de I'établissement de plans, de moulages, de
restauration, de conservation, etc. (Fig. 1B-F, Fig. 2A-G).

Par ailleurs, des formations sont réalisées sur le terrain au niveau universitaire,
tout comme au niveau scolaire (Fig. 3A-B).

Le travail se poursuit au campement avec le tri des rebuts des fractions plus
fines de tamisage et leur identification ; le dégagement fin, le catalogage, le mou-
lage, etc. (Fig. 3C-H).

Dans le sud de la Namibie, les travaux sont effectués en collaboration avec la
Namdeb et le Geological Survey of Namibia. Les travaux de terrain nécessitent
quelquefois une logistique assez lourde, comme a Arrisdrift (site fossilifere de la
base du Miocéne moyen) en raison des ensablements importants et des dépdts
extrémement durs. Cette collaboration permet de sensibiliser les ouvriers aux fos-
siles et il n'est pas rare qu'un employé en signale la présence permettant ainsi de
conserver des spécimens exceptionnels provenant de l'activité miniere (Fig. 4A-B).

Cest dans ce cadre que nous formons petit a petit sur le terrain des personnes
qui pourront, a leur tour, transmettre leurs connaissances dans les langues locales
(Fig. 4C). Des formations ont aussi été engagées en France grace a l'aide de nos
ambassades des pays concernés, que ce soit au niveau technique ou scientifique ;
et la, nous essayons de favoriser les collaborations entre universités locales et fran-
caises et/ou européennes.

En 2006, dans le cadre d'un programme éducatif du Lycée de I'Arc a Orange
« Sur les traces d'Orrorin », un groupe d'une vingtaine de jeunes de terminale ac-
compagnés de plusieurs de leurs professeurs sont venus dans les Collines Tugen
visiter les gisements paléontologiques. Ce fut l'occasion de rencontrer les écoliers
de Rondinin auxquels les jeunes ont remis des fournitures scolaires, des T-Shirts
quiils avaient achetés grace a l'argent quiils avaient récolté par diverses activités
(fabrication et vente de biscuits, par exemple) (Fig. 4D-F). De plus, l'association
Soroptimist (branche féminine du Rotary Club) d’Avignon a souhaité apporter une
aide directe a I'école. Largent remis a permis d'améliorer la maternelle (enfin les
enfants pouvaient avoir un sol en ciment et une porte qui ferme), de remplacer les
portes de différentes classes, d'améliorer les charpentes souvent abimées par les
termites, acheter des bancs et construire des toilettes décentes. Enfin, cette aide a
aussi permis de construire une classe supplémentaire en plein-air (Fig. 4G-l).

3.2. Le laboratoire: des formations spécialisées

La formation a I'étranger permet aussi I'apprentissage de techniques spéciali-
sées dans les grands musées comme au Muséum National d'Histoire Naturelle a
Paris ou a été réalisé I'apprentissage au dégagement a I'acide ou au micro-graveur
des fossiles et au moulage en résine. Certains stages plus spécialisés nécessitent la
présence d'un scientifique comme le tri des résidus de tamisage des fractions fines
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FIGURE 2. A. Relevé des coordonnées pour la réalisation du plan de fouilles a Kapsomin (Ke-
nya), gisement Miocéne supérieur (aolt 2005). B. Dans certains gisements, comme ici a Moroto |l
(Ouganda), le sol est tellement pauvre en fossiles, que la fouille serait peu rentable; la récolte de
petits mammiféeres ne peut seffectuer quen tamisant. On préléve alors le sédiment en fonction
du niveau stratigraphique (aott 2006). C. Tamisage a sec pour la recherche de petits fragments
de faune dans la ravine de Kapsomin au Kenya (6 Ma). Le sédiment tamisé est conservé jusqu'a
I'année suivante, car il renferme des petites boules d'argile qu'il faut défloculer. Ceci se fera natu-
rellement grace a I'érosion naturelle (aoGt 2003). D. Tamisage a sec sur le site Miocene moyen
a Moroto | (Karamoja, Ouganda), ou ont été récoltés des restes d'Afropithecus (aott 2009). E. Le
tamisage a sec est souvent complété par un tamisage a l'eau. Préparation pour le tamisage a
l'eau dans la riviere Nakiloro (Karamoja, Ouganda). F. Tamisage a la riviere Nakiloro (Karamoja,
Ouganda). G. Tri des rebuts de tamisage a I'eau a Moroto (Karamoja, Ouganda)
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FIGURE 3. A. Un étudiant kenyan s'initie a la sédimentologie (aoGt 2004). B. Les éleves de I'école
locale n'hésitent pas a venir s'initier a la fouille des la fin de I'école (aot 2001). €. Tri des résidus de
tamisage. D. Dégagement au camp (octobre 2005). E. De retour au campement apres les pros-
pections et/ou les fouilles, il faut recoller et identifier les restes fossiles avant de les enregistrer. F.
Vérification du matériel et des catalogues avant le transport vers le lieu de conservation au Kenya.
G. Au campement a Nkondo dans le Rift occidental (Ouganda) ou sous la tente sont effectués les
travaux en commun. H. Cours de mise a niveau de moulages aux jeunes qui ont été formés en
France.
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FIGURE 4. A. La proche collaboration avec la compagnie Namdeb en Namibie a beaucoup aidé
sur le terrain, comme ici a Arrisdrift ot nous avons pu étendre la zone de fouilles dans un méandre
Miocéne moyen de la riviere Oranje. B. Autre technique de fouilles dans le désert de Namib (a
quatre pattes au sol) pour repérer les restes de micromammiféres préservés dans les terrains
Miocene inférieur. C. Au campement de Rondinin, nous accueillons le conseil déducation des
locations de la région, pour discuter de l'aide que nous pouvons apporter aux enfants des écoles.
D. Rassemblement des enfants dans la cour de Iécole a Rondinin. E. Remise du premier T-Shirt
« Sur les traces d'Orrorin ». F. Remise des lots de fourniture qui sont recues par un des écoliers de
grande classe a Rondinin. G. Remise de I'aide des Soroptimist au Directeur de I'Ecole de Rondinin.
H. Classe dont le plancher a été cimenté, les poteaux traités contre les insectes et la porte rempla-
cée : de meilleures conditions détude. I. Extension d'une classe en plein-air
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sous binoculaire ou la gestion des collections qui ont été réalisés a I'Université de
Lyon sous la houlette du responsable des collections et d'un colléegue paléonto-
logue (Fig. 5).

Par ailleurs, des formations scientifiques de plus longues durées au niveau 3°me
cycle et these ou des stages de gestion de collections sont également réalisées.
Tous ces échanges sont possibles grace aux bourses obtenues avec I'aide des ser-
vices de coopération de nos ambassades dans les pays concernés. Il est a noter
gu'en Ouganda, par exemple, tous les jeunes avec qui nous avons travaillé et ont eu
des formations sont actuellement en poste dans le milieu scientifique ougandais.

A coté de ces enseignements, nous essayons de faciliter la participation des
jeunes a des programmes d'‘études africains comme I'African Programme in Mu-
seum and Heritage Studies en Afrique du Sud.

FIGURE 5. A. Apprentissage du dégagement au micro-graveur sur un crane de Colobinae fossile
de 6 Ma. B. Crane avant dégagement. €. Crane apres dégagement

4. LE MUSEE : DES EXPERIENCES VARIEES ET UN PARI SUR CAVENIR

4.1. Pintérét des musées

Il est de notre devoir de laisser quelque chose aprés notre départ : dou l'idée
de monter des expositions, de créer des musées pour le besoin éducatif local. C'est
une facon d'apporter la connaissance directement auprés des communautés, et le
lien fondamental entre le public et le musée est le chercheur qui fournit I'informa-
tion scientifique.

,Le musée est une institution permanente, sans but lucratif, au service de la société
et de son développement, ouverte au public et qui fait des recherches concernant les
témoins matériels de 'homme et de son environnement, acquiert ceux-Ia, les conserve,
les communique et notamment les expose a des fins détudes, déducation et de délec-
tation. (...)" (ICOM)
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Cependant, pour exposer, il faut raconter un discours qui doit étre respectueux
des connaissances scientifiques, mais également des croyances locales. Ainsi dans
certains pays, ou on ne peut pas parler dévolution, il faut étre extrémement vigi-
lant a ne pas blesser les coutumes. On parlera alors de transformations, de chan-
gements. Généralement, les explications sont bilingues, anglais-francais, car nous
tenons a maintenir et promouvoir la francophonie (méme en pays anglophone), et
lorsque cela est possible, les langues locales sont utilisées, ainsi dans le Musée de
Kipsaraman au Kenya, les textes sont en kiswabhili, en anglais et en francais. Ce qui
n'est pas toujours facile d'un point de vue muséographique. C'est pour cela que les
textes sont en général précis et courts, mais apportent assez d'informations pour
comprendre les photos, les plans, les cartes et les spécimens exposés.

Aujourd’hui, les fossiles récoltés sont conservés dans les institutions locales ;
ils peuvent étre exportés pour étude pour de courtes périodes, mais ils viennent
enrichir les collections nationales des pays concernés.

4.2. En Namibie : le Musée du Namibia Geological Survey

A la demande des namibiens, notre équipe a réalisé la partie paléontologique
au Musée du Geological Survey of Namibia a Windhoek, la capitale du pays. La
Namibie est un des pays d’Afrique ou la séquence paléontologique est une des
plus complétes du Protérozoique au Quaternaire. Nous y avons particulierement
développé les vitrines consacrées aux travaux effectués sur le Néogene du pays,
mais toutes les époques sont représentées depuis le Protérozoique jusqu’au Qua-
ternaire (Fig. 6). Un livret-guide a été publié par le Geological Survey of Namibia.

4.3. Au Kenya : Un concept original lancé par les communautés locales

Les Kenyans ont décidé que le systeme centralisé de monopole des Muséums
hérités de I'¢poque coloniale na pas servi les communautés locales. Cest ainsi
qu'en 1999, le Community Museums of Kenya, une ONG, était créée et enregistrée
par le gouvernement kenyan pour « apporter les musées aux gens » complémen-
tant le systeme classique. Pour remplir les buts du CMK, un changement dans la
politique de recherche a été introduit dans le pays. Aujourd’hui, les scientifiques
qui veulent mener des recherches de long terme dans le pays doivent participer
au développement local en termes de capacités humaines et d'infrastructures. Un
nouveau concept de « décentralisation scientifique et éducative » sest fait jour et
la philosophie du projet est donc de contribuer, grace aux sciences naturelles, a la
conservation des patrimoines naturels, au développement de la culture et donc
de I'économie locale, ce qui est aussi la motivation de I'Association « Sciences Sans
Frontieres », dans laquelle plusieurs paléontologues sont impliqués.
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FIGURE 6. Le Musée du Namibia Geological Survey. A. La salle d'exposition paléontologique
comporte une vingtaine de vitrines et des reconstitutions d'animaux préhistoriques. B. Crane
et squelette d'Erythrosuchus africanus provenant du Mésozoique de la région d'Omingonde. C.
Présentation d'une vitrine consacrée aux dunes fossiles du désert de Namib. D. Vitrine dédiée
aux activités biologiques (bioturbations) fossiles dans le désert. E. Les dépots diamantiféres de
la Sperrgebiet sont particulierement riches en restes de tortues géantes et mammiféres du Mio-
cene inférieur. F. Dans cette vitrine consacrée au gisement d’Arrisdrift (17,6 Ma) situé dans un
méandre fossile de la riviere Oranje, les nombreux restes fauniques récoltés ont permis a une
artiste naturaliste, Christine Marais, de reconstituer le paysage. Un squelette partiel de ruminant
(Orangemeryx) a pu étre remonté et une reconstitution en a été faite par un dessinateur espagnol
(Mauricio Anton). G. Crane d'un Proboscidien (Fozygodon morotoensis) provenant des dépots de
Miocene inférieur de la mine d’Auchas dans la Sperrgebiet (zone interdite diamantifére). Ce crane
a été expulsé en un énorme bloc de 416 kgs lors d'un dynamitage dans la mine. Il fut transporté
au Muséum a Paris pour dégagement et est placé en bonne place dans l'exposition a Windhoek.
Clest le seul crane complet de ce genre.
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La construction du Musée de Kipsaraman

Pres des gisements fossiliferes des collines Tugen, il a fallu construire 'infrastruc-
ture du musée. Ce fut toute une aventure. La batisse, érigée entre les deux guerres
mondiales et qui représente un exemple de I'architecture « Mabati » de la période,
faisait partie d'un complexe hotelier de Nairobi et dont le gérant souhaitait se sé-
parer pour aménager une piscine. Ce batiment historique apparaissait tout a fait
approprié pour accueillir un musée. Nous avons pu l'acheter a moindre codt, il fut
démonté et transporté a pres de 250 kms a Kipsaraman et remonté en 1 an et demi
au sommet des collines Tugen et a 6 kms en surplomb des sites fossiliferes qui ont
livré des restes d’hominidés bipedes de 6 millions d'années. Le site présente I'avan-
tage d'offrir une vue exceptionnelle sur la vallée du rift, mais également le terrain,
dont la superficie permet d'envisager un développement sur place d’'une autre
structure ou I'aménagement d'un circuit « nature » dans le futur.

Des financements et des aides diverses ont été obtenus de plusieurs institu-
tions, de ministeres, etc.: Ministere des Affaires Etrangeres, Muséum National d'His-
toire Naturelle, College de France, CNRS, Ambassade de France a Nairobi, Crédit
Agricole Indo-Suez (Kenya), Commercial Bank of Kenya, Bamburi Cement Compa-
ny (Kenya), Michelin, Kenya, Caixa de Barcelona (Espagne).

La figure 41 permet de visualiser les différentes phases de construction du mu-
sée de Kipsaraman.

L'aménagement du Musée

Le musée a été construit pour sensibiliser les gens a la conservation des patri-
moines actuels et fossiles. Il a été concu en deux parties : la premiére héberge une
exposition sur panneaux donnée par le Muséum National d'Histoire Naturelle a
Paris et explique la biodiversité ; elle est complétée par quelques animaux natu-
ralisés présents encore dans la région et quelques problemes liés a la surexploi-
tation de la nature ou encore l'introduction d'espéces invasives et leur impact sur
la vie locale. La seconde partie raconte dans une quinzaine de vitrines I'histoire
géologique et paléontologique des 20 derniers millions d'années de la région. Les
principales découvertes sur les faunes et les flores du Néogene local et notamment
celles d'Orrorin tugenensis (un hominidé de 6 MA) sont exposées.

Laménagement a été réalisé assez rapidement en une quinzaine de jours aux
mois de mars-avril 2002. Les textes et les photos avaient été préparés a l'avance
a Paris et a Nairobi et plastifiés (une protection efficace et nécessaire contre les
insectes).

Pour certains fossiles importants, des moulages avaient été réalisés a l'avance
sur place et a Paris. Tous les fonds de panneaux de I'exposition et les socles pour les
spécimens ont été préparés par I'équipe sur le campement de Rondinin a 6 kms
en contrebas des collines Tugen. Un véritable défi compte-tenu des conditions
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FIGURE 7. Phases de construction du musée de Kipsaraman. A. Mars 2001. B. Eté 2001. C. Eté
2001. D. Eté 2001. E. Novembre 2001. F. Début 2002. G. Mars 2002. H. Vue de la partie arriere du
musée ou, de la véranda, on peut admirer le rift (avril 2002).
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climatiques : il fallait stocker les plaques de bois dans un endroit relativement sec
(les tentes) et surtout ne pas salir ou taillader les tissus (des cotons locaux). Ce fut
un apprentissage long car apprendre a préparer des coins d'équerre, habiller de
tissu tendu, agrafer n'a pas été chose facile et tout ce travail seffectuait au sol sur de
grandes baches. Tout cela fut ensuite transporté dans nos pick-ups a Kipsaraman.
Prés d'une heure de voyage sur une piste chaotique en maintenant tant bien que
mal les panneaux tout en évitant les épines des acacias...Arrivés au Musée, les
textes et les photos ont été cloués sur les panneaux et positionnés dans les vitrines
ou la pose de verres épais est venue compléter les travaux (Fig. 8).

L'inauguration

Le Musée de Kipsaraman a été inauguré le 16 avril 2002 en présence de notre
ambassadeur au Kenya, du Député local, de représentants de notre ambassade et
du Muséum National d'Histoire Naturelle a Paris. Ce fut un moment chaleureux et
festif, car c’était une réalisation de la communauté (Fig. 9A-D).

Un complément au Musée : le laboratoire paléontologie a Ngenyin

Depuis 2009, nous poursuivons nos travaux dans les collines Tugen en coopé-
ration avec une organisation pour le développement basée sur la communauté lo-
cale créée par les Tugen a l'initiative d'anciens boursiers de 'ambassade de France,
I'OCO (Orrorin Community Organisation). Dans ce cadre, et en complément du
Musée de Kipsaraman, un petit laboratoire de stockage, de dégagement et détude
des fossiles vient détre construit a Ngenyin sur un terrain donné par la commu-
nauté locale. Terminé en octobre 2009, le batiment de 20m environ de long sur
4m de large et 2m de hauteur est une batisse traditionnelle, dont on sait quelles
ont une longue durée de vie, adaptée au climat local, et également a ¢conomie
locale (Fig. 9E-G).

Le batiment se trouve sur un terrain d'un hectare qui permet éventuellement
d'agrandir (Fig. 9I).

Vers une autre formation : le Geo-Park a Bartabwa

Dans le cadre d'une coopération avec I'Université d'Egerton, une partie de la ré-
gion de Bartabwa, pres de Ngenyin sera utilisée pour former des étudiants en géo-
logie et paléontologie. 3 km? d'affleurements de badlands qui renferment toute
une série dexemples pédagogiques de structures et phénomenes géologiques
(failles, plissements, paléosols, niveaux lacustres, coulées de lave, coulées de boue,
fossiles etc...) permettront d'étudier les géosciences en direct. La formation se fera
en contact direct dans la nature et suscitera, nous l'espérons, des vocations paléon-
tologiques universitaires. Ce « Geo-Park » est en fait, un musée naturel (Fig. 10).
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FIGURE 8. Aménagement du musée de Kipsaraman. A. Vue de la partie sur la protection de la
biodiversité. B. Pour la partie paléontologie, 15 vitrines ont été aménagées avec les matériaux
locaux. €. Une vitrine est consacrée aux méthodes de travail. D. Vitrine consacrée a la Formation
de Lukeino (6Ma). E. Dans cette vitrine sont exposés les restes d'Orrorin tugenensis, hominidé de 6
Ma provenant des Collines Tugen. On'y évoque la découverte, les fouilles, 'anatomie et la recons-
titution de l'environnement. F. Une vitrine fait le lien entre les légendes locales et la paléontologie.
Ces os trouvés a Cheboit appartiennent au pied d'un chalicothere, appelé Chemositia tugenensis.
Le nom Chemositia vient d'une légende kalenjin qui a trait a une béte sauvage nommeée “Chemo-
sit”. Cette histoire a donné naissance au mythe de l'ours de Nandi.
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FIGURE 9. A. Vue de I'entrée du Musée de Kipsaraman, juste avant l'inauguration. B. Linaugura-
tion du Musée le 16 avril 2002 par 'Ambassadeur de France et les dignitaires locaux a attiré une
foule nombreuse et colorée. €. Un peu de bousculade lors de l'ouverture, car tout le monde se
précipitait en méme temps ! Mais aussi la fierté des ouvriers de montrer a leurs proches, a leurs
amis ce qu'ils avaient réalisé. D. Les femmes avaient ressorti les vétements traditionnels quelles
n‘avaient pas portés depuis longtemps. En fait, certains enfants n‘avaient jamais vu leurs meéres ou
leurs sceurs les abhorrer. E.Vue générale du laboratoire de Ngenyin début aott 2009. Le batiment
est construit avec les normes locales qui permettent une maintenance plus efficace. F. Le toit en
cours de réalisation au début ao(it 2009. Noter la fabrication qui permet de maintenir la fraicheur
en période chaude et protege des pluies. G. Au début du mois d'aolt 2009, le sol nétait pas
encore fini a notre départ. En raison du manque d'eau, il nétait pas possible de faire les ciments.
H. Le laboratoire de paléontologie a Ngenyin en phase finale de construction. I. Vue générale du
terrain a Ngenyin ou on distingue au centre, le laboratoire et la piste qui y mene
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FIGURE 10. Le Geo-Park de Bartabwa. A. Vue générale de la région du Geo-Park a Bartabwa

(photo prise du laboratoire de Ngenyin). B. Un endroit idéal pour étudier la stratigraphie. C. L'école

de terrain abordera des aspects de géologie structurale. D. Pente nord du Geo Park qui montre la

succession des couches sédimentaires. E. Les fentes de dessiccation dans des niveaux lacustres

vieux de 12,5 Ma environ permettent d'aborder la sédimentologie. F. La région est riche en restes

fossiles comme en témoigne ces os de poisson pris dans des fentes de dessiccation. G. Niveau
riche en fossiles permettant une approche de la paléontologie.
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4.4. Les premiéres réalisations : l'exemple ougandais

A I'Uganda Museum de Kampala, fut inaugurée en 1992 une grande salle fran-
co-ougandaise permanente de 15 vitrines sur la paléontologie du Rift occidental
exposant les travaux effectués en collaboration avec I'Uganda Geological Survey
& Mines Department d’Entebbe, I'Université de Makerere, le Musée de Kampala et
notre équipe. Elle est consacrée a I'évolution de la paléodiversité dans le Rift occi-
dental ougandais et a partir des différents groupes végétaux et animaux familiarise
le public avec les reconstitutions des milieux, en évoquant les changements clima-
tiques, mais aussi avec la biostratigraphie, I'histoire des systemes hydrographiques,
les datations, 'archéologie. Cette salle, compléetement rénovée en 2007 est tou-
jours beaucoup visitée par les écoles et les étudiants de I'université de Makerere a
Kampala et maintenant de plus en plus par les touristes (Fig. 11A-F).

En 2000, nous avons mis en place une petite exposition « Ancétres » qui traite
de I"évolution de grands singes et des plus anciens hominidés. Dans les vitrines, les
découvertes ougandaises sont matérialisées par un drapeau qui permet de mon-
trer l'importance du patrimoine ougandais dans notre histoire (Fig. 11G-H).

Une nouvelle réalisation : le Musée de la culture Karimojong a Moroto

Lidée de créer un musée a Moroto est venue des représentants de cette ville,
capitale du Karamoja. En 2003, nous avions rencontré les élus locaux qui se sou-
ciaient du fait que les jeunes ne connaissaient rien de leur culture, suite a I'acul-
turation forcée des années 1970 (époque d’Amin) et qui nous demandaient de
les aider a monter un Musée local. Nous en avons longuement discuté avec le
responsable de 'Uganda Museums a Kampala et nos représentants a I'ambassade
de France a Kampala. L'idée a germé petit a petit et en 2005 un site a été reconnu
sur les pentes inférieures du Mont Moroto dans la Moroto Forest Reserve pour éta-
blir le batiment. En 2007, le terrain était alloué. En 2008, les travaux commencaient
grace a l'aide d'un fonds de développement de I'ambassade de France a Kampala.
Le batiment a été terminé en 2009 et la piste d'acces a partir du centre de Moroto
a été améliorée (Fig. 12). Aujourd’hui, les vitrines sont en cours de commande et
nous préparons les expositions qui seront montées a I'été 2010. La partie paléon-
tologique permettra aux gens locaux de se familiariser avec I'histoire ancienne de
leur région. Ainsi, plusieurs vitrines seront consacrées aux volcans miocénes, a la
formation des gisements paléontologiques, les changements climatiques dans la
région au cours du temps et I'histoire des grands singes fossiles et leur apport a la
compréhension des origines et de |évolution des hominoides (hommes compris).

Ce programme a une bonne lisibilité locale pour la coopération franco-ougan-
daise comme en témoigne le panneau indicateur a Moroto (Fig. 12B).
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FIGURE 11. 'Uganda Museum de Kampala. A. La vitrine des mammiféeres fossiles rénovée en

2007.B. Remise en état des quinze vitrines de paléontologie. €. Montage des vitrines : préparation

des encadrements. D. La salle de paléontologie en cours de préparation en 1992. E. Bloc-dia-

gramme expliquant simplement les changements d'environnements et du systeme hydrogra-

phigue. F. Montage d'un squelette de Rhinocerotidae provenant des gisements de Napak. G. Vue

générale des vitrines consacrées aux « Ancétres ». H. Détail de la vitrine concernant les grands
singes du Miocene inférieur.
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FIGURE 12. Le Musée de la Culture Karimojong a Moroto. A.Vue générale du site. B. Signalisation

du site de construction : le programme de coopération a une bonne lisibilité locale. C. Le bati-

ment en aolt 2008. D. Le batiment en aolt 2008. E. Le Musée de la Culture Karimojong terminé
(ao0t 2009)

5. LES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES ET LA DIFFUSION DES
CONNAISSANCES

Tous les travaux, effectués en collaboration avec les institutions locales, ont
donné lieu a de nombreuses publications en collaboration, mais aussi de nom-
breux articles de vulgarisation.
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5.1. Les publications scientifiques

Dés les premiers travaux en Ouganda, nous avons publié en collaboration avec
les colléegues locaux et, notamment en 1993, la premiere monographie sur la géo-
logie du Rift occidental ougandais (Fig. 13A), grace au Centre d'Informations et
d'Echanges Géologiques d'Orléans (CIFEG). Des retombées inattendues ont eu lieu
en 2009 et début 2010. Il s'avere que des poches de pétroles ont été découvertes
dans le lac Albert et que cette publication est largement diffusée et utilisée par les
compagnies pétrolieres et les experts. Ce qui montre que former des géologues et
des paléontologues dans les pays émergents n'est pas une vaine entreprise, méme
si les résultats obtenus ne sont pas rentables immédiatement.

Les géologues de I'Université d'Egerton au Kenya, en raison de leur difficulté a
publier dans des revues internationales siles papiers ne sont pas co-signés avec des
scientifiques anglo-américains ont décidé de créer leur propre revue électronique
avec diffusion des articles en PDF via le site Web de I'université. Elle comprend un
comité éditorial international. Notre aide a consisté a mettre en relation les de-
mandeurs avec le bureau qui délivre les enregistrements ISSN a Paris. La premiere
monographie sur les Collines Tugen y a été publiée a la demande des kenyans qui
désirent que les travaux réalisés dans leur pays soient publiés localement et acces-
sibles aux scientifiques locaux et internationaux. Ceci est également important car
cela favorise les relations avec les scientifiques locaux et éventuellement facilitera
l'obtention des permis de recherche en collaboration (Fig. 13B).

Cette initiative a intéressé les scientifiques de I'Uganda Museum a Kampala et
une revue sur la géologie et la paléontologie de 'Ouganda a vu le jour a l'automne.

5.2. La diffusion des connaissances

La diffusion des connaissances est fondamentale localement, mais elle I'est tout
autant au niveau international pour faire connaitre les patrimoines locaux.

Il est ainsi nécessaire d'associer aux expositions dans les musées des docu-
ments imprimés car ils servent de support et peuvent étre conservés par les visi-
teurs. En Namibie, un livret sur la paléontologie du pays, sponsorisé par le SCAC de
I'Ambassade de France en Namibie et publié par le Geological Survey of Namibia,
permet de se familiariser avec les fossiles du pays dont les plus anciens datent de
pres de 800 millions d'années (Fig. 13C). En Ouganda, un fascicule accompagnant
I'exposition permanente de paléontologie a été édité grace au soutien de I'Alliance
Francaise de Kampala (Fig. 13D). De nombreux autres articles dans des quotidiens,
des guides touristiques sont parus et de nombreuses interviews donnés en colla-
boration avec nos collegues africains.

Par ailleurs, des expositions itinérantes permettent de promouvoir dans le
monde les patrimoines locaux des pays oU nous travaillons : ainsi, une exposi-
tion itinérante sur panneaux réalisée en partenariat entre le Ministere des Affaires
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FIGURE 13. A. Premiére monographie sur le Rift occidental ougandais. B. Premiers exemplaires
des revues en ligne kenyane et ougandaise. Grace a cette initiative, les scientifiques locaux, no-
tamment les jeunes doctorants pourront diffuser leurs données plus facilement et de maniere
plus indépendante tout en respectant la qualité scientifique grace aux comités de lecture. C. Pu-
blication sur le patrimoine fossile de la Namibie en lien avec le musée du Geological Survey of
Namibia. D. Couverture du livret-guide de la salle de paléontologie de 'Uganda Museums a Kam-
pala. E. Couverture du CD de l'exposition itinérante réalisée en partenariat entre le Ministere des
Affaires Etrangéres et le Muséum National d'Histoire Naturelle. F. Invitation a l'inauguration de
I'exposition « Rift » au Muséum National d'Histoire Naturelle.
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Etrangéres et le Muséum National d'Histoire Naturelle a Paris sur évolution des
grands singes et les origines de 'homme a largement voyagé dans le monde et un
exemplaire en est visible au Musée de Kipsaraman au Kenya. Cette exposition a été
gravée sur CD en francais, anglais, chinois et espagnols (Fig. 13E). Une autre exposi-
tion itinérante consacrée au « Rift » sous tous ses aspects (géologie, paléontologie,
ethnographie, cultures, géographie) a vu le jour dans le cadre d'une autre colla-
boration entre le Muséum National d'Histoire Naturelle et le Ministére des Affaires
Etrangéres (Fig. 13F). Ce fut encore l'occasion de promouvoir I'héritage géologique
et paléontologique africain. Un ouvrage publié avec I'IRD et le Muséum National
d'Histoire Naturelle est sorti début 2010.

6. CONCLUSIONS

Les travaux de recherches dans les pays émergents ne peuvent plus étre disso-
ciés d'une action éducative a tous les niveaux, du grand public aux universitaires
en passant par les écoliers. Le musée est un lieu de transmission des savoirs, mais
aussi un lieu d'échanges (on y organise souvent des conférences ou des débats).
Faire connaitre son patrimoine et la valeur scientifique de celui-ci est un moyen de
le préserver car il y en a une véritable appropriation par les locaux. Ce patrimoine
devient un réel moyen déducation de tous. Les travaux de terrain avec des scien-
tifiques intégrés a la vie locale permet de mieux saisir les besoins de l'aide a la vie
quotidienne comme la construction de pistes d'acceés aux gisements, qui rendent,
de fait, les communications plus faciles entre les gens, mais aussi jouent un réle
crucial dans l'apport de nourriture dans les zones les plus reculées lors de grande
sécheresse ou de famine. Tout cela peut aider au développement touristique de
certaines régions et donc au développement économique local. Par ailleurs, I'aide
a la formation de terrain pour les étudiants ou a la publication scientifique sont des
aides pour les pays émergents de gagner une certaine « indépendance » et de faci-
liter les échanges scientifigues non seulement locaux (qui sont primordiaux), mais
aussi internationaux. Le chercheur de terrain est un ambassadeur de la science
dont le devoir est de transmettre au monde son savoir. Aujourd’hui, dans les pays
émergents, son réle est certainement encore plus fondamental et il doit simpli-
quer plus fortement dans I'aide au développement, car méme un paléontologue
est un citoyen du monde.
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Abstract. The role of NGOs in valorizing and promoting the geological heritage is discussed by comparing
the activities of two such organizations: Association GéoBiota from France and Association GeoD for Pro-
moting Geodiversity from Romania. Analyzing the objectives of these associations, as well as their achie-
vements and difficulties, it results that despite the political declarations revealing the preoccupation for
the future of Planet Earth, small organizations have to face great difficulties when they want to carry on
their projects related to environmental protection and education, and that they often can accomplish their
projects only through their own determination and funding.

Key words. Promoting geological heritage, increasing awareness on natural heritage, educational projects,
exhibitions

1. INTRODUCTION

Depuis quelques décennies, on assiste a un relatif désintérét des étudiants pour
certaines disciplines scientifiques dont les géosciences. Médiatisation, vulgarisation
et encouragement a la protection du patrimoine apparaissent donc aujourd’hui
comme une des voies pour assurer a la géologie, et la paléontologie, une place parmi
les disciplines visibles et, éventuellement, appréciées par le public. Parmi les acteurs
indispensables au transfert des savoirs autres que les médiateurs institutionnels, les
associations peuvent jouer un réle important, a la fois de relais et de proximité.
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En France, dans le domaine des Sciences de la Terre, les associations de média-
tion scientifiqgue ou de protection du patrimoine sont nombreuses, réparties sur
I'ensemble du pays. Elles sont, pour une partie, adossées a un établissement spé-
cialisé (musées de statuts et de tailles variés, réserves géologiques, géoparcs, parcs
naturels) ou une institution (universités, collectivités locales et régionales...) et
proposent diverses activités de médiation (Cayla et al, 2010). D'autres associations
regroupent des amateurs dont les activités sorientent souvent également vers les
fouilles et les collections privées.

En Roumanie, l'expérience de telles associations est récente et a débuté apres
la révolution (1990). La majorité de ces organisations non gouvernementales ont
comme objectif la protection de I'environnement en général, et particulierement
de la biodiversité. Il existe trés peu d‘associations qui assurent la promotion des
Sciences de la Terre et surtout du patrimoine géologique ou de la géodiversité.
La premiere association a été initiée a la chaire de Paléontologie de I'Université de
Bucarest — Association pour la protection de l'environnement géologique — et a
mobilisé les étudiants de la Faculté de Géologie et Géophysique, autour des cadres
didactiques, a élaborer des documents de promotion de la géologie et du patri-
moine géologique. En Roumanie, la protection du patrimoine géologique entre
dans les attributions des administrations ou des responsables des aires protégées,
pour lesquels I'intérét primordial est la protection de la biodiversité. La protection
et la conservation du patrimoine géologique est une priorité uniquement pour
quelques géoparcs qui ont dans leur administration un personnel géologique
dont, par exemple, le Géoparc des Dinosaures dans le pays de Hateg, le Géoparc
de Buzdu ou le Géoparc Persani.

Toutes ces associations, quels quen soient les objectifs, les qualités et le rayonne-
ment, concourent a diffuser auprés du public un message quant au passé et au deve-
nir de la planete, en général dans le cadre du concept de développement durable.
Il nous est donc apparu intéressant de confronter les expériences d'une association
francaise (GéoBiota) et d'une association roumaine (GeoD) et dévaluer quelles sont
les raisons d'espérer, mais aussi de réfléchir sur les problemes rencontrés.

2. CEXPERIENCE EN FRANCE D’UNE ASSOCIATION DE MEDIA-
TION SCIENTIFIQUE : GEOBIOTA

2.1. Objectifs de l'association GéoBiota

Encore toute jeune, l'association GéoBiota, créée en 2006, se propose, comme
son nom le suggere, de développer de nouvelles formes d'expression attractives
de médiation scientifique, culturelle et artistique et toute action pédagogique
pouvant contribuer a sensibiliser le public a I'histoire et aux aspects exceptionnels
de la Vie sur laTerre.
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Il s'agit essentiellement d'organiser surtout des expositions a theme, des confé-
rences, des séminaires, et de concevoir et réaliser des articles, ouvrages et produits
multimédias ayant pour objet de valoriser les multiples aspects de la Vie sur Terre.
Ces diverses activités ont pour objectif de contribuer a la sensibilisation et a I'édu-
cation du public quant a la nécessité de protéger le patrimoine commun géolo-
gique, paléontologique et biologique d'intérét scientifique.

Pour des raisons « historiques », I'association GéoBiota est tres liée a la ville de
Mennecy, en Essonne, qui a mis a sa disposition depuis sa création un local confor-
table et spacieux, particulierement bien adapté pour présenter des expositions.

2.2. Quelques actions de Passociation GéoBiota

GéoBiota sest efforcée des sa création de proposer au public des événements thé-
matiques annuels si possibles, en l'occurrence des expositions, sur la base de docu-
mentations (posters, affiches, étiquettes, livrets) et d'une mise en scéne les plus ori-
ginales et personnelles possibles et en partenariat étroit avec des artistes ou artisans
(sculpture, photographie d'art, compositions florales variées. ..). Le theme a été géné-
ralement choisi en lien avec celui des fétes de la science successives ou de la spécificité
des appels doffre (comme ceux du Conseil Général de I'Essonne). En 2007 l'exposi-
tion sintitulait « Un regard sur le monde végétal, depuis la nuit des temps » (Fig. 1).

FIGURE 1. Exposition « Un regard sur le monde végétal, depuis la nuit des temps » (Mennecy,
2007). A. Affiche et argumentaire de l'exposition. B. Exemple de document original élaboré pour
I'exposition. C. Vue générale de I'exposition.
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L'objectif était de faire découvrir au public les beautés du monde végétal et son
histoire par le prisme des regards variés des scientifiques (botanistes, géologues,
paléontologues), des instruments, des photographes, des artistes, des artisans... En
2008 le theme s'articulait autour des risques sur l'environnement avec comme titre,
plutét explicite pour le public, « Forét verte, forét morte » (Fig. 2), avec la participa-
tion de plusieurs écoles de la ville de Mennecy. Il est a remarquer que cette expo-
sition avait eu sa correspondante roumaine, avec les mémes concepteurs, a travers
une exposition effectuée en partenariat avec le Musée National de Géologie de
Bucarest « Padurea verde, padurea neagra : cum vrei sa fie planeta ta » proposée au
public en été 2008. Enfin l'exposition la plus récente, en 2009, intitulée « Terre-Eau,
de l'eau originelle a la terre sous nos pieds » était consacrée au devenir des sédi-
ments déposés sous l'eau et leur transformation en roches, en général connus en
raison de leur exploitation sur le plan local (Fig. 3).

FIGURE 2. Exposition « Forét verte, forét morte » (Mennecy, 2008). A. Affiche de I'exposition.
B,C. Exemples de documents originaux élaborés pour I'exposition. D. Vue partielle de I'exposition.
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FIGURE 3. Exposition «Terre-Eau, de l'eau originelle a la terre sous nos pieds » (Mennecy, 2009).
A. Affiche de I'exposition. B. Argumentaire de I'exposition. €,D. Exemples de documents origi-
naux élaborés pour I'exposition. E. Vue partielle de l'exposition.

Les conférences proposées par GéoBiota s'inscrivent dans le souci de faire par-
tager non seulement un savoir, mais aussi une expérience et un parcours person-
nel (Fig. 4). De fait, le public est extrémement sensible a la proximité que peut
installer le conférencier et le message scientifique est ainsi souvent bien mieux
percu. Ces conférences se sont adressées aussi bien a un large public local dans le
cadre des expositions, qu'a un public plus averti de géologues amateurs ou méme
a un public de lycéens bilingues, a I'Ecole Centrale de Bucarest.

Pour le public scolaire, le méme souci d'accessibilité et de proximité a prévalu
pour le choix des interventions, quel que soit le niveau (de la maternelle au col-
lege). Clest I'approche du monde des fossiles, et pas seulement celui des dino-
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FIGURE 4. Exemple de conférence destinée aussi bien au grand public et au public scolaire qu'au
public plus averti des associations d'amateurs dans le domaine de la géologie et de la paléontologie.

saures, qui a fait l'objet des animations, le plus souvent possible avec du concret,
C'est-a-dire, la manipulation déchantillons.

2.3. Bilan, difficultés et perspectives

Apres un peu plus de trois années de fonctionnement, I'heure des bilans et des
réflexions commence a sonner. Force est de constater que l'activité d’'une petite asso-
ciation, telle que GéoBiota, dégage autant de motifs de satisfaction que d'inquiétude.

Au chapitre des satisfactions on peut inscrire la réceptivité du public, la recon-
naissance de la part des diverses instances dispensatrices de fonds et d'aides de
la qualité des prestations fournies. Il s'avere quiil est possible, avec assez peu de
moyens, mais beaucoup de patience et d'investissement personnel, de faire passer
un message non réducteur sur la biosphere actuelle ou passée, apportant finale-
ment des éléments concrets pour illustrer I'évolution a un moment ou il semble
que ces notions ne soient plus une priorité dans l'enseignement.

Cependant, l'enracinement de GéoBiota est, on I'a vu, essentiellement local,
pour ne pas dire communal. Il s'ensuit que les activités de I'association se déroulent
surtout dans un périmetre relativement restreint et donc que l'effectif d'une telle
association, et, en conséquence, les retombées de ses investissements en temps et
en création, ne peuvent atteindre I'ampleur souhaitée. Cela ne serait pas rédhibi-
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toire, puisque le travail accompli, a savoir le partage avec d'autres de notre vision
de I'histoire de la vie sur Terre, porte finalement ses fruits méme dans un cadre
limité, si les exigences de plus en plus tatillonnes des administrations ne venaient
apporter des entraves a des activités purement bénévoles. En effet les subventions,
absolument nécessaires pour faire fonctionner une association qui propose des
« produits » médiatiques finis, deviennent étroitement dépendantes d'une masse
critique (nombre d'adhérents) suffisante, difficile a atteindre. De plus, les dispositifs
mis en place récemment au niveau national étranglent progressivement les asso-
ciations, de quelque nature qu'elles soient. Ainsi, GéoBiota a dU interrompre un
contrat aidé de médiateur scientifique suite au désengagement de I'Etat concer-
nant l'exemption de certaines charges sociales accordée jusqu'alors aux associa-
tions. Force est de constater, de maniére plus générale, que les petites associations
(comme dailleurs les petits laboratoires de recherche) sont moins armées pour
obtenir des financements a la suite d'appels d'offre a projets.

3. CEXPERIENCE EN ROUMANIE D’UNE ASSOCIATION DE
PROMOTION DU PATRIMOINE GEOLOGIQUE : GEOD

3.1. Objectifs de I'association GeoD

’Association GeoD pour promouvoir la Géodiversité sest donnée comme mis-
sion d’'améliorer la perception du public en Roumanie sur la géodiversité par la
conscience de l'importance des sciences géologiques dans la gestion de I'environ-
nement national et international. Lobjectif est de promouvoir la gestion durable
des ressources naturelles géologiques par la recherche géologique, la diffusion et
I'application des connaissances géologiques dans la société moderne, de favoriser
la sensibilisation des citoyens et la motivation pour le respect de la protection de
I'environnement et la conservation. Cela passe par des aspects divers comme la
protection du substrat géologique dans le cadre des habitats naturels et de la vie,
la création d'une infrastructure efficace pour la recherche, la diffusion de l'informa-
tion et de la documentation sur la géodiversité sous tous ses aspects (les éléments,
les processus, la prévention des risques et I'atténuation des risques géologiques),
I'amélioration de la perception du public et du gouvernement a travers I'éducation
et la sensibilisation a travers les médias. Un souci important est aussi d'assurer la
réintroduction de l'enseignement de la géologie dans les programmes de sensibi-
lisation aux questions de conservation et la protection de la diversité géologique a
tous les niveaux. 'augmentation de la surface du réseau national d'aires protégées,
selon les normes internationales, est aussi préconisée.

Pour le long terme l'association vise a favoriser le développement durable a travers
I'évaluation et le suivi de létat de l'environnement, la conservation des monuments et
des réserves géologiques et le développement des stratégies pour l'environnement.
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3.2. Quelques actions de association GeoD

Chaque activité entreprise par I'Association GeoD poursuit un but trés clair:
consolider son statut d'organisation de référence dans le domaine des Sciences
de la Terre, tant par son expertise que par son implication dans des projets spé-
cifiques qui répondent a sa ligne d'action. L'association a entrepris la tache peu
aisée de sensibiliser le public sur le fait que les problemes environnementaux sont
le résultat d'une accumulation de comportements individuels. La premiere étape
dans cette direction a été prise en 2009, dans le cadre du partenariat GeoD avec
I'administration du Parc National Muntii Macin, I'école no. 2 George Banea de Macin
et le Centre dé¢ducation dans la nature pour la nature Suluk Regia.

Dans ce partenariat il a été développé I'action « Juniors Rangers Camp — Macin »,
du 17 au20juin 2010, un projet pilote visant a populariser les valeurs du patrimoine
naturel de la région des monts Macin, projet initié par Vasile Badilas, garde forestier
du Parc National Muntii Macin et Isabela Badilas, agronome (Fig. 5, 6).

Les bénéficiaires de ce projet ont été les éleves de classe secondaire qui, pour
une période de quatre jours, ont appris des notions élémentaires sur la conserva-
tion d'une aire protégée et ont été informés sur les intéréts géologiques et biolo-
giques de cette région protégée (Fig. 7, 8).

Un projet visant a tester les ambitions et les compétences des membres de
GeoD est le projet « Les Collines d’Agighiol - des histoires écrites dans la pierre »,
(Fig. 9) destiné a promouvoir le patrimoine naturel, culturel et historique du site
d'intérét communautaire Les Collines d’Agighiol, dont la responsabilité a été
confiée pour cing années a GeoD.

Mis en attente pour le moment en raison du manque de fonds, « Bucarest -
paysages disparus » est un projet visant a promouvoir les Sciences de la Terre par la
reconstruction de I'évolution de la vie au cours des périodes géologiques dans les
différentes régions du pays, en se concentrant sur Bucarest.

La reconstitution, a différents intervalles de temps géologiques, des paysages
de la région ou Bucarest est aujourd’hui implantée, utilisera des découvertes géo-
logiques et paléontologiques de cette région et fournira des informations sur les
conditions de vie et sur les processus géologiques du passé, fournissant au public
un ensemble culturel complet: exposition « Bucarest - paysages disparus », des
ateliers et des conférences de vulgarisation scientifique.

Le projet vise a constituer une base essentielle de documentation, mise a la
disposition des autorités, un outil de gestion approprié de l'espace urbain pour
lequel le grand historien roumain Nicolae lorga, avait déja souligné les principales
préoccupations: « Nous vivons dans une ville que nous ne le comprenons pas et
nous ne savons pas la soigner ».
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FIGURE 5. Camp des Rangers Juniors, Macin. Pendant le voyage dans le Parc National Muntii
Macin, les participants ont appris comment le granite se modifie et comment les paysages se
forment sur ces roches.

FIGURE 6. A la fin de la journée, I'une des équipes du Camp des Rangers Juniors présente son
affiche sur les organismes spécifiques d'un habitat de terres humides développé sur le granite de
Pricopan.

205



Jean-Paul Saint Martin, Simona Saint Martin, Antoneta Seghedi, Madalina Nailia

FIGURE 7. Préparation de la remise des dipldmes au dernier jour du camp des Rangers Juniors,
par Isabel Badilas, de I'Association GeoD et Doru Narcis Oprea, le directeur de [école no. 2 George
Banea, Macin.

FIGURE 8. Avec des dipldmes en main, les participants prennent une photo de groupe devant la
banniere du camp des Rangers Juniors, avant de baisser le drapeau.
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FIGURE 9. Linvitation et |'affiche de I" Association GeoD participant a I‘édition 2010 de la manifes-

tation « ONGFest », festival des ONG qui slest tenue a Bucarest. L'image représente la reconstitution

du paysage marin qui caractérisait la région des Collines d’Agighiol a I'Anisien. La reconstitution

a été faite pour le projet « Les Collines d’Agighiol — des histoires écrites dans la pierre ». Il y a 240

millions d'années, la mer du Trias qui sétendait sur le territoire actuel du site de Collines d'Agighiol

a été peuplée avec des ichtyosaures et des ammonites. Dessin réalisé par Nicoleta Anitdi, membre
de lI'équipe GeoD.

Les valeurs de l'association sont transmises par le site web de GeoD, qui a son
tour, vise a étre une plate-forme de communication en ligne, active et interactive,
dédiée au public intéressé sur les questions environnementales.

Pour combler les lacunes de I'éducation géologique du segment de la popu-
lation agée de 12 a 18 ans, GeoD a planifié pour 2011 le lancement du Musée
virtuel de la Géodiversité, concu a la fois comme une plate-forme de communica-
tion spécialisée et comme une base de données élémentaires et essentielles pour
I'éducation géologique.

3.3. Bilan, difficultés et perspectives

Aprés plusieurs années d'activité, GeoD a réussi a faconner son identité de
maniére satisfaisante sur le «<marché» croissant des ONG. GeoD a été positionnée
comme association spécifique qui traite de la géologie et les questions environne-
mentales en interdépendance avec le facteur humain. Cette attitude a ouvert de
nombreuses possibilités de collaboration avec les écoles, les institutions publiques
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et les agents économiques, mais a également souligné la réticence des autorités
locales et des représentants des communautés locales, indifférents a identifier et
valoriser le patrimoine naturel local.

Comme une organisation non gouvernementale, encore de petite taille, GeoD
est toujours confrontée aux difficultés d'attirer des fonds, ce qui blogue pour I'ins-
tant certains de ses projets. Le manque de moyens n‘a pas empéché cependant
les membres de I'association d'‘écrire des projets et de chercher des financements.
D'un autre coté, il convient d'apprécier lintérét croissant des étudiants et des
enseignants pour les programmes éducatifs géologiques, attitude qui a mobilisé
I'équipe GeoD a sengager dans des projets éducatifs et civiques.

4. CONCLUSION

Les préoccupations largement exprimées aujourd’hui, notamment au plan
politique, sur I'avenir de la planéte, laisseraient a supposer que les associations de
médiation scientifique, dans le domaine de la connaissance et de la valorisation
du patrimoine géologique et paléontologique, sont amenées a jouer un role de
plus en plus important, en complément de celui de la communauté scientifique.
Cependant, les expériences respectives, dans des contextes assez différents, d'une
association francaise et d'une association roumaine, soulignent la nécessité d'un
soutien de ces actions ne reposant bien souvent essentiellement que sur des en-
gagements personnels forts.
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Abstract. Frequently today, a palaeontological study may be subject to a media extension, especially if the
subject itself arouses particular interest due to the quality of conservation or new observations. A recent
experience of researches on marine microorganisms preserved in Cretaceous amber of France prompts the
interest, the impact and the limits of these media operations.
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1. INTRODUCTION

Une aventure scientifique peut avoir deux vies. La premiere commence avec
le travail de chercheur animé de toute sa passion, les plaisirs de la découverte et
les déconvenues éventuelles. La deuxieme, une fois les résultats acquis et la pu-
blication réalisée, est le devenir de l'information et de la part de connaissances
apportées. Mais, bien que nous soyons conscients de l'utilité, voire méme de la
nécessité, de médiatiser nos actions de recherche dans le domaine de la paléonto-
logie, passer a l'acte n'est pas toujours aussi évident. L'expérience que nous avons
pu acquérir récemment apporte des éléments de réflexion et fixent peut-étre aussi
des limites a ces exercices de médiatisation.

2. CAMBRE : UN GRAND POUVOIR ATTRACTIF

La découverte d'ambre fossile constitue toujours un événement en soi, apte a
étre diffusé, tant cet objet géologique est particulier autant pour sa signification
scientifique que pour son impact sur limaginaire. De plus, la mise en évidence d'un
matériel paléontologique, souvent parfaitement préservé dans cette résine fossile,
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apporte un élément non négligeable de valorisation. C'est I'expérience vécue par
une équipe pluridisciplinaire amenée a se pencher sur les micro-organismes conte-
nus dans de lI'ambre vieux de 100 millions dannées, ambre provenant des riches
gisements du Crétacé des Charentes (Fig. 1A) mis a jour grace a Didier Néraudeau
(Université de Rennes 1). Apres un certain nombre de péripéties et de doutes quant
a la réalité de l'observation et des contaminations éventuelles (Saint Martin et al.,
2006 ; Girard et al., 2009a), nous avons pu déterminer qu'un certain nombre de ces
micro-organismes provenaient du milieu marin (Fig. 1B), ce qui constitue un cas
de fossilisation a caractere vraiment exceptionnel (Girard et al, 2008). Nous avons
ainsi identifié, entre autres, des diatomées marines, relativement abondantes dans
quelques morceaux d'ambre. Ces travaux ont permis de mieux connaitre le monde
des diatomées marines néritiques du Crétacé inférieur et aussi d'avancer de 20 a
30 millions d'années la date connue de présence dans les registres géologiques de
plusieurs genres de diatomées (Girard et al., 2009).

FIGURE 1. A. Ambre fossilifere de I'Albien supérieur de Charente Maritime. B. Frustule de diato-
mée marine (Basilicostephanus sp.) piégé dans I'ambre.

3. LE CHOIX DES REVUES SCIENTIFIQUES : UNE STRATEGIE

Prenant en compte l'aspect assez spectaculaire des découvertes ainsi que les
conséquences sur le plan scientifique, une action de médiatisation a été décidée
et lancée. De fait, le premier pas a consisté a choisir les revues qui en serviraient de
support a la fois scientifique et promotionnel. Comme toujours dans ces circons-
tances, le regard se tourne vers des revues prestigieuses dont le facteur d'impact
assure aux auteurs une notoriété certaine et une diffusion des plus larges. Cepen-
dant, une certaine sagesse a prévalu au choix des revues et un article général a
été proposé aux Proceedings of the National Academy of Sciences (Girard et al,
2008) et un autre plus spécifique sur les diatomées a Geology (Girard et al,, 2009b),
toutes deux étant des revues américaines (Fig. 2A). Il est bien évident que les ar-
ticles doivent étre acceptés, apres les procédures classiques dévaluation en pas-

210



Lambre, la résine darbre qui cache la forét

sant d'abord par le filtre des éditeurs. C'est sans doute la que I'expérience montre
ses premieres limites, étant entendu que l'objet géologique et paléontologique, en
l'occurrence ici 'ambre et son contenu, représente en quelque sorte lui-méme un
passeport.

4. PROMOTION, MEDIATISATION : DE CAMBRE A LA LUMIERE

Dés que les articles ont été acceptés, sest mise en place une série d'actions qui
se sont a la fois complétées et superposées. En dehors de la promotion réalisée
éventuellement par la revue, la diffusion de l'information, et donc la promotion,
ont été véhiculées par des communiqués de presse. Une étape importante passe
par la sensibilisation de nos tutelles et de leurs services de communication. Un
communiqué de presse commun aux établissements concernés (CNRS, Université
Rennes 1, Muséum National d'Histoire Naturelle, Université Paris VI et Université de
Strasbourg) a ainsi été diffusé (Fig. 2B). l'agence France-Presse (AFP), a la suite d'une
conversation téléphonique avec I'un de nous, a ensuite rédigé un autre commu-
niqué (Fig. 20). Il faut reconnaitre que c'est ce dernier communiqué de I'AFP qui a
été surtout repris par la suite. A partir de la, on peut dire que la diffusion échappe
un peu aux auteurs puisque les communiqués sont reproduits, voire commentés
dans certains cas, par différents médias : internet, presse écrite nationale et locale
(Fig. 2D), revues de vulgarisation (Science et Vie, La Recherche, Pour la Science). ..
Entre temps les auteurs ont été sollicités, parfois indépendamment, pour apporter
un éclairage particulier a I'information. Des initiatives ou sollicitations personnelles
se sont concrétisées par ailleurs par des invitations a des débats ou a des confé-
rences, qui représentent autant d'occasion d'intéresser le public au métier de cher-
cheur en paléontologie.

5. BILAN, IMPACT : LA RESINE D’ARBRE ET LA FORET

Compte tenu de limplication assez limitée des auteurs au départ du proces-
sus de médiatisation (rédaction du communiqué de presse, réponse a quelques
sollicitations de journalistes), on est tenté de mesurer tres favorablement l'impact
médiatique. On ne peut ainsi quétre frappé du relais apparemment efficace que
constitue le réseau Internet. En effet, en dehors des sites des médias classiques
de diffusion scientifique, de trés nombreux autres sites ont reproduit I'information
et une trace (durable ?) peut en étre suivie au travers des moteurs de recherche
(Fig. 2E). Cependant il faut étre bien conscient que dans le déluge d'information
véhiculé par le réseau, une information chasse l'autre et on peut sans doute douter
que des vocations se soient révélées a cette occasion. Malgré tout, chaque pierre
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FIGURE 2. A. Page de garde des deux principaux articles consacrés aux micro-organismes de

I'ambre albien. B. Communiqué de presse émanant du CNRS et des institutions des collabora-

teurs. €. Communiqué de I'Agence France Presse. D. Quelques exemples de nouvelles breves

publiées dans des revues scientifiques francaises. D. Extraits de sites internet ayant répercuté, et
parfois commentés, l'information issue des communiqués de presse.
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est utile a lédifice culturel scientifique, surtout naturaliste, dont on nous dit qu'il
n'est pas trop solide aujourd’hui.

A la satisfaction du devoir accompli et au plaisir du succes apparent de l'opéra-
tion de médiatisation, suit le moment des réflexions qui dépassent le cadre méme
de I'étude doorigine. Il apparait alors bien évident que des portes se sont ouvertes
bien plus en raison de limpact médiatique potentiel, fonction de l'aspect specta-
culaire de la découverte, que de l'intérét scientifique du travail, trés réel sans doute,
mais aussi bien relatif au regard de la somme de connaissances paléontologiques
disponibles.

Comme les artistes, les scientifiques sont de plus en plus mis en situation de
promotion, celle d'une découverte, d'un travail ou de simples observations dont
il convient maintenant d'accompagner le devenir, au moins dans le court terme. ||
est ainsi aujourd’hui presque essentiel de figurer dans le « top 10 » des revues bien
cotées et de le faire savoir, pas seulement au monde scientifique, mais aussi aux
instances d'évaluation qui régissent désormais étroitement la carriere, voire méme
la mentalité des chercheurs (De Ricglés, 2007 ; Zarka, 2009 ; Maitte, 2010). Ce qui
est vrai individuellement pour un chercheur l'est encore plus pour certaines dis-
ciplines en péril comme la paléontologie. La question est posée de savoir si pour
tenir encore sa place parmi les disciplines reconnues et convenablement ensei-
gnées, la paléontologie doit étre partie prenante du systeme de la « science-spec-
tacle » (Pickford, ce volume). Il est bien évident qu'aucune discipline, actuellement,
ne peut rester a I'écart de ces tendances générales. Mais encore une fois, tous les
acteurs en paléontologie ne possedent pas dans leurs tiroirs des résines d'arbres
fossilisées riches en instantanés de vie révélée qui suscitent l'intérét, peut-étre au
détriment des foréts d'informations paléontologiques accumulées patiemment
dans le travail quotidien, parfois ingrat, de description, pourtant indispensable a la
progression et a la transmission des connaissances.

6. CONCLUSION

En dehors de la satisfaction personnelle des chercheurs de voir valoriser leur
travail, de I'avantage a mettre la paléontologie en avant, il reste que le type d'objet
ou de theme paléontologique a valoriser compte pour beaucoup dans la décision
de médiatiser, dans le processus de médiatisation et aussi, sans doute, pour l'intérét
ressenti du public.
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Abstract. This contribution looks at aspects of the history of the mediatisation of palaeoanthropology, es-
pecially its relationships to yellow press tactics, and examines some of the disadvantages that access to this
kind of mass circulation has brought.
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»Enormous rewards in terms of fame, money, and power await the finder of the
fossil judged by both the scientific world and the public to be the earliest ancestor
of modern humans.”

Mary Bowman-Kruhm, 2005

If this is so, then why aren’t Bernard Ngeneo, Tom Gray, Justus Erus and Djim-
doumalbaye Ahounta enormously famous, rich and powerful? Has the scientific
community and the public been well informed so that they can judge properly?
How has all this fame, money and power benefited Science in the countries where
the fossils were found? How has it affected Science at large?

INTRODUCTION

Diffusion of knowledge is one of the many duties and pleasures of a scientist.
The general public supports research programmes via government funding, and
it therefore has the right to know the results of work carried out by recipients of
its tax contributions. For the long term health of scientific endeavour in a country,
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popularisation of research findings and diffusion of knowledge to society at large
are therefore as essential as publishing in scientific journals.

Ways and means of diffusing knowledge and popularising research results are
many and varied. Traditionally, the press (Newspapers, Radio, TV) have played an
important, if not always successful, role. Films, museum displays, books and oth-
er outlets have a long pedigree, and perhaps a more accurate impact, as more
thought and consideration generally go into preparing contributions for such
outlets than is spent on newspaper announcements which tend to be composed
hurriedly by journalists who don't always grasp the points being made by the sci-
entists that they interview, followed by editorial decisions made as daily or weekly
deadlines are rapidly approaching, and who are constantly deciding whether the
news will help “sell” the newspaper (Simpson, 2010).

The newest, and possibly the most democratic way of diffusing knowledge is
the internet. There are several highly professional blogs which deal with anthropol-
ogy, which are written in readily accessible language by experts in the domain.
Wikipedia plays an increasingly important role in diffusing knowledge about hu-
man origins. These new technological developments have not rendered the tradi-
tional publicity outlets obsolete, but they are becoming more and more indispen-
sable as alternative and attractive sources of information and knowledge about the
scientific debate that goes on behind the scenes. However, the internet is also used
to disseminate propaganda of various sorts, partly by scientists with a weather eye
to publicity, but more often by Creation Scientists and Intelligent Designers, whose
messages are so patently anti-scientific that they do little harm to science.

Because all societies have their Origin Myths, human evolution researchers ex-
perience pressures and motivations which most other scientists don't. Scientists,
by definition, do not ascribe to myth and dogma, yet, ironically, it is almost uni-
versal that those who study human evolution believe that humans evolved, itself
a dogmatic notion. Perhaps because human evolution is so close to us, many an-
nouncements about human origins have been presented to the public in the same
way that advertisements are (bigger, better, older, more complete, more exciting).
Multiple motivations can be seen in many public announcements about human
evolution, in particular those relevant to fame, ego and funding. Eye-catching press
releases, seductive iconography, catchy buzz words and high-octane claims (Fig. 1)
have all been used in the past, not always with the diffusion of accurate informa-
tion to the general public foremost in the mind. Yellow science has been born.
Celebrity is one thing, Evangelism is another: neither can function in the modern
world without the mass media.

Celebrity palaeoanthropology has been a fact of life for over half a Century. Its
role has not been overly concerned with diffusing accurate science to the gen-
eral public, but more to do with maintaining and enhancing the power base of
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FIGURE 1. Examples of eye-catching, but contradictory and scientifically dubious, headlines
gleaned from newspapers by the French journalist Robert Clarke (2001).

carefully selected individuals whose job it is to ensure continuous access to fossil
sites in Africa for scientists from countries which have few palaeoanthropology
resources of their own (Africa is well endowed with such resources, which is why
it has been the main target for such activity). Since the independence of several
African countries half a century ago, local scientists have in too many instances
been completely marginalised by such polities, while foreigners have benefited
enormously.

Palaeocelebrity and palaeoevangelism have harmed and hampered palaeon-
tological enterprise in both the short and long term; African scientists, in particu-
lar, have been marginalised from enjoying the benefits of their natural resources.
Furthermore, in a mutually beneficial arrangement, the celebrity phenomenon in
palaeoanthropology has at the same time encouraged, and has largely been due
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to, the rise of lobbies which increasingly control access to scientific funding, to
recruitment, to promotion and access to publication outlets with high impact fac-
tors, and this has caused a congealing of ideas, especially in the New World. These
lobbies are generally keen on metascience data, such as the Science Citation Index
(SCI) and the Journal Impact Factor (JIF), as it aids them in their efforts to control
recruitment and promotion of individual scientists and teams and access to funds.
Controlling access to journals with high impact factors is an important weapon in
the arsenal of these lobbies. The most virulent lobbies are those associated with
the most revered journals, such as Science, Nature and the Proceedings of the Nation-
al Academy of Science (PNAS). Similar lobbies which fostered the Global Warming
movement, prevented counter-views from being published in Nature and Science
(Allegre & de Montvalon, 2010).

An unfortunate element of the lobby syndrome has been the rise of palaeoan-
thropology teams who hinder scientific debate by withholding data that is neces-
sary for other scientists to verify or refute their interpretations. Such behaviour is
profoundly anti-scientific: it impedes informed debate.

In the mid 1950s, there was a change of focus, principally in America, when me-
diatising palaeoanthropology. The focus shifted from the fossil and science (Fig. 2)
to the personality. This was done to create an aura of importance and fame about
a person who was then expected to act on behalf of select American teams to en-
sure unhindered, long term access to Africa’s fossil resources, funding guaranteed,
of course. For the planned exploitation to work smoothly, the person being lion-
ised was preferably a resident of the African country in which Americans wished
to carry out research and other activities. His or her job was to act as a facilitator,
intervening between selected American teams and local government agencies to
ensure access to fossils, fossil sites, and other resources and requirements in that
country, and to keep away rivals, including those from the country in which the fos-
sils occur. The reward was fame and fortune; the drawback intellectual slavery and
ignominy. Palaeocelebrity and palaeoevangelism were born. Yellow press science
was the tool to achieve it. Advancement of science played second fiddle to the
quest for fame, fortune and power. Scientific debate was replaced by propaganda
and slanted announcements to the media.

The fact that most such palaeocelebrities had already entered philosopause
and were ever on the look-out for ways to enhance their prestige, meant that they
were easily manipulated: the fame counted more than the science. Increasing use
was made of sound-bite science — short, snappy, entertaining items which would
be easy to digest, and which required little thought to understand, became the or-
der of the day. Sound-bite science wasn't confined to newspapers; it spread to the
“Big Three" science journals which traditionally publish short articles in which little
detail can be provided on account of the limited page space allotted each paper.
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FIGURE 2. Dissemination to the general public of the discovery of a skull and hip bone of an

australopithecine from South Africa by lllustrated London News of August 19, 1950. The focus is on

the fossils; the personality behind the find is acknowledged in the text. It is difficult for creation

scientists to respond to this kind of announcement. By 1959, the focus of the press had in general

shifted to the personality, with the fossil relegated to second place. This change gave creationists
the opportunity to engage substandard scientists in polemic.

There were three unforeseen consequences caused by this change of empha-
sis. At a risible level, it led to a rise in popularity of « Creation Science » in the 1960s
and 1970s, followed by the « Intelligent Design » movement in more recent times.
This is because it is difficult to argue against an inanimate fossil or a well supported
scientificidea, butit is much easier to engage a flesh-and-blood person in polemic,
especially if his message to the mass media is propaganda and the personality
poorly educated. Although “Creation Science” and “Intelligent Design” ideologies
are anti-scientific, it is a fact that palaeoevangelists and other palaeocelebrities
who pretend to disseminate science, have frequently provided fuel for creationist
agendas. Even a cursory browse on the internet will reveal this.

A second, and much more serious outcome of the palaeocelebrity phenom-
enon is that, in African countries endowed with the most fossils, the possibility
of undertaking human evolution research has been denied to citizens, who are
neither encouraged to participate in the scientific work, nor to contribute to the
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diffusion of knowledge that flows from it, despite the fact that most fossils relevant
to the study of human origins originate from their land. In Kenya, the law relating to
antiquities was redrafted to include provisos that researchers wishing to carry out
research on its rich fossil record had to have the requisite training and adequate
funds — provisos which effectively cut out all citizens of the country. Their role has
generally been confined to the technical level and below, limited to finding im-
portant specimens that ultimately enrich the boss, increase his power base, and
which provide ample raw material for American students to enhance their career
possibilities with a nice PhD thesis on African fossils under their belts.

But, ironically, the palaeoanthropology lobbies that intended to benefit the
most by unilaterally exploiting the fossil resources of African countries by appoint-
ing their Mr Fix-it in each country, have catalysed an enfeeblement of the quality of
their own palaeocanthropological output. They have become victims of their own
manoeuvres. Some of these lobbies, which are well supported by US government
funds, are, scientifically speaking, thirty years behind the times compared to pal-
aeoanthropologists in other countries.

It is long past the time that African palaeoanthropologists were empowered
to study fossils from their homelands on a basis equal to that enjoyed by foreign
scientists for the past 50 years. Given the right kind of encouragement, they will
certainly do a better job.

INDIVIDUALS, SOCIETIES AND SCIENCE

A spirit of scientific enquiry resides in the mind of every cogent being, just as
a sense of spirituality is present in all of us. We all ask questions and search for
answers, especially when we are young, but by the time we become adults, social
pressures often extinguish science and encourage acceptance of dogma. Different
people experience philosopause at different stages of their lives: some continue
to keep a spirit of scientific enquiry active in their minds until they become old or
die, others allow it to wither and perish in their youth. But where Science, with a
capital “S", differs from the simple asking of questions and proposing of answers, is
that the questions and answers must be made available to society at large in such
a way that other members of society can debate them, not just in the present, but
also in the future. Science is therefore a social phenomenon which cannot be ef-
ficiently undertaken without a permanent record being made of the questions and
answers, which are freely accessible to anyone at any time.

Historically, the most widespread and successful medium for advancing scien-
tific debate has been science journals; scientists have their words printed as they
themselves intended. Books also have a long pedigree. Mass media outlets, in con-
trast, are motivated by profit, with all the attendant risks that journalists and editors
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may massage the science in order to maximise sales. The same profit motive lays
the mass media open to manipulation by unscrupulous individuals and to mutu-
ally beneficial understandings between journalists and scientists.

Prior to the invention of writing, science as we know it today was simply not
possible. There was no permanent record of what had been discussed, making it
impossible to know the precise contents of the debates that had been going on,
and it was not possible to leave a durable record of the current state of affairs. The
invention of writing was a major step forward, but because only a tiny minority
of people could read and write, for thousands of years writing provided a way for
a few to control the masses, mainly through the invention of organised religion.
Thus, ideas became “graven in stone’, debate was discouraged and dogma became
the order of the day.

From the invention of writing until the development of the printing press, sci-
ence, in the modern sense of the term, was extraordinarily difficult to undertake.
We lived in the "Dark Ages”. Nevertheless, some individuals and some societies
managed to make headway, but slowly, and often with obstacles placed in their
path by political or religious authorities. In any case, throughout this long period,
diffusion of scientific knowledge and debate was slow and laborious, with cop-
ies of findings and debates having to be hand copied (often with mistakes) and
distributed by primitive and generally haphazard distribution networks. Slow rep-
lication methods ensured that few copies were made, and inefficient distribution
meant that most people never saw a scientific treatise. Most of the scientific tracts
written during this lengthy period are known by only a few manuscripts, some
only by fragments of manuscripts, and some only in translations. Much scientific
thought from this period has been irrevocably lost.

All this changed dramatically with Gutenberg’s invention, which made it pos-
sible to print multiple, identical copies of a tract in an extremely efficient and rapid
way. Science, as practiced world-wide today, had become possible, even though
for a long time, distribution networks remained primitive. Many people scattered
over the globe could read identical copies of a scientific idea or debate, and could
in their turn comment on it in print with an equal chance of having their ideas read
and discussed by others, not just in the short term, but also decades and centuries
later. The scientific journal was at last possible. Prior to the printing press, the ex-
change of scientific ideas was done in isolation or by letter or by physically travel-
ling to meet like-minded people for discussions. After the printing press, the entire
process of scientific enquiry changed. People were potentially no longer subservi-
ent to dogma, but, if they wished, had the possibility of actively debating an issue
and disseminating the results to a wide audience, so that others could consider the
proposals, findings and hypotheses, and in their turn participate in the debate and,
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by so doing, contribute to the advancement of science. The impact on society was
profound and widespread. Most authorities didn't like it.

Scientists started a movement which is one of the rare human endeavours in
which readers are invited, as a matter of course, to criticise a colleague’s output on
equal terms without hindrance or rancour, either immediately while the author is
alive or after a hundred years when he is dead. The focus had shifted from the indi-
vidual to the scientific idea. The quality of the idea is what matters, not the colour of
the author’s skin, his or her religious leanings, political persuasion, socio-economic
standing, celebrity status, language group, age or gender. This change of focus
empowered scientific debate. In this sense, science is the ultimate world-wide "de-
mocracy” which is why many authoritarian individuals and groups do their utmost
to frustrate it. And, this is why individuals and lobbies that impede the scientific
process are behaving in a profoundly anti-scientific way.

From Hrdlicka to Simons: isolating palacoanthropology from palaeontology

Until the early 1920s palaeoanthropology was a subdiscipline of palaeontol-
ogy. Fossil primates were studied by people who had wide experience in many
mammal groups, and therefore interpreted them like they would any other group
of fossil mammals. Individual variation and sexual dimorphism didn't pose strange
difficulties to such people.

But in America, Ales Hrdlicka, a physical anthropologist and founder of the
American Journal of Physical Anthropology, decided that it would be easier to ob-
tain funding for palaeoanthropology through anthropology departments than it
was through palaeontology and geology departments at US universities and mu-
seums, where competition from other palaeontologists was strong (dinosaurs in
particular, but a host of other organisms as well). The solution was simple: shift
palaeoanthropology to anthropology departments where the only competition
for funds would come from a few social anthropologists. The stage was set for the
isolation of palaeoanthropology from mainstream palaeontology and its essential
partner, geology, with predictable deleterious effects in the long term (Fig. 3).

One of the earliest manifestations of the decline was the idiosyncratic way that
variation in fossil primate samples was interpreted. Under the new set-up, fossil
hominids were usually studied by human anatomists based at hospitals or medi-
cal schools or by students who had studied in anthropology departments. These
people, although thoroughly knowledgeable about human anatomy, rarely knew
anything about other mammals. Humans are rather unusual primates. We walk on
two legs, not four, we have big brains, our vertebral column has two curves to it,
we mature late, we live a long time, we suffer degenerative bone diseases in old
age, we wear shoes which distort the foot bones, we eat foods that rot the teeth,
necessitating visits to the dentist, but above all, we are much less dimorphic in
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FIGURE 3. In this cover of Wired Magazine, artist Kenn Brown contrasts two theories of human

origins. The lower panel is based on phylogenies commonly published by palaeoanthropologists,

above is a version based on “Intelligent Design”. The “scientific” scenario is just as mythical as the

other: it starts out with a terrestrial quadruped that gradually stands up and progresses inevitably

towards perfection without any side branches or dead ends, culminating in a perfect specimen of
a muscle-bound, sun-tanned, Californian male, a fine example of “yellow science”.

canine shape and less bimodal in canine dimensions than most ape species are.
So people whose only basis for comparison is the human skeleton are at a disad-
vantage when studying and interpreting fossil hominoids and other primates. This
bias soon showed up in scientific papers when G. Edward Lewis, to provide just
one example, interpreted fossil apes that he had found in India in the early 1930s
as early human ancestors. He also identified a pig tooth as a hominoid, naming a
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new genus and species for it (Adaetontherium incognitum). We don't need to get
into the debate about Hesperopithecus to provide an even more telling example,
nor do we need to discuss Piltdown, which was played out before Hrdlicka's move
to divorce palaeoanthropology from palaeontology had occurred to him.

By the 1960s Elwyn Simons and David Pilbeam were classifying Miocene homi-
noid fossils from Africa, Europe and Asia into two groups — Pongids (Dryopithecus)
and Hominids (Ramapithecus). Ramapithecus was hailed as the long sought ances-
tor of humans; it was considered to have reached a new and distinctive adaptive
plateau, foreshadowing the human condition, and was envisaged as possibly uti-
lising stone tools. All this postulation was accompanied by intense press exposure
that ensured fame and influence for the two scientists.

The duo were in part reacting to the discovery of Zinjanthropus in Tanzania in 1959,
being publicised by Louis Leakey, who rode a popular wave of world-wide interest with
great panache, which assured him lifelong celebrity. But some people felt that Ameri-
can stage lights ought to shine on Americans, not Kenyans. To swing the stage lights
back to America (in fact Pilbeam was British, but was based in America) something
sensational was needed to divert the public interest their way. What better bait than
early hominids millions of years older than Zinjanthropus? Dusting off a few fossils from
the Indian Subcontinent collected in the 1930s by G. Edward Lewis, Simons & Pilbeam
updated his Ramapithecus story, and launched into a long and persistent publicity
campaign about early human evolution. Leakey responded to Ramapithecus by an-
nouncing his own, even older, human ancestor, Kenyapithecus, which projected him
even further into the stratosphere of publicity. He eventually claimed to have found
direct human ancestors in early Miocene deposits more than 20 million years old and
stone tools 14 million years old, on which basis he claimed, in all seriousness, that Ken-
yapithecus was a social animal living the community-based life that was the hallmark
of humans (Pickford, 1997). Although there had been scattered precursors of dubious
palaeoanthropology, this was the exchange that effectively gave birth to the tide of
“yellow science”which curses palaeoanthropology to this day.

The press war that this rivalry sparked eventually settled the score in favour of
Louis Leakey, despite the fact that he was wrong about Kenyapithecus. But both
Simons and Pilbeam came out of the tussle quite well, their influence in high plac-
es in American academia assured. But Simons and Pilbeam were as wrong about
Ramapithecus as Louis Leakey was about Kenyapithecus: they had neglected to take
into account, just as G. Edward Lewis had done in 1934, and as Louis Leakey did
with Kenyapithecus, the fact that apes are sexually dimorphic. What all three palae-
ocelebrities had done was separate the female fossil apes from the males, and clas-
sify them in different zoological families, males in Pongidae, females in Hominidae,
an error so basic that palaeontologists learn it in Biology 101, if they are not already
aware of it from observing their family members or animals in a zoo.
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The unmasking of the ape status of Ramapithecus and Kenyapithecus did not
dislodge any of the three from their high perches, although a few jokes circulated
at the time: No wonder dryopithecines went extinct, the females shifted off to an-
other family ...and ... Females became human 10 million years before males did —an
observation much enjoyed by supporters of the women’s liberation movement
which was in full swing in America at that time. The cynical lesson that emerged
from this episode was that, “If you want to get ahead in academia in America, yel-
low science is the way to go”.

Despite their abysmal science, the Ramapithecus press exposure of the 1960s
and 1970s enabled both Simons and Pilbeam to establish power in high places at
universities and government agencies from where they could influence recruit-
ment, promotion and access to funding. Pilbeam, in particular, managed to place
quite a number of incompetent people (several from Britain) in anthropology and
human anatomy departments at universities in the eastern US, all of whom were
expected to join and work for the lobby that he gathered around him. Elwyn Si-
mons trained many students, some of whom are now senior members of palaeo-
anthropology lobbies, but ceased contributing to science ages ago — they under-
went philosopause early, but nevertheless rose to senior positions thanks to their
loyalty to the lobby. Working for the lobby takes most of their time.

In this instance, due to America’s peculiar fascination with celebrities, no matter
how created and out of what raw material, poor science disseminated via the mass
media was rewarding to those purveying it. In America, a sow’s ear really can be
turned into a silk purse if it is glossily packaged and advertised persistently enough.

RICHARD LEAKEY & DON JOHANSON: YELLOW PRESS SCIENCE
FULL STEAM AHEAD

By 1970, Louis Leakey was old and frail (he died in 1972). Lobbies in America
who counted on him for access to fossils and fossil sites in East Africa needed a
replacement who could be relied upon to continue with the same policy. Louis
Leakey's son, Richard was the natural choice, but having left school at an early age
it was difficult for university educated colleagues to take him seriously. He objected
about the way that professional palaeontologists spoke down to him (in fact they
were for the most time only engaging in scientific debate, but he took this essential
ingredient of science to be a personal affront to his ego). So he began surrounding
himself with weak-willed scientists, using access to fossil hominids and fossil sites in
Kenya as the incentive to keep them in line (Walker & Shipman, 1996). He needed
a secure and influential base in America, and what better way of doing this than
ensuring that he became a celebrity as his father had done before him.
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A brace of Americans was intent on filling the celebrity vacuum created by
Louis Leakey’s death. The most prominent was Don Johanson, who was to keep
himself and “Lucy” from Ethiopia in the public mind for ages. As Mary Bowman-
Kruhm (2005) explained, “The selection of its popular name was both brilliant and ser-
endipitous.... Easy to remember and easy to fit into a headline or sound bite, Lucy was a
diamond-studded choice of name and made Johanson a glowing star in the paleo-sky.
Americans were happy to embrace one of their own as the new superstar of paleoan-
thropology”. But it was Tom Gray, a student on the team, who found the first bits of
the Lucy skeleton, not Don Johanson. What happened to Tom Gray? He faded into
obscurity while everyone was watching the rising star.

? « OLDEST » FRAGMENT OF MAN DISPUTED

LUCY OF ETHIOPIA
Four Million Year Old Creature Of Controversy

Expedition leader claims discovery of oldest-known hominoid
Found — a man who may be 15 million years old

Le plus vieil hominidé jamais trouvé a 7 millions d‘années,
Toumai, un nouvel ancétre

Sa découverte en Afrique centrale remet en cause la théorie®

A small sample of palaeoanthropology headlines
from the newspapers of the world
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Richard Leakey sensed danger, especially from Johanson, so, with the support
of his contacts and apostles in America, he made a spectacular announcement,
KNM ER 1470, a 2.6 million year old skull from Lake Turkana, Kenya, which he at-
tributed to Homo. Again, let Mary Bowman-Kruhm (2005) tell the story “Reporters
and photographers mobbed Richard .... 1470 did for Richard what Zinj did for Louis". By
purveying yellow science to the press, Richard Leakey had effectively secured the
celebrity status in America that was so crucial to his future.

The fly in the ointment was that at the time of the announcement, it was al-
ready known that the skull was that of an australopithecine and that its age was
close to 1.8 million years, and not 2.6 million. Prior to the announcement of 1470,
Alan Walker tried to argue that Richard Leakey should not falsify the 1470 skull,
upon which he was peremptorily excluded from the Leakey team. Walker took a
deep breath, decided to compromise his science and rejoined on the grounds that
he wanted to be associated with future discoveries in the country. He lamely ex-
plained in his book “The Wisdom of Bones” (Walker & Shipman, 1996) that science
is team work and that sometimes compromises had to be made.

As an australopithecine aged 1.8 million years, 1470 was not so newsworthy
- Zinj from Tanzania was this age, and had already served its purpose in making
Louis Leakey a household name in America. It took 11 years for Richard Leakey to
admit publicly that the younger geological age of KNM ER 1470 was the right one,
despite the fact that it was he who collected the date samples from an older level
(Fitch et al, 1996), and it took 30 years for a more correct version of its anatomy to
be published (Bromage et al,, 2008), but neither of these events was covered seri-
ously by the press. Correcting such errors is not considered newsworthy enough.

It was eventually established that Richard Leakey had sampled a volcanic ash
at Koobi Fora, older than the level from which KNM ER 1470 had been collected,
which he sent to Cambridge University for analysis. The analyses carried out by
Jack Miller were excellent, but the reported collection site was incorrect. When this
information was published in a scientific journal (Fitch et al, 1996), the press pre-
dictably remained tight-lipped. The anatomy eventually got straightened out, but
only after Alan Walker wrote in his book denouncing Richard Leakey's repositioning
of the face relative to the brain case (Walker & Shipman, 1996) and Tim Bromage's
scientific analysis of the fossil (Bromage et al., 2008). The press remained silent: yel-
low science sells newspapers better than accurate science does. Myth had become
immensely more powerful than science.

The quest for celebrity status continues to this day, not only in America, but also
in France. The hoop-la that accompanied the announcements of Toumai (Sahelan-
thropus) from Chad is a classic. Michel Brunet, who is usually credited by the press
with the discovery, was in France at the moment it was found. Predictably, the of-
ficial announcement was made in Nature, with the manuscript sent to journalists
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under embargo. Michel Brunet quickly rose to star status. The yellow press frenzy
assured it. The film that followed a couple of years later is notable for the idiosyn-
cratic ideas expressed in it, and the book written by the palaeo-star is replete with
country kitchen science, and a barrage of hyperbole (Brunet, 2006).

In order to weaken interpretations by other scientists that Toumai was more
closely related to gorillas than to humans, members of Brunet's team attempted
to use ridicule rather than scientific debate to convince people of the validity of
their claims. Patrick Vignaud, a senior member of Brunet's team, and co-author of
many of the papers on Chadian fossils, gave public talks which were posted on
the internet, to the effect that Toumai could not be a “paléogorillette” because its
brow ridges were far too big for a female ape (Fig. 4), that its teeth were human-like
rather than gorilla-like (Fig. 5) among other characters. The scientific basis for his
points of view is extremely weak.

But there was sand in the Vaseline. In order to ensure that the stage lights shone
on him and him alone, Michel Brunet used his political connections in France, and
his influence in the corridors of the Ministry of Foreign Affairs to sideline (indeed, to
punish) Alain Beauvilain, the French scientist based in Chad who had led the small
group that found the Toumai skull. Instead of encouraging Beauvilain to go and

FIGURE 4. Exaggeration as a method of scientific debate rarely works, as in this case which is
based on an incorrect rendering of the kind of variation that typifies male and female gorillas.
Patrick Vignaud (Michel Brunet's right hand man) claimed to have studied 800 gorilla skulls which
showed that males possess brow ridges five times taller than those of females. This is nonsense, as
there is a large overlap in brow ridge dimensions, with some females having more robust ridges
than many male individuals. Apart from this, where did Vignaud study 800 gorilla skulls?
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FIGURE 5. Misplaced humour often backfires, as in this presentation by Patrick Vignaud, a mem-

ber of Michel Brunet's team, garnered from the internet. The orientation of the skulls is idiosyncra-

tic, and the fact that there is only one specimen of a skull of Sahelanthropus tchadensis prevents
Brunet's team from concluding that the degree of sexual dimorphism in the species is feeble.
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find more fossils, Brunet had him repatriated to France against his will, where he
would be as far from the fossil beds as Brunet was when the skull was found. This
was a strange way to behave, considering that Beauvilain and his small team had
collected more than 80% of the fossils being studied at the University of Poitiers
and had mapped 95% of the fossil sites. The outcome is that nine years after Tou-
mai, no new fossil hominoids have been found in the Chadian desert.

A few years later, a hominoid femur from the Toumai site was identified in the
laboratory at the University of Poitiers by a student (Aude Bergerat) and a professor
(Roberto Macchiarelli). Aude Bergerat was studying the taphonomy of the mam-
mal fossils from the Toumai site for her thesis. Within a couple of days of recognis-
ing the femur, her thesis plans lay in tatters, shredded by her supervisor. Her sin?
Having asked the professor who had taught her taphonomy when she was an un-
dergraduate, for his opinion about the fossil. Macchiarelli immediately recognised
it as a hominoid femur with affinities to gorillas. Found within 30 cm of the skull
of Toumai, it could well represent the same individual. Macchiarelli was dragged
before a university tribunal on a charge of interfering with the palaeocelebrity’s
research project (he responded by stating the obvious: he was employed by the
university to respond to questions posed by students, and he didn't intend to stop
merely because another professor felt possessive about a fossil) - the student was
hounded out of the university. Many people would like to know why. The ascent
of Michel Brunet was accompanied by the demise of a) the French leader of the
field team which found the skull in the Chadian desert, and b) the student who was
responsible for recognising the femur in the laboratory at Poitiers. At this rate it's a
good thing the skeleton wasn't more complete.

Photographs of Toumai taken by Alain Beauvilain, moments after the discovery
of the skull, reveal that it lay close to a rectangle of an assortment of bones, some of
which had been aligned parallel to the edges of the rectangle (Fig. 6). The area sur-
rounding the immediate vicinity of the rectangle was devoid of bones, but in the far
background of the image one can observe a random scatter of fossils, as is usual in
the Chadian Desert. Alain Beauvilain interpreted this unnatural arrangement of fossils
as an attempt by someone, perhaps a pious camel herder, to recreate a burial. The
person or maybe a group of people, may have noticed the skull, thought someone
had died there and decided, as is the custom in the region, to provide the defunct
with a dignified burial. Bones were gathered from the vicinity, arranged in a shallow
grave, humerus to the north, femur to the south, vertebrae down the middle and the
skull and jaw to the east, then covered them over with sand and departed. The wind
continued to shift the desert sand and gradually uncovered the artificial assemblage
of bones, which was then discovered by Alain Beauvilain and his small team of Chad-
ians in 2001. Most of the bones in the rectangle belong to antelopes, equids and
suids, but the skull, a lower jaw and a femur belong to a hominoid.
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FIGURE 6. The rectangular concentration of fossils which contained the skull and lower jaw of

Toumai, mixed in with bones and jaws of antelopes, suids and equids. The femur associated with

Sahelanthropus is the longest bone in the image. Note that the sand has been trampled only on

the near side of the rectangle. The shadows indicates that the photo was taken early in the mor-
ning. Photo Alain Beauvilain.

Michel Brunet's team have insisted that Toumai was found in situ in the Mio-
cene sediment deposits, associated with a fauna that securely dates the skull to 7
million years. The artificial aspect of Toumai's grave proves that the skull was not
in primary context at the moment of discovery. So does the fact that the skull was
lying on loose sand and that both sides of it have been abraded and polished by
wind driven sand. Do the associated faunal remains support the age of 7 million
years? In a word, No!

Among the commonest fossils in the deposits where Sahelanthropus was
found, are anthracotheres. These are often described as being hippo-like, but in
fact their entire skeleton and dentition is radically different from those of hippos.
Anthracotheres are interesting for determining the age of strata because, in Af-
rica, there was a lineage that increased in size with the passage of geological time.
Where they are abundant, the remains of this lineage (Afromeryx-Libycosaurus)
can be used for biochronology, the science of determining the age of strata using
fossils. The abundant remains of Libycosaurus found near Toumai belong to two
species, clearly demonstrated by Fabrice Lihoreau in his PhD Thesis. The smaller
species indicates an age of about 10 million years (it is common at Beglia in Tunisia
which spans the period 12-10 Ma). The large species is common at Sahabi, Libya,
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in late Miocene and basal Pliocene strata (6-5 million years). The Toros-Menalla area
exposes strata of both ages, liberating fossils onto the surface as the sediments are
deflated by the wind. With which species was Toumai associated? No-one currently
knows, but it might be possible to find out if the field notes are precise enough.
Fossil elephants are also useful for biochronology, so what do they reveal? The as-
semblage described by Hassan Taisso Mackaye, a Chadian palaeontologist, indicate
that the vicinity of the Toumai discovery yielded proboscideans that range in age
from about 7 to about 4 million years, perhaps even younger for some of the highly
evolved specimens of Anancus. Suids are even more useful for biochronology, but
despite them being fairly common in the deposits they have not been analysed.
Rodents would be useful, but neither have they been published, although speci-
mens were apparently collected right at the Toumai burial site.

In order to convince doubters that Toumai really is 7 million years old, Brunet
arranged for the deposits to be dated by a new technique “Be10" (Beryllium 10).
The method is experimental, unproven, and usually produces a scatter of ages. In
short, it is unreliable, even if the fossils being dated occur in situ in the sediments
being analysed. In this case they weren't. The Be10 paper was accompanied by a
faunal list which accords with the date of 7 Ma. But what has happened to the small
species of anthracothere? It has been absorbed into the big species as females,
producing a unique degree of dimorphism unknown among artiodactyls. What
has happened to the young-looking proboscideans? They were simply omitted
from the list. The names of suids are mentioned, but the fossils themselves have
not been described. In brief, the Toumai remains could be any age between about
10 million and about 4 million years old.

The Be10 paper is notable for a procedure that neophyte scientists are taught
to recognise and avoid at school - the perils of circular argument. The Be10 meth-
od needs an external calibration point in order to set the clock. The analyses them-
selves don't yield an absolute age, unlike K-Ar and Ar-Ar methods which do. So
Brunet and his team calibrated the Chadian Be10 clock using the faunal age of 7
million years that they had previously published for the Chadian fossils. How sur-
prising therefore, that having set the Be10 clock using an age of 7 Ma, the outcome
was an age for the fossils of 7 Ma. The wonder is that the PNAS referees didn't see
that the snake was devouring its own tail.

THE UNEASY RELATIONSHIP BETWEEN THE PRESS AND SCIENCE:
IS FOLLOWING THE YELLOW PRESS ROAD, THE SOLUTION?

From its inception, the press has been used by interest groups to disseminate
dogma and misinformation. The first book printed on Gutenberg’s press was the Bi-
ble. Soon, publicity tracts and eventually news sheets were being disseminated by
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people who realised the potential of the press for making a profit while influencing
the masses and, in short order, propaganda was the diet of the day in many towns
and countries. The invention of internet has taken the “democratisation” of science
to new levels by making it extremely easy for people to gain access to scientific
ideas and to contribute to scientific debate. But it has also simplified the dissemina-
tion of dogma and propaganda.

Throughout history there have been people and groups of people who have
wished to manipulate and influence others by whatever means available, ranging
from harsh coercion to subtle propaganda, with opposition discouraged at various
levels of violence ranging from repression of free speech and bloodshed to hinder-
ing the dissemination of opposing viewpoints. This phenomenon is still with us to-
day. Western propaganda in the lead-up to the Second Bush War is a classic in the
genre (Simpson, 2010, discussed the ‘spin’employed by Tony Blair in the lead-up to
the war). Science is the only outlet that encourages other people to think about
what is being disseminated and to invite them, without hindrance, to comment
on it in a logical, impassioned and reasonable way. All the other outlets are “sense
unique”because they discourage debate and, because of that, they are potentially
dangerous for society. In a sense, science is the only real democracy, because it is
the only human endeavour that routinely invites criticism of its ideas. This is the real
strength of science.

On the down side, because science is practiced by a relatively small sector of
society (in some countries there are few practising scientists, in some they are ac-
tively discouraged, in others they are simply forgotten) print runs of scientific pa-
pers have historically tended to be limited.

The International Committee for Zoological Nomenclature rules that, in order to
establish the validity of a genus or species name, at least 50 identical copies of the
article in which the names are proposed, should be printed and made available for
sale. The copies need not even be sold for the names to be valid.

Limited print runs have meant that diffusion of scientific ideas by science jour-
nals usually has a restricted direct impact on the population at large (relatively
few people read scientific journals), and this is why the diffusion of science to the
general public via more readily accessible outlets is so important. Many science
journals print fewer than 500 copies (usually in order to minimise costs, not only
of printing, but also of diffusing the journals once printed). Some print thousands,
but none publish as many copies as daily newspapers do, even in medium-sized
towns. Add to this the fact that newspapers and magazines appear daily to weekly,
whereas a few science journals are published once a week, some once a month, or
quarterly and many only annually, and one is in the presence of a huge difference
in audience outreach. Which explains why scientists who wish to attain a wider
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readership employ newspapers and other mass information diffusion outlets, such
as television, to put across their messages. A disadvantage of mass printed news
outlets such as newspapers is their impermanent nature; here today, gone tomor-
row. Radio and television are even more transient; here now, unobtainable in five
minutes. In contrast, science journals are carefully stocked in libraries where they
can be consulted hundreds of years after their publication. Celebrities who rely on
mass press outlets therefore have to keep appearing in newspapers and on televi-
sion (Figs. 7, 8 and 9); otherwise they risk dropping off the screen and out of the
public consciousness, quelle horreur.

Newspaper journalists, editors and owners have many non-scientific pressures
upon them. The newspaper has to make a profit in order to keep running. Press
moghuls are often power brokers and usually have a political agenda which they
disseminate in their newspapers (Simpson, 2010). The science that reaches the
newspapers must either help sell the newspaper (that is, it must entertain rather
than just inform) or must be in accord with the political agenda of the editors and
owners. If not, it has little chance of being accepted for publication. Add to this the
rush and bustle of news gathering on a daily or weekly basis, journalists and copy
editors harried by approaching deadlines, and owners shouting for increased sales,
and one has all the ingredients for chaos. It is little wonder that many announce-
ments about science in newspapers contain errors, sometimes serious, sometimes
funny, but usually tragic for science.

For the first half of the 20" Century, when palaeoanthropological discoveries
reached the pages of the press, apart from occasional slip-ups, the accounts were
usually sober, well considered articles, often written by scientists, or by journalists
who had been well briefed by scientists knowledgeable in the domain. A special
relationship between palaeoanthropology and the “yellow press” did not develop
until the second half of the century. The “yellow press’, well summarised by Simp-
son (2010), is a term that originated in America, “to describe the attention-grabbing,
scandal-mongering, rabble-rousing, exaggerated, often misleading, but always lively
form of journalism pioneered by Joseph Pulitzer and William Randolph Hearst in Amer-
ica, and C. Arthur Pearson and Cecil Harmsworth in Britain”. From the late 1950s, the
increasing use of “yellow"journalism to market fossil finds led to a strange situation
in which scientific integrity came into conflict with the aims and methods of the
“yellow press”. In most cases the tactics of the “yellow press” won, with scientists
themselves often providing the scoop — every journalist’s dream - the exaggera-
tion, the attention-grabbing headline, the misleading iconography, and even on
occasion the scandal. If this tendency had remained at the level of the newspaper,
the damage to science might have been limited, but it didn't. The temptation to
exaggerate and mislead found its way into scientific papers, at times creating the
“false facts”that so worried Darwin (1871).
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FIGURE 7. In North America, competition to become the acknowledged “star” of palaeoanthro-

pology led to some extraordinary publicity, which had little to do with science, but much to do

about celebrity. The “yellow press”appeared to encourage this type of publicity, but it eventually

led to diminishment of the quality of science in the country. By 1990, Johanson had faded into
relative obscurity (from the Chicago Tribune, 2™ April, 1981).

»False facts are highly injurious to the progress of Science, for they often endure
long, but false views, if supported by some evidence, do little harm, for everyone
takes a salutary pleasure in proving their falseness.”

Charles Darwin (1871)
The Descent of Man
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FIGURE 8. In this iconography from the Telegraph, note the curved pipe which, for many people
who read detective stories, provides an association of ideas between the image and the words
in the headlines - “clue’, “missing link”, “skull” and “oldest”. The intention was to promote the idea
that the personality in the image is a detective, and has found something important. Note the

chiselled facial features.

FIGURE 9. Famous, but fictional detective Sherlock
Holmes with lean facial features and his trademark
curved pipe: a creation of Arthur Conan Doyle.
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Because of this imbalance between the power of scientific integrity and that of
the "yellow press’, a few scientists and research teams decided to “join the side that
is winning the battle” They have compromised their science, and have produced
"yellow press releases”to hand out to journalists at press conferences. Having done
so, some didn't stop there, but on occasion carried the exaggeration and falsity into
their scientific papers. In theory, press releases are supposed to convey accurate
scientific information in an accessible way to journalists who can then recast the
information in their own writing style. But, recent experience has shown that many
press releases are hyped up by the scientists themselves in order to make the an-
nouncements more attractive to journalists. A further tactic employed to gain the
attention of journalists, but usually only used by the “Top Three” science journals
(Nature, Science, PNAS) is to release the contents of a scientific paper to journalists
under embargo, usually 48 hours before it is due to be published in the scientific
journal. This is supposed to give journalists adequate time to do some background
research while preparing their news articles, but one effect is to give lots of journal-
ists the impression that they have each been given a scoop, thereby assuring wide
coverage of the "embargoed item”. Background research includes interviewing sci-
entists in the same domain to garner their opinions, as well as clicking on internet
to scan the latest blogs, Wikipedia and other sources of information.

Whilst all this is quite understandable from the point of view of a harried journal-
ist troubled by looming deadlines, it has given rise to the unfortunate tendency that
palaeoanthropology articles published in journals other than the “Big Three’, are usu-
ally considered to be unworthy of press attention, no matter what their merit or sci-
entific interest. Thus, rubbish that is accepted by Science or Nature has a good chance
of appearing in the popular press, whereas a highly important article published in
Human Evolution, or Anthropologie for example, has no chance whatsoever. Power-
ful palaesoanthropology lobbies know this, and they have traditionally focussed their
attention on controlling access to the “Big Three’, by being represented on editorial
boards and committees, and by nominating suitable referees. Other scientists know
this too, and many have given up trying to publish in the “Big Three": their manu-
scripts get rejected as a matter of course, no matter what the quality or interest value
of the contribution is, so why waste time and effort submitting to such outlets?

»But boring though it may be to dwell on the subject, the fact remains that 90 per
cent of national newspaper circulation are controlled by five men: Rupert Murdoch,
Conrad Black, David Montgomery, and My Lords Hollick and Rothermere. Two are
foreigners. All are rich and anti-union — a combination that notoriously restricts the
range of events they allow to be covered. All, with the exception of Rothermere, have
squeezed news and used their papers as cash cows. Freedom of the press means
freedom for these gentlemen to do what they want. They, and their counterparts
in television, have changed journalism from a trade that encouraged reporters to

237



Martin Pickford

develop specialist knowledge to a kind of feudal system with a few over-paid man-
agers, columnists and newscasters at the top and a mass of casual, pressured and
often ignorant serfs underneath.

.. the subjectivity of our age has subverted the belief that there are events of impor-
tance that can — indeed, must — be reported. You do not have to strain too hard to
grasp the connection between Baudrillard’s claim that the Gulf War did not happen
and Murdoch’s boast that it did not matter that the Hitler Diaries were fake because
newspapers were in ‘the entertainment business.”

Nick Cohen
New Statesman, June 1998

Although newspapers and other mass press outlets can, and do, play an impor-
tant part in diffusing science, they are routinely abused and manipulated by a few
unscrupulous individuals and groups. The danger is that announcements of scientific
discoveries can be distorted in order to make them more acceptable to news outlets,
or to enhance the scientist's image in the eyes of the public, more than to inform peo-
ple about the real meaning of the discoveries. The chances of the same news outlets
publishing a rectification of false information diffused by them are vanishingly small,
and the manipulators know it. The dice are loaded in the favour of propaganda. The
disease of yellow press science appears to have no remedy. Those purveying it have
no interest in ceasing their activities: those trying to stop it are never heard.

Widely disseminated announcements during the early 1970s concerning the dis-
covery of KNM ER 1470 (an australopithecine skull initially incorrectly interpreted by
its discoverers to be a primitive Homo) were deeply flawed, not only from the point
of view of the anatomy of the fossil skull which was deliberately falsified to make it
appear more human-like (Walker & Shipman 1996) but also because of its supposed
great age, which was also incorrect (Fitch et al, 1996). After a decade, other scientists
rectified the age of the fossil (from 2.6 to 1.8 million years) — news outlets took no no-
tice whatsoever — and after three decades the anatomy was rectified (Bromage et al,
2008) (Fig. 10) — again without invoking the slightest interest on the part of the press.
A clear bias was present — propaganda that sold newspapers got wide dissemination,
whereas good science that would not necessarily sell papers did not.

» After 1470 threw Richard onto the world stage, he remained there by writing best-

"

selling books and making lecture tours that, like his fathers, led to funding’.....

“Johanson had not succeeded in unseating Richard from his perch atop the world
of paleoanthropology although newspaper and magazine articles, especially those
in America, helped by building up a rivalry between the two. Johanson was usually
cast as David and the Leakeys, past and present, as Family Goliath.”

Mary Bowman-Kruhm, 2005
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FIGURE 10. The left image is of a false reconstruction of KNM ER 1470. It was widely dissemina-
ted in the 1970s and ensured the growth of Richard Leakey’s influence in North America, where
Donald Johanson was busy trying to establish his own claim to celebrity. The image on the right
shows an alternative but less scientifically faulty reconstruction published 30 years later which
received almost no publicity at all. In fact the right image was itself misleading to the extent that
the brain box had not been oriented at the same angle as that in the left image. Clockwise rota-
tion of the right image by about 5° (as in this version of the reconstruction) aligns the two brain
boxes correctly, which reduces the exaggerated impression of prognathism that the right image
originally gave (modified from Bromage et al., 2008).

The parallel rise of palacoanthropology lobbies and poor science practice

Because science is a self-criticising endeavour, in which debate is essential, it is
unsettling to find that some colleagues deliberately withhold information in order
to limit or to frustrate criticism and debate. One recent case concerns the formal
description of fossils from Ethiopia identified as Ardipithecus ramidus, accompanied
by claims that this species represents a new and distinctive adaptive plateau in
hominoid evolution (White et al, 2009) (Fig. 11) (for a similar claim about the adap-
tive plateau, but this time with Ramapithecus punjabicus as the contender for hu-
man ancestry, readers are referred to the publication by Simons & Pilbeam, 1965,
p. 140, one of the most influential and most misleading palaeoanthropological
publications of its decade). The concept of a series of adaptive plateaux in human
evolution is basically creationist, harking back to the ladder of beings popularised
by Aristotle, because it has overtones of human ancestors ascending successive
steps towards the pedestal of perfection. It failed with Ramapithecus in 1965, and it
fails with Ardipithecus in 2009.
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FIGURE 11. Human evolution depicted as progress through a succession of adaptive plateaux

leading upwards, step-like, towards perfection. In this interpretation something like Ardipithecus

ramidus is shown about to step up onto the first adaptive plateau. In 1965, Ramapithecus was in

this favoured position. There are strong overtones of creationism and punctuated equilibrium

in such a scenario. Amusing, but barely scientific, yet based on scientific publications and press
releases prepared by palaeoanthropologists (front cover of The Economist).

In the case of Ardipithecus, the authors published 170 pages in Science on the
geological context, site exploitation, anatomy and interpretations of Ardipithecus
fossils, without providing measurements of the dentition. Curiously, there is a table
listing the fossil teeth that could be measured, but no measurements are provided.
It is therefore impossible for other scientists to check on the summary statistics
published by the team, or to test their hypotheses concerning variation and di-
morphism in the sample. Informed debate about the fossils has been rendered
impossible. Science has become the victim of scientists.

Withholding information is anti-scientific, and unfortunately, rather common
in palaeoanthropology. The fact that the lengthy series of papers on Ardipithecus
ramidus was published by the official outlet of the American Association for the
Advancement of Science, makes the omission that much less understandable to
other palaeoanthropologists. As John Hawks wrote in his Blog, this reduces the
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journal “Science” to the level of a “rinky-dink” publication, a sentiment with which
many palaeoanthropologists would be inclined to agree, given the generally poor
level of palaeoanthropology articles that it has published over the past 30 years.
The same could be said about Nature and the Proceedings of the National Academy
of Science, both of which have been under the control of, or have been heavily in-
fluenced by, the same palaeoanthropology lobbies for several decades, and which
have published some real boners in their time. Remember“Mitochondrial Eve?"The
phenomenon is not confined to palaeoanthropology, but concerns other areas of
science too : “Cold Fusion”, “Water Memory” and “Global Warming” were all given
space in Nature, as was the notorious "Pluvial Theory” of the 1920s to 1950s (Pick-
ford, 1997) which resulted in so much damage to the fossil record relevant to the
study of human evolution.

Lobbies not only have a pernicious effect on society, they almost inevitably end
up retarding the advancement of science in the countries where they are active,
and even internationally. The concepts behind the interpretations of Ardipithecus
ramidus (4.2 Ma, Ethiopia) published in 2009 could have come straight out of the
late 1960s and early 1970s. The basic ideas expressed in the various articles had,
by that time, congealed in the minds of the senior members of the team, only
to resurface four decades later to be applied to different fossils. The peculiar, idi-
osyncratic, way of interpreting morphological and metric variation is the same, the
ideological view of an ancestor leading straight towards humans is the same, the
concept of a new, distinctive adaptive plateau is the same, and the role of sex and
hidden oestrus in human evolution has only changed to the extent that one of its
detractors in the 1970s (Tim White) has now been converted to the cause. In short,
the authors have not advanced in their basic ideas one iota, despite the wealth of
fossil hominoids that have been found during the past 40 years. Consequently, in
terms of its ideas, this team is about 30 years behind the times compared with pal-
aeoanthropologists in the Old World. This is one of the consequences of allowing
lobbies to take over control of science.

In contrast, the iconography of Ardipithecus ramidus released to the mass media
did change over the past 15 years, even if its interpretation as a basal member of
the human lineage did not. In 1994, when there were few fragments of the species
available, the widely disseminated reconstructions showed it as a stooped over,
crouching, but semi-upright creature with human-like feet and hands, but with
bent chimpanzee-like knee and hip joints, slouched shoulders and an australopith-
ecine-like head. Now that a partial skeleton is available, recent iconography reveals
that Ardipithecus ramidus possesses ape-like feet and hands, an ape-like skull, but
fully erect human-like hip and knee joints, squared off, almost soldierly, shoulders
and a ramrod-like, vertical spine, reminiscent of Adolf Schultz's comparison of ape
and human bodies (Schultz, 1956).
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Comparative iconography of the Ardipithecus images is revealing (Fig. 12). Be-
tween 1994 and 2009, all the parts of the skeleton which are now well known, have
become more ape-like, whereas the parts of the skeleton that are still poorly known,
or are severely crushed, have become more human-like. Thus, the absence of evi-
dence about knee, hip and shoulder morphology, and the vertebral column, has al-
lowed the artist free reign with the imagination to depict A. ramidus as a direct hu-
man ancestor (Fig. 13). Future discoveries are predicted to show that the knees, hips
and shoulders of A. ramidus were also more chimp-like than human-like.

Even though the raw measurements of Ardipithecus ramidus have not been
made available to colleagues, close examination of the publications reveals that,
far from being a basal member of the human lineage, A. ramidus has a high prob-
ability of being a derived member of the chimpanzee clade. The authors them-
selves point out that all five of the mandibles in which molar wear can be assessed,

FIGURE 12. Comparative iconography of Ardipithecus ramidus, 1994 and 2009 renderings. Des-

pite the much improved fossil representation of this species, it is still interpreted by its describers

as a human ancestor, even though the best preserved parts of the skeleton (hands, feet, skull,

teeth) are undoubtedly more chimp-like than originally thought in 1994. The 2009 reconstruction

shows more human-like knees, hips and shoulders than the 1994 one, but this is only possible

because these are the parts which are poorly represented as fossils, with the joints either missing
altogether, or badly crushed (see Fig. 13).
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FIGURE 13. Artist’s reconstruction of Ardipithecus ramidus, 2009 version. Note that the most

human-like parts of the rendering (knees, hips, shoulders and spine) are the parts that are the

least well represented by fossils (red stars in the layout of the skeleton) thus allowing a much freer

interpretation than the better fossil representation of the hands, feet, skull and dentition which
are all chimpanzee-like (El Pais, 2 October, 2009).

show that there is little differential wear on them (the three molars show almost
the same degree of wear). Most, if not all Miocene apes, australopithecines and
humans show, in contrast, a differential wear gradient of the molars (the first molar
is moderately to deeply worn even before the third molar has erupted, as for ex-
ample in 6 million year old Orrorin from Kenya). Chimpanzees, however, are, in this
respect, like Ardipithecus ramidus.

Compared to almost all other known apes, extant chimpanzees (both bono-
bos and common chimps) have mesio-distally elongated incisor rows (orang-utans
also show this feature, but developed it in parallel to chimpanzees). Most homi-
noids, both extant and fossil (including humans) have lower incisor cutting edges
that are about 60% of the length of the molar row (Fig. 14) (Pickford, 2004). Austra-
lopithecines in contrast possess incisal edges that are far shorter than the length of
the molar row. Although it is not possible to provide an accurate assessment of the
incisor-molar relationship for Ardipithecus, on account of the absence of published
measurements, examination of the illustrations reveals the likelihood that the low-
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FIGURE 14. Length of cutting edge of lower incisors versus length of lower molar row in homi-

noids. Pongo and chimpanzees have elongated incisors relative to molar row length, whereas robust

australopithecines and Gigantopithecus have fore-shortened incisal edges. The majority of hominoid

species, including humans and Orrorin, lie about a regression line sloping at ca 66°. Ardipithecus rami-
dus plots beneath the regression line, and not far from bonobos and common chimps.

er incisor cutting edge is relatively long compared to the length of the molar row
(Fig. 14). Measurements estimated from the illustrations indicate that the incisor-
molar ratio in A. ramidus plots closer to the bonobo and the common chimpanzee
than to any other hominoid, humans included. It plots far from the i-m ratio of
australopithecines, making it extremely unlikely that Ardipithecus is their ancestor,
and even less likely that Ardipithecus gave rise to humans via an australopithecine
intermediate stage, because such a scenario would require an evolutionary yo-yo,
starting with a much elongated incisive edge (A. ramidus), evolving to a much fore-
shortened one (Australopithecus), and then returning to a normal one (Homo) as in
the majority of apes and humans.

Add to this the chimp-like feet and hands of A. ramidus (the thumb in particular
shows derived chimpanzee-like reduction of the terminal phalanx, in strong con-
trast to the thumb of 6 Ma Orrorin from Kenya, which is human-like), the ape-like
skull (assuming that the reconstruction is valid), and dentition, then it is difficult to
escape the conclusion that Ardipithecus ramidus is more likely to represent a proto-
chimpanzee than a proto-human, or for that matter, a proto-australopithecine.
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The same cannot be said of Ardipithecus kadabba (5.7 Ma), which, in its known
parts is more like Orrorin tugenensis (the A. kadabba hypodigm probably contains
remains of two taxa, one like Orrorin, the other ape-like).

Reluctance to share data in a freely scientific way is not unusual in palaeoan-
thropology (Fig. 15). Such behaviour is not confined to America, but also occurs
from time to time in Europe. The CEREGE scientific meeting in France, in June, 2006,
which was meant to celebrate the 30" anniversary of the discovery of “Lucy” (Aus-
tralopithecus afarensis) was unfortunate for the lack of the sharing ethic on the part
of some of the attendees. Two teams, one from France, the other from California,
adopted an exceedingly aggressive attitude towards other teams that interpreted
fossils in a different way from them, and they refused to share their data with those
colleagues. It is strange, therefore, to find colleagues with such an anti-scientific
attitude féted in newspapers and weeklies as champions of science.

FIGURE 15. Presentations at the June, 2006, CEREGE meeting meant to celebrate the 30" anniversary of
the discovery of "Lucy”provided an opportunity for some scientists not to share their data with colleagues.
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Michel Brunet proudly admitted on radio, that “Very, very few people have had
the privilege of seeing Toumai” (I am summarising what he said in French). Among
those is Jacques Chirac, at the time President of France, but many palaeoanthro-
pologists who have wanted to examine the fossil (or even a good cast of it) have
had their requests routinely rebuffed. So what happened to the free exchange of
ideas, the vitality of debate, the advancement of science? There has been pub-
lished debate about Sahelanthropus, during which several scientists in America
and Europe have pointed out how and why Toumai is more likely to represent a
proto-gorilloid than a hominid. Michel Brunet ignores the scientific papers but
instead is fond of saying “Palaeoanthropology is a jungle, full of predators” (Bru-
net pers. comm. Cluj, 2009) and of explaining why he only responds to articles
published in journals with high impact factors. Anything that appears in regular
scientific journals is considered by him to be unworthy of comment — to other
scientists his unwillingness to enter the debate is unfathomable. Pickford (2005)
demonstrated that there were serious reservations concerning the orientation
of the foramen magnum in Sahelanthropus and of its comparisons with other
apes, a finding that indicates that this genus of hominoid was probably not a
biped. Despite this demonstration, Brunet has not refuted Pickford’s results, yet
he continues to utilise and publicise his own undebated ideas (Brunet, 2010) as
though the entire world is in agreement with him. The matter is important, as it
is widely viewed as the only substantive argument that has been put forward
by Brunet and his team in support of the bipedality of Sahelanthropus (see for
example Schaefer, 2010).

The fossil discoveries linked in the popular press to these celebrities, are usu-
ally important, but in most instances the focus has shifted from the fossil dis-
covery to personalities (Fig. 16) — in the case of Sahelanthropus, the person féted
(Michel Brunet) was not in Chad at the time the fossil was found, although most
newspaper coverage gives this impression (Fig. 17). The small team of dedicated
field researchers who made the Sahelanthropus discovery have faded into obscu-
rity, their French team leader unwillingly repatriated to France, where he would
be unable to make any similar discoveries.

Almost unknown to the general public is the fact that the Sahelanthropus
paper in Nature acknowledges discussions with Lubaka - reputedly the name of
Tim White's cat. Not only that, but one of the multitude of co-authors is a Chadian
chauffeur who is unable to read and write. More extraordinary still, is that, thanks
to his co-authorship of a paper in Nature, the chauffeur has a higher SCI than
many experienced and professional palaeoanthropologists.
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FIGURE 16. Michel Brunet on camel backin Libya. Richard Leakey had similar images taken of himself
in the Turkana Basin, but he avoided having the camera and sound equipment intrude into the image
so that the Lawrence of Arabia atmosphere would not be spoiled (from Le Nouvel Observateur).

FIGURE 17. Top row - Cutting from Le Nouvel Observateur, January, 2010, celebrating the decade’s
greatest advances in science. Michel Brunet was in France at the time of discovery. The term
“palaeocanthropologist” has had to be considerably modified to accommodate Michel Brunet in
it. The fossil was not exhumed, since it was lying on the surface of the desert. The interpretation
of the fossil as undoubtedly the first biped and ancestor of all the hominids is far from being
accepted by the majority of palaeoanthropologists. In addition the age of 7 million years is not
secure. Apart from that, Le Nouvel Observateur should be congratulated on its dissemination of
the discovery of an important fossil in Chad in 2002, although its scientific name Sahelanthropus
would have been preferable to its nick-name. Bottom row — Diverse aspects of the Toumai phe-
nomenon, left: promoting air travel, centre: 'Espace Toumai in Poitiers, and right: recognition of
Michel Brunet's contribution to Science, University of Poitiers.
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THE SIMULTANEOUS GROWTH OF PALAEOCELEBRITIES, SCI-
ENCE LOBBIES, THE SCIENCE CITATION INDEX (SCI) AND THE
JOURNAL IMPACT FACTOR (JIF)

Ever since the Russians sent the Sputnik into space ahead of American attempts
to do the same thing, Americans have been paranoid about lagging behind the
rest of the world in science. An outcome of this paranoia has been the develop-
ment of a method of measuring the quality of the scientific output of individu-
als and laboratories so that a score can be kept of American science performance
against that of other countries. The premise behind this initiative was that a sci-
entific article that is cited often must be better than a paper that is rarely or never
cited. Gregor Mendel must be turning in his grave — his SCI was zero until four
decades after his death.

Judging the quality of a scientific paper is a difficult thing for bureaucrats to do,
hence the notion that citation of a paper by scientific peers might provide a means
of assessing the scientific merits of a publication. Secretaries (few of whom have
any serious scientific expertise) could easily scan the reference list at the end of
scientific articles, count how many times each article is cited and thereby provide a
measure of metascientific data concerning the author or the laboratory that pub-
lished the article. Thus was born the Science Citation Index (SCI). The same proce-
dure was applied to journals, which has resulted in the creation of the Journal Im-
pact Factor (JIF). Increasingly in western societies, principally in America, but sadly,
also in the Old World, the SCI and the JIF, are being used to assess the quality of
scientific output of individuals, laboratories and journals. Few people have paused
to ask whether the SCI and the JIF provide an accurate measure of the quality of
science, or whether they merely record the number of times an individual, a team
or a journal has been cited by another individual, team or journal. Indeed, because
it is easier to criticise a poorly written scientific paper, or one with weak arguments,
such papers tend to obtain a higher SCI score than a well constructed, well docu-
mented and well argued paper which is difficult to comment on, although easy
to accept because of the excellence of its scientific content. In such cases the SCl
yields a higher score for poor papers than for meritorious ones. Apart from these
weaknesses, the SCI and JIF are calculated by searching only a limited sample of
journals — most journals from third world countries are not surveyed, many from
the developed world are ignored, and books, conference proceedings and the like,
never figure in the calculations. Charles Darwin rarely published in what would
today be scored as journals with a high-ranking JIF. His books on evolution would
not be included in the samples. One can barely envisage a less credible method of
assessing scientific merit.

The focus on the SCland the JIF has given rise to two phenomena - A) selective
citation (auto-citation, lobby-citation, and non-citation of the work of rivals), and B)

248



Marketing Palaeoanthropology: The Rise of Yellow Science

selective submission (overloading journals that enjoy a high-ranking JIF with large
quantities of submissions). Both phenomena are nefarious to science, but both are
exploited by lobbies to increase their influence.

Under normal circumstances, scientists who are devoted to the advancement
of science cite all papers relevant to the subject being discussed. But under the SCI
and the JIF banner, the temptation to drive up an author’s or a team’s SCI has given
rise to the absurd (and counter-productive) situation whereby important referenc-
es that have been published by rivals tend to be omitted from the bibliography
(in order not to boost their SCI), whereas papers of marginal interest to the debate
are cited in order to augment the SCI of authors or teams belonging to the same
lobby. Similarly, the flood of submissions to high-ranking journals by scientists and
laboratories anxious to increase their SCI, makes it easier for lobby members who
sit on editorial and refereeing committees to recommend to editors the rejection
of manuscripts submitted by rivals, sometimes on flimsy grounds such as shortage
of page space, or that the contents are not original, are of marginal interest or run
counter to established views, whereas they can promote papers by members of
the same lobby, regardless of the scientific merits of the paper.

The outcome of this activity is that the SCI and the JIF rarely reflect the reali-
ties of scientific debate, and almost never do they provide an accurate measure of
the quality of the science being published. All that the SCI and the JIF do is fuzzily
measure quantities which bear little or no relevance to quality.

It is therefore bizarre, to say the least, to find that government agencies, uni-
versities, research institutes and museums often based recruitment and promo-
tion decisions on such patently inaccurate (and irrelevant) metascientific data,
although recent research reveals that the practice is becoming less common (Ab-
bott etal, 2010). All that it facilitated was the recruitment, promotion or funding of
people who belong to lobbies. Nefariously, a defective SCI of a candidate is manna
to lobbies that are thus enabled to stress, in all honesty, that the candidate should
not be recruited on account of his defective SCl score. In such cases the SCl thereby
imperils the recruitment, promotion and funding of scientists who perform excel-
lent science but who do not wish, for one reason or another, to inflate their SCI or
to compromise their science by agglutinating to lobbies.

Although fewer and fewer institutions base recruitment on scientometric data
(Abbott et al, 2010) it is clear that publishing in the “Big Three” (Nature, Science,
PNAS) can lead to press interest, which can significantly improve a candidate’s
chances of being recruited. Thus even though the candidate’s SCI may no longer
be taken into account directly by recruiting committees, it sneaks in via the back
door thanks to well-timed press exposure.

At their worst, lobbies end up full of weak-willed, like-minded people, who
chant the same old tantra for years on end. This is one reason why some sectors of
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American palaeoanthropology are 30 years behind palaeoanthropologists in some
European countries. Throughout this period, American palaeoanthropology has
been largely dominated by three lobbies (two on the east coast, one on the west)
which control access to high ranking journals, who sit on funding, recruitment and
promotion committees, and government advisory boards, and who ensure that
rivals are unable to do the same. As a result many excellent scientists and teams of
scientists, with which America is relatively well endowed, have been marginalised
by such lobbies, or have had their activities curtailed or hampered due to lack of
funds or recruitment possibilities.

Overall, therefore, preoccupation with the SCl and the JIF in America, and in-
creasingly in Europe, has had the opposite effect to that hoped for. It has fostered
the growth of lobbies which in the medium and long term have eroded American
science even more than was the case during the cold war. The failure to include
many journals from Russia, Eastern European countries, India and China in the SCI
surveys (don't even think of including African journals in the count), has blinded
the authorities to the fact that all these countries are actively engaged in science,
and, for better or for worse, are publishing the results. The focus of the SCl and the
JIF is predominantly on journals published in English and other major languages,
which has drawn attention away from journals that publish in other languages,
thereby increasing the bias that existed during the sputnik era, which ironically was
the motive for America to invent the SClin the first place. The ways that the SCl and
the JIF were implemented has thus been self defeating, and in retrospect, both of
them have had a negative influence on the advancement of science in America.

The rest of the world is beginning to wake up to the fallacy of the SCI. When
a young American researcher applies to carry out research in an African country,
he would be well advised to leave out of his Curriculum Vitae information that
he has published X papers in journals with a high ranking JIF. What this means to
arbitration committees in some countries is that the person concerned belongs to
a lobby intent on unilaterally exploiting the resources of that country. It does not
necessarily signify that he is an excellent researcher, only that he may be well con-
nected politically in his homeland.

In the meanwhile, anti-scientific enterprises in America have flourished, largely
fuelled by the antics of palaeoevangelists and their lobbies, and facilitated by ac-
cess to internet. One might well ponder whether the palaeoanthropology lobbies
aren't in reality covert agents working for the enfeeblement of science in America,
collaborating hand in glove with creation scientists and intelligent designers. All
three groups are undermining American science; only the means of doing so differ.

In all these activities, access to the mass media is crucial, and this is provided by
its various guises - newspapers, radio, television, books and the internet. The first
three are relatively easy for lobbies to control, being by nature strongly hierarchical
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and centralised in structure and thus readily accessible to manipulation, a weak-
ness that was found out too late by the Incas. The fourth and fifth are the scientist’s
wild cards, particularly the fifth which is the Achilles' heel of lobbies and personality
cults. More and more, the signal going out to people who want to know about hu-
man origins is “Don't rely on newspapers to learn about human origins. Go to the
scientific journals and internet, but approach the latter with discrimination”. Some
Blogs are excellent, as are articles in Wikipedia, although treatment of a subject in
Wikipedia can vary enormously depending on the language. The French entry on
Sahelanthropus (Toumai) is excellent, well-balanced and informative and provides a
clear résumé of the debate about the skull. In contrast, the English version is poorly
presented.

Has American science been well served by the palaeoanthropology lobbies?
In short, No! A few privileged lobby members have been assured long term access
to fossil sites in African countries, but the overall level of palaeoanthropology has
spiralled downwards. Ramapithecus, Kenyapithecus, KNM ER 1470, Kenyanthropus
and Ardipithecus provide the proof. Have source countries been well served by pal-
aeoanthropology lobbies? Again, the answer is, in most cases, NO!l Kenya is a prime
example: more than two generations after independence, foreign domination of
its palaeontological resources is firmly established and shows no signs of weak-
ening. Kenyans have been discouraged from getting involved in any meaningful
way in the exploitation, study and publication of hominoid fossils found in their
homeland. For the past five years, the few Kenyans who have been permitted to
study fossil sites in the Turkana Basin, northern Kenya, have had to arrange access
through an institute based at a major east coast university in North America.

THE PERSONALITY CULT IN PALAEOANTHROPOLOGY

American palaeoanthropology lobbies have enormous influence with the pop-
ular press. Indeed, fame of the kind enjoyed by palaeocelebrities, is only possible
through the actions of the media. Palaeocelebrities, like all celebrities (Figs. 18, 19
and 20), are a creation of the mass media, but in accepting to become celebri-
ties, they become enslaved by their creators. America does not create celebrities
without a reason (in the USA, there’s no such thing as a free lunch). In the case of
palaeoanthropology, the persons so chosen have been expected to act on behalf
of America for the rest of their lives, ensuring access to fossils, fossil sites and other
resources in the African countries where they live.

In America and Europe, there are close parallels between palaeocelebrities and
political celebrities. Without the press, such people would not become “world-
famous” or “world-renowned": their scientific output, on its own, would not merit
such a description.
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FIGURE 18. The American press is adept at creating celebrity figures. Merit plays a minor role

in the process as two paragraphs in this article by Michael Carey in the New York Herald Tribune

concerning a would-be vice president of America, reveals: “We learned how celebrity is created

through images, words, legends and, in a few cases, outright fabrication” and "America made her a

Celebrity”. The same could be said of palaeocelebrities, none of whom, from the point of view of

science, really deserved the status that they have gratefully accepted and which they and their
supporters ferociously defend.

Over the past 60 years, the palaeocelebrity phenomenon has had little to do
with the quality of science being carried out by the few individuals who have
achieved this status (Fig. 19). Almost universally, their press announcements have
been massaged, some to such an extent that they border on, or achieve the sta-
tus of, propaganda. For celebrities and their lobbies, important fossils provided the
means to achieve fame, with the focus of the press being firmly directed onto the
personality, the fossils and science dim in the background, or sometimes not pre-
sent at all.

Several colleagues in America, who happened to be independent of the lob-
bies when they were young, published a lot of interesting results, often under dif-
ficult conditions, short of funds, and lack of tenure. A few joined lobbies in their
middle age, and since then the quantity of interesting papers published by them
has shot downwards, as has the originality of their research. They have secured
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FIGURE 19. This cover of Time Magazine of November 7, 1977, needs no comment.
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FIGURE 20. Much of the publicity about palaeoanthropology during the 1980s and 1990s fo-
cussed on the social aspects of the discipline, rather than on the science. In this article from the
Sunday Times of 19th March, 1995, the press is promoting the view that palaeoanthropology is a
battleground over funds: not far from the mark, as it transpires, but of little interest to the science
of palaeoanthropology. Don Johanson, with the skulls in front of him was gradually fading into
obscurity, having enjoyed a few years as the super-star of American palaeoanthropology.

their future at the cost of entering philosopause, a price that many genuine sci-
entists would find impossible to pay. Because such people now belong to lobbies
they can carry out research in Kenya, for example, but seldom seem to publish the
results. The energy and motivation to publish has dwindled - they can advance
administratively because of their lobby connections, but they do need to devote
time to lobby-related activities, such as sitting on committees, arbitrating scientific
articles, and raising funds, all of which eats into their research time.

But not all important hominid fossils lead to their discoverers becoming ce-
lebrities. Indeed, usually the opposite is the case — those established in influen-
tial lobbies with good connections to the press fight tooth and nail to minimise
the discoveries of other teams and individuals. Some researchers have even been
jailed for their efforts, but in general the attacks have taken place in the press with
innuendos about research being done without permits, or whilst “poaching” on
other people’s sites, or that the circumstances of the discovery were unfortunate,
or assertions that the researcher is a “maverick” (as it happens, a compliment for a
scientist who doesn't subscribe to dogma) or that he has “stolen” the fossils from
the country, or illegally exported them. Lobbies can be extremely inventive when
their interests are at stake.
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By this means, people who have had a history of disseminating substandard
science or even sheer propaganda via the press and television, have, with the aid of
their lobbies, risen to the stratosphere of celebrity, and have become enormously
influential in scientific and other circles, predominantly because they are useful
politically, clearing the way for lobbies to control fossil and other resources in Afri-
can countries. Secondarily the propaganda has helped sell more newspapers and
bump up viewer counts, always welcome news to newspaper owners and TV mo-
ghuls (Simpson, 2010).

Those people who do not wish to compromise their science and scientific integrity,
tend to avoid such lobbies, but by doing so they run the risk of having their scientific
activities exposed to harassment of diverse kinds, as a Japanese palaeontology team
found out to its cost. French and Austrian teams have also been targeted, and so, ironi-
cally, have some American ones. One such hazard that such free-minded scientists may
encounter is “poaching”. Submission to a high ranking journal of a manuscript describ-
ing the discovery of a new fossiliferous locality, for example in Niger or Egypt or Thai-
land, has a good chance that the submission will be refereed by a member of a lobby,
who may then alert members of his lobby well in advance of the publication date, so
that they can exploit the site before the original researcher can do so. Ideas expressed in
funding applications to foundations which delegate assessment of dossiers to scientific
committees, run the same danger if lobby members sit on the committees.

Likewise, unbelievable as though it may seem, some lobbies routinely “poach”
fossil discoveries made by teams from other countries and publish the findings be-
fore the original discoverers have been able to do so. Since 1995, a team from France
has done this at least three times to a Japanese team working in Thailand, aided and
abetted by a Thai researcher trained by the lobby, who, as a matter of course, alerted
its leader as to the movements and findings of the Japanese team. Her position in
the sole institute in the country responsible for the curation of fossils was crucial to
the lobby — the Japanese team had to declare fossils it had found to the institute,
and lodge them there, thereby greatly facilitating the task of the mole in passing
on information and providing early access to the fossils to her European lobby col-
leagues. Predictably, two of the papers published by the “poachers” concerned fossil
Miocene hominoids, each time followed by extensive media coverage, which even-
tually culminated in a meeting with the president of France who had expressed a
wish to see the important fossils “found” by his countrymen. Invertebrates and plants
collected by the Japanese team were safe — their mediatic value is minimal. A fourth
attempt at “poaching”was halted, but only because one of the referees of a paper on
the “poached” fossils was aware of the real circumstances of the discovery and was
able to alert the journal about the chicanery before the manuscript was accepted for
publication. Had the Japanese team been affiliated with a powerful western lobby,
this “poaching”would not have occurred.
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Poaching by American lobbies is not confined to foreign targets. Americano-
American rivalry can be virulent, as Dr John Kalb knows only too well. Founding
co-leader of the International Afar Research Expedition, he was eventually forced
to leave Ethiopia, accused of being a CIA agent by his colleagues, who, 20 years
later, still enjoy unhindered access to fossil sites in the country (Kalb, 2001; Pickford,
2003). Austrian scientists carrying out palaeoanthropology research in Ethiopia
have been harassed, their field camp attacked and tents torn down. The French,
who were the first to identify the rich fossil deposits in the Hadar (Taieb, 1985), were
eventually sidelined from the country, and only recently have a couple of young
French researchers been able to go back to Ethiopia — by collaborating with the
very team from the west coast of America that had had the others removed.

Palaeoanthropology lobbies spend a great deal of energy and ingenuity ensur-
ing that their members sit on boards and committees that decide recruitment,
promotion or funding. In one notorious case, the contents of a grant application
to a European science foundation to carry out research on a fossiliferous area in an
African country, was passed on to a lobby in America, which quickly organised a
trip to the site by an American researcher (who was not herself made aware of the
background) in order to establish “priority” to work on the site. In the meantime,
the member of the lobby sitting on the committee that was evaluating the dossier
ensured that the funding application would fail by selecting and briefing suitably
malleable lobby members as referees. The result, predictably, was a politically in-
spired massacre of the project, replete with misinformation and half-truths, with
almost no mention of the scientific content of the application.

It is not unknown for palaeoanthropology lobbies to influence government
employees in African countries. In one instance, a junior and very inexperienced
post-graduate palaeoanthropologist from a well known university in the Eastern
States, with the support of her PhD Thesis supervisor, a prominent member of one
of the eastern American palaeoanthropology cliques, rode rough-shod over an Af-
rican country’s National Council for Science and Technology, in order to displace a
team from France that had been carrying out palaeontological research there for
a number of years. The lobby, apparently working through the embassy, provided
the incentive to a civil servant employed by the council to make decisions favour-
able to the US team, at the same time that two prominent members of the lobby
wrote to the French team’s patron instructing him to deny support to his team
(Fig. 21), backed up by a threat to launch a nasty and sustained publicity campaign
in the press against him if he didn't comply.

The French team that had been working in the country for several years had
built up good relations with its African colleagues, who investigated and identi-
fied the mole at the council, but didn't inform him of the fact. They revealed the
mechanisms being employed to favour the American team (one of the techniques
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FIGURE 21. Part of a letter from David Pilbeam to a senior French scientist demanding action
against a colleague, backed up with a threat to orchestrate an extensive and most unpleasant
public row if he doesn't conform to the lobby’s wish to prevent the colleague from carrying out
research in two African countries, by starving him of funds. This letter is, unfortunately, rather
typical of the east coast palaeoanthropology lobby, even if mild compared to some that have
been sent. Pilbeam was aware of the fact that the colleague had been invited by the governments
of those countries to undertake the research there, but then, why bother with what the natives
want, when, in his mind, control should be exercised from the east coast of America?

used was to delay or“lose”the French team’s applications so that ‘priority’was given
to the US team on the grounds that it had applied first). Acting on this information,
the French team made its usual application for research clearance, but included
two fictitious fossil sites in the project description, with suitable words about their
palaeontological potential. Predictably, both sites were awarded to the American
researcher on the grounds that she had applied to work there first. With this evi-
dence in hand, the French team informed the director of the council who moved
to have the mole neutralised. He was shifted to library administration where no
decision making was involved. Meanwhile his children continued their education
at an international school at tax-payer’s expense.

Was the American researcher penalised for such manipulations? Not at all. Despite
her ineptitude, she was rapidly promoted to Assistant Professor at a well known Mid-
West University over the heads of more competent palaeoanthropologists, notwith-
standing that she and her team had published a series of papers which revealed that
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they could not tell the difference between a rodent and a galagid, or a palaeochoerid
and a monkey. Indeed, she and her team interpreted a humerus of a rodent as that of a
galagid (bush baby) and the femur from the same species of rodent as that of a lorisid
(a slow loris). As though that weren't bad enough, she then went on to claim that these
two fossils would throw light on the timing of the split between galagids and lorisids.
The next paper concerned a maxilla with two teeth that she and her team attributed
to a cercopithecid (Old World monkey) which is in fact that of a palaeochoerid (an Old
World peccary-like suiform), in the meantime claiming that it was the oldest known
monkey in the fossil record. This fossil was subsequently attributed by the same per-
son to the Hippopotamidae. Prior to this she and her colleagues had published a new
genus of hominoid which turned out to be a synonym of a well known species from
Kenya, and she attributed postcranial bones to the species which belong to two differ-
ent genera of hominoids. To add sauce to the dish, she included a fragment of scapula
in the species, which belongs to an artiodactyl. So, how come that such an incompe-
tent researcher could be promoted to a leading American University in the position of
Assistant Professor, where she is responsible for the education of young scientists? The
answer is “the lobby”and the press campaign organised by it at the strategic time. Had
she not been an intimate and active member of an influential lobby she would not
have had a snowflake's chance in a blast furnace of getting the position. One really has
to ask whether the power of the lobby is good for American science.

USING THE POPULAR PRESS TO OBTAIN JOB SECURITY AND EN-
SURE FUNDING

Competition for salaried science posts in America is vicious; palaeoanthro-
pology posts perhaps more than in most other disciplines. Under such circum-
stances, all tactics are fair play, but one of the strongest cards that a candidate
can have when applying for a post is to have a recognisable name. This is where
publicity is essential, and what better way to obtain it than to publish a paper
in one of the “Big Three” science journals with all the attendant pre-publication
distribution of the article to journalists under embargo, to ensure adequate press
coverage? Belonging to a lobby that facilitates access to the journal at the opti-
mal time is essential, otherwise don't bother, it's a waste of time and effort. Above
all, don't count on scientific merit; in America, it appears to play only a minor role
in recruitment decisions.

Itis a well established dictum that A week is a long time in politics”. The same
applies to science announcements in the press. The attention span of the public,
especially that in America, is extremely short, usually less than a week. Google
word searches reveal quite a consistent pattern — announcements of important
discoveries produce a peak in key word searches for a day or two after the an-
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nouncement, which drop back to background levels after five or six days. Subse-
quent publicity produces a similar peak, usually for a similar period of time. For
this reason it is necessary to ensure that the publication of the candidate’s paper
occurs at just the right time, one or two months before the recruitment panel
meets to decide on the suitability of candidates for the job (i.e. when they receive
the dossiers to read in preparation for the meetings), followed by a second round
of publicity ten days or two weeks before the panel meets. The quality of the
science being advertised is of no consequence, the important thing is to have a
name that is recognisable to the panel members who are concentrating on who
should be recruited.

The same tactic applies to teams who are anxious to boost their chances of
being funded by government and other research foundations. A good session of
publicity towards the end of the year when committees are meeting to decide on
how to slice up the funding cake and pondering on who should get the choicest
wedges, can't hurt, especially if it is followed up a week later with a film release
on television. Once again, the quality of the science being advertised is of little
relevance, it is the press exposure that is essential.

Big Science Palaeoanthropology and the constant anxiety about funds

Scientists generally need funds to make advances in science, but there is
never enough money to finance everyone. This means that whatever funds are
made available for scientific research are the focus of competing claims. Heads of
laboratories and individuals are constantly seeking ways to ensure success dur-
ing the next round of grant applications. Raising funds is a chronophagic hassle
that keeps scientists away from the laboratory bench or the research library. In
most cases, researchers focus their energies on doing good science, in the hope
that their applications for funds will be assessed on the basis of the solid science
that they have performed during the preceding years. But such is not always
the case. Some palaeoanthropologists and a few molecular anthropologists have
earned themselves bad reputations (let us not enter into the murky world of
climatologists who scare all and sundry with their grisly predictions of the haz-
ards of global warming (Allégre & de Montvalon, 2010)). Massaged data, suitably
slanted mediatic announcements, and compromised science are all par for the
course for some people, all done with the intent of obtaining a disproportion-
ately large slice of the funding cake.

The outcome can sometimes border on the ludicrous. The Black Eve hypoth-
esis, in which mitochondria from women resident in California were analysed to
produce a phylogeny of modern humans, is a case in point. The approach was
biologically suspect, the algorithm used to analyse the data was one of many that
produce mutually conflicting results, and the computer was instructed to search
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for trees with Africans at the base. Surprise, therefore, that, out of the trillions of
possible trees, the computer spat out a result with Africa at the base. More surpris-
ing still, was that such a classic circular argument would appear with great fanfare
in Nature. Papers on similar subjects continued to be published for a while, but
nowadays the analyses are done to amuse people about their possible ancestry to
one of seven ur-women. Harmless fun, | suppose, but not serious science.

Similar levels of scientific absurdity have peppered the literature on climatic
change. The science behind the dire consequences of “Global Warming”and other
climatic horror scenarios has been less than objective (the “Big Science” of Allegre
& de Montalvon, 2010). Data massaging has become common, selective data pres-
entation is rampant and the preoccupation with fear is ever-present, accompanied
by the installation of lobbies that prevent the publication of alternative scenarios.
We should all be concerned with changes wrought to the environment by human
activity. But channelling our energies and resources into poor science is not going
to resolve the problems we have created. The great impact that humans have on
the globe is basically one of demography. Politicians can hardly be expected to
participate in such a debate with serious propositions, and some scientists know
it: so let’s all attack global warming, rather than look the real problem in the face.
Above all, such people say, is “Give us money: we want to stop glaciers from melt-
ing”. But throwing money at such a problem is not going to solve it — indeed throw-
ing it to the wrong people may well exacerbate it.

Seeking money can become addictive. It expresses itself as an obsessive pre-
occupation with raising funds. Just as a compulsive gambler is drawn towards
the gambling table or the slot machine, and an incurable alcoholic to the bottle,
drachmanoiacs become dependent on the activity of seeking money (not hav-
ing it — some extremely rich people who don't need to have more, are neverthe-
less constantly seeking more). Being awarded funds does not quench the fires;
on the contrary, like a gambler who goes to the next slot machine after winning
the jackpot, drachmanoiacs are driven to search for more money, no matter how
much funding they obtain. The obsession can completely take over their waking
and sleeping lives. Scientists severely affected by the syndrome no longer prac-
tice science (they become “fund-raisers”), their family relations can break down, in
severe cases culminating in divorce. It remains to be determined whether people
prone to compromise their families and science end up drachmanoiac, or whether
the drachmanoia encourages their infidelities. Is it coincidental that all palaeoan-
thropologist celebrities have divorced and all have seriously compromised their
science, not necessarily in that order? The sample is small, so perhaps it is just a
coincidence, especially given the high rates of divorce in America and some Euro-
pean countries.
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DIFFUSION OF PALAEOANTHROPOLOGY TO THE GENERAL PUB-
LIC AND THE MARGINALISATION OF SCIENTISTS
IN SOURCE COUNTRIES

Since the discovery of the Taung (South Africa) juvenile hominid skull in 1924,
the focus of research projects aimed at throwing light on human origins has been
largely adjusted onto African countries. The stage lights have occasionally swung
towards the Indian Subcontinent, notably when Ramapithecus was, for a brief in-
terlude, erroneously considered to be an early human ancestor (Simons & Pilbeam,
1965) until the fossils attributed to it were shown to be the females of extinct apes.
The lights have shone transiently on China and Thailand, only to swing inexorably
back to Africa. From time to time the lights have played on European countries, no-
tably Turkey, Hungary and Spain, but they seldom tarry there for long. The treasures
in the Rift Valley keep attracting them back to Africa.

The major difference between the scientific announcements concerning fossil
hominoid discoveries in Europe and Asia on the one hand, and African countries on
the other (with the partial exception of South Africa and Ethiopia), is that in Eurasia,
citizens from the countries participated fundamentally in the study of the fossils. In
Africa, other than South Africa and Ethiopia, palaeocelebrities and their teams have
consistently sidelined the citizens, any publicity accorded to them being of a token
kind, aimed at giving the erroneous impression that citizens are deeply involved in
the science and are not just pairs of sharp eyes employed to search for fossils.

In the East African Rift Valley (Tanzania, Kenya, Ethiopia), where the lion's share
of fossils relevant to the study of human origins has been found, local citizens are
notable by their invisibility (Fig. 22), not only in scientific publications, but also, to
a great extent, in the popular press. Kenyans in particular have been very effec-
tively marginalised from palaeontology and archaeology since independence in
1963, whereas Tanzanians and above all, Ethiopians, have made some headway in
getting training, establishing scientific careers and getting their share of credit for
their work. At independence, the latter two countries had no white palaeoanthro-
pologists calling the shots there, and were thus largely exempted from the kind of
hands-on control that Kenya has suffered.

Exclusion of Kenyan citizens from their own fossil resources has been managed
extremely efficiently. The few Kenyans who were able to obtain training in palaeoan-
thropology have either been discouraged from continuing research in the country,
or have been permitted to study only the younger fossils related to the latest stages
of human history. Quite a few of those who have received training have opted to
remain in the USA after graduation: they are simply not welcomed back home by the
palaeoanthropology community that controls their country’s resources.

One such local archaeologist, Dr John Onyango-Abuje, who, in the mid 1970s,
successfully completed his PhD in Archaeology in a university located on the west
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FIGURE 22. Extract from the web site of the Daily Nation newspaper, Kenya, 10" August, 2007,

the focus of which was on credit for discoveries made by local scientists. This article ended up

with a plea for proper credit to be given to local scientists. It was written in reaction to announce-

ments in Britain and America which credited the discovery to Meave Leakey, barely mentioning
the role of the Kenyan scientists who made the find.

coast of America, made the unfortunate choice of being educated in the wrong in-
stitution. He wasn't to know that, at the time of his studies in America, a ferociously
territorial lobby was being set up on the eastern coast, headed by a young, inexpe-
rienced and poorly educated Kenyan citizen, whose father happened at that time
to be the director of the National Museum, who was politically well connected in
Kenya, and who was soon, himself, scheduled to take over directorship of the mu-
seum from his ailing father. The American lobby that supported this poorly educat-
ed, but politically well connected Kenyan, was keen to assure unhindered access to
Kenyan fossil sites for its members, so an unholy alliance was born between them.

When Dr Onyango-Abuje returned to Kenya, he joined the National Museum as
a member of staff, and was soon asking why a Kenyan citizen with a PhD should be
subservient to a director who didn't even have A-levels from a secondary school. He
was in effect, manoeuvring for the director’s post. The east coast lobby saw a danger
to their plans, so a sharp lesson in real-politik was called for. Dr Abuje spent a couple
of weeks in hospital, before his career was ruined by the director of the museum
through the agency of Kenya's Attorney General's Chambers. The museum director
also learned a lesson — do not encourage Kenyans to go to university to study prehis-
tory and then return to Kenya to work at the National Museum. Make sure that any
who do graduate and try to return don't last there long. None have.

For trying to promote the training of Kenyans, the author has been called “evi
by Meave Leakey, the wife of the ex-director of the National Museum of Kenya
(Gibbons, 2006). But this is a compliment; Mahatma Ghandi and Nelson Mandela,

|/r
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among many others, knew that people who fight for their rights are often called
evil by those denying them their rights.

Bluntly put, the rich palaeoanthropological fossil record of Kenya has been
used to benefit foreigners and a single family of Kenyans, and not to ameliorate
the condition of local scientists or to promote Kenyan science. The power base
and finances for this exclusion reside in America, but the players are orchestrated
by a Kenyan family for the mutual benefit of both. Although the names of Ken-
yan citizens sometimes make it to the newspapers, access to the media is severely
controlled by palaeocelebrities who work hand in glove with, and indeed, control
some of the influential American palaeoanthropology lobbies.

Two generations after Kenya's independence, its fossil resources are still secure-
ly tied up by neo-colonial interests. Since 1963, over 300 PhD theses have been
written on Kenyan fossils, fossil sites, archaeology and geology, of which fewer than
20 are by Kenyans. 85% are by Americans, with the remainder by citizens of other
countries. One can only conclude that Kenyans have not benefited from their fossil
record to the same degree that foreigners have, notably those from the “Land of
the Free”

>Race and National Bias in East African Palaeoanthropology
Category: Africa « Race and Racism
Posted on: February 24, 2010 2:52 PM, by Greg Laden

A half century of struggle has resulted in more than a little change, which we hope
is still ongoing.

I was moderately disturbed to see, while watching a brand new documentary on
human evolution, credit for the ‘discovery” of a particular fossil given to a man who
had not in fact discovered the fossil. What was interesting about this mis-attribution
is that a DIFFERENT guy who is also not the discoverer usually gets the credit. So, my
first thought was “What were these two arguing about that led to this outcome,
where the more powerful person got the credit?” and my second thought was “Un-
likely scenario, that. More likely we are just getting farther and farther away from
correct attribution because the original discoverer is dead. And was never an aca-
demic. And was a Black African”

A somewhat cynical view of East African Palaeoanthropology

by blogger Greg Laden dated 24th February, 2010,
but with an element of truth in it

As far as many Africans are concerned, the American way in palaeoanthropol-
ogy and other domains has alienated people from the Cape to Cairo, and from
Kenya to Cameroon, whilst often rewarding incompetence at home in the good
old USA.
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THE TRINITY OF FAME, MONEY, AND POWER

For 60 years, palaeoanthropology has been diverted from its scientific aims by a
small number of people who have sensed the “fame, money and power” which an
important discovery concerning human origins can bring (Bowman-Kruhm, 2005).
The three go together as conveniently as the holy trinity: different aspects of the
same thing, each providing support for the other two in intimate feedback loops. If
one collapses, so may the others; so each must be protected with vigour,

It is perhaps no coincidence that the most famous of the palaeoanthropology
“families’, the Leakeys of Africa, as they have been dubbed on more than one occa-
sion, came from missionary stock who well understood the concept and power of
the trinity, even if they didn't ascribe to it personally.

During the Victorian Era, missionaries were trained to convert natives around
the world in order to make them more malleable, and thus easy to colonise. If the
natives proved recalcitrant, then gunboat diplomacy was an effective way to con-
vince people to change their minds, at least those near the world’s coasts. It didn't
always work. Trade would follow “pacification’, followed by farmers and miners who
needed land, and lots of it, to produce cash crops and minerals which would be
exported to feed the empire’s mouths and factories. Missionaries, who were given
intensive training to perfect their natural talents and skills, were sent in advance of
the colonisers. They were selected for their abilities to sway the minds of people,
convince them to hand over their land, often in exchange for conversion, as hap-
pened to the Kikuyu tribe in Kenya, regardless of the consequences that might
flow from such actions (the Mau Mau rebellion, which grew out of the land issue,
followed two generations later). But missionaries needed something more than
the “gift of the gab”. How to convince people en masse to convert to a foreign way
of thinking?

What better way than employing the concept of a superhuman being? What
better way to ensure fame, riches and power, than the control of ideas concerning
human origins by a celebrity who is so superior to ordinary mortals that he sits next
to the stars? With this approach to the science of human origins in mind, the mis-
sionary zeal that typifies human evolution announcements comes as no surprise,
nor does the use of gunboat diplomacy against those who threaten to enfeeble or
hinder the dominant position of palaeocelebrities and their loyal apostles. When
such a system has been put in place, as has been the case in American palaeoan-
thropology, it does not usually result in uplifting the people, rather the opposite. It
has been done to dominate them, so that “fame, money and power” will continue
to accrue to those who are already famous, wealthy and powerful. For these people
all other pretenders to similar “fame, money and power” must be crushed before
any damage is done.

Reputable science, in the meantime, takes a back seat.
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CONCLUSIONS

One of the more pleasurable duties of a scientist is to disseminate knowledge
to the general public. Most scientists do it willingly when called upon to do so,
many do it free of charge, and most try to pass on an accurate assessment of the re-
search findings. However, there are several palaeoanthropologists who, for the past
half century, have exploited the outlets provided by the press for other purposes,
notably to increase their influence and power, to create and foster lobbies that
control science funding, recruitment and promotion, and deny citizens of African
countries the right to study fossils found on their land. Notably, the announce-
ments to the press by these people have tended to be propaganda rather than
reputable science: they purvey yellow science.

Palaeoevangelists have frequently distorted their scientific discoveries (ranging
from simple hype to outright propaganda) and they have generally insisted that
the focus of the press be on them primarily and on the fossils and science only
secondarily. The American press, urged on by lobbies, has been a willing partner in
this enterprise, providing frequent sniffs of publicity, the oxygen that is essential to
the well-being of celebrities, without which they would drop off the radar screen.
By this means the yellow press has perpetuated the tenure of palaeoanthropology
celebrities, which in turn has triggered the attendant growth of personality cults
and augmented the influence of lobbies. The symbiosis is complete; celebrities
in African countries ensure that selected personality cult members from America
have long term access to a country’s fossil resources, while the lobby members
provide the power base, funds and on-going publicity to keep the celebrity in an
influential position; so long as he or she ensures unrestricted access to prehistory
resources in that country.

One unexpected outcome of this focus on the personality rather than the sci-
entific idea has been an upsurge in the Creation Science and Intelligent Design
movements, notably in North America, but also to some extent in Europe. But
more dangerous to society than either of these movements, is the long term ma-
laise that lobbies have engendered in the domain of palaeoanthropology. Lobbies
like to control access to recruitment, promotion, funds and publication outlets by
sitting on committees and refereeing panels, where they can favour like-minded
lobby members and hinder rivals. A long term result of such activity is that some
well funded American palaeoanthropologists and their “Big Science” teams (White
etal, 2009) are now 30 years behind the times when compared to some European
teams. There are many excellent palaesoanthropologists in America, but the power
has resided for too long in the hands of a few palaeocelebrities (some of whom are
not even citizens) whose influence far outweighs their commitment to good sci-
ence. The outcome has been inevitable: good scientists with independent minds
have often been marginalised, whilst weak willed yes-men have frequently been
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recruited and promoted. The outcome for Science has been less than desirable:
yellow science has prevailed over real science.

Dissemination of science via the mass media should continue; it is a duty of sci-
entists to reward the general public with information about their findings, which,
at the end of the day, have usually been funded from the public coffers. The inter-
net has led to a vast burgeoning of science diffusion, but it has also facilitated un-
scientific and anti-scientific activities. But the latter are not as dangerous to society,
or to the advancement of science, as the propaganda disseminated by scientists
themselves, or by the lobbies that have coagulated around certain palaeocelebri-
ties. These lobbies and palaeoevangelists are far more pestilential to science than
the most articulate and productive of creationists or intelligent designers.

It is ironic that American support for certain personalities in African countries,
aimed at facilitating their palaeoanthropological and other activities in those coun-
tries, has in some cases led to a degradation in the quality of American palaeoan-
thropology output. Many a competent American team has suffered exclusion from
these resources, simply because they don't adhere to, or ascribe to, the lobby con-
cept. Those who have adhered to the star system have themselves become victims
of their own propaganda. It has been a disaster for African science.

| have a dream which would be a nightmare for palaeocelebrities and their
lobbies. A Kenyan scientist encouraged to study and carry out research, receives
seed funds which allow him to conduct field research in his home country. He
finds a hominoid fossil, which he then studies and publishes in a local Kenyan Sci-
ence Journal. The find is important, and the world press latches onto it, not be-
cause it was published by Nature or because news of the discovery was released
to journalists under embargo, but simply because it was an important discovery
accompanied by competent description and interpretation. The focus of the press
announcements is primarily on the fossil, but does not neglect the scientist. It
congratulates him, and the positive publicity plus the competence of the analy-
sis, ensures that he obtains enough funding to continue his researches. This is not
an impossible dream - after all 99% of the fossil hominoids found in Kenya were
discovered by local people. In sharp, cutting contrast, 99.9% were studied and pub-
lished by foreigners — that, to me, is the nightmare.

ACKNOWLEDGEMENTS

I 'am anxious to thank Jean-Paul Saint Martin for encouragement to write
this contribution, and the French Embassy in Romania for funds to attend the 7t
Romanian Symposium of Palaeontology, Cluj-Napoca. Thanks to Yves Coppens and
Brigitte Senut, for constant, unwavering support and encouragement over the past
25 years.

266



Marketing Palaeoanthropology: The Rise of Yellow Science

This article is dedicated to people who found important hominid fossils without
which the science of palaeoanthropology would not advance : Bernard Ngeneo
whose sharp eyes spotted KNM ER 1470, Tom Gray who faded into obscurity after
locating the first bits of Lucy, Justus Erus who found Kenyanthropus, and the Franco-
Chadian team, Djimdoumalbaye Ahounta, Alain Beauvilain and the late Gongdibé
Fanoné, who collected Sahelanthropus, not forgetting Aude Bergerat, who had the
misfortune to recognise the femur of Toumai for what it is, and suffered for it. May
they, and all the other finders of important fossil hominoids, eventually be rightfully
credited with their discoveries, and get some benefit from them.

I remember the many scientists who have been manipulated, marginalised, pe-
nalised and harassed by palaeocelebrities and their loyal lieutenants. | remember
the scientists who have had their fossil discoveries poached by rival teams. | ad-
mire them for not joining power-hungry lobbies in order to prevent repetitions of
the same behaviour. | remember the civil servants of African countries who were
tempted by lobbies to compromise their professional ethics. Some succumbed
to the temptation, only to lose out in the short to medium term, but many didn't.
That gives me tremendous hope; more than all the fame, money and power in the
world can do. | thank the civil servants, teachers and scientists in Africa and Asia
who helped provide access to science resources in their countries without putting
hurdles in the way. | remember those who refused to compromise their science
for political or expedient reasons, of whom there are many in America. They give
me great strength. | remember colleagues who risked getting mired down by the
American system — some kept their heads above water, others didn't. | remember
with great pleasure the multitude of field workers in Kenya, Uganda, Tanzania, Bot-
swana, South Africa, Angola, Namibia, Egypt, Tunisia, Pakistan, India, Oman, France,
Spain and Portugal, with whom | shared unforgettable moments of scientific en-
quiry. I try to forget those who have put hurdles in the way of science, but | can't.
They gave me the incentive to continue fighting for science.

Referring to the quotation from Mary Bowman-Kruhm's book which opens this
contribution, | remember the public which, for the past half century, has been at
the receiving end of volumes of excruciating and contradictory propaganda about
human origins. How can people be expected to assess the merit of fossil discover-
ies on the basis of the warped science and sheer propaganda frequently dissemi-
nated to them? Eleanor Margery Holman, upon reading one such announcement
in 1960 concerning Zinjanthropus remarked “If you can’t be honest, you'll never be
a scientist’, a sentiment that | have grown to appreciate more and more as time
passes by.
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Abstract. Although the science of palaeontology is not only of extreme importance for the progress of earth
sciences, but it can also send us in fantastic voyages into the past of the planet, the interest of the general
publicin the past history of life on Earth is very low. This is due to individual, rather than coordinated efforts
to promote palaeontology, inappropriate use of media and inadequate means of communicating palaeonto-
logy to the media, as well as to the lack of a joint front of palaeontologists that would enable a unitary public
perception of this science. Studies related to the promotion of geosciences show the necessity to adapt the
interpretation of geological and palaeontological facts to the personal experience of the public and to chal-
lenge the public to discover the connection between the lost worlds and the present world, by integrating
the message in a social-economic context. Such an approach is proposed by geoparks, where the geologic
information enables to construct three temporal dimensions for the same territory: past, present and future.
This way, the public is informed on the practical role of rocks and fossils in direct relation to modern issues
like climate change and human impact. Therefore, the geoparks represent strong territories for interdiscipli-
nary research, where palaeontology, education, collaboration with universities and museums, social-econo-
mic development and geotourism represent an effective means for geosciences promotion on a global scale.

Key words. palaeontology, promotion, geoparks

1. LA PERCEPTION PUBLIQUE DE LA PALEONTOLOGIE

La définition de la Paléontologie varie depuis des définitions succinctes qui la
présentent comme une science qui soccupe de I'étude complexe des organismes
fossiles animaux et végétaux (DEX, 1998), jusqua des définitions plus détaillées
qui énumeérent les implications phylogénétiques, étude des associations d'orga-
nismes fossiles et leur importance dans la reconstitution de I‘évolution de la vie a
travers le temps géologique (Wikipedia, 2010). Qu'elles soient sommaires ou détail-
[ées, ces définitions contiennent des références aux notions fondamentales autant
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pour chaque individu que pour la communauté humaine dans son ensemble : la
vie et les formes d'évolution, les mondes disparus, le temps terrestre.

La paléontologie est une « machine a remonter le temps » qui permet aux autres
sciences de découvrir le temps géologique et qui permet a chacun d'entre nous de
sengager dans des aventures imaginaires dans le passé de le Terre (Ward, 1998). La
beauté de cette machine réside dans le fait qu'elle est mise en mouvement par des
éléments apparemment simples : les fossiles et les roches qui les contiennent. Que
ce soient des restes de coquilles, des fragments d'os, des impressions de feuilles
ou des troncs d'arbres, des traces d'animaus, les fossiles ont suscité de tout temps
Iimagination des hommes. Ils ont été associés a des mythes anciens et considérés
comme des preuves du déluge ou des mondes disparus, des restes de cyclopes,
des héros, des étres fantastiques ou des dieux (Chandrasekharam, 2007; Mayor,
2000, 2005). Limportance scientifique et culturelle des fossiles est bien soulignée,
d'une part, par le réseau mondial des musées de Sciences Naturelles, des collec-
tions paléontologiques, des centres de visite, des points d'information, des par-
cours thématiques, des aires protégées, une grande variété de publications, des
guides spécialisés, des pages web, des films documentaires et, d'autre part, par les
réglementations internationales concernant la protection des fossiles ou des sites
fossiliferes considérés comme une partie importante du patrimoine géologique.

L'acte le plus important dans ce sens au niveau international est représenté
par la Convention Mondiale du Patrimoine, ou Convention de Paris, adoptée par
I'UNESCO en 1972 et ratifiée par 187 pays. Lintention de la Convention est d'identi-
fier et protéger les éléments de patrimoine culturel et naturel des pays signataires
et d'identifier et inscrire les sites d'exception dans la liste du Patrimoine Mondial. En
2007, dans la liste du Patrimoine Mondial était compris 850 sites dont 660 culturels,
166 naturels, 25 naturels et culturels. Sur ce nombre total de sites, 18 sont paléon-
tologiques, 48 sites refletent des processus géologiques et dans 78 sites peuvent
étre observés des processus géomorphologiques (Smaranda, 2008).

L'acte le plus important pour la protection du patrimoine géologique au ni-
veau européen est la Recommandation du Conseil Européen n°3 du 5 mai 2004. Sur
la conservation du patrimoine géologique et des aires d'intérét géologique particulier
(Conseil de I'Europe, 2004). Dans la législation de Roumanie, les sites paléontolo-
giques d'une importance scientifique particuliere sont protégés dans le cadre du
Réseau National des Aires Protégées, en tant que réserves scientifiques, monu-
ments naturels ou zones de protection dans le cadre des parcs naturels et natio-
naux.

La reconnaissance officielle de limportance de la paléontologie comme
science, l'existence des réglementations nationales et internationales concernant
la protection des sites, le développement d'un réseau mondial de promotion de
résultats des études paléontologiques, ninduisent pas nécessairement une bonne
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connaissance et une bonne perception par le public de I'importance de ce do-
maine comme partie intégrante des géosciences.

A cet égard, en Roumanie, I'analyse du contenu des programmes et manuels
scolaires pour les disciplines de la Géographie, la Biologie et les Sciences, de I'ensei-
gnement pré-universitaire, est particulierement éloquente concernant plusieurs
themes dans le domaine des géosciences dont nous ne mentionnons que ceux
qui sont spécifiques a la paléontologie : 1) les organismes fossiles (la fossilisation),
2) les événements biologiques majeurs, 3) les types d'organismes du passé, 4) le
temps géologique, 5) les faunes associées aux différentes époques. Pour chaque
élément il a été analysé : 1) la présence du theme, Il) la définition du theme, IlI)
les représentations graphiques, IV) I'existence de certains exercices, la proposition
d'activités pratiques, V) 'acquisition d'un savoir faire.

Linterprétation des résultats indique le fait que tous les thémes proposés pour
I'analyse sont présents dans les programmes et les manuels de I'enseignement pré-
universitaire. Cependant, leur définition est partielle, l'illustration est partielle ou
absente (exemple des fossiles et des processus de fossilisation), il n'y a pas d'exer-
cices ou d'activités pratiques et on ne propose pas I'acquisition d'un savoir faire.

Une facon destimer limpact d'une telle approche lacunaire dans les pro-
grammes et manuels a été dévaluer la qualité des informations concernant les
composantes de la nature que les éleves de college possedent. Il a été élaboré des
questionnaires d'opinion pour 400 éleves agés de 10 a 14 ans, provenant décoles
tant de milieu rural gu'urbain du pays de Hateg (Hunedoara). Les questionnaires
proposaient uniquement des questions ouvertes élaborées en conformité avec
les exigences standardisées d'ordre méthodologique. Les types d'information visés
se référaient aux connaissances sur les composantes biotiques et abiotiques de la
nature, les opinions concernant le réle de ces composantes et les actions que les
éleves souhaiteraient entreprendre pour en savoir plus sur la Terre.

L'analyse des réponses indique que la majorité des éleves considere que la na-
ture est composée des animaux et des plantes actuels, que la nature représente le
support pour la vie et qu'ils construisent leurs connaissances a travers le discours
d'un enseignant plus que par des activités pratiques directes. Le pourcentage de
ceux qui possedent des connaissances ou qui sont intéressés par les étres vivants
du passé ou par I'histoire de la Terre est compris entre 2% et 6%, la majorité d'entre
eux indiquant les dinosaures comme seul sujet d'intérét.

Les causes de cette situation sont diverses, certaines dentre elles étant syn-
thétisées par le Rapport de la Conférence Internationale Senckenberg intitulée
« Paléontologie au 21¢m siecle », qui a réuni 108 spécialistes de 30 pays (Anonyme,
1997) et sont toujours d'actualité :

- la promotion de la paléontologie est ponctuelle ou communautariste,

basée sur des efforts individuels et non coordonnés et I'intérét énorme
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suscité par les dinosaures n'est pas assez exploité ;

« les médias ne sont suffisamment utilisés et le mode de communication
n'est pas adapté a la spécificité de ces médias ;

« le manque d'un front commun des paléontologues qui permettrait au
public d'avoir la perception d'un domaine vaste, mais unitaire.

2. LES GEOPARCS ET LA PROMOTION DE LA PALEONTOLOGIE

2.1. Le concept et la création des géoparcs

Le concept de géoparc tel qu'il est connu aujourd’hui est un nouveau concept,
en perpétuel adaptation, résultant des efforts et de la coopération de certaines
équipes et de territoires européens. Les moments clés dans le développement du
concept ont été concrétisés par :

1. une approche innovante dans I'utilisation du patrimoine géologique, y com-
pris le patrimoine paléontologique, comme ressource principale dans le dévelop-
pement socio-économique (Frey, 2003; Martini, 2003; Zouros, 2004);

2. le développement continu des activités de géoprotection, spécialement
apres le Premier Symposium International sur la Protection du Patrimoine Géolo-
gigue de Digne-les-Bains (11-16 juin 1991) et I'adoption de la Déclaration de Digne ;

3. le développement des modalités pratiques de promotion du patrimoine
géologique pour le tourisme, I'éducation et de prise de conscience du public, défi-
nies par des groupes de travail de ProGEQ, spécialistes des universités, des musées
et d'autres associations professionnelles (Brilla et al, 1999; Hose, 1999; Page, 1999;
Fassoulas, 2003; Kollman, 2003; Weber, 2003);

4. la nécessité d'une approche intégrée et holistique de I'environnement et
d'une compréhension du lien étroit entre le milieu naturel et les besoins socio-
économiques pour un développement durable prévu par les documents adoptés
a la Conférence de Rio en 1992.

Le Réseau Européen des Géoparcs (REG) a été officiellement créé en 2000,
comme résultat d'un projet initié en 1996 par quatre territoires LEADER de France,
d’Allemagne, de Grece et d'Espagne (Zouros & Martini, 2003, Frey et al., 2006). Suite
au succes rapide enregistré par le Réseau Européen des Géoparcs, 'UNESCO a sou-
tenu la création d'un Réseau Global des Géoparcs et a édité un premier guide en
2004, suivi par une version révisée en 2008 (UNESCO, 2008). A présent, REG compte
42 membres de 17 pays et le Réseau Global des Géoparcs 77 membres de 24 pays.

Les géoparcs, tant européens que globaux, sont des territoires qui intégrent
les éléments du patrimoine géologique, y compris paléontologique, dans les stra-
tégies de développement territorial (Zouros & Martini, 2001) et ont élaboré des
programmes pédagogiques et des moyens pour I'éducation a I'environnement et
la sensibilisation du public. La grande majorité des géoparcs a été créée pour la
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protection de sites fossiliferes d'intérét international et représentent des modeles
de coopération entre la recherche universitaire, les musées, des structures d’admi-
nistration et les collectivités locales. A coté des éléments classiques d'interprétation
et de promotion, comme les parcours de découverte des sites, les panneaux inter-
prétatifs et les musées, les collections paléontologiques, les exposition itinérantes,
les géoparcs proposent des modes novateurs de promotion de la paléontologie
qui peuvent étre groupés en trois catégories : i) le géoparc comme un territoire
déducation en paléontologie, ii) le géoparc, l'art et la paléontologie, iii) le géo-
parc et les symboles paléontologiques. Pour chaque catégorie sont présentés des
exemple significatifs.

2.2. Le géoparec, territoire d’éducation a la paléontologie

La Semaine Européenne des Géoparcs est un événement simultané dans
tous les territoires partenaires. Elle est destinée a la sensibilisation du public a la
géoprotection et c'est une maniere d'informer sur les activités géotouristiques et
déducation qui se déroulent dans chaque pays membre (Fig. 1). Les événements
organisés sont tres variés, comprenant des expositions, conférences, foires, excur-
sions guidées, tables rondes, des manifestations complexes réalisées en exclusi-
vité par des éléves ainsi que des géoproduits (Fig. 2). Tous ces événements ont
comme sujet le patrimoine géologique et le mode de protection et de valorisation
des sites, des fossiles, et des collections, indispensables pour la reconstitution du
monde du passé et la modélisation des changements a venir de la Terre.

Le Georium est un moyen ludique d'apprendre la paléontologie. En méme
temps c'est un bon instrument pour I'apprentissage de la recherche scientifique,
de l'observation, de la confrontation des éléments théoriques avec les éléments
pratiques. Le matériel, concu et réalisé par la Réserve Géologique de Haute Pro-
vence, consiste en un ensemble de huit boites, chacune de 1 m2, contenant des
moulages de fossiles du Paléozoique, du Mésozoique, du Cénozoique et du Qua-
ternaire. Le matériel est accompagné de fiches de détermination et d'instruments
spécifiques du travail en paléontologie. Le modéle a été repris et appliqué dans
d'autres géoparcs et constitue une pratique obligatoire pour beaucoup décoles.

Rock detectives, développé par le géoparc North Pennines (Angleterre), est
un club pour enfants de 6-12 ans qui a comme but d'offrir la possibilité de décou-
vrir le monde d'une maniere agréable (fun and discovery). Les enfants recoivent un
tee-shirt et un sac a dos spécial dans lequel ils peuvent ranger le trousseau d'un
détective des roches et des fossiles qu'ils équipent eux-mémes au cours du temps
et qui consistent en quelques instruments de base : loupes, moulages de fossiles,
cartes géologiques.
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FIGURE 1. Dépliant de présentation de la Semaine Européenne des Géoparcs 2010 dans le cadre
du Géoparc des Dinosaures du Pays de Hateg (Roumanie).

FIGURE 2. Moulage de fossile et carte postale de promotion de la paléontologie (photo REG).
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Geokids est un programme destiné aux enfants de 8 a 12 ans, développé par
I'équipe du Géoparc Bergstrasse-Odenwald d’Allemagne. Le slogan du programme
est: Ouvre une fenétre dans le passé de la Terre. Les activités d'éducation sorganisent
autour de la compréhension et |'utilisation du langage géologique adapté a I'age
et aux conditions locales, de l'identification des composantes géologiques locales
(roches, fossiles, failles, plissements, unités géologiques), de la compréhension des
événements géologiques, ainsi que de la relation étroite entre les éléments géolo-
giques et les communautés locales.

2.3. Le géoparec, l'art et la paléontologie

Le meilleur exemple est donné par la Réserve Géologique de Haute Provence
qui utilise les résultats des études scientifiques paléontologiques et les ceuvres
artistiques de créateurs céleébres comme prétexte pour un voyage imaginaire a tra-
vers les mondes disparus. Les parcours thématiques proposent une balade dans le
temps de 300 millions d'années depuis le charbon du Stéphanien, les évaporites
du Trias, les calcaires a ichtyosaures et ammonites du Jurassique inférieur, les cal-
caires de la limite Jurassique-Crétacé jusqu’aux dépdts d'age pléistocene. La dalle
a ammonites, embléme de la réserve, contient prés de 1500 pieces d'ammonites,
entourées de crinoides, de nautiloides, de bivalves du Sinémurien. Les parcours
touristiques sont complétés avec les musées de site, les travaux de « land-art », les
cairns ou les Refuges d’Art, qui peuvent étre visités dans les tours guidés ou les
visites individuelles. Le géoparc comprend un musée central avec une exposition,
dialogue entre coquilles d'ammonites et tableaux du peintre Georges Autard qui
a concu ce lieu pour y méler ses ceuvres avec des objets paléontologiques excep-
tionnels. Cette salle présente une collection unique d’ammonites déroulées qui
vivaient dans les mers de cette région il y a 130 millions d'années (Fig. 3).

A Castellane, le Musée Sirenes et Fossiles et la Vallée des Sirénes Fossiles permet
la découverte du monde secret des sirénes et des moins mystérieux Siréniens. A
Sisteron, il y a un Musée du Temps et le début d'un autre parcours de découverte
La Route du Temps.

2.4. Le géoparc et les symboles paléontologiques

Les ressources paléontologiques significatives du territoire d'un géoparc consti-
tuent [élément central de promotion sous forme d'un logo (Fig. 4) comme cest le cas
des géoparcs des Dinosaures du Pays de Hateg (Roumanie), Arouca (Portugal), Schwa-
bische Alb (Allemagne), Sobrarbe (Espagne), ou bien un élément de marque, comme
dans le cas du Géoparc Naturtejo (Portugal). A Naturtejo tout est associé aux trilobites
ou leurs traces fossilisées. Le musée est dénommeé « Le Monde des Trilobites », les par-
cours pédagogiques et d'aventures sont dédiés aux trilobites (paint ball - il trilopaint),
les produits locaux sont souvent associés aux trilobites (trilo-pizza), la publication pério-
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FIGURE 3. La salle des ammonites, Musée-Promenade a Digne, France (photo RGHP).
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FIGURE 4. Symboles paléontologiques pour les géoparcs. A. Pays de Hateg (Roumanie).
B. Sobrarbe (Espagne). C. Schwabische Alb (Allemagne). D. Arouca (Portugal).

digue porte le nom de Cruziana et une agence de trourisme propose des produits tri-
lobit.aventura (Fig. 5). Un autre exemple significatif est celui de fossiles spécifiques d'un
territoire utilisés comme personnages de bande dessinée, mascote ou qui deviennent
membres d'une famille nombreuse comme dans le cas du géoparc Vulkaneifel (Alle-
magne). Dans ce cas, en partant des caractéristiques lithologiques et paléontologiques
des roches, a été créée la famille Vulkaneifel (Frey et al, 2006), composée de Willi Bazalt,
Oscar Dolomit, Anna Sandalina, Rodolpho Phacops, Theo Limestone, Elvira Rugosa, Bonni
Rosacee, Rainer Hansi Sandstein, Frank Eisenstein, Gabi Pyroxen si Lisa Maar (Fig. 6). A coté
de ces éléments inédits, les géoparcs, dans leur grande majorité, possedent des collec-
tions paléontologiques de valeur, des expositions thématiques itinérantes, des musées
ou des centres de visite interactifs, des parcours de visite avec des aménagements in
situ (Fig. 7), des publications propres, des programmes pédagogiques pour enfants,
mais aussi des publications, des conférences, des foires de géotourismes officielles
reliées au Réseau Européen des Géoparcs.

3. CONCLUSIONS

Les études concernant la promotion des géosciences (Hose, 2000, 2006, Fray et
al, 2006) indiquent la nécessité d'adapter l'interprétation des faits dans le domaine
de la géologie et de la paléontologie aux expériences personnelles du public et
de provoquer le public a découvrir la connexion entre les mondes disparus et le
monde actuel, en intégrant le message dans un contexte socio-économique. Une
telle approche est proposée par les équipes des géoparcs ou l'information géolo-
gique permet, pour un territoire concret, des constructions en trois dimensions
temporelles : passé, présent, futur. De cette maniére il est présenté au public le role
pratique des informations offertes par les roches et les fossiles en rapport direct
avec les sujets d'actualité : les changements climatiques et I'impact anthropique.

Dans le cadre du Réseau des Géoparcs il y a une préoccupation continue pour
le développement et I'application de nouvelles méthodes et d'instruments dédu-
cation et promotion des divers sujets géologiques, avec la constitution de groupes
de travail spécialisés parmi lesquels un groupe dédié aux fossiles. Les géoparcs
représentent ainsi de puissants territoires de recherche dans des domaines inter-
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FIGURE 5. Symboles paléontologiques pour les activités de loisir
(photo Géoparc Naturtejo, Portugal).
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FIGURE 6. Symboles paléontologiques utilisés pour I'éducation et la promotion
(photo Géoparc Vulkaneifel, Allemagne).
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FIGURE 7. Le géoparc La Forét pétrifiée de Lesvos (Grece). Aménagement in-situ.

disciplinaires, dont la paléontologie, d'éducation, de coopération avec les univer-
sités et les musées, de développement socio-économique, de géotourisme et un
moyen efficace de promotion des géosciences au niveau global. lls peuvent étre
considérés comme une marque de qualité pour la préservation, la recherche, I'édu-
cation, la promotion. Ce statut est maintenu par des criteres d'évaluation rigoureux
a l'occasion de I'admission de nouveaux géoparcs, de la réévaluation périodique
des géoparcs membres et par la coopération et le transfert des compétences.

Le développement continu de nouveaux territoires de type géoparc offre la possi-
bilité délargir le réseau et, en méme temps, crée les bases du développement de nou-
veaux réseaux de partenariats internationaux entre géoparcs, universités et musées et
donc diinitier des projets qui réunissent leffort dinnovation dans le domaine de Iédu-
cation et de la promotion de la paléontologie comme science de la vie et du temps.
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Motto

L'hommage d'un paléontologue a
Charles Darwin, pour le bicentenaire
de sa naissance.

Abstract. Geology and Palaeontology had an essential role in opening Charles Darwin’s eyes and mind on
the “transmutation” of species. Adam Sedgwick, Charles Lyell and up to a point, Richard Owen were Darwin’s
mentors in the two fields. The greatest merit of the Darwin’s Theory is that for the first time he demonstrated
that Evolution cannot be understood solely, on the base of the today living organisms, but in a global mode,
adding to this “horizontal aspect’, the “vertical/chronologic” one, based on palaeontological facts. Undoub-
tedly, the Darwinian Theory encouraged greatly the studies on the evolution of the organisms during the
Geological history, promoting the further development of the Evolutionary Palaeontology.

Key words. Charles Darwin, evolutionary theory, palaeontological proofs of evolution, phyletic gradualism
vs. punctuated equilibrium

INTRODUCTION

Bien que dans la formation de naturaliste du jeune Charles Darwin, effectuée
particulierement pendant ses études de Médecine a Edinburgh, et de Théologie
a Cambridge, son intérét pour la Biologie et, respectivement pour la Géologie, ne
peut pas étre quantifié, la Géologie a toutefois eu un réle prépondérant. Ainsi, des
faits et événements dans sa jeunesse montrent que, avant de devenir biologiste,
Darwin a été géologue (Fig.1).
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FIGURE 1. Charles Darwin
jeune (vers I'age de 30 ans).

Ainsi, tout de suite apres son retour du voyage sur le” Beagle’, en 1837, suivant
les matériaux et rapports envoyés pendant le voyage, Darwin a été élu membre
de la Société Géologique britannique, devenant son secrétaire entre 1838 et 1841
(White & Gribbin, 1995).

DES INFLUENCES

Dans la formation géologique de Darwin, deux personnalités scientifiques ont
eu une forte influence: Adam Sedgwick et Charles Lyell. l'apport de ces deux sa-
vants a été assez différent. Sedgwick lui a appris les méthodes pratiques d'étude du
terrain, surtout pendant des recherches dans le Pays de Galles ou Sedgwick a établi
le stratotype du Cambrien. Lyell par ses” Principles of Geology “ I'a introduit dans
le domaine théorique de la Géologie, surtout dans l'interprétation du passé géo-
logique par des faits du présent, conformément a la philosophie uniformitariste,
initiée par James Hutton et appuyée sur des bases solides par Charles Lyell (Kelly &
Kelly, 2009) (Figs 2, 3).
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FIGURE 2. Adam Sedgwick
(1785-1873).

FIGURE 3. Charles Lyell
(1797-1875).
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Au début, le grand anatomiste anglais Richard Owen I'a aussi aidé par des
conseils sur la préparation des os fossiles et par la détermination de la plupart des
mammiferes fossiles trouvés par Darwin en Argentine, mais les visions différentes
sur I'histoire de la vie : transformiste pour Darwin, créationniste pour Owen, les ont
séparés finalement (Fig. 4).

FIGURE 4. Structure des dents de Megathe-
rium cuvieri - coupe longitudinale de la série
dentaire supérieure (d'apres R. Owen, qui a
décrit la plupart des os des mammiferes fos-
siles trouvés par Darwin en Argentine).

UN VOYAGE ENRICHISSANT

Les savoirs acquis, autant pratiques que théoriques, ont été utiles dans les
observations et recherches faites par Darwin pendant le voyage de presque cing
ans autour du monde sur le” Beagle”. Ce voyage a représenté pour Darwin l'excel-
lente opportunité d'appliquer les connaissances acquises et de les vérifier avec ses
propres yeux (Fig. 5).

Les premiers faits significatifs pour I'évolution relevés par Darwin, ont été les
fossiles de grands mammiferes pléistocenes trouvés en Argentine, comme le grand
Glyptodon cuirassé, semblable aux tatous qu'on rencontre actuellement partout
dans la pampa (Fig.6). Lidée dévolution réalisée dans la méme région géogra-
phigue par I'accumulation des petites transformations produites a lentement fleuri
dans la conception de Darwin et deviendra un principe de base dans sa théorie.
Trois ans plus tard, les observations sur les pinsons dans des fles de Galdpagos ont
ajouté un aspect nouveau a la théorie de Darwin: I'évolution par des adaptations
lies aux conditions spécifiques des différents territoires géographiques. Les obser-
vations sur la succession stratigraphique des différents groupes d'animaux l'ont
convaincu de la vérité de lidée de Lyell sur la longévité différente des espéces,
les especes de mammiferes ayant dans I'ensemble une existence plus courte que
celles de mollusques. Darwin a aussi argumenté sur les extinctions totales qui
ont affecté la plupart des mammiferes pléistocénes rencontrés. C'était un point
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FIGURE 5. Principales localités
en Amérique du Sud qui ont
occasionné des découvertes
paléontologiques (toutes sur la
cOte Atlantique) ; le 20 Février
1835 a Valdivia sur la cote Paci-
fique, Darwin a été témoin d'un
fort tremblement de terre qui lui
a donné limage des forces tecto-
nigues.

FIGURE 6. Glyptodon asper, édenté fossile du Pléistocéne dont des plagues osseuses isolées et
des carcasses entieres ont été trouvées par Darwin, pres de Bahia Blanca, en Argentine et Dassy-
pus (@mardilo), correspondante vivante des édentés fossiles.
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de vue différent de celui de Lyell qui nadmettait pas des discontinuités brutales
dans l'existence des organismes, mais le remplacement des formes qui disparais-
saient par d'autres. Pour son expérience géologique, le fort tremblement de terre
de Valdivia sur la cote chilienne, dont il a été le témoin le 20 Février 1835, a été la
preuve de la dynamique catastrophique de la Terre qui peut changer les paysages
en quelgues instants.

Apres son retour en Angleterre, Darwin a publié “Geology of the voyage of the
Beagle” en trois parties: The structure and distribution of coral reefs, 1842, Geological
observations on the volcanic islands, 1844, Geological observation on South America,
1846.

LA NAISSANCE D’UNE THEORIE

Lexpérience acquise pendant le voyage de presque cing ans autour du monde
a consolidé pour Darwin la conception que I'évolution ne peut étre discutée que
d'une maniére globale: d'un part, par les faits qui peuvent étre observés dans le
monde vivant d'aujourd’hui, représentant “ la composante horizontale “ de I'évo-
lution, ayant I'avantage majeur de pouvoir étre étudiée directement et en grand
détail; d'autre part, par les aspects du passé géologique, connus a travers les fos-
siles et leur succession stratigraphique, qui représentent la“ composante verticale”,
incomparablement plus longue et plus riche en événements et qui, est la seule a
pouvoir révéler les grandes transformations évolutives.

Méme si les fossiles et les faits géologiques sont discutés seulement dans deux
chapitres (9 et 10) de la premiere édition de « 'Origine des especes»: On the imper-
fection of the Geological record and On the geological succession of organic beings,
ils représentent les arguments principaux pour I'argumentation de deux aspects
fondamentaux de la théorie darwinienne (Darwin, 1859):

1. Lévolution des especes est produite par des changements lents et continus,
par linfluence du milieu de vie, les formes apparentées étant liées dans des lignées
phylogénétiques par des” formes de transition "

Les fossiles qui ont constitué pour Darwin les premiers faits d'évolution pendant
son voyage en Amérique du Sud, sont devenus dans son modele d‘évolution par
des changements continus, les preuves concretes et détaillées pour la phylogénie
des organismes et la vitesse différente des spéciations (microévolution) dans des
différentes lignées phylétiques, ainsi que pour les grands “ sauts “ dans I'évolution
des catégories taxinomiques au dessus du niveau de l'espece (macroévolution).

Darwin a toujours été au courant des découvertes paléontologiques dans le
monde et par conséquence de tous les événements importants (comme la dé-
couverte d'Archaeopteryx, dont le premier exemplaire de Solnhofen a été trouvé
presque dans le méme temps que la publication de la premiére édition de [Origine
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des especes, ou bien la découverte des mammiféres tertiaires par Falconer dans
les collines subhimalayennes de Siwalik) ont été inclus avec promptitude dans les
éditions du livre postérieures aux découvertes (Darwin, 1872).

Comme on le sait, I'absence de « formes de transition dans les dépots géolo-
giques des séries continues » est expliquée par Darwin par les conditions de fos-
silisation qui réduisent au maximum la préservation des organismes aprés la mort
(Fig. 7).

2. limmensité du temps géologique, sans laquelle la complexité du processus
dévolution qui a produit la grande diversité des formes de vie connues par des
fossiles et par les formes actuelles, ne peut pas étre expliquée.

Les deux aspects comme l'entiere théorie évolutionniste du Darwin ont été
fortement rejetés a une époque ou la société était dominée par le dogme création-
niste qui soutenait une ancienneté de la Terre de seulement six mille ans.

Toutefois, pour Darwin qui savait que ses idées pouvaient ne pas étre bien re-
cues, plus importants et vraiment embarrassants étaient les chiffres résultant des
calculs de John Thomson (Lord Kelvin), une personnalité de la Physique, qui soute-
nait le refroidissement continu de la Terre, du noyau vers la surface; ses conclusions
indiquaient une ancienneté de la planete de seulement 100 millions d'années,
valeur qui contredisait le mécanisme d'évolution par des transformations lentes
soutenue par Darwin.

FIGURE 7. Diagramme de " I'Arbre de la Vie "qui montre la conception darwiniste sur I‘évolution
des especes par accumulations graduelle de petites transformations.
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Cependant, les calculs de Lord Kelvin ont été infirmés par la découverte de
la radioactivité qui a démontré que la premiere crolte terrestre a un age de 4,6
milliards d'années.

Malgré les critiques venues particulierement du monde des théologiens qui
avait dans la personne de I‘épiscope Samuel Wilberforce l'opposant le plus véhé-
ment de la théorie darwinienne, les éditions suivantes de Lorigine des espéces ont
été publiées en tirages de plus en plus importants: 11 000 exemplaires pour la
sixieme édition de 1872, tandis que la premiére édition de 1859 avait été tirée seu-
lement en 1250 exemplaires.

Les critiques de la théorie de Darwin ont continué et continuent encore au-
jourd’hui concernant autant les modalités de I'¢volution que le « moteur » qui la
déclenche et qui, selon Darwin, est la sélection naturelle.

Sans doute la théorie de Darwin aurait été mieux documentée sil avait eu
connaissance de l'article de Gregor Mendel, publié quelques années aprées [Ori-
gine des especes sur I'hybridation des plantes (Mendel, 1866) et qui constitue l'ar-
ticle de base de la Génétique, mais malheureusement publié dans une revue peu
connue - le journal de la Société d'Histoire Naturelle de Moravie.

Lintégration directe de I'nomme dans I'évolution par I'idée de son origine par-
mi les primates publiée dans le livre Descent of the Man paru en 1871, a amplifié
I'antipathie pour le grand scientifique, pas seulement de la part des clercs mais
aussi de la majorité du public.

DHERITAGE DE DARWIN

A travers des décennies, des nouvelles données significatives pour les proces-
sus complexes de I'évolution ont conduit a la confirmation de plusieurs principes
de Darwin, notamment celui du réle de la sélection naturelle.

Parmi les théories proposées aprés Darwin, la théorie synthétique de I'évolu-
tion » est la plus consistante ; elle a été élaborée a la moitié du XX siécle par des
grands spécialistes de la génétique (Theodosius Dobzhansky, 1937), de la systéma-
tique en biologie (Ernst Mayr, 1942), et de la paléontologie (George Simpson, 1944).

La théorie de Darwin a dynamisé les recherches paléontologiques concernant
la compréhension des mécanismes de 'évolution, notamment au niveau des caté-
gories taxinomiques supérieures et par conséquent de lidentification des “chai-
nons manquants” souvent invoquées par Darwin comme les chalnons qui argu-
mentent les grands sauts évolutifs.

Ainsi que le notait le réputé zoologiste francais Pierre-Paul Grassé (1973) dans
son ouvrage Lévolution du vivant:“La paléontologie est la seule qui peut démontrer
une réalité d'évolution et de relever ses modalités et mécanismes. Ni les considéra-
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tions sur les étres actuels, ni I'imagination, ni les théories ne peuvent se substituer
aux documents paléontologiques”.

La Paléontologie post-Darwinienne a contribué également a la compréhension
des processus d'apparition des nouvelles especes. Apres 1970, les chercheurs amé-
ricains Niles Eldredge et Stephen Gould (1972) ont élaboré le modele des” équi-
libres ponctués “ sopposant au “ gradualisme phylétique “ soutenu par Darwin et
par la plupart des paléontologues du XX siécle (Fig. 8).

FIGURE 8. Les deux modéles post-darwiniens dévolution au niveau des espéces:
A. Gradualisme phylétique. B. Equilibres intermittents (source Wikipedia).

Le modele des “ équilibres ponctués “ considere une stabilité plus longue des
especes, suivie par des courts intervalles caractérisées par des transformations
génétiques au niveau des populations, particulierement celles qui sont isolées
géographiquement, déterminant ainsi l'apparition des nouvelles especes. Le
témoignage fossile que les paléontologues connaissent sur le terrain a travers la
succession des couches géologiques, les ameéne a soutenir plus le” ponctualisme”
que le ” gradualisme ”. Darwin lui-méme admettait des sauts dans |évolution des
espéces du méme type que ceux soutenus par les” équilibres ponctués “ ; il faut
donc regarder son” gradualisme “ de maniere plus nuancée.

Les modalités de I'évolution autant au niveau micro (de la spéciation) que au
niveau macro (des catégories taxinomiques supérieures) seront sans doute débat-
tues dans l'avenir. Le mérite majeur de Darwin est d'avoir essayé d'aborder la com-
plexité du phénomeéne de I'évolution en intégrant les faits du passé et du présent,
documentés par des observations et expérimentations en grande partie person-
nelles et également d'avoir identifié la force de déclenchement des transforma-
tions évolutives - la sélection naturelle.
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