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Recherche du LGG @ LASIG

• Utilisation de l’information géographique, des 
SIG et de l’analyse spatiale:

– afin de faire progresser notre compréhension des 
mécanismes génétiques fondamentaux qui 
contrôlent l’évolution des espèces (sélection 
naturelle et adaptation locale)

– dans le but d’élaborer des approches et des 
systèmes d’aide à la décision pour faciliter la prise 
de décision  dans le domaine de la conservation 
des ressources génétiques végétales et animales 



• Depuis 2001, totale immersion dans la communauté de 
recherche en biologie de l’évolution

• Etroite et permanente collaboration avec des biologistes, des 
généticiens, des vétérinaires, des médecins, etc.

• Transdisciplinarité vs interdisciplinarité
• Appropriation du domaine de recherche
• La moitié des doctorants et post‐doctorants sont des 

biologistes 
• Nos articles sont soumis dans des journaux d’écologie 

moléculaire
• Nos projets sont soumis dans les catégories biologie et sciences 
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Science, 2010

Génomique environnementale
Landscape genomics

Correlative approaches and 
spatial statistics
(Joost et al. 2007; 2008; 2013)
(Jones et al. 2013)
(Stucki et al. 2014)
Genome‐wide information
Environmental data (climate)
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Données génétiques



GENETICS ENVIRONMENTGEO

Données environnementales



Régression logistique

Multiple parallel logistic regressions

Individuals Genetic markers Environmental variables
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Validation: génétique des pops

3 loci (38, 52, 63)
congruently identified by
both methods

Genetic diversity (HT)
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• Loci identifiés proches du gène BT.42818 impliqué dans
la résistance aux bactéries intracellulaires chez la vache Ankole

Souche brucei de la trypanosomiase



Biogeoinformatique

• Biology, population genetics, genomics, conservation

• Geodata (sampling design, geocoordinates) 
• Communication skills, thematic mapping
• GIS software, programming languages
• Spatial statistics, High Performance Computing (HPC) 
for data processing

• Computer science



URBANGENE

http://urbangene.epfl.ch



Espaces verts, biodiversité et qualité de vie

• Les espaces verts et la biodiversité ont un rôle 
très important dans les zones urbaines

• Impact sur régulation du microclimat, 
écoulement des eaux, qualité de l'air, santé des 
résidents

• L'urbanisation progressive cause une forte 
fragmentation des milieux semi‐naturels

• Mise en danger de la biodiversité urbaine 
• Déclin de la qualité de vie de la population



• L’urbanisation cause une forte fragmentation des 
milieux (semi‐) naturels et met en danger la 
biodiversité

http://map.geo.admin.ch/

Habitat

Éléments du paysage

Fragmentation



Population ou individu Flux de gènes
Éléments du paysageHabitat

structurelle

fonctionnelle

Connectivité

(Moilanen & Nieminen 2002)



• Utiliser l’information génétique comme information 
objective pour mesurer la connectivité fonctionnelle
et la diversité biologique

http://map.geo.admin.ch/
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– Echantillonner et génotyper des espèces qui 
permettent de mesurer la diversité et la 
connectivité en milieu urbain

– Établir un diagnostic de l’état actuel et de la 
dynamique de la biodiversité

– Quantifier l’impact potentiel des infrastructures 
urbaines planifiées sur les flux de gènes

– Evaluer l’adaptation des espèces végétales et 
animales au milieu urbain

Objectifs



Approche multi‐espèces

Diversité ? Connectivité ?



Cinq transects urbains définis avec le Grand Genève



Projets de développement urbain planifiés



Marseille

Prof Stéphanie Manel, Montpellier
Dr Ivo Widmer, LASIG, EPFL
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Urbanisation et fragmentation progressive



• Utiliser l’information génétique pour mesurer la 
connectivité, les flux de gènes et la diversité en 
milieu urbain
– Modèle biologique: espèce de papillon Pieris rapae
– Échantillonnage: 

• 43 sites
• 220 individus
• 160 marqueurs génétiques (pour mesurer la diversité)

– Méthodes
• Études empiriques
• Simulations
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Pieris rapae
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4: urbain; 3: semi‐urbain; 2: périphérie; 1: rural

Echantillonnage



– La diversité génétique diminue le long du gradient 
d’urbanisation avec une diversité plus basse dans les 
milieux fortement fragmentés

Résultat diversité



– Les éléments du paysage influencent la connectivité et 
donc la structure génétique

• 2 groupes génétiques différents
• La fragmentation fonctionne comme filtre environnemental

Résultat structure génétique



– Les papillons en milieu urbain possèdent des ailes plus 
longues que les individus des milieux moins fragmentés.

– Adaptation?

+6%

Longueur des ailes



• La connectivité serait réduite pour des individus qui 
possèdent une mobilité limitée (e.g. ailes courtes)

Résultat simulations



Grand plantain



Graphes paysagers

Résistance des milieux à la dispersion en fonction de la capacité de dispersion ‐ plusieurs 
scénarios à partir de classifications d’images SPOT (10m) ‐ 7 catégories de couverture du sol



Impact des projets urbains sur la connectivité
• Graphes paysagers avec et sans projets de construction ‐ nombre de 

plus courts chemins coupés par les projets

• Projets urbains à fort impact identifiés 
(Bernex Nord, ZAC Bois d’Arve)

Grand 
plantain

Piéride 
de la rave







Association avec précipitations

• Hypothèse 1

– Acide caféique avec rhamnose (sucre) dans les 
feuilles = avantage sélectif contre les prédateurs 
(escargots et limaces) (Mølgaard 1986)

– Les individus avec rhamnose sont polymorphiques
(Mølgaard 1986) ce que l’on constate aussi ici

– Il y a plus de précipitations sur le transect
aéroport, les escargots et les limaces sont plus 
actifs en surface



Effet de l’ozone?

• L'ozone présente un risque particulier pour la végétation en 
raison de sa phytotoxicité, de sa répartition spatiale et de sa 
charge présente pendant la période de végétation (Grub et al 
1997)

• Etudier la résistance à l’ozone (en cours). Dans une population 
végétale constamment exposée à l'ozone, l'élimination des 
génotypes sensibles se produirait continuellement et 
conduirait à un accroissement de la résistance à l'ozone (Grub
et al. 1997; Reiling et Davison 1992)

• Collaboration avec le réseau d'observation de la pollution 
atmosphérique à Genève



Crapaud commun







Où sont les mares ?

?

?

?

?

?

? ?

?
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Mares connues

Bases de données:
• Projet Marvilles (HEPIA), OFEV et DGNP GE
• Centre de Coordination pour la Protection des 
Amphibiens et Reptiles de Suisse (Karch
section Genève)

• Les mares privées ?



Démarche participative



SIG participatif

• Collecter la localisation de mares sur le 
territoire du Grand Genève

• Développer une interface Web SIG ad hoc 
pour le 21 mars 2014, début du printemps

• Date limite également pour des questions 
d’échantillonnage (collecte des tétards)

• Début décembre 2013, réunir une équipe…



Compétences réunies

• Biologie
• Ecologie, écologie moléculaire
• Informatique
• Géographie et SIG
• Ingénierie environnementale

• Design, graphisme, interface, communication, 
ingénierie des médias, avec compétences SIG 



Technologie
• Prototype existant à COMEM+
• Développement HTML5/CSS3
• Leaflet pour la carto et les fonctions

de base (gestion des couches, pan, zoom, etc.)
• Leaflet markercluster pour la représentation de points 

agrégés
• Leaflet search pour les requêtes
• Accès depuis Leaflet au Google geocoding service
• jQuery UI library pour la gestion des éléments de l’interface, 

dont drag&drop
• jQuery.kinetic plugin pour les déplacements fluides à l’écran
• Du côté serveur, PHP, PostgreSQL avec PostGIS
• Données Openstreetmap via Cloudmade + Google satellite



«Une application WebGIS qui permettra aux 
habitants de Genève qui ont un jardin avec un 
petit étang de le "déclarer", de le localiser (à voir 
comment faire en utilisant également l'adresse 
postale), de nous dire quelles espèces ont déjà été 
vues dans leur étang (sur la base de photos), de 
nous autoriser à échantillonner des batraciens 
dans leur jardin, de nous dire s'ils savent si des 
voisins ont également un étang et de le situer sur 
une carte»

S. Joost, 06.12.13

Interface utilisateur et fonctionnalités



La plate‐forme SIG et ses 
versions successives



Prototype existant à COMEM+

la même logique…

une autre consigne

Version 1



Oui mais…

1. Grand Genève…
2. Observations sur le terrain…
3. Objectifs multiples…
4. Exploitation des données…
5. Maîtrise des coûts…
6. Création d’une communauté ?



V1 décisions
1.Emprise géographique contrainte…
2. Fond photographique haute résolution…
3. Pour spécialiste ET amateur, interface tout en un…
4. Lieux, attributs, photos, autorisations, enquêtes…
5. Modération «molle»…
6. Protection des données
7. Etat initial!

Abandonné:

1. Version mobile (et GPS)
2. Geoadmin, OpenLayers…



V1 interrogations

1. Contenu rédactionnel, agencement
2. Univers graphique
3. Responsabilité éditoriale…
4. Système de recherche
5. Event capture (clic, touch, hover, pan, zoom, drag…)
6. Structures de données…
7. Formulaires…

‐> approche itérative



Page d’accueil…

Version 2



surface de travail
consigne



…le «slider»!



ratio?
resize?
opacity?

control?
behaviour?
back?







V3 V4 V6 V7 V8



V5 thematic mapping
vs data collecting ?



‐> V8 à faire (…)

• Textes, images, boutons, logique…
• Responsive web (pages web adaptatives)
• Retina display (résolution)
• Rendu cross browser (Chrome, Firefox,…)

• actions, tooltips, scrolls…
• toggles, checkboxes, sliders…



Information snacking… foraging…

Réduire la taille des textes
Conserver le sens…

Des heures en plus pour les uns…
… en moins pour les autres!



Démonstration :

ORIGINAL après relecture (58 mots, 343 caractères)
Dans ce cadre, nous avons besoin de votre contribution dans le but de 
dresser un inventaire aussi complet que possible des mares existantes 
sur le territoire de l'agglomération genevoise, des deux côtés de la 
frontière. Pour nous aider, il vous suffit de poursuivre (>) et  d'indiquer 
sur la carte le ou les emplacements où se trouve une mare.

Epuration 1 :
Supprimer « Dans ce cadre », le lecteur n’est pas stupide, on est sur la 
même page, on change juste de colonne, la typo est la même, le 
traitement est identique, bref ça coule de source. En plus « Dans ce 
cadre… dans le but », c’est un peu lourd.



PROPOSITION 1 (55 mots, 328 caractères)
Nous avons besoin de votre contribution dans le but de dresser un inventaire aussi 
complet que possible des mares existantes sur le territoire de l'agglomération 
genevoise, des deux côtés de la frontière. Pour nous aider, il vous suffit de poursuivre 
(>) et  d'indiquer sur la carte le ou les emplacements où se trouve une mare.

Epuration 2 :
« dans le but de » est équivalent à « afin de », on pourrait dire « pour » tout 
simplement mais c’est moins élégant.

PROPOSITION 2 (53 mots, 321 caractères)
Nous avons besoin de votre contribution afin de dresser un inventaire aussi complet 
que possible des mares existantes sur le territoire de l'agglomération genevoise, des 
deux côtés de la frontière. Pour nous aider, il vous suffit de poursuivre (>) 
et  d'indiquer sur la carte le ou les emplacements où se trouve une mare.



PROPOSITION 2 (53 mots, 321 caractères)
Nous avons besoin de votre contribution afin de dresser un inventaire aussi complet que 
possible des mares existantes sur le territoire de l'agglomération genevoise, des deux côtés de 
la frontière. Pour nous aider, il vous suffit de poursuivre (>) et  d'indiquer sur la carte le ou les 
emplacements où se trouve une mare.

Epuration(s) 3 :
La précision « aussi complet que possible » ne sert qu’à faire part de notre bonne volonté. « Un 
inventaire aussi complet que possible » serait équivalent à « L’inventaire le plus complet ». Mais il 
serait plus efficace d’annoncer la couleur ; on va faire un inventaire (en principe un inventaire 
c’est complet) et vous pouvez y contribuer…
Il n’est pas inutile de préciser qu’il s’agit de l’inventaire des mares, mais alors il ne faut pas 
demander plus loin d’indiquer « le ou les emplacement où se trouve une mare », c’est reprendre 
les gens pour des idiots. On peut se contenter de demander « d’en indiquer le ou les 
emplacements ». Cela dit, on perd du sens (il est moins clair que la contribution peut être 
plurielle). Alors renversons l’utilisation du terme, on le garde à la fin, comme ça c’est clair, on 
termine là où la suite commence.
Enfin, on a déjà parlé de l’agglomération genevoise dans la colonne de gauche et il y a un gros 
logo en bas qui rappelle de quoi il retourne. On peut s’en passer.

PROPOSITION 3 (35 mots, 198 caractères)
Vous pouvez contribuer à notre inventaire, des deux côtés de la frontière. Pour nous aider, il 
vous suffit de poursuivre (>) et  d'indiquer sur la carte le ou les emplacements où se trouve une 
mare.



PROPOSITION 3 (35 mots, 198 caractères)
Vous pouvez contribuer à notre inventaire, des deux côtés de la frontière. Pour nous aider, il 
vous suffit de poursuivre (>) et  d'indiquer sur la carte le ou les emplacements où se trouve une 
mare.

Adaptations, logique :

Il n’est pas inutile de préciser « des deux côtés de la frontières » mais sans l’agglomération c’est 
bizarre. On peut le rapporter à la carte.

Le « (>) » ne sert pas à grand‐chose; le texte invite à une suite, et il est écrit assez clairement 
« C’est parti » juste en dessous. Il peut éventuellement servir à quelques personnes un peu 
perdues, mais toutes les autres le ressentiront comme du « bruit ». Au pire il se pourrait que le 
lecteur cherche la carte, mais s’il la trouve (avec ses yeux, à gauche) il a un autre outil tout près, 
pour continuer (cf. hideShowArrow).

On pourrait encore supprimer le « Pour nous aider », c’est implicite vu la phrase précédente 
(Vous pouvez contribuer à notre inventaire). Du coup, il ne s’agit pas de « poursuivre et 
d’indiquer », mais de « poursuivre en indiquant ».

PROPOSITION 3.1 (31 mots, 176 caractères)
Vous pouvez contribuer à notre inventaire. Il vous suffit de poursuivre en indiquant sur la carte, 
des deux côtés de la frontière, le ou les emplacements où se trouve une mare.



PROPOSITION 3.1 (31 mots, 176 caractères)
Vous pouvez contribuer à notre inventaire. Il vous suffit de poursuivre en indiquant sur la carte, 
des deux côtés de la frontière, le ou les emplacements où se trouve une mare.

Adaptations, contexte et ton :
Dans la colonne de gauche, on pose le cadre. Le sujet est le projet. En passant à droite, on 
s’adresse au contributeur, passage au « Vous ». Allons‐y carrément avec un point d’exclamation et 
un retour à la ligne pour bien marquer l’invitation.
Avec la version relue et corrigée, on avait déjà perdu une notion importante, le « où vous savez ». 
La collecte est basée sur la connaissance du terrain par autrui. Nous donnerions un faux message 
en laissant penser qu’il s’agit de chercher où se trouvent les mares (même s’il ne faut pas 
l’interdire non plus). On peut remettre l’accent sur la relation de « vous à nous ».
Les « deux côtés de la frontière » pourquoi pas, c’est assez neutre. Mais en même temps, on ne 
voit pas la frontière sur la carte. Et le Grand Genève est là pour l’effacer. On pourrait être 
percutant en utilisant «en CH et/ou en FR» mais c’est un peu trop voyant et télégraphique. On 
peut proposer « en Suisse ou en France ». C’est un projet suisse, on peut le mettre en premier… 
ou non.

PROPOSITION FINALE (33 mots, 187 caractères)
Vous pouvez contribuer à notre inventaire!
Il vous suffit de poursuivre en nous indiquant sur la carte (en Suisse ou en France), le ou les 
emplacements où vous avez pu voir une mare.



ORIGINAL (58 mots, 343 caractères)
Dans ce cadre, nous avons besoin de votre contribution dans le but de 
dresser un inventaire aussi complet que possible des mares existantes 
sur le territoire de l'agglomération genevoise, des deux côtés de la 
frontière. Pour nous aider, il vous suffit de poursuivre (>) et  d'indiquer 
sur la carte le ou les emplacements où se trouve une mare.

PROPOSITION FINALE (33 mots, 187 caractères)
Vous pouvez contribuer à notre inventaire!
Il vous suffit de poursuivre en nous indiquant sur la carte (en Suisse ou en 
France), le ou les emplacements où vous avez vu une mare.









V1 V3 V5 V6

V8



11 mars, lancement des tests

11 rapports

41 correctifs

8 personnes…



http://urbangene.heig‐vd.ch



Ajouter une mare…



Atteindre les contributeurs









Résultats de la consultation



Variables récoltées



Quelques chiffres



Mares: Marville vs Urbangene



D’où viennent les utilisateurs?



Caractéristiques des utilisateurs



Pointage qualité…



Résultat de l’échantillonnage

• 41 étangs
• 389 têtards de Bufo bufo échantillonnés
• Extraction d’ADN et génotypage en cours



Localisation des mares



Conclusion



Urbanisation et biodiversité

• Certains projets de développement urbain GE 
menacent la biodiversité (Bernex Nord, ZAC Bois 
d’Arve)

• Marseille: effet évolutif mesuré, urbanisation 
dense = ailes +longues. Populations menacées au 
centre.

• Conserver la connectivité sans renoncer aux 
projets

• Impliquer des architectes du paysage (e.g. Prof 
Girot, ETHZ), assurer la connectivité «dans» les 
constructions (toits verts, tunnels à faune, etc.)



SIG participatif – dév. plate‐forme

• Important effort de développement, de 
coordination et d’organisation

• Amélioration permanente, on peut toujours
faire mieux…

• Il est certain que vous n’avez pas pensé à 
tout…

• Développement dédié mobile obligatoire
• Difficile d’imaginer l’utilisation d’outils 
standards



• Utilisateurs et contributeurs recrutés via les réseaux sociaux 
principalement

• Beaucoup d’utilisateurs de solutions mobiles
• Beaucoup d’erreurs, mais peu de sabotage – moderation 

possible
• Beaucoup d’utilisateurs au bureau pendant les heures de 

travail
• Peu de contributeurs fidèles
• Pour de nombreux utilisateurs, la plate‐forme SIG 

participative = gadget 
• La satisfaction = 3 clics sur une carte, mais pas la contribution 

à un travail scientifique ou à la sauvegarde du crapaud 
commun en milieu urbain

Utilisation de la plate‐forme



SIG participatif – communication

• Les réseaux sociaux fonctionnent bien
• Mais comment les activer ?
• Une action presse ciblée et soignée, maîtrise 
de la couverture spatiale, exclusivité

• Fidéliser les contributeurs
• Mettre en place une communauté
• = auto‐valorisation des contributeurs
• La communauté s’approprie la plate‐forme



Publications
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Merci pour votre attention !


