LIVRET DES ETUDES

Master 

Spécialité Biodiversité et Développement, Durable (BDD)

Organisation des enseignements de première année - semestre 1
UE1 : Tronc commun 1 (9 ECTS)
Biostatistiques 1 (30 heures : 1.5h CM + 28.5h TD, 3 ECTS)
- Analyses statistiques multivariées directes (ACP, AFC, AFCM).

- Ateliers pratiques : étude de cas en utilisant les outils de statistiques paramétriques et non-paramétriques

Anglais 1 (21 heures : 21h TP, 2 ECTS)
Cet enseignement est divisé en deux parties. 

La première partie, effectuée par une enseignante anglophone, est centrée sur l’anglais oral, avec des exposés et des débats. Les compléments de grammaire nécessaires seront donnés individuellement à chaque étudiant. 

La deuxième partie consiste en un journal club. Chaque étudiant choisit un article scientifique et le présente en anglais. Une discussion en anglais, animée par un chercheur en biologie et où tous participent, s’ensuit.
Préparation au C2i niveau 2 Métiers de l'environnement et de l'aménagement durable (28 heures : 12h CM + 16h TD, 1,5 ECTS)
Mettre en œuvre des compétences en Technologie de l’Information et de la Communication professionnelles communes et nécessaires à tout professionnel de l'aménagement du territoire dont l'activité principale s'inscrit dans une démarche de développement durable. Ce complément de formation permet de proposer la certification de compétences en fin de Master2.

Cet ensemble de compétences se décline dans les domaines suivants : 

- Déontologie et aspects juridiques liés à l’usage des TIC (propriétés intellectuelle et industrielle, loi informatique et libertés, licences logicielles, etc.) ; 

- Travail collaboratif et échanges de données (outils de travail en réseau, interopérabilité, sécurisation, etc.) ; 

- Méthodologie documentaire : recherche, évaluation et référencement (veille documentaire et scientifique, statut de la ressource, indexation, etc.) ; 

- Collecte, analyse, traitement des données et validation de l’information (intégration des données, usages des systèmes d’information à références spatiales, études d’impact, contrôle qualité, etc.) ; 

- Restitution, diffusion de la connaissance et de l’information (normes et standards, cartographie et autres représentations graphiques, outils de médiation
Documents :
Référentiel national C2i2 MEAD
http://c2i.education.fr/spip.php?article210
Communication et posture professionnelle (10 heures : 10h TD, 1 ECTS)
Les principaux objectifs de ce module seront : 

· d’éprouver sa stratégie de recherche de stage : revenir sur les éléments clés que constituent le bilan (identification et valorisation de ses compétences), le projet (définition de sa « cible »), et le marché (optimisation des méthodes d’approche du monde professionnel) ;

· de s’approprier une communication professionnelle adaptée et pertinente (CV et  lettre de motivation / niveau ++) ;

· de prendre conscience des enjeux du stage – comme 1ère expérience professionnelle ciblée – le « démystifier » et mettre en œuvre des bonnes pratiques.

Techniques d’enquêtes et statistiques appliquées (12 heures : 4h CM + 9h TD, 1.5 ECTS)

Les deux méthodes d'enquête que sont l'entretien semi-directif et le questionnaire sont présentées afin d'en comprendre l'utilité, les limites, les méthodes de mise en œuvre et les traitements nécessaires à leur exploitation. Une initiation à la prise en main du logiciel Sphinx est ensuite proposée. Les principales fonctionnalités du logiciel sont présentées puis les étudiants créent un questionnaire.
Enfin, on présente brièvement les outils statistiques disponibles sur Sphinx afin de traiter et interpréter les résultats de l’enquête (tris à plat et tris croisés). On souligne tout particulièrement l’intérêt de la cartographie des résidus d'une régression linéaire et des valeurs propres d'une ACP. 

UE2 : Concepts et Méthodes (15 ECTS)

Outils moléculaires d’analyse de la biodiversité 1 (30 heures : 15h CM + 15h TP, 3ECTS)
Génétique des Populations (30 heures :15h CM + 12h  TD + 3h TP, 3ECTS)
Les processus évolutifs élémentaires. Le maintien du polymorphisme génétique. Les niveaux de sélection. Les stratégies évolutives. Epigénétique des populations. Analyses d'articles. Utilisation d’un logiciel de génétique des populations. 
Systématique et Phylogénie (30 heures : 15h CM + 9h TD + 6h TP, 3ECTS)
Objectifs : Présenter les fondements de la reconstruction phylogénétique et illustrer la méthode cladistique

1. Définition de la phylogénie et ses implications en systématique évolutive

2. Concepts d’homologie et notions sur les groupes monophylétiques, paraphylétiques et polyphylétiques

3. L’analyse cladistique : (i) recherche des caractères informatifs ; (ii) méthodes de polarisation des caractères (comparaisons extra-groupe, critères ontogénique, paléontologique et chorologique) ; (iii) procédures de parcimonie (modèles, algorithmes, codage des caractères, mesures de l’homoplasie…).
Modélisation des systèmes biologiques (30 heures : 15h CM + 15h  TD, 3ECTS)
Objectifs : 1) Savoir modéliser un problème biologique quelconque, 2) classer ce modèle dans une typologie des modèles existants pour identifier les méthodes à utiliser pour l’étudier, et 3) étudier ce modèle à l’aide des méthodes et logiciels appropriés. 

La première partie du cours consiste en une présentation des principaux types de modèles utilisés pour décrire des systèmes biologiques. Une des originalités de cet enseignement est que la typologie de ces modèles, classiquement présentée sous un angle mathématique, est définie ici sur des critères biologiques. Cette classification permet néanmoins d’identifier le type d’objet mathématique à construire dans une situation donnée, et par suite les méthodes nécessaires pour les analyser. La deuxième partie du cours est une présentation de ces méthodes. L’ensemble du cours est nourri d’exemples empruntés à des domaines variés de la biologie. Les travaux dirigés ont pour but d’apprendre aux étudiants à construire et analyser des modèles appartenant à ces différentes catégories. Ils se font, là encore, sous forme d’exemples variés, certains déterminés par l’enseignant, d’autres motivés par les étudiants. 
Systèmes d’Information Géographique (30 heures : 6h CM + 24h  TD, 3ECTS)
L’objectif de la formation est une initiation aux méthodes de spatialisations de la donnée aux travers de l’utilisation de logiciel de Systèmes d’Informations Géographiques (SIG). La formation est axée principalement sur les travaux dirigés en utilisant les logiciels MapInfo et QGIS. Les séances de TD présentent les principales fonctions SIG : création de MNT et de couche attributaire, analyse thématique des données associées, jointure entre tables attributaires, requête SQL, etc.). Un cas concret en écologie marine permet ensuite une mise en situation.
UE3 : Ecologie (6 ECTS)
Biodiversité, Biologie de la Conservation (34 heures : 20h CM  + 14h TP, 3ECTS)
Dans un premier temps sera vu quelques notions importantes d’écologie : migration et dispersion dans l’espace et le temps, les successions écologiques, les communautés îliennes. 

Dans un second temps, nous parlerons de biodiversité : définition de la biodiversité, menaces sur la biodiversité, valeurs de la biodiversité, les solutions utilisées pour protéger la biodiversité.

Des sorties sur des sites protégés seront organisées avec des discussions avec des gestionnaires des milieux naturels.

Choix d’un module parmi 2 proposés.
Ecologie des interactions organismes / environnement (30 heures : 22.5h CM + 1.5hTD + 6h TP, 3 ECTS)
La matière se décompose en 3 grandes parties. 

La première est une présentation de l’ensemble des interactions qui régissent l’assemblage des espèces dans une communauté (compétition, prédation, épibiose, phorésie, inquilinisme, commensalisme, mutualisme et parasitisme). Des exemples sont pris aussi bien dans le monde animal que végétal.

Une deuxième partie traitera plus particulièrement de parasitologie générale au cours de laquelle seront développées les grandes notions relatives au parasitisme (importance du parasitisme au sein de l’arbre du vivant, cycles et transmission, spécificité, distribution…). Ces notions, apportées sous forme de cours magistraux seront également illustrées sous forme de TP.

Enfin une dernière partie traitera plus particulièrement des interactions plantes pathogènes : infectivité des pathogènes et moyens de défense des plantes. En effet, l'immunité chez les plantes est réduite à deux formes d'immunité innée qui, en se superposant, constituent un continuum de réponses défensives : l'une est le résultat de la reconnaissance de motifs moléculaires communs (PAMPs) chez les pathogènes, l'autre est basée sur une reconnaissance d'effecteurs spécifiques émis par les pathogènes. Cet enseignement montre comment une combinaison d'approches génétiques, biochimiques et génomiques a progressivement permis d'aboutir à ces concepts.

Diversité des écosystèmes marins (30 heures : 24h CM + 6h TP, 3 ECTS)
L'objectif de cet enseignement est d'approfondir la connaissance des écosystèmes marins et découvrir leur diversité : mangroves, upwelling, écosystèmes profonds et d’eaux froides, écosystèmes méditerranéens (herbiers de posidonies), forêts de Kelp...

Les étudiants pourront ainsi mieux comprendre le fonctionnement global des écosystèmes marins en tenant compte de leurs composantes physiques et biologiques.

Organisation des enseignements de première année - semestre 2
UE4 : Modules optionnels (12 ECTS)
Choix de 2 modules parmi 3 proposés.
Floristique (30 heures : 30h TP, 3 ECTS)
Ce module se décline :

- en ateliers pratiques visant à apprendre (ou ré-apprendre) à reconnaître les familles d’Angiospermes par des critères simples de détermination et à s’exercer à identifier les plantes à l’aide de flores. 

- en sorties floristiques visant à illustrer quelques aspects de la biodiversité végétale en fonction des habitats naturels (dunes mobiles et fixées, garrigue, ripisylve) et à appréhender les adaptations des plantes (sécheresse, sel, vent, pâturage, incendies…). Ces sorties terrain ont été mise en place en partenariat avec les réserves naturelles catalanes (Mas Larrieu, Nohèdes) et grâce au concours de l’association Charles Flahault. Ce module est nécessaire à l’acquisition des connaisssances préalables à la réalisation des deux jours d’études floristiques de terrain qui auront lieu à la réserve naturelle de PY dans le cadre du module d’études environnmentales intégrées en milieux terrestres (détermination d’espèces prairiales et relevés phytosociologiques sur une prairie de la RN du Mas Larrieu).

Ecologie des populations marines (30 heures : 22.5h CM + 7.5h TP, 3 ECTS)
L’objectif de ce module est de fournir des concepts et des techniques nécessaires à une bonne appréhension du fonctionnement des écosystèmes marins en se focalisant sur la composante biologique (espèces, ensembles fonctionnels) avec des illustrations notamment en milieu méditerranéen. Les connaissances des étudiants relatives à l’étagement des peuplements benthiques et à la biodiversité marine seront approfondies. Les perturbations naturelles et anthropiques spécifiques au milieu marin seront illustrées et quelques aspects relatifs à la gestion des communautés côtières, des pêches et des écosystèmes marins seront abordés tels que les outils de type aires marines protégées.
Outils moléculaires d’analyse de la biodiversité 2 (30 heures : 12h CM + 18h TP, 3 ECTS)
Les concepts et outils novateurs issus du séquençage massif sont désormais intégrés à l’étude de la diversité, du fonctionnement et de l’évolution des écosystèmes à travers l’analyse du contenu en ADN et ARN d’échantillons naturels. L’objectif de ce module est d’acquérir les concepts et méthodes utilisés en génomique environnementale (par exemple la métagénomique ou « génomique des communautés ») : affiliation taxonomique et diversité spécifique, assemblage de génomes et transcriptomes à partir de séquences environnementales, polymorphisme intraspécifique, analyse fonctionnelle et métabolique, interactions au sein de la communauté d’organismes. 
Ces méthodes d’analyse de la diversité inaccessible par des méthodes traditionnelles seront illustrées au travers de divers exemples d’application (microbiome intestinal, biocarburants, stratégies de bioremédiation, écologie microbienne marine…). Au cours des travaux pratiques, les étudiants seront également formés à l’utilisation et à la fouille des bases de données de séquences et à la manipulation de grands jeux de données.

Choix de 2 modules parmi 4 proposés.
Parasitologie intégrative (40 heures : 20.5h CM + 6h TD + 13.5h TP, 3 ECTS) 
Cet enseignement a pour but de répondre à trois objectifs : 
1) Dresser un panorama des concepts et méthodes permettant d’appréhender les recherches actuelles sur les mécanismes d’interaction dans les systèmes impliquant des hôtes et leurs parasites eucaryotes d’intérêt médical.
2) Acquérir les concepts et méthodes permettant d’appréhender la diversité de ces systèmes tant sur le terrain qu’en laboratoire.
3) Appréhender les causes évolutives et les conséquences épidémiologiques de cette diversité sous influence environnementale.

Après avoir brossé le panorama des connaissances actuelles sur les mécanismes d’interaction élucidés pour les principaux parasites d’intérêt médical aussi bien pour l’interaction avec leur hôte intermédiaire/vecteur que leur hôte humain, nous appréhenderons les moyens d’aborder et les connaissances acquises sur la diversité de ces systèmes biologiques confrontés à des conditions écologiques variables ou à des histoires évolutives différentes. Enfin, nous aborderons quelques exemples des conséquences épidémiologiques de cette diversité de systèmes sous influence environnementale fluctuante.

Cet enseignement sera associé à des travaux dirigés et des travaux pratiques qui permettront une application pratique des notions abordées dans les enseignements.
Adaptation et acclimatation à l’environnement (30 heures : 18h CM + 3h TD + 9h TP, 3 ECTS)
Partie 1 : Effets des conditions environnementales sur les végétaux. Des exemples tels que la réponse à un stress hydrique et à un stress thermique seront traités aussi bien à un niveau morphologique que moléculaire. Seront également abordé les effets de l’environnement sur les adaptions morphologiques principalement des végétaux. 

Partie 2 : Adaptations des animaux à leur environnement thermique. Les notions d’Endothermes, ectothermes, thermorégulation, balance thermique seront abordés. Un cas concret: la mortalité estivale des bivalves d’intérêt aquacole et les protéines de choc thermique fera l’objet de séances de travaux pratiques.

Projet appliqué de modélisation (30 heures : 15h CM + 15h TP, 3 ECTS) 
Objectifs : 1) Savoir modéliser un problème biologique concret choisi par l’étudiant, 2) analyser le modèle obtenu à l’aide de méthodes standards combinées à l’écriture de petits programmes informatiques, et 3) rédiger un rapport sur un travail de modélisation. 
Cette matière propose d’étudier, au travers d’un projet individuel tuteuré, un problème biologique important choisi par l’étudiant; par exemple l’influence de la biodiversité sur la transmission de maladies infectieuses, l’optimisation de mesures de conservation ou de méthodes de luttes contre les espèces nuisibles... Ceci permet de se confronter au travail d’identification des objectifs de la modélisation (jusqu’à là fortement pré-déterminés) sur un problème particulier et de s’exercer à l’écriture du modèle correspondant. Cette phase essentielle permet de présenter les différentes approches de modélisation (mécaniste vs phénoménologique, tactique vs stratégique, conceptuel vs prédictive) et ce que chacune d’elles peuvent apporter. L’analyse des modèles se fait alors sur la base des compétences acquises en S1, de l’addition de quelques notions qui dépendent des problèmes envisagés, et d’un apprentissage de la programmation. L’analyse des modèles permet ainsi d’aborder sous l’angle théorique des problématiques de recherches appliquées extrêmement contemporaines. L’écriture d’un rapport individuel sert d’évaluation finale.
Phytosociologie (30 heures : 3h CM + 9h TD + 18h TP, 3 ECTS)
Ce module présente les principes et la méthodologie de la phytosociologie, discipline qui permet de décrire de manière raisonnée l’organisation des communautés végétales. Il développe les méthodes d’échantillonnage et la technique des relevés et sera illustré par des sorties terrain. Il traite de la pertinence des informations qui peuvent être tirées de cette démarche phytosociologique et de ses applications pour la gestion des habitats naturels dans le cadre d'un aménagement de l'environnement (étude d'impact ou d'incidence) ou d'une problématique de gestion (document d'objectif, plan de gestion, site Natura 2000).
UE5 : Etudes tutorées (6 ECTS)
Choix d’un module parmi 3 proposés.
Etudes environnementales intégrées en milieux terrestres (60 heures : 60h TP, 6 ECTS) 
Étude des macroinvertébrés: Analyse de la qualité de l'eau de la rivière principale du département, la Têt, utilisant comme biomarqueur la macrofaune aquatique. Echantillonnage des sédiments, déterminations taxinomiques, calcul des indices de qualité de l'eau et analyses statistiques.


Étude des ongulés sauvages à la réserve naturelle de Mantet – Ces études contribuent à remplir l’un des objectifs de la réserve naturelle de Mantet qui est de suivre l’évolution des effectifs et des répartitions des populations des isards ainsi que d’apprécier leur état sanitaire. L’étude consiste en une sortie sur le terrain où seront appliqués les protocoles officiels de suivi des populations et un atelier en salle informatique pour l’analyse statistiques des données récoltées.


Etudes floristiques à la réserve naturelle de PY – ces études contribuent à remplir l’un des objectifs de la réserve naturelle de PY et se déclinent en un atelier commun de détermination des espèces de la prairie de fauche de la Falguerosa et trois ateliers tournants permettant de réaliser des relevés sur des transects par la méthode des points de contacts, des relevés phytosociologiques dans des quadrats et de s’initier à la cartographie sur une prairie non fauchée.


Intégration de plusieurs des compartiments composant l’environnement d’une espèce menacée d’extinction (son milieu, son patrimoine génétique, sa dynamique et sa composante parasitaire) afin de proposer des mesures de gestion et de restauration d’un site exceptionnel au sein duquel réside une espèce de tortue d’eau douce patrimoniale, la cistude d’Europe.

Récolte et traitement des données en Ecologie marine (60 heures : 12h CM + 48h TD, 6 ECTS) 

Prérequis : Niveau de plongée fédéral : niveau II minimum ou CAH Classe IB

Enseignement adapté au travail en milieu marin, plus particulièrement axé sur l’utilisation de la plongée en scaphandre autonome dans le proche littoral. 

Définition des objectifs et mise en place d’une stratégie d’échantillonnage tenant compte des contraintes du milieu marin, dans le respect des règles du Ministère du travail. 

L’ensemble des techniques utilisées pour récolter du matériel marin ou réaliser des observations subaquatique : carottage de sédiment, déplacement d’objet, photo/vidéo, cartographie de biocénose, capture d’organisme vivant, etc.

Récolte de données ponctuelles ou issues d’un suivi temporel à long terme. Préparartion des données en vue d’une restitution cartographique (SIG). Réalisation d’une couverture photo/vidéo d’une mission de terrain.

Compétences acquises : les étudiants sont préparés pour la suite de leur cursus et entre autre leur stage de M2 à organiser la logistique et la réalisation d’une campagne de terrain en mer nécessitant l’intervention de plongeur.

Etudes en laboratoires de recherche (60 heures : 60h TP, 6 ECTS) 
Au travers de cette matière, les étudiants aborderont par groupe de 5 une thématique de recherche au sein d’un des laboratoires adossés au master. Ils suivront sur l’ensemble du semestre cette thématique qui sera sélectionnée par l’équipe pédagogique de manière à mettre en lumière la pluridisciplinarité aujourd’hui mise en oeuvre dans la plupart des projets de recherche de ces laboratoires. Une alternance de phases expérimentales en laboratoire et de travaux dirigés constituera cet enseignement. Les expérimentations clés de ce projet de recherche seront suivies au laboratoire par les étudiants encadrés par les enseignants-chercheurs, l’ensemble des aspects concernant le contexte scientifique, les objectifs et les méthodes utilisées seront étudiés en travaux dirigés. La synthèse de ce travail et la compréhension de l’étudiant seront évaluées sous la forme d’un compte rendu individuel défendu lors d’une soutenance orale.
UE6 : Stage (12 ECTS)
Préparation stage 1 (20 heures : 20h TP, 2 ECTS)
Les étudiants feront une étude bibliographique pour présenter le contexte de leur futur stage. Ils présenteront ensuite les objectifs de leur stage, les méthodes à mettre en œuvre pour atteindre ces objectifs et enfin, les résultats attendus à la suite de leur étude. Ce travail sera présenté oralement devant des membres de l’équipe pédagogique. 

Immersion en milieu professionnel (12 semaines, 30h TP, 10 ECTS)

Le stage aura lieu en entreprise ou dans un laboratoire.


En entreprise, l’objectif du stage de courte durée est de le confronter pour la première fois aux contraintes inhérentes au monde de l’entreprise (travail en équipe, autonomie, respect du cahier des charges, propositions et argumentations des solutions techniques en réponses au sujet proposé…). C’est une part très importante de la formation car il plonge les étudiants dans la réalité du contexte de leur futur emploi. 

Dans un laboratoire, le stage constitue la première étape de l'apprentissage par l'immersion dans un laboratoire de recherche (travail en équipe, autonomie, respect du cahier des charges, propositions et argumentations des solutions techniques en réponses au sujet proposé…). C’est une part très importante de la formation car il plonge les étudiants dans la réalité du contexte de leur futur emploi. 
Organisation des enseignements de deuxième année - semestre 3
UE1 : Tronc commun 2 (6 ECTS)
Anglais 2 (21 heures : 21h TP, 2 ECTS)
Cet enseignement est divisé en deux parties. 

La première partie, effectuée par une enseignante anglophone, est centrée sur l’anglais oral, avec des exposés et des débats. Les compléments de grammaire nécessaires seront donnés individuellement à chaque étudiant. 

La deuxième partie consiste en un journal club. Chaque étudiant choisit un article scientifique et le présente en anglais. Une discussion en anglais, animée par un chercheur en biologie et où tous participent, s’ensuit.
Biostatistiques 2 (30 heures : 30h TP, 3 ECTS)
- Application des statistiques univariées et multivariées à des cas pratiques.
- Analyses statistiques multivariées indirectes (DCA et CCA, RDA)
- Classification hiérarchique et non hiérarchique et Arbres de régression (MRT)

- Modèles Linéaires Généralisées ; Régression logistique ; Méta-analyse
Conduite vers l’emploi (10 heures : 10h TD, 1 ECTS)
Les principaux objectifs de ce module seront : 

· de finaliser sa stratégie de recherche de stage et d’emploi ;

· de revoir la méthodologie de recherche de stage et d’emploi et de finaliser ses CV et lettres de motivation (niveau +++) et principalement travailler sur l’entretien de recrutement (niveau +++) afin de proposer un argumentaire professionnel convaincant ;

· de se projeter dans une dynamique de recherche d’emploi.
UE2 : Développement durable (9 ECTS)
Choix de 3 parmi 4 proposés.
Droit du développement durable et de la diversité biologique (30 heures : 21h CM + 9h TD, 3 ECTS)
Cet enseignement traitera du droit de l'environnement, et en particulier concernant les espaces protégés que ce soit en mer, sur terre ou sur les côtes, la protection de la biodiversité ou la gestion des stocks.
- Cours de droit du développement durable :

Introduction au droit du développement durable

. Aspects juridiques internationaux du développement durable

. Origine du concept juridique de développement durable

. Développement durable et mondialisation des échanges

. Développement durable, gestion des ressources renouvelables, gestion des ressources non renouvelables

. Droit communautaire du développement durable

. La police administrative de l'environnement

. Droit de l'eau, de l'air et de la terre

. Droit de la protection de la nature et des paysages

. Droit de l'urbanisme

. La police administrative de la consommation

. Le droit de la gestion des risques et le principe de précaution

. La décentralisation et le développement durable

- TD de droit du développement durable :

. La hiérarchie des normes

. L'évaluation d'une directive en matière d'eau

. La loi littoral

. La loi montagne
Politiques du développement durable (30 heures : 18h CM + 12h TD, 3 ECTS)
- Cours de politiques publiques du développement durable :

. L'émergence du concept de développement durable : les précurseurs du

développement durable (l'analyse naturaliste, l'analyse écologique)

. La mise sur agenda (le rapport au Club de Rome, le sommet de Stockholm (1972))

. L'émergence d'un nouveau référentiel (le développement durable)

. Les nouveaux médiateurs (le rapport Brundtland, le sommet de Rio de 1992)

. Un programme de politique publique environnementale : l'Agenda 21

. Le sommet de Johannesburg (2002)

. Une politique européenne de développement durable ?

. Une politique française du développement durable ?

. Les instruments mis en oeuvre

. Les acteurs du développement durable en France (force politique, réseaux et forces associatives, les entreprises).

- TD de politiques publiques du développement durable :

. Politiques publiques ?

. Les acteurs du développement durable (partis politiques, associations, entreprises...)

. Natura 2000 : sauvegarde de la biodiversité et défense de la ruralité : le malentendu

. Paysages et éoliennes : écologie contre environnement ?

. Agenda 21 local : mise en perspective d'un projet entre théorie et réalité de terrain

. Environnement et aménagement durable des territoires.

 Economie du développement durable (30 heures : 18h CM + 12h TD, 3 ECTS)
- Cours d'économie du développement durable ;

Approche du développement durable à partir des concepts économiques en prenant en compte les aspects production, modes de vie et environnement.
- TD d'économie du développement durable ;

. Le calcul économique

. La mesure du risque

. Economie sociale, solidaire et développement durable

. Inégalités et développement durable
Valorisation de la recherche (30 heures : 18h CM + 12h TD, 3 ECTS)
De l’idée à la création d’entreprise. Intervention du service valorisation de l’UPVD, d’un formateur de l’institut national de la propriété intellectuelle, d’un responsable d’une pépinière d’entreprise. Témoignages de nouveaux dirigeants de start-up.

CM : Description des brevets, de la notion d’invention à la brevetabilité. Présentation et exploitation bibliographique des bases de données concernant les brevets. Présentation des aides à la création par un représentant de la pépinière d’entreprise « plein sud ». Médiation scientifique. De la valorisation d’un concept novateur, à la création d’entreprise s’appuyant sur une étude de marché.

TD : Mise en situation : de la valorisation d’un concept novateur, à la création d’entreprise s’appuyant sur une étude de marché.
UE3 : Professionnalisation (4 ECTS)
Choix de 2 modules parmi 3 proposés.
Techniques de Bureaux d’Etudes (21 heures : 9h CM + 12h TP, 2 ECTS)
Objectif : familiariser les étudiants avec le domaine professionnel privé des Bureaux d’Etudes (B.E.) en environnement et leur inculquer quelques bases du métier de chargé d’études en B.E.

Après une présentation sur le fonctionnement de ces sociétés (organisation interne, clientèle, devis, …), les principales études objets de l’activité des B.E. seront abordées (étude d’impact, évaluation des incidences Natura 2000,…) et remises dans leur contexte (pourquoi doivent-elles être réalisées, par qui, comment, quand, où,…).

Chaque cours sera illustré et mis en pratique par la réalisation d’exercices en TD (initiation à la rédaction d’une étude d’impact, méthode de détermination des habitats naturels,…).

Sensibiliser et éduquer au développement durable (15 heures : 15h TP, 2 ECTS)
L’éducation au développement durable devient de plus en plus une dimension inséparable de l’éducation fondamentale du citoyen et de sa relation avec le milieu de vie. L’objectif fondamental du module est de proposer aux étudiants une formation pour devenir acteur de la sensibilisation et de l’éducation au développement durable lorsque l’occasion se présente.

Il s’agit d’acquérir quelques outils qui permettent de proposer des dispositifs voire des projets d’éducation au développement durable à court ou à long terme. Les outils peuvent être, éventuellement, développés lors du stage professionnel si un contact avec le public est possible.
Montage d’un projet en biologie de la conservation (15 heures : 4h CM + 11h TP, 2 ECTS)
L'objectif de ce module est d'apprendre à élaborer un dossier de demande de subvention : de la démarche intellectuelle du plan d’actions à l’élaboration du budget. 

L'étudiant sera confronté à une étude de cas réelle sur une espèce protégée. Les éléments nécessaires pour le montage du projet seront exposés, avec la participation d’intervenants extérieurs experts pour les aspects techniques et budgétaires. Les étudiants élaboreront en petit groupe de 3-4 étudiants un dossier de demande de subvention tel qu’il pourrait être envoyé à des organismes financeurs.
UE4 : Gestion de l'environnement (11 ECTS)
Choix d’un ou 2 modules parmi 4 proposés (5 ECTS).
Gestion des espèces et des espaces protégés (47 heures : 27h CM + 9h TD + 11h TP, 5 ECTS)
Utilisation de la génétique des populations, de la phylogénie et de techniques de reproduction assistée en biologie de la conservation. OGM et développement durable. La gestion des espèces chassées. Les ré-introductions d’espèces protégées. Feu et dynamiques des milieux dans les Pyrénées.  Les modèles de capture-marquage-recapture. 

Gestion du milieu marin (30 heures : 24h CM + 6h TP, 3 ECTS)
Enseignement orienté sur la gestion du milieu marin autour de trois thèmes complémentaires concernant le Développement Durable : Gestion halieutique et approche écosystémique, Gestion du littoral (aménagement du littoral et impact sur la faune et la flore), Gestion du patrimoine naturel (le rôle des aires marines protégées). L’aquaculture dans le monde.

Restauration écologique en milieu marin (20 heures : 12.5h CM + 7.5 h TP, 2 ECTS)
Le contexte des enseignements de ce module est l'écologie de la restauration. Les concepts (notion de dégradation, d'état de référence) et les objectifs de la restauration écologique seront préalablement définis et les diverses méthodes d'ingénierie écologique seront illustrées pour divers types d'écosystèmes et peuplements (faune et flore).

Une réflexion sera menée sur le choix des indicateurs les plus pertinents pour mesurer le succès d'une restauration écologique. Le thème de la restauration écologique des milieux littoraux et marins sera notamment illustré au travers de quelques programmes de recherche en particulier en contexte méditerranéen dans divers cadres : aménagements portuaires (GIREL), repeuplement de la faune marine : (SUBLIMO),...

Analyse de la biodiversité : projet d’étude (50 heures : 10h CM + 40 h TP, 5 ECTS)
L'objectif de ce module est de mettre en application les concepts et outils abordés dans les deux premiers modules « outils moléculaires pour l'analyse de la Biodiversité » 1 & 2. Il s'agira, par un travail de groupe, de répondre à une problématique liée à l'environnement dans le cadre d'un partenariat avec des organismes privés ou publics. Chaque année, les étudiants devront élaborer et mener à bien un mini-projet de recherche appliqué qu'ils restitueront au partenaire concerné. Ils auront pour cela à leur disposition d'une part le matériel de laboratoire nécessaire pour la mise en œuvre de techniques classiques de biologie moléculaire et d'autre part accès au besoin à un serveur de bioinformatique leur permettant d'avoir accès et d'exploiter les bases de données pertinentes dans le cadre de leur projet. 
Choix de 1 module parmi 2 proposés.
Gestion des espèces envahissantes et nuisibles (33 heures : 25h CM + 5 h TD + 3h TP, 3 ECTS)
Les espèces exotiques envahissantes. Les populations fluctuantes, les pullulations. La lutte contre les nuisances culicidiennes sur le littoral méditerranéen français. L’impact du parasitisme sur les populations animales et rôle des parasites sur les communautés et les écosystèmes ; conséquences en biologie de la conservation ; relations entre actions anthropiques et maladies émergentes. Méthodes de modélisation et d'étude des modèles spécifiques à la gestion des espèces nuisibles, et notamment des vecteurs de maladies infectieuses.
Ecologie chimique marine (35 heures : 18h CM + 4 h TD + 13h TP, 3 ECTS)
L’écologie chimique, discipline récente à l’interface de la chimie et de la biologie, est l'étude des interactions des organismes entre eux, et avec leur environnement via des molécules complexes d'une grande diversité, les médiateurs chimiques. Certaines de ces molécules, présentent un grand intérêt du fait de leurs activités souvent originales et sélectives sur des récepteurs biochimiques.

Ce module a pour objectifs :

- offrir une approche pluridisciplinaire qui va des concepts de base à la mise en place d’expérimentations, 

- donner les connaissances de base indispensables au dialogue entre biologistes, écologues et chimistes et de présenter l’intérêt de cette discipline, dans la compréhension du fonctionnement des écosystèmes marins,

- proposer une initiation aux concepts innovants et aux approches métabolomiques.

Organisation du module :

· 18 heures de cours-conférences faits par des écologues, des biologistes, des chimistes des substances naturelles :


- les concepts de base en écologie chimique : définition, médiation chimique en milieu terrestre, applications. 


- introduction à l’écologie chimique marine 


- les voies de biosynthèse des médiateurs chimiques 


- statistiques en écologie chimique 


- approche métabolomique 


- évaluation des activités biologiques 


- application de l’écologie chimique aux récifs coralliens 
· 4 heures de travaux dirigés :

Elaboration d’un plan d’échantillonnage sur la problématique de la reconnaissance des habitats coralliens par les larves de poissons coralliens 
· 13 heures de travaux pratiques : 


- présentation de la problématique choisie (relations prédateurs/proie, stress biotique ou abiotique…) et élaboration d’un plan d’expérience 


- observations et récoltes en plongée sous-marine (bouteilles et/ou apnée) des organismes (invertébrés marins, algues …) 


- ateliers organisés autour des aquariums où sont réalisées les expérimentations (observations, prélèvements, dissections, analyses biologiques et chimiques) 

· contrôle des connaissances : rapport écrit, présentation orale.

· Aucun pré-requis.
Choix de 1 module parmi 3 proposés.
Alternatives à la lutte chimique (30 heures : 30h CM, 3 ECTS)
Sensibiliser les étudiants aux problèmes phytosanitaires et aux solutions proposées pour la réduction des intrants agricoles.

Acquérir les bases moléculaires des grands systèmes de défenses naturelles des plantes et la base de la sélection variétale. Proposer quelques systèmes culturaux alternatifs économes en intrants.

Connaitre les nouvelles gammes d’intrants et les contraintes liées à leur utilisation (phytostimulant, biocontrole…)

Les grands mécanismes de résistances des plantes aux phytopahtogénes.

Sélection variétale et résistance aux phytopathogénes. 

Nouveaux intrants phytostimulateurs : SDN, engrais verts, microoganismes rhysosphériques phytobénéfique, extrait naturels, huile essentielle.

Biocontrole et biopesticides de Bacillus thuringiensis à la coccinelle..

Techniques culturales et biofumigation.

Agriculture raisonnée économe en intrants.

Systèmes agricole Intégré.
Pollution et remédiation (30 heures : 19.5h CM + 4.5h TD + 6h TP, 3 ECTS)
Ce module a pour objectif de former les étudiants sur la problématique des pollutions des sols des bassins versants, des fleuves et des océans. Les principaux types de pollutions (physique, chimique et biologique) seront abordés avec un accent particulier sur les causes, les moyens de lutte, répressif et préventif, et sur les différentes solutions pour y remédier. Tous les domaines d'action liés à ces cas de pollutions seront abordés: scientifique, politique, légal, économique et sociétal. Les interventions se feront plus spécifiquement sur:

- la pollution des océans par les macro et micro-déchets plastiques: origine, distributions des déchets flottants, immergés et échoués, conséquences sur la faune marine, évolution future, traitements et remèdes à la source.

- la pollution des océans par les hydrocarbures: les pollutions accidentelles (échouage, avarie,...), étude de cas, traitements et moyens de lutte coercitif et scientifique.

- la problématique de l'eutrophisation des eaux côtières: apports de sels nutritifs par les fleuves, rôle des bassins versants et des activités agricoles, développement d'algues, conséquences sur la faune et flore marines ainsi que sur les activités de pêche et de loisir. Etude de cas: la Bretagne (Baie de Saint-Brieuc).

- dérégulation/dysfonctionnement biologique de l'écosystème marin: cas de prolifération bactérienne, virale, cas du phytoplancton toxique et cas des espèces invasives.

- pollutions des sols et des écosystèmes aquatiques par les métaux : origines, surveillance, méthode de caractérisation

- méthode de dépollution des sols par phytoremédiation. 

Les cours magistraux seront ponctués en fin de semestre par une sortie de terrain / étude de cas : pollution d'une vigne en bordure du littoral par les métaux (cuivre). Des analyses seront ensuite effectuées par ICP-MS en laboratoire.
Interactions biotiques et abiotiques dans les milieux fluvio-lagunaires (30 heures : 7.5h CM + 10.5h TD + 12h TP, 3 ECTS)
L'objectif de ce module est de présenter aux étudiants les thématiques de recherche du CEFREM qui ont trait à l’étude d’impact des contaminants biotiques et abiotiques sur la biodiversité des fleuves et des lagunes. Après avoir exposé sous la forme de conférences les objectifs, les sites, les modèles et les outils de ces recherches, deux sorties sont envisagées sur le terrain pour échantillonner deux espèces sentinelles des zones humides, l’anguille européenne Anguilla anguilla dans l’étang de Canet-Saint-Nazaire et l’émyde lépreuse Mauremys leprosa dans le petit cours d’eau de la Fosseille. Les données recueillies in situ seront alors analysées au laboratoire afin d’illustrer les différents facteurs susceptibles d’impacter la physiologie des deux espèces d’étude.
Organisation des enseignements de deuxième année - semestre 4
UE5 : Stage 2  (30 ECTS)

Préparation stage 2 (16 heures : 16h TD, 2 ECTS)
Les étudiants feront une étude bibliographique pour présenter le contexte de leur futur stage. Ils présenteront ensuite les objectifs de leur stage, les méthodes à mettre en œuvre pour atteindre ces objectifs et enfin, les résultats attendus à la suite de leur étude. Ce travail sera présenté oralement devant des membres de l’équipe pédagogique. 
Projet professionnalisant Partenaire-Université « recherche » ou « professionnel » (5 mois , 28 ECTS)
L’objectif du stage de longue durée est de faciliter le passage des étudiants du monde académique au monde de l’entreprise et de leur donner l’opportunité d’acquérir une expérience professionnelle qu’il pourra faire valoir lors de sa recherche d’emploi. L’étudiant sera évalué sur la base d’un compte rendu suivi d’une soutenance orale devant un jury.

