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INTRODUCTION

Depuis lI'inauguration du Zoo de Schénbrunn en 1752, premier parc zoologique au
monde, les parcs zoologiques ont évolué tant dans leurs structures que dans leurs fonctions.
Un « jardin » zoologique est un lieu public ol sont présentés aux visiteurs des animaux en
captivité ou en semi-liberté et appartenant a des especes exotiques ou rares (Dictionnaire
Larousse, 2020). Cependant, cette définition semble aujourd’hui trés réductrice de ce qu’est
un parc zoologique. L’exposition des animaux peut étre considérée comme une des missions
de ces établissements mais elle n’est pas la seule. En effet, de nombreux établissements
zoologiques considerent la conservation, le bien-étre animal, I’éducation du public et la
recherche comme faisant partie de leurs missions. Celles-ci sont, pour la plupart, régies par la
reglementation frangaise.

A I'heure actuelle, aucune étude n’a permis de mesurer la contribution des parcs
zoologiques frangais a la recherche. Si cette derniere fait partie des obligations Iégales des
parcs zoologiques, elle contribue également a une meilleure connaissance des especes
détenues dans de nombreux champs disciplinaires (comportement, conservation etc.). Cette
mission, souvent méconnue du grand public, mériterait d’étre mise en avant. Un état des lieux
de la production scientifique des établissements zoologiques frangais permettrait ainsi de
mesurer leur investissement dans la recherche.

Dans un premier temps, ce travail propose une synthese des missions et des cadres
réglementaires régissant le fonctionnement des parcs zoologiques pour ensuite effectuer un
panorama des contributions possibles de ces établissements a la recherche.

Dans un deuxieme temps, ce travail présente les résultats d’'une étude bibliométrique afin de
réaliser un état des lieux de la production scientifique des établissements zoologiques francais
de 2001 a 2020.

13
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PARTIE 1: Cadre légal et missions des parcs zoologiques en France

I Législation encadrant I’ouverture des parcs zoologiques en France

Depuis 1999, la France a I'obligation d’appliquer la Directive du 29 mars 1999 du Conseil
européen (D1999/22/CE) également dénommée « Le rble des zoos dans la préservation de la
biodiversité ». Cette directive a pour objet :

-« la protection et la conservation de la faune sauvage en renforgant le role des jardins

zoologiques dans la préservation de la biodiversité »

- et de prévoir « des regles relatives a I'octroi de licences et a I'inspection des jardins
zoologiques afin de garantir le respect des mesures de conservation et de protection
exigées ».

Ainsi I’Arrété du 25 mars 2004 (A25/03/2004) a été adopté afin de transposer les obligations
de la D1999/22/CE dans la loi frangaise. Il fixe les régles de fonctionnement et les
caractéristiques des installations des établissements. Quelques modifications ont été
apportées avec I'Arrété du 19 mai 2009. Ces dernieres concernent certaines regles de
fonctionnement des établissements zoologiques.

Le ministére de I'Ecologie ainsi que le ministére de I’Agriculture, de I’Alimentation, de
la Péche, de la Ruralité et de 'Aménagement du territoire sont chargés de la mise en
application de I’A25/03/2004 au niveau national. C’est la Direction Régionale de
I’Environnement, de '’Aménagement et du Logement (DREAL) qui assure le relais au niveau
régional et la Direction Départementale de Protection des Populations (DDPP) au niveau
départemental.

Chaque parc zoologique en France est soumis a deux obligations légales afin de
s’installer :

D’une part, une demande d’autorisation d’ouverture doit étre effectuée aupres de la DDPP
selon le Code de I'’environnement. La DREAL, la Commission Nationale Consultative de la
Faune Sauvage, la Commission Départementale de la Nature, des Paysages et des Sites
(CDNPS) ainsi que la DDPP du département donnent chacune leurs avis sur le projet. Si la
demande est acceptée, une autorisation administrative permettant au parc de s’installer et
d’exercer ses activités est délivrée par le préfet (Ciculaire DNP, 11/04/08).

D’autre part, le parc zoologique doit également satisfaire I'obligation de détention des
« certificats de capacités » couvrant I'ensemble des espéeces hébergées par, au minimum, un
employé a temps plein. Ce certificat est délivré par le préfet apres validation d’'un examen des
connaissances et aptitudes concernant la garde d’espéces non domestiques. Il peut avoir une
durée fixe ou illimitée.

1. Missions des parcs zoologiques

D’aprés une étude réalisée aupres de 142 institutions membres de I’AZA (Patrick et al.,
2007), les missions des parcs zoologiques sont composées de cinq volets : la conservation,
I’exposition des animaux, la sensibilisation du public (éducation), la recherche et le



divertissement. Cependant, de nombreux établissements zoologiques mentionnent
également leur réle dans le bien-étre animal et le développement durable.

La conservation, la sensibilisation, le bien-étre animal et la recherche reléevent des
dispositions réglementaires de I’A25/03/2004. Le développement durable et le divertissement
relevent quant a eux de dispositions réglementaires hors du cadre de cet arrété et non
spécifiques aux établissements zoologiques.

A. La conservation

Durant les vingt derniéres années, les parcs zoologiques ont connu une évolution de
leurs objectifs. Ces derniers, considérés précédemment comme de simples lieux de
divertissement, sont aujourd’hui devenus des acteurs critiques de la conservation des espéeces
animales sauvages. Actuellement, la conservation est le plus souvent considérée par les parcs
animaliers comme une de leurs missions prioritaires. Par définition, il s’agit de la mise en
ceuvre de pratiques visant a protéger et préserver les especes animales et végétales sauvages
menacées.

Les mesures de conservation varient en fonction des espéces, sous-espéces ou groupes
zoologiques, désignés dans la suite de ce travail par le terme « taxon ». En effet, de nombreux
taxons sont considérés prioritaires selon la liste rouge de I'Union Internationale pour la
Conservation de la Nature (UICN). Cette liste est composée de plusieurs classes de niveaux
différents en fonction du risque d’extinction du taxon (Figure 1). Les critéres d’entrée dans
une classe reprennent a minima les critéres des classes inférieures ainsi que des conditions
plus restrictives spécifiques a la classe considérée. Ces critéres sont présentés en Annexe 1.
L'UICN dénombre aujourd’hui 37400 espéces dans les catégories de taxons « menacés »
(vulnérable, en danger et en danger critique).

@®
A
Eteint a I'état sauvage (EW
Menace
- .
| _
Données suffisantes | d.ﬂg., Risque
) (EN) d'extinction

1 I— Vulnérable (VU)

Evalué

Quasi menacé (NT)
L Préoccupation mineure (LC)

Données insuffisantes (DD)

[ Non évalué (NE)

Figure 1 : Structure des catégories en fonction du risque d’extinction.
(D’aprés UICN, 2012)

16



La conservation des especes menacées peut étre envisagée selon deux procédés : la
conservation in-situ et la conservation ex-situ.

1. Conservation in-situ

La conservation in-situ est, par définition, une technique de préservation de la faune
et de la flore sauvage dans leur milieu naturel. La conservation in-situ concerne un grand
nombre d’especes animales et est répandue mondialement. En 2010, 50% des projets de
conservation in-situ certifiés par le WAZA concernaient des mammiféres, et 73% des taxons
classés comme en danger d’extinction par I'UICN (Gusset & Dick, 2010). La répartition de ces
projets est mondiale avec une concentration plus importante dans le sud de I’Afrique, en
Amérique centrale et en Europe (Gusset & Dick, 2010).

Les parcs zoologiques jouent un rble primordial dans ce type de conservation : ils
fournissent un soutien financier, une expertise ou participent activement aux projets de
conservation sur le terrain.

En effet, le soutien financier peut contribuer a plusieurs fins: la limitation du
braconnage, la protection des habitats, la sensibilisation de la population humaine a la
conservation, le suivi des populations sauvages ou méme la réintroduction d’animaux captifs.
Depuis I'année 2000, le WAZA certifie des projets de conservation in-situ. Gusset et Dick ont
évalué la contribution des membres du WAZA a 113 projets soutenus par les membres du
WAZA et certifiés de 2000 a 2010 (Gusset & Dick, 2010). Ces derniers requierent entre 10 000
et 100 000 dollars américains de financement par an. Parmi ces projets, 49% ont recu des
financements de parcs zoologiques d’une valeur supérieure a la moitié des frais totaux des
projets. De plus 59% de ces projets de conservation in-situ ne sont pas viables sans le soutien
financier des membres du WAZA (Gusset & Dick, 2010).

Les établissements zoologiques s’engagent également dans des projets de
conservation in-situ en apportant un appui zootechnique et en santé animale. En outre, en
cas de situation de crise (épidémie dans une population sauvage par exemple), les parcs
zoologiques et aquariums peuvent fournir une expertise pour la sélection d’équipements et
du moment adéquat pour intervenir (Karesh & Cook, 1995). Les vétérinaires des
établissements zoologiques peuvent également fournir des formations spécifiques au
personnel des projets de conservation et des biologistes de terrain.

Enfin, les especes phares des parcs zoologiques jouent le role d’ambassadeurs de leurs
congéneres sauvages a travers la conservation ex-situ.
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2. Conservation ex-situ

Contrairement a la conservation in-situ, la conservation ex-situ a lieu en dehors du
milieu naturel des especes concernées. Elle est souvent faite directement dans I’enceinte d’un
parc zoologique.

La reproduction en captivité est de loin la technique de conservation ex-situ la plus
rencontrée en parcs zoologiques. Cette derniere est régie par les Programmes Européens
d’Elevage pour les espéces menacées (EEP) ou les Stud-book Européens (ESB). Les EEP et ESB
ont été mis en place par I’Association Européenne des Zoos et Aquariums (EAZA).

L'ESB trace dans les zoos européens membres de I'EAZA, I'histoire des différentes espéces
concernées sous la forme d’un arbre généalogique.

L’EEP est lui un programme de gestion de population pour une espece animale donnée. Ainsi
il suit I'espece de maniére plus stricte et plus précise que I’'ESB.

En Europe, pres de 250 especes font I'objet d’'un EEP ; un coordinateur spécifique, aidé
d’un comité, supervise chacun d’entre eux. Le coordinateur peut étre un vétérinaire, un
directeur de parc zoologique ou bien un soigneur. Celui-ci aura plusieurs missions qu’il
exercera de facon bénévole. Ainsi, il émet des recommandations pour I'espéce aux parcs
zoologiques membres de I'EAZA, participant a la conservation de cette derniére. Il contréle les
transferts d’animaux entre les divers parcs zoologiques ainsi que l‘autorisation de
reproduction ou de contraception. De plus, le coordinateur répertorie toutes les naissances
et déces des animaux de I'espece donnée afin de les classer selon leurs caractéristiques
génétiques et par taux de consanguinité. Ces actions permettent de contréler les
reproductions et de créer des populations génétiquement saines, exemptes de consanguinité
afin d’aider a la conservation de I'espece.

Ainsi, les parcs zoologiques jouent le réle de réserves génétiques des especes sauvages
menacées d’extinctions. Chaque individu d’une espéece est évalué quant a son potentiel de
réintroduction par le personnel du parc zoologique et le coordinateur de I'espéce en question.
La réintroduction est une des fins des parcs zoologiques et contribue a la conservation des
especes en augmentant I'effectif des populations sauvages et leur probabilité de succes de
survie et de reproduction.

Les collections des parcs animaliers forment aussi d’excellents modeles d’études. Ils
permettent ainsi de perfectionner les méthodes de monitoring, de surveillance et
d’interventions sur les populations sauvages.

B. L’exposition des animaux

Pour une majorité de la population mondiale, les parcs zoologiques représentent une
grande partie voire la totalité de leurs expériences vécues en contact d’animaux sauvages.
L'exposition des animaux fait donc partie des missions des parcs zoologiques. Ces derniers
cherchent a reproduire au mieux I’habitat naturel des différentes especes de la collection
autant pour contribuer au bien-étre des animaux que pour 'esthétique de I’enclos visant la
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satisfaction du public. Les conditions de détention sont définies par I'arrété du 25 mars 2004,
qui décrit explicitement les engagements de chaque établissement zoologique :
- Garantir un climat de vie serein et agréable pour I'animal.
- Eduquer le public face a I'espéce concernée dans un habitat se rapprochant au plus de
son milieu naturel.

Par conséquent, cette mission est fortement corrélée au bien-étre animal ainsi qu’a la
sensibilisation des visiteurs. En effet, la présentation des animaux dans une imitation de leur
milieu naturel permet, en partie, I’éducation du public.

C. La sensibilisation du public et I’éducation a I’environnement

Depuis plusieurs années, I'engagement des parcs zoologiques pour la sensibilisation
du public et pour I’éducation a I'environnement se développe en parallele de la conservation
des especes animales et végétales. En effet, les zoos et aquariums informent les visiteurs a la
fois sur les conditions d’hébergement des animaux en captivité et sur leurs besoins en milieu
naturel. lls exposent également les divers facteurs pouvant menacer leur existence dans le
milieu naturel dans le but d‘inciter le public a participer aux efforts pour la préservation de la
biodiversité. Cette participation peut étre financiere, a travers les dons de particuliers;
morale, par le biais de la sensibilisation aux tiers ; ou méme physique, a travers des actions du
quotidien (pose de nichoirs a oiseaux, tri des déchets, etc.) ou du bénévolat (associations de
préservation de la biodiversité). Ainsi, la majorité des parcs zoologiques en France ont mis en
place un service pédagogique dans le but de favoriser cette sensibilisation.

Une étude menée par les zoos et aquariums sur les questions de préservation de la
biodiversité a été réalisée pour estimer leur impact sur I'’éducation du public (Moss et al.,
2017). Pour se faire, un sondage a été effectué aupres de 5000 visiteurs de 20 parcs
zoologiques et aquariums dans 14 pays avant et apres leur visite. Il a été démontré que visiter
des établissements zoologiques améliore, de maniere considérable, la compréhension de la
biodiversité des visiteurs et les informe sur les actions de préservation de celle-ci. De plus, il a
été prouvé que la diffusion de documentaires et la présence de panneaux informatifs
potentialise I’éducation des visiteurs. Nous pouvons ainsi conclure que les parcs zoologiques
et aquariums forment des lieux propices a I'’éducation du public et sa sensibilisation a la
préservation de la biodiversité.

Plusieurs procédés pédagogiques s’offrent aux établissements zoologiques mobilisant
ainsi des domaines d’apprentissages variés. En prenant appui sur la taxonomie des domaines
d’apprentissage de Bloom de 1956, la pédagogie zoologique s’établit en 3 domaines: le
domaine cognitif (concernant les connaissances), le domaine affectif (en lien avec les
émotions) ainsi que le domaine psychomoteur (défini par les compétences) (Bloom, 1956).

Les parcs zoologiques mobilisent principalement le domaine cognitif ainsi que le
domaine affectif dans la zoopédagogie. En effet 51% des membres de I'AZA décrivent
I’éducation avec des termes affectifs ; et 31% avec des termes cognitifs. Les 18% restant ne
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rentrent pas dans la classification définie par Bloom (Patrick et al., 2007). Nous évoquerons
donc uniquement le domaine cognitif et affectif dans cette étude.

1. Domaine cognitif

Le domaine cognitif est caractérisé par les connaissances que possede un individu

(Bloom, 1956). Il s’agit ainsi de sensibiliser le public en lui communiquant des informations et
en lui exposant des faits sur les especes hébergées au sein du parc zoologique. Ceci est le plus
souvent effectué par le biais de panneaux pédagogiques tout comme les visites guidées et les
activités animées par le service pédagogique.
L’arrété du 25 mars 2004, décrit la nature des informations que ces derniers ont I'obligation
légale de communiquer aux visiteurs. Elles se composent principalement de leur statut a I’état
sauvage (espéce menacée ou non, en voie d’extinction, etc.), leur biologie (taxonomie, habitat
naturel, alimentation, comportements, etc.) ainsi que les actions de conservation mises en
place. L’A25/03/04 accorde également de I'importance a I'accueil de groupes scolaires par les
parcs zoologiques a travers la mise en place obligatoire de programmes d’activités
pédagogiques a l'intention des éléves, en collaboration avec les enseignants.

2. Domaine affectif

La pédagogie zoologique utilise également le domaine affectif en mobilisant
I’empathie des visiteurs dans le but de les sensibiliser a la conservation de la biodiversité. Il
s’agit de leur instiller une affection envers les animaux pour leur permettre de s’interroger sur
les solutions a apporter afin de promouvoir la préservation de la faune et de la flore sauvage.
L’éducation a I'’environnement et la sensibilisation du public via le domaine affectif se déroule
ainsi sous forme d’animations, d’ateliers pédagogiques, de spectacles animaliers, de
nourrissages, d’enrichissements devant le public ainsi que de visites guidées. La possibilité de
voir et d’entendre de prés les animaux hébergés au zoo permet aux visiteurs de développer,
plus simplement, un sentiment d’affection pour ces derniers et donc de les sensibiliser.

D. La recherche

Les parcs animaliers constituent des milieux riches en especes animales et également
végétales. lls forment ainsi un lieu propice pour le développement de la recherche.

En effet, les zoos permettent de mener des études sur des especes souvent difficiles a
observer dans leur habitat naturel (espéces menacées ou en voie d’extinction). lls permettent
également d’éliminer une partie du biais causé par le stress des animaux observés dans leur
habitat naturel en travaillant ainsi avec la faune captive habituée a la présence humaine. Cela
concerne fortement les études de comportement des especes sauvages. De plus, les études
nécessitant des répétitions de manipulations dans des conditions identiques sont
difficilement réalisables dans le milieu naturel de I’'animal mais possible en parcs zoologiques.
Enfin, il est plus facile de créer des banques d’échantillons biologiques a partir de
prélevements réalisés sur des animaux en captivité.
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Il est ainsi possible de mener divers projets de recherche sur les besoins alimentaires,
les maladies, les traitements, les comportements, la reproduction, etc. Ces études permettent
alors de développer nos connaissances et contribuent, en retour, a I’'amélioration du bien-étre
des individus en captivité.

De nombreux projets de recherche menés en parcs zoologiques sont réalisés en
collaboration avec différents acteurs, dont les universités et les instituts de recherche. De plus,
les parcs zoologiques constituent un terrain privilégié pour la recherche en accueillant des
étudiants ou des chercheurs au sein de leur établissement ou en fournissant des préléevements
réalisés au cours des soins. lls fournissent également une participation matérielle ou
financiere a des theses de doctorat.

Au-dela de I'obligation légale pour les parcs zoologiques de contribuer a la recherche,
ces études participent au développement des connaissances dans de nombreux domaines.

E. Le divertissement

Les parcs zoologiques ont toujours été un endroit de détente et de divertissement pour
les visiteurs. lls attirent le public non seulement a travers les animaux qu’ils hébergent mais
également grace aux activités en plein air, aux attractions ainsi que la restauration présente
dans I’établissement. Une grande partie de la clientéele est, le plus souvent, familiale. Il s’agit
pour beaucoup d’une opportunité pour retrouver une connexion primaire avec la nature.

De nombreux parcs zoologiques mettent en place des zones de pique-nique, des aires
de jeux ainsi que de détente. Certains proposent également des hotels ou méme des lodges
avec vue sur les animaux du zoo. Cela permet d’attirer plus de visiteurs, d’augmenter leurs
bénéfices et d’éduquer a I’environnement un public plus vaste et diversifié.

F. Le bien-étre animal

En France, depuis la loi du 10 juillet 1976, les animaux sont considérés pour la premiere
fois comme des étres sensibles. Depuis, les parcs zoologiques s’engagent a garantir un bien-
étre de haut niveau pour les animaux de leur collection. Non seulement cette mission fait
partie des obligations |égales régies par I’arrété du 25 mars 2004 mais il s’agit également d’'une
obligation éthique qui tient a coeur aux agents des parcs zoologiques.

Le bien-étre d’'un animal est « I'état mental et physique positif lié a la satisfaction de
ses besoins physiologiques et comportementaux, ainsi que de ses attentes. Cet état varie en
fonction de la perception de la situation par I'animal » (Anses 2018).

Comme nous avons vu précédemment, I'ergonomie des hébergements des animaux
respectant les besoins physiologiques et comportementaux en imitant leur habitat naturel
demeure la premiere étape du respect du bien-étre animal. Cependant, cela n’est pas
suffisant ; c’est pourquoi les parcs zoologiques mettent en place de nombreuses actions
concretes au service du bien-étre animal.

D’une part, nous pouvons citer les enrichissements du milieu mis en place dans les
hébergements des animaux du zoo. Cela a pour but de permettre une expression des
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comportements dits positifs (comportements physiologiques des animaux observés dans leur
habitat naturel tel que I'exploration, le jeu, etc.) et d’éviter I'expression des comportements
dits négatifs (Pica, démarches stéréotypées, ennui, agression, etc.). Les enrichissements
peuvent prendre plusieurs formes de complexité variable et spécifique. Le type
d’enrichissement principal se présente sous forme d’une diversification des méthodes de
nourrissage. Nous pouvons par exemple citer : I'éparpillement de la nourriture dans I’enclos
pour encourager le comportement d’exploration ; l'utilisation de cadavres de proies entieres
dans le cas d’especes carnivores pour stimuler les animaux a exprimer les comportements de
tri de la viande et de partage entre les individus de I’'enclos. Nous pouvons également
mentionner la mise en place de jeux cognitifs a I'intention des animaux pour obtenir la
nourriture.

D’autre part, le « training » contribue a I'amélioration du bien-étre animal en parc
zoologique de plusieurs fagons.
Premierement, il est profitable pour les animaux concernés car il leur offre des opportunités
d’apprentissage diverses et multiples (Melfi, 2013). De plus, une grande partie de la faune
captive cherche activement ces opportunités d’apprentissage. Il a été montré qu’elles
participent a I’enrichissement des animaux et sont, en conséquence, bénéfiques a leur bien-
étre (Osborne, 1977).
Deuxiemement, le « training » participe également au respect du bien-étre des animaux en
évitant certaines expériences pouvant leur étre néfastes (Fernandez & Martin, 2021). En effet,
grace au « training » il est par exemple possible, selon les especes, de déplacer un animal
dangereux avec lequel les soigneurs animaliers ne peuvent pas avoir de contact direct d'un
enclos vers une loge. Cela permet d’enrichir le milieu ou d’intervenir au niveau de I’enclos en
évitant d’attraper I'animal ce qui est cause de stress. Il est également possible pour certaines
especes de réaliser des examens cliniques, des actes médicaux (prises de sang, etc.) ou
d’administrer des traitements sans contact direct avec l'individu en évitant ainsi une
anesthésie et par conséquent des risques pour la santé physique et mentale de I'animal.

G. Le développement durable

Nous avons abordé précédemment I'importance accordée par les parcs zoologiques a
I’éducation du public concernant la conservation et la préservation de I’environnement. Pour
assurer une cohérence avec le message qu’envoient ces derniers aux visiteurs et pour
contribuer a la conservation des espéces animales et végétales, ils participent, a leur tour,
activement au développement durable tant dans leur gestion que dans leur fonctionnement.
En effet, en réduisant leur empreinte écologique et en recyclant de nombreux matériaux dont
la provenance résulte de la déforestation, les parcs zoologiques contribuent activement a la
conservation in-situ. Cette mission figure rarement dans les informations diffusées au public,
cependant elle est trés souvent appliquée.

Le développement durable est assuré dans I’enceinte du zoo a travers la gestion de la
consommation d’énergie, d’eau et des déchets ; la préservation de la biodiversité locale ainsi
gue des mesures prises pour réduire les émissions de gaz a effets de serre. Plusieurs parcs
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zoologiques frangais sont certifiés ISO 14001 ou Green Globe attestant ainsi de cet
engagement.

lll. Panorama des parcs zoologiques en France

Selon le site « Les Zoos du monde », la France dénombre 432 parcs zoologiques et
aquariums en 2021. Ces derniers détiennent plus de 60 000 animaux
(https://www.leszoosdanslemonde.com).

Les parcs zoologiques frangais connaissent une diversité de statuts, de themes, de

structures et de fonctionnements.
En effet, certains établissements sont publics et d’autres privés. Ils sont également de taille
tres variable allant de quelques centaines a 35 000 animaux pour des superficies pouvant aller
de quelques hectares a 436. Il existe également en France, en plus des parcs animaliers
« traditionnels », des parcs animaliers de type «safari». Il s’agit d’'un zoo ayant un
fonctionnement extensif et des animaux en semi-liberté.

Les parcs zoologiques se distinguent également les uns des autres par leurs themes.
En effet, il existe des parcs animaliers se limitant a des espéces provenant d’un méme
continent, comme ceux hébergeant des especes exclusivement européennes ou d’autres des
especes exclusivement africaines. Nous retrouvons également des parcs zoologiques
spécialisés en reptiles et oiseaux, ou d’autres détenant des especes animales exclusivement
marines.

Quant a leurs structures, nous pouvons distinguer les parcs zoologiques composés
d’enclos en semi-liberté (type safari ou réserve) de ceux possédant des enclos de tailles moins
importantes dotés le plus souvent de loges. Les différentes installations d’hébergement que
présente le zoo influencent le fonctionnement de ce dernier. La présence de loges permet
d’utiliser des méthodes de capture plus simples qu’en cas d’animaux hébergés en semi-
liberté. Elle permet également de faire rentrer les animaux pour la nuit, ou bien lors de
conditions météorologiques défavorables. De plus, le travail de I'équipe vétérinaire dépend
non seulement de la configuration des enclos mais, également du nombre d’animaux
hébergés ainsi que des structures dédiées a leur travail. De nombreux zoo détenant un grand
nombre d’animaux ont mis en place un espace pour les soins vétérinaires et emploient des
vétérinaires sur place. Les plus petits établissements travaillent avec des vétérinaires
consultants externes en cas de besoin.

Nous remarquons ainsi que la France répertorie un grand nombre de parcs zoologiques
tres différents de par leurs tailles, leurs structures et leurs modes de gestion. L'importance et
I'implication des parcs zoologiques dans les différentes missions que nous avons évoquées
dépendra de leurs statuts, leurs modes de gestions et de leurs ressources tant humaines que
financieres. En particulier il conviendra d’évaluer en quoi ces variables influent sur la
production scientifique des parcs zoologiques frangais.
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IV. Importance des collaborations entre parcs zoologiques et
recherche académique

Nous avons vu précédemment que les parcs zoologiques sont des milieux riches et
variés en especes animales et souvent végétales. De ce fait, ils constituent potentiellement un
terrain de recherche privilégié.

Les études menées dans les parcs peuvent concerner les domaines des sciences
vétérinaires, du comportement, du bien-étre animal, etc.

Les themes de recherches menés en interne sont toutefois restreints aux compétences
et expertises du personnel. Afin de valoriser les collections et d’élargir les domaines d’études,
il semble primordial d’engager des collaborations avec des instituts de recherche
académiques (centres de recherche, universités,). Ces collaborations permettraient ainsi de
bénéficier de domaines d’expertises complémentaires et d’élargir les themes abordés.

De plus, la recherche académique s’intéresse, non seulement a la biologie, mais
également au comportement et a la conservation des animaux. Ainsi, les sujets auxquels ces
deux parties portent intérét s’entremélent considérablement (Fernandez & Timberlake,
2008). Une coopération entre les zoos et la recherche académique est alors évidemment
bénéfique aux deux parties.

Fernandez et al. ont identifié¢ 6 domaines d’études principaux impliquant des
collaborations entre parcs zoologiques et institutions académiques aux Etats-Unis (Fernandez
& Timberlake, 2008). Ces domaines d’études privilégiés et bénéfiques aux collaborations sont
le comportement social, le « training », la reproduction, la réintroduction, I’éducation et les
sciences vétérinaires.

A. Le comportement

Les parcs zoologiques constituent un lieu idéal pour effectuer de nombreuses études
comportementales sur diverses especes puisqu’il s’agit d’un environnement contrélé et
standardisé (Kleiman, 1992). Nous traiterons ainsi deux volets du comportement animal
particulierement étudiés chez les individus maintenus en captivité : le comportement social
et le « training ».

1. Le comportement social

Les parcs zoologiques portent un intérét aux études sur le comportement social des
individus d’'une espéce donnée. En effet, les résultats de ces études peuvent contribuer a
I'amélioration des conditions d’hébergement des groupes d’animaux, a une meilleure prise
en compte de leurs besoins sociaux et ainsi participer a leur bien-étre. Une étude a été réalisée
afin d’étudier le lien entre la diversité des comportements de grands dauphins en captivité et
leur bien-étre (Miller et al., 2021). Cette étude a montré que la diversité des comportements
de cette espece, combinée a d’autres facteurs, peut étre mesurée afin d’évaluer leur bien-
étre en captivité.
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D’autre part, la recherche académique s’intéresse aux facteurs sociaux des
comportements animaliers (Fernandez & Timberlake, 2008). Nous pouvons citer I'étude
portant sur les facteurs de variation des comportements d’individus juvéniles d’Orang Outans
dans deux populations sauvages (Frohlich et al., 2020). Cette étude permet une meilleure
connaissance du comportement de I'espéce en milieu naturel et d’identifier ses éventuelles
modifications (mal-étre, comportements anormaux) en captivité.

Les deux parties partagent, ainsi, un intérét commun pour I’étude des comportements
des animaux malgré des objectifs différents.

2. Le « training »

Le « training » des animaux est fortement avantageux en parcs zoologiques. Comme
nous l'avons vu précédemment, il facilite de nombreuses interventions que |'équipe
animaliere ou vétérinaire doivent réaliser. Il permet d’éviter, dans certains cas, un stress pour
I’animal (lors des captures par exemple) ou un risque pour sa santé (lors d’anesthésies).

Les animaux de laboratoires sont depuis longtemps sujets au « training » et a
I’apprentissage dans le cadre d’études comportementales. Par exemple, une étude sur
I'efficacité du renforcement positif a été réalisée sur des ouistitis de laboratoires (McKinley et
al., 2003).

Le développement du training est donc utile autant pour les parcs zoologiques que
pour la recherche académique.

B. La conservation

Dans les parties suivantes, nous aborderons deux volets de la conservation ex-situ : la
reproduction et la réintroduction.

1. Lareproduction

La reproduction constitue une des étapes clefs a la conservation ex-situ. Il s’agit d’'une
des priorités de la majorité des parcs zoologiques notamment pour les espéeces protégées. Elle
est régie par les EEP et ESB.

Parallelement, I'étude de la reproduction animale est courante dans le monde de la
recherche académique. Elle s’intéresse particulierement aux facteurs de succes de
reproduction animale (Fernandez & Timberlake, 2008). Jimena de Andres et al. ont étudié
I'influence des conditions météorologiques sur la concentration des hormones sexuelles dans
les feces d’éléphants sauvages (Jimena de Andrés et al., 2021). Ceci a été réalisé dans le but
d’améliorer la reproduction de cette espece en captivité.
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Il est ainsi possible de supposer que la recherche académique en collaboration avec les
parcs zoologiques pourrait permettre d’améliorer la reproduction des especes protégées
maintenues en captivité.

2. Laréintroduction

Tout comme la reproduction, la réintroduction d’animaux captifs dans la nature fait

partie des objectifs de conservation d’especes animales que les parcs zoologiques cherchent
a promouvoir.
De nombreuses études réalisées en zoos sont consacrées a ce sujet dans le but d’augmenter
le taux de succes des réintroductions. Stoinski et Beck ont étudié les facteurs influengant les
taux de succés des réintroductions des tamarins-lions (Stoinski & Beck, 2004). Reading et al.
ont étudié I'influence des enrichissements sur le taux de succés des réintroductions (Reading
et al., 2013).

Quant a la recherche académique, elle porte un fort intérét aux différences de
comportement entre les individus d’'une méme espece nés en captivités, et les individus
sauvages (Fernandez & Timberlake, 2008). Mathews et al. ont comparé le comportement des
campagnols roussatres nés en captivité avec leurs conspécifiques sauvages. lIs pensent qu’une
étude similaire réalisée sur des especes menacées pourrait servir a classer les individus de
I’espece en fonction de leurs capacités a survivre lors des réintroductions (Mathews et al.,
2005). Cela pourrait améliorer ainsi le taux de réussite de celles-ci.

C. L’éducation

L’éducation est évidemment un objectif commun aux parcs zoologiques et a la
recherche académique. Comme nous l'avons exposé précédemment, I'éducation a
I’environnement et la sensibilisation du public fait partie des missions des établissements
zoologiques. En effet, les parcs zoologiques et les aquariums sont des lieux favorables a
I’éducation du public (Moss et al., 2017). Moss et Esson, tous les deux affiliés au Chester Zoo
ont étudié I'impact de la collection sur I'éducation du public (Moss & Esson, 2010). En effet,
selon eux, en fonction des espéeces présentes, les visiteurs passeront plus ou moins du temps
a observer les animaux et lire les panneaux et ainsi acquérir plus ou moins des informations
les concernant.

Parallelement, un des intéréts que la recherche accorde a I’éducation est la
sensibilisation du public a la conservation. Sakurai et al. ont évalué un programme d’éducation
a la conservation des especes marines dans le but de 'améliorer d’avantage et de promouvoir
la sensibilisation de ces derniers (Sakurai & Uehara, 2020).

Il est ainsi évident que I'’éducation a I’'environnement et a la conservation de la
biodiversité sont des intéréts communs a la recherche académique et aux établissements
zoologiques. Des collaborations entre ces deux parties favoriseraient I'efficacité de
I’éducation. De plus, le public passionné par le réegne animal forme en grande partie les
visiteurs des parcs zoologiques. Ces derniers sont davantage réceptifs a I’éducation que les
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établissements zoologiques cherchent a promouvoir. Ainsi, il serait bénéfique de concentrer
également la recherche académique dans ce milieu pour augmenter l'efficacité de la
sensibilisation a I’environnement du public.

D. Les sciences vétérinaires

Les études en sciences vétérinaires sont nombreuses en parcs zoologiques. Elles visent
a améliorer le suivi et la prise en charge médicale des animaux maintenus en captivité et a
surveiller 'émergence de maladies par une approche One Health.

Depuis les années 2000, I'approche One Health se développe. Elle unifie la santé de
I'environnement, la santé animale et la santé humaine en les considérant comme
interdépendantes. Cette derniére est une préoccupation majeure de la recherche
académique.

Un des sujets prioritaires de cette approche concerne les maladies infectieuses émergentes
telles que I'Ebola, I'Influenza Aviaire ou plus récemment la Covid-19 (SARS-CoV-2). Nous
observons une multiplication des études portant sur ce sujet depuis le début de la pandémie
en 2019, notamment depuis la découverte d’un tigre infecté par le SARS-CoV-2 au Zoo de
Bronx a New York (McAloose et al., 2020). Il s’agit d’'un exemple évocateur d’une
collaboration réussie et utile entre les parcs zoologiques et la recherche académique.
D’autres études se sont intéressées aux animaux des parcs zoologiques comme sentinelles de
I’exposition humaine a des agents chimiques ou biologiques. Il s’agit de considérer les
animaux capables de montrer des signes précoces de maladies émergentes avant que celles-
ci n'atteignent I’étre humain. Ceci dans le but de mettre en place, a temps, des mesures de
prévention. Nous pouvons par exemple citer I'étude effectuée au Zoo Ljubljana (Slovénie) sur
les animaux de sa collection : des sérologies pour les virus West Nile et Usutu ont été réalisées
sur une période de dix-sept ans (Kvapil et al., 2021). En effet, ce travail a montré la présence
d’anticorps spécifiques chez les animaux au virus Usutu avant la découverte de cas positifs a
ce dernier. Ainsi, cette étude illustre la forte valeur des collections de parcs zoologiques quant
a la prédiction des futures maladies émergentes.

Enfin, avec I'augmentation de la population humaine, les interactions entre ’'homme et la
faune sauvage se multiplient. L'approche One Health est donc essentielle pour mieux
comprendre et anticiper I'apparition de maladies infectieuses émergentes.

En parallele, des études sont réalisées afin d’améliorer les connaissances en médecine
et chirurgie vétérinaire, connaissances utiles autant pour les vétérinaires en parcs zoologiques
que pour la recherche académique. Elles permettent une meilleure prise en charge des
animaux captifs, une amélioration de leur bien-étre tout en contribuant a I'amélioration des
techniques de conservation. De nombreuses études sont disponibles en recherche
académique et en parcs zoologiques a ce sujet. Nous pouvons ainsi prendre I'exemple de la
médecine des félins. Dannemiller et al. de I'Université de Colorado ont étudié les méthodes
diagnostiques du virus mousseux félins « FeFV » chez les pumas (Dannemiller et al., 2020). En

27



effet, ils ont évalué la sensibilité et les spécificités des tests disponibles de cette affection afin
d’avoir une meilleure interprétation de leurs résultats.

Au Omuta City Zoo, une étude a été réalisée sur les effets des vaccins anti-GnRH chez les
lionnes (Kawase et al., 2021). Cette étude a permis de prouver l'efficacité de cette
contraception non invasive chez cette espéece. Elle permet potentiellement d’améliorer la
gestion de la population de cette espéce en parcs zoologiques.

Par conséquent, la valeur et I'intérét des études en sciences vétérinaires pour les parcs
zoologiques et la recherche académique, est indéniable. La présence d’un personnel
compétent, la possibilité d’un monitoring intensif et a long terme des animaux ainsi que la
présence d’une diversité d’especes, font des parcs zoologiques un terrain riche et fructueux
pour la recherche en sciences vétérinaires. Les collaborations entre parcs zoologiques et la
recherche académique s’enrichissent mutuellement et permettent d’améliorer les
connaissances, tout en préservant la santé humaine comme animale.
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PARTIE 2: Etat des lieux de la production scientifique des parcs zoologiques
et aquariums frangais : Analyse bibliométrique

Comme nous I'avons vu précédemment, la contribution des zoos et aquariums francais
a la recherche est une obligation légale d’aprés I'arrété A25/03/2004. De nombreux
établissements zoologiques participent a des travaux de recherche ou accueillent des
chercheurs qui publieront les résultats de leurs travaux réalisés dans I’enceinte des parcs. Une
étude de la contribution de 228 établissements zoologiques membres de I’AZA (dont 214
établissements localisés au Etats-Unis) a été réalisée et publiée en 2018 (Loh et al., 2018).
Aucune quantification de la production scientifique des parcs zoologiques et aquariums
francgais n’a été réalisée a ce jour.

I Objectifs de I'étude

Malgré I'existence du réseau de I'EAZA en Europe et de I’Association Frangaise des
Parcs Zoologiques (AFDPZ), les établissements membres semblent peu informés des travaux
de recherche engagés dans les autres structures. Une étude exhaustive des publications
scientifiques impliquant les parcs zoologiques et aquariums frangais permettra de quantifier
leur production scientifique, de dresser un portrait de cette production (thématiques,
disciplines, taxons etc.) et d’identifier les facteurs influengant cette derniéere.
De plus, une telle étude permettrait de montrer au public I'engagement effectif des parcs
zoologiques dans le développement des connaissances scientifiques et d’initier une
dynamique d’échanges et de collaborations entre les parcs zoologiques sur la thématique
recherche.

Ainsi, nous avons mené cette étude afin d’atteindre plusieurs objectifs :

- Faireun état des lieux de la production scientifique des parcs zoologiques et aquariums
en France.

- Analyser I’évolution de cette production au cours des vingt dernieres années.

- ldentifier les principaux themes de recherche.

- ldentifier les facteurs influengant la productivité scientifique d’un établissement
zoologique (taille, statut public ou privé, etc.).

- Mesurer le role et les apports des parcs zoologiques et aquariums dans les
collaborations académiques (co-auteurs, financements, accés aux échantillons, etc.).
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Il. Matériel et méthode

A. Parcs zoologiques et aquariums inclus dans I'étude

Pour des raisons de faisabilité, I'’échantillon étudié a été restreint aux zoos membres
de I’AFDPZ et aux trois aquariums, les plus développés en France. Ceci dans le but d’obtenir
une représentation de la productivité scientifique des aquariums de notre étude.

Ainsi, une liste de 96 parcs zoologiques et aquariums frangais a été construite et
consacrée a I'étude. L'AFDPZ a été également ajoutée a cette liste afin d’inclure les études
mentionnant cette association en particulier. La liste est présentée en Annexe 2.

B. Choix des publications a inclure dans I'étude

Les publications incluses dans I'étude comprennent les articles publiés dans les
journaux scientifiques avec comité de lecture entre 2001 et 2020 (inclus) mentionnant
explicitement au moins un des établissements zoologiques de la liste en Annexe 2 dans, au
moins une des catégories suivantes : affiliations des co-auteurs, résumés, financements ou
remerciements. Les communications orales et actes de conférences ont été exclus de I’étude
car ils ne sont pas recensés de fagon exhaustive par les plateformes de publications
scientifiques.

C. Collecte des données

1. Tentative d’une recherche globale de tous les parcs zoologiques
francgais

Tout d’abord, nous avons créé un code de recherche sur « Web of Science — Core
collection » incluant les articles de 2001 a 2020 et mentionnant un établissement zoologique
sans se limiter au cas de la France.

En Annexe 3 est présenté un tableau récapitulatif du cheminement suivi afin
d’atteindre un code de recherche plus restreint. La phase de vérification de I'intérét des
différents termes utilisés dans le code figure également dans ce tableau.

A l'issue de cette avancée, nous avions pour objectif de restreindre la recherche aux

établissements zoologiques frangais. Cependant, cette restriction a été difficile a mettre en
place pour de nombreuses raisons.
En effet, beaucoup de parcs zoologiques et aquariums frangais possedent une dénomination
sans les termes communs décrivant les zoos (zoo, parc animalier, safari, etc.). Nous pouvons
citer quelques exemples comme Le Rocher des Aigles, NaturOParc, CERZA, la Citadelle de
Besancon, etc. De la méme maniere, les accents aléatoirement utilisés dans les articles quant
aux mentions des zoos et aquariums frangais ont également été source de difficultés.
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Nous avons également mené trois tests de recherches individuelles sur Web of Science
pour trois parcs zoologiques frangais (ZooParc de Beauval, Zoo de la Palmyre et la Réserve
Africaine de Sigean). Le résultat des recherches individuelles a été comparé au résultat du
code global (Code N°15 en Annexe 3). De nombreux articles trouvés dans les recherches
individuelles des parcs zoologiques n’ont pas été identifiés par le code global. Ce dernier était
ainsi insuffisamment large et inadapté pour notre étude.

Par conséquent, I'idée initiale d’utiliser un code de recherche unique, permettant de
retrouver les articles a inclure dans notre étude, est parue irréaliste et inatteignable. Ainsi, la
décision d’utiliser des codes de recherches spécifiques a chaque établissement zoologique a
été prise.

2. Sélection des moteurs de recherche

De nombreux moteurs de recherche des publications scientifiques existent. Afin de
mener a bien notre étude, nous avons cherché a identifier le nombre idéal de moteurs de
recherche pour trouver tous les articles a comité de lecture pour chaque établissement
zoologique.

Nous aborderons ainsi la démarche qui nous a amené a choisir un parc zoologique
comme test, le déroulement du test, la sélection de trois moteurs de recherche
complémentaires, et enfin I’élimination d’un des outils de recherche a cause de son statut
aléatoire.

a. Choix du parc zoologique servant de test

Afin de sélectionner un nombre suffisant de moteurs de recherche complémentaires
et pour trouver le plus grand nombre d’articles a comité de lecture mentionnant les
établissements zoologiques inclus dans notre étude, nous avons fait le choix d’utiliser le
ZooParc de Beauval pour notre test. En effet, ce dernier est le plus grand parc zoologique
d’Europe mais il est aussi réputé pour son investissement dans la recherche, notamment a
travers 'association Beauval Nature.

L’étape suivante consistait alors a la recherche manuelle des articles mentionnant le
ZooParc de Beauval sur plusieurs moteurs de recherche. Le but était de sélectionner ensuite
les moteurs de recherches permettant de retrouver la totalité des articles publiés de 2001 a
2020 mentionnant ce zoo.

b. Premiére recherche sur Pubmed, Scopus, Web of
science et le réseau ResearchGate

Une recherche manuelle des articles mentionnant le ZooParc de Beauval a été réalisée
par le biais d’un code de recherche sur trois moteurs de recherches (Pubmed, Scopus et Web
of Science) et sur le réseau ResearchGate.
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Nous avons ensuite contacté le Dr Baptiste Mulot, directeur vétérinaire du ZooParc de
Beauval qui nous a fourni une liste exhaustive de tous les articles a comité de lecture publiés
de 2001 a 2020 en collaboration avec le zoo.

Par la suite, nous avons comparé les résultats de notre recherche et la liste des articles
fournie par le Dr Mulot. Ainsi, nous avons remarqué que notre méthode de recherche ne
permettait pas de retrouver la totalité des articles mentionnant le ZooParc de Beauval.

Nous avons ainsi apporté quelques modifications a nos codes de recherche. Nous avons ajouté
la recherche des mots-clefs dans I'ensemble des parties de I’article, dont les remerciements
et les financements.

Nous avons ainsi pu retrouver I'ensemble des articles de la liste fournie. Les moteurs de
recherche Web of Science et Scopus ont permis de récupérer la presque totalité des articles a
I’exception de trois articles rédigés en frangais. La recherche sur ResearchGate a permis de
retrouver les trois articles manquants grace a une recherche sur le compte des vétérinaires
du ZooParc de Beauval.

Enfin, le résultat de notre recherche sur Pubmed contenait un mélange des articles retrouvés
sur Web of Science et Scopus, sans pour autant étre exhaustif.

Nous avons donc envisagé d’utiliser les moteurs de recherches Web of Science et
Scopus associés a une recherche sur ResearchGate incluant les noms des vétérinaires des
parcs.

c. Elimination de la recherche sur ResearchGate du fait de
résultats aléatoires

ResearchGate est un réseau social professionnel consacré aux chercheurs et

scientifiques pour la publication de leurs études. Ainsi, il contient exclusivement les
publications fournies par au moins un des co-auteurs, si ce dernier possede un compte sur le
site internet. De ce fait, I'utilisation de ResearchGate en tant que source d’articles, risque
d’introduire des biais dans notre étude.
Nous pouvons retrouver les articles faisant partie de notre étude, si et seulement si, un des
employés du parc zoologique ou aquarium en question est co-auteur de l'article recherché,
s’il est inscrit sur ce réseau professionnel et s’il a publié son article. De plus, de nombreux
employés, et notamment les vétérinaires de parc zoologiques, ont changé d’établissements
au cours de la période de 2001 a 2020, ce qui a rendu les recherches plus contraignantes.

Ainsi, nous avons pris la décision d’éliminer ResearchGate en tant qu’outil de
recherche dans le cadre de notre étude.

3. Réalisation de la recherche individuelle par parc zoologique et
aquarium

Pour les raisons que nous avons précédemment exposées, une recherche individuelle
par le bais de code de recherche sur Web of Science et Scopus a été réalisée pour chaque
établissement zoologique inclus dans notre étude.
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Pour chaque établissement zoologique, nous avons construit un code de recherche
incluant une partie ou la totalité du nom de I'établissement. Nous avons rajouté a ceci, au
besoin, le terme « zoo* » (I'astérisque permettant de chercher tous les mots contenant
« zoo ») ou « aquarium » afin de restreindre la recherche. La recherche est effectuée sur
I'intégralité de chaque article en incluant les remerciements. Le tableau en Annexe 4 présente
les codes de recherche affectés a chaque zoo et aquarium pour Web of Science et Scopus.

Nous avons ainsi pu obtenir une liste d’articles mentionnant chacun des
établissements zoologiques sur les deux moteurs de recherche Web of science et Scopus.

D. Tri des articles

Afin d’éliminer les articles ne respectant pas les criteres d’entrées dans notre étude
nous avons eu recours a deux méthodes de tri complémentaires que nous exposerons dans
les parties ci-apres. La figure 2 résume la démarche suivie.

Tri réalisé manuellement sur les résultats de la recherche sur Web of Science et Scopus

Second tri par le biais du code R

Fusion des résultats des recherches
sur Web of Science et Scopus et Elimination des doublons par le Elimination manuelle des doublons
construction d'une matrice code R persistants
contenant les articles

Préparation de la matrice des articles pour les analyses

Recherche par le code de la

Rajout de 3 colonnes vierges a mention des parcs Recherche manuelle des Comptage des mentions de
la matrice des articles (auth = zoologiques dans chaque mentions des parcs chaque parc zoologique dans
auteur, fund = financement et  article et affectation a une ou  zoologiques pour certains cas les differentes colonnes
acknow = remerciements) plusieurs des colonne(s) particuliers "auth", "fund" et "acknow"
rajoutées

Vérification du bon fonctionnement du code

Vérification manuelle de tous les articles pour une

) . Apport des modifications nécéssaires
mise en commun avec le résultat du code R

Figure 2 : Etapes de tri des articles et fonctionnement du code R.
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1. Premier tri des articles sur les moteurs de recherche

Un premier tri du résultat de chaque recherche faite sur Web of Science et Scopus a
été réalisé manuellement sur le site du moteur de recherche.

Nous avons procédé en deux étapes : les articles des résultats de notre recherche ont
tout d’abord été survolés pour déceler d’éventuels articles ne correspondant pas a nos
critéres d’inclusion. Nous pouvons citer, par exemple, pour le cas du ZooParc de Beauval et
I’aquarium Nausicaa la présence d’auteurs dans plusieurs articles, dont les noms contiennent
les mots-clefs utilisés dans notre code de recherche, respectivement « Beauval » et
« Nausicaa » sans que les études concernent les parcs zoologiques ou aquariums. Ainsi, nous
avons pu exclure les articles contenant ces mots-clefs dans le nom des auteurs de notre code.

Nous avons par la suite effectué un tri manuel en recherchant les mots clefs utilisés
dans notre code de recherche dans chacun des articles retrouvés. Si le mot-clef ne
correspondait pas au zoo ou aquarium en question, I'article était éliminé.

A l'issue de ce premier tri, nous avons obtenu une liste d’articles affectés a chacun des
établissements zoologiques en provenance de Web of Science et Scopus.

Compte-tenu du nombre élevé de publications sélectionnées, les articles ont ensuite été
exportés et triés et analysés a I'aide d’un code R.

2. Exportation des articles

L’exportation des articles se fait automatiquement sur le site des moteurs de
recherches. Afin que les formats exportés soient facilement importables sur R nous avons opté
pour une exportation sous le format « csv » sur Scopus et « txt » sur Web of Science. La totalité
des parties des articles, du titre aux citations, a été inclue dans I'exportation, pour répondre
aux exigences du package Bibliometrix (utilisé ultérieurement pour I'analyse).

3. Recours a un code R pour la suite du tri des articles

Nous avons ainsi eu recours a un code R. Ce dernier, non seulement permet d’effectuer
un tri plus avancé, mais permet également d’importer les données recueillies dans
Bibliometrix, un package R (Aria & Cuccurullo, 2017).

Le code a été créé afin d’atteindre plusieurs objectifs :

- Effectuer un second tri permettant d’éliminer les articles ne respectant pas les critéres
d’inclusion de notre étude et ayant persistés a la suite du tri manuel.

- Eliminer les doublons.

- Apporter des modifications aux noms des établissements zoologiques dans le texte des
articles afin d’assurer une homogénéité et permettre au code de les retrouver
ultérieurement. Il s’agit notamment du retrait des traits d’unions ou apostrophes dans
leurs noms.

- Effectuer une premiere analyse de notre échantillon en recherchant les mentions des
établissements zoologiques dans les différentes parties des articles. Puis, en classant
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ces derniers en fonction des établissements et la partie de I'article dans laquelle il est
cité.

- Permettre une seconde analyse plus avancée en utilisant le package Bibliometrix sur
R.

La totalité du code rédigé en langage R est présenté en Annexe 5.

La premiere partie du code a permis d’importer 'ensemble des listes des articles
exportés de Web of Science, en format « txt », et Scopus, en format « csv », ainsi que le fichier
contenant les mots-clefs affectés a chaque établissement zoologique participant a notre
étude.

La deuxieme partie du code, a permis de réaliser la fusion de I’ensemble des listes
d’articles de Web of Science ainsi que celles de Scopus et leur transformation en
matrices dénommées respectivement « wos_all » et « scopus_all ». Nous avons ensuite
éliminé les caracteres spéciaux dans les titres des articles. Nous avons procédé par la suite a
la fusion des matrices « wos_all » et « scopus_all » avec la fonction « mergeDbSources »,
formant ainsi une unique matrice dénommée « WOS_SCOPUS ».

Cependant, nous avons décelé une perte d’informations dans les colonnes « FU »
(financements) et « FX » (remerciements) dans le cas des articles formant des doublons dans
les deux matrices. Pour ces articles, des informations étaient souvent manquantes dans I'une
des deux matrices, suite a I'exportation depuis le moteur de recherche. La fusion des deux
matrices avec la fonction « mergeDbSources » éliminait un des deux doublons dans le cas de
ces articles. Par conséquent, si le doublon supprimé possédait plus d’informations et
notamment dans les colonnes « FU » ou « FX », ces derniéeres étaient perdues.

Nous avons ainsi décidé de fusionner individuellement ces deux colonnes afin de garder le
contenu « wos_all » et « scopus_all » pour tous les articles en commun.

Les doublons persistant apres la fusion des matrices ont ensuite été supprimés manuellement.
Enfin, nous avons éliminé les accents et les caractéres spéciaux dans les noms des zoos et
aquariums cités dans les articles. Cela a permis ainsi au code de trouver les citations
d’établissements zoologiques dans les articles grace aux mots-clefs sélectionnés
précédemment.

La troisieme partie du code a permis d’ajouter 3 colonnes vierges a la matrice
« WOS_SCOPUS » : « auth » (auteurs et affiliations), « fund » (financements) et « acknow »
(remerciements ou abstract). Puis, les deux mots-clefs affectés a chaque établissement
zoologique ont été recherchés avec un opérateur booléen « AND » dans cing parties de
I'ensemble des articles : auteurs, affiliations des auteurs, financements, remerciements et
abstract. En fonction de I'emplacement de la mention de I'établissement, le mot-clef principal
de ce dernier a été ajouté a 'une des colonnes supplémentaires (« auth », « fund » et/ou
« acknow »). Nous avons remarqué que tous les articles mentionnant un zoo ou aquarium
dans I'abstract le remercie pour avoir procuré des échantillons ou permettre |'acces a ses
infrastructures. Nous avons ainsi décidé d’affecter ces articles a la colonne « acknow » en
commun avec les remerciements.

Pour la suite de cette étape, la totalité des articles de la matrice « WOS_SCOPUS » contient
au moins un mot-clef dans au moins une des colonnes supplémentaires. Certaines
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dénominations de parcs zoologiques inclues dans notre étude ne permettent pas I'utilisation
de mots-clefs pour une recherche automatisée de leurs mentions dans les articles. Nous
pouvons illustrer ceci avec le cas du Zoo de Lyon ou du Zoo de Lille. La recherche du terme
« Lyon » ou « Lille » en tant que mot-clef ne permet pas de retrouver uniquement les articles
mentionnant ces zoos. En effet, toutes les institutions scientifiques basées a Lyon ou a Lille
sont également retrouvées par ce code. Nous avons ainsi été contraint de procéder autrement
pour ces cas particuliers. Ainsi, une recherche manuelle des mentions de ces parcs animaliers
a été effectuée dans les articles exportés de Web of Science et de Scopus a la suite de la
recherche individuelle réalisée pour ces zoos. Nous avons alors, créé trois fichiers au format
« csv » par parc zoologique pour chacune des colonnes « auth », « fund » et acknow »,
répertoriant la liste des articles le mentionnant dans la colonne correspondante, en utilisant
le DOI des articles comme référence.

Une partie du code a été consacrée aux cas particuliers. Il a été effectué une mise en commun
de ces fichiers « csv » avec la matrice « WOS_SCOPUS ». De plus, 'AFDPZ et la Réserve de la
Haute-Touche ont pour chacun deux mots-clefs, non complémentaires, mais suffisants a eux
méme. En effet, 'abréviation AFDPZ est citées dans certains articles ; mais pour d’autres nous
retrouvions sa dénomination complete. Quant a la Réserve de la Haute Touche, dans certains
cas, son nom n’est pas cité et nous trouvions uniquement le Muséum National d’Histoire
Naturelle a Obterre. Ainsi, le terme « Obterre » permet pour certains articles de retrouver la
mention de la réserve. Nous avons donc été contraints de créer une partie consacrée a ces
deux cas particuliers en utilisant la méme méthode de recherche que précédemment mais
avec un opérateur booléen « OR » pour les mots-clefs.

La quatrieme partie du code a permis de réaliser un comptage des différents mots-
clefs retrouvés dans les colonnes « auth », « fund » et « acknow » ainsi que le nombre total
d’articles mentionnant chaque établissement zoologique. Nous avons ainsi obtenu pour
chaque zoo et aquarium, le nombre d’articles le mentionnant dans les auteurs, dans les
financements et dans les remerciements ainsi que le nombre total d’articles le citant.

4. Vérification du bon fonctionnement du code

Malgré les corrections déja réalisées grace au code R, une vérification manuelle a été

nécessaire pour plusieurs raisons. Comme nous l'avons vu précédemment, une perte
d’information a été décelée pendant la fusion des colonnes des financements et des
remerciements. En dépit de la correction que nous avons apporté au code, quelques articles
avaient tout de méme perdu certaines informations.
De plus, une correction des noms des parcs zoologiques a été réalisée par le code R.
Cependant, il s’agissait uniquement des erreurs décelées auparavant, lors du premier tri
manuel des articles. Il était alors évident que certaines erreurs n’avaient pas été corrigées.
C’est pourquoi il a été nécessaire de vérifier le bon fonctionnement du code.

Pour ce faire, nous avons procédé a une vérification manuelle de tous les articles pour
une mise en commun avec le résultat du code R. Nous avons tout d’abord construit un tableau
excel, dans lequel est répertorié I’ensemble des articles exportés de Web of Science et Scopus,
pour chaque établissement zoologique en éliminant les doublons. Nous avons ensuite
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effectué une recherche du nom du zoo ou aquarium en question dans chacune des deux listes
des articles lui étant affectées (chaque établissement zoologique possede une liste d’articles
exportée de Web of Science et une de Scopus). Il a été annoté sur le tableau excel, pour
chaque article, la ou les parties de chaque article dans lesquelles le zoo ou aquarium est
mentionné.
Puis, pour chaque établissement zoologique, nous avons compté le nombre d’articles le
mentionnant dans chacune des parties («auth »: auteurs et affiliations; «fund»:
financement ; et « acknow » : remerciements et abstract), ainsi que le nombre total d’articles
le mentionnant au moins dans une des trois parties.
Enfin, une comparaison a été faite entre le résultat de la vérification manuelle et celui du code
R. Deux cas de figures se sont présentés a nous :
- Le résultat de la vérification manuelle correspond a celui du code : le code R a bien
fonctionné pour I’établissement zoologique en question.
- Le résultat de la vérification manuelle ne correspond pas a celui du code R. Dans ce
cas, soit nous modifions le code pour remédier a son erreur de fonctionnement (cela
a été le cas pour I’AFDPZ et la Réserve de la Haute-Touche), soit nous procédions de la
méme maniere que pour le cas du Zoo de Lyon et du Zoo de Lille avec une recherche
manuelle.

E. Analyse des données

1. Analyse des facteurs influengant la production scientifique

Nous avons émis plusieurs hypotheses sur les facteurs pouvant influencer la
production scientifique d’un parc zoologique. Tout d’abord, la production scientifique peut
étre influencée par la taille du parc, et en particulier le nombre de visiteurs fréquentant le
parc. De plus, le statut public ou privé du parc peut également influencer sa production
scientifique, sachant que les structures publiques emploient souvent des chercheurs. Nous
avons utilisé une analyse par régression linéaire pour explorer I'influence de ces facteurs sur
la production scientifique des parcs zoologiques et aquariums frangais.

2. Analyse quantitative et qualitative de la production scientifique a
I'aide du package Bibliometrix

La bibliométrie est I'analyse quantitative et statistique de publications telles que les
articles de journaux et le nombre de citations qui les accompagnent. L'évaluation quantitative
des données de publication et de citation est maintenant utilisée dans de nombreux domaines
scientifiques pour évaluer la production, la croissance, les auteurs principaux, les cartes
conceptuelles et intellectuelles ou les tendances d'une communauté scientifique particuliére.
Pour ce faire, nous avons utilisé le package R Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017). Ce dernier
nous a permis dimporter notre matrice d’étude « WOS_SCOPUS » directement sur
Biblioshiny, une interface web du package Bibliometrix. Il est capable de générer des
statistiques sous forme de graphes et de tableaux (Aria & Cuccurullo, 2017).
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1l. Résultats

A. Le nombre d’articles sélectionnés

A l'issue des différentes étapes de sélection et de tri, nous avons identifié 624 articles
a comité de lecture correspondant a nos criteres d’inclusion entre 2001 et 2020. Chacun de
ces articles mentionne au moins un parc zoologique ou un aquarium de notre étude. Ces
publications apparaissent dans 267 revues scientifiques au total. Pour 44 parcs zoologiques
membres de I’AFDPZ, aucun article le mentionnant n’a été trouvé sur les moteurs de
recherche sélectionnés. Le détail du nombre de publications par zoo et par catégories (co-
auteur, financement, remerciements) est présenté en Annexe 6.

B. L’évolution du nombre de publications de 2001 a 2020

La figure 3 illustre la production scientifique annuelle des parcs zoologiques et
aquariums inclus dans I'étude. Une augmentation de cette derniere est visible depuis 2001.
Elle passe de 10 a 50 publications a comité de lecture dans lesquels un établissement
zoologique frangais a participé de 2001 a 2020. Le pic est atteint en 2018 avec 60 articles
publiés puis une légere baisse du nombre de publication depuis.
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Figure 3 : Production scientifique annuelle des parcs zoologiques et aquariums
inclus dans I’étude.
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C. Les facteurs susceptibles d’influencer la productivité
scientifique des parcs zoologiques

Afin d’étudier la relation entre la productivité scientifique et différents facteurs (statut
public ou privé, aquarium ou parc zoologique, spécialisé ou généralisé et enfin la
fréquentation annuelle), une régression linéaire a été réalisée par le biais d’un code R. Les
résultats de cette analyse sont présentés dans le tableau 1. L'effet spécifique des différentes
variables sur le nombre de publications d’un zoo est mesuré par rapport a une référence
choisie arbitrairement. Dans le cas de notre étude, nous avons choisi comme référence (i) les
établissements privés, (ii) une activité généralisée (toutes especes) et (iii) une fréquentation
annuelle (en 2019) de 200 000 a 350 000 visiteurs. Un coefficient de régression négatif signifie
que cette modalité influe négativement la production scientifique par rapport a la référence.
L’effet d’un facteur sur la productivité scientifique est significatif si p<0,05.

Cette analyse montre que les établissements zoologiques publics ont une productivité
scientifique supérieure a celle des établissements privés. De plus, la fréquentation annuelle
est positivement corrélée a la productivité scientifique. Les parcs zoologiques et aquariums
ayant une fréquentation en 2019 de plus de 350 000 visiteurs ont une productivité scientifique
supérieure a la constante (coefficient de régression positif et P>0,05). De la méme maniere,
en les comparant a notre référence, les établissements ayant une fréquentation inférieure a
50 000 ont un une productivité scientifique significativement plus faible (coefficient de
régression négatif et p<0,05). Aucune corrélation significative entre la nature de
I’établissement (aquarium ou parc zoologique, généralisé ou spécialisé) et la productivité
scientifique n’a été mise en évidence.
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Constante 9.305 3.091 3.011 0.00340

Statut : public  6.348 2.802 2.265 0.02594
Nature :

. -6.410 7.933 -0.808 0.42126
Aquarium
Nature :

L, 1.011 2.918 0.346 0.72982
Spécialisé

Fréquentation
annuelle
(2019) : <50
000 visiteurs

-10.215 3.784 -2.700 0.00833

Fréquentation

annuelle

(2019) : 50000 -6.281 3.427 -1.833 0.07023
—200 000

visiteurs

Fréquentation

annuelle

(2019) : 350 28.979 5.622 5.155 1.54e-06
000 - 500 000

visiteurs

Fréquentation

annuelle

(2019) : 500 14.320 6.641 2.156 0.03379
000 -1 000

000 visiteurs

Fréquentation

annuelle

(2019):>1 33.689 8.500 3.964 0.00015
000 000

visiteurs

Tableau 1 : Résultats des régressions linéaires pour les facteurs liés a la productivité

de la recherche pour tous les établissements zoologiques inclus dans notre étude et
I’AFDPZ (n = 97).



La figure 4 présente le nombre total d’articles en fonction de la fréquentation annuelle
des parcs zoologiques publics et privés en 2019.
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Figure 4 : Nombre total d’articles publiés dans les parcs zoologiques publics et
privés en fonction de la fréquentation annuelle en 2019.

La figure 4 confirme la corrélation positive entre la production scientifique et la
fréquentation du parc zoologique. Les établissements zoologiques publics accueillant peu de
visiteurs ont une production scientifique globalement supérieure aux établissements privés
de méme taille. Pour les établissements privés, la production scientifique reste étroitement
corrélée au nombre de visiteurs. Le nombre de publications augmente significativement avec
le nombre de visiteurs pour les établissements recevant plus de 200 000 visiteurs par an. Ceci
est d’autant plus marqué pour les établissements zoologiques avec une fréquentation
annuelle supérieure a un million de visiteurs. Cette catégorie ne comprend cependant que
deux structures : le Zooparc de Beauval et le Grand Parc du Puy du Fou.
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D. Lesrevues scientifiques les plus souvent plébiscitées

La figure 5 présente le nombre de publications cumulées apparaissant dans ces revues
de 2001 a 2020.

Occurrences cumulées (loess)

015 201€

Annee

Figure 5 : Occurrences cumulées des revues dans le temps.

Les cing revues dans lesquelles sont publiés le plus grand nombre d’articles sont le
Journal of Wildlife Medicine, Plos One, Scientific reports International Journal of Primatology
et Theriogenology. Ainsi, le Journal of Wildlife Medicine est celui qui publie le plus grand
nombre d’articles dans lesquels un établissement zoologique francais a participé. Plos One et
Scientific Reports sont deux revues généralistes en libre acces.

La figure 6 présente le nombre de publications annuelles apparaissant dans ces revues
de 2001 a 2020. Elle montre une tres forte progression de la revue Scientific Reports depuis
2011.
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Figure 6 : Occurrences annuelles des revues.

E. Les principaux auteurs d’articles scientifiques

Parmi les auteurs affiliés a un établissement zoologique inclus dans notre étude, dix
ont publiés plus de dix articles a comité de lecture entre 2001 et 2020. Ces résultats sont
présentés dans la figure 7.
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Quintard B I
Lecu A I
Leclerc A I
Lamglait B I
SaintJalme M I
Chai N I
Mulot B I
Petit T |
Locatelli 'y |

Auteurs

0 5 10 15 20 25 30 35
Nombre d'articles

Figure 7 : Les auteurs, affiliés a un établissement zoologique inclus
dans I’étude, avec un nombre de publication supérieur a 10 articles de
2001 a 2020.
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F. Les champs d’étude

Les recherches menées par ou en collaboration avec des parcs zoologiques francais
couvrent un champ large de thématiques et de disciplines que nous retrouvons a travers les
mots les plus cités dans les abstracts des publications. Le nuage de mots, réalisé a partir de
I'ensemble du corpus, est présenté en figure 8. La taille des mots est proportionnelle a la
fréquence d’apparition dans le corpus de I'étude.
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animal nrnrlmates

habitat
selection
dogs

Imdv -size
mammals

phylogeny I iversi
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biodiversity movementSahundance history

Figure 8 : Nuage des mots d’apparition la plus fréquente dans les
articles de notre étude.

Les trois mots les plus cités sont « évolution », « conservation » et « comportement ».
Nous retrouvons également des mots-clefs qui se rapportent a d’autres disciplines tels que la
phylogénie (« phylogeny »), la génétique (DNA), les sciences vétérinaires (« infection »),
I’écologie (« ecology », « habitat »), la démographie (« abundance », « survival »), ou encore
I’écologie comportementale (« communication », « movement »).
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G. Les différents taxons étudiés dans les articles

Les publications couvrent également une trés large diversité d’espéces. La recherche
des noms d’espéces cités dans les abstracts est présentée sous la forme d’arbre phylogénique
(Figure 9).

Figure 9 : Affectation des articles aux taxons.

Parmi les articles sélectionnés, 550 (75%) concernent des taxons du régne animal. Les
autres régnes sont marginaux : plantes (3%), bactéries (3%), Fungi (2%), etc. Huit articles (15%)
ne citaient pas de taxons dans I'abstract est apparaissent comme « Not Assigned » dans le
graphique. Parmi les articles portant sur le régne animal, 81% concernent les vertébrés dont
les mammiferes (43%), les oiseaux (9%), les actinoptérygiens (4%) ou encore les reptiles (3%).
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H. Le réseau international de collaborations

Enfin cette production scientifique s’inscrit dans un réseau international de
collaborations. La figure 10 est une carte construite a partir de I'origine géographique des
affiliations des co-auteurs.
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Figure 10 : Carte des réseaux de collaboration.

En effet, nous observons des collaborations internationales dans la réalisation des
études publiées et incluses dans notre étude. Une grande partie de ces collaborations sont
réalisées entre la France et les Etats-Unis.

IV. Discussion

Cette étude a permis de réaliser un état des lieux de la contribution des parcs
zoologiques et aquariums frangais a la recherche. Cependant, afin d’avoir I’échantillon le plus
représentatif de la productivité scientifique de ces derniers, I’étude aurait di inclure la totalité
des établissements zoologiques situés sur le territoire francais. Comme nous I'avons vu
précédemment, |'utilisation d’un code de recherche global qui inclurait la totalité des
établissements zoologiques en France n’est pas fiable et la réalisation d’une recherche
manuelle est risquée (risque d’erreurs).

En revanche, une part importante des parcs zoologiques francais, notamment les plus
grands, adherent a I’AFDPZ. Cette analyse ayant montré que ces parcs étant les plus a méme
de publier, une autre approche aurait pu consister a nous limiter a ces parcs.

Pour des raisons de fiabilité, nous avons choisi d’abandonner la recherche des articles sur
ResearchGate. Toutefois, pour I'exemple du Zooparc de Beauval, nous avons montré que

46



I’élimination des articles issus de ce réseau se traduisait par une perte limitée de publications.
Il est donc possible que des articles publiés dans des journaux a comité de lecture aient pu
échapper a notre recherche. De plus, I'utilisation de deux moteurs de recherche s’est prouvée
représentative de la production scientifique pour le ZooParc de Beauval. Cependant, il est
possible que d’autres moteurs de recherches soient plus représentatifs de la production
scientifique pour d’autres parcs zoologiques.

L’étude a été réalisée sur les vingt derniéres années (2001-2020). Comme nous |'avons
précédemment vu, les établissements zoologiques ont connu une évolution de leurs objectifs
et centres d’intérét a travers le temps. L'arrété du 25 avril 2004 a notamment marqué un
tournant dans la production scientifique des parcs zoologiques en indiquant clairement que
cette activité devait faire partie de leurs missions. C’est probablement pour cette raison qu’on
constate une augmentation constante et significative du nombre de publications impliquant
les parcs zoologiques a partir de 2006.

Les publications incluses dans I'étude ont été restreintes aux articles, le but étant
d’avoir un échantillon de publications homogene, interprétable et comparable aux résultats
des études menées dans d’autres pays.

Une étude similaire de la contribution de 228 établissements zoologiques, pour la
plupart situés aux Etats-Unis, membres de I’AZA (association des zoos et aquariums, basée
aux USA) a été réalisée sur vingt ans (1993 a 2013) et a été publiée en 2018 (Loh et al., 2018).
Cette étude est intéressante d’une part, car les Etats-Unis forment un pays particuliérement
avancé sur le développement des zoos et aquariums (environ 2400 établissements
zoologiques et aquariums sur le terrain), d’autre part, parce que ces établissements partagent
une éthique comparable a celle de la France a travers |'association des zoos et aquariums
(AZA) (basée aux Etats-Unis) similaire a 'EAZA (basée en Europe). Elles encouragent leurs
membres a investir dans la recherche.

450

—Zoology
400 + | = =Veterinary Science
Ecology
350 + | = =Marine and Freshwater Science

Biodiversity Conservation

00T | —Total

250 1

Number of Publications

- +
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 201 2013
Year

Figure 11 : Tendances du nombre d’articles appartenant aux
cing domaines les plus courants ainsi que le nombre total,
exportés de Web of Science et publiés par les membres de

I’Association des Zoos et Aquariums entre 1993 et 2013.
(D’apres Loh et al, 2018)
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Notre étude, comme celle de Loh et al., montre une augmentation de la production
scientifique avec le temps (Figure 11).

Les établissements zoologiques membres de I’AZA ont le plus souvent publié dans les
revues « Journal of Zoo and Wildlife Medicine », « Zoo Biology » et « American Journal of
Primatology » avec respectivement 500, 300 et 170 publications de 1993 a 2013. Notre étude
a permis de montrer que, comme aux Etats-Unis, la revue « Journal of Zoo and Wildlife
Medicine » est celle qui contient le plus grand nombre d’articles. Cette revue publie
exclusivement des articles dans le theme des sciences vétérinaires.

Loh et al. ont analysé I'influence de quatre facteurs sur la productivité scientifique des
établissements zoologiques (Tableau 2) : 'ancienneté de I'établissement (en année), le type
(a but lucratif, caritatif ou public), la taille de I'établissement a but caritatif et la présence du
terme « recherche » dans I’énoncé officiel des missions.

Total publications (adjusted R* = 0.150) Total citations (adjusted R* = 0.134)

Regression Regression

Factor coefficient SE coefficient SE

Intercept 0.266 0.123 0.032° 0.461 0.204 0.025"
Age 0.004 0.001 0.001° 0.007 0.002 0.001°
For-profit 0.103 0.157 0.511 0.174 0.259 0.504
Government -0.227 0.219 0.230 -0.301 0.362 0.406
Nonprofit 0.246 0.099 0.014° 0.341 0.164 0.039"
“Research” in 0.406 0.102 <0.001° 0.689 0.168 <0.001°

mission statement

“Response variables (total publication and citations) were log+1 transformed.
"p < 0.05.
Tableau 2 : Résultats des régressions linéaires pour les facteurs liés a
la productivité de la recherche de tous les membres de I’Association
des Zoos et Aquariums en 2013 (n = 228).
(D’aprés Loh et al, 2018)

Aucune variable corrélée a la taille des établissements a but lucratif est présente dans
leur travail pour étudier son influence sur la productivité scientifique. L'utilisation de la
fréquentation annuelle dans notre étude pour les établissements publics et privés est
intéressante et montre une corrélation entre la production scientifique et la taille des
établissements.

En effet, ils ont déduit que les établissements ayant inclus la recherche dans leur
énoncé officiel de missions ont une productivité scientifique nettement supérieure a ceux ne
I'ayant pas citée. Aussi, les zoos et aquarium fondés avant 1993 offrent une contribution a la
recherche légerement supérieure a ceux fondés aprées 1993. De plus, la productivité
scientifique des établissements a but caritatif est fortement supérieure a celle des
établissements a but lucratif. Enfin, I'analyse a montré une corrélation positive de la
productivité scientifique a la taille de I'établissement (mesurée par le biais de son actif net)
des établissements & but caritatif aux Etats-Unis.
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Parallelement, notre étude a montré que le statut public des établissements zoologiques
semble influencer positivement leur productivité scientifique. Nous avons également étudié
I'influence de la fréquentation des parcs zoologiques et aquariums a la productivité
scientifique de ces derniers. La fréquentation annuelle est étroitement corrélée a la taille des
établissements. Nous avons ainsi démontré que la fréquentation annuelle des établissements
zoologiques est positivement corrélée a la productivité scientifique. L'étude de Loh et al.
montre une corrélation positive de la productivité scientifique a la taille des établissements (a
travers les actifs nets) chez les établissements a but caritatif uniquement. Aucune étude de
I'influence de la taille des établissements sur leur productivité scientifique n’est étudiée pour
les établissements privés aux Etats-Unis.

Enfin, nous avons également étudié dans notre étude, les taxons les plus abordés dans
les articles mentionnant un parc zoologique ou aquariums frangais. Cette analyse des taxons
concerne tous les champs disciplinaires dont notamment les sciences vétérinaires, I’éthologie
et la zoologie. Il serait intéressant de comparer les proportions des taxons étudiés a celle des
taxons hébergés dans les parcs zoologiques membres de ’AFDPZ. Ceci nous permettrait de
savoir si la proportion d’études concernant chaque groupe d’espéece est corrélée a la
proportion d’especes hébergées ou si certains taxons sont plus étudiés que d’autres, sans
corrélation avec la disponibilité de ces derniers en captivité.

Cette étude confirme donc I'implication réelle des parcs zoologiques dans la recherche.

Pour la plupart des articles inclus dans notre étude une collaboration entre un parc zoologique
et des chercheurs en est a I'origine. Il serait intéressant, a I’avenir, d’explorer plus en détail la
genese et le déroulement de ces collaborations : I’origine des collaborations, leurs fréquences,
les sujets abordés et les attentes des différentes parties. Nous avons ainsi construit un
questionnaire destiné aux acteurs des parcs zoologiques frangais afin de répondre a ces
questions. Ce travail est en cours et sera poursuivi a la suite de cette these. Cette nouvelle
étude a pour objectif d’identifier les attentes, les limites et freins des collaborations entre les
établissements zoologiques et les chercheurs ainsi que les facteurs qui favoriserait la
productivité scientifique et la mise en place de ces collaborations.
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CONCLUSION

La recherche fait partie des missions des parcs zoologiques. Elle est également une
obligation légale régie par I'arrété A25/03/2004. Les collaborations entre les parcs
zoologiques et la recherche académique sont bénéfiques aux deux parties. En effet, ces
derniers portent des intéréts tres similaires et ont donc des sujets d’étude en commun. Le
développement des collaborations permettrait un élargissement des domaines d’expertises
ainsi que I’accés a un terrain riche en ressources pour mener a bien des projets de recherche.
Une quantification de la contribution a la recherche des parcs zoologiques francais n’a jamais
été réalisée a ce jour.

Nous avons mené une étude bibliométrique afin de faire un état des lieux de la
production scientifique des parcs zoologiques et aquariums, en France, durant les vingt
derniéres années (2001-2020). Cette étude a permis de montrer une forte augmentation de
la production scientifique depuis 2001. Les articles ont été publiés dans plusieurs revues
scientifiques dont, principalement, la revue « Journal of Zoo and Wildlife Medicine ». Plusieurs
facteurs susceptibles d’influencer la productivité scientifique des établissements zoologiques
ont été identifiés. Notamment, une corrélation positive entre la fréquentation annuelle élevée
et la productivité scientifique a été démontrée. Les établissements publics semblent plus
enclins a publier que les établissements privés.

Ces travaux proposent une base utile pour une réflexion sur les perspectives de collaborations
entre recherche académique et les parcs zoologiques.
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Annexe 1 : Résumé des cing critéres (A-E) utilisés pour évaluer I'appartenance d’un taxon a
I'une des catégories du groupe « menacé » de la liste rouge de 'UICN (UICN, 2012)

A. Réduction de la taille de la population. Réduction (mesurée sur la plus longue des deux durées : 10 ans ou 3 générations) sur la

base d'un ou plusieurs des critéres A1 a A4
_ En danger Vulnérable

A1l > 90% > 70% > 50%

A2,A3 & A4 2 80% = 50% = 30%

A1 Réduction de la population constatée, estimée, déduite ou supposée, dans le (a) l'observation directe [excepté A3]
passé, lorsque les causes de la réduction sont clairement réversibles ET comprises (b)un indice d'abondance adapté au
ET ont cessé. taxon

A2 Réduction de la population constatée, estimée, déduite ou supposée, dans le | ense  (c)laréduction de lazone d'occupation
passé, lorsque les causes de la réduction n'ont peut-étre pas cessé OU ne sont | basant (AOO),delazoned’occurrence (EOO)
peut-étre pas comprises OU ne sont peut-étre pas réversibles. surl'un et/ou de la qualité de I'habitat

A3 Réduction de la population prévue, déduite ou supposée dans le futur (sur un des (d)les niveaux d'exploitation réels ou
maximum de 100 ans) [(a) ne peut pas étre utilisé pour A3]. [ éléments " hotentiels

A4 Réduction de la population constatée, estimée, déduite, prévue ou supposée, sur sulvants : (e)les effets de taxons introduits, de
une période de temps devant inclure a la fois le passé et I'avenir (sur un maximum I'hybridation, d’agents pathogeénes,
de 100 ans dans le futur), lorsque les causes de la réduction n'ont peut-étre pas | de substances polluantes, d’espéces
cessé OU ne sont peut-étre pas comprises OU ne sont peut-étre pas réversibles. __/ concurrentes ou parasites

B. Répartition géographique, qu'il s'agisse de B1 (zone d’occurrence) ET/OU B2 (zone d’occupation)

_ En danger Vulnérable

B1. Zone d'occurrence (EOO) < 100 km? <5000 km? <20 000 km?
B2. Zone d'occupation (AOO) <10 km? < 500 km? <2000 km?
ET au moins 2 des 3 conditions suivantes :

(@) Séverement fragmentée OU nombre de localités =h <5 <10

(b) Déclin continu constaté, estimé, déduit ou prévu de I'un des éléments suivants : (i) zone d'occurrence, (ii) zone d'occupation,
(iiii) superficie, étendue et/ou qualité de I'habitat, (iv) nombre de localités ou de sous-populations, (v) nombre d‘individus matures

(c) Fluctuations extrémes de I'un des éléments suivants : (i) zone d'occurrence, (ii) zone d'occupation, (iii) nombre de localités ou de
sous-populations, (iv) nombre d'individus matures

C. Petite population et déclin

_ En danger Vulnérable

Nombre d'individus matures <250 <2500 < 10000
ET au moins un des sous-critéres C1 ouC2:
25%en 3 ans ou 20% en 5 ans ou 10% en 10 ans ou
C1. Un déclin continu constaté, estimé ou prévu (sur un 1 génération 2 générations 3 générations
maximum de 100 ans dans le futur) d’au moins : (sur la plus longue (sur la plus longue (sur la plus longue
des deux durées) des deux durées) des deux durées)
C2. Un déclin continu constaté, estimé, prévu ou déduit ET au
moins 1 des 3 conditions suivantes :
(a) (i) Nombre d'individus matures dans chaque sous-population : <50 <250 <1000
(ii) % d'individus matures dans une sous-population = 90-100% 95-100% 100%

(b) Fluctuations extrémes du nombre d'individus matures

D. Population trés petite ou restreinte

_ En danger Vulnérable

D. Nombre d‘individus matures <50 <250 D1. <1000

D2. Pour la catégorie VU uniquement
Zone d'occupation restreinte ou nombre de localités D2. en régle générale :
limité et susceptibles d'étre affectées a I'avenir par une - - AQO < 20 km? ou
menace vraisemblable pouvant trés vite conduire le taxon nombre de localités < 5
vers EX ou CR.

E. Analyse quantitative

_ En danger Vulnérable

2 50% sur 10 ans ou = 20% sur 20 ans ou
3 générations, sur la plus 5 générations, sur la plus
longue des deux durées longue des deux durées
(100 ans max.) (100 ans max.)

Indiquant que la probabilité d’extinction dans la nature est : > 10% sur 100 ans

1 Lutilisation de cette fiche de synthése requiert la pleine compréhension des Catégories et Critéres de la Liste rouge de I'UICN et des Lignes directrices pour l'utilisation
des Catégories et Critéres de la Liste rouge de I'UICN. Merci de se référer a ces deux documents pour l'explication des termes et concepts utilisés ici.
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Annexe 2 : Liste des zoos et aquariums inclus dans notre étude.

Zoos membres de I’AFDPZ inclus dans I’étude
African Safari

BioParc de Doué la Fontaine

Biotropica - Serre tropicale

NaturOParc

CERZA

Donjon des Aigles

Espace Rambouillet — La forét des aigles
Espace zoologique de Saint-Martin la Plaine
Grand Parc du Puy du Fou

Jardin Zoologique Tropical

Jardin Zoologique Varois

Zoo de La Boissiére du Doré

La Ferme aux crocodiles

La Montagne des Singes

La Planéte des Crocodiles

La Vallée des Singes

Le Jardin aux Oiseaux

Le Rocher des Aigles

Les Géants du Ciel

Les Loups du Gévaudan

Marineland Cote d'Azur

Ménagerie du Jardin des Plantes

Parc zoologique du Muséum, Citadelle de Besangon, Ville
de Besangon

Natur'zoo de Mervent

Parc Animalier d'Auvergne

Parc animalier de Gramat

Parc animalier de Sainte-Croix

Parc des Bois de Saint Pierre a Poitier
Parc animalier des Cytises

Parc Animalier des Pyrénées

Parc animalier La Coccinelle

Parc de Branféré

Parc de I'Auxois

Parc de Lunaret

Parc des Mamelles - Guadeloupe

Parc Zoo du Reynou

Parc Floral d'Orléans

Parc zoologique Fort Mardyck

Parc Zoologique d'Amnéville

Parc Zoologique de Champrepus

Parc Zoologique de Cléres

Parc Zoologique de Jurques

Parc Zoologique de la Barben

Parc Zoologique et Chateau de la Bourbansais
Parc Zoologique de la Fleche

Parc Zoologique de la Palmyre
Aquariums inclus dans I’étude
Océanopolis

Nausicaa

Parc Zoologique Amiens Métropole
Zoo de Lyon

Parc Zoologique de Lille

Parc Zoologique de Maubeuge
Parc Zoologique de Paris

Parc Zoologique du Pal

Parc Zoologique et Botanique de Mulhouse

Planéte Sauvage

Reptiland

Réserve africaine de Sigean
Réserve de la Haute-Touche
Réserve zoologique de Calviac
Touroparc

Volerie des Aigles

Zoo d'Asson

Zoo de Bordeaux-Pessac
Zoo de Guyane

Zoo des Sables d'Olonne
Zoodyssée

ZooParc de Beauval
ZooParc de Trégomeur

Le Jardin des Bétes

Parc animalier de Pradinas

Parc animalier des Monts de Guéret
L'Odyssée blanche Parc Polaire
Zooland-Park d’Arcachon
Domaine des Fauves

Legendia Parc

Tropical parc

Parc animalier d'Ecouves

Parc animalier de Casteil
Domaine zoologique de Pescheray
Spaycific'Zoo

Parc animalier de Merlet

Zoo de Labenne

Zoo et Parc de Thoiry

Safari de Peaugres

Parc Phoenix Nice

Zoo de Martinique
Naturospace

Parc Animalier des Angles
Volerie du Forez

Parc Animalier de Moidiere
Parc Alpha

Parc de Courzieu

Parc d'Isle

Aquarium de la Rochelle
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Annexe 3 : Tableau récapitulatif du cheminement suivi pendant la recherche d’un code

global.
., Nombre de .
i Code utilisé dans la L. Changements a
Numéro , publications Lo
recherche avancée de Web . Remarques réaliser dans le
de code . . (articles de
of Science — Core Collection . code
2001 a 2020)
TS = Zoo* 78935 De nombreux articles Limiter la
1 d’articles sont hors recherche aux
sujets études
TS = (Zoo* AND research) 6223 Etudes non limitées aux | Restreindre la
parcs zoologiques recherche aux
2 études réalisées
dans les parcs
zoologiques
TS = ((Zoo OR (zoological park) 1304 Certains articles a Inclure plus de
OR (wildlife park)) AND inclure dans I'étude ne | termes pouvant
3 research) sont pas retrouvés avec | décrire un zoo
ce code de recherche
TS = (Captive AND research) 2008 - Le terme « captive » Retour au code 3
ne se limite pas en incluant
4 uniquement aux parcs ménagerie pour
zoologiques élargir la
- le terme « research » | recherche
est trés restreint
TS = ((Zoo OR (zoological park) 1313 - La recherche de - Tester avec
OR (wildlife park) OR (9 articles I’'expression « Captive » et
(menagerie)) AND research) supplémentaire | « zoological park » « zoo* » pour
avec I'ajout du | inclus également tout élargir la
terme article contenant les recherche
« menagerie » mots zoological et park
par rapport au | sans se restreindre a - Rajouter le terme
5 code 3. I’'expression «study»ala
recherche
- Plusieurs noms de
zoos ne contiennent
pas le mot « zoo » ou
« wildlife » mais
uniguement le mot
« park »
TS = ((Captive AND zoo*) AND 1602 Beaucoup d’articles Remplacer zoo*
(research OR study)) hors sujet avec par les termes
6 “Captive » associé a décrivant un zoo
« Z00* » (cf. 5)
TS = ((Captive AND ((Zoo OR 1291 Recherche tres Remplacer zoo par

(zoological park) OR (wildlife
7 park) OR (menagerie))) AND
(research OR study))

restreinte, certains
articles manquent

zoo* en plus des
autres termes
décrivant un parc
zoologique
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10

11

12

13

TS = ((Captive AND ((Zoo* OR
(zoological park) OR (wildlife
park) OR (menagerie))) AND
(research OR study))

TS = ((Captive AND ((Zoo* OR
(zoological NEAR/O park) OR
(wildlife NEAR/O park) OR
(menagerie))) AND (research
OR study))

code 8 AND code 9

code 8 OR code 9

code 8 NOT code 9

code 9 NOT TS = ((Captive AND
((Zoo* OR (zoological NEAR/O

park) OR (menagerie))) AND
(research OR study))

1645

1607

1607

1645

38

5

Recherche semble
suffisamment large
mais le probléme des
expressions persiste

Le code semble
adéquat

Il'y a 1607 articles en
communs dans la
recherche des codes 8
et9

Il'y a 1647 articles en
combinant les deux
codes. Or nous
retrouvons ce méme
nombre d’articles avec
le code 8 seul. Donc
tous les articles du
code 9 sont retrouvés
dans le code 8

Nous retrouvons des
articles a inclure dans
notre étude (articles
contenant le terme

« park » sans

« zoological » ou

« wildlife ») et des
articles hors sujets
contenant « wildlife »
ou « zoological » sans
le terme « park ».
Cependant, les articles
ainclure avec le terme
« park » seul sont
uniquement des
réserves africaines.
Cela importera peu
quand nous
restreindrons la
recherche a la France.
Les 5 articles retrouvés
sont a in clure dans
notre étude.
L’espression « wildlife
park » est ainsi
intéressante

Utilisation du
module

« NEAR/O » pour
régler le probleme
des expressions
Passage a la phase
de vérification

Vérifier s’il faut
inclure les 38
articles retrouvés
avec le code 8 et
non le code 9

Nous éliminons le
code 8 et on garde
uniquement le
code 9

Vérification de
I'interet de
I’'expression

« wildlife park »

Vérification de
I'interet des
termes

« research » et
« study »
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14

15

TS = ((Captive AND ((Zoo* OR 1015
(zoological NEAR/O park) OR
(menagerie))) NOT code 9

TS = ((Captive AND ((Zoo* OR 2622
(zoological NEAR/O park) OR
(menagerie)))

La majorité des articles
sont a inclure dans
notre étude

Ce code semble ainsi le
plus adéquat

Vérification du
code avec
plusieurs
exemples de
recherche par parc
zoologique
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Annexe 4 : Liste des codes de recherches définitifs de Web of Science et Scopus affectés a

chaque zoos et aquariums inclus dans notre étude.

Dénomination du parc
zoologique / aquarium

Zoo de Beauval

La Ménagerie - Zoo du Jardin
des Plantes

Zoo de Thoiry

Zoo de la Palmyre

Zoo de la Fleche

Réserve Africaine de Sigean

ZooParc Le Pal

Pars zoologique et botanique
de Mulhouse

Parc animalier et botanique de
Branféré

Parc des Mamelles - Zoo de
Guadeloupe

Code de recherche (Web of
Science — Core collection)

ALL=((zoo* NOT
(Archaeozoological OR
Zooarchaeology)) AND Beauval)

ALL=(zoo* AND jardin AND
plantes)

ALL=(zoo* AND Thoiry)

AlLL=(zoo* AND Palmyre NOT
Boucherie) NOT AU=Palmyre

ALL=(zoo* AND Fleche NOT
"Le fleche")

(ALL=(zoo* AND Sigean)) OR
(ALL=(Reserve AND Sigean NOT
"bages-Sigean"))

ALL=((Zooparc AND Pal) OR
("Zoo le Pal") OR ("Fondation le
Pal") OR ("Zoo du pal") OR ("Le
pal zoo"))

ALL=(zoo* AND Mulhouse)

ALL=(zoo* AND Branféré)

ALL=("zoo de guadeloupe" OR
"zoo guadeloupe" OR "parc des
mamelles")

Code de recherche (Scopus)

ALL ( zoo* AND beauval AND
NOT "Beauval, C.")

ALL ( zoo* AND ( "jardin
plantes" OR "jardin des
plantes")) AND

NOT REF ( jardin OR plantes)
ALL (zoo* AND Thoiry)

ALL( zoo* AND palmyre) AND
NOT AUTH(palmyre) AND NOT
REF(palmyre)

ALL(zoo* AND fleche AND NOT
"Le fleche") AND NOT
REF(fleche)

(ALL(zoo* AND sigean)) OR
(ALL(reserve AND sigean AND
NOT "bages-Sigean")) AND NOT
(REF("Bages-Sigean"))

ALL ( "le pal")

ALL (zoo* AND Pal) AND
NOT AUTH ( pal) AND

NOT REF ( pal)
ALL(zoo* AND Mulhouse)

ALL(zoo* AND "Branféré")

ALL(zoo* PRE/3 Guadeloupe)
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Parc animalier d'Auvergne

Parc animalier d'Ecouves

Parc animalier de Casteil

Parc animalier de Gramat

Parc animalier de Merlet

Parc animalier de Sainte-Croix

Parc animalier des Angles

Parc animalier des Bois de

Saint-Pierre

Parc animalier des Cytises

Parc animalier des monts de

Gueret

Parc animalier des Pyrénées

Parc animalier du Chateau de

Moidiere (membre temporaire)

ALL=((zoo* OR "animal park"
OR "parc animalier") AND
Auvergne)

All=(Ecouves)

ALL=(Casteil)

ALL = (zoo* AND Gramat)

(ALL=((zoo* OR animal*) AND

Merlet)) NOT( AU=(Merlet))

ALL=(zoo* AND "Sainte Croix")

ALL=("parc animalier des

angles")

ALL=(zoo* AND "saint pierre")

ALL=(cytises)

ALL=(zoo* AND Gueret)

ALL=(("parc animalier" OR

"animal park") AND pyrenees)

ALL=(zoo* AND moidiere)

ALL((zoo* OR animal OR
animalier) PRE/3 Auvergne)

ALL(Ecouves)

ALL(Casteil)

Auteur Casteil exclus

ALL(zoo* AND Gramat)

ALL((zoo* OR animal*) PRE/3
Merlet)

ALL(zoo* AND "sainte
croix") AND NOT REF("sainte
croix"

ALL("parc animalier des angles"
OR ("animal park" AND angles))

ALL(zoo* AND "saint pierre")
AND NOT REF("saint pierre")

ALL(Cytises)

ALL(zoo* AND Gueret)

ALL(("animal park" OR "parc

animalier") AND pyrenees)

ALL(zoo* AND moidiere)
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Parc animalier La Coccinelle

Parc d'Isle

Parc de Courzieu

Parc de I'Auxois

Parc de Lunaret

Parc des Oiseaux

Parc du Reynou

Parc Floral de la Source

Parc Phoenix

Parc polaire

Parc zoologique d'Amiens

Parc zoologique de Cleres

ALL=(zoo* AND coccinelle)

ALL=("parc d'isle" OR "park of
isle")

ALL=(zoo* AND courzieu)

ALL=(zoo* AND auxois)

ALL=(zoo* AND lunaret)

ALL=("Parc des oiseaux")

ALL=(zoo* AND reynou) OR
("parc du reynou")

ALL=("parc floral de la source")

ALL=("parc phoenix" OR
"phoenix parc" OR "phoenix
200" OR "zoo phoenix")
ALL=(zoo* AND polaire) OR
("parc polaire" OR "polar park")

ALL=(zoo* AND amiens)

ALL=(zoo* AND cleres)

ALL(zoo* AND coccinelle)

ALL("parc d'isle" OR "park of
isle")

ALL(zoo* AND courzieu)

ALL(zoo* AND auxois)

ALL(zoo* AND lunaret)

ALL("parc des oiseaux")

ALL((zoo* AND Reynou) OR
("parc du reynou"))

ALL("Parc floral de la source")

ALL("parc phoenix" OR
"phoenix parc" OR "phoenix
200" OR "zoo phoenix")
ALL((zoo* AND polaire) OR
("parc polaire" OR "polar
park"))

ALL(zoo* AND amiens)

ALL(zoo* PRE/3 amiens)

ALL(zoo* AND cleres)
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Parc zoologique de Fort

Mardyck

Parc zoologique de Lille

Parc zoologique de Lyon

Parc zoologique de Maubeuge

Parc zoologique de Paris

Planéete Sauvage

Puy du Fou

Reptiland

Réserve de la Haute-Touche

Réserve zoologique de Calviac

Safari de Peaugres

Spaycific'Zoo

ALL=(zoo* AND mardyck)

ALL=(zoo* AND Lille)

ALL=("zoo de Lyon" OR (zoo*
AND "tete d'or") OR "zoo Lyon"
OR "Lyon Zoo")

ALL=(zoo* AND maubeuge)

ALL=((zoo* AND Vincennes) O
R "zoo de paris" OR "par
zoologique de Paris" OR "zoo
paris" OR "paris zoo")

ALL=("Planete sauvage")

ALL=("puy du fou")

ALL=(reptiland)

ALL=("haute touche" OR

"haute-touche" OR Obterre)

ALL=(zoo* AND calviac)

ALL=((zoo* OR safari) AND

peaugres)

ALL=(spaycific)

ALL(zoo* AND mardyck)

ALL(zoo* PRE/3 lille)

ALL((zoo* PRE/3 Lyon) OR (zoo*
AND "tete d'or"))

ALL(zoo* PRE/3 maubeuge)

ALL((( zoo* PRE/3 paris) OR
(zoo* AND Vincennes)) AND
NOT REF ( paris))

ALL("planete sauvage")

ALL("puy du fou")

ALL(reptiland)

ALL("haute touche" OR "haute-

touche" OR Obterre)

ALL(zoo* AND calviac)

ALL((zoo* OR safari) AND

peaugres)

ALL(spaycific)
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Tropical Parc de St Jacut

Touroparc

Volerie des Aigles

Volerie du Forez (Membre

temporaire)

Zoa - Parc animalier Sanary-

Brandol

Zoo d'Amnéville

Zoo d'Asson

Zoo de Bordeaux Pessac

Zoo de Champrepus

Zoo de Guyane

Zoo de Jurques

Zoo de Labenne

AlLL=(jacut)

ALL=(touroparc)

ALL=(volerie AND aigles)

AlLL=(volerie and forez)

ALL=((zoo* OR "parc animalier"

OR "animal park") AND sanary)

ALL=(zoo* AND amneville)

ALL=(zoo* AND asson)

ALL=(zoo* AND "bordeaux

pessac")

ALL=(zoo* AND champrepus)

ALL=("zoo de Guyane" OR
"Guyane zoo" OR "zoo Guyane"
OR "Guiana zoo")

ALL=(zoo* AND jurques)

ALL=(zoo* AND labenne)

AlLL=(jacut)

ALL(touroparc)

ALL(volerie PRE/3 aigles)

ALL(volerie PRE/3 Forez)

ALL((zoo* OR "parc animalier"

OR "animal park") AND sanary)

ALL(zoo* AND amneville)

ALL(zoo* AND asson)

ALL(zoo* PRE/3 pessac)

ALL(zoo* AND "bordeaux
pessac")
ALL(zoo* AND champrepus)

ALL(zoo* PRE/2 guyane)

ALL(zoo* AND jurques)

ALL(zoo* AND labenne)
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Zoo de la Barben

Zoo de Martinique

Zoo de Pescheray

Zoo de Pont-Scorff

Zoo des Sables d'Olonne

Zoo du Bassin d'Arcachon

Zoodyssée

ZooParc de Trégomeur

African Safari

BioParc de Doué la Fontaine

Biotropica - Serre tropicale

NaturOParc

ALL=(zoo* AND barben)

ALL=("zoo de martinique " OR
"martinique zoo" OR "zoo
martinique")

ALL=(zoo* AND pescheray)

ALL=(zoo* AND scorff)

ALL=(zoo* AND olonne NOT
rotary)

ALL=(zoo* AND arcachon)

ALL=(zoo AND arcachon)

AlLL=(zoodyssee)

ALL=(zoo* AND tregomeur)

ALL=(zoo* AND "African Safari")

ALL=(zoo* AND "doue la
fontaine")

ALL=(zoo* AND biotropica)
NOT SO=Biotropica

ALL=(naturoparc)

ALL(zoo* AND barben) AND
NOT REFAUTH(barben)

ALL ( "zoo de
martinique" OR "martinique
zoo" OR "zoo martinique" )

ALL(zoo* AND pescheray)

ALL(zoo* PRE/3 scorff)

ALL(zoo* PRE/4 olonne)

ALL(zoo* PRE/4 arcachon)

AlLL=(zoodyssee)

ALL(zoo* AND tregomeur)

ALL(zoo* AND "African safari")

ALL(zoo* AND "doue la

fontaine")

ALL(zoo* AND biotropica) AND
NOT REF(Biotropica)

ALL(naturoparc)
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CERZA

Donjon des Aigles

Espace Rambouillet — La forét

des aigles

Espace zoologique de Saint-

Martin la Plaine

Jardin Zoologique Tropical

Jardin Zoologique Varois

Zoo de La Boissiéere du Doré

La Ferme aux crocodiles

La Montagne des Singes

La Planéete des Crocodiles

La Vallée des Singes

Le Jardin aux Oiseaux

ALL=(zoo* AND cerza)

ALL=(Donjon AND Aigles)

ALL=("foret des aigles")

ALL=("saint-martin la plaine")

(ALL="jardin zoologique

tropical")

ALL=(zoo* AND varois)

ALL=(zoo* AND boissiere)

ALL="ferme aux crocodiles"

ALL="Montagne des singes"

ALL=("Planet Crocodiles" OR

"crocodiles planet" OR "planete

des crocodiles")

ALL=("Vallee des singes" OR
"Valley des singes")

ALL="Jardin aux oiseaux"

ALL(zoo* AND Cerza)

ALL(donjon AND aigles)

ALL("foret des aigles")

ALL (zoo AND "saint-
martin" ) AND
NOT REF ( "saint-martin" )

ALL ( "jardin zoologique
tropical" )

ALL ( zoo* AND varois )

ALL ( zoo* AND boissiere) AN

D NOT REF ( boissiere)

ALL ( "ferme aux crocodiles" )

ALL("montagne des singes")

ALL ( "Planet

Crocodiles" OR "crocodiles
planet" OR "planete des
crocodiles" )

ALL("Vallee des singes" OR
"Valley des singes")

ALL("jardin aux oiseaux")
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Le Rocher des Aigles

Les Géants du Ciel

Les Loups du Gévaudan

Marineland Cote d'Azur

Citadelle de Besangon

Natur'zoo de Mervent

Parc des Bois de Saint Pierre a

Poitier

Parc Floral d'Orléans

Parc Zoologique et Chateau de

la Bourbansais

Parc animalier de Pradinas

Domaine des Fauves

Legendia Parc

ALL="rocher des aigles"

ALL="geants du cie

ALL=((zoo* AND Gevaudan) OR
"loups du gevaudan")

AlLL=(marineland NOT ("marine
land dolphin" OR "marineland
of canada"))

ALL=("citadelle de besancon"

OR (museum AND Besancon))

ALL=((Naturzoo OR Natur'zoo
OR "natur zoo") NOT (rhein OR
rheine))

ALL=((z0o0*OR park) AND "saint-

pierre")

ALL=((z0o0*OR park) AND
Orleans)

ALL=(zoo* AND bourbansais)

ALL=((z0o0*OR park) AND

Orleans)

ALL=("domaine des fauves")

AlL=legendia

ALL("rocher des aigles")

ALL("geants du ciel")

ALL ( (zoo* AND gevaudan) O
R "loups du gevaudan" ) AND
NOT REF ( gevaudan )

ALL ( marineland AND

NOT ( "marineland

dolphin" OR "marineland of
canada" OR "marineland
canada" OR "marineland
FL")) AND

NOT REF ( marineland )
ALL("citadelle de

besancon" OR (museum AND
Besancon))

ALL((zoo* OR Naturzoo OR
Natur'zoo OR "natur zoo") AND
NOT (rhein OR rheine))

ALL((zoo*OR park) AND "saint-

pierre")

ALL((zoo*OR park) AND
Orleans)

ALL(zoo* AND bourbansais)

ALL((zoo*OR park) AND

Orleans)

ALL("domaine des fauves")

ALL(legendia)
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Naturospace

Parc Alpha

Aquarium de la Rochelle

Oceanopolis

Nausicaa

AFDPZ

AlLL=naturospace

LL=("parc alpha" OR "alpha
park")

ALL=(aquarium AND rochelle)

AlL=oceanopolis

ALL=(nausicaa AND (aquarium
OR "Boulogne sur mer"))

AlLL=(afdpz OR "association
francaise des parcs
zoolodiques")

ALL(naturospace)

ALL("parc alpha" OR "alpha
park")

ALL(afdpz OR "association
francaise des parcs
zoolodiques")

ALL(aquarium AND rochelle)

ALL(oceanopolis)

ALL(afdpz OR "association
francaise des parcs
zoolodiques")
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Annexe 5 : Code R utilisé pour la seconde phase du tri de données et pour 'analyse.

1 # Analyse Bibiliometrix de la productivité scientifique (peer-review) des parcs zoologogiques et aquariums francais.
2 # Dans le cadre de la thése de Karim Chebaro encadré par le Dr Gilles Maurer et Beauval Nature)
3
4
S # PARTIE 1 : PREPARATION DE L'ESPACE DE TRAVAIL
6 #
7
8 # Librairies R utilisées
9
10 1library(sjmisc)

11 library(tidyr)

12 library(dplyr)

13 library(bibliometrix)
14 1libraryChablar)

15 Tlibrary(data.table)
16 library(stringr)

17

18

19 # Choix de 1'espace de travail

20

21 setwd("~/Dropbox/Thése_Karim/R/espace_de_travail™)

22

23

24 # Préparation des vecteurs de mots a chercher (mots-clefs)

25

26 keyword<-read.csv("keyword.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)

27

28

29 # Préparation des vecteurs de correction de certains articles

30

31 ut_fu_fx_cl<-read.csv("ut_fu_fx_cl.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)
32

83

34 # Préparation des vecteurs des cas particuliers (Zoo sans mots-clefs adaptés)

35

36 # Parc zoologique de Paris

37 paris_fund<-read.csv("paris_fund.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)
38 paris_auth<-read.csv("paris_auth.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)
39 paris_acknow<-read.csv("paris_acknow.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)
40

41 # Zoo le Pal
42 pal_fund<-read.csv("pal_fund.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)

43  pal_acknow<-read.csv("pal_acknow.csv", header = FALSE, sep=";", stringsAsFactors=F)

45 # Parc de Cleéres
46 cleres_fund<-read.csv("cleres_fund.csv", header = FALSE, sep=";"

,stringsAsFactors=F)

47  cleres_auth<-read.csv("cleres_auth.csv", header = FALSE, sep=";", stringsAsFactors=F)
48 cleres_acknow<-read.csv("cleres_acknow.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)
49

50 # Zoo de Lyon

51 1lyon_fund<-read.csv("lyon_fund.csv", header = FALSE, sep ,stringsAsFactors=F)

52 1lyon_auth<-read.csv("lyon_auth.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)

53 lyon_acknow<-read.csv("lyon_acknow.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)

55 # Zoo de Lille
56 lille_fund<-read.csv("lille_fund.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)

57 lille_auth<-read.csv("lille_auth.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)

58 1lille_acknow<-read.csv("lille_acknow.csv", header = FALSE, sep=";", stringsAsFactors=F)
59

60 # Jardin Zoologique Tropical

61 tropical_acknow<-read.csv("tropical_acknow.csv", header = FALSE, sep=";",stringsAsFactors=F)
62

63

64 # PARTIE 2 : CONSTRUCTION DE LA MATRICE D'ETUDE ET CORRECTIONS

65 #

66

67

68 # Fusion des documents CSV exportés de SCOPUS de tous les zoos

69

70 setwd("~/Dropbox/Thése_Karim/R/espace_de_travail/scopus™)
71 article_list_scopus = list.files(pattern="*.csv")
72 scopus_all <- convert2df(article_list_scopus, dbsource = "scopus", format = "csv")

75 # Fusion des documents txt exportés de Web of Science (WOS) de tous les zoos

77 setwd("~/Dropbox/Thése_Karim/R/espace_de_travail/wos")
78 article_list_wos = list.files(pattern="*. txt")
79 wos_all <- convert2df(article_list_wos, dbsource = "isi", format = "plaintext")

82 # Correction des erreurs dans les titres des articles (retrait des caractéres spéciaux)

84 uncorrect<-"E. RUBRIVENTER"
85 correct<-"E-RUBRIVENTER"
86 scopus_all$TI<-str_replace(scopus_all$TI, uncorrect, correct)

88 uncorrect<- "ARGYRIPNUS HULLEYI A NEW SPECIES OF STERNOPTYCHIDAE (STOMIIFORMES) FROM REUNION ISLAND (INDIAN OCEAN)
89 [ARGYRIPNUS HULLEYI: UNE NOUVELLE ESPECE DE STERNOPTYCHIDAE (STOMIIFORMES) DE I'ILE DE LA REUNION (FRANCE, OCEAN INDIEN)]"
90 correct<-"ARGYRIPNUS HULLEYI A NEW SPECIES OF STERNOPTYCHIDAE STOMIIFORMES FROM REUNION ISLAND INDIAN OCEAN"
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136

141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

154
155
156

158
159

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

175
176
177

179
180

scopus_alls$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_all$UT == "2-5S2.0-85014183532","TI"]

uncorrect<-scopus_all[scopus_allSUT == "2-52.0-85014183532","TI"]

correct<-"CONVERGENCE CHARACTERISTICS BETWEEN A RODENT THE SOUTH AMERICAN LOWLAND PACA AND A RUMINANT THE
AFRICAN WATER CHEVROTAIN AN EXEMPLARY CASE STUDY"

scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_all$UT == "2-52.0-85029676233","TI"]

uncorrect<- "DESCRIPTION OF GASTRIC ULCERS AND OF THEIR SUSPECTED, ASSOCIATED RISK FACTORS IN DECEASED WILD
EQUIDS AT THE RESERVE AFRICAINE DE SIGEAN, FRANCE (2010-2016)"

correct<-"DESCRIPTION OF GASTRIC ULCERS AND OF THEIR SUSPECTED ASSOCIATED RISK FACTORS IN DECEASED WILD
EQUIDS AT THE RESERVE AFRICAINE DE SIGEAN FRANCE 20102016"
scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_all$UT == "2-52.0-68649110739","TI"]
uncorrect<-scopus_all[scopus_all$UT == "2-52.0-68649110739","TI"]
correct<-"DEXMEDETOMIDINE FIRST TRIALS WITH KETAMINE"
scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_all$UT == "2-52.0-85052124390","TI"]

uncorrect<-scopus_all[scopus_allS$UT == "2-52.0-85052124390","TI1"]

correct<-"ENVIRONMENTAL STRESSORS MAY CAUSE EQUINE HERPESVIRUS REACTIVATION IN CAPTIVE GREVYS ZEBRAS EQUUS GREVYI"
scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_all$UT == "2-52.0-85084666623","TI"]

uncorrect<-scopus_all[scopus_allSUT == "2-52.0-85084666623","TI"]

correct<-"GENETIC DIVERSITY AND STRUCTURE OF THE BINTURONG ARCTICTIS BINTURONG CARNIVORA VIVERRIDAE STATUS
OF THE ELUSIVE PALAWAN BINTURONG AND IMPLICATIONS FOR CONSERVATION"
scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

wos_all[wos_allSUT == "W0S:000409850100002","TI"]

uncorrect<-wos_all[wos_all$UT == "W0S:000409850100002","TI"]

correct<-"SEASONAL VARTATIONS IN HEART RATE VARIABILITY AS AN INDICATOR OF STRESS IN FREERANGING PREGNANT
PRZEWALSKIS HORSES E FERUS PRZEWALSKII WITHIN THE HORTOBAGY NATIONAL PARK IN HUNGARY"
wos_all$TI[which(wos_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_allSUT == "2-52.0-72649086700","TI"]

uncorrect<-scopus_all[scopus_allSUT == "2-52.0-72649086700","T1"]

correct<-"SEROLOGIC RESPONSE AND SAFETY TO VACCINATION AGAINST AVIAN INFLUENZA USING INACTIVATED HSN2
VACCINE IN ZOO BIRDS"

scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_all$UT == "2-5S2.0-68249147763","TI"]

uncorrect<-scoous alllscoous allSUT == "2-52.0-68249147763"."TI"]

correct<-"SYMPHYSANOSON PITONDELAFOURNAISEI A NEW SPECIES OF SYMPHYSANODONTIDAE PERCIFORMES FROM REUNION
ISLAND"

scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_all$SUT == "2-S2.0-85018643037","TI"]

uncorrect<-scopus_all[scopus_all$UT == "2-S2.0-85018643037","TI"]

correct<-"SYSTEMIC ARTERIAL HYPERTENSION SECONDARY TO CHRONIC KIDNEY DISEASE IN TWO CAPTIVE BORN LARGE FELIDS"
scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_all$UT == "2-S2.0-80155143265","TI"]

uncorrect<-scopus_all[scopus_all$UT == "2-S2.0-80155143265","TI"]

correct<-"THE VOLCANIC ERUPTION HUNTS OUT NEOCENTROPOGON PROFUNDUS TETRAROGIDAE SCORPAENOIDEI FROM REUNION ISLAND"
scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_all$UT == "2-52.0-84911916694","TI"]

uncorrect<-scopus_all[scopus_allSUT == "2-S2.0-84911916694","TI"]

correct<-"TOXOPLASMOSIS IN A BARSHOULDERED DOVE GEOPELIA HUMERALIS FROM THE ZOO OF CLERES FRANCE"
scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

scopus_all[scopus_allSUT == "2-S2.0-54349105984","TI"]
uncorrect<-scopus_all[scopus_all$UT == "2-S2.0-54349105984","TI"]
correct<-"VETERINARY PRACTICE IN Z0OOS IN FRANCE"
scopus_all$TI[which(scopus_all$TI==uncorrect)]<-correct

# Fusion des listes d'articles de SCOPUS et de WOS

# Fusion avec SCOPUS comme base : WOS_SCOPUS1
# Explication : Pour un méme article retrouvé avec WOS et SCOPUS,
# on ne remplit que les cases vides de WOS avec le contenu de SCOPUS
# On supprime ensuite le doublon sur la liste de SCOPUS

WOS_SCOPUS1 <- mergeDbSources(scopus_all, wos_all, remove.duplicated=TRUE)
WOS_SCOPUS_base <-  WOS_SCOPUS1

# Fusion avec WOS comme base : WOS_SCOPUS2
# Explication : Pour un méme article retrouvé avec WOS et SCOPUS,
# on ne remplit que les cases vides de SCOPUS avec le contenu de WOS
# On supprime ensuite le doublon sur la liste de WOS

WOS_SCOPUS2 <- mergeDbSources(wos_all, scopus_all, remove.duplicated=TRUE)

# Fusion du contenu des des colonnes de financement (FU) et de remerciements (FX) de WOS et SCOPUS
# en utilisant le titre (TI) comme référence.
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FX_save <-wos_all %>%

select(FX,TI) %%

distinct()
FX_save$TI = gsub("(?<=[\\sID\\s*IM\s+|\\s+$", "", FX_save$TI, perl = TRUE)
FX_save$TI = gsub("[A[:alnum:] 1", "", FX_save$TI)

WOS_SCOPUS1 <~  left_join(WOS_SCOPUS1,FX_save, by="TI")
# Vérification des doublons, classement par ordre croissant
WOS_SCOPUS13 <- WOS_SCOPUS1 %>%

select("TI","UT") %%
distinct()

# Changement du nom des colonnes "FU" et "FX" de WOS_SCOPUS1 pour ensuite les combiner a WOS_SCOPUS2

WOS_SCOPUS <-WOS_SCOPUS1 %>%
rename(FXW = FX)

WOS_SCOPUS <-WOS_SCOPUS1 %>%
rename(FUW = FU) %>%
rename(FX_bind = FX) %%

select(FUWN,FX_bind,TI) %>% # Selection des colonnes renommée "FUW" (colonne financement)

# et "FX_bind" (colonne remerciement) et "TI" (colonne des titre)

# qui fera le lien entre WOS_SCOPUS1 ET WOS_SCOPUS2

left_join(WOS_SCOPUS2, WOS_SCOPUS1,by="TI") %>% # Rajout de "FUW" et "FXW" a WOS_SCOPUSZ

unite("FU_bind", c(FU , FUW), sep = " --- ") # Création d'une colonne FU_bind avec le contenu de FU et FUW

WOS_SCOPUS <- WOS_SCOPUS2 %>% # Rajout de FU et FX pour conserver aussi la version d'origine basée sur WOS

select(FU,TI) %%
left_join(WOS_SCOPUS,WO0S_SCOPUS2,by="TI" )

# Elimination manuelle de doublons

# Doublon - Titre : IDENTIFICATION OF APOLIPOPROTEIN AT IN THE AGLOBULIN FRACTION OF AVIAN PLASMA

WOS_SCOPUS<~ WOS_SCOPUS%>%
filter(UT!="2-52.0-69449105778")
WOS_SCOPUS1%>%
filter(UT=="W0S:000266603300009")

#Doublon - Titre : EVIDENCE FOR THE ASSOCIATION OF THE S100B GENE
WOS_SCOPUS<- WOS_SCOPUS%>%
filter(UT!="2-52.0-34548303923")

WOS_SCOPUS1%>%
filter(UT=="W0S:000249089100010" )

# Doublon - Titre : STATUS AND CONSERVATION OF THE GREY SEAL HALICHOERUS GRYPUS IN FRANCE

WOS_SCOPUS<~ WOS_SCOPUS%>%
filter(UT!="2-52.0-22144451470")

WOS_SCOPUS1%>%
filter(UT=="W0S:000231052000006")

# Suppression d'un article
WOS_SCOPUS1%>%
filter(UT=="2-5S2.0-34548303923")

# Supression d'un article
WOS_SCOPUS1%>%
filter(UT=="2-52.0-69449105778")

# Supression d'un article
WOS_SCOPUS1%>%
filter(UT=="2-52.0-22144451470")
# Correction des particularités de quelques articles :
# Rajout du mot clef de 1'article dans les colonnes C1
# (affilitation des auteurs), FU (financement) et FX
# (remerciements) pour les articles victime d'une
# perte d'information
for(j in 1:(nrow(ut_fu_fx_c1))) {
for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {

if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], ut_fu_fx_c1[j,1], ignore.case = TRUE, logic =
# recherche du UT (numéro DOI) correspondant a 1'article en question

{WOS_SCOPUS[1i,"FU_bind"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"FU_bind"], ut_fu_fx_cl1[j,2], sep=";

# rajout du mot clef dans la colonne correspondante
WOS_SCOPUS[1i,"FX_bind"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"FX_bind"], ut_fu_fx_c1[j,3], sep=";
WOS_SCOPUS[1i,"C1"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"C1"], ut_fu_fx_cl[j,4], sep="; "D}}}

# Correction des erreurs (fautes de frappe, accents, traits d'union, etc.)
# dans les noms des zoos dans les colonnes "FU_bind", "FX_bind" et "C1"

WOS_SCOPUS$FU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFU_bind, "AMNEVILLE", "AMNEVILLE")

# Remplacement du mot "AMNEVILLE" par "AMNEVILLE" dans la colonne "FU_bind" de tous les articles

"and" ))
"
"
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271 WOS_SCOPUS$FX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FX_bind, "AMNEVILLE", "AMNEVILLE")
272 # Remplacement du mot "AMNEVILLE" par "AMNEVILLE" dans la colonne "FX_bind" de tous les articles

273 WOS_SCOPUSSCL <|spelicheck|ce(WOS_SCOPUSSCL, "AMNEVILLE", "AMNEVILLE")

274 # Remplacement du mo AMNEVILLE" par "AMNEVILLE" dans la colonne "C1" de tous les articles

276 WOS_SCOPUS$FU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FU_bind, "CLERES", "CLERES")

277 WOS_SCOPUS$FX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FX_bind, "CLERES", "CLERES")

278 WOS_SCOPUS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUS$C1, "CLERES", "CLERES")

279

280 WOS_SCOPUS$FU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FU_bind, "FLECHE", "FLECHE")

281 WOS_SCOPUSSFX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFX_bind, "FLECHE", "FLECHE")

282 WOS_SCOPUS$SC1 <-str_replace(WOS_SCOPUS$C1, "FLECHE", "FLECHE")

283

284 WOS_SCOPUS$SFU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FU_bind, "PLANETE", "PLANETE")

285 WOS_SCOPUSSFX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FX_bind, "PLANETE", "PLANETE")

286 WOS_SCOPUS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUS$C1, "PLANETE", "PLANETE")

287

288 WOS_SCOPUS$FU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FU_bind, "PYRENEES", "PYRENEES")

289 WOS_SCOPUSSFX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFX_bind, "PYRENEES", "PYRENEES")

290 WOS_SCOPUS$SCL <-str_replace(WOS_SCOPUS$SC1, "PYRENEES", "PYRENEES")

291

292 WOS_SCOPUS$FU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FU_bind, "ZOODYSSEE", "ZOODYSSEE")

293 WOS_SCOPUS$FX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FX_bind, "ZOODYSSEE", "ZOODYSSEE")

294 WOS_SCOPUS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUS$C1, "ZOODYSSEE", "ZOODYSSEE")

295

296 WOS_SCOPUSSFU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FU_bind, "SAINTE-CROIX", "SAINTE CROIX")
297 WOS_SCOPUSSFX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FX_bind, "SAINTE-CROIX", "SAINTE CROIX")
298 WOS_SCOPUS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUSSC1, "SAINTE-CROIX", "SAINTE CROIX")

299

300 WOS_SCOPUSSFU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FU_bind, "HAUTE-TOUCHE", "HAUTE TOUCHE")
301 WOS_SCOPUSSFX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FX_bind, "HAUTE-TOUCHE", "HAUTE TOUCHE")
302 WOS_SCOPUSSC1 <-str_replace(WOS_SCOPUSS$C1, "HAUTE-TOUCHE", "HAUTE TOUCHE")

303

304 WOS_SCOPUSSFU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFU_bind, " HAUTETOUCHE", " HAUTE TOUCHE ")
305 WOS_SCOPUSSFX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSS$FX_bind, " HAUTETOUCHE", " HAUTE TOUCHE ")
306 WOS_SCOPUSS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUS$C1, " HAUTETOUCHE", " HAUTE TOUCHE ")

307

308 WOS_SCOPUS$FU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FU_bind, "OCEANOPOLIS", "OCEANOPOLIS")
309 WOS_SCOPUSSFX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FX_bind, "OCEANOPOLIS", "OCEANOPOLIS")
310 WOS_SCOPUS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUS$C1, "OCEANOPOLIS", "OCEANOPOLIS")

312 WOS_SCOPUSS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUSS$C1, "PUY FOU", "PUY DU FOU")

314 WOS_SCOPUSSFU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFU_bind, " PARES ", " PARCS ")

315 WOS_SCOPUSSFX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFX_bind, " PARES ", " PARCS ")

316 WOS_SCOPUS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUSSC1, " PARES ;, " PARCS ;)

318 WOS_SCOPUSS$FU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFU_bind, " SAINTMARTIN", " SAINT MARTIN ")

319 WOS_SCOPUS$FX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFX_bind, " SAINTMARTIN", " SAINT MARTIN ")
320 WOS_SCOPUS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUSSC1, " SAINTMARTIN", " SAINT MARTIN ")

322 WOS_SCOPUSSFU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFU_bind, " VALLEE ", " VALLEE ")

323 WOS_SCOPUS$FX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFX_bind, " VALLEE ", " VALLEE ")

324 WOS_SCOPUSS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUS$C1, " VALLEE ", " VALLEE ")

326 WOS_SCOPUS$FU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUS$FU_bind, " VALLEY ", " VALLEE ")

328 WOS_SCOPUSSFU_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFU_bind, "SAINT-MARTIN-LA-PLAINE", " SAINT MARTIN LA PLAINE ")
329 WOS_SCOPUSSFX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFX_bind, "SAINT-MARTIN-LA-PLAINE", " SAINT MARTIN LA PLAINE ")
330 WOS_SCOPUS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUS$C1, "SAINT-MARTIN-LA-PLAINE", " SAINT MARTIN LA PLAINE ")

332 WOS_SCOPUSSFX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFX_bind, " OC.EANOPOLIS ", " OCEANOPOLIS ")

334 WOS_SCOPUS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUS$SC1, "CTR NATL MER", "NAUSICAA, CTR NATL MER")

336 WOS_SCOPUS$C1 <-str_replace(WOS_SCOPUSSCL, "GANTOIS, NAUSICAA", "GANTOIS, N")

337 # Remplacement de la séquence "GANTOIS, NAUSICAA" par "GANTOIS, N" dans la colonne "C1" de tous les articles

338 # Cela pour eviter de retrouver le mot-clef NAUSICAA dans les auteurs des articles qui ne mentionnent pas 1'aquarium Nausicaa

340 WOS_SCOPUS$FX_bind <-str_replace(WOS_SCOPUSSFX_bind, " VALLEY DES SINGES", " VALLEE DES SINGES ")

342

343 # PARTIE 3 : CLASSEMENTS DES ARTICLES EN FONCTION DES

344 # ETABLISSEMENTS ZOOLOGIQUES QU'ILS CITENT

345 # ET L'EMPLACEMENT DE LA CITATION

346 #

347

348

349 # Création de 3 nouvelles colonnes dans laquelle le mot clef correspondant au zoo mentionné sera rajouté
350 # auth = colonne correspondante a la mention du zoo dans les affiliations des auteurs
351 # fund = colonne correspondante a la mention du zoo dans les financements

352 # acknow = colonne correspondante a la mention du zoo dans les remerciements

353

354 newcols<-c("auth", "fund", "acknow")
355 WOS_SCOPUS[ ,newcols] <- ""

356

357

358 # Recherche des mots-clefs (premiere colonne de keword) dans les colonnes "C1", "RP", "FU_bind", "AB"
359 # et "FX_bind" de "WOS_SCOPUS" et rajout du mot-clef principal dans les colonnes correspondantes

360 # "auth", "fund" et "acknow"



361
362 ~ for(j in 1:(nrow(keyword)-2)) {

363

364~ for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {

365

366 if (str_contains(WOS_SCOPUS[i,"FU_bind"], keyword[j,], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
367 # Recherche des mots-clefs (jusqu'a deux par zoo) avec 1'opérateur booléen "AND" dans la colonne FU_bind
368 {WOS_SCOPUS[1i,"fund"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"fund"], keyword[j,1], sep="; ")}

369 # Rajout du mot-clef principal (un mot clef par zoo) dans la colonne "fund"

370

371 if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"FX_bind"], keyword[j,], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
372 {WOS_SCOPUS[i,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"acknow"], keyword[j,1], sep="; ")}

373

374 if (str_contains(WOS_SCOPUS[i,"AB"], keyword[j,], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))

375 {WOS_SCOPUS[1i,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"acknow"], keyword[j,1], sep="; ")}

376

377 if (str_contains(WOS_SCOPUS[i,"C1"], keyword[j,], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))

378 {WOS_SCOPUS[1i,"auth"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"auth"], keyword[j,1], sep="; ")}

379

380 if (str_contains(WOS_SCOPUS[i,"RP"], keyword[j,], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))

381 {WOS_SCOPUS[1i,"auth"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"auth"], keyword[j,1], sep="; ")}

382+ 1}

383

384

385 # Particularités de certains parcs zoologiques :

386 % # -----mmmme e

387 # Recherche des mots-clefs déja faite manuellement,
388 # rajout des mots clefs directement dans les colonnes

389 # correspondantes ("auth", "fund, et "acknow")

390

391 # Parc zoologique de Paris

392

393 - for(j in 1:nrow(paris_fund)) {

394

395 -~ for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {

396

397 if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], paris_fund[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))

398 # Recherche de 1'article dans "WOS_SCOPUS" dont son DOI (colonne UT) correspond a celui de la 1lére colonne de "paris_fund"
399 {WOS_SCOPUS[1i,"fund"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"fund"], paris_fund[j,2], sep="; ")}

400 # Copie du contenu de la deuxieme colonne de "paris_fund" a la colonne "fund" de "WOS_SCOPUS"
401 # (Copie du mot-clef correspondant au Parc zoologique de Paris dans la colonne "fund" de 1'article en question)
402 ~ 1}

403

404~  for(j in l:nrow(paris_auth)) {

405

406 ~ for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {

407

408 if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], paris_auth[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))

409 # Recherche de 1'article dans "WOS_SCOPUS" dont son DOI (colonne UT) correspond a celui de la 1lére colonne de "paris_auth"
410 {WOS_SCOPUS[1,"auth"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"auth"], paris_auth[j,2], sep="; ")}

411 # Copie du contenu de la deuxieme colonne de "paris_auth" a la colonne "auth" de "WOS_SCOPUS"

412 # (Copie du mot-clef correspondant au Parc zoologique de Paris dans la colonne "auth" de 1'article en question)
413~ 133

414

415~  for(j in l:nrow(paris_acknow)) {

416

417 ~ for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {

418

419 if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], paris_acknow[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))

420 # Recherche de 1'article dans "WOS_SCOPUS" dont son DOI (colonne UT) correspond a celui de la lére colonne de "paris_acknow"
421 {WOS_SCOPUS[1i,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"acknow"], paris_acknow[j,2], sep="; ")}

422 # Copie du contenu de la deuxieme colonne de "paris_acknow" a la colonne "acknow" de "WOS_SCOPUS"
423 # (Copie du mot-clef correspondant au Parc zoologique de Paris dans la colonne "acknow" de 1'article en question)
424 ~ 13

425

426

427 #Zoo le Pal

428

429~  for(j in l:nrow(pal_fund)) {

430

431~ for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {

432

433 if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], pal_fund[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))

434 # (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)

435 {WOS_SCOPUS[1,"fund"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"fund"], pal_fund[j,2], sep="; ")}

436 ~ 1}

437

438~  for(j in 1:nrow(pal_acknow)) {

439

440 ~ for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {

441

442 if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], pal_acknow[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))

443 # (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)

444 {WOS_SCOPUS[1,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"acknow"], pal_acknow[j,2], sep="; ")}

445« 3

446

447

448 # Parc de Cleres

449

450~  for(j in 1l:nrow(cleres_fund)) {

72



451
452 ~
453
454
455

457
458
459 ~

461 -
462
463
464
465
466 «
467
468
469

“

475~

'

-

S
“

»

oo

N
«

'

3

o
«

&
3
p

493

495
496 ~
497
498

«

500 -
501
502
503
504
505 «
506
507
508
509
510
511
512'~
513

“

515
516

ul

iy

~
»

518
519 -
520

522
523

525
526 «
527

[l

N

=3
“

529
530 -
531
532
533
534

536
537
538
539
540 -

for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {
if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], cleres_fund[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
# (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)
{WOS_SCOPUS[1i,"fund"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"fund"], cleres_fund[j,2], sep="; ")}
1}
for(j in 1:nrow(cleres_auth)) {
for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {
if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], cleres_auth[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
# (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)
{WOS_SCOPUS[1i,"auth"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"auth"], cleres_auth[j,2], sep="; ")}
1}
for(j in 1:nrow(cleres_acknow)) {
for (1 in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {
if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], cleres_acknow[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
# (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)
{WOS_SCOPUS[1,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"acknow"], cleres_acknow[j,2], sep="; ")}
1}
# Zoo de Lyon
for(j in 1:nrow(lyon_fund)) {
for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {
if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], lyon_fund[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
# (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)
{WOS_SCOPUS[1i,"fund"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"fund"], lyon_fund[j,2], sep="; ")}
1}
for(j in 1:nrow(lyon_auth)) {
for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {
if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], lyon_auth[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))

# (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)
{WOS_SCOPUS[1,"auth"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"auth"], lyon_auth[3j,2], sep="; ")}

1}
for(j in 1:nrow(lyon_acknow)) {
for (1 in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {
if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], lyon_acknow[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
# (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)
{WOS_SCOPUS[1i,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"acknow"], lyon_acknow[j,2], sep="; ")}
1}
# Zoo de Lille
for(j in 1l:nrow(lille_fund)) {
for (1 in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {
if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], lille_fund[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
# (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)
{WOS_SCOPUS[1,"fund"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"fund"], lille_fund[j,2], sep="; ")}
1}
for(j in 1:nrow(lille_auth)) {
for (1 in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {
if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], lille_auth[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
# (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)
{WOS_SCOPUS[1,"auth"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"auth"], lille_auth[j,2], sep="; ")}
1
for(j in 1:nrow(lille_acknow)) {
for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {
if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"UT"], lille_acknow[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
# (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)
{WOS_SCOPUS[1i,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"acknow"], lille_acknow[j,2], sep="; ")}
1}

# Jardin zoologique Tropical

for(j in 1:nrow(tropical_acknow)) {
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#
#
#
#
#

3+

3+

3+

for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {

if (str_contains(WOS_SCOPUS[i,"UT"], tropical_acknow[j,1], ignore.case = TRUE, logic = "and" ))
# (cf. Partie sur le Parc zoologique de Paris)
{WOS_SCOPUS[1,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"acknow"], tropical_acknow[j,2], sep="; ")}
i3

Particularité de 1'AFDPZ et de la Réserve de la Haute Touche:

Recherche des mots-clefs avec un opérateur booléen OR et
non AND (les mots clefs suffisent a eux méme mais il
existe deux mots clefs par zoo)

# Réserve de la Taute-Touche
for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {
if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"FU_bind"], keyword[nrow(keyword)-1,], ignore.case = TRUE, logic = "or" ))

# Recherche du mot-clef ("Haute Touche" OR "obterre") avec operateur logic "OR" dans "FU_bind"
{WOS_SCOPUS[1i,"fund"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"fund"], keyword[nrow(keyword)-1,1], sep="; ")}

# Rajout du mot-clef "Haute Touche" dans la colonne "fund" si un des deux mots-clefs est retrouvé précédemment

if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"FX_bind"], keyword[ nrow(keyword)-1,], ignore.case = TRUE, logic = "or" ))
# Recherche du mot-clef ("Haute Touche" OR "obterre") avec operateur logic "OR" dans "FX_bind"
{WOS_SCOPUS[1,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"acknow"], keyword[nrow(keyword)-1,1], sep="; ")}

# Rajout du mot-clef "Haute Touche" dans la colonne "acknow" si un des deux mots-clefs est retrouvé précédemment

if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"AB"], keyword[nrow(keyword)-1,], ignore.case = TRUE, logic = "or" ))
# Recherche du mot-clef ("Haute Touche" OR "obterre") avec operateur logic "OR" dans "AB"
{WOS_SCOPUS[1i,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"acknow"], keyword[nrow(keyword)-1,1], sep="; ")}

# Rajout du mot-clef "Haute Touche" dans la colonne "acknow" si un des deux mots-clefs est retrouvé précédemment

if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"C1"], keyword[nrow(keyword)-1,], ignore.case = TRUE, logic = "or" ))
# Recherche du mot-clef ("Haute Touche" OR "obterre") avec operateur logic "OR" dans "C1"
{WOS_SCOPUS[1i,"auth"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"auth"], keyword[nrow(keyword)-1,1], sep="; ")}

# Rajout du mot-clef "Haute Touche" dans la colonne "auth" si un des deux mots-clefs est retrouvé précédemment

}
# AFDPZ

for (i in 1:nrow(WOS_SCOPUS)) {

if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"FU_bind"], keyword[nrow(keyword),], ignore.case = TRUE, logic = "or" ))

# Recherche du mot-clef ("afdpz" OR "association francaise des parcs zoologiques") avec operateur logic
{WOS_SCOPUS[1,"fund"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"fund"], keyword[nrow(keyword),1], sep="; ")}
# Rajout du mot-clef "afdpz" dans la colonne "fund" si un des deux mots-clefs est retrouvé précédemment

if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"FX_bind"], keyword[nrow(keyword),], ignore.case = TRUE, logic = "or" ))

# Recherche du mot-clef ("afdpz" OR "association francaise des parcs zoologiques") avec operateur logic
{WOS_SCOPUS[1,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"acknow"], keyword[nrow(keyword),1], sep="; ")}
# Rajout du mot-clef "afdpz" dans la colonne "acknow" si un des deux mots-clefs est retrouvé précédemment

if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"AB"], keyword[nrow(keyword),], ignore.case = TRUE, logic = "or" ))

# Recherche du mot-clef ("afdpz" OR "association francaise des parcs zoologiques") avec operateur logic
{WOS_SCOPUS[1i,"acknow"] <- paste(WOS_SCOPUS[i,"acknow"], keyword[nrow(keyword),1], sep="; ")}
# Rajout du mot-clef "afdpz" dans la colonne "acknow" si un des deux mots-clefs est retrouvé précédemment

if (str_contains(WOS_SCOPUS[1i,"C1"], keyword[nrow(keyword),], ignore.case = TRUE, logic = "or" ))
# Recherche du mot-clef ("afdpz" OR "association francaise des parcs zoologiques") avec operateur logic

{WOS_SCOPUS[1,"auth"] <- paste(WOS_SCOPUS[1i,"auth"], keyword[nrow(keyword),1], sep="; ")}
# Rajout du mot-clef "afdpz" dans la colonne "auth" si un des deux mots-clefs est retrouvé précédemment

}

Préparation de la matrice "WOS_SCOPUS" finalisée pour Bibliometrix
results <- biblioAnalysis(WOS_SCOPUS, sep = ";")

Exportation des données sous le nom de "datazoo_final" au format RData
save.image("~/Dropbox/Thése_Karim/R/espace_de_travail/datazoo_final.RData")

Quverture du site Biblioshiny de Bibliometrix

"OR" dans

"OR" dans

"OR" dans

"OR" dans

biblioshiny() # Prochaine étape : uploader les données de R sous le nom de "datazoo_final" enregistré précédemment

PARTIE 4 : REALISATION DE QUELQUES ANALYSES SUR R DIRECTEMENT

library(tibble) # Utilisation de la librairie "tibble"

# Création d'une matrice sous le nom de "zoostat" avec 5 colonnes :
B o mmm e e e e
# keyword = mot-clef principal de chaque zoo

"FU_bind"

"FX_bind"

"AB"

ek
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631 # funding = nombre d'articles dans lequel le zoo est mentionné dans les financements

632 # acknowledgement = nombre d'articles dans lequel le zoo est mentionné dans les remerciements
633 # total = le nombre total d'articles dans lequel le zoo est mentionné

634

635 zoostat<- add_column(keyword, author = "", .after = 2)

636 # Rajout des colonnes "keyword" (2 colonnes : mots-clefs principal (V1) et secondaire (V2)) et "auth"
637 zoostat<- add_column(zoostat, funding = "", .after = 3)

638 # Rajout de la colonne "funding"

639 zoostat<- add_column(zoostat, acknowledgement = "", .after = 4)

640 # Rajout de la colonne "acknowledgement"

641 zoostat<- add_column(zoostat, total = "", .after = 5)

642 # Rajout de la colonne "total"

643 zoostat<- rename(zoostat,zooname=V1)

644 # Changement du nom de la colonne des mots-clefs principaux (V1) en "zooname"

645

646

647 # Comptage du nombre total d'article dans lequel chaque zoo est mentionné

648

649 ~ for(i in 1l:nrow(zoostat)) {

650 comptage<-WOS_SCOPUS %>%

651 # Création d'une copie de "WOS_SCOPUS" sous le nom de "comptage"
652 rename(a = auth) %>%

653 rename(ac = acknow) %>%

654 rename(f = fund) %%

655 select (a, ac, f) %%

656 # Selection des colonnes "a" (précédemment "auth"), ac (précédemment "acknow") et f (précédemment "fund")
657 unite("tot", c(a , ac, f), sep = " ;") %%

658 # Fusion des colonnes "a", "ac" et "f" dans une nouvelle colonne "tot" pour chaque article

659 filter(str_detect(tot, zoostat[i,1])) %>%

660 # Recherche du mot-clef de chaque zoo dans chacun des articles dans la colonne "tot"

661 count()

662 # Comptage du nombre d'article dans lequel le mot-clef de chague zoo apparait au moins une fois dans la colonne "tot"
663 zoostat[i,"total"]<-paste(zoostat[i,"total"],comptage)

664 # Rajout du nombre total d'article dans lequel figure un zoo dans la colonne "total" de "zoostat"
665 ~ }

666

667

668 # Comptage du nombre total d'articles dans lequel chaque zoo est mentionné dans chacune des colonnes
669 # "fund", "acknow", et "auth"

670

671~ for(i in 1l:nrow(zoostat)) {

672

673 # Dans la colonne "auth" de "WOS_SCOPUS"

674

675  auth<-WOS_SCOPUS %>%

676 # Séléction de la colonne "auth" de "WOS_SCOPUS"

677 filter(str_detect(auth, zoostat[i,1])) %%

678 # Recherche du mot-clef de chaque zoo dans la colonne "auth"

679 count()

680 # Comptage du nombre d'articles dans lequel le mot clef est retrouvé dans la colonne "auth"
681 zoostat[1i,"author"]<-paste(zoostat[i,"author"],auth)

682 # Rajout du nombre total d'articles dans lequel chaque zoo est mentionné dans la colonne
683 # "auth" de "WOS_SCOPUS" a la colonne "author" de "zoostat"

684

685 # Dans la colonne "fund" de "WOS_SCOPUS"

686

687  fund<-WOS_SCOPUS %>%

688 # Séléction de la colonne "fund" de "WOS_SCOPUS"

689 filter(str_detect(fund, zoostat[i,1])) %%

690 # Recherche du mot-clef de chaque zoo dans la colonne "fund"

691 count()

692 Comptage du nombre d'articles dans lequel le mot clef est retrouvé dans la colonne "fund"
693 zoostat[1i,"funding"]<-paste(zoostat[i,"funding"],fund)

694 # Rajout du nombre total d'articles dans lequel chaque zoo est mentionné dans la colonne
695 # "fund" de "WOS_SCOPUS" a la colonne "funding" de "zoostat"

696

697 # Dans la colonne "acknow" de "WOS_SCOPUS"

698

699  acknow<-WOS_SCOPUS %>%

700 # Séléction de la colonne "acknow" de "WOS_SCOPUS"

701 filter(str_detect(acknow, zoostat[i,1])) %%

702 # Recherche du mot-clef de chaque zoo dans la colonne "acknow"

703 count()

704 Comptage du nombre d'articles dans lequel le mot clef est retrouvé dans la colonne "acknow"
705 zoostat[i,"acknowledgement"]<-paste(zoostat[i,"acknowledgement"],acknow)

706 # Rajout du nombre total d'articles dans lequel chaque zoo est mentionné dans la colonne

707 # "acknow" de "WOS_SCOPUS" a la colonne "acknowledgement" de "zoostat"

3+

3+

708 ~ }

709

710 # Transformation des string en valeurs numériques dans la matrice "zoostat"
711

712 zoostat[,3]=as.numeric(as.character(zoostat[,3]))

713 zoostat[,4]=as.numeric(as.character(zoostat[,4]))

714 zoostat[,5]=as.numeric(as.character(zoostat[,5]))

715

716 # Exportation de la matrice finalisée "WOS_SCOPUS"
717 # write.csv(WOS_SCOPUS, "wos_scopus.csv")

718

719 # Exportation de la matrice "zoostat"

720 # write.csv(zoostat,"zoostat.csv")
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nature, adhésion a I’AFDPZ et fréquentation de chacun (Fournies par I’AFDPZ).

Annexe 6 : Nombre d’articles mentionnant chaque établissement zoologique (Code R), statut,

Nombre d'articles

Nombre d'articles

Nombre d'articles
mentionnant

Fréquentation Nombre total dont un des auteurs mentionnant . N
. . Statut de Membre Nature de N .y . N I'établissement
D del (entrées pay o e N d'articles le est affilié a I'établissement N
2019) I'établissement AFdPZ I'établissement N Ié N dans les molugu:we dans les
(ou
abstract)

African Safari de 100.001 a 200.000 Privé oul é e 3 3 ] 1
BioParc de Doué la Fontaine de 200.001 a 350.000 Privé oul e 14 2 7 12
Biotropica - Serre tropicale de 100.001 a 200.000 Privé oul é 1 [ [ 1
NaturOParc de 100.001 a 200.000 Privé oul Généraliste 0 0 0 0
CERZA de 200.001 a 350.000 Privé oul énéraliste 8 1 4 7
Donjon des Aigles de 30.001 a 50.000 Privé oul Spécialisé ] ] ] ]
Espace Rambouillet —La forét des aigles de 30.001 a 50.000 public oul Spécialisé 0 0 0 0
Espace zoologique de Saint-Martin la Plain{ de 100.001 a 200.000 Privé oul Généraliste 2 [] 0 2
Grand Parc du Puy du Fou plus de 1.000.001 Privé oul Spécialisé 15 2 6 14
Jardin Zoologique Tropical jusqu'a 30.000 Privé oul énéraliste 1 ] ] 1
Jardin Zoologique Varois de 100.001 a 200.000 Privé oul e 0 [ 0 0
200 de La Boissiére du Doré de 100.001 a 200.000 Privé oul Généraliste 8 0 4 8
La Ferme aux crocodiles de 200.001 a 350.000 Privé oul Spécialisé 28 10 1 20
La des Singe: de 200.001 a 350.000 Privé oul Spécialisé 1 ] 1 1
La Planéte des Crocodiles de 30.001 a 50.000 Privé oul Spécialisé 0 0 0 0
La Vallée des Singes de 100.001 a 200.000 Privé oul Spécialisé 44 15 15 37
LeJardin aux Oiseaux de 30.001 & 50.000 Privé oul Spécialisé 0 o 0 0
LeRocher des Aigles de 50.001 a 100.000 Privé oul Spécialisé 7 ] 4 7
Les Géants du Ciel jusqu'a 30.000 Privé oul Spécialisé 7 [ 4 7
Les Loups du Gévaudan de 50.001 a 100.000 Mixte oul Spécialisé 0 [ 0 0
Marineland Céte d'Azur de 350.001 a 500.000 Privé oul Spécialisé 34 22 6 21
Meénagerie du Jardin des Plantes de 350.001 a 500.000 Public oul énéraliste 67 55 7 13
Parc zoologique du Muséum, Citadellede | de 200.001 a 350.000 Public oul e 9 6 0 4
Natur'zoo de Mervent de 30.001 a 50.000 Privé oul é 0 0 0 0
Parc Animalier d'Auvergne de 50.001 & 100.000 Privé oul e 1 ] 1 1
Parc animalier de Gramat de 50.001 a 100.000 Privé oul é e 1 0 0 1
Parc animalier de Sainte-Croix de 200.001 a 350.000 Privé oul e 7 5 2 3
Parc des Bois de Saint Pierre a Poitier jusqu'a 30.000 Public oul éné 0 [ 0 0
Parc animalier des Cytises jusqu'a 30.000 Public oul e 0 o 0 0
Parc Animalier des Pyrénées de 100.001 a 200.000 Privé oul é e 1 ] 0 1
Parc animalier La Coccinelle de 100.001 a 200.000 Privé oul e ] ] ] ]
Parc de Branféré de 200.001 a 350.000 Privé oul 3 0 0 0 0
Parc de|'Auxois de 100.001 a 200.000 Privé oul e 0 0o 0 0
Parc de Lunaret de 50.001 a 100.000 Public oul é e 12 5 ] 7
Parc des Mamelles - Guadeloupe de 100.001 a 200.000 Privé oul e ] ] ] ]
Parc Zoo du Reynou de 50.001 a 100.000 Privé oul é 0 [ 0 0
Parc Floral d'Orléans de 50.001 & 100.000 Public oul 0 ] 0 0
Parc zoologique Fort Mardyck de 50.001 a 100.000 Public oul é e 0 [ 0 0
Parc Zoologique d'Amnéville de 350.001 a 500.000 Privé oul e 60 4 51 56
Parc Zoologique de Champrepus de 100.001 a 200.000 Privé oul é 0 0 0 0
Parc ique de Cléres de 50.001 a 100.000 Public oul Généraliste 22 18 1 6
Parc i deJurques de 50.001 a 100.000 Privé oul éraliste 0 [ 0 0
Parc Zoologique de la Barben de 200.001 a 350.000 Privé oul e 12 2 6 10
Parc Zoologique et Chéteau de la Bourbans| de 100.001 a 200.000 Privé oul é e 9 [ 5 9
Parc ique dela Fleche de 350.001 a 500.000 Privé oul Généraliste 1 8 0 3
Parc iquedelaPalmyre de 500.001 a 1.000.000 Privé oul énéraliste 51 28 7 25
Parc Zoologique Amiens Métropole de 100.001 a 200.000 Public oul éné e ] ] ] ]
Zoo delyon jusqu'a 30.000 Public oul e 9 6 1 3
Parc Zoologique deLille de 200.001 a 350.000 Public oul Généraliste 8 5 1 5
Parc ique d de 100.001 a 200.000 Public oul énéraliste 2 1 0 1
Parc Zoologique de Paris de 500.001 a 1.000.000 Public oul éné e 23 5 6 18
Parc Zoologique du Pal de 500.001 a 1.000.000 Privé oul e 14 0 9 14
Parc Zoologique et Botanique de Mulhousq de 100.001 a 200.000 Public oul é 40 19 3 25
Planéte Sauvage de 200.001 a 350.000 Privé oul e 12 9 2 7

i jusqu'a 30.000 Privé oul Spécialisé [] [] [] [
Réserve africaine de Sigean de 200.001 a 350.000 Privé oul énéraliste 23 16 0 14
Réserve de la Haute-Touche de 50.001 a 100.000 Public oul é 45 43 0 12
Réserve zoologique de Calviac jusqu'a 30.000 Privé oul e 0 [] 0 0
Touroparc de 100.001 a 200.000 Privé oul éné e 3 ] 1 3
Volerie des Aigles de 100.001 a 200.000 Privé oul Spécialisé 7 o 4 7
Zoo d'Asson de 30.001 a 50.000 Privé oul é i 0 [ 0 0
200 de Bordeaux-Pessac de 50.001 & 100.000 Privé oul e 1 ] 0 1
Zoo de Guyane de 30.001 a 50.000 Privé oul é e ] ] 0 0
Zoo des Sables d'Olonne de 100.001 a 200.000 Privé oul e 2 [ 1 2
Zoodyssée de 50.001 a 100.000 Public oul éné 4 1 0 3
ZooParc de Beauval plus de 1.000.001 Privé oul e 72 29 25 52
ZooParc de Trégomeur de 100.001 a 200.000 Privé oul é e ] ] 0 ]
Le Jardin des Bétes de 50.001 & 100.000 Privé oul e 0 0 0 0
Parc animalier de Pradinas jusqu'a 30.000 Privé oul é 0 [] 0 0
Parc animalier des Monts de Guéret de 30.001 a 50.000 Privé oul Spécialisé [] [] [] 0
L'Odyssée blanche Parc Polaire jusqu'a 30.000 Privé oul énéraliste [] [] 0 0
Zooland-Park d’Arcachon de 50.001 a 100.000 Privé oul e 1 1 0 0
Domaine des Fauves de 50.001 a 100.000 Privé oul 3 0 0 0 0
Legendia Parc de 50.001 a 100.000 Privé oul ] [] ] []
Tropical parc de 50.001 a 100.000 Privé oul é e 0 [ 0 0
Parc animalier d'Ecouves jusqu'a 30.000 Privé oul e [] [ [ [
Parc animalier de Casteil de 30.001 a 50.000 Privé oul é 0 0 0 0
Domaine zoologique de Pescheray de 30.001 a 50.000 Privé oul Généraliste 0 [] 0 []
Spaycific'Zoo de 30.001 a 50.000 Privé oul énéraliste 1 [] 0 1
Parc animalier de Merlet de 50.001 & 100.000 Privé oul e 0 0 0 0
Z0o de Labenne de 50.001 a 100.000 Privé oul é e 0 0 0 0
Zoo et Parc de Thoiry de 350.001 a 500.000 Privé oul Généraliste 16 9 4 8
Safari de Peaugres de 200.001 a 350.000 Privé oul énéraliste 6 3 [] 3
Parc Phoenix Nice de 100.001 a 200.000 Public oul éné e 0 0 0 0
Zoo de Martinique de 50.001 & 100.000 Privé oul e 0 [ 0 0
Naturospace de 100.001 a 200.000 Privé oul Spécialisé 0 [] 0 []
Parc Animalier des Angles de 50.001 a 100.000 Privé oul énéraliste 0 [] 0 0
Volerie du Forez jusqu'a 30.000 Privé oul Spécialisé [] [] [] [
Parc Animalier de Moidiére jusqu'a 30.000 Privé oul énéraliste [ [ [ [
Parc Alpha de 50.001 a 100.000 public oul Spécialisé 0 [ 0 0
Parc de Courzieu de 50.001 & 100.000 Privé oul Spécialisé 0 0o 0 0
Parcd'lsle jusqu'a 30.000 Public oul énéraliste ] ] ] ]
Océanopolis Donnée non fournie Public NON Aquarium 49 30 4 29
Nausicaa Donnée non fournie public NON Aquarium 10 5 [] 7
Aquarium de la Rochelle Donnée non fournie Privé NON Aquarium 20 8 1 17
Parc des oiseaux Donnée non fournie Privé NON Spécialisé 13 1 4 12
Zoo de Pont-Scorff Donnée non fournie Privé NON énéraliste 5 2 0 3
Association Francaise des parcs Non applicable Non applicable | Non applicable | Non applicable 22 0 21 22
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Résumé

Depuis l'inauguration du Zoo de Schoénbrunn en 1752, premier parc zoologique au
monde, les parcs zoologiques ont évolué tant dans leurs structures que dans leurs
fonctions. En effet, la recherche fait partie des missions des parcs zoologiques mais
aussi de leurs obligations légales. A I'heure actuelle, aucune étude n’a permis de
mesurer la contribution des parcs zoologiques frangais a la recherche. Cette mission,
souvent méconnue du grand public, mériterait d’étre mise en avant. Un état des lieux
de la production scientifique des établissements zoologiques frangais permettrait
ainsi de mesurer leur investissement dans la recherche.

Dans un premier temps, ce travail propose une synthése des missions et des cadres
réglementaires régissant le fonctionnement des parcs zoologiques pour ensuite
effectuer un panorama des contributions possibles de ces établissements a la
recherche. Dans un deuxiéme temps, ce travail présente les résultats d’'une étude
bibliométrique afin de réaliser un état des lieux de la production scientifique des
établissements zoologiques frangais de 2001 a 2020.

Cette étude a permis de montrer une forte augmentation de la production scientifique
depuis 2001. Les articles ont été publiés dans plusieurs revues scientifiques dont,
principalement, la revue « Journal of Zoo and Wildlife Medicine ». Plusieurs facteurs
susceptibles d’influencer la productivité scientifique des établissements zoologiques
ont été identifiés. Notamment, une corrélation positive entre la fréquentation annuelle
élevée et la productivité scientifique a été démontrée. Enfin, les établissements
publics semblent plus enclins a publier que les établissements privés.
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