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L’Institut méditerranéen
d’Ecologie et Paléoécologie

et son apport à la connaissance
des forêts méditerranéennes

par Jacques-Louis de BEAULIEU et Gilles BONIN

Introduction

L’Institut méditerranéen d’écologie et paléoécologie (IMEP) a contri-
bué au développement des connaissances relatives à l’écologie des
forêts méditerranéennes, tout comme d’autres équipes de recherche
dans le Sud-Est français (CEFE-CNRS, INRA, CEMAGREF)1. Mais
l’engagement dans cette thématique a été particulièrement important.
L’histoire de l’IMEP commence, de fait, dès l’installation du laboratoire
de botanique et écologie méditerranéenne dirigé par Pierre Quézel, en
1964, à la faculté de St-Jérôme à Marseille. Cette unité est rejointe peu
après, par l’équipe d’Armand Pons constituant le laboratoire de
Botanique historique et Palynologie. Ces deux équipes s’intéressent
parallèlement, à l’étude de la végétation méditerranéenne et à son
passé. Les fondateurs de ces deux structures ont été formés à
Montpellier dans l’environnement intellectuel de J. Braun-Blanquet et
Louis Emberger entre autres. Pierre Quézel revient d’Algérie où il
développa ses recherches, en particulier sur le peuplement végétal des
hautes montagnes de l’Afrique du Nord, mais aussi sur la flore et la
végétation saharienne. Armand Pons vient de soutenir sa thèse à
Montpellier, sur l’approche palynologique de la végétation du Pliocène.

L’Institut méditerranéen
d’écologie et paléoécologie (IMEP)

est récemment devenu Institut
méditerranéen de biodiversité

et d’écologie marine et continen-
tale (IMBE). Créée en 1985, cette

unité a apporté à l’écologie
méditerranéenne un élan remar-

quable et une somme considérable
de connaissances sur l’écologie

des forêts méditerranéennes.
Les auteurs retracent ici son his-

toire et ses principaux apports.

1 - CEFE–CNRS :
Centre d’écologie fonctionnelle et évolutive -

Centre national de la recherche scientifique
INRA : Institut national de la recherche agronomique

CEMAGREF : devenu aujourd’hui IRSTEA,
Institut national de recherche en sciences

et technologies pour l’environnement et l’agriculture.

forêt méditerranéenne t. XXXV, n° 1, mars 2014



Des études de part et d’autre
de la Méditerranée
L’équipe de Pierre Quézel se constitue

alors, autour de l’étude des écosystèmes
forestiers et montagnards de différents terri-
toires des rives de la Méditerranée. Sont
impliqués des enseignants-chercheurs
récemment recrutés et des étudiants en
thèse provenant des pays riverains de la
Méditerranée. C’est ainsi que Marcel
Barbero en 1972, présente sa thèse sur les
végétations des étages supérieurs des Alpes
maritimes et ligures, document dans lequel
les groupements forestiers de ces territoires
sont analysés d’un point de vue phytosociolo-
gique et écologique en fonction des étages de
végétation (BARBERO 1970). Roger Loisel et
Guy Aubert développent leurs investigations
sur la végétation de l’étage méditerranéen
du Sud-Est continental français, le premier
s’attachant essentiellement à la description
des groupements, alors que le second étudie
plus spécialement les relations sol-végéta-
tion. Ces recherches conjointes aboutissent à
de nombreux articles sur les forêts de
Provence et des Alpes maritimes et sur les
successions végétales de l’étage méditerra-
néen. Gilles Bonin s’est focalisé en premier
lieu sur les groupements végétaux supramé-
diterranéens et montagnards d’Italie du Sud
(BONIN, GAMISANS 1976) avant d’élargir sa
démarche dans une comparaison avec ceux
des Abruzzes. Jacques Gamisans a consacré
ses efforts sur la montagne corse soulignant
l’originalité floristique et phytoécologique de

celle-ci (GAMISANS 1988) alors que Michel
Gruber s’engageait dans la description de la
végétation des Pyrénées centro-orientales.
Un peu plus tard, Henri Sandoz étudiait les
conifères d’altitude des Alpes-Maritimes.
Toutes ces démarches s’appuient sur la
méthode phytosociologique, largement usitée
à l’époque, pour identifier et décrire les grou-
pements végétaux (et parmi eux les groupe-
ments forestiers). Cette méthode mise au
point pour réaliser des classifications syn-
taxinomiques, parfois décriée, a permis
d’établir une typologie à l’échelle méditerra-
néenne, à préciser la parenté entre les grou-
pements mais aussi à appréhender les liens
biogéographiques entre eux. Cette démarche
déjà fructueuse en soit, a constitué une
méthode d’échantillonnage utile pour mieux
préciser le contexte écologique des diffé-
rentes essences forestières méditerra-
néennes (BARBERO, BONIN, LOISEL, QUÉZEL
1988a), l’étagement de la végétation, ainsi
que les potentialités dynamiques des groupe-
ments végétaux. L’ensemble des travaux
entrepris a vite dépassé le cadre des thèses
et couvre alors de larges territoires circum-
méditerranéens avec l’aide de programmes
internationaux (UNESCO, Conseil de
l’Europe) supportant l’exploration des éco-
systèmes orophiles et forestiers en Grèce
(BARBERO, QUÉZEL 1976 ; GAMISANS, HEBRARD
1980), en Turquie (QUÉZEL 1986…), à
Chypre, en Iran, en Syrie et au Liban et au
Maghreb (BARBERO, QUÉZEL, RIVAS-MARTINEZ
1981). Par ailleurs, des chercheurs et étu-
diants du Maghreb, en relation directe avec
l’IMEP, poursuivent parallèlement et en syn-
chronisation avec le laboratoire, des
recherches sur différents sites au Sud de la
Méditerranée.

Simultanément, Armand Pons est arrivé
en 1964 de Montpellier avec l’ambition d’ex-
plorer l’histoire passée de la végétation du
sud de la France et du pourtour de la
Méditerranée. Au début des années 1960,
toutes les hypothèses sur la mise en place
des écosystèmes méditerranéens ne s’ap-
puient que sur l’observation de leur réparti-
tion actuelle en relation avec les paramètres
du milieu, de leurs dynamiques à très court
terme et de très rares données paléobota-
niques toutes fragmentaires. Armand Pons
est convaincu que ces hypothèses doivent
être réévaluées à la lumière des données his-
toriques objectives que peut apporter la
paléoécologie, et en particulier l’analyse pol-
linique, discipline qui a émergé dans les
années 1920 et qui est en pleine expansion
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Photo 1 :
Constitution d’un herbier
après les relevés effectués

en forêt en Basilicate
(Italie), afin de vérifier

les identités des végétaux
et d’apprécier leur valeur
d’indicateurs écologiques

et biogéographiques.
Photo G. Bonin
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en Europe du nord. Il rassemble autour de
lui une petite équipe de thésards. Maurice
Reille explorera l’Afrique du Nord (1970),
puis la Corse (1975) en étroite collaboration
avec J. Gamisans, Hélène Triat-Laval la
Basse Provence (1978) et Jacques-Louis de
Beaulieu les Cévennes et les Alpes du Sud,
où M. Barbero lui sert parfois de guide
(1977). Dans le prolongement des travaux
des paléobotanistes montpelliérains, Jacques
Medus aborde la palynostratigraphie du
Crétacé et la question de l’apparition des
premiers angiospermes.
A Montpellier, Armand Pons a aussi été en

contact avec E. Le Roy-Ladurie (« Histoire du
climat depuis l’an Mille », 1967) qui lui avait
suggéré d’initier en France des études den-
droclimatiques. Il a donc décidé d’appliquer
cette discipline aux arbres du domaine médi-
terranéen et, voulant la fonder sur une
bonne connaissance des processus actuels, il
obtient le recrutement au CNRS de
Françoise Serre (1973) avec un programme
initial de calibration climatique de la crois-
sance du pin d’Alep.
Les thèses de ce noyau initial vont bouscu-

ler les hypothèses sur la mise en place des
végétations méditerranéennes. Par exemple,
J. Braun-Blanquet et Roger Molinier esti-
maient qu’en Provence et en Languedoc les
bois de chênes verts dispersés en milieu
ouvert étaient les témoins d’une forêt d’yeuse
primitive réduite par l’homme et, qu’en cas
d’abandon, on retournerait à un équilibre dit
« climacique » (c’est-à-dire de végétation la
plus adaptée au climat), dominé par la chê-
naie de chêne vert.
Les résultats de H. Laval, comme ceux de

M. Reille, ont montré au contraire que dans
nos régions le chêne blanc a été dominant
pendant le postglaciaire jusqu’à ce que, à
partir d’au moins 4000 ans avant le présent,
l’action de l’homme ait favorisé le chêne vert
qui résiste mieux à l’incendie (PONS, 1993 ;
PONS et QUÉZEL, 1985 ; REILLE et PONS,
1992 ; BERNARD et REILLE, 1987, REILLE et
al., 1996). Ces conclusions se sont trouvées
confortées par les travaux d’anthracologie
conduits à Montpellier par Jean-Louis
Vernet (encore à l’initiative d’A. Pons) mon-
trant dans les sites préhistoriques la raréfac-
tion progressive des charbons de bois de
chênes caducifoliés au profit de ceux de
l’Yeuse (PONS et VERNET, 1971). A Marseille,
Michel Thinon est à l’origine d’une nouvelle
approche, la pédoanthracologie, dont l’obser-
vation des charbons conservés dans les sols
provençaux s’accorde avec les données précé-

dentes. Les travaux ultérieurs de
l’équipe Quézel contribueront aussi
à révéler toutes les potentialités du
chêne blanc en domaine méditerra-
néen.
Il existe cependant aussi des col-

lègues qui interprètent la progres-
sion du chêne vert depuis quatre
millénaires comme le signe d’une
évolution du climat méditerranéen
vers plus d’aridité (JALUT et al.
1997, 2000), bien que cette évolu-
tion s’accompagne d’une « balkani-
sation » peu compatible avec une
évolution climatique (PONS et
QUÉZEL, 1998). C’est le point de départ d’un
débat toujours vivace qui va sous-tendre
toutes les recherches ultérieures des éco-
logues. Aujourd’hui, l’existence d’une cer-
taine instabilité climatique holocène et d’une
flexure vers un climat plus sec il y a 5000
ans est confirmée, mais le rôle aggravant de
l’action humaine ne fait aucun doute.
Une des découvertes surprenantes de M.

Reille en Corse a été la constatation que les
formations denses de bruyères arborescentes
du maquis, réputées être issues de la dégra-
dation de chênaies d’yeuse, ont connu leur
optimum antérieurement à celui du chêne
vert (REILLE 1988) : le maquis n’est donc pas,
ou pas toujours, la conséquence d’une pertur-
bation.
Le rôle majeur joué depuis 8000 ans par le

sapin (et en altitude le pin cembro) dans les
Alpes méridionales, et par le hêtre depuis
5000 ans dans les Cévennes languedo-
ciennes, sera aussi révélé.

Photo 2 (ci-contre) :
Sondage dans une
tourbière par A. Pons
et J.L. de Beaulieu.
Première démarche
pour la reconstitution
des végétations passées.

Photo 3 (ci-dessous) :
Examen d’une carotte
issue de la tourbière
par A. Pons.
Photo J.L. de Beaulieu

Photo 4 (ci-dessus) :
Pierre Quézel, fondateur
avec Armand Pons
de l’IMEP.
Photo F. Médail



A la fin des années 1970, A. Pons est invité
à participer au PNEDC (Programme natio-
nal d’étude des climats) puis, en 1981, aux
premiers programmes européens de paléocli-
matologie. Dans ce cadre, l’équipe de dendro-
climatologie s’agrandit avec le recrutement
de Lucien Tessier et Frédéric Guibal, (ALOUI
et SERRE-BACHET, 1988 ; GUIBAL, 1984 ;
SAFAR et al., 1993 ; SERRE-BACHET et al.,
1991, 1992 ; TESSIER, 1984, TESSIER et al.,
1994 ; GADBIN-HENRY, 1994) : ils élargissent
le champ des investigations aux principales
essences des plaines et des montagnes médi-
terranéennes. Joël Guiot est embauché pour
développer des fonctions de réponse des
cernes d’arbres aux paramètres climatiques
(1984, 1985).
Ensuite, J. Guiot commence à développer

une fonction de transfert entre assemblages
polliniques fossiles et paramètres clima-
tiques (GUIOT et PONS, 1986 ; GUIOT, 1986,
1987). Un long effort de calibration (consis-
tant à récolter les pluies polliniques déposées
actuellement dans des milieux soumis à la
plus grande variété possible de conditions
climatiques) a permis la première reconstitu-
tion du dernier cycle climatique (les derniers
140 000 ans) en domaine continental (GUIOT
et al., 1989 ; PONS et al. 1991). Cette implica-
tion a conduit l’équipe de palynologie à sortir
du domaine strictement méditerranéen pour
explorer sa périphérie (Massif central, Alpes
du Nord) et surtout se consacrer à l’explora-
tion de longues séquences lacustres couvrant
plusieurs cycles de centaines de millénaires,
indispensables à la compréhension de la
variabilité climatique naturelle passée. Cette
plongée dans les thématiques du « Global
Change » qui vaudra au groupe une belle
reconnaissance, ne concerne pas immédiate-
ment la forêt méditerranéenne et ne sera pas
évoquée ici. Mais l’équipe ne perdra pas de
vue sa spécificité méditerranéenne en parti-
culier avec l’étude de la longue séquence de
Padul près de Grenade (PONS et REILLE,
1984), des directions de thèses sur l’Espagne
(PENALBA, 1992) et sur l’Italie (BRUGIAPAGLIA
et BEAULIEU, 1995), des collaborations avec
la Tunisie (BEN TIBA et REILLE, 1982) et
l’Algérie (BENSLAMA et al., 2010) et surtout la
poursuite, avec l’équipe Quézel, de la
réflexion sur la mise en place des écosys-
tèmes méditerranéens (PONS et QUÉZEL,
1985 ; PONS et REILLE, 1984...)
C’est donc deux équipes synchrones dans

leurs investigations « espace-temps » qui
vont poursuivre leurs recherches sur les
forêts méditerranéennes.

Des recherches collectives
et pluridisciplinaires

Impliqués dans un programme DGRST 2 :
« Structure, dynamique et utilisation des for-
mations à chêne pubescent en zone bioclima-
tique méditerranéenne » et dans une ATP 3

« Ecosystèmes forestiers », les équipes s’en-
gagent en 1981 dans un GRECO 4 « Ecologie
des forêts méditerranéennes » relevant du
CNRS et de l’INRA et codirigé par P. Quézel
et P. Bouvarel, soutenu par le programme
MAB (Man and Biosphere). Ce GRECO fait
l’objet de collaborations étroites entre les
équipes du CNRS de Montpellier, de l’INRA
(Ecologie forestière d’Avignon), le CEMA-
GREF, l’ONF 5 et de l’IMEP. Il constitue
aussi un cadre d’investigations collectives
pour les deux laboratoires de A. Pons et P.
Quézel auxquels se joint alors le laboratoire
de morphogénèse végétale de Pierre Neville
da la même université, qui apporte sa contri-
bution sur le développement des organes
(racines et parties aériennes) de quelques
essences forestières. Quelques chercheurs
CNRS (Louis Bigot, Nicole Poinsot-Balaguer)
spécialistes d’entomofaune (canopée, litière)
intègrent aussi cet ensemble ainsi que le
laboratoire d’hydrobiologie de Jean
Giudicelli.
Les laboratoires impliqués ont limité les

recherches sur les problèmes relevant de
l’écologie fondamentale et appliquée des éco-
systèmes forestiers méditerranéens. Cinq
thèmes avaient été retenus : structure et
dynamique des écosystèmes forestiers médi-
terranéens, spéciation et adaptations en
région méditerranéenne, analyse des fac-
teurs historiques, actions des déprédateurs
sur les essences forestières méditerra-
néennes, application de l’écologie aux
méthodes sylvicoles en région méditerra-
néenne. « Conscience a été prise alors que les
forêts méditerranéennes constituent des éco-
systèmes extrêmement particuliers tant par
leur structure et leur dynamisme que par leur
fonctionnement » : conclusion du rapport
final du GRECO dont les effets ont eu un
impact important dans les pays en voie de
développement et en particulier au Maghreb.
De nombreux thésards y effectuent leurs
recherches et beaucoup occupent encore des
postes de responsabilité dans leurs pays res-
pectifs.
Soulignons également le rôle du GRECO

dans divers organismes internationaux,
notamment le Conseil de l’Europe et
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2 - DGRST : Délégation
générale à la recherche

scientifique et technique

3 - ATP : Action
thématique programmée

4 - GRECO : Groupe de
recherches coordonnées

5 - ONF : Office national
des forêts
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l’UNESCO où P. Quézel a tenu longtemps
les fonctions d’expert international, et qui
ont largement contribué à financer nos
recherches, notamment en Méditerranée
orientale. De la sorte, notre unité, s’est
impliquée dans divers projets et actions,
dont en particulier la mise en place du pro-
gramme MAB, de la réserve de Biosphère du
Mont Ventoux, mais aussi dans la structura-
tion et la mise en place de Natura 2000.
C’est avec l’aide de l’UNESCO que P. Quézel
a pu tenter une mise en parallèle des struc-
tures forestières de végétation, entre notre
région méditerranéenne, et celles de
Californie et du Cap.
Le GRECO prend fin en 1984, laissant

place à l’Institut méditerranéen d’écologie et
paléoécologie (IMEP) en 1985, entité de
recherche CNRS autour des équipes marseil-
laises déjà présentées et dans une trajectoire
qui est dans la continuité logique des tra-
vaux entrepris dans le contexte du GRECO.

Vers des recherches élargies
sur les écosystèmes forestiers
méditerranéens

L’importance des données acquises lors du
parcours évoqué précédemment devait per-
mettre aux deux équipes fondatrices et à
celles qui les ont rejoints d’avoir une vision
plus large, au niveau circum-méditerranéen,
de la biogéographie, la biodiversité, l’écolo-
gie, la dynamique, les réactions aux pertur-
bations des groupements forestiers.
Des études focalisées prennent corps sur

des sites emblématiques en Provence,
comme le Ventoux où des collaborations avec
les équipes de l’INRA d’Avignon permettent
une approche complète de l’écologie du mas-
sif (BARBERO, QUÉZEL 1987) approche qui a
permis d’aboutir bien plus tard, à la réserve
de Biosphère du Ventoux. La Sainte Baume
a aussi fait l’objet d’une démarche similaire
bien que plus modeste (BONIN, GAMISANS,
GRUBER 1984 ; BIGOT, BONIN, ROUX 1984) afin
de mieux comprendre la situation dyna-
mique de la forêt de versant Nord.
Ainsi, au-delà des analyses locales, la rela-

tion entre critères climatiques et essences
forestières à l’échelle du bassin méditerra-
néen, a permis de préciser « le profil clima-
tique » d’un grand nombre d’essences en
tenant compte des variations latitudinales et
altitudinales du bioclimat méditerranéen

(QUÉZEL 74-85). Les forêts méditerranéennes
sont, avant tout, conditionnées par la
contrainte hydrique estivale. Du Sud au
Nord de la Méditerranée, cette contrainte
varie considérablement, d’où l’intérêt d’avoir
une vision globale de la répartition des
essences forestières en fonction de la
contrainte hydrique (BARBERO, QUÉZEL 1995 ;
QUÉZEL 1980 ; QUÉZEL, BONIN 1980 ; QUÉZEL,
MÉDAIL 2003) dans le schéma bioclimatique
méditerranéen. On peut mesurer,
aujourd’hui, l’intérêt de ces démarches dans
le contexte du « changement global » objet
des préoccupations actuelles.

Biodiversité
Si le terme de biodiversité a été introduit

au milieu des années 1980, avant d’être
popularisé suite à la conférence de Rio de
Janeiro en 1992, les équipes de l’IMEP ont
pris en compte la diversité biologique bien
avant ces dates repères. En effet, l’examen
détaillé des groupements forestiers méditer-
ranéens par le biais des tableaux phytosocio-
logiques a permis une analyse des composi-
tions floristiques, des types biologiques, des
pourcentages des différents éléments biogéo-
graphiques et, occasionnellement, des rela-
tions avec l’entomofaune (BIGOT, BONIN,
ROUX 1984 , POINSOT, TABONE 1985 ; MAGNIN
et al 1995). Le recueil de ces informations
constitue déjà une approche incontestable de
la diversité biologique et biogéographique
(MÉDAIL, QUÉZEL 1997) à l’échelle circum-
méditerranéenne. Ont été pris en compte
aussi, les variations spatiales de certaines
espèces et leur répartition géographique
(BIGOT, KABAKIBI 1987 pour l’entomofaune ;
LOISEL 1976 pour la répartition des pins
dans le sud-est français ; QUÉZEL, BONIN
1980 pour les forêts feuillues du pourtour

Photo 5 :
Sondage au lac de Nino
(Corse), lieu important
pour les investigations
en palynologie
pour la région
méditerranéenne.
Photo J.L. de Beaulieu



méditerranéen…). Mais ultérieurement, les
démarches sur la biodiversité forestière ont
pris d’autres aspects. Elles portent alors sur
l’évaluation de la structuration des différents
niveaux de diversité des populations natu-
relles et sur des propositions de choix d’es-
pèces pour assurer la conservation de cer-
tains écosystèmes forestiers. C’est ainsi que
Zara Rafii et d’autres s’engagent dans l’étude
de la diversité génétique du chêne vert, du
pin noir, d’Abies cephalonica entre autres
(RAFII et al 1993-1996).

Hétérogénéité des forêts et
perturbations
L’hétérogénéité des forêts est naturelle ou

provoquée par des perturbations anthro-
piques. Comme l’ont fait Quézel-Médail
2003, on peut mettre en évidence, l’hétérogé-
néité des structures potentielles (BARBERO,
MIGLIORETTI 1987 ; BARBERO, QUÉZEL 1989),
l’hétérogénéité biogéographique, mais aussi
l’hétérogénéité paysagère, c’est-à-dire celle
que l’on observe dans le paysage. Cette der-
nière est essentiellement marquée par l’an-
thropisation, par la fragmentation des pay-
sages et par la capacité de résilience des
groupements forestiers. Cette forme d’hété-
rogénéité est fortement liée à la perturba-
tion, objet de réflexions multiples que l’on
retrouve dans de nombreux articles des cher-
cheurs de l’IMEP : qu’il s’agisse de l’incendie,
du débroussaillement, de la dégradation du
couvert forestier par des populations en diffi-
culté. Ainsi, dans plusieurs scénarios, on a
pu suivre les réponses du couvert végétal en
relation avec l’une ou l’autre de ces causes
(AUBERT, THINON 1981 ; BARBERO, BONIN,
LOISEL, QUÉZEL 1988b ; LOISEL et al 1985 ;
BONIN, LOISEL 1995).

Les perturbations jouent donc un rôle
moteur dans l’évolution du couvert végétal,
la dynamique forestière et les successions
végétales, mais aussi sur la biodiversité
(BONIN 1985 ; MAGNIN et al 1995). Outre les
perturbations évoquées plus haut, on peut
citer encore la mesure des impacts dus à la
fois au changement climatique et à la pres-
sion humaine (BARBERO, QUÉZEL 1990 ;
BARBERO, QUÉZEL 1995 ; POINSOT-BALAGUER,
LIVRELLI 1995). La longue quête d’observa-
tions recueillies au cours des années précé-
dentes par les deux équipes fondatrices de
l’IMEP, permet de prendre en compte, à la
fois, l’histoire des forêts méditerranéennes,
leur mise en place et leur situation actuelle.
Elle permet de distinguer les structures de
végétation (différents types de forêts scléro-
phylles, caducifoliées, à conifères… (BARBERO
et al 1988a ; BARBERO, MIGLIORETTI 1987),
mais aussi les types de végétation préfores-
tière, aussi diversifiés que le sont les forêts.
La comparaison faite entre le Nord et le Sud
de la Méditerranée a été très riche d’ensei-
gnements. Quant aux transitions entre
stades préforestiers et forestiers, ils ont fait
l’objet d’observations multiples montrant
entre autres, que la répétition des perturba-
tions diminue la capacité de retour rapide à
la situation initiale du groupement forestier.

Etages de végétation
et dynamiques forestières
Un autre aspect de ces recherches a été la

mise en correspondance des groupements
forestiers avec les étages bioclimatiques et
les étages de végétation. Ces derniers ont été
confirmés dans le contexte des montagnes
méditerranéennes, grâce à une vision élargie
à l’ensemble des végétations de ces mon-
tagnes. De ce point de vue, la comparaison
entre le Nord et le Sud de la Méditerranée a
été très riche.
Les dynamiques forestières ont fait l’ob-

jet de nombreuses investigations au sein de
l’IMEP (QUÉZEL 1984) que ce soit au plan
historique avec les palynologues, ou au plan
de la végétation actuelle. La dynamique
actuelle est essentiellement déterminée par
les pressions humaines et la capacité de
réaction du couvert végétal (TATONI et al
1994- 1999). Les successions secondaires
(essentielles en région méditerranéenne)
avec ou sans perturbations permettent de
dégager les grandes stratégies de colonisa-
tion (modèle expansionniste, modèle de résis-
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Photo 6 :
L’O3HP : station

pluridisciplinaire d’étude
d’un taillis de chênes
pubescents équipée

de nombreux appareils
de mesure. Installation

permettant de tester
l’impact de saisons sèches

plus ou moins longues.
Photo T. Gauquelin
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tance, modèle de stabilisation selon
BARBERO, QUÉZEL 1989). Mais, outre ce
schéma général, les chercheurs de l’IMEP
ont décrit des successions spécifiques (séries
de végétation) liées aux principales essences
forestières en milieu méditerranéen. Les
analyses statistiques multivariées ont contri-
bué à préciser ces successions (BONIN et al
1985) et leur positionnement dans l’organi-
gramme des étages de végétation. L’un des
résultats étonnant de ces investigations dans
les Maures, a été la mise en évidence d’une
évolution particulière de la succession
menant à la chênaie liège, évolution qui peut
aboutir à un maquis à bruyères (Erica scopa-
ria) haut, stabilisé, sans progression vers la
forêt. Cette information est à rapprocher des
résultats obtenus par Reille (1988) en Corse,
à partir d’analyses polliniques. La descrip-
tion des différentes successions en région
méditerranéenne a un intérêt pratique dans
le contexte actuel favorisant les reboise-
ments naturels, mais aussi pour la gestion
de l’espace à l’échelle du paysage.
On peut ajouter aussi que les nombreuses

études et synthèses portant sur les forêts
sclérophylles et les pins méditerranéens,
représentent une source d’informations non
négligeables (QUÉZEL 1980 ; QUÉZEL, BONIN
1980).
La dynamique forestière dépend aussi

d’autres facteurs, comme la diffusion des
semences, les caractéristiques édaphiques et
leur évolution, et certains aspects fonction-
nels sur lesquels nous reviendrons plus loin.
Ces différents facteurs ont fait l’objet
d’études au sein de l’IMEP. On peut rappe-
ler, entre autres, les travaux d’Hasnaoui en
Kroumirie à propos de la dynamique du
chêne zeen, et ceux d’autres chercheurs qui
ont suivi les déficiences de germination des
glands de Quercus suber dans les Maures.

Biomasse, morphogénèse et crois-
sance : pour l’évaluation des biomasses, un
effort méthodologique et conceptuel a été
centré sur le modèle sclérophylle dès le
début des années 1980 (MIGLIORETTI 1981)
puis sur le modèle chêne pubescent dans les
dernières années de l’IMEP (O3HP cf.
GAUQUELIN). Ces travaux ont fait suite à des
recherches effectuées dans les années 70 por-
tant sur les biomasses potentielles des grou-
pements arbustifs en Provence calcaire et
siliceuse. Dans cette même période, Denis
Bichard, étudiant en thèse, avait évalué les
biomasses d’un taillis de chênes verts en
relation avec différents paramètres sur le
versant Sud du Luberon.

En morphogénèse, les recherches se sont
concentrées sur les facteurs contrôlant la
germination, la croissance de l’appareil sou-
terrain en relation avec les conditions envi-
ronnementales, le développement de l’appa-
reil aérien.

L’apport de l’écologie
du paysage et de l’écologie
fonctionnelle

La perturbation oblige à suivre à des
échelles différentes, les réactions et l’évolu-
tion des différentes entités de végétation.
C’est pourquoi une équipe de l’IMEP a com-
mencé à appréhender les problèmes à
l’échelle du paysage pour suivre les interac-
tions entre zones en déprise et zones sous
pression humaine.
L’écologie du paysage s’inscrit dans la

continuité de l’écologie des écosystèmes à
laquelle elle apporte un caractère résolu-
ment spatial. Cette approche permet de
mesurer dans l’espace l’action de l’homme,
donc son impact sur les écosystèmes qui com-
posent le paysage (emprises agricoles ou
urbaines, déprises des activités humaines,
recolonisation des espaces par la forêt. Dans
la région méditerranéenne, cette approche a
été, pour la première fois, initiée par l’IMEP
au cours des années 1990. L’hétérogénéité
des paysages méditerranéens telle qu’elle est
perçue, permet de donner une vision d’en-
semble des zones perturbées, des zones en
cours de réhabilitation des espaces naturels
(TATONI, ROCHE 1994 ; TATONI, MAGNIN,
BONIN, VAUDOUR 1994). Elle considère la
forêt comme unité fonctionnelle de l’espace.
L’application de cette approche à l’échelle de
notre région, utilisée pour mettre en place la
Trame Verte et Bleue, l’est aussi pour per-
mettre une lecture pertinente des territoires
en mutation des zones intérieures du midi
méditerranéen (Zone Atelier CNRS
« Arrière-pays méditerranéens » 2001-2004
dirigée par G. Bonin et impliquant le CNRS
et l’INRA de Montpellier, l’INRA d’Avignon,
les trois réserves de Biosphère : Cévennes,
Ventoux, Luberon-Lure).
Après avoir établi des relations entre sols

et végétation forestière durant plusieurs
années, l’IMEP s’est engagé dans un suivi de
la dégradation des litières sclérophylles
(adaptées au bioclimat méditerranéen) à plu-
sieurs niveaux. Les études sur la microfaune



du sol ont montré l’importance de l’absence
d’activité estivale de la microfaune sur la
dégradation (POINSOT-BALAGUER, LIVRELLI
1995). Au plan microbiologique, les méca-
nismes complexes de minéralisation et d’hu-
mification ont nécessité un suivi des activités
enzymatiques dans une litière de chênes
verts in situ (CHABERT et al 1984 ; CRIQUET,
FARNET, TAGGER, LE PETIT 2000). Ainsi, au
niveau microbiologique, l’impact du stress
hydrique estival a été confirmé justifiant la
lenteur de la dégradation des litières scléro-
phylles. On a tenté de stimuler la litière de
chêne kermes par l’apport de compost afin de
suivre les effets au niveau bactérien et fon-
gique (LARCHEVÊQUE et al 2005) dans le cadre
d’un reboisement expérimental.
L’originalité du fonctionnement des cycles

biochimiques en région méditerranéenne
repose en partie sur le caractère sclérophylle
et sempervirent de nombreuses espèces dont
les feuilles particulièrement résistantes à la
dégradation (POINSOT-BALAGUER, TABONE
1985), ralentissent les flux des cycles biogéo-
chimiques. L’étude de l’intensité et du sens
des flux de nutriments au sein de la plante,
mais aussi entre les compartiments épigé et
hypogé de l’écosystème, a fait l’objet de quan-
tifications des principaux cycles biogéochi-
miques sur plusieurs espèces arbustives et
arborées (BALLINI, BONIN 1994)
Les essences forestières méditerranéennes

étant riches en métabolites secondaires, une
stratégie a été mise au point pour suivre la
production et les conditions d’émission des
COV 6. Un effort important a permis de met-
tre au point l’extraction in situ des COV pro-
duits par certains ligneux afin de suivre les
mécanismes allélopathiques qui intervien-
nent dans les processus dynamiques des suc-

cessions végétales (pinèdes de pin d’Alep),
sur la biodiversité et les activités micro-
biennes impliquées dans les cycles de la
matière. Par exemple, dans le maquis à
bruyères des Maures, on a constaté des
variations importantes dans la composition
des COV produits par les espèces majeures
en fonction de la densité du peuplement et
de la composition de celui-ci. Au niveau du
métabolisme secondaire et des mécanismes
allélopathiques, il y donc des interrelations
très complexes entre les espèces dominantes.
Cet investissement a permis aussi d’évaluer
les conséquences de la production de ces
métabolites secondaires dans le déclenche-
ment ou la propagation des incendies de
forêts. La variation de la composition chi-
mique de ces COV peut être utilisée comme
indicateur de pollution de l’air (PASQUALINI et
al 2003).

Nouvelles avancées
en paléoécologie
et dendro-écologie

Archéologie du paysage
Quand l’IMEP est créé en 1985, le contexte

international a considérablement évolué :
des études palynologiques ont été conduites
dans les pays méditerranéens, avec les-
quelles des confrontations sont possibles.
Tous soulèvent la même question : quelles
sont les parts respectives de l’évolution du
climat et des perturbations par les popula-
tions humaines dans la mise en place des
écosystèmes actuels. Pour affiner les recons-
tructions paléoenvironnementales, il est pro-
gressivement fait appel à de nouveaux bio-
indicateurs : les gastéropodes fossiles (F.
Magnin), les coléoptères fossiles (P. Ponel),
les Diatomées (P. Rioual), les Chironomides
(M. Gandouin). Ces deux dernières exper-
tises ont été développées à partir des compé-
tences de l’équipe du laboratoire d’hydrobio-
logie, qui a rejoint l’IMEP en 1995, créant de
nouvelles interactions, notamment dans le
domaine de l’écologie des perturbations.
En même temps que l’écologie du paysage

découvre que l’homme appartient à l’écosys-
tème, naît l’archéologie du paysage qui déve-
loppe une approche parallèle. Les travaux
antérieurs des paléoécologues qui ont, depuis
la fin des années 1970, pointé du doigt le rôle
des perturbations anthropiques sur la dyna-
mique des écosystèmes dans le temps long,
s’intègrent parfaitement dans les nouveaux
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Photo 7 :
Mise en place

d’une installation
temporaire pour capter

in situ, les COV émis
par les rameaux de pins
d’Alep dans une pinède

provençale.
Photo G. Bonin

6 - COV : composés
organiques volatiles

(métabolites secondaires).
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paradigmes de l’écologie. C’est dans cette
dynamique que va être lancée une série de
chantiers fédérateurs, en particulier des pro-
grammes nationaux puis internationaux, sur
la limite supérieure des forêts, écotone à
forte contrainte climatique, mais aussi sou-
mis aux perturbations par le pastoralisme.
Ces chantiers ont très largement associé les
compétences des paléoécologues et des éco-
logues avec celles des chercheurs en Sciences
de l’Homme (BEAULIEU et al., 2003). Ils ont
concerné principalement le territoire du Parc
des Ecrins : le Taillefer où est montré que le
domaine aujourd’hui supraforestier a été
boisé en pins à crochets jusqu’à l’âge du fer :
GUISAN et al., 1995 ; PONEL et al., 1992 ;
TALON 1997 ; BRUGIAPAGLIA et BARBERO,
1994 ; EDOUARD et al., 1991 ; TESSIER et al.,
1994, NAKAGAWA et al. 2001), le Champsaur,
la Haute Durance (WALSH et al), mais aussi
le mont Lozère et aujourd’hui le Mercantour
(BRISSET et al 2013). A plus basse altitude, la
destruction progressive des forêts anciennes
au profit des agrosystèmes, puis la mise en
place du bocage du Champsaur ont été étu-
diées par COURT-PICON (2007).

Dendroécologie
et réchauffement planétaire
Pour aborder le plus finement possible les

variations de croissance de l’arbre en
réponse au changement climatique, les den-
drologues explorent de nouvelles techniques :
analyses isotopiques de la cellulose des
cernes et analyse micro-densitométrique du
bois. Le programme européen FORMAT,
piloté par Lucien Tessier a simulé la crois-
sance de plusieurs essences méditerra-
néennes et alpines en cas de doublement du
CO2 atmosphérique, par l’utilisation de
modèles statistiques, bioclimatiques et bio-
géochimiques mettant en œuvre les condi-
tions climatiques issues des sorties des
GCM 7 (General Circulation Model) forcés
par ce doublement de la teneur atmosphé-
rique en CO2. La régionalisation des simula-
tions climatique a ainsi montré des sensibili-
tés différentes selon les essences et selon
leur localisation en fonction de leur distribu-
tion géographique (RATHBERGER et al 2000).

European Pollen Database (EPD)
et histoire forestière
En 1991, un groupe international de paly-

nologues et de paléoclimatologues a éprouvé
la nécessité de créer une base de données

rassemblant le plus grand nombre possible
de séquences polliniques en vue de l’établis-
sement de cartes de végétations et de paléo-
biomes à l’échelle de l’Europe pour établir
une confrontation spatialisée entre les don-
nées et les modèles théoriques, tant au
niveau des dynamiques de végétations que
des modèles théoriques. Grâce au rôle lea-
der joué par A. Pons et J. Guiot dans le
domaine de la prospective climatique,
l’IMEP a été choisie pour accueillir, implé-
menter et gérer cette base de donnée (recru-
tement contractuel de Rachid Cheddadi)
maintenue aujourd’hui par M. Leydet.
Cet outil a été largement exploité dans le

cadre du programme de climatologie PMIP 8

(qui ne sera pas discuté ici), mais il a surtout
été le point de départ d’une très féconde col-
laboration entre paléoécologues et généti-
ciens forestiers. En effet, au moment ou
émergeait l’EPD, l’équipe INRA de
Bordeaux-Cestas (Antoine Kremer, R. Petit)
commençaient à défricher la phylogéogra-
phie des chênes. Au sein d’une espèce, la
phylogéographie identifie des lignées dont la
distribution géographique n’est pas aléatoire
et reflète la dispersion des individus à partir
d’ancêtres communs ; mais elle ne sait pas
fixer le point d’origine de cette dispersion.
Quand ces cartes génétiques sont jumelées
avec celles établies grâce à l’EPD localisant
les refuges glaciaires des espèces (péninsules
méditerranéennes dans le cas des taxons
tempérés) et leur dynamique de recolonisa-
tion de l’Europe moyenne, il est possible de
proposer, pour chaque lignée, les trajets
migratoires et les
points de sutures.
Ainsi, au sein de plu-
sieurs programmes
européens, ont été
affinées les diversités
et les dynamiques des
chênes à feuillage
caduc, des sapins, des
hêtres, des pins du
groupe sylvestre et
l’aventure continue

Photos 8 et 9 :
Carottage dans un vieux
mélèze puis mesure
des épaisseurs de cernes
en laboratoire.
Photos F. Guibal
et R. Benali

7 - En français, MCG :
modèle de circulation
générale, modèle numé-
rique complexe qui per-
met de simuler aussi
exactement que possible
l’atmosphère ou l’océan
à l’aide d’équations de la
mécanique et de la ther-
modynamique des fluides
géophysiques dans les
trois dimensions spatiales
et dans le temps.

8 - PMIP :
Programme international
de modélisation
des paléoclimats.



(BREWER et al., 2002, PETIT et al. 2002, MAGRI
et al., 2006, LIPIETZ et al., 2008). L’IMEP a
aussi piloté une des toutes premières expé-
riences d’exploration des restes végétaux fos-
siles (programme FOSSILVA) fédérant plu-
sieurs équipes de généticiens et de
paléoécologues (LIPIETZ et al., 2006). Ces
avancées ont été conduites en parallèle avec
le développement indispensable d’une solide
équipe de génétique au sein de l’IMEP.

Conclusion
Dans ce bref rappel de l’histoire de l’IMEP,

nous avons choisi de nous concentrer sur les
éléments concernant les écosystèmes fores-
tiers, éléments dont on peut juger l’ampleur.
Notre tri dans la grande masse des résultats
acquis depuis bientôt 50 ans, ne peut être
que partiel et partial. Il était difficile d’être
exhaustif en si peu de pages. Un autre
acteur de l’IMEP aurait sans doute raconté
une histoire différente et aussi vraie. Notre
objectif était surtout de rappeler aux jeunes
chercheurs et aux professionnels du monde
de la forêt méditerranéenne (institutionnels,
exploitants, gestionnaires) trop souvent foca-
lisés sur les acquis les plus récents de leur
discipline pour les uns, sur des notes ou des
articles essentiellement techniques pour les
autres, l’existence d’une littérature
« ancienne » de grande ampleur, bien sou-
vent encore d’actualité, même si les mots ont
changé et les paradigmes évolué. Bien des
concepts utilisés aujourd’hui sont les fruits
d’investigations développées dans l’IMEP.
L’évolution de l’IMEP s’est faite par accré-

tion à partir des deux équipes fondatrices.
Bien souvent les élargissements ont été
imposés sans que les équipes en perçoivent
la réelle nécessité, et de fait, il serait illu-
soire de chercher dans les lignes qui précè-
dent, des ateliers communs vers lesquelles
toutes les énergies convergent. Les opportu-
nités se sont offertes aux uns et aux autres
d’établir de fructueuses collaborations exté-
rieures et l’insertion dans des réseaux inter-
nationaux pérennes, condition d’une
recherche de qualité. Et pourtant, par une
volonté d’échanges, informels ou formels
(ateliers communs, séminaires, journées des
thèses) et peut-être aussi dans la mémoire
de ses pères fondateurs, l’IMEP s’est créé
une identité. Il faut souhaiter que le très
grand IMBE qui lui succède conserve cette
mémoire.

J.-L.B, G.B.

12 forêt méditerranéenne t. XXXV, n° 1, mars 2014

De l’IMEP à l’IMBE…
une évolution « naturelle »
Depuis janvier 2012, l’IMEP s’est agrandi et a diversifié quelque peu ses
champs d’action tout en restant fermement ancré dans le domaine discipli-
naire de l’écologie au sens large. Au passage, l’IMEP a changé de nom de
manière à se positionner clairement dans les sciences de la biodiversité : c’est
ainsi que l’IMEP est devenu l’IMBE (Institut méditerranéen de biodiversité et
d’écologie marine et continentale).
La création de l’IMBE répond aux besoins de résultats de recherches tenant
compte des réalités scientifiques et socio-économiques concernant en particu-
lier le biome en crise qu’est le domaine côtier, et des interactions conti-
nent/mer. Elle répond aux objectifs affichés par le CNRS (Institut Ecologie et
Environnement), l’IRD (Département Environnement Ressources) et par les
grands programmes internationaux.

L’IMBE est d’abord issu de l’association de deux unités (UMRs IMEP et DIMAR)
qui émargent pour une part importante de leurs activités aux mêmes disci-
plines, qui ont des problématiques communes et qui partagent les mêmes
corpus théoriques. Toutefois, cette association est renforcée par l’intégration
d’une équipe explorant les relations «environnement et santé» (EA 1782
«Biogénotoxicologie et mutagénèse environnementale») de manière à établir
un continuum depuis les déséquilibres écosystèmiques jusqu’aux dysfonction-
nements perceptibles en santé humaine.

L’objectif général de cette Unité est de permettre l’expression du potentiel
« aix-marseillais » en écologie, de manière à développer une approche inté-
grative et interdisciplinaire sur le continuum Mer-Continent-Société. Plus pré-
cisément, il s’agit d’analyser les problèmes des effets :
– de l’anthropisation (notamment l’urbanisation) qui modifie l’équilibre délicat
des zones littorale et côtière (y compris les îles) et des bassins versants,
– de la pollution (eaux usées, embruns, ETM du sol,…),
– des changements climatiques sur ces écosystèmes fragilisés.
L’IMBE rassemble ainsi un potentiel de recherche fort dans les domaines clés
de la biodiversité, de l’évolution et de l’écologie. Il représente aussi la possibi-
lité de développement de thématiques de biologie fondamentale.
D’un point de vue finalisé, l’IMBE ambitionne de contribuer à une meilleure
gestion des ressources naturelles et chercher à réconcilier « Biodiversité et
Humanités ».
DIMAR et l’IMEP fournissaient déjà des experts écologues (entre autres spécia-
listes de la biodiversité ou systématiciens) aux services des collectivités locales
et territoriales, des professionnels (PRIDES Industries Culturelles et Patrimoine,
PRIDES Eco-entreprises), des réserves naturelles, des parcs régionaux et natio-
naux méditerranéens. L’IMBE est par exemple un partenaire incontournable
de la Gestion Intégrée de la Zone Côtière (GIZC), mais aussi des grands pro-
grammes d’aménagement du territoire ou de gestion de la biodiversité au
niveau régional, tels la mise en place des trames vertes et bleues, le Schéma
Régional de Cohérence Ecologique ou encore la stratégie globale de la
Biodiversité.

L’MBE est adossé à quatre tutelles (AMU, CNRS, IRD, UAPV) et regroupe plus
de 260 personnes se répartissant dans 14 équipes, explorant 6 axes scienti-
fiques majeurs, et se retrouvant autour d’un axe transversal dédié au transfert
des connaissances pour la gestion de la biodiversité.
Trois quarts des chercheurs sont aussi des enseignants, positionnant l’IMBE
comme une structure prépondérante dans les formations en biologie et écolo-
gie, portant des parcours et des spécialités dans les domaines des sciences de
l’environnement, de l’écologie et de la biologie (aussi bien en milieux conti-
nental que marin).
Aujourd’hui, l’IMBE est la première unité en France relevant de l’écologie glo-
bale, c’est-à-dire reliant les aspects fonctionnels et évolutifs de l’écologie, tout
en intégrant les enjeux socio-économiques, depuis le niveau local jusqu’au
global.

Thierry TATONI, Directeur de l’IMBE
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L’Institut méditerranéen d’écologie et paléoécologie (IMEP), unité CNRS créée en 1985 et dissoute en 2012, a
apporté à l’écologie méditerranéenne un élan remarquable et une importante quantité de données. Il succé-
dait au GRECO 13043 « Ecologie des forêts méditerranéennes ». La dynamique impulsée par les deux
équipes fondatrices animées par les professeurs Pons et Quézel devait apporter une connaissance approfon-
die de la végétation méditerranéenne. L’objectif de ce texte n’est pas de reprendre uniquement l’historique
de l’IMEP, historique déjà publié en 2001, mais d’essayer de montrer, à travers l’histoire de cette unité CNRS,
les apports des recherches qui ont permis une meilleure connaissance des forêts méditerranéennes actuelles,
et au cours des derniers millénaires. Sans faire une énumération exhaustive qui serait certainement bien trop
longue, les auteurs de ce texte tenteront de mettre en évidence les traits majeurs de l’apport de l’IMEP en
matière de forêts méditerranéennes.

Résumé

Summary
The Mediterranean Institute for Ecology and Paleoecology and its contribution to understanding
Mediterranean forests

The Mediterranean Institute for Ecology and Paleoecology (IMEP), founded in 1985 as a unit of the CNRS
(French national scientific research body), has brought outstanding drive to Mediterranean ecology along
with a large quantity of data. The Institute became the successor to the GRECO 13043 research unit
“Ecology of Mediterranean Forest”. The dynamic created by the two teams set up around Professors Pons
and Quézel were to deepen knowledge and understanding of Mediterranean vegetation. The aim of this arti-
cle is not merely to recall the background of the IMEP -such a history has already been published in 2001- but
to show through the history of this CNRS research unit the contribution research has made to understanding
present-day Mediterranean forests and to their history over the latest millenia. Without going into exhaustive
detail which would certainly be much too long, the authors attempt to highlight the major features of this
contribution to the field of Mediterranean forests.
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