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Les apports de la 
phytoécologie dans 

l'interprétation des 
changements et 

perturbations induits 
par l'homme sur les 

écosystèmes forestiers 
méditerranéens 

par Marcel BARBERa, Pierre QUEZEL 
et Roger LOISEL * 

La "leçon" présentée par Pierre Quézel lors de Foresterra
née'90, était inspirée du texte que nous publions ci-dessous 
et corédigé avec Marcel Barbero et Roger Loisel. 

1 . - Avant-propos que l'exode rural déjà sensible à 
la fin de la première guerre mon
d i a l e  s 'accé lè re ,  d u  m o i n s  en  
France et en  Italie ; Les forêts méd iterranéennes 

constituent un mil ieu naturel fragile 
déjà profondément perturbé par les 
util isations multiples , dont les ori
gines remontent au début du Néo
l i th ique .  Les ag ressions qu'el les 
ont subies ont cependant considé
rablement varié en fréquence et en 
i ntens ité au cours des âges en' 

fonc t i on  d e  l a  d é m o g raph i e  
humaine, ce qui a déterminé des 
phases de régression ou de pro
gression de leurs surfaces (Ouézel 
et Barbéro 1 990) . 

J u s q u 'à l 'avè n e m e nt d e  l a  
société i ndustrie l le les forêts du 
nord et du sud de la Méditerranée 
occidentale subissaient g rosso
modo les mêmes uti l isations par 
l 'homme, mais depuis le dernier 
quart du  XIXème siècle une prise 
de conscience a eu lieu au nord 
de la Méditerranée et a entrainé 
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d'importantes opérations de reboi
sement. Mais la véritable fracture 
dans l 'ut i l i sati on  i nte ns ive des  
forêts entre le Nord et  le  Sud date 
de la f in de la  première guerre 
mondiale et depuis les évolutions 
observées sont radicalement diffé
rentes : 

- au Nord, la concentration des 
cultures dans les plaines l iée à la 
mécanisation a déterminé une pre
mière phase d'abandon des terres 
cultivées en terrasses et le déve
loppement spectaculaire de fruti
cées et de peuplements de coni
fè res  c o m m e  le P i n  d 'A l e p .  
Cependant o n  assiste toujours à 
l'utilisation traditionnelle des tai l l is 
pour le  bois d 'affouage et des 
hermes ou garrigues pour les par
cours. Cette situation dure jusqu'à 
la fin de la deuxième guerre mon
diale (Barbéro et Ouézel 1 990) .  
M a i s ,  d e p u i s  cette date d e u x  
périodes doivent être distinguées : 

* la première l iée à l'uti l isation 
généralisée des combustibles fos
si les va déterminer l ' inexploitation 
des tai l l is d'autant plus rapidement 

* la deuxième est la consé
quence plus récente de la mise en 
p lace de la po l i t iq u e  agr i co le  
com m u n e  q u i  dans  les années 
1 960 va déterminer une accéléra
tion de la d isparition des petites 
exploitations et donc un abandon 
de nombreux espaces ruraux rapi
dement colonisés par les conifères 
(Barbéro et Ouézel 1 990) . 

Cette tendance à la déprise 
rurale ne fera que s'accélérer au 
cours de la prochaine décenn ie 
avec la politique des quotas ce qui  
provoq uera i névitab lement  u n e  
accélération d e  l 'évolution positive 
des surfaces forestières. 

- au Sud tout au contraire, les 
forêts représentent un m ilieu qui a 
toujours été util isé par l'homme à 
des fins de survie avec même au 
cours des deux dernières décen
nies une accélération de l 'uti l isa
t ion des ressources forestières 
dépassant  l e u rs capaci tés d e  
renouvellement et ce, e n  raison de 
l' importante croissance démogra
phique des pays. Ces forêts sont 
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uti l isées soit d i rectement pour la 
recherche du bois d 'œuvre et de 
combustible, soit  surtout indirecte
ment (Joffre, 1 987) en particul ier 
comme terrain de parcours pour 
les troupeaux (système sylvopas-

toral) ou encore pour des cultures 
céréalières et légumières établies 
en sous bois avec ut i l isat ion du 
matériel végétatif en place, par le 
troupeau après récolte (système 
agro-sylvo-pastoral) . 

I l .  - Caractérisation 
structurale des modèles 
forestiers méd iterranéens 

La conception classique (Braun
Blanquet, 1 936 ; Rikli, 1 943) était 
de  considérer que . les forêts de 
Chênes sclérophylles, de Caroubier, 
d 'O l iv ier et les P i nèdes de  P i n  
d'Alep, de  Pin mésogéen et d e  Pin 
pignon représentaient à elles seules 
l es  fo rêts m é d i ter ranée n n es 
typiques. 

En fait cette conception a large
ment évolué puisqu 'actuel lement 
(Ab i -Sa leh ,  Barbéro , N a ha l  et 
Ouézel, 1 976 ; Akman, Barbéro et 
Oueze l ,  1 979) sont considérées 
c o m m e  méd i terra n é e n n e s ,  l es  
forêts soumises au  biocl imat médi
terranéen, lui même subdivisé en 
p l u s i e u rs en sem b les b ioc l i ma
tiques en fonction en particulier de 
la valeur du cœfficient pluviother
m ique  d 'Emberger ( 1 936- 1 955) 
ma is  auss i  de la d u rée de  l a  
sécheresse estivale (Nahal, 1 981 ) 
q u i  représente u n  phénomène  
régu l ier (stress-c l i mat ique) mais 
variable selon ces types bioclima
tiques (aride, semi-aride, subhu
mide, humide, perhumide) en fonc
t ion  des  étages de végétat ion  
(Ouézel 1 976, 1 979, 1 981 ) .  

Les part i c u l ar i tés b i o c l i m a 
t iques o n t  eu aussi d e s  consé
quences, di rectes sur la pédogé
nèse des pr incipaux complexes 
édaph iques méditerranéens avec 
par exemple des sols bruns fores
t i e rs typ iqu es  d a n s  les  forêts 
d'équ i l ibre du nord de la Méditer
ranée dans l 'humide et le subhu
mide, des sols bruns fersial itiques 
dans les forêts potentiel les du sud 
surtout en biocl imat subhumide et 
des  so ls  rouges fers ia l it i ques ,  
dans le semi-aride et l 'aride plus 
particu l ièrement. 

i m p o rtante des  so l s  fo rest iers 
méditerranéens pertu rbant leurs 
cycles g éoch i m iques et accen
tuant a ins i  les fortes contraintes 
stationnelles auxquelles sont sou
m ises les pri nc ipales essences 
méd i terranéennes ,  que  ce soit  
pour leur maintien ou leur d issé
mination .  C'est pourquoi la prise 
en compte des relations soI-sub
strat (géopédolog iques) est un  
passage obl igatoire pour évaluer 
l 'effet de ces contraintes sur l 'éco
physio log ie des essences fores
tières majeures. 

Enfin les perturbations, 
de fréquences et d ' intensi
tés  v a r i a b l e s ,  d u e s  à 
l'action de l 'homme et du 
troupeau mais aussi à des 
phénomènes naturels irré
gul iers (ravageurs,  chabl is, 
feux sauvages) sont, entre 
autre, un des facteurs his
torique essentiel de l 'état 
des structures et architec
tu res forest ières (Toma
sell i , 1 981 ) .  

D u  point d e  vue d e  leur 
s ign if icat ion actue l le ,  les 
structu res forestières ou 
plus exactement arborées, 
correspondent sur le pour
tour méditerranéen à trois 
e n s e m b l e s  éco l o g i q u e s  
mais aussi dynamiques de 
signification d ifférente. 

Les g ro u pe m e nts 

QUATRE "LEÇONS" SUR LA 
FORET MEDITERRANEENNE 

des situat ions écologiques spé
ciales, des structures cl imaciques 
et des fins de séries de végétation,  
en biocl imat humide et subhumide, 
du thermo au montagnard méditer
ranéen (Ouézel 1 979) .  

Les groupements pré-fores
tiers de loin les plus fréquents, 
représentent en fait deux entités 
d istinctes. En bioclimat perhumide, 
h u m ide  et sub-humide ,  i ls sont 
essentiel lement constitués par des 
structures de végétation fortement 
an th rop i sées ,  const i t u a n t  d e s  
stades transitoi res d'évolution vers 
les véritables forêts, par contre 
dans le sem i-aride, mais égaie
ment en situation écolog ique par
ticulière dans les autres types de 
biocl imats (groupements perma
nents ou édapho-cl imax surtout) 
i ls représentent des structures, le 
plus souvent de matorral arboré, 
bloquées dans les conditions éco
log iques actuel les et constituent 
dès lors de véritables cl imax.  

Les groupements forestiers 
pré-steppiques enfin (Abi-Saleh ,  
Barbéro, Nahal et Ouézel 1 976) lar
g e m ent  répart i s  au s u d  d e  
l 'Espagne et e n  Afrique du Nord 
son t  des  format ions  arborées ,  
lâches  dont  la  sous -strate ne 

L' i ntense dég radation  due à 
l 'occupation humaine de la plupart 
des forêts depuis le Néol ithique a 
effectivement entrainé une érosion 

forest i e rs p ro p rement  
dits constituent des struc
tures de végétation relati
vement  stab les ,  m a l g ré 
une action anthropique tou
jours présente, à cortège 
floristique d 'espèces carac
tér ist i ques  s i g n i f icat ives 
liées à ces écosystèmes à 
sol évolué.  I ls constituent 
théoriquement, sauf dans 

Photo 1 : Zelcova abelicea sur le Plateau 
d'Omalos en Crète, un des plus beaux indivi
dus encore vivants. 

Photo Pierre Quézel 
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possède pratiquement plus d'élé
ments exclusivement forestiers , 
mais sont au contraire envahis par 
des espèces pérennes à aff in ité 
steppique,  et dont les sols sont 
peu évolués, souvent tronqués en 
surface. Comme nous avons pu le 
montrer (Ouézel et Barbéro 1 981 ) 
les g roupements presteppiques 
peuvent être d issociés en deux 
ensembles. En biocl imat aride et 
parfo is semi-ar ide su périeur  i l s  
sont surtout développés dans les 
variantes therm iques tempérées 
et c h a u d e s  et s o n t  a l ors  e n  
contact avec des formations step
piques conditionnées par les cri
tères hydriques .  Cette situat ion 
s 'observe en particul ier dans le 
sud-ouest marocain ,  où pour des 
raisons biogéographiques et histo
riques a pu persister une flore très 
particu l ière défin issant l 'ensemble 
des forêts à Acacia gummifera et 
Argania spin osa. Par contre, dans 
les variantes thermiques fro ide,  
très fro ide et extrèmement froide, 
cette végétat i o n  q u i  const i tue 
souvent la portion la p lus alticole 
des structures arborées, entre en 
contact avec les formations step
p iques d'altitude à détermin isme 
therm i q u e  et co nst i t ue  là d e s  

. structures particul ières d e  végéta
�·t ion  encore ma l  connues mais  
rèprésentées au Maghreb, en par
t icu l ier, par cel les qu i  se ratta
chent aux Ephedro-Juniperetalia, 
Ouézel et Barbéro ( 1 98 1 ) .  Dans 
les situations de stress-cl imatique 
prolongé et d 'hyperut i l isation par 
l 'homme cette végétation ne peut 
évoluer. 

Ces  d iverses structu res de  
végétat ion ,  qu i  correspondent à 
des critères éco log iques spéci
f iques ,  notamm ent  e n  fonct ion 
des étages altitudinaux de végé
tation et des types biocl imatiques 
(Ouézel ,  Barbéro, Bonin et Loise l ,  
1 980) , peuvent être représentées 
sur un cl imagramme,  où en fonc
tion de critères hydriques (02) et 
thermiques (m) ,  apparaissent clai
rement les zones où el les consti
tuent, au moins en théorie et en 
particu l ier en l 'absence d 'agres
sions anthropiques trop fortes, les 
végétations potentielles. La signifi
cation phytosociologique de ces 
structures de végétation peut de 
même être précisée, ainsi que la 
nature des groupements qu'el les 
individualisent. Ces critères sont 
représentés sur les schémas et 
correspondent respectivement à la 
situation moyenne s'observant au 
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Fig. 1 : Situation sur un cl imagramme des principales structures de végéta
tion arborée au Maroc. En abcisses : valeurs de m (moyenne des minima du 
mois le plus froid), permettant d'établir un certain nombre de variantes ther
miques d irectement l iées aux étages altitudinaux de végétation. En ordon
nées, valeur Q 2 (coefficient d'Emberger) fortement l ié aux valeurs des pré
c i p i t a t i o n s  an n u e l l es et pe rmett ant l ' i n d i v i d u al i sat ion  des  zones 
bioclimatiques. 

Fig. 2 : Situation sur un cl imagramme des principales structures de végéta
tion arborée en France. 

Maroc d 'une  part et en France 
méditerranéenne d'autre part (cf. 
Fig . 1 et 2 ci-dessus). 

I l  n 'est pas douteux q u e  le 
premier est nettement plus signifi
cat i f ,  pour la rég ion  médi terra
néenne, que le second.  Comme 
l 'avait soul igné Emberger ( 1 936) ,  
le Maroc présentant la quasi tota
lité des biocl imats méditerranéens, 
i l montre également une grande 
d iversité des structures forestières 
organisées dans plusieurs unités 

p h ytosoc i o l o g i q u e s  ( B arbéro , 
Ouézel et Rivas-Martinez, 1 981  ; 
Barbéro , Benabid, Ouézel ,  Rivas
Martinez et Santos, 1 982) ; les cor
respondances entre ces d e u x  
concepts étant bien sûr l iées. Sans 
entrer dans une d iscussion trop 
serrée, i l convient de souligner que 
les groupements forestiers signifi
catifs occupent essentiellement les 
bioclimats sub-humide et humide, 
entre les variantes très froide au 
m o ntag n ard m é d i te rrané e n  



( Ouerco-Cedretalia a tIan tica e) et 
chaude au thermo-méditerranéen 
soit toujours au méso- et thermo
méditerranéen ( Ouercetalia ilicis) , 
et que les formations préforestières 
à Conifères sont essentiel lement 
c l imaciques dans le  sem i-ar ide 
frais tempéré et chaud ( Pistacio
Rhamnetalia) et très localement 
dans le subhumide chaud. Enve
loppant cet ensemble sylvatique et 
pré-sylvat ique,  s ' i nd iv idua l ise nt ,  
par péjoration à la fois des condi
t ions  hyd r iques et therm iques ,  
d 'autres structures de végétation 
qui, mis à part le cas très spécial 
des Acacio-Arganietalia infra-médi
terranéen du secteur macaroné
s i e n  ( l oc a l e m e n t  d a n s  l ' a r i d e  
tempéré e t  chaud) , sont constitués 
par des peuplements arborés très 
particuliers, n'appartenant plus aux 
un ités phytosociologiques fores
t iè res c lass iques ,  où d o m i nent  
d ivers Juniperus, Ephedra, voi re 
localement Ouercus rotundifolia, 
établ issant le passage vers des 
paysages de steppe, forêts pré
steppiques. I ls individual isent des 
u n ités phytosocio log iques spé
ciales : Ephedro-Juniperetalia au 
supra, méso et thermo-méditerra
néen (aride froid, frais et tempéré 
surtout) , Junipero-Ouercetalia au 
supra, montagnard et oro-méditer
ranéen (sem i-aride froid et très 
f ro i d , s u b h u m i d e  t rès f ro id  et 
humide extrèmement froid) . 

En France méditerranéenne, les 
formations sylvat iques occupent 
des situations identiques, avec tou
tefo is  l e  r e m p l ace m e nt des  
Ouerco-Cedretafia par les Ouerce
talia pubescentis qui envahissent le 
subhumide et l 'humide froid (supra
méditerranéen surtout) , et l 'appari
t ion des Fagetalia sylvaticae à 
l 'humide très froid (montagnard ou 
montagnard-méditerranéen) ; les 
formations de type presteppiques 
par contre, revêtent des caractères 
spéciaux : fruticées à Juniperus 
d ivers le plus souvent arborées 
(Pinus sylves tris, Pinus nigra, Pinus 
uncinata) se rattachant aux Pino
Juniperetalia, et présentant sensi
blement les mêmes successions 
a l t i tud i na les que les Junipero
Ouercetalia d 'Afrique  du Nord .  
L'équivalent des Ephedro-Junipere
tafia n'est pas connu,  mais certains 
groupements rupicoles à Juniperus 
phoenicea et Ephedra major subsp. 
nebrodensis, épars de l'Andalousie 
aux Col l ines de Basse Provence 
(Ste Baume, Ste Victoire) en consti
tuent au moins un dernier souvenir. 

QUATRE "LEÇONS" SUR LA 
FORET MEDITERRANEENNE 

Photo 2 : Plantation de thé dans l a  forêt de Larache au Maroc. Photo P.Q. 

Comme nous l'avons montré 
par ai l leurs (Quézel ,  1 989) , cette 
interprétation des grandes struc
tures arborées méditerranéennes 
peut également rendre compte des 
p h é n o m è n es h i s tor i q u e s  q u i ,  
depuis u n  peu plus d e  1 6  000 ans, 
ont contribué à assurer leur mise 
en place actuelle. En effet, comme 
en t é m o i g n e  le schéma n° 3 ,  
i nspiré des précédents, mais où 
pour des raisons pratiques figurent 
e n  absc isse les  températu res  
moyennes annuel les et en ordon-

1 1 1 FO R ETS 1 FO RETS 

née  l es  préc ip i tat i o n s  tota les  
annuelles, par diverses méthodes et 
notamment celle des homologues 
poll iniques (Guiot et al, 1 989), i l  est 
possible de repérer sur ce type de 
climagramme la situation occupée 
par diverses régions actuelles au 
cours de la mise en place des struc
tu res arborées post-wurmiennes. 
(cf. Fig n° 3 ci-dessous). 
. C'est ainsi que Marsei l le, Mont
pell ier, N ice et Lyon sont passées 
d'un cl imat aride à steppe ou forêt 
pré-steppique extrêmement froide 
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Fig. 3 : Situation respective du cl imat de Lyon, M arseille, Montpel l ier et Nice 
à 1 6.000 BP, 1 3.000 BP, 6.000 BP et actuellement (ces deux dernières étant 
sensiblement identiques et non distinguées ici). En abcisses : températures 
an n u e l l es moyennes et v ar i antes t h e r m i q u e s  correspond antes.  En 
ordonnées : précipitations annuelles moyennes et  types de biocl imats. Les 
zones de végétations potentielles sont schématiquement l imitées par des 
traits doublés (steppes, forêts pré-steppiques, pré-forêts et forêts) ou simples 
(pour les d ivers types de forêts). 
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ou très froide (- 1 6  000) à des 
forêts pré-steppiques fro ides le 
p lus souvent de l 'ar ide infér ieur 
( - 1 3  000) . A l 'At lant i que ,  ces 
régions étaient occupées par des 
forêts de type méso-méd iterra
néen sub-hu m ide ou  hum ide à 
Montpe l l ier  et à Nice, voire des 
p ré- fo rêts sc lé ro p hy l l e s  s e m i 
arides méso-méditerranéennes à 
Marsei l le, ou encore à des forêts 
collinéennes sub-humides à Lyon. 
Les critères c l imat iques n 'ayant 
pratiquement pas changé depuis 

cette date, les situations actuelles 
des stat ions cons idé rées n 'ont  
p lus  guè re varié .  I l  est évident 
dans ces conditions que les diffé
rences de végétation attestées par 
les palynologistes à l 'Atlantique 
(prédominance des chênes cadu
cifol iés notamment à Marsei l le et 
Montpel l ier) par rapport à la situa
tion actuel le où les sclérophylles 
sont très largement dominants ne 
peuvent être imputées qu'à une 
action anthropique évidente . 

1 1 1 . - Caractéristiques 
dynam iq ues 
des modèles forestiers 
Si l 'on se place du  point de vue 

des fonct ions  de réponse des  
constituants biolog iques majeurs 
des grands écosystèmes forestiers 
m é d i te r ra n é e n s  au regard d u  
stress cl imatique, des contraintes 
géopédologiques et des perturba
tions naturelles ou provoquées par 
les actions anthropozoogènes, on 
peut d 'un point de vue théorique 
d isti nguer trois g rands modèles 
d 'occupation spatiale (Barbéro et 
Quézel 1 989) dont les caractéris
t iques essentiel les sont fournies 
sur la figure 4 (cf. ci-dessous) . 

Le modèle 
expansion niste 
(cf. Fig. 5 ci-contre) 

Il est représenté pour l'essen
tiel par des con ifères comme le 
Pin d'Alep, le Pin mésogéen, le 
Pin sylvestre, le Cèdre et à un 
moindre degré certaines races de 
P i n  n o i r  ( Pinus clusiana e n  
Espagne) , qui accusent une bonne 
sélection biolog ique due à une fer
t i l i té  p récoce ( 1 0  a n s  e n  
moyenne), une forte production de 

TYPE MODELE EXPANS I ONNI STE MODELE DE RESI STANCE 

graines résistantes aux attaques 
parasitaires et autres formes de 
prédation. Au sein de ce modèle 
deux grandes catégories peuvent 
être d istinguées : 

a.- Les conifères général istes 
I ls  sont caractérisés par des 

g raines légères, peu parasitées, 
riches en protéines, qui leur assu
rent une bonne survie dans les dif
férents types de mi l ieux. Ces coni
fères peuvent, par une excellente 
sélection écolog ique, ajuster leurs 
popu lat ions aux contraintes tro
ph iques  favo rab les et d éfavo
rables et au stress climatique sta
t i o n n e l  et g é n é r a l .  De  p l u s  
l ' ad aptat i o n  d e s  g ra i nes  à u n  
transport faci le par l e  vent (ané
mochorie) est un facteur essentiel 
de leur forte sélection spatiale. A 
ce groupe peuvent être rapportés 
le Pin d'Alep, le Pin sylvestre et le 
Cèdre. 

b.- Les conifères 
opportunistes 

Pour ce groupe le pouvoi r  de 
d issémination et donc de sélection 
spatiale est toujours bien affi rmé 
mais i l  est l imité par les exigences 
éco log i q u es d e  ces essences 
(beso i n  des  p lantu les  en  eau , 
refus du  calcaire actif dans les 
sols) . Peuvent être cités le Pin 
m ésogéen ,  le  P in  pignon ,  mais 
aussi le Pin noir dont le pouvoir de 
sé lec t i on  é c o l o g i q u e  est p e u  
marqué. 

MODELE DE STAB I L I SATION 

Exemp l e s  Pinu. h a l eEen s i s ,  P .  b ru t i a , Que r c u s  i l e x ,  O l e a  t e t rac l i n i s  Que rcus pube s c en s ,  q. fa g t n e a . 
P .  e:i na s t e r ,  P .  p ine a ,  Cedrus ().  can a r l en s i s  

S é l e c t i on Fert i l i t é précoce 00-20 ans ) F e r t  i 1 1  t é  t a rd ive (40-60 an s )  F e r t i l i t é  t rè s  t a rd ive OO-BO biologique haute production de graines product ion irrégu l i è re e t  an s ) produc t i on i rrégu 1 1 è r e  
f a i b l e  e t  f a i b l e  

sé l e c  t i on Ind i f féren t s  sub s t ra t s  e t  s o l s  S o l s  évolués ou s em i - évolués So l s  bruns fore s t i e r� 
é c o l og i que S t r e s s  h y d r i que 1-6 mo i s  S t re s s  hyd r i que 1 - 6  mo i s  S t r e s s  hydrique 1 - 2  mo i s  

I n s émina t i on Très forte ( ven t )  Fa i b l e  F a i b l e  

Compé t i t ion Fa i b l e  E l evée E l evée 
i n t e r s pé c i f i que 

Va leur Pré- forêt Pré - forêt - forêt Forê t 
fore s t i è r e  Cro i s s an c e  rapide C r o i s s ance l en t e  Cro i s s ance a s s e z  rapide 

Produc t i on h i ol'T1a s s e  é l evée Prod u c t ion b i oma s s e  mé d iocre Produc t 10n b i oma s s e  bonne 

In f lammab i l i  t é  Très é levée E l evée Fa i b l e  
combus t i  b i !  i t é  E l evée E l evée E l evée 

Régénér a t i on Semis R e j e t  d e  souche Re j e t  d e  s ouche 
après feu 

Recon s t i t u t ion 40- SC}" ans 70-80 ans 90- 100 ans 
( ré s i l ience ) 

Fig. 4 : Les caractéristiques essentielles des trois grands modèles d'occupation spatiale. 
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- Les peuplements constitués 
par  ces  c on i fères s o n t b i e n  
adaptés  au s t ress  c l i m at iq u e  
pu isque, pour l e  Pin d 'Alep par 
exemp l e ,  au n iveau du bass i n  
méditerranéen occidental l a  durée 
de la période de sécheresse esti
vale su ivant les biocl imats peut 
s'éta ler entre 1 et 6 mo is .  Les 
Pineraies supportent aussi toutes 
les situations de contraintes éd a
phiques depuis les protorankers et 
les protorendzines jusqu'aux sols 
les plus évolués où le principal 
facteur l imitant leur extension est 
alors la concu rrence des feu i l lus 
mieux adaptés (Abbas et al . ,  1 985, 
1 986) . 

La bonne sélection spatiale rend 
compte de la très forte hétérogé
néité des peuplements et donc de 
classes d'âge, traduisant l'excellent 
dynamisme de ce modèle où jouent 
les mécanismes de compétition par 
exploitat ion. Les jeunes individus 
ont une croissance rapide et donc 
une forte production en biovolume 
qui leur assure une bonne concur
rence interspécifique dans les peu
plemnts denses de fruticées où 
dominent des espèces de straté
gies "R" ou à fort pouvoir de rece
page. 

- Du point de vue de la résis
tance aux perturbations, ces coni
fères expans ionn istes sont bien 
adaptés tant aux actions humaines 
( rég é n é rat i o n s  fac i l e s  a p rè s  
coupes, compatibilité avec l e  par
cours en sous-bois) que naturel les 
(bonne reprise après incendies par 
régénération à partir des peuple
ments porte-graines épargnés ou 
après chab l i s ,  q u i  c réent des  
trouées favorisant le  jard i nage 
naturel des peuplements (Abbas, 
Barbéro, Loisel, 1 984) . 

C e s  part i c u l ar i tés  s o n t  à 
l'origine de la très grande hétéro
g é n é i té  spat i o-te m p o re l l e  des  
structures et  architectures selon 
les modal ités suivantes : 

peuplements jeunes : 
- i s s u s  d e  c o l o n i sat i o n s  

récentes e n  zones ayant subi des 
perturbations répétées par le feu 
qui a pu par sa régu larité, él iminer 
la quasi-totalité des espèces reje
tant de souches . En sous-bo is  
d o m i n ent  a lo rs les  C i stacées , 
Pap i l i onacées,  Lab iées .  Après 
incend ies la rési l ience est nul le car 
l 'écosyst è m e  est  e n t i è re m e nt 
détruit mais la vitesse de cicatrisa
t ion du m i l ieu est rapide car le 
temps de génération pour retrou-

QUATRE "LEÇONS" SUR LA 
FORET MEDITERRANEENNE 
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Fig. 5 : Le modèle expansionniste. 

Photo 3 : Versant nord de Bassan à Roquevaire (Bouches du Rhône). Aspect 
en 1 988 après le passage de l ' incendie de 1 982. Cette zone entièrement 
recouverte de pins d'Alep laisse voir en 1 988 les anciennes terrasses aban
données au siècle dernier et une régénération importante par rejet du chêne 
pubescent. Le pin ne s'est pas encore réinstallé Photo P.O. 
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ver les const itu ants i n it iaux d u  
peuple

'
ment est court. 

- i s s u s  d e  co l o n i sat i o n  
récente p a r  l e s  P i n s  i n sta l l é s  
après i ncend ies m a i s  d o n t  les 
structures sont dominées par des 
espèces rej etant  de s o u c h e  : 
P i n è d e s  à C h ê n e  kerm è s ,  
Rhamnus d iv .  s p . , Pis tacia, 
Myrtus, Osyris. Après perturbation 
la rési l ience est moyenne et la 
vitesse de cicatrisation du mi l ieu 
très rapide. 

C e's d e u x  e n s e m b l e s  s o nt 
constitués d 'espèces très inflam
mables et très combustibles (Dela
braze, 1 985) et donc très vulné
rables aux incendies. 

peuplements évolués où les 
perturbations de type incendies ne 
se sont pas manifestées. Au sein 
de ces pinèdes dominent des sclé
rophylles et des feu i l lus pouvant 
être issus de rejets de souche ou 
francs de pied installés par orni
thochor ie , Dans ces structu res 
s o n t  p résen tes  à la f o i s  d e s  
espèces peu et très inflammables 
c e  q u i  i m p o s e ,  e n  t e r m e  d e  
g e s t i o n  à l e u r  n i veau , d e s  
débroussai l lements sélectifs. 

Le modèle 
de résistance 
(cf, Fig . 6)  

Hormis certaines formations à 
Conifères comme Te trac/inis, ce 
modèle réun it la plupart des peu
plements de feu i l lus sclérophylles 
(Acacia, Argania, Pistacia div. sp . ,  
Rhus d iv. sp . ,  O/ea, Ceratonia, 
Ouercus) . Ceux-ci sont caractéri
sés par une forte sélection écolo
gique et donc un bon ajustement 
au stress hydrique estival pouvant 
durer de 1 à 6 mois su ivant les 
rég ions .  I l s  montrent aussi , au 
moins certains d 'entre eux comme 
le Chêne vert, une forte plasticité 
c l imatique ,  Ouercus rotundifo/ia 
par exemple occupe au Maroc, la 
p lupart des ensembles biocl ima
tiques entre le semi-aride et le per
h u m i d e  et d e  l e u rs v a r iantes  
d e p u i s  l ' ex t rê m e m e n t  f r o i d  
jusqu 'au tempéré, voire au chaud 
(Barbéro, Quézel, Rivas-Martinez, 
1 981 ) ,  soit du thermo au monta
gnard méditerranéen. 

Cette adaptation au stress cl i
matique s'associe à des possibi l i
tés d ' installation et de maintien sur 
tous les types de substrats depuis 
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Photo 4 : Dégradation par le pâturage et l'émondage de formations mixtes 
à Cedrus atlantica et Quercus rotundifolia dans le Rif ; au premier plan cul
tures de kif. Photo P,Q. 



les roches mères diaclasées sur 
ca lca i re s ,  d o l o m i e s  e t  s i l i ce 
j usq u 'aux so ls  bru ns forest iers 
typiques. Ces particu larités adap
tatives sont probablement à mettre 
en paral lèle avec un fort polymor
phisme des populations (Yacine, 
1 987). 

Si la sélection écologique de 
ces essences est bonne i l  n'en est 
pas de même par contre de la 
sélect ion biologique.  En effet le 
temps de génération est long et 
quatre à cinq fois plus élevé que 
dans le modèle précédent (âge à 
la ferti l ité de 40 à 60 ans environ) ,  
de p lus la  d isséminat ion à d is
tance des graines est faible et 
nécessite l 'action des animaux ; la 
plupart est soumise à la prédation 
et aux effets du parasitisme. 

C e s  part i c u l a r i tés  re n d e n t 
compte de la faible sélection spa
tiale de ces peuplements à scléro
phylles dont l ' installation de jeunes 
individus ne se produit actuel le
ment qu 'au sei n ·  des structu res 
non perturbées du modèle expan
s ionn iste précédent .  Par contre 
lorsque ce l le-c i  est acqu ise le  
pouvoir de concurrence interspéci
fique de ces espèces de stratégies 
"K" dont la longévité est grande 
(plusieurs siècles) leur assure la 
poss ib i l ité de  se substituer aux 
Pins de façon définitive. 

Les études de production com
parée dans des peuplements âgés 
d e  Pinus halepensis (Abbas , 
1 986) et de Quercus ilex (Mig l io
rett i ,  1 987) démontrent l 'avantage 
à l ' i nvest issement  végétatif d u  
Chêne. 

En ce qui concerne la résis
tance aux perturbations celle-ci est 
optimale et résulte tout naturelle
men t  des  fortes  capac i tés de  
s é l ect i o n  éco l o g i q u e  d e  ces 
essences. 

Qu 'el les soient provoquées par 
l 'homme (coupe à blanc des tai l l is  
et fûtaies, émondage fourrager) , 
ou qu 'el les résu ltent d ' i ncendies 
sauvages ou de chabl is, ces per
tu rbat ions  a u ro nt p o u r  consé
quence un rejet de souche extrè
mement rapide ou une émission 
de rejets sur rameaux et brins qui 
assureront une occupation en bio
volume rapide. 

Cette aptitude au rejet (Miglio
rett i ,  1 9 87) est  d 'au tant  p l u s  
marquée que les contraintes éda
phiques sont fortes et que la per
turbation est répétée. Ces perturba
t i o n s ,  d o n t  l a  f réq u e nce et 

l ' intensité ont varié dans l'espace et 
le temps, rendent compte de la très 
forte hétérogénéité géographique 
des structures et architectures des 
formations à sclérophylles méditer
ranéens. Il peut s'agir de paysages 
à physionomie homogènes dans 
les zones fréquemment incendiées 
ou exploitées à courtes rotations 
(taillis) où une espèce dominante 
occ u pe a lors l ' es pace ( C h ê n e  
kermès, Chêne vert) o u  plus d iver
sifiés dans les zones de non per
turbation ou de fûtaies à scléro
phyl les s'organisent actuel lement 
avec un cortège exclusif de scléro
phyl les forestiers ( Viburnum tinus, 
Phillyrea media, Ruscus aculeatus) 
et de lianes (Smilax aspera, Loni
cera implexa) . 

Le modèle de rés istance est 
d o n c  par exce l l ence le m i e u x  
adapté aux stress, contraintes et 
perturbat ions,  notamment cel les 
dues aux incendies (feux d 'éco
buage ou feux sauvages) qui ont 
favorisé par leur répétitivité dans 
ces écosystè mes  l ' i n st a l l at i o n  
d ' autres espèces sc lérophy l les  
c o m m e  Pistacia, Phillyrea,  
Arbutus, etc . . .  ou des arbustes de 
stratég ie "R" comme Cistus, Caly
cotome, Ulex et Osyris. 

E n  fonc t i on  d e s  st raté g i e s  
adaptat ives d e  l a  p l upart d e s  
const i tuants d e s  forêts sc lé ro
phyl les vis à vis des perturbations 
(Margaris, 1 981 ) et de la prise en 
compte des évolutions actuel les 
de leurs structures en situation de 
non perturbation se trouve posé 

QUATRE "LEÇONS" SUR LA 
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au moins au nord de la Méditerra
née le prob lème de l 'extens ion 
secondaire des formations ·scléro
phyl les. Cel le-ci serait due  pour 
l ' e s s e n t i e l  a u x  p e rtu rbat i o n s  
anthropozoogènes ayant favorisé 
les sclérophylles par rapport aux 
espèces à feu i l lage caduc.  Une 
tel le hypothèse trouve son support 
dans les résu ltats des analyses 
palynolog iques (Pons 1 981 ) mais 
a u s s i  p é d o a n t h raco l o g i q u e s  
(Thinon 1 978) qui  révèlent l 'exten
s ion des sclérophyl les de  façon 
contemporaine au développement 
des actions humaines et en parti
cul ier à la destruction des forêts 
de Quercus pubescens i nstallées 
sur les sols les plus profonds. Elle 
est aussi confirmée par les bilans 
de production au n iveau des peu
p l e me nts m é langés  de C h ê n e  
p u besce n t  e t  d e  C h ê n e  ve rt 
(Migl ioretti 1 987) .  Quercus pubes
cens e n  ef fet  i nvest i t  p a r  u n  
dépressage précoce dans la crois
sance en hauteur et en diamètre 
tandis que Quercus ilex dans les 
mêmes stations produit de nom
breux brins et une quantité impor
tante de b iomasse fo l ia i re q u i  
expliquent s a  moins bonne résis
tance à la concurrence. 

Après perturbat ion  dans les 
peup lements à sclérophy l les la 
rési l ience est forte et la vitesse de 
c i cat r i s at i o n  rap i d e  g râce au  
pouvoir  de  rejet extraordinaire des 
souches alors que, nous l 'avons 
vu plus haut, le temps de généra
tion est très long. 

Photo 5 : Dégradation extrême des forêts de Quercus rotundifolia de haute 
altitude sur le Haut Atlas dans la région de la Zaouia Ahansal ; invasion du 
sol par les xérophytes épineux en coussinet. Photo P.Q. 
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Modèle 
de stabi l isation 
(cf. Fig . 7 ci-contre) 

I l  réun i t  les essences fores
t i è res à fa ib le  sé lect ion  b io lo
g ique dont l 'âge à la fert i l ité est 
le p lus  é levé .  Comme dans le 
modèle précédent, la production 
de  graines est importante mais 
très irrégu l ière et les obstacles à 
la d issém inat ion des d iaspores 
l o u rd e s  s o n t  g ra n d s .  L e s  
a n i m a u x  ass u re n t ce l l e - c i  d e  
façon irrégu l ière .  Le parasit isme 
et la prédation sont marqués et 
les jeunes plantules une fois ins
ta l l ées sont  m o i ns résistantes 
que cel les des essences scléro
phyl les. 

La sélection écolog ique réduite 
de ce modèle est i l l ustrée par les 
exigences bioclimatiques des prin
c ipales essences q u i  s'y ratta
chent, et qu i  restent cantonnées 
a u x  e n s e m b l e s  s u b - h u m i d e ,  
humide et per-humide, dans des 
stations où le stress hydrique qui 
peut  d u rer  de  1 à 3 mois  est 
souvent compensé par la qualité 
trophique des substrats (sols pro
f o n d s  à b o n  b i l a n  i o n i q u e  et 
h yd r iq u e ) .  L 'adaptat i o n  à d e s  
contraintes extrêmes est donc peu 
marquée. 

Faibles sélections b io log ique 
et  é c o l o g i q u e  l i m i t e n t  d o n c  
l ' ex te n s i o n  d e s  p e u p l e m e nts  
caractéristiques de ces essences 
q u i  comprennent  en Méd ite rra
née occ identa le les Chênes  à 
feu i l lage caduc ( Quercus pubes
cens, Quercus pyrenaica, 
Quercus faginea, Quercus cana
riensis, Quercus afares, Quercus 
cerris, Quercus frainetto vo i re 
Ostrya et Carpinus orientalis) 
mais aussi des con ifères comme 
l e s  S ap i n s  m é d i t e rra n é e n s  
( Abies pinsapo, Abies maroc
cana, Abies numidica) et d iverses 
races méditerranéennes d'Abies 
pectinata. 

La p lu part de ces essences 
appartenant au type "K" investis
sent -dans la longévité et une pro
duction de biomasse continue et 
étalée sur pl.usieurs siècles ce qui 
leur confère une bonne aptitude à 
la concu rrence en peuplements 
mélangés y compris en associa
tion avec les sclérophylles. 

Au n iveau de l eu rs peup le 
ments qu i  présentent une faible 
hétérogénéité spatiale mais aussi 
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une grande hétérogénéité archi
tectu rale (organ isation verticale) 
les mécanismes de  compétit ion 
par interférence jouent à plein. En 
l ' a b s e n c e  de p e rtu rbat i o n  ce 
modèle présente une forte homeo
stasie.  

Par contre la rés istance aux 
p e rt u r b at i o n s  e s t  b e a u co u p  
mo ins  marquée que précédem
ment.  S i  la plupart des espèces 
co nst i tut ives des  peup lements 
recèpent ou rejettent à l 'occasion 
d ' i ntervent ions i rrég u l ières cela 
n 'a rien de comparable avec ce 
q u i  se passe pou r  les  sc léro
phyl les.  De p lus ,  ce modèle est 
très mal adapté à des cycles de 
p e rt u rbat i o n s  rég u l i e rs  et d e  
fortes fréquences e t  i n tens i tés 
( incendies, coupes). Ces carac
tères plaident en d ivers points de 
la  rég ion nord-méd iterranéenne 
en faveur du remplacement des 

caducifo l iés par les sclérophyl les 
sous l 'action d ' i ntenses act ions 
arthropozoogènes. 

Néanmoins, au regard des per
turbations de type feu sauvage, ce 
modèle présente une protect ion 
optimale. Cel le-ci est due à la forte 
strat i f icat i o n  des  peup lem ents 
évo lués : strates arborescente 
majeure et m ineure im portante , 
st rate arbust ive m o i n s  d e n s e ,  
strate herbacée réduite. D e  plus la 
p lupart des const ituants de ce 
modèle sont peu inflammables et 
peu combustibles. 

Après perturbation répétée, la 
rési l ience est faible, la vitesse de 
c i catr i sat i o n  moye n n e ,  ce q u i  
représente autant d'obstacles à 
l 'extension spatiale de ce modèle 
quand on sait, par ail leurs, que le 
temps de génération est encore 
p lus  long q u e  pour  les sclé ro
phylles. 



IV.- B i lan et évol ution 
des superficies 
forestières (fig. 8) 

Ce bilan est toutefois instructif 
car i l  montre très clairement les 
situations très différentes existant 
entre le nord-ouest et le sud-ouest 
de la Méditerranée où les pour
centages de boisement se situent 
respectivement aux environs de 
35 et 6 %. Toutefois, ces valeurs 
restent relativement surévaluées 
en Afr ique du Nord , A lgér ie et 
Maroc en particul ier, en raison de 
l 'existence de vastes terrains de 
parcours de type matorrals comp
tab i l i sés  dans  les  stat is t i q u e s  
forestières, et d 'ensembles boisés 
où seuls les arbres sont présents 
toutes les autres strates ayant été 
détruites à la suite de prélève
ments . Ces arbres sont définitive
ment menacés à terme en raison 
de l 'hyperdégradation du sol qui 
met à nu les souches et frag il ise 
ces arbres. 

L ' h i sto i re de l ' év o l u t i o n  d u  
couvert forestier e n  région ouest 
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FORET M EDITERRANEENNE 

méditerranéenne est actuellement 
assez bien connue et les phyto
g é o g ra p h i e s  s o nt t o u t  à fa i t  
capables de  défi n i r  l ' extens ion  
pote n t i e l l e  d e s  e s s e n ce s  
majeures, c'est-à-dire les surfaces 
q u ' e l l e s  s o n t s u sc e pt i b l e s  
d 'occuper e n  fonction des critères 
écolog iques et biogéographiques 
en dehors de toute i ntervent ion 
humaine.  En fait, cela revient à 
éval uer  la  s i tuat ion  q u i  d evait  
exister i l  y a 7 ou 8 mi l lénaires 
avant que l'action de l 'homme ne 
devienne importante. 

Les civi l isations antérieures à 
l ' è re ch rét i e n n e  ont  la rgement  
malmené en Afrique du Nord les 
forêts dont la  dég radat ion s 'est 
poursu iv ie  en cont i n u  j usqu 'au 
XVI  ème siècle avec diverses fluc
tuations l iées aux guerres et aux 
grandes épidémies. Toutefo is ,  la 
stagnation relative des popu lations 
jo inte à l ' i nstal lat ion progressive 
d'un mode de gestion de l 'espace 
boisé, comme l 'a montré dès 1 949 
Kunholtz-Lordat, sur un partage 
rationnel de l'espace entre les cul
tures (ager céréal ier  surtout en 
Afr iq ue  du N o rd ) ,  l es  pâtures 
(saltus) et  la forêt (sylva) a large
ment contribué à assurer une cer
taine stabilité dans les paysages 
fondamentaux méd iterranéens ,  
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I l  n 'est pas aisé d 'appréc ier  
exactement les surfaces occupées 
à l 'heure actuel le par des forêts en 
rég ion ouest méditerranéenne. Un  
premier bilan a été fourni par la  
F.A.O. ( 1 963) ,  mais doit être mani
pulé avec critique, car les surfaces 
sont évaluées sur les pays e n  
entier, même si  une  partie de leur 
territo ire échappe au cl imat médi
terranéen ; par a i l leurs, forêts et 
maquis-garrigues sont comptabi l i 
sés ensemble .  Un second bi lan 
de la  F.A.O. ( 1 976) resynthétisé 
pa r  Le H o u é ro u  ( 1 9 8 0 - 1 9 8 1 ) 
prend théoriquement en compte 
pour chacun des pays, les portions 
sowm ises au c l i mat méd i terra
néen , mais les critères biocl ima
tiques retenus posent problème, 
pu isque ne sont envisagées ic i  
que les zones recevant plus de 
400 m m  de p réc ip i tat i o n s  
annuelles,  ce qui  exclu donc tota
lement les format ions arborées 
arides qui ne sauraient être d isso
ciées du biocl imat méditerranéen 
pou r  être i n t ég rées dans  u n e  
rubrique "steppes et déserts". L'un 
de nous (Quézel 1 985) a estimé 
approximativement ces surfaces 
en se basant sur le critère biocli
matique, et i l  nous a paru intéres
sant de les faire figurer, ainsi que · 
la superficie totale de chaque pays 
sur la figure 8. 

,;. 
C .", C- ." � " .", C � 

A titre comparatif, ce tableau 
permet  d e  s i t u e r  l e s  fo rêts 
d 'Afrique du Nord par rapport à 
l 'ensemble des forêts des pays du 
nord de la Méd iterranée. Si les 
valeurs présentées doivent être 
considérées avec beaucoup de 
réserve s ,  e l l es  o n t  au m o i n s  
l ' i ntérêt d e  fournir une première 
approximation . Soulignons encore 
que  maq u i s  et garr i g u es sont 
inclus dans les surfaces affichées, 
sauf pour certains pays. C'est ainsi 
qu 'aux bi lans ind iqués ci-dessus, 
et sans doute en fonction des cri
tères reten u s  par les serv ices 
nationaux respectifs , i l  convient 
d 'ajouter des superficies, parfois 
importantes de "maquis  et gar
rigues divers". C'est en particu l ier 
le cas en Espagne ( 1 00.000 km2) . 
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Photo 6 : La forêt claire de Juniperus thurifera dans la vallée des Aït Bou
gueme en 1 954 (Haut Atlas Central). Photo P.O.  

Photo 7 : Les vestiges actuels. 

stabilité qui  a duré jusque vers le 
mi l ieu du XIXème siècle. A cette 
é p oq u e ,  to utefo i s ,  e n v i r o n  l a  
m o i t i é  des  fo rêts pote n t i e l l e s  
ava i e n t  é t é  d étru i tes  ( Q u éze l  
1 976) . 

En fait, dès cette période, une 
d istors ion évidente est apparue 
entre les deux rives de la Méditer
ranée, en raison d'une uti l isation 
très d ifférente de l'espace : prédo
minance du pastoralisme au sud 
et de l 'agricu lture au nord ,  mais 
aussi d'une prise de conscience 
des méfaits de la déforestat ion 
dans les pays européens, prise de 
conscience qui  devait déboucher 
s u r  les g randes o pérat ions  de  
reboisement du dernier quart du 
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Photo P.O. 

siècle dernier. La d istorsion nord
sud n'a cessé de s'accroître à la 
suite de l'exode rural l ié à l ' i ndus
trialisation de l 'Europe, mais aussi 
des guerres du XXème s ièc le ,  
pour déboucher progressivement 
sur la situation actuelle. 

Deux exemples permettent de 
saisir clairement cette évolut ion 
récente  : au  M ag h reb  t o u t  
d 'abord , Boudy ( 1 948) a dressé 
une estimation,  malheureusement 
bien lo in  des réal ités actuel les , 
entre les surfaces encore fores
tières en 1 948 et les aires poten
t ie l les des pri ncipales essences 
q u i  i l l ust re  b i e n  le recu l  dé jà  
avancé des forêts nord africaines. 

(cf. Fig . 9, page su ivante) 

Si l'on se réfère aux surfaces 
totales, au Maroc les superficies 
forest ières représentaient donc 
e n v i r o n  4 . 1 0 0 . 000  d ' h ectares 
contre 1 3 .500.000 potentiels, et  en 
A l g é r i e  2 . 3 0 0 . 0 0 0  con tre  
7 .000 .000 ,  so i t  moins de  30 % 
pour ces deux pays. 

Nous avons pû obtenir pour le 
Maroc (Benabid in litt.) une esti
mation des surfaces actuel lement 
déboisées par an . Nous en four
nissons ici l'essentiel : 

défrichements 
constatés 
coupes et dél its 
incendies 
dont : 
Chêne l iège 
Chêne vert 
Résineux divers 
Thuya 
Arganier 
Essences 
secondaires 
Cèdre 

Total général 

6 .400 ha/an 
1 5.000 ha/an 
3.000 ha/an 

600 ha/an 
450 ha/an 
320 ha/an 
420 ha/an 
1 70 ha/an 

1 40 ha/an 
1 8  ha/an 

24.000 ha/an 

Ces val e u rs démontrent d e  
façon évidente une régression du 
capital forestier au Maroc. Celle-ci 
su r  l ' ensemb le  de l 'Afr ique  d u  
Nord est évaluée e n  moyenne à 1 
à 2 pour cent par an ce qui traduit 
le caractè re d ramat ique  de la  
s i t u at i o n  e t  l e s  m e n aces q u i  
pèsent d irectement sur certaines 
essences en voie de d isparition : 
Pin us nigra subsp. mauretanica, 
Abies maroccana, Abies numidica, 
Cupressus atlantica, etc. 

En France méditerranéenne au 
con t ra i re  l e  b i l a n  c o n c e rnan t  
l 'évolut ion des  surfaces en hec
tares des essences majeures en 
Provence-Côte d'Azur en en Lan
g uedoc- Rouss i l on  ( 1 904- 1 907-
1 973-1 984) montre une évolution 
progressive très marquée de la 
plupart des essences qui se traduit 
par un gain ,  sans compter celui 
des matorrals, de 222.730 ha en 
80 ans (cf. Fig . 1 0  p. 205) . 

C ette s i m p l e  c o m para i son  
traduit clairement les d ivergences 
fondamentales entre la situation 
actuelle au Nord et au Sud de la 
Méd iterranée même si  certai ns 
pays comme l 'Espagne occupent 
actuel lement en raison de leurs 
caractères soc io-éco n o m iques  
une posit ion nettement i ntermé
diaire,  cf en particulier le cas des 
dehesas (UNESCO, 1 989) . Cette 
évolution d ivergente entre les pays 
du Nord et du Sud de la Méditer-



ranée occidentale est bien traduite 
d a n s  le b i l a n  p u b l i é  p a r  Le  
Houerou ( 1 98 1 ) faisant état des 
transformations dans l 'ut i l isation 
des terres ( Fig .  1 1  ci-dessous) . 
Soulignons que ce bilan est établi 
pour l 'ensemble des territoires des 
pays considérés et non pas pour 
les seu les  port i o n s  méd ite rra
néennes ce qui entrai ne des dis
torsions nettes avec les surfaces 
indiquées dans la f igure 9 en par
t icul ier pour les pays du revers 
septentrional de la Méditerranée. 
Ces valeurs montrent clairement 
une augmentation importante des 
su rfaces forest iè re s  ( fo rêts et 
stades de matorrals secondaires 
dans tous les pays européens) qui 
s 'accompagne d 'une d im i nut ion 
des zones de culture alors qu'en 
Afrique du Nord la situation est 
i nvers é e .  C e s  var iat i o n s  son t  
partois considérables e t  sur  un  
pas de temps de 10  ans environ 
atteignent voire dépassent 20 % 
pour certains pays. 

Fig. 1 0  (ci-contre) : 
Comparaison des statistiques 

de Daubrée (1 904-1 907) 
et de l'O.N.F. en 

Languedoc Roussillon (1 978-1 984) 
et Provence-Alpes-Côte d 'Azur 

( 1 973-1978) pour les principales 
essences forestières. 

Fig. 1 1  (ci-dessous) : 
Transformation de 
l 'util isation des terres (km2). 

ESPECES SURFACE 
CT.HIAC rQUE 

ALGERIE 

Pin d ' A l e p  1 290 

Pin ma r i  t ime 1 3  
Thuya 5 2 1  

Gen é v r i e r  de P hé n i c i e  502 

Cèdre 1 28 

Chêne 1 iège 1 1 92 

Chêne vert 1807 

Chênes caducs 82 

A u t r e s  caducs 1 5 7 

E s s en c e s  second a i re s  1 2 96 
( Olea - Ceratonia - e t c )  

�l..\ROC 

P i n  d ' A l e p  1 50 

P i n  mar i t ime 30 

Thuya 1 860 

Genévri e r  de Phé n i c  le 900 

Cèdre 456 

Gen é v r i e r  t h u r i fère 3 2 7  

Au t re s  rés ineuy. 30 

Chêne l i ège 1 5 30 

Chêne v e r t  2 4 3 7  

C h ê n e s  caducs 50 

Arganier 2 1 28 

O l e o - len t i s que 3624 

QUATRE "LEÇONS" SUR LA 
FORET MEDITERRANEENNE 

SURFACES 

ACTUES�L
R:A

(
C

I
E
948 ) 

"L. de ACTUELLES 
D I M INUTION ( ESTIMATION) 

600 54 

1 3  0 
1 30 7 5 

300 5 7 

3D 7 1 

440 6 2  

600 67 

60 27 

1 0  9 4  

100 9 2  

65 56 50 

15 50 12 

740 60 600 

200 78 SO 

1 1 5 7 5  7 0 

3 1  9 1  20 

14 5 2  ? 

3 6 7  7 6  3 0 0  

1 34 5 3 7  1 000 

24 52 15 

700 6 7  400 

500 86 200 

Fig. 9 Le recul des forêts au Maghreb (en milliers d 'hectares). 

Languedoc - Rou 5 S t  l I on 

1904- 1 9 0 7  

Chênes caducs 55 9 7 5  

Quercus l l u  1 5 7  3 7 7  

Quercus suber 5 800 

Pinu! s 1 1ves t r l a  6 fI'jO  
P l n u s  h a l e p e n s l s  9 1 9 7  

Plnus p i n a s  ter 20 950 

Cht:nes caduc/; 
Qut:rcus t lex 
Quercus suber 

P i n u s  s l l v e s t r i s  

Plnutl halepe:n s l s  

Pinu! plnaster 

1 9 7 8 - l984 

1 0 5  896 

1 4 0  1 5 6  

5 000 

lJ 5 1 0  

I R  824 

15 963 

France Miel { ter ranéenne 

1904 - 1 9117 

27.2 9 'i 7  

2 R 3  OQ8 
4 3  '30 

AD 2R::! 
1 1 1  7t.H 

9 1 7 7 2  

R S 7  1 2 7  ha 1 

1 9 7 ) - 1 984 

J)6 '1 1 4  

2 2 3  1 6 ,  

3 R  6 1 2  

2 " 2  907 

179 867 

5 8  9 7 2  

0 8 0  0 5 7  ha 

Riglon PACA 

1 904 - 1 907 1 9 7 3 - 1 9 78 

166 982 2 30 6 1 8  

1 2 5  6 8 1  8 3  009 

37 730 ) )  6 3 2  

7 3  4 3 2  2 2 9  3 9 7  

1 2 4  5 5 1  1 6 1  04 3 

12 822 4 3  009 

Evolut ion 

+ 1 1 1  5 5 7  ha 

- 59 893 ha 

4 898 ha 

+ 1 6 2  6 2 5  ha 

+ 46 1 1 9  ha 

- 39 800 ha 

+ 2 2 2  7 30 h a  

SURFACES FORESTIERES SURFACES CULT IVEES 

1 9 6 5  1 9 7 (,  % 1 9 6 5  1 9 7 6 "1. 

PORTUGAl. 3 1 .  6 5 0 3 6 . 4 1 0 + 1 5  4 3 . J 2 0  3 6 . 000 - 1 6 ,  q 

E S PA G N E  1 3 1 .  600 1 5 3 . 3 3 0 + 1 6 , 5 2 0 7 . 0 9 0  2 06 . 5 9 0  - 0 , 2  

F RANCE 1 1 9 . 0 5 0  1 4 5 . 7 6 0  + � 2 ,  4 2 1 0 . 6 7 0  1 8 7 . 3 00 - I l , 1  
f TA L l E 5 9 . 84 0  6 3 . 1 3 0 + 5 , 5  1 5 4 . 5 4 0  1 2 3 . 4 8 0 - 1 9 , 1  

TUN f S f E  6 . 7 4 0  5 . 3 00 - 1 8 , 8  1. 4 . 0100 4 4 . 1 00 + 0 , 1 

ALG E R f E  2 5 . 4 9 0  2 4 . 2 4 0  - 4 , 9 6 2 . 6 1 0  7 1 . 1 00 + 1 3 , 6  

HAROC 5 3 . 0 2 0  5 1 . 6 4 0  - 2 , 1  7 0 . 6 6 0  7 R . 300 + 1 0 , 8  
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v.- Effets des 
pertu bations h u maines 
sur les principaux 
écosystèmes forestiers 
A g rande 
échel le 

Les effets d e  perturbation et de 
non pertu rbat ion sont pour une  
large part responsables de l 'état 
actuel des structures et architec
tures forestières ouest méditerra
n é e n n e s  ( Q u é z e l  et B a rbéro  
1 990) . 

I l  faut d ist inguer  des actions 

di rectes et irrégul ières comme les 
dél its de coupes ou prélèvements 
anarchiques, et d i rectes et régu
l ières comme l 'ut i l isation des tai l l is 
avec d e s  c y c l e s  de rotat i o n  
variables selon les essences et la 
nature des besoins.  Ces actions 
d i rectes sont opposées aux indi
rectes , e l l es  a u s s i  rég u l i è res  
comme l e  pâturage en forêt et les 
feux d 'écobuage ou i rrégu l ières, 
comme les feux sauvages. 

Photo 8 : Steppe d'alfa dégradée dans la région de Djelfa (Algérie), avec 
encore des individus épars de Pinus halepensis. Photo P.Q. 

Photo 9 : Plantation de pins d'Alep dans la steppe algérienne (région de 
Djelfa) pour la mise en place du barrage vert. Photo P.Q. 
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- Les pertu rbat ions  rég u 
l ières ont e u  pour conséquences 
une transformation complète des 
écosystèmes dans leurs structures 
floristiques en déterminant un tri 
parmi les espèces initiales et en 
ne maintenant parmi les domi 
n antes  que c e l l es qu i  éta i en t  
adaptées au  type de  perturbation. 
La même particularité a concerné 
les architectures avec manifeste
ment une simpl ification de la stra
tification : 

* ta i l l i s  monospécif iques de  
Chêne vert à sous-bois arbustif de  
Phillyrea media maintenu par des 
cycles de coupes de 20-25 ans qui 
ont él iminé les espèces associées 
rejetant moins bien ; 

* tai l l i s  monospéci f iques de  
Chêne pu bescent ou de  Chêne 
zée n ,  à s o u s - b o i s  g ra m i n é e n  
vivace ( Brachypodium pinnatum, 
Festuca agg. rifana, Yvesit) faci l i
tés par les feux courants, parcou
rus et exploités tous les 30-40 ans. 

Dans ces structures les effets 
des  perturbat ions  rég u l i è res : 
coupes, feux d'écobuages (entrai
nant  l ' é l i m i nat ion  de certai nes 
essences comme les Erables) ou 
intensification du parcours, se tra
du isent en règle générale par un 
déve l o p p e m e n t  rap i d e  m a i s  
fugace d e  thérophytes et anthra
cophytes .  Cet apport exogène  
aug mente  m o m e n t a n é m e n t  l a  
richesse e t  l a  d iversité floristique 
des structures ,  mais ,  si la fré
quence et l ' intensité de la pertur
bat ion d i m i n uent ,  l ' écosystème 
retrouve alors rapidement sa com
posit ion i n i t ia le (Godron et a l . , 
1 981 ) : 

* fort rejet du Chêne vert après 
coupe, 

* forte régénération végétative 
de Brachypodium pinnatum faci l i 
tée par le feu d'écobuage. 

La vitesse de cicatrisation du 
mi l ieu est rapide. 

- Les perturbations irrég u
l ières comme les prélèvements 
anarchiques ou les feux sauvages 
ont des conséquences variables. 

Dans  les  fo rêts à f e u i l lage 
caduc el les se traduisent su ivant 
l e u r  fréq u e nce  par u n  apport 
exogène plus ou moins marqué de 
sclérophylles, Rhamnus a/aternus, 
Phillyrea, Osyris, Juniperus oxyce
drus et par des Cistus, U/ex et par 
des graminées vivaces : Brachy
podium, Bromus et même par des 
thérophytes si l 'effet de dégrada
tion est marqué. Ici encore i l  y a 



augmentation de la richesse et de 
la d iversité. 

Dans les écosystèmes à sclé
rophylles dominants les prélève
ments anarchiques où les incen
d i es  sauvag e s  i r ré g u l i e rs o nt 
modifié les phénomènes de den si
dépendances dues à l 'action de 
l 'ombre qui jouaient un rôle majeur 
dans la mise en place de la stra
tif icat ion s impl i f iée de l 'écosys
tème in itial . 

Les perturbations i rrégu l iè res 
de faible fréquence se traduisent 
par un double phénomène : 

* régression des sclérophylles 
m é s o p h i les  c o m m e  Viburnum 
tin us, Phillyrea media, Ruscus 
acu/eatus, Rubia peregrina, 

* prog res s i o n  d e s  s c l é ro 
phylles hél iophiles de type préfo
rest i e r  occu p a n t  l e s  espaces  
l ibres : Rhamnus a/aternus, Pista
cia terebinthus, Osyris a/ba, Jas
minum fruticans, Juniperus oxyce
drus. L'occurence de perturbations 
irrégul ières aboutit à la mise en 
place de structures en mosaïques 
et à u n e  au g m e n tat i o n  d e  l a  
richesse et de la d iversité floris
tique des peuplements . 

Les perturbations i rrégulières et 
de forte fréquence condu isent à 
une transformation complète des 
écosystè mes i n it iaux pré lude à 
leur d isparition : 

Il est clair que la forêt scléro
phylle subit à la suite d ' incendies 
répétés, une matorralisation due à 
la résistance de quelques espèces 
clés qui ont remplacé les Chênes 
sclérophylles potentiels : Quercus 
coccifera au nord de la Méditerra
née, Chamaerops humi/is au sud , 
Erica arborea et Erica scoparia 
dans les secteurs occupés par les 
Suberaies. 

Dans les zones où le matériel 
b i o l o g i q u e  rej etant  de souche  
n'existe pas, ce  sont essentielle
ment des buissons de stratég ie 
"R" q u i  ont  occupé l ' espace : 
Ca/ycotome, U/ex, Genista, Ade
nocarpus, Lavandu/a, Thymus, 
Stoehelina, Dorycnium (Barbéro , 
Bon in ,  Loise l ,  Quézel ,  Mig l ioretti 
1 987). 

L'occu rence de pertu rbat ions 
irrégul ières et fréquentes se traduit 
a lors par une  d im i nut ion de  la  
richesse et  de la d iversité f loris
t i q u e  d u es au m a i n t i e n  d e  
quelques espèces adaptées émi
nemment inf lammables et à un 
appauvrissement du bilan géochi
mique du mi l ieu. 

QUATRE "LEÇONS" SUR LA 
FORET MEDITERRANEENNE 

Photo 10 : Paysage de "dehesa" dans la région de Salamanque, pâturages 
à graminées piquetés de Quercus rotundifolia, façonné maintenu par l 'action 
de l 'homme et de ses troupeaux. ' Photo P.O. 

A petite échel le 
au sud de la 
Méd iterranée 
(cf. Fig . 1 2, page suivante) 

Les effets des pertu rbat ions 
anthropozoogènes sur  les écosys
tèmes forestiers sont d i rectement 
l iés à leur permanence, à leur fré
quence et à leur intensité. Ceux-ci 
do ivent  donc  être , au se i n  d e  
chaque ensemble b iocl imatiq ue,  
étudiés en fonction du stress clima
tique, des contraintes géopédolo
giques mais aussi des aptitudes bio
logiques des principales essences 
constituant ces écosystèmes. 

Les stades de dégradation de 
ces dern ie rs sont re lat ivement  
nombreux et  correspondent à des 

n iveaux de plus en plus sévères, 
sans toutefois qu' i ls soient obliga
toi rement l iés. Ce sont les phéno
m è n e s  de m ato r ra l i sat i o n ,  d e  
dématorralisation ,  d e  steppisation 
et de thérophytisation .  

a.- Matorral isation 
des ensembles forestiers 

Elle est générale dans le sud de 
l ' Espagne et en Afrique du Nord en 
biocl imat subhumide et humide, et 
correspond à un envahissement 
général isé des structu res fores
t ières par des sclérophylles des 
ourlets et manteaux préforestiers 
comme Rhamnus spp . ,  Pistacia 
spp.,  Rhus spp . ,  Juniperus spp . ,  
Osyris spp . ,  qu i  résistent au stress 
et à la contra i nte ( C o n n e l l  et 
Slatyer 1 977) . Ce sont des espèces 
qui sont disséminées par le biais de 

Photo 1 1  : Emondage pastoral du pin de Pallas et du chêne pubescent 
(Quercus anatolica) sur les plateaux anatoliens, région d 'Ankara. Photo P.O. 
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ba ies  c o n s o m m a b l e s ,  le  p l u s  
souvent par les oiseaux, ce qui leur 
permet a ins i  de recolon iser  l es 
vides laissés après perturbation par 
les espèces arbustives et herba
cées écologiquement exigentes de 
l'écosystème in itial ( Viburnum tinus, 
Phil/yrea media, Crataegus spp. ,  
Brachypodium silvaticum, Balan
saea glaberrina, etc . . .  ) . 

Dans ces structures remodelées 
par la pertu rbation i nterviennent 
aussi des éléments comme Pinus 
et plus en altitude Cedrus qui régé
nèrent bien dans les ouvertures des 
Chênaies vertes. Ainsi se mettent 
en place, le temps que durent les 
perturbat ions , des écosystèmes 
préforestiers. 

En bioclimat semi-aride et aride, 
la transformation des forêts poten
tielles déjà matorralisées (ensembles 
presteppiques) se tradui t  par la 
modification des matorrals primaires 
où s'installent de nouveaux occu
pants arbustifs m ieux adaptés à 
l 'accentuation des contraintes liées 
aux actions anthropiques, pâturage 
en particulier et à l'érosion des sols. 
Ainsi se développent divers types 
physionom iques de matorral en 
fonction des espèces dominantes : 
m atorrals de  type éphedro ide 
( Retama, Polygala balansae, 
Ephedra, Coronilla ramosissima) , 
matorrals à feu i l les cotonneuses 
( Cistus spp. ,  Rosmarinus) , matorrals 
épineux ( Ulex, Genista, Calicotome) , 
matorrals à xérophytes en coussi
nets en franges forestières supé
rieures ( Cytisus balansae, Erinacea 
anthyllis, Alyssum spinosum, etc . . .  ) . 
Dans l'aride et le semi-aride et plus 
particulièrement en zones inframédi
terranéennes l'extension dans les 
forêts presteppiques des euphorbes 
succulentes cactoïdes (E.  baume
riana, E. resinifera, E. echinus) est 
un phénomène très caractéristique 
au Maroc sud-occidental. 

b.- Dematorral isation 
des ensembles préforestiers 

Actue l lement  dans certa ines 
régions d'Afrique du Nord, les pré
lèvements s'opèrent dans les mator
rais forestiers par dessouchage et 
une végétation arbustive nouvelle 
s'installe. Ce processus de rempla
cement de matorrals primaires par 
des matorrals secondaires aboutira 
en fait ultérieurement à une déma
torralisation totale. 

Deux phases sont généralement 
observables : 

- la première consiste au rem
placement des espèces rejetant de 
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souche par des arbustes hauts rece
pant peu ou pas : (Cistacées, Papi
l ionacées) qui à leur tour pourront 
être prélévés par l'homme, 

- la deuxième marque alors la 
dématorralisat ion effective, avec 
l ' installation de chamaephytes de 
plus petite taille constitués surtout 
par des Labiées (Lavandula maro
cana, L .  atlantica, L .  dentata, 
Thymus spp., Corydothymus capita
tus, etc) et plus rarement des Papi
l ionacées ( Genista pseudopilosa, 
Coronilla minima) . 

Toutes ces espèces à fort taux 
de renouvellement répondent à plu
sieurs critères de sélection, spatiale, 
écolog ique, et surtout biolog ique, 
par une haute production de graines 
très résistantes pouvant demeurer 
de nombreuses années à l 'état 
dormant dans le sol (Boulet, 1 985) . 
Ces caractérist iques biologiques 
assurent  d ' a i l l e u rs u n e  bonne  
reprise des formations chamaephy
tiques après de longues périodes de 
sécheresse qui dans le semi-aride 
et l'aride vont jusqu'à détruire l 'appa
re i l  végétatif d e  nomb re uses 
espèces vivaces. 

La 
. 
dématorralisation forestière a 

donc pour conséquence, l' installation 
de matorrals secondaires lorsque 
des systèmes arbustifs à espèces de 
stratégies " R" ont remplacé d�s 
arbustes rejetant de souche, et 
ensuite l'installation d irecte de com
munautés à chamaephytes. 

c.- Steppisation 
Le terme ultime de la démator

ral isation est, essentiel lement en 
b ioc l imat semi-aride et là où le 
matériel biologique existe, l ' installa
tion de structures steppiques, c'est
à-dire des formations largement 
dominées par des hémicryptophytes 
ou des chamaephytes bas, généra
lement à recouvrement non jointif, à 
cortège floristique peu diversifié, où 
une espèce est très largement domi
nante ,  et co lon isant  des  so l s  
variables en  fonction du substrat, 
mais toujours peu évolués.  Les 
steppes succédant à des forêts pré
steppiques en Afr ique d u  Nord 
surtout mais aussi en Espagne du 
Sud,  sont surtout des steppes à 
Gra m i nées ( Stipa tenacissima, 
Lygeum spartum, Aristida spp.) ,  à 
Composées (Artemisia, Hertzia) à 
Labiées ( Thymus, Micromeria) , à 
Pap i l i onacées (Astraga les ép i 
neuses) ,  voire à Chenopodiacées 
(Anabasis, Hammada) . Beaucoup 
de ces fruticées constituent en sous 
strate de mi l ieux p lus ou moins 

arborés, des peuplements stabilisés 
se pérennisant par semis. Ainsi se 
constituent des stades de grande 
longévité, très pauvres floristique
ment, et représentant des cycles à 
pal iers de  dominance ( Escarré , 
Haussard et Debbusche, 1 983) . 

d.- La thérophytisation 
Le faible couvert végétal des 

structures précédentes accentue les 
effets de l'érosion des sols et de 
déssouchement des chamaephytes 
et hémicryptophytes ; la perma
nence du parcours dans ces situa
t ions drastiques ampl if ie encore 
l'export du matériel végétal . 
Mis à part les arbres clairsemés qui 
restent en place grâce à leur enra
cinement plus profond, l'ensemble 
des écosystèmes forestiers quels 
que soient les étages altitudinaux 
est alors soumis au phénomène de 
thérophytisation lié à leur envahisse
ment généralisé par des espèces 
annuelles souvent sub-nitrophiles et 
disséminées essentiellement par les 

QUATRE "LEÇONS" SUR LA 
FORET MEDITERRANEENNE 

troupeaux. Ces espèces de straté
gie "R" sont favorisées par un cycle 
b io l og ique  cou rt ( que lques  
semaines à quelques mois) qui leur 
permet d'occuper le sol durant les 
courtes périodes favorables à leur 
développement et ce dans tous les 
ensembles biocl imatiques et leurs 
variantes. Une véritable banalisation 
des écosystèmes forestiers s'opère 
avec la mise en place de structures 
assez riches floristiquement mais 
qui n'ont plus rien à voir avec les 
ensembles structuraux initiaux. 

En Afrique du Nord, plusieurs 
dizaines de mil l iers d'hectares fores
tiers sont actuellement thérophyti
sés. Les arbres encore en place cor
respondent à de véritables fossiles 
vivants appelés à disparaître au 
cours des prochaines décennies. 

I l  en est ainsi aussi bien dans les 
Cèdraies du Grand Atlas (Quézel, 
Barbéro et Benabid, 1 987) que des 
Aurès (Abdessemed, 1 981 ) ,  dans 
les Arganeraies du Sous (Peltier, 
1 982) ,  dans les Tetracl inaies du 

Photo 12  : Emondage pastoral sur  Quercus faginea dans le  R i f  (Maroc), 
massif du Tidighin. Photo P.Q. 

Photo 13 : Mise en culture et destruction progressive de la cédraie dans la 
région d'Immouzer des Marmoucha (Moyen Atlas Oriental). Photo P.Q. 
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Maroc oriental ,  dans les Pinèdes 
des Atlas Tel l iens (Fennane, 1 987) 
que dans les Chênaies et Sube
raies du  Rif (Barbéro, Ouézel et 
Rivas-Martinez, 1 981 ) .  

Ces forêts fossiles encore comp
tabilisées dans les statistiques fores
tières masquent en partie l 'accéléra
t ion de la régression du  couvert 
forestier sur toute l'Afrique du Nord. 
Par ai l leurs ,  e l les ne constituent 
même plus un rempart à l'érosion 
dont l ' intensité est de plus en plus 
préoccupante dans tout le Maghreb. 

Les i ncidences de ce phéno
mène sont catastrophiques : 

- export des matériaux fins des 
sols et pertu rbations des cycles 
géochimiques, voire disfonctionne
ment total ; 

- baisse de la productivité végé
tale et de l 'activité photosynthétique, 
avec modification, compte tenu des 
surfaces énormes concernées, des 

cycles de l'oxygène et du gaz car
bonique ; 

- dérégulation complète du cycle 
de l'eau et surtout des mécanismes 
de restitution de celle-ci aux nappes. 

A côté de ce processus de thé
rophytisation ,  essentiellement l ié à 
des structures arborées, signalons 
qu'il existe un autre type de dégra
dation tout aussi répandu,  intéres
sant les matorrals et surtout les 
steppes, où l 'action de l'homme et 
de  ses t ro upeaux ,  sans cesse 
accrue en Afrique du Nord, conduit 
dans ces mil ieux à des situations 
identiques mais encore aggravées 
par l'explosion d'espèces toxiques 
ou non palatables mais où hémicryp
tophytes et chamaephytes jouent un 
rôle important (épineux surtout mais 
aussi Peganum, Euphorbia, Hertzia, 
etc) , qui sont en train d'envahir et de 
ruiner la majeure partie des pâtu
rages maghrebins encore en place. 

VI .- Les effets 
des non-pertu rbat ions 
su r les écosystèmes 
forest iers du nord 
de la Méd iterranée 
cf. Fig . 1 4  

Ces effets se tradu isent par 
une remontée biologique extraor
d i na i re affectant les  essences 
forestières, les structures de végé
tation et les architectures. 

Comme nous l 'avons ind iqué 
plus haut ,  les phénomènes de  
dépr i se  agr i co le  a n c i e n n e  et 
récente et les non-usages de la 
plupart des forêts sont à l 'origine de 
cette évolution qui concerne égaIe
ment la mise en place de plusieurs 
centaines de mil l iers d'hectares de 
fruticées secondaires. 

Evolution 
du couvert 
forestier 

- Elle est nettement perceptible 
et rapide pour les structures fores
tières du modèle expansionniste. 

Deux exemples pris en Provence, 
le Pin d'Alep (+ 33 61 0 ha malgré les 
incendies en 1 0  ans) et le Pin syl
vestre (+ 21 31 3 ha en 1 0  ans) tra-

2 1 0  

duisent cette évolution (Fig. 1 5) .  
L'explosion du Pin d'Alep est 

due à deux raisons principales : 
- l 'abandon d 'usage des par

cours sur les fruticées à scléro
phylles rejetant de souche (maquis 
et garrigues) et à la régénération du 
Pin qui n'y est plus brouté ; 

- l ' installation des Pins sur des 
fruticées secondaires résultant de 
l'abandon des zones cultivées, sur 
terrasses surtout. 

L'extension du Pin sylvestre 
résulte de son côté : 

- de la non explo itat ion des 
Buxaies et Gén istaies à Genista 
cinerea en terrain de parcours, 

- de la colonisation des fruticées 
secondaires à Genista cinerea ins
tallées sur d'anciens terrains de 
culture, 

- de l 'extension en altitude de 
Pinus sy/vestris sur d'anciens terri
toires de transhumance aujourd'hui 
non utilisés. 

L'extension d 'essences du 
modèle de stabilisation dans les 
secteurs où la déprise est p lus 

ancienne est également remar
quab le .  Le développement des 
Chênes caducifoliés s'opère suivant 
plusieurs scénarios : 

- colonisation par ces Chênes 
des parcelles autrefois exploitées et 
incluses dans les zones de grands 
tail l is ; 

- remplacement par Quercus 
pubescens des vieil les futaies de 
Pin d'Alep et de Pin sylvestre sur 
des terrains en déprise ancienne et 
non perturbées depu is (après la 
guerre de 1 870) , 

- substitut ion, dans les forêts 
mélangées, des Chênes scléro
phylles par le Chêne pubescent qui 
offre une meil leure croissance en 
diamètre et en hauteur (Migl ioretti, 
1 987). Ainsi, les forêts de Chênes 
caducifoliés passent en Provence 
entre 1 904- 1 907 et 1 978 d e  
1 66 982 ha à 230 61 8 h a  tandis que 
les chênaies sclérophylles reg res
sent de de 1 63 41 1 ha à 1 1  6 641 ha. 
Toutefois, au cours des deux der
nières décennies, les Chênes sclé
rophylles ont largement progressé 
dans les ensembles préforestiers 
(+ 6 359 ha pour le Chêne vert ; 
+ 1 2  355 ha pour le Chêne liège). 

Cette remontée b io log ique  
accompagnée d'une forte matorrali
sat i o n  seconda i re ( Barbéro et 
Ouézel, 1 989) et par la progression 
de structures préforestières haute
ment combustibles et inflammables 
a pour conséquence d'augmenter la 
fréquence des incendies et des 
superficies brûlées (Barbéro, Loisel 
et Ouézel, 1 989). Paradoxalement, 
ces incendies sont un facteur de 
régénération de la diversité floris
tique et biologique, en particul ier 
pour les espèces végétales consti
tuant les stades initiaux des séries 
de végétation et qu i  paraissaient 
menacées de disparition en divers 
points du territoire. 

I ncidences 
sur les structures 
et architectu res 

L'évolution temporelle des Chê
naies caducifoliées généralement 
ut i l isées en terra in de parcours 
(système arbre-herbe-animal) et la 
maturation des taillis, conduisent à 
la m ise en place d 'écosystèmes 
forestiers complexes à organisation 
verticale caractéristique de même 
type que dans les forêts médio
européennes. 
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Fig. 14 : Evolution dans le temps, avec ou sans perturbations, pour une séquence al lant de la pré-forêt à pin d'Alep, 
à la forêt sclérophylle à Quercus ilex et à la forêt caducifoliée à Quercus pubescens. 

Ainsi, en parallèle avec la crois
sance des Chênes qui constituent la 
strate arborescente majeure, les pro
cessus de zoochorie et d'anémocho
rie ont favorisé la mise en place des 
strates arborescentes m ineures 
(Sorbus, Acer, Fraxinus) et arbus
tives (Coronilla, Cytisus, Cotoneaster, 
Rhamnus, Evonymus, Ligustrum) . 

Les effets de non perturbation 
sont également sensibles au niveau 
de la strate herbacée.  A ins i ,  l e  
viei l l issement des tai l l is o ù  domi
naient dans la strate herbacée les 
types gramino'ides (Brachypodium 
pinnatum, Bromus erectus, Poa 
nemoralis) et les  mod if icat ions  
d'éclairement résultant du  dévelop
pement des canopées ont pour 
conséquence l' installation, dans un 

' premier temps, de types etholo
giques nouveaux caractérisées par 
la dominance des hémicryptophytes 
prostrés à feui l les spatu l iformes : 
Hieracium div. sp., Solidago, Serra
tula, Campanula, pu is  dans u n  
deuxième temps avec l'enrichisse
ment en éléments minéraux des 
sols, des malacophylles à feuilles 
larges : Anthriscus, Chaerophyllum, 
Peucedanum, Heracleum, Chrysan
themum, Primula, Mercurialis. Dans 
les stations à bons bilans hydriques 
appara issent  les  géophytes : 
Neottia, Polygonatum, Fritillaria, 
Corydalis, etc . . .  

Dans les Chênaies sclérophylles 
pures où les processus de substitu
tion du Chêne vert par le Chêne 
pubescent sont impossib les en 

raison du faible éclairement, l'évolu
tion temporelle en l'absence de per
turbation (Barbéro et Loisel, 1 983) 
s'opère par la régression des sclé
rophylles héliophyles ( Jasminum, 
Pistacia, Rhamnus, Osyris) et le 
maintien des sclérophi l les méso
phi les qui constituent la strate arbus
tive haute (Phillyrea media, Vibur
num tin us) et basse ( Ruscus 
aculeatus, Rubia peregrina) . Dans 
les zones où la litière est lentement 
transformée par la microflore, l'ins
tal lat ion d 'orch idées hémisapro
phytes est la règle générale ( Cepha
lanthera,  Epipactis, Orchis, 
Plantanthera) , tandis que dans les 
zones plus humides à bonne miné
ralisation se développent en strate 
arbustive et herbacée d iverses 
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espèces de Chênaies pubescentes 
(Migl ioretti, 1 987, Sirabella, 1 988) . I l  
est de la sorte de plus en plus 
évident aujourd'hui que la forêt à 
Quercus ilex considérée comme cli
macique en 1 936 par Braun-Blan
quet et constituée par le Quercetum 
ilicis-gallo provinciale ( virbuno-quer
cetum ilicis rivas-martinez), ne repré
sente en fait qu'une formation tra
duisant encore à cette époque un 
équil ibre relativement stable entre 
Quercus ilex et les modes d'util isa
t ion  par l ' homme : explo i tation  
encore importante associée à un 
pâturage au moins épisod ique. I l  
n'est pas douteux que le véritable 
climax pour cette essence est consti
tué par des groupements passés 
inaperçus en 1 936 et constitués par 
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Fig. 1 5  : Evolution des surfaces en hectare couvertes par le pin d'Alep et le 
pin Sylvestre en Provence-Alpes-Côte d'Azur entre 1 878 et nos jours. 
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exemple en Provence par l 'épipac
tido-quercetum ilicis Barbéro et 
Loisel 1 983, en Haut-Languedoc au 
moins par le Piptathero-quercetum 
ilicis, Barbéro et Quézel 1 986. Tou
tefois, dans les très vieil les futaies, 
l ' é v o l u t i o n  arch i tectu ra l e  d e s  
chênes verts favorise à nouveau la 
pénétration de la lumière et permet 
alors la régénération en sous-bois 
des arbres de la chênaie pubes
cente  : Quercu$ pubescens, 
Sorbus aria, Sorbus torminalis, tou
jours avec I/iburnum tinus, Philly
rea media, préfigurant peut-être les 
caractéristiques structuro-architec
turales des anciennes chênaies 
pubescentes méd ite rranéennes 
potentiel les, certainement hétéro
gènes et plurispécifiques comme le 
mo ntrent les structu res encore 
observées dans certaines forêts 
peu  pert u rbées  par  l ' h o m m e  
comme l a  Sainte-Baume o u  Val
bonne. 

Conséquences 
phytosanitaires 
des non-usages 

Le non-usage des écosystèmes 
forestiers et leur quasi-continu ité 
g éograph ique résu l tant de leur  
extension, ont imposé à certaines 
essences comme les Pinus de faire 
face à une concurrence interspéci
f ique à laque l le  i ls  étaient peu 
adaptés. 

Ceci a conduit à des modifica
tions de leur équil ibre phytosani
taire . Ainsi Schvester ( 1 985) , en 
plus des froids de 1 956 qui auraient 
perturbé l'équil ibre biologique des 
populations de Matsucoccus fey
taudi dans les Maures avance 
l 'hypothèse de la transformation des 
structures de Pinèdes et de leur 
non-gestion pour expliquer l'exten
s ion  de ce ravageur  q u i  a fait 
passer les surfaces occupées par le 
Pin mésogéen 

'
de 72 822 ha en 

1 904-1 907 en Provence à 43 009 
en 1 978 et 36 955 aujourd'hui .  

De même, la continuité géogra
phique de grands massifs de Pin 
sylvestre serait à l'origine de l'explo
sion actuelle des popu lations de 
Lophyres. Enfin ,  l'existence de taillis 
importants et non explo ités de  
Chêne vert e t  de Chêne pubescent 
de mêmes âges serait selon Du 
Merle ( 1 985) un facteur favorable, 
en l'absence de barrières géogra
phiques, à l'explosion des popula
tions de Tordeuse. 
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VI I .- Concl usions 
Les forêts méditerranéennes 

représentent  u n  m i l i eu  nature l  
frag ile compte tenu du stress cli
mat ique rég u l i e r  dont la  d u rée 
varie su ivant les biocl imats entre 1 
et 6 m o i s ,  et d e s  t rès  f o rtes  
contraintes géopédolog iques qu i  
ampl if ient encore les effets des 
p e rtu rbat i o n s  d u es à l ' act i o n  
humaine. 

Ces forêts se répartissent en 
trois grands ensembles potentiels 
(forestiers ,  pré-forestiers et pré
steppiques) qui traduisent l 'action 
de condit ions écologiques d ras
tiques sur les constituants majeurs 
des écosystèmes forestiers .  

Au regard des caractères de 
sélection biologique écologique et 
spatiale et de la réponse aux per
turbations naturelles et humaines 
trois modèles principaux ont été 
mis en évidence : 

- le modèle expansionn iste 
constitué pour l 'essentiel de coni
fè res appartenant  aux g e n res 
Pin us et Cedrus, 

- l e  m o d è l e  de rés i s tance  
reg roupant essent ie l l ement  l es  
essences sc lérophyl les don t  la  
réponse aux actions anthropozoo
gènes est optimale, 

- le modèle de stabi l isation qui 
réun it les forêts caducifoliées bien 
conservées et bien protégées de 
certaines perturbations comme les 
incendies, mais très vulnérables 
aux exp lo i tat ions  i ntens ives et 
anarchiques. 

En fonction de leur nature, les 
effets des perturbations ont été 
évalués surtout sur la richesse et 
la diversité floristique ainsi que sur 
les structures et architectures des 
écosystèmes forestiers. 

Au sud de la Méditerranée et 
plus particul ièrement en Afrique du 
N o rd l e s  p re s s i o n s  d é m o g ra
ph iques et  pastorales ont large
ment perturbé les grands écosys
tèmes forestiers qui accusent une 
régression continue de leurs sur
faces. Plusieurs essences fores
tières de faible sélection spatiale 
et biologique comme les sapins 
m éd i te rrané e n s  et l e  p in n o i r  
( Pinus nigra subsp. mauritanica) 
sont  menacées de  d ispar i t ion ,  
com me d 'a i l l eu rs les forêts d e  
chênes caducifoliées qui ,  compte 
tenu du stress cl imatique et des 
contraintes édaphiques, sont en 
déséqui l ibre permanent. 

Les perturbat ions h u ma ines 
induisent par ai l leurs une modifica
t ion complète des structu res et 
des arch itectures al lant dans le 
s e n s  de la m i se en p l ace d e  
m o d è l e s  fo rest i e rs s i m p l i f i és 
(arbre-pelouse) ,  où la régénération 
des arbres est quasiment impos
sible. Les tai l l is sclérophylles Qien 
adaptés  au s t ress  son t  e u x 
mêmes menacés par des cycles 
d ' exp lo itat ion  de p l us  en p l us  
courts et par une forte util isation 
des canopées à des fins pasto
raies : 

- Les structures forestières de 
sous-bois voient leur capital en 
espèces sylvat iques caractéris
tiques régresser et la matorralisa
t ion de la plupart des forêts se 
tradu it par le remplacement des 
ensembles forestiers typiques par 
d e s  e n s e m b l e s  p ré fo res t ie rs 
(Tétrac l i na ies ,  P i nèdes de  p in  
d'Alep) . Les contraintes géopédo
logiques nouvelles liées au déca
page des horizons de su�face des 
sols, conjuguées au stress-cl ima
tique régul ier (durée çJe la séche
resse)  d i m i n uen t  fortement  l a  
capacité d e  rési l ience d e  ces éco
systèmes soumis à des pressions 
continues (modèles du non équi-
l ibre) .  

' 

- En d iverses régions et, plus 
particul ièrement en biocl imat semi
aride l ' hyperdégradation affecte 
même le couvert arbustif qui cède 
dans un premier temps la place à 
des herbacées vivaces (steppisa
tion forestière) : Andropogon spp. ,  
Ampelodesmos, Stipa spp. 

- L'accentuation des pressions 
pastorales peut condu i re même 
dans tous les ensembles bioClima
tiques, à la d isparition totale des 
espèces vivaces dans l 'écosys
tème hormis l 'arbre dominant. Les 
s e u l s  occupants  végétaux e n  
sous-bois sont alors, quels que 
so ient l 'a l t i tude et les  écosys
tèmes,  les thérophytes envahis
seurs, véritables indicateurs ,d'une 
hyperdégradation (thérophytisation 
forestière) . 

Au nord de la Méditerranée 
les phénomènes de déprise 

'
rurale 

accé l érés  d e p u i s  la f i n  de l a  
d e u x i è m e  g u e rre m o n d i a l e  e t  
surtout depuis l a  mise e n  place de 
la politique agricole commune ont 
déterminé une sous-util isation des 
espaces ,  à l 'orig ine d 'une forte 



remontée biologique forestière y 
compris en altitude. I l  en résulte 
auj o u rd ' h u i  u n e  extens ion  des  
fo rêts de  con i fères d u  modè le  
expansionniste favorisée par leurs 
aptitudes à la sélection spatiale, 
biologique et écologique. 

En paral lèle la sous-uti l isation 
des tai l l is de chênes sclérophylles 
(modèle de résistance) et caduci
fol iés (modèle de stabi l isation) a 
con d u it à la m ise en place de  
structures et  architectures fores-
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Résumé 

L'évolution et la conservation des 
forêts méditerranéennes sont sous la 
dépendance étroite de phénomènes 
liés à l'écologie des perturbations 
pour lesquels l'homme joue et a joué 
un rôle primordial. Cet impact vieux 
de plus de 5.000 ans, du moins de 
façon importante, se comporte selon 
les situations soit comme élément de 
destabilisation et de destruction, soit 
au moins en théorie comme facteur 
évolutif de reconstitution. A l'heure 
actuelle, ces deux types de situation 
se rencontrent grosso modo, respec
tivement sur les rivages méridionaux 
et septentrionaux de la Méditerranée. 

L 'a n a lyse de cette s itua tion 
amène à proposer pour les struc
tures arborées méditerranéennes, 
divers modèles difficilement discer
nables il y a seulement quelques 
décennies. Il s'agit en particulier de 
modèles structuraux et de modèles 
dyn a m iq u e s ,  qui  permettent de 
mieux interpréter et de mieux com
prendre la nature et les effets des 
perturbations (y compris les non-per
turbations) d'origine anthropique, sur 
les écosystèmes forestiers. 

L 'in terpré tation écologique 
globale des forêts méditerranéennes 
conduit à définir 3 grands modèles 
de structures répondant à des cri
tères physionomiques, mais surtout 
écologiques, en fonction de critères 
essentiellement climatiques. Il s 'agit 
des forêts proprement dites, des 
s tructures pré forestières et des 
ensembles pré-steppiques. Leur 
mise en place actuelle n 'est en fait 
que le reflet, au moins théorique, de 
l'évolution des structures arborées 
depuis la fin de la dernière phase 
glaciaire. Il est intéressant de souli-
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gner que l 'accroissement ou au 
contraire l'effacement des influences 
anthropiques ont sensiblement, pour 
une localité donnée, les m êmes 
résultats que la péjoration ou l'amé
lioration des conditions climatiques 
générales. 

A l'heure actuelle, l'ensemble de 
ces perturbations, qu 'elles soient 
négatives ou positives pour les éco
systèmes forestiers, permettent de 
proposer une série de m o dèles 
dynamiques liés à l'exacerbation des 
systèmes écologiques de perturba
tion et de non perturbation essentiel
lement anthropique. Ces modèles 
permettent de participer très active
ment à la mise en place d'un véri
table génie écologique visant à 
assurer la sau vegarde des forêts 
méditerranéennes, si on les associe 
à diverses opérations telles en par
ticulier que les débroussaillements 
o u  encore les pe tits feux, dont 
l'analyse sort du cadre de cette 
approche. 

Nous établirons ensuite, un bilan 
actuel général des forêts méditerra
néennes (surfaces, essences princi
pales) en cherchant à en préciser 
l'évolution depuis la fin du siècle 
dernier, en soulignant la situation 
dramatique dans laquelle se trouvent 
q u e lques essen ces à l 'heure 
actuelle. 

Enfin, l'effet des non perturba
tions et des perturbations d'origine 
anthropique sera analysé respective
ment au nord et au sud de la Médi
terranée. 

Summary 

The evolution and the preserva
tion of the mediterranean forests are 
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under control of phenomena related 
to the ecology of anthropic distur
bances. This anthropic action, which 
has been lasting for at least 5 000 
years, is acting according to the 
situations, either as a destabilizing 
and destroying factor, or, at least 
theorically, as an evolutive factor of 
reconstruction. Presently, these two 
types of situation can be found res
pectively on the southern and nor
thern shores of the Mediterranean. 

The analysis of this situation 
leads to propose, for the mediterra
nean forest structures, some patterns 
which could not have been easily 
developped a few d€tcades ago : for 
instance, the structural and dynamic 
patterns which made it possible to 
better explain and understand the 
nature and the effects of the anthro
pic disturbances (including the lack 
of disturbance) on the forest ecosys
tems. 

The global ecological interpreta
tion of the mediterranean forests 
leads to define three main structural 
patterns corresponding, with respect 
to essentially climatic criteria, to phy
sionomic but principally ecological 
criteria. They are : the actual forests, 
the pre-forest structures and the pre
steppic units. Their present state 
actually only reflects the evolution of 
the forests since the end of the last 
ice age. ft is interesting to emphasize 
that the increase or, on the contrary, 
the decrease of the anthropic action 
results, in a given place, in the same 
effects than the worsening or the 
improvement of the general climatic 
conditions. 

Present/y, ail these disturbances 
- either negative or positive for the 
forest ecosystems - allow to propose 
a set of dynamic patterns in relation 



to ecological systems of disturbance 
or non-disturbance of mainly anthro
pic origin. These patterns make it 
possible to establish a real ecologi
cal engineering aiming at protecting 
the mediterranean forests if associa
ted with some processes such as 
clear-cutting or little fires. 

We will then evaluate the present 
general state of the mediterranean 
forests (areas, main species), its evo
lution s ince the end of the last  
century and we will emphasize the 
present striking situation of some 
species. 

Lastly, we will analyze the effect 
of the lack of disturbance and of the 
anthropic disturbances respectively 
on the northern and the southern 
shores of the Mediterranean. 

Resu men 

L a  evoluciôn y la conservaciôn de 
los bosques meditemineos depen
den de manera muy estrecha de 
fenômenos ligados a la ecologia de 
las perturbaciones para las cuales el 
hombre tiene 0 tuvo un papel primor
dial. Ese viejo impacta de mâs de 
5.000 anos, por 10 menas de manera 
importante, se comportan conforme 
a las situaciones , ora como un ele
mento de destabilizaciôn y de des
trucciôn, ora por 10 menas en teoria 
como un factor evolutivo de recons
tituciôn. Hoy, se ven es os dos tipos 
de situaciôn, respectivamente en las 
orillas meridionales y septentrionales 
dei mediterrâneo. 

La analisis de esta situaciôn lIeva 
a proponer para las estructuras arbo
ladas m e dite rrâ neas,  diversos 
modelos que se podfan dificilmente 
discernir hace apenas unes dece
nios.  Se trata en particular de 
modelos estructurales y de modelos 
dinâmicos, que permiten de interpre
tar mejor 'y de comprendér mejor la 
naturaleza y los efectos de las per
turbaciones (inclufdo la falta de per
turbaciones) de origen antrôpico, en 
los ecosistemas forestales. 

La interpretaciôn ecolôgica global 
de los bosques mediterrâneos lIeva 
a definir 3 grandes modelos de 
estructuras que corresponden a cri
terios fisionômicos, pero sobre todo 
ecolôgicos, en funciôn de critérios 
esencialmente climâticos. Se trata 
de los bosques propiamente dicho, 
de las estructuras pre-forestales y de 
los conjuntos pre - e s tépicos.  El 
asiento actual de esas estructuras 
no es sino el reflejo, por 10 menas 
teôrico, de la evoluciôn de las estruc
turas arboladas desde el fin de la 
vltima fase glaciaria. 

Es interesante subrayar que para 
una loca/idad dada, se nota que el 
crecimiento 0 al contrario la desapa
riciôn de la influencias antrôpicas 
dan sensiblemente los mismos resul-

tados que el empeoramiento 0 la 
mejoraciôn de las condiciones climâ
ticas generales. 

Hoy, el conjunto de esas pertur
baciones, que sean nega tivas 0 
positivas para los ecosistemas fores
tales, permiten proponer una serie . 
de modelos dinâmicos ligados a la 
exacerbaciôn de los sistemas ecolô
gicos de perturbaciones 0 de falta de 
perturbaciones esencialmente antrô
pico. Esos modelos permiten partici
par de manera muy activa al asiento 
de un verdadero ingenio ecolôgico 
teniendo en vista asegurar la sai va
guardia de los bosques mediterrâ
neos, si se . asocian a diversas ope-
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raciones como en particular los des
broces 0 también los fuegos 
pequenos cuya analisis sale dei 
cuadro de esa aproximaciôn. 

Estableceremos después, un 
b a l a n c e  a c tual g e n e ra l  de los 
bosques mediterrâneo (superficies, 
esencias principales) buscando a 
precisar la e voluciôn desde fines 
dei sigle pasado, subrayando la 
situaciôn dramâtica en la cual se 
encuentran algunas esencias actual
mente. 

Por fin, se analizarâ el efecto de 
la falta de perturbaciones de origen 
an trôpico respectivamente en el  
norte y en el  sur dei mediterrâneo. 

Photo 1 4  : Aspect actuel du Mont Liban dans la région de Bscharré. Paysage 
très anthropisé d'où la forêt est exclue, sur un massif entièrement boisé 
avant que l 'homme ne détruise ses forêts à partir du Xllème siècle avant le 
Christ. Photo P. Q. 
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