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Avant-Propos 

PHILIPPE ALLÉE, LAURENT LESPEZ 

Pour saluer la carrière de chercheur de René Neboit-Guilhot, aujourd’hui 
professeur émérite à l’Université de Clermont-Ferrand, nous avons choisi de 
nous réunir autour de lui, et de discuter tous ensemble, géographes, paléo-
environnementalistes, historiens et archéologues. De quoi ? De quelques-uns 
des thèmes qui, depuis plus de trente ans, ont été au cœur de ses préoccupa-
tions de géomorphologue : l’interprétation des archives alluviales comme 
indicateurs des rythmes d’érosion et d’alluvionnement au cours de l’Holocène, 
le rôle respectif de l’homme ou du climat dans le fonctionnement des systè-
mes fluviaux, les dynamiques historiques sur les rives du bassin méditerra-
néen… Cette table ronde, organisée en l’honneur de René Neboit-Guilhot par 
le laboratoire GEOLAB UMR 6042-CNRS, a réuni, du 25 au 27 mars 2004, 
près de cent cinquante chercheurs et enseignants-chercheurs à la Maison de la 
Recherche de l’Université Blaise-Pascal de Clermont-Ferrand. 

Cet ouvrage constitue les actes de la table ronde et regroupe cinquante-six 
contributions présentées oralement durant ces journées. Son plan est fidèle à 
la manifestation scientifique, organisée en trois ateliers de travail. Chacune des 
trois parties est ainsi composée de quelques communications thématiques de 
synthèse et d’articles plus courts, exposant des études de cas présentées durant 
le colloque sous forme de posters. 

Atelier 1. 
Du processus naturel à l’archivage sédimentaire : des enregis-
trements difficiles à décrypter 

Le premier atelier est consacré aux difficultés méthodologiques posées par le 
déchiffrage des archives sédimentaires. Il insiste sur la diversité des milieux 
enregistreurs : sols, tourbières, systèmes fluviaux, systèmes karstiques… Si 
certains milieux sont des indicateurs synthétiques des dynamiques hydro-
sédimentaires, d’autres sont plus spécifiques et enregistrent plutôt des signaux 
climatiques ou botaniques. Il aborde également la diversité des méthodes d’ana-
lyses (l’intérêt et les limites des marqueurs sédimentaires et biologiques), ainsi 
que les problèmes posés par la lecture du temps (avantages et limites de nou-
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veaux chronomètres : spéléothèmes, lichénométrie, scories…). Il est composé, 
pour l’essentiel, de recherches menées en Europe de l’Ouest et dans le monde 
méditerranéen, mais s’appuie également sur des travaux conduits en Chine et en 
Amérique centrale et du Sud. 

Atelier 2. 
Les dialectiques Homme-Climat : une perception multiple selon 
les acteurs scientifiques, les échelles d’études et les contextes 
morphoclimatiques 

Les combinaisons et les interférences entre forçage climatique et forçage 
anthropique sont une des thématiques les plus passionnantes mais également 
une des plus difficiles à résoudre dans l’étude des paléodynamiques environ-
nementales holocènes. Les articles réunis dans cette deuxième partie mettent 
en exergue la multiplicité des modèles proposés par les auteurs selon : 

- leur culture scientifique et l’appareil conceptuel et méthodologique dont 
ils disposent ; 

- les échelles spatiales (depuis la géoarchéologie du champ jusqu’à la 
dynamique des grands systèmes fluviaux) et temporelles choisies 
(de l’ensemble de l’Holocène aux Temps modernes et à la période 
contemporaine) ; 

- les contextes morphoclimatiques régionaux abordés (quelques exemples 
tropicaux s’ajoutent aux études ouest-européennes et méditerranéennes). 

Atelier 3. 
Acquis et perspectives géomorphologiques et géoarchéologiques 
dans le monde méditerranéen 

L’objectif du troisième et dernier atelier était de faire le point sur les recherches 
géoarchéologiques entreprises depuis quelques décennies sur le pourtour du 
monde méditerranéen, ainsi que sur les nouvelles perspectives de recherche. Il 
en résulte une série d’articles présentant la diversité des systèmes morphogéni-
ques holocènes et historiques sur les rives septentrionale et méridionale de la 
mer Méditerranée : France du Sud, péninsules italienne et balkanique, Asie 
Mineure et Levant, Afrique du Nord. 
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Introduction 

Les nombreuses études menées ces dernières années dans les fonds de vallées 
de la moitié Nord de la France sur les séquences Tardiglaciaire/début Holocène 
ont permis d’établir un référentiel des changements paléoenvironnementaux en 
réponse aux fluctuations climatiques qui caractérisent cette période (Antoine et 
al., 2000 ; 2002 ; 2003 ; Limondin-Lozouet et al., 2002 ; Pastre et al., 2000 ; 
2001 ; 2002 ; 2003). Les résultats sont issus d’une approche pluridisciplinaire 
qui, outre les données morphosédimentaires et chronologiques, s’appuie sur des 
analyses polliniques, malacologiques, entomologiques et mammologiques. 
Celles-ci ont montré que les enregistreurs biologiques réagissent de manière 
différente aux changements climatiques. Cette variabilité est liée à plusieurs 
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causes telles que la rapidité de réaction des organismes aux oscillations climati-
ques, leur capacité d’adaptation à des changements environnementaux ou en-
core la différence d’échelle d’observation du paysage représentée par chaque 
communauté. Les conditions morphosédimentaires, qui régissent directement la 
conservation des communautés biologiques, font également partie des critères 
de première importance à considérer pour analyser correctement la qualité et la 
quantité des informations recueillies. 

Le but de cet article est d’illustrer les différences des réponses des bio-
indicateurs à travers plusieurs exemples et de présenter les stratégies méthodo-
logiques les mieux adaptées à l’exploitation et à la gestion de cette variabilité. 
Ainsi sont obtenues des reconstitutions paléoenvironnementales les plus com-
plètes possibles qui permettent d’établir un référentiel régional. 

1. Variations des réponses des communautés biologiques aux 
fluctuations climatiques 

Trois causes principales de variabilité dans les réponses des biocénoses aux 
fluctuations climatiques du Tardiglaciaire/début Holocène directement liées aux 
caractères écologiques des différents indicateurs peuvent être identifiées. 

L’une de ces causes se rapporte au temps nécessaire à chaque communauté 
pour réagir aux changements de climat. Si la réponse des bio-indicateurs à une 
phase froide marquée telle que le Dryas récent est synchrone il n’en va pas de 
même pour les péjorations de courte durée ni pour les périodes de réchauffe-
ment. Ainsi, l’amélioration climatique du début du Bølling qui se marque par 
une incision importante des vallées (Antoine et al., 2003 ; Pastre et al., 2003) a 
un effet diachronique sur les différentes communautés biologiques. Dès la base 
des premiers remplissages de chenaux, vers 12500/12400 BP, les cortèges 
entomologiques enregistrent des conditions climatiques similaires à l’actuel avec 
des valeurs de moyenne estivale de l’ordre de 15 à 16°C (Limondin-Lozouet 
et al., 2002). En revanche l’enrichissement des malacocénoses et l’évolution des 
cortèges polliniques qui correspondent à la recolonisation des paysages steppi-
ques par des boisements clairs n’interviennent qu’au sommet des premières 
unités organiques vers 12300/12200 BP (Limondin-Lozouet, 2002 ; Pastre et al., 
2000). La réponse de la grande faune à ce réchauffement climatique apparaît 
elle aussi retardée avec le remplacement du renne par le cerf seulement peu 
avant 12000 BP (Limondin-Lozouet et al., 2002). En fait la dynamique d’expan-
sion du couvert végétal est lente. Le décalage dans le développement de la 
végétation est donc également répercuté par toutes les communautés animales 
qui lui sont étroitement inféodées. Les entomofaunes qui permettent de 
confirmer l’occurrence du réchauffement sont, elles, composées d’espèces car-
nivores capables de coloniser rapidement des milieux très dénudés (Elias, 1994). 
Cette réactivité plus rapide des coléoptères à la remontée brusque des tempéra-
tures a également été mise en évidence au début de l’Holocène sur le site de 
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Holywell Coombe dans le sud-ouest de la Grande-Bretagne (Preece et Brid-
gland, 1998 ; 1999). 

Autre exemple de variabilité du temps de réponse des communautés biologi-
ques aux oscillations climatiques, les péjorations de courte durée se marquent 
de manière plus ou moins prononcée (Limondin-Lozouet et al., 2002). Au début 
du Tardiglaciaire, alors que la reconquête végétale est encore fragile, l’impact du 
Dryas moyen se traduit par un net recul des taxons arboréens pionniers et une 
augmentation des herbacées, en particulier Artemisia, tandis que dans les com-
munautés malacologiques apparaissent plusieurs espèces de répartition moderne 
boréo-alpine (Limondin-Lozouet et Antoine, 2001). En revanche l’oscillation 
intra-Allerød, qui intervient dans un contexte environnemental beaucoup plus 
stable, ne parvient pas à freiner de manière notable la dynamique d’expansion 
des taxons arboréens ni à provoquer le retour des malacofaunes nordiques. En 
l’état actuel des données l’enregistrement de cet évènement climatique reste rare 
et se marque surtout par un apport détritique (Antoine, 1997a et b). 

Une deuxième cause possible de variabilité des réponses biologiques aux fluc-
tuations du climat dépend de la valence écologique ou capacité d’adaptation des 
organismes. En effet les reconstitutions paléoenvironnementales à partir des 
approches naturalistes sont basées sur une démarche actualiste. Cependant les 
périodes de transition climatique telles que le Tardiglaciaire ont généré des 
environnements originaux pour lesquels il n’existe pas d’analogues actuels, 
comme par exemple les milieux steppiques sous conditions climatiques tempé-
rées du début Bølling. Face à ces situations particulières certaines espèces ont 
adapté leur comportement. Le cas du cerf constitue un bon exemple, les études 
isotopiques de collagène osseux (Bocherens et al., 2000) ont en effet montré que 
cette espèce, traditionnellement considérée comme représentative d’un milieu 
fermé par référence à ses habitudes écologiques durant le Postglaciaire, avait au 
Tardiglaciaire colonisé des espaces très ouverts. De tels cas illustrent 
l’importance des remises en question méthodologiques pour l’interprétation 
paléoenvironnementale des données. 

Enfin, une troisième cause de variabilité des réponses des biocénoses est liée à 
la différence d’échelle spatiale représentée par chaque communauté biologique. 
Selon le groupe fossile considéré la perception du paysage est différente en 
terme de spatialité. Pour un échantillon pris au même endroit, les mollusques 
qui se déplacent sur de faibles distances au cours de leur existence, renvoient 
une image environnementale très locale de l’ordre de quelques mètres ; les 
insectes qui comportent de nombreuses espèces volantes, couvrent une surface 
un peu plus importante, tandis que les pollens, dont la majorité sont dispersés 
par le vent, rendent compte d’un paysage beaucoup plus vaste (fig. 1). 

Cette variation de l’échelle d’observation peut conduire à des perceptions diffé-
rentes du paysage si l’on ne considère qu’une seule source d’information. Ainsi 
pour l’oscillation d’Allerød, les premières reconstitutions, basées sur les don-
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nées polliniques, indiquaient le développement dans les vallées de peuplements 
de bouleaux suivi, pendant la deuxième partie de cette période, par l’installation 
de pinèdes (Munaut, 1998 ; Emontspohl et Vermeersch, 1991 ; Pastre et al., 
2000). Les cortèges malacologiques quant à eux sont représentatifs de milieux 
ouverts et indiquent une régression de la couverture végétale au sol durant la 
seconde partie de la chronozone (Limondin-Lozouet, 1998 ; Limondin-Lozouet 
et Antoine, 2001). Deux causes non exclusives avaient été invoquées pour 
expliquer cette apparente contradiction, d’une part des humus insuffisamment 
développés pour permettre l’installation de malacofaunes forestières, d’autre 
part un décalage entre les recolonisations végétale et malacologique. Plus 
récemment, les recherches entomologiques ont permis de proposer une nou-
velle interprétation. Elles font en effet état de la prédominance de biotopes 
découverts où les seuls ligneux présents sont le saule et le peuplier (Limondin-
Lozouet et al., 2002). Enfin, les résultats des analyses isotopiques des ossements 
de grands mammifères révèlent aussi l’ouverture des milieux durant cette 
période (Bocherens et al., 2000). 

Fig. 1. Représentation schématique de l’échelle environnementale des diffé-
rents bio-indicateurs. 
Le croisement des résultats issus de plusieurs disciplines permet d’affiner la 
répartition spatiale des éléments du paysage. Ainsi dans l’exemple de l’Allerød les 
couvertures de pins et de bouleaux, qui ne sont perçues que par les cortèges pollini-
ques, ne s’étendent probablement pas au-delà des versants et des bords de la vallée 
tandis que les zones les plus basses sont définies par les assemblages malacologiques, 
les entomofaunes et les peuplements de mammifères comme des milieux ouverts. La 
présence de certaines espèces particulières de coléoptères rend cependant compte de 
l’installation éparse des saules et des peupliers. 
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Si l’on pouvait supposer dès le départ l’implantation des pinèdes vers les ver-
sants en raison de la forte capacité de dispersion du pollen de pins, en revanche 
la présence du bouleau en fond de vallée à proximité des sites humides étudiés 
paraissait vraisemblable. Les résultats des analyses entomologiques et du colla-
gène osseux renforcent dans le cas présent l’interprétation déduite des malaco-
faunes sur le caractère très ouvert des abords immédiats des gisements. Le 
croisement de ces différentes échelles d’observation conduit à proposer 
l’installation des couvertures de bouleaux et pins sur les bords de la vallée et les 
versants tandis que le fond de vallée apparaît dominé par des milieux ouverts 
avec une ripisylve à saules et peupliers. 

2. Gestion et exploitation de la variabilité des réponses 

Le constat sur la variabilité des biocénoses en réponse aux oscillations climati-
ques du Tardiglaciaire et du début de l’Holocène a conduit vers une stratégie 
méthodologique basée sur la multiplicité des études et des disciplines. 

La multiplication des séries d’échantillonnages s’est exercée au niveau intra-sites 
et inter-sites. À l’échelle d’un gisement l’étude de plusieurs colonnes de prélè-
vements permet de s’affranchir des problèmes de conservation différentielle des 
bio-enregistreurs et de variabilité stratigraphique. Il n’est pas rare en effet de 
rencontrer sur les sites de fonds de vallées des structures à chenaux multiples 
dont les remplissages peuvent présenter des différences notables en terme de 
représentativité stratigraphique et en terme de variations latérales d’environne-
ment (passage de milieu de berge à des lits marécageux ou des cours actifs). Le 
site de Conty dans la vallée de la Selle est une bonne illustration de ce cas de 
figure : un tariérage systématique tous les 20 m a permis de restituer la paléo-
topographie composée de trois chenaux tardiglaciaires et d’un paléolit holocène 
(Antoine, 1997a et b). De comblements et de profondeurs différentes ils ont 
fait l’objet de diverses séries d’échantillonnages qui ont abouti à une restitution 
détaillée des successions paléoenvironnementales et permis de remédier aux 
problèmes de conservation différentielle affectant selon les cas les peuplements 
malacologiques et entomologiques (Limondin-Lozouet et Antoine, 2001 ; 
Limondin-Lozouet et al., 2002). 

À l’échelle régionale la multiplication des sites d’études est le moyen de diffé-
rencier les enregistrements liés à des conditions locales des effets plus globaux 
imputables aux phénomènes climatiques. En outre diversifier les disciplines 
autorise, comme il a été vu précédemment, l’obtention de restitutions paléo-
environnementales plus précises mais est également important car certaines 
informations ne sont données que par une seule discipline. Par exemple, les 
estimations de températures du Tardiglaciaire de France septentrionale sont 
actuellement dues uniquement aux études entomologiques (Limondin-Lozouet 
et al., 2002) ou encore la bipartition climatique du Dryas récent n’est perçue que 
par l’évolution des communautés malacologiques (Limondin-Lozouet et Antoine, 
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2001 ; Limondin-Lozouet,
2002). Pour ces raisons 
il est essentiel de dis-
poser d’un référentiel 
de qualité pour chaque 
groupe fossile consi-
déré. Néanmoins les 
conditions idéales de 
conservation des bio-
enregistreurs n’étant pas 
équivalentes, seule la 
multiplication des sites 
peut permettre de dis-
poser d’une base de 
données optimale (fig. 2). 
La multiplication n’em-
pêche cependant pas la 
sélectivité et il est clair 
que privilégier l’étude 
de séquences conte-
nant plusieurs bio-
enregistreurs constitue 
la meilleure garantie 
pour opérer des com-
paraisons directes, à 
haute résolution. À ce 
titre la confrontation 
des données issues des 
analyses malacologiques 
et palynologiques sur le 
site de Compans illus-
tre bien la complémen-
tarité des approches 
naturalistes (fig. 3). L’adéquation des limites de biozones des deux disciplines 
confirme les différentes étapes de l’évolution environnementale du site. La base 
de la séquence est plus favorable à la conservation des pollens qui montrent la 
présence d’une végétation herbacée très clairsemée. La densification du couvert 
végétal herbacé enregistrée dans la seconde zone pollinique est corroborée par 
l’augmentation des effectifs malacologiques signalant une stabilisation des 
conditions environnementales. Les deux enregistreurs s’accordent pour attri-
buer ces dépôts à la fin du Pléniglaciaire. Par la suite, les données polliniques et 
malacologiques provenant du paléosol organique sont peu caractéristiques, 
celui-ci est daté de 11410 ± 140 BP et attribué à l’Allerød. Dans les dépôts 

 Fig. 2. Carte de répartition des sites étudiés dans les
vallées du Nord de la France pour l’établissement du
référentiel régional des variations environnementales en
réponse aux oscillations climatiques à la charnière Tardi-
glaciaire/début Holocène.
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suivants, les malacofaunes sont essentiellement aquatiques et donc peu repré-
sentatives des conditions climatiques alors que les spectres polliniques témoi-
gnent du développement régional d’une formation steppique à Artemisia et 
Poaceae dominantes, correspondant à l’un des meilleurs enregistrements polli-
niques du Dryas récent pour la moitié Nord de la France. En revanche, la der-
nière zone pollinique indique un changement environnemental mais est difficile 
à interpréter en terme de végétation, alors que le développement des effectifs et 
la présence de taxons thermophiles dans les malacofaunes autorisent sans aucun 
doute le positionnement de cette partie de la séquence au Préboréal. 

Fig. 4. Bilan régional de fonctionnement des vallées et d’évolution environnementale en France 
septentrionale pendant le Tardiglaciaire et au début de l’Holocène. 
La confrontation des différentes disciplines permet de mettre en valeur l’impact synchronisé de certains 
phénomènes (péjorations du Dryas moyen et du Dryas récent) ou d’illustrer les variations enregistrées par 
les biocénoses (perception « décalée » du réchauffement Bølling, enregistrements hétérogènes de l’oscil-
lation intra-Allerød et de la bipartition du Dryas récent). 
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Conclusion 

Au terme d’une quinzaine d’années d’études la restitution des milieux fluviaux 
du Tardiglaciaire et du début de l’Holocène dans la moitié Nord de la France 
apparaît bien avancée. Basé sur de multiples analyses et sur une approche disci-
plinaire diversifiée, un bilan régional de l’impact des oscillations climatiques 
peut être proposé (fig. 4). Il en ressort que la remontée rapide des températures 
au début du Bølling qui provoque le changement de style fluvial est confirmé 
par les communautés de coléoptères mais n’influe qu’à retardement sur le déve-
loppement de la couverture végétale et les peuplements animaux qui lui sont 
inféodés. À l’inverse la péjoration importante du Dryas récent freine de manière 
synchrone toutes les communautés biologiques. Les pulsations froides de 
courte durée ont un effet variable selon leur position dans le cycle de dévelop-
pement des communautés biologiques. En début d’expansion elles produisent 
un effet notable marqué dans la végétation par le recul des taxons arboréens 
pionniers et dans les malacofaunes par l’occurrence d’espèces froides, par 
contre lorsque l’évènement froid survient en phase d’équilibre des biocénoses il 
est alors peu perceptible. 

Ce schéma régional est bien sûr perfectible, certains référentiels, tels que celui 
des entomofaunes par exemple, sont encore très partiels. Il serait souhaitable 
également de compléter les données issues de la malacologie sur le Dryas récent 
par d’autres approches, et de documenter avec plus de précision l’enregistre-
ment des phases froides de courte durée. Quoiqu’il en soit les résultats déjà 
obtenus dans les vallées du Nord de la France mettent en évidence que les 
meilleures stratégies d’études doivent s’appuyer sur la multiplicité des observa-
tions et des approches disciplinaires tout en privilégiant les séquences les plus 
dilatées à multiples bio-enregistreurs. 
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