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RÉSUMÉ
Sur la base d’une enquête nationale, nous avons analysé douze réseaux de suivi forestier et/ou de 
biodiversité en France métropolitaine en utilisant le cadre conceptuel des Variables Essentielles de 
Biodiversité (EBV). De manière évidente, les stratégies d’échantillonnage adoptées par chaque réseau 
identifié correspondent à leurs objectifs propres. Seul l’inventaire forestier national est véritablement 
représentatif de la forêt française. L’emprise taxonomique de chaque réseau est souvent limitée à un 
seul taxon, la plupart relevant tout ou partie de la flore vasculaire (notamment les essences d’arbres et 
arbustes) et peu relèvent d’autres groupes taxonomiques (e.g. lichens, micro- et macrofaune du sol). 
L’analyse au travers des EBV révèle que la diversité génétique est la moins bien couverte. Les autres 
composantes de biodiversité sont mieux représentées, notamment celles à l’échelle de la communauté 
et dans une moindre mesure, les traits des espèces. Par ailleurs, les réseaux qui disposent de données 
dendrométriques permettent de dériver plus de 40 % d’EBV, notamment l’inventaire forestier natio-
nal, mais ces résultats sont à relativiser par rapport aux précédentes analyses. En effet, si les réseaux 
intégrant des mesures dendrométriques sont performants, ils ne permettent logiquement de dériver 
que des variables pour les taxons échantillonnés (arbres et parfois la flore au sol). En perspective, nous 
présentons deux réseaux à l’étranger dont l’approche nous paraît assez exemplaire. Des éléments de 
comparaison de coûts sont également abordés et des pistes de réflexion autour de la mise en place 
d’un suivi national de la biodiversité forestière sont émises.

ABSTRACT
Forest biodiversity monitoring networks in France: an analysis using Essential Biodiversity Variables.
Based on a national review, we analysed twelve forest and biodiversity monitoring networks in 
metropolitan France using the conceptual framework of the Essential Biodiversity Variables (EBV). 
Quite evidently, sampling strategies adopted by each network correspond to its aims and objectives. 
The national forest inventory is the only network analysed representative of French forests. A given 
network often covers only one taxon (notably tree and shrub species) and more marginally other 
taxonomic groups (including lichens, soil micro and macrofauna). The EBV analysis reveals that 
genetic diversity is the less covered component. The other biodiversity components are better repre-
sented, notably community-scale components and to a lesser extent, species traits. Networks sampling 
dendrometric data allow to derive more than 40 % of EBVs, notably the national forest inventory, but 
these results should be put in perspective. Indeed, if forest inventories are efficient regarding EBVs, 
it is only (and mainly) for the sampled taxa, i.e., trees and, more marginally, ground vascular plants. 
We also present two exemplary biodiversity monitoring networks issued of foreign experience. We 
also discuss elements of cost and perspectives concerning forest biodiversity monitoring in France.
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INTRODUCTION

La mise en œuvre de suivi de biodiversité à large échelle est 
un sujet documenté dans la littérature scientifique depuis les 
années 1990 (e.g. Yoccoz et al. 2001 ; Nichols & Williams 2006 ; 
Lindenmayer & Likens 2010 et les références citées dans 
ces articles). Face au constat d’impuissance à enrayer la 
perte de biodiversité au niveau global (Butchart et al. 2010 ; 
Tittensor et al. 2014) et, entre autres, à atteindre les objectifs 
dits « biodiversité 2010 » (Walpole et al. 2009), ce besoin de 
suivi est toujours plus prégnant et a suscité des initiatives 
internationales, notamment sous les auspices du groupe 
d’observation de la Terre GEO, en particulier l’initiative 
GEOBON (Scholes et al. 2008, 2012). De cette dernière a 
émergé le cadre des Variables Essentielles de Biodiversité (EBV, 
Pereira et al. 2013) qui a pour but de structurer le recueil de 
données de biodiversité à l’échelle internationale afin de mieux 
suivre toutes ses composantes. Malgré la valeur incontestable 
de ces efforts de structuration, les facteurs explicatifs des 
dynamiques observées ont souvent été identifiés à des échelles 
très larges, basés sur des données paysagères (e.g. occupation 
du sol) ou des modèles climatiques (Jiguet et al. 2012), 
alors que des données plus précises de gestion sont rarement 
prises en compte (voir également le récent rapport de la 
Fondation pour la Recherche sur la Biodiversité 2016). 

En forêt, les suivis de biodiversité pâtissent des mêmes 
manques que les approches globales. Ils bénéficient cependant 
de l’apport des Inventaires Forestiers Nationaux (IFN, au 
sens large), sur lesquels de nombreux dispositifs de recueil 
de données de biodiversité sont fondés (Lee et al. 2005). 
Une des limites de cette approche est que, malgré les qualités 
statistiques des inventaires forestiers pour l’évaluation de 
la ressource, la majorité des données de biodiversité qui 
en découlent, bien que décrivant assez bien la structure 
des écosystèmes, sont de nature indirecte (« proxies » ou 
grandeurs de substitution dérivées de la structure forestière 
notamment) et ne permettent pas de suivre précisément l’état et 
la dynamique de la biodiversité forestière sur une large gamme 
taxonomique (Levrel et al. 2007 ; Gosselin & Gosselin 2008 ; 
Landmann et al. 2009 ; Gosselin et al. 2012). À titre d’exemple, 
le volume de bois mort est utilisé comme indicateur (proxy) de 
biodiversité, la plupart du temps pour représenter la diversité 
en espèces saproxyliques comme certains Champignons, 
Mousses, Coléoptères, etc., mais n’en décrit que partiellement 
les variations et de manière différente en fonction du contexte 
(e.g. Lassauce et al. 2011). Ainsi, si les suivis forestiers sont bien 
développés aux niveaux européen et nationaux (inventaires 
forestiers nationaux, maille systématique 16 x 16 km, programme 
ICP forests, etc.), ils n'intègrent qu'une petite part de la 
biodiversité forestière, le plus souvent limitée à la flore vasculaire 
ou à des morphotypes de certains groupes (Gosselin et al. 2008 ; 
Tomppo et al. 2010 ; Gosselin & Paillet 2011). En particulier, 
un certain nombre de taxons à enjeux pour la gestion forestière 
(i.e., potentiellement sensibles à l’exploitation du bois) font 
rarement l'objet du suivi à grande échelle : Mousses, Lichens, 
Champignons lignicoles, Coléoptères saproxyliques, Syrphes, 
etc. (Gosselin et al. 2012; Paillet et al. 2013).

Dans ce contexte, nous avons cherché à faire un état des lieux 
des réseaux de suivi forestier et/ou de biodiversité en France, 
et à l’analyser sur la base du cadre des Variables Essentielles 
de Biodiversité. Ce travail vient compléter les réflexions qui 
ont alimenté l’expertise Biomadi (http://biomadi.gip-eco-
for.org, dernière consultation le 13 mars 2017) et le recueil 
d’expériences étrangères en matière de suivi de biodiversité 
(Gosselin & Paillet 2011 ; Gosselin et al. 2012). Dans la suite 
du texte, nous entendons par « réseau de suivi » à la fois des 
dispositifs d’inventaire – qui ont pour but d’estimer une (des) 
caractéristique(s) d’une population cible par échantillonnage 
statistique sur la base d’un protocole répétable – et de suivi 
au sens strict – qui ont pour but d’observer l’évolution 
d’une caractéristique donnée par échantillonnage statistique 
répété dans le temps. Les caractéristiques ciblées ici sont en 
l’occurrence de métriques de biodiversité (e.g. abondance, 
richesse, composition).

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Critères de sélection des réseaux

Plutôt qu’une tentative d’inventaire exhaustif des réseaux 
de suivi de la biodiversité au niveau national (par essence 
vaine), nous avons procédé à un ciblage a priori avec dans 
l’idée d’identifier et d’analyser ceux sur lesquels pourraient 
être construits un ou des dispositifs de suivi de la biodiversité 
forestière. La sélection repose donc sur les critères suivants :
– composante forestière : elle doit être significative et/ou 
majoritaire sur le réseau concerné : le réseau bénéficie d’un 
grand nombre d’observations en forêt ;
– échelle spatiale : nationale ou subnationale (i.e., au moins à 
l’échelle de plusieurs régions). Les suivis à l’échelle régionale 
ou infra- ont été délibérément exclus ;
– couverture taxonomique : les relevés des données doivent se 
faire à l’échelle de la communauté, éventuellement à l’échelle 
de la population d’espèce si le dispositif s’avère particulièrement 
pertinent au regard de la problématique forestière ou encore 
à l’échelle intraspécifique ;
– qualités scientifiques et caractéristiques techniques : nous 
avons ciblé des réseaux disposant d’un protocole et/ou d’un plan 
d’échantillonnage clairs et disponibles, cohérents (notamment 
lorsque différentes régions sont échantillonnées de manière 
à ce qu’il n’y ait pas de biais) et a priori reproductibles, au 
moins pour une partie de leur protocole.

Du fait de ces restrictions, un certain nombre de réseaux 
mesurant de la biodiversité ne sont pas intégrés, notamment 
les atlas de distribution et les plans nationaux d’action basés 
sur leurs données, ni les inventaires de ZNIEFF ou de sites 
Natura 2000. En effet, ces dispositifs nous ont semblé relever 
plus d’inventaires ponctuels, avec des logiques nationales, régio-
nales et parfois individuelles de représentation de distributions 
spatiales que de suivi temporel, difficiles à synthétiser à l’échelle 
nationale dans le cadre du présent exercice. 

Notons également qu’en France, l’inventaire des ressources 
forestières est assuré par l’Institut national de l’Information 
Géographique et forestière qui résulte de la fusion de l’Institut 

http://biomadi.gip-ecofor.org
http://biomadi.gip-ecofor.org
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Géographique National et de l’Inventaire Forestier National 
en 2012. Comme précisé plus haut, nous utilisons ici le terme 
générique d’« inventaire forestier national » au sens large pour 
désigner cette entité.

Identification des réseaux et recensement  
des données d’analyse

La première phase du recensement des réseaux existants a 
consisté en l’envoi d’un questionnaire par courrier électronique 
en juin 2013. Pour des raisons pratiques, la première grille 
d’analyse a été construite en partenariat avec les coordinateurs 
du projet SiCfor (Asse et al. 2014). Cette grille visait à 
identifier les grandes caractéristiques des réseaux. Elle a 
été envoyée aux têtes de réseau potentiel et aux organismes 
susceptibles de conduire des suivis. Suite à une relance en 
septembre 2013, le descriptif des réseaux a été complété 
sur la base des ressources bibliographiques, numériques et 
humaines disponibles. Sur les 35 têtes de réseau préalablement 
identifiées, dix ont répondu au questionnaire en ligne, puis 
neuf autres réseaux ont été complétés sur la base des données 
disponibles (Tableau 1). Les seize réseaux restants n’ont pu 
être traités faute d’information disponible suffisante. Dans 
la suite de l’analyse, nous avons jugé que l’absence de ces 
réseaux ne constituait pas un biais très fort, du fait notamment 
de leur moindre représentation de l’écosystème forestier.

Description des réseaux et analyse  
au regard des Variables Essentielles de Biodiversité

La première phase de ce travail a consisté en une analyse des 
données brutes recueillies sur chaque réseau. Nous avons 
ainsi détaillé :
– leur structuration au niveau national : emprise spatiale et 
couverture du territoire métropolitain ;
– leur stratégie d’échantillonnage et leur représentativité, en 
adoptant la définition suivante : un échantillon statistique est 
dit représentatif lorsqu’il est issu d'une population statistique 

obtenue par un processus probabiliste ou tirage au sort dont 
les probabilités sont connues (i.e., les probabilités d'inclusion 
des individus statistiques sont connues). Les échantillons 
issus d'un échantillonnage aléatoire, d'un échantillonnage 
aléatoire stratifié, etc. sont représentatifs. Il en est de même, 
mais dans une moindre mesure, pour un échantillonnage 
systématique basé sur une grille régulière. Il est évident 
qu’un échantillon ne peut être représentatif que de ce qu’il 
cherche à échantillonner (s’il est représentatif d’autre chose, 
c’est simplement par hasard) ;
– leur pression d’échantillonnage et les méthodes employées, 
notamment la définition de protocoles standardisés et la mise 
en place d’une démarche de contrôle qualité ;
– leur emprise taxonomique.

Dans un second temps, nous avons procédé à une analyse 
utilisant la grille de lecture des Variables Essentielles de 
Biodiversité (EBV). Ce concept a été développé à l’interface 
entre rapportage, indicateurs et données brutes pour faciliter 
l’utilisation des données de biodiversité dans l’évaluation 
des changements environnementaux (Pereira et al. 2013). 
Les EBV constituent un ensemble de variables clés destinées 
à détecter les dimensions majeures des changements de 
biodiversité (http://data.geobon.org/, version 2017, dernière 
consultation le 13 mars 2017). Le cadre théorique des 
EBV a récemment été utilisé pour l’analyse d’un ensemble 
d’instruments politiques destinés à la préservation de la 
biodiversité (Geijzendorffer et al. 2015) ainsi que pour 
l’évaluation de dispositifs de recherche sur la biodiversité 
(Fondation pour la Recherche sur la Biodiversité 2016). 
Nous utilisons ici une approche comparable (« gap analysis ») 
pour l’analyse des réseaux de suivi de biodiversité identifiés 
pour la France. Le but est de mettre en évidence les forces et 
faiblesses des réseaux en termes de couverture des différents 
champs de biodiversité des EBV.

Nous avons identifié quelles étaient les EBV que l’on 
pouvait dériver à partir des données générées par chaque 

Tableau 1.— Réseaux identifiés et renseignés suite à l’envoi du questionnaire.

Réseaux Base questionnaire Recherche complémentaire
Identifiés et renseignés Inventaire forestier national (IFN - IGN) Vigie-Nature (STOC, STERF, etc. - MNHN)

Réseau de Suivi de la Santé  
et des Dégâts Forestiers (RSSDF)

Réseau Asso Futaie Irrégulière (AFI)

Réseau de Mesure de la Qualité des Sols  
(RMQS, INRA)

PlantaComp (INRA)

Renecofor (ONF) Conservatoires Botaniques Nationaux (FCBN)
Suivi des réserves forestières (RNF - ONF)
Protocole Forêt Alluviales (RNF)
Réseau Suivi Ongulés Sauvages (RESOS - ONCFS)
Syrph-the-net

Identifiés et non-renseignés Observatoire des Galliformes de Montagne
Office Pour les insectes et leur Environnement (OPIE)
COST E4 : Réseau européen de collaboration scientifique, l’action E4 est focalisée sur le suivi des 

forêts en libre évolution
Observatoire mycologique (Renecofor essentiellement)
Parc Nationaux de France

Méta-réseaux GBIF (Global Biodiversity Information Facility)
SINP (Système d’Information Nature et Paysage)
ECOSCOPE (Réseau des Observatoires de Recherche en Biodiversité)

http://data.geobon.org/
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réseau. Pour cette analyse, chaque réseau a été identifié 
comme fournissant soit directement des données assimilables 
à des EBV, soit indirectement lorsque la donnée pouvait 
être utilisée pour renseigner une EBV (après calculs 
complémentaires, consolidation de la base de données 
générées, etc.). Cette seconde classification a essentiellement 
été faite à dire d’experts sur la base des données fournies 
par chaque réseau et doit être considérée comme une 
utilisation potentielle des données de chaque réseau (par 
exemple, nous estimons que les données de l’inventaire 
forestier pourraient fournir une approximation de la masse 
des arbres, mais en l’état actuel, l’inventaire forestier ne la 
fournit pas en tant que telle). Par la suite, un pourcentage 
du nombre d’EBV potentiellement renseigné par chaque 
réseau a été calculé pour chaque catégorie d’EBV. C’est la 
distribution des pourcentages d’EBV renseignées qui est 
utilisée pour l’analyse. Le pourcentage total d’EBV renseigné 
sur l’ensemble du réseau a été utilisé comme résumé de la 
potentialité de chaque réseau à renseigner des EBV. 

RÉSULTATS

Réseaux identifiés et composantes :  
analyse des résultats bruts de la consultation

Les réseaux identifiés sur la base de l’enquête et des recherches 
complémentaires se répartissent en trois catégories (Tableau 1) :
– les réseaux identifiés et dont les caractéristiques ont pu être 
renseignées, au moins en partie (au nombre de douze) ;
– les réseaux identifiés mais sur lesquels les données sont très 
fragmentaires, voire inexistantes (cinq) ;
– les « méta-réseaux », qui regroupent des entités de mise en 
commun de données au niveau national et international (trois).

La suite de l’analyse porte uniquement sur les réseaux pour 
lesquels les données étaient suffisantes et qui se sont avérés 
pertinents pour la suite de l’étude. C’est à ce stade que les 
méta-réseaux ont été exclus. Parmi les douze réseaux identifiés 
et renseignés (Tableau 2), Syrph-the-net et le réseau de suivi 
des forêts alluviales n’ont pas été retenus dans notre analyse : 
le premier ne constitue pas un réseau de suivi à proprement 

Tableau 2. — Réseaux identifiés et renseignés. Abréviation : Pl., Placettes.

Dispositif

Type de 
milieu 
(Échelle 
nationale) Échantillonnage

Nombre 
d’observations 
(Chiffres 2013)

Démarche 
qualité et 
procédure 
standardisée Taxons concernés

Inventaire forestier  
(IFN - IGN)

Forêt Aléatoire, placettes temporaires 
(dites « semi-permanentes »)

c. 6 000-7 000 pl./an Oui Flore vasculaire (incl. les 
arbres)

Suivi des dégâts 
forestiers 
(RSSDF)

Forêt Systématique, placettes 
permanentes, déclinaison d’un 
réseau européen (ICP Forest 
niveau I)

520 pl. (forêt) Oui Flore vasculaire

Réseau de Mesure de 
la qualité des sols 
(RMQS, INRA)

Tous milieux Systématique, placettes 
permanentes, déclinaison d’un 
réseau européen (ICP Forest 
niveau I)

520 pl. (forêt) +  
1 600 (maille 16 x 16)

Oui Macrofaune et 
microorganismes du 
sol

Champignons supérieurs
Renecofor (ONF) Forêt Stratifié (grossièrement), placettes 

permanentes, déclinaison d’un 
réseau européen (ICP Forest 
niveau II)

102 pl. Oui Flore vasculaire
Champignons supérieurs
Macrofaune sol

Suivi des réserves 
forestières (RNF - 
ONF)

Réserves 
forestières

Systématique par réserve, 
placettes permanentes

c. 7 000 pl. Partielle Flore vasculaire (arbres)
Ponctuellement autres 

taxons
Vigie-Nature (MNHN) Tous milieux Varié selon les taxons mais basé 

sur une maille systématique
STOC-EPS : 1 700 

carrés x 10 points 
d’écoutes 

Procédure 
standardisée 
(protocole par 
taxon)

Oiseaux communs
Chiroptères
Insectes pollinisateurs
Papillons de jour
Flore vasculaire

Association Futaie 
Irrégulière (AFI)

Forêt Déterministe, placettes 
permanentes

100 pl. Procédure 
standardisée 
(protocole)

Flore vasculaire (arbres)

PlantaComp (INRA) Forêt Déterministe, placettes 
permanentes (expérimentales)

1 000 sites Oui Intraspécifique (arbres, 
expérimental)

Conservatoires 
botaniques (FCBN)

Tous milieux Stratifié par maille, placettes 
temporaires

Plusieurs par maille 
(10 km)

Non mentionné 
en dehors de 
l’expertise des 
observateurs

Flore vasculaire
Bryophytes et 

Fonge (initiatives 
locales)

Réseau Observation 
des Ongulés 
Sauvages  
(RESOS - ONCFS)

Tous milieux Communal (variable) 36 660 (théoriquement 
une par commune)

Non mentionné Ongulés sauvages (cerf, 
chevreuil, sanglier, 
bouquetin, mouflon, 
chamois, isard et 
autres cervidés)



5 

Suivis nationaux de biodiversité en forêt en France : une lecture au travers des variables essentielles de biodiversité

NATURAE • 2017 • art. 6

parler, mais plutôt un réseau d’experts focalisés sur les Syrphidés 
(ou Syrphes : famille de Diptères) ; le second est voué à être 
fusionné avec le réseau de suivi des réserves forestières et sera 
donc analysé comme tel.

Structuration des réseaux

Les résultats synthétiques sont présentés dans le Tableau 2. 
Tous les réseaux retenus s’étendent au niveau national, parmi 
ceux-là quatre concernent tous les milieux (pas uniquement 
la forêt) : il s’agit de Vigie-Nature, du RESOS, du réseau des 
CBN et du RMQS. Le suivi des réserves forestières concerne 
uniquement une partie des réserves à dominante forestière. 
Dans le cas de Vigie-Nature, nous prendrons pour exemple 
le Suivi temporel des Oiseaux communs (STOC) qui est le 
plus développé et celui pour lequel le plus d’informations est 
disponible. Il faut cependant noter que le STOC constitue 
un cas particulier dans Vigie-Nature car c’est celui dont la 
couverture géographique est la plus exhaustive. Les autres 
réseaux sont moins étendus à l’heure actuelle.

Stratégies d’échantillonnage

L’échantillonnage sur les réseaux de suivi est de plusieurs types :
– aléatoire : cela concerne uniquement l’inventaire forestier 
national (dont l’échantillonnage est en fait basé sur une 
maille systématique de 1 km² dans laquelle les points sont 
tirés au sort) ;
– systématique/régulier : c’est le cas des réseaux basés sur la 
maille européenne 16 x 16 km (RSSDF, RMQS) qui basent 
leurs relevés sur des placettes permanentes. De même, le suivi 
dans les réserves forestières est basé sur une maille systématique 
calculée pour chaque réserve échantillonnée. Les autres réseaux 
basés sur une maille systématique sont ceux utilisant une maille 
nationale carrée (STOC, Conservatoires botaniques). Dans ce 
dernier cas, la logique est différente puisque, si la maille est 
systématique, les relevés à l’intérieur de chaque maille sont 
stratifiés de manière homogène par type de milieu représentés, 
et donc en partie déterministes (http://vigienature.mnhn.fr/
page/protocole pour le STOC, dernière consultation le 13 
mars 2017). Un autre cas particulier de maille systématique 
concerne le Réseau de Suivi des Ongulés Sauvages, dont les 
observations se font à l’échelle communale ou supracommunale 
(Cerf élaphe (Cervus elaphus Linnaeus, 1758)), mais n’ont 
pas de composante plus fine facilement identifiable ;
– déterministe/stratifié : il s’agit de réseaux ciblant soit des 
peuplements particuliers (e.g. Renecofor, qui se veut illustratif 
des types de peuplements rencontrés au niveau national ; le 
réseau de l’Association Futaie Irrégulière qui suit des traitements 
irréguliers principalement en forêt privée sur la base du 
volontariat), soit de réseaux expérimentaux (PlantaComp, 
réseau de comparaison d’origines d’essences au niveau national).

De manière évidente, les différentes stratégies d’échantillonnage 
adoptées correspondent aux différents objectifs des réseaux 
de suivis. Au final, seul l’inventaire forestier national est 
statistiquement représentatif des forêts françaises « exploitables » 
au sens de l’inventaire, mais, de ce fait, ne dispose que de peu 
de données sur les réserves forestières en raison de leur faible 
emprise au niveau national. A contrario, le suivi des réserves 

forestières se limite à une partie de la surface forestière française, 
ce qui peut être considéré comme une forme de stratification.

Pression d’échantillonnage et méthodes

En dehors des réseaux basés sur des mailles communales, 
qui disposent d’un nombre théorique de plus de 36 000 
observations, le réseau avec la pression d’échantillonnage la 
plus forte – de surcroit en forêt – est l’inventaire forestier 
national, fort de 6 000 à 7 000 placettes temporaires mesurées 
chaque année (certaines de ces placettes feront désormais 
l’objet d’une remesure cinq ans après le premier passage). 
Le réseau de suivi des réserves forestières dispose également 
d’un nombre de placettes conséquent au regard de la surface 
échantillonnée, et fonde son échantillonnage sur des placettes 
permanentes suivies dans le temps.

Suivent ensuite les réseaux par maille qui concernent 
généralement plusieurs milieux et possèdent des pseudo-
replicats par milieu au sein de chaque maille (CBN, STOC). 
Certains de ces réseaux ont construit leur échantillonnage 
de manière à ce que les placettes d’observations puissent être 
réutilisées pour d’autres suivis taxonomiques ou des mesures 
environnementales complémentaires (cf. les travaux du CBN du 
Bassin Parisien dans le cadre du suivi de la flore de Bourgogne, 
Bardet 2014). Les réseaux basés sur la maille 16 x 16 km sont 
quant à eux ponctuels et utilisent des placettes permanentes 
potentiellement suivies dans le temps (deux passages effectifs 
à l’heure actuelle pour le RSSDF).

Les deux réseaux présentant la pression d’échantillonnage 
la plus faible de l’ensemble analysé sont d’une part le réseau 
de l’AFI qui cible des peuplements en traitement irrégulier 
principalement en forêt privée qui est réduit du fait de la 
nécessité d’accord avec le propriétaire ; et d’autre part le 
réseau Renecofor. Sur ce dernier, les mesures réalisées sont 
cependant particulièrement intensives, en accord avec le 
programme européen auquel ces placettes appartiennent 
(ICP Forest, niveau 2).

La plupart de ces réseaux disposent d’une démarche qualité 
et de méthodes opératoires standardisées (e.g. Ferretti 2009), 
excepté pour quatre d’entre eux pour lesquels une telle démarche 
n’est mentionnée ni lors des réponses au questionnaire, ni 
dans les documents consultés (AFI, RESOS et notamment les 
relevés de maille – STOC, CBN – qui ne font état que de leur 
protocole). Par ailleurs, certaines composantes de biodiversité 
relevées sur certains réseaux ne font pas explicitement l’objet 
d’une démarche qualité claire, c’est notamment le cas des 
relevés de flore vasculaire sur les points de l’inventaire forestier 
national, dont le temps de passage n’est pas précisé et qui 
sont réalisés quelle que soit la saison, ce qui limite de fait 
les possibilités de comparaisons des données brutes dans le 
temps et dans l’espace.

Emprise taxonomique

La plupart des réseaux relèvent des données de flore vasculaire 
(souvent limitées aux essences d’arbres, du fait de la préférence 
accordée à la forêt dans le cadre de ce travail). Seuls le RMQS 
et RESOS ne relèvent pas de telles données, mais le RMQS 
est couplé spatialement au RSSDF qui intègre le suivi de 

http://vigienature.mnhn.fr/page/protocole
http://vigienature.mnhn.fr/page/protocole
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la flore. Plus marginalement, certains réseaux relèvent des 
données pour d’autres groupes taxonomiques (Lichens, 
micro- et macrofaune du sol, etc.) sans que cela soit sys-
tématique comme montré pour les inventaires forestiers 
nationaux (Tomppo et al. 2010 ; Gosselin & Paillet 2011). 
Le seul réseau véritablement multitaxonomique est celui 
constitué par les différents réseaux de Vigie-Nature, mais 
avec des approches et des plans d’échantillonnage différents 
en fonction des taxons échantillonnés et de la motivation des 
volontaires. Le RMQS pourrait éventuellement rentrer dans 
cette catégorie, mais dispose d’une pression d’échantillonnage 
plus faible – notamment temporelle, car ne disposant que 
de deux passages. Parmi les réseaux de Vigie-Nature, seul le 
STOC montre une pression d’échantillonnage conséquente 
(exemple de la carte dans Jiguet et al. 2012). Par ailleurs, seul 
le réseau PlantaComp possède une dimension intraspécifique 
avec une comparaison d’essences de différentes provenances 
à l’échelle nationale. 

Analyse des réseaux au regard  
des Variables Essentielles de Biodiversité

Cette analyse permet deux lectures des réseaux de suivi 
concernés par ce travail (Tableau 3, et de manière détaillée 
dans le Tableau 4) :
– une lecture « verticale » montre que la composante génétique 
est la moins couverte par les réseaux analysés. En effet, seul 
les réseaux PlantaComp et RMQS possèdent une composante 
génétique (respectivement de niveau intraspécifique pour 
les arbres et de niveau spécifique pour les bactéries du sol). 

Pour PlantaComp, seule la moitié des EBV de cette catégorie 
pourraient être renseignées de manière indirecte. Pour le 
RMQS, cette composante est a priori représentative de la 
population uniquement pour les bactéries du sol et n’est 
renseignée que pour un quart des EBV de cette catégorie (soit 
de manière directe, soit indirecte). Les autres composantes 
de biodiversité sont mieux représentées, notamment celles 
à l’échelle de la communauté d’espèces, ce qui est en partie 
lié aux critères de choix des réseaux analysés. Ainsi, la 
plupart des réseaux parviennent à renseigner près de 50 % 
des EBV concernant la composition des communautés 
(excepté le RSSDF et PlantaComp). Dans une moindre 
mesure, les traits des espèces, les fonctions et la structure 
de l’écosystème sont également assez bien couverts par une 
partie des réseaux analysés ;
– une lecture « horizontale » permet d’identifier les réseaux les 
plus performants au regard des EBV. D’une manière générale, 
les réseaux qui disposent de données dendrométriques 
permettent de dériver une proportion non négligeable d’EBV, 
notamment l’inventaire forestier national qui, en couplant 
données de télédetection (cartographie) et inventaires de 
terrain permet de renseigner 15 EBV sur 22 (68 %). Le 
suivi des réserves forestières (13/22, 59 %) et Renecofor 
et AFI (9/22, 41 %) suivent, dans une moindre mesure. 
Le RMQS et le RESOS permettent de renseigner environ 
40 % des EBV, alors que les autres réseaux centrés sur les 
communautés d’espèces (STOC et CBN – tous protocoles 
confondus) ne donnent accès qu’à 27 et 18 % des EBV, 
respectivement.

Tableau 3. — Analyse synthétique des réseaux de suivi de biodiversité au travers des Variables Essentielles de Biodiversité (EBV). Les pourcentages représentent 
la proportion d’EBV de chaque composante. Abréviations : D, Possibilité de dériver l’information de manière directe grâce aux données du réseau ; I, Possibilité 
de dériver l’information de manière indirecte (avec des calculs additionnels) grâce aux données du réseau (Geijzendorffer et al. 2015). Les points d’interrogation 
signifient qu’il n’est pas certain de pouvoir dériver l’EBV (de manière indirecte). Voir Tableau 2 pour les abréviations des noms de réseaux. 

     
Composition 

génétique
Populations 

d’espèces
Traits des 

espèces

Composition 
des 
communautés

Fonctions de 
l’écosystème

Structure de 
l’écosystème

Réseau Taxon(s) Milieu D I D I D I D I D I D I
IFN Arbres 

Plantes vasculaires
Forêt 0 % 0 % 100 % 0 % 16 % 49 % 50 % 50 % 25 % 50 % 66 % 33 %

RSDSF Arbres, 
Certaines espèces de 

ravageurs

Forêt 0 % 0 % 0 % 0 % 16 % 0 % 0 % 0 % 25 % 0 % 0 % 0 %

RMQS Micro- et macro-
organismes du sol

 champignons 
supérieurs

Tous milieux 25 % 25 %? 0 % 0 % 0 % 0 % 50 % 50 % 50 % 25 % 66 % 33 %

Renecofor Arbres 
Plantes 
Lichens

Forêt 0 % 0 % 0 % 0 % 16 % 33 % 50 % 0 % 75 % 0 % 66 % 0 %

Réserves 
forestières

Arbres (principalement) Forêts 
(réserves)

0 % 0 % 100 % 0 % 0 % 49 % 50 % 50 % 75 % 0 % 33 % 33 %

STOC-EPS Oiseaux communs Tous milieux 0 % 0 % 100 % 0 % 16 % 0 % 50 % 50 % 0 % 0 % 0 % 0 %
AFI Arbres Forêt 0 % 0 % 0 % 0 % 49 % 50 % 50 % 50 % 0 % 33 % 33 %
PlantaComp Arbres (certaines 

essences)
Forêt 0 % 50 %? 0 % 0 % 16 % 16 % 0 % 0 % 50 % 0 % 0 % 0 %

FCBN Plantes vasculaires
Bryophytes terricoles

Tous milieux 0 % 0 % 33 % 33 % 0 % 0 % 50 % 50 % 0 % 0 % 0 % 0 %

RESOS Ongulés sauvages Tous milieux 
(communal)

0 % 0 % 33 % 67 % 33 % 33 % 50 % 50 % 0 % 0 % 0 % 0 %
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DISCUSSION ET PERSPECTIVES

Forces et faiblesses des réseaux de suivi actuels

Le suivi de la biodiversité, en particulier forestière, a fait 
l’objet d’une attention particulière des scientifiques depuis 
plus d’une décennie. Soucieux de se doter d’outils robustes 
permettant d’évaluer l’état et l’évolution de la biodiversité, 
un certain nombre de solutions ont été proposées (e.g. 
Lindenmayer & Likens 2010 ; Lindenmayer et al. 2011) 
afin de fournir des données quantitatives destinées à évaluer 
– entre autres – des actions de gestion et des politiques 
publiques. Geijzendorffer et al. (2015), au travers d’une 
analyse dont s’inspire celle du présent article, montrent dans 
quelle mesure les instruments politiques de prise en compte 
de la biodiversité (Convention sur la Diversité Biologique 
(CBD), Objectifs d’Aichi, etc.) nécessitent de renseigner 
un certain nombre d’EBV pour un rapportage cohérent. Le 

rapportage de la CBD notamment concerne l’ensemble des 
classes d’EBV. Par comparaison, notre analyse d’une sélection 
de réseaux de suivi de la biodiversité en France métropoli-
taine montre qu’un certain nombre de dispositifs existent et 
permettent de renseigner une partie des EBV assez précisé-
ment pour certains pans de biodiversité. Ces résultats sont 
cependant à relativiser par rapport aux analyses des données 
« brutes » des réseaux. En effet, si les réseaux intégrant des 
mesures dendrométriques sont performants en terme de 
proportion d’EBV couvertes, c’est uniquement au regard 
du (des) taxon(s) concerné(s) – à savoir principalement les 
arbres – et de la couverture spatiale de l’échantillonnage. 
Une nouvelle fois, seul l’inventaire forestier national est 
représentatif de la forêt française, mais ne donne accès 
qu’aux EBV pour les plantes supérieures (arbres, plantes 
vasculaires). Même si ce résultat parait évident, force est de 
constater que la biodiversité forestière a jusqu’à présent très 

Tableau 4. — Classement des réseaux de suivi de biodiversité au travers des Variables Essentielles de Biodiversité. Abréviations : D, Possibilité de dériver 
l’information de manière directe grâce aux données du réseau ; I, Possibilité de dériver l’information de manière indirecte (avec des calculs additionnels) grâce aux 
données du réseau (Geijzendorffer et al. 2015). Les points d’interrogation signifient qu’il n’est pas certain de pouvoir dériver l’EBV (de manière directe ou indirecte).

Composition 
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Composition 
des com‑
munautés

Fonctions de 
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IFN Arbres, plantes 
vasculaires

Forêt – – – – D D D I I – D I – D I – D I I D D I 8 7 15

RSDSF
Arbres, certaines 

espèces de 
ravageurs

Forêt – – – – – – – D – – – – – – – – – – D – – – 2 0 2

RMQS
Micro-

organismes 
du sol

Tous milieux – I? D – – – – – – – – – – D I – D D I D I D 5 3 8

Renecofor Arbres, Plantes, 
Lichens

Forêt – – – – – – – D I – – I – D – – D D D D – D 7 2 9

Réserves 
forestières

Arbres 
(principalement)

Forêts 
(réserves)

– – – – D D D I I – – I – D I – D D D D – I 8 5 13

STOC-EPS Oiseaux 
communs

Tous milieux – – – – D D D – – – D – – D I – – – – – – – 5 1 6

AFI Arbres Forêt – – – – – – – I I – – I – D I – D – D D – I 4 5 9
PlantaCompArbres (certaines 

essences)
Forêt – I? I? – – – – D I – – – – – – – D – D – – – 3 1 6

FCBN

Plantes 
vasculaires, 
bryophytes 
terricoles

Tous milieux – – – – D I – – – – – – – D I – – – – – – – 2 2 4

RESOS
Ongulés 

sauvages
Tous milieux 

(communal)
– – – – D I I – D I D I – D I – – – – – – – 4 5 9

Total 0 0 1 0 5 5 4 6 6 1 3 5 0 8 7 0 6 4 7 5 2 5 – – –
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largement été évaluée sur la base d’inventaires forestiers à 
l’origine destinés à une estimation de la ressource en bois 
(Gosselin & Paillet 2011). Il en résulte qu’une majorité des 
indicateurs de biodiversité utilisés en Europe sont des « proxies » 
structuraux (ou indicateurs indirects) supposés être corrélés 
à des indices de diversité en espèces (Spanos et al. 2009 ; 
Corona et al. 2011 ; Feest 2013). Ainsi, si le processus Forest 
Europe (anciennement « Conférence ministérielle pour la 
Protection des Forêts en Europe », MCPFE) de suivi de la 
gestion forestière durable des forêts au niveau européen intègre 
explicitement la biodiversité (au titre du critère 4 : « Maintien, 
Conservation et Amélioration appropriée de la Biodiversité 
forestière », San-Miguel Ayanz et al. 2015), la plupart des 
neuf indicateurs européens de ce critère sont des mesures 
indirectes de biodiversité basées sur des données d’inventaires 
forestier (Levrel et al. 2007 ; Gosselin & Gosselin 2008 ; 
Gosselin et al. 2012 ; Nivet et al. 2012 ; Lier et al. 2013). En 
effet, seuls deux de ces indicateurs (l’indicateur 4.1 concernant 
la richesse en essences, et l’indicateur 4.8 concernant les 
espèces menacées sur la base des listes rouges) sont des mesures 
directes de diversité taxonomique, et seul l’indicateur 4.6, 
concernant les peuplements conservatoires, aborde des notions 
de diversité intraspécifique. Si des efforts ont été faits pour 
mieux représenter la biodiversité (Puumalainen et al. 2003 ; 
Corona et al. 2011) et intégrer plus d’indicateurs directs (le 
prochain rapportage devrait comprendre un indicateur 4.10 
concernant les Oiseaux – forestiers – communs), il n’en reste 
pas moins que les initiatives visant à compléter les inventaires 
forestiers par des données de biodiversité autres que celles 
déjà collectées sont rares. Par exemple, il est étonnant de 
constater que de nombreux inventaires forestier nationaux 
relèvent des données floristiques (Tomppo et al. 2010 ; 
Gosselin & Paillet 2011) et qu’aucun indicateur de tendance 
« direct » (richesse, composition) n’ait été construit sur la base 
de ces données. En conséquence, et en prenant l’exemple de 
la France, l’état des lieux de 2015 montre un bilan plutôt 
positif de l’état de la biodiversité lié à un accroissement des 
quantités d’habitats favorables (Peyron 2016) mais qui ne per-
met pas de prendre en compte des processus démographiques 
tels qu’un crédit de colonisation et néglige le délai éventuel 
de réponse des espèces, notamment des plus spécialisées (si 
réponse il y a, Gosselin et al. 2012). Par ailleurs, les deux 
indicateurs taxonomiques n’évaluent que partiellement la 
biodiversité : l’indicateur 4.1 ne concerne que les arbres, et 
l’indicateur 4.8 ne concerne pas certains taxons typique-
ment forestiers comme les Coléoptères saproxyliques, les 
Champignons, les Mousses épiphytes, les Lichens, etc. car 
toutes les espèces ne disposent pas d’une liste rouge établie 
faute de données adéquates. Au final, force est de consta-
ter que, si des suivis forestiers pourraient être réalisés sur 
des taxons comme la flore vasculaire et les Oiseaux, ils ne 
sont pas (encore) intégrés dans les processus de rapportage 
actuels, et ce malgré l’existence et la disponibilité de don-
nées les concernant.

Si les indicateurs définis sur la base des inventaires forestiers 
nationaux sont principalement indirects, le STOC, a contrario, 
fournit une évaluation taxonomique de la biodiversité (avec 

une déclinaison forestière, Devictor et al. 2008). Par contre, 
ce réseau ne permet de remplir qu’environ un tiers des 
EBV, car il est ciblé sur les Oiseaux uniquement et relève 
peu de variables environnementales sur les points d’écoute 
(qui sont dérivées d’autres sources lors des analyses des 
données générées par le réseau, par exemple Jiguet et al. 2012; 
Pellissier et al. 2013). De ce fait, les EBV liées à la structure 
de l’écosystème ne peuvent être remplies par les données 
issues de ces réseaux. De même, le RESOS, s’il permet de 
couvrir un pourcentage intéressant d’EBV, ne représente 
que quelques espèces (les Ongulés sauvages : Cerf élaphe, 
Chevreuil (Capreolus capreolus (Linnaeus, 1758)), Sanglier 
(Sus scrofa Linnaeus, 1758), Chamois (Rupicapra rupicapra 
(Linnaeus, 1758)), Isard (Rupicapra pyrenaica Bonaparte, 
1845), Mouflon (Ovis gmelinii Blyth, 1841), Bouquetin 
(Capra ibex Linnaeus, 1758), Daim (Dama dama (Linnaeus, 
1758)), Cerf sika (Cervus nippon Temminck, 1838)) qui 
sont relevées de manière indirecte par l’intermédiaire des 
réalisations de plans de chasse. Par ailleurs, du fait de plans 
d’échantillonnages pour la plupart spatialement disjoints 
(hormis le RMQS et RSSDF tous deux basés sur la maille 
16 x 16), il est difficile de mobiliser les données de deux 
réseaux en même temps pour des analyses conjointes, par 
exemple de corréler les évolutions des populations d’Oiseaux 
communs issues du STOC aux données d’inventaire forestier.

Au final, notre analyse montre que la contribution des réseaux 
de suivi existants à l’évaluation de la biodiversité forestière 
reste assez modeste, a fortiori si on prend en compte le fait 
qu’ils ne traitent qu’une partie de la biodiversité forestière. Le 
schéma d’analyse EBV révèle ainsi que, si les réseaux analysés 
constituent une base intéressante pour suivre la biodiversité, la 
construction d’un réseau de suivi à proprement parler ne saurait 
uniquement se baser sur l’existant. Il semble donc difficile de 
s’affranchir d’un suivi de la biodiversité fondé sur des relevés 
de communautés d’espèces qui permettrait de contourner les 
difficultés liées à une évaluation indirecte de la biodiversité 
(Boutin et al. 2009). En effet, les suivis « indirects » ne reflètent 
qu’une potentialité d’habitat d’espèces à un instant donné, et 
pour la plupart des variables indirectes mesurées, ne font que 
présumer de la persistance dans le temps d’une relation entre 
quantité d’habitat et espèces. D’autre part, les relevés directs déjà 
existants ne relevant que peu de variables environnementales 
ne permettent pas de faire la part des déterminants locaux et 
d’autres plus larges (climat, paysage, histoire).

Des exemples de suivi de biodiversité à l’étranger

Face à un constat similaire d’une mosaïque de systèmes de suivis 
de biodiversité forestière, Boutin et al. (2009) argumentent qu’il 
est peu probable qu’un système combinant, avec un effort de 
synthèse supplémentaire, des suivis existants soit fonctionnel, 
étant donné notamment la diversité des protocoles et des 
plans d’échantillonnages en présence. Ces auteurs suggèrent 
un changement de paradigme qui passerait d’un suivi orienté 
sur des stress spécifiques (e.g. certaines activités humaines), à 
un suivi de différents effets cumulatifs, basés sur des faisceaux 
d’indicateurs. Ce type de suivi, aussi appelé « surveillance » par 
certains auteurs (Gosselin & Paillet 2011), aurait l’avantage 



9 

Suivis nationaux de biodiversité en forêt en France : une lecture au travers des variables essentielles de biodiversité

NATURAE • 2017 • art. 6

de pouvoir mieux détecter des changements de biodiversité 
à plusieurs échelles (unité de gestion, province, pays) que des 
suivis ciblés sur un seul facteur de stress. En ce sens, les suivis de 
la biodiversité en Suisse (MBD, www.biodiversitymonitoring.
ch/fr/home.html, dernière consultation le 13 mars 2017) et 
en Alberta (ABM, www.abmi.ca, dernière consultation le 13 
mars 2017) nous paraissent des exemples intéressants desquels 
pourrait s’inspirer un système de suivi de la biodiversité au 
niveau national. Il s’agit de réseaux de suivi multi-milieux 
avec une composante forestière forte. Ces deux exemples ont 
déjà été développés dans Gosselin et al. (2012), nous n’en 
retiendrons ici que les grands principes :
– le MBD est un réseau national constitué de deux sous-réseaux 
emboités construits sur une maille systématique (520 quadrats 
de 1 km² et 1 600 placettes de 10 m²). Sur ces deux mailles 
sont relevés des taxons différents : Oiseaux, Papillons, Plantes 
vasculaire pour la maille la plus grande, Plantes vasculaires, 
Mousses et Mollusques sur l’autre maille, et ce pour l’ensemble 
des milieux. Pour les relevés en forêt, les placettes les plus 
petites sont centrées sur des relevés d’inventaires forestiers. 
Des études des corrélations entre paramètres structuraux et 
diversité sont donc rendues possibles et fournissent de premiers 
résultats intéressants (Zellweger et al. 2015) ;
– l’ABM est un réseau provincial construit sur une maille 
systématique de 20 x 20 km qui rassemble 1 656 sites de collecte 
de données d’espèces (12 taxons) et d’environnement (structure 
forestière, paramètres physico-chimiques, etc.). Après une 
phase initiale de mise en œuvre d’un prototype entre 2003 et 
2006, l’ABM est opérationnel depuis 2007 et a donné lieu à 
de nombreuses publications scientifiques (http://www.abmi.ca/
home/publications, dernière consultation le 20 février 2017). 

En matière de suivi, la question du coût de mise en place se 
pose inévitablement. Il dépend de l’effort d’échantillonnage et 
de la quantité de données taxonomiques et environnementales 
relevées. Le MBD coûte environ 2,5 millions d'euros par 
an hors taxes, soit 60 €/km² rapporté à la surface totale du 
pays. Ce coût couvre pour l'essentiel des frais de personnel. 
Le budget annuel de l'ABM est de 12 M$ (environ 9 M€, 
soit 13,6 €/km² ramené à la surface de la province), financé 
à 60 % par le gouvernement, à 40 % par les utilisateurs du 
territoire (dont les secteurs énergétique et forestier). Ces deux 
systèmes ont pris le parti de professionnaliser les relevés. De 
même, Boutin et al. (2009) estiment qu’un suivi professionnel 
est souhaitable, à partir du moment où les protocoles sont 
standardisés et qu’une entité indépendante est en charge des 
plans d’échantillonnages, des protocoles, de la mise en commun 
et de la synthèse des données. Ces choix ont une incidence non 
négligeable sur le coût de réalisation : par exemple, la mise en 
œuvre du programme Vigie-Nature du MNHN par des pro-
fessionnels – rémunérés pour ces tâches – coûterait près d’un 
million d’euros, à comparer au coût de sa mise en œuvre par 
des bénévoles, et ce en dehors du coût de coordination estimé 
à 0,3 millions d’euros par Levrel et al. (2010). Cependant, 
le choix de la mise en œuvre de tels suivis est avant tout un 
choix politique qui repose sur des critères multiples et pas 
uniquement celui des coûts, dont les estimations présentées 
ici ne constituent que des ordres de grandeur.

CONCLUSIONS : VERS UN SYSTÈME FRANÇAIS 
DE SUIVI DE LA BIODIVERSITÉ ?

La mise en œuvre d’un dispositif cohérent à même de 
suivre des variations de biodiversité forestière dépend, de 
manière évidente, des objectifs qui lui sont assignés. Dans 
le cadre de cette analyse d’un ensemble de réseaux de suivi 
en France, la question que nous nous posions implicitement 
était peu ou prou celle-ci : dans quelle mesure le réseau 
est-il à même de décrire des variations de biodiversité(s) 
liées à des changements globaux (Boutin et al. 2009) ? Au 
terme d’une analyse des réseaux sélectionnés, il apparait 
qu’aucun n’est à même, en l’état actuel, de répondre à cette 
question. Cependant, un certain nombre de points ont été 
mis en évidence, et permettent de proposer des clés pour 
la mise en œuvre d’un tel dispositif :
– il devra être multitaxonomique, en ciblant autant que 
possible des taxons avec des sensibilités différentes aux 
changements globaux, avec un rôle fonctionnel fort, tels 
les macrochampignons (Feest 2013). Un tel réseau serait 
également l’occasion de tester des méthodes innovantes 
d’échantillonnage de biodiversité (metabarcoding, méthodes 
acoustiques automatisées…) combinées à des méthodes 
classiques ;
– il devra combiner des méthodes de terrain et des méthodes 
de télédétection, de manière à pouvoir travailler à plusieurs 
échelles et résolution spatiales (Zellweger et al. 2013) ;
– il devra enfin avoir une meilleur représentation des gradients 
écologiques et anthropiques, notamment de gradients de 
gestion, dont les extrêmes sont généralement sous-représentés 
dans les plans d’échantillonnages statistiques ou systématiques 
non stratifiés (Lindenmayer & Likens 2010).

Ces aspects ne constituent que des pistes de réflexion qu’il 
convient de mettre en œuvre au travers d’une démarche 
de concertation impliquant un large panel d’acteurs de 
la gestion forestière. C’est l’objet du projet PASSIFOR 
dont les bases ont été jetées dans le premier rapport 
(Landmann et al. 2015) dont est tiré cette étude. La 
mise en place d’un tel dispositif contribuerait de manière 
significative à une meilleure définition des indicateurs de 
biodiversité ainsi qu’à l’évaluation des politiques publiques 
forestières.
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