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IMPACT DE LEXPOSITION DES VERSANTS
ET DE LANTHROPISATION SUR LA
DYNAMIQUE FORESTIERE DANS LES
ALPES DU SUD (FRANCE)

Serge D. MULLER’, Fernand DAVID et Stéphanie WICHA, Institut Méditerranéen d’Ecologie et de Paléoécologie, Faculté des
Sciences de Saint-Jérdme, Case 451, 13397 Marseille cedex 20, France.

RESUME Deux petites tourbiéres, situées
sur chacun des versants de la vallée de la Gui-
sane (Alpes frangaises internes du Sud), ont
fait 'objet d’analyses de pollen et de macro-
restes végétaux. Leur étude comparée a per-
mis de préciser le role de I'exposition et des
activités anthropiques dans la dynamique
forestiere holocene de la vallée. Le contexte
microclimatique lié a I'exposition a déterminé
la répartition de la végétation entre 9000 et
4000 étal. BP. En effet, vers 8500 étal. BP,
I'ubac était déja couvert de pinedes tandis que
les boisements de Pinus et de Betula coloni-
saient a peine les pentes asylvatiques de
I'adret. A partir de 6500 étal. BP, les sapiniéres
sont devenues dominantes sur 'ubac, I'adret
étant toujours dominé par les pinedes. L'émer-
gence de la perturbation anthropique vers
4000 étal. BP se traduisit par la régression des
sapinieres sur I'ubac et I'ouverture du milieu
sur 'adret. Cette derniére est associée a une
augmentation importante de la richesse polli-
nique qui, dans cette étude, se révele étre un
bon indicateur des phases forestieres et asyl-
vatiques de la végétation environnante. Les
activités anthropiques, en maodifiant radicale-
ment la végétation de la vallée depuis 4000
ans, masquérent donc I'influence de
I'exposition ; le mélézin couvrit I'ubac tandis
que pelouses et pinédes s’étendaient sur
I'adret. La reconstitution de I'histoire de la
végétation locale met enfin en évidence
l'influence primordiale du milieu environnant
sur le développement des sites.

ABSTRACT Impact of exposition and
anthropisation on the Holocene forest dynamic
in Southern Alps, France. Pollen and plant
macrofossil analysis were undertaken on two
small peatlands, situated on the facing slopes
of the Guisane Valley (internal Southern
French Alps). Their comparative study allowed
for the determination of the role played by
exposition and human activity in the Holocene
forest dynamic of the valley. The vegetation
distribution between 9000 and 4000 cal. BP
was influenced primarily by the microclimatic
context related to exposition. During the period
around 8500 cal. BP, the northern flank was
already covered by Pinus forests, while the
non-forested southern side was colonised by
Pinus and Betula woodlands. After 6500 cal.
BP, Abies woodlands and Pinus woodlands
became dominant on the northern and south-
ern sides, respectively. The onset of human
perturbation around 4000 cal. BP caused a
retreat of the Abiesforests on the northern side
and an opening of the plant cover on the south-
ern side. The latter is associated to an impor-
tant increase in pollen abundance, which
appears, in this study, to be a good indicator
of forested and non-forested phases in the sur-
rounding vegetation. Human activities, which
radically modified the vegetation of the valley
for 4000 years, masked the influence of the
exposition; Larix forests expanded on the
northern side, while the southern side was
invaded by grasslands and Pinus forests.
Finally, the reconstruction of local vegetation
history stresses the major influence of the sur-
rounding environment on sites development.

Manuscrit regu le 3 juin 1999 ; manuscrit révisé accepté le 17 juillet 2000
* Adresse électronique : serge.mullers@Ibhp.u-3mrs.fr

ZUSAMMENFASSUNG  Einfluss der Aus-
richtung der Hédnge und der menschlichen Ein-
wirkung auf die Walddynamik in den stidlichen
Alpen (Frankreich). In zwei kleinen Torfmoo-
ren, die auf den zwei gegenuberliegenden
Hangen des Guisan-Tals (innere franzdsiche
Sudalpen) gelegen sind, hat man Pollen und
pflanzliche Makroreste analysiert. Ihr verglei-
chendes Studium erlaubte, die Rolle der Aus-
richtung und der menschlichen Aktivitaten auf
die Walddynamik des Tals im Holozan zu
bestimmen. Der mikroklimatische Kontext in
Verbindung mit der Ausrichtung hat die Ver-
teilung der Vegetation zwischen 9000 et 4000
kal. v.u.Z. bestimmt. In der Tat war die Schat-
tenseite schon gegen 8500 kal. v.u.Z. von Kie-
fernwéaldern bedeckt, wohingegen die
Bewaldung der nichtbewaldeten Héange der
Sonnenseite durch Pinus und Betula gerade
erst begann. Ab 6500 kal. v.u.Z. wurden die
Tannenwalder vorherrschend auf der Schat-
tenseite, wogegen auf der Sonnenseite immer
noch Kiefernwélder vorherrschten. Das Ein-
setzen menschlicher Stérung gegen 4000 kal.
v.u.Z. fihrte zu einem Riickgang der Tannen-
walder auf der Schattenseite und einer Off-
nung des Milieus auf der Sonnenseite.
Letztere bringt man mit einer bedeutenden
Zunahme des Pollen-Reichtums in Verbin-
dung, was in dieser Studie ein guter Indikator
fur die Phasen mitund ohne Wald in der Vege-
tation der Region zu sein scheint. Die mensch-
lichen Aktivitaten haben also, indem sie die
Vegetation des Tals seit 4000 Jahren radikal
verandert haben, den Einfluss der Ausrichtung
kaschiert ; Larix-Walder breiteten sich auf der
Schattenseite aus, wahrend Wiesen und Kie-
fernwalder sich auf der Sonnenseite ausdehn-
ten. Die Rekonstruktion der Geschichte der
lokalen Vegetation betont schlief3lich den vor-
rangigen Einfluss des umgebenden Milieus
auf die Entwicklung der Platze.
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INTRODUCTION

La végétation actuelle de nombreuses vallées des Alpes
frangaises présente une répartition contrastée entre les ver-
sants opposés. Ce phénomene est particulierement visible
en Brianconnais (fig. 1), dans les Alpes internes du Sud, ou
les versants exposés au nord (ubacs) sont dominés par des
mélézins tandis que les versants exposés au sud (adrets)
sont couverts de pelouses et de pinedes (Cadel et Gilot,
1963 ; Ozenda, 1985). Quelle peut étre I'origine de ce con-
traste entre versants ? Le contexte microclimatique lié a
I'exposition est susceptible d'y avoir joué un réle : les ubacs
présentent en effet des températures hivernales plus rigou-
reuses et une sécheresse estivale moins marquée que les
adrets (Cadel et Gilot, 1963 ; Ozenda, 1985). En Briancon-
nais, cette opposition microclimatique adret-ubac est en
outre amplifiée par une forte xéricité générale, qui permet de
considérer cette région comme le péle d’aridité des Alpes
francaises (Cadel et Gilot, 1963 ; Ozenda, 1985). Le Brian-
connais se situe enfin a proximité des deux grandes limites
biogéographiques des Alpes francaises (fig. 1 ; Ozenda,
1985), dans un contexte de multiples influences bioclimati-
ques qui favorise également I'opposition microclimatique
entre adret et ubac. Toutefois, les activités humaines ont
souvent eu dans les Alpes une influence déterminante sur
les dynamiques forestiéres holocénes (voir, par exemple,
Colteaux, 1983 ; Beaulieu et al., 1994 ; Kister, 1994 ;
Richoz et al., 1994 ; Haas, 1996). Le caractere pionnier des
formations végétales actuelles du Briangonnais est d'ailleurs
interprété comme l'indice d’une forte pression anthropique
passée (Cadel et Gilot, 1963). Cette interprétation n'a
cependant pas été vérifiée par les travaux paléoécologiques
antérieurs (Becker, 1952 ; Fauquette, 1995 ; Fauquette et
Talon, 1995 ; Nakagawa, 1998 ; Nakagawa et al., 2000).

Cette étude a été entreprise dans la vallée de la Guisane
(fig. 1) afin d'y préciser le role respectif du microclimat et de
I’'hnomme dans la dynamique forestiere holocene. Linfluence
microclimatique de I'exposition a été interprétée par I'ana-
lyse pollinique comparée de deux petites tourbieres (Jacob-
son, 1979) situées en face I'une de I'autre sur chacun des
deux versants (fig. 1). La petite taille de ces deux sites per-
met de les considérer comme de bons enregistreurs de I'his-
toire de la végétation environnante (Jacobson et Bradshaw,
1981 ; Prentice, 1985). Toutefois, la faible précision appor-
tée par I'analyse palynologique quant a I'origine spatiale du
pollen piégé (David, 1992 ; Beaulieu et al., 1993) nous a
amené a lui associer une étude macrofossile qualitative
dans le but de préciser la présence locale de certains taxons
(Colteaux, 1984). L'analyse couplée du pollen et des
macrorestes végétaux permet d'appréhender les change-
ments de la végétation a différentes échelles spatiales (Gau-
dreau et al., 1989). Le modéle des aires sources polliniques,
initialement proposé pour des zones non montagnardes
(Janssen, 1973 ; Jacobson et Bradshaw, 1981) a pour cela
été transposé en milieu alpin : le pollen d’origine locale, pro-
duit a moins de 20 m du bord du site, correspond a I'émis-
sion des plantes qui poussent sur la bordure ou en bordure
immédiate du siter ; le pollen extralocal provient des plantes
qui se développent entre 20 et plusieurs centaines de
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CL : Col des Lauzes (Beaulieu, 1977)
LM : La Muzelle (Colteaux, 1982a)
LC : Lac de Cristol (Fauquette, 1995 ; Fauquette et Talon, 1995 ; Nakagawa, 1998 ;

Nakagawa et al., 2000)

Altitude / Altitude : 1500-3000 m I >3000m
Limite du Briangonnais / Boundary of Briangon region

“Limite des cols” séparant Alpes du Sud et du Nord
“Boundary of cols” separating Southern and Northern Alps

Limite occidentale de la zone intra-alpine
Western boundary of intra-alpine zone

I Col/ Col O  Site étudié / Studied site
ﬁﬂ:{}x Abies alba AAA Picea abies

FIGURE 1. Localisation des sites d'étude.
Location of the studied sites.

" Fagus sylvatica

metres du site et caractérise la végétation du versant ; le
pollen régional est émis dans un rayon de 30 km, ce qui cor-
respond au territoire de la vallée ; le pollen d’origine loin-
taine, enfin, provient des régions extérieures a la vallée.

La corrélation des deux analyses polliniques est fondée sur
le signal régional commun aux deux sites. Elle implique la défi-
nition d’'une chronologie pour I'histoire de la végétation régio-
nale, qui est basée sur trois datations au radiocarbone par
spectométrie de masse a I'aide d’'un accélérateur de particules
(SMA ou, en anglais, AMS pour Accelerator Mass Spectro-
metry), sur les travaux antérieurs effectués dans le Briangon-
nais (Becker, 1952 ; Fauquette, 1995 ; Fauquette et Talon,
1995 ; Nakagawa, 1998 ; Nakagawa et al., 2000) et sur les
études réalisées dans les régions adjacentes (Codteaux,
1970, 1981, 1982a, 1982b ; Beaulieu, 1977 ; Wegmiiller,
1977 ; David, 1993, 1995 ; Nakagawa, 1998).

Géographie physique et Quaternaire, 54(2) 2000



IMPACT DE L’EXPOSITION DES VERSANTS ET DE L'ANTHROPISATION

Les objectifs de notre étude sont de déterminer : (1)
I'ancienneté et I'’évolution du contraste de végétation entre
adret et ubac, (2) les roles respectifs de I'exposition et des acti-
vités anthropiques dans son déterminisme et (3) l'influence du
milieu environnant sur I'évolution de la végétation locale.

DESCRIPTION DES SITES ET DE LA VEGETATION
REGIONALE

Les tourbiéres du Pré Rond et de Plaine Alpe sont locali-
sées dans la basse vallée de la Guisane, elle-méme située
dans les Alpes internes du Sud (fig. 1). Les deux tourbieres
se font face, a 3,5 km I'une de l'autre, sur chacun des deux
versants de la vallée. Ces derniers présentent un important
contraste microclimatique : I'ubac est caractérisé par des
températures hivernales plus rigoureuses et une sécheresse
estivale moins marquée que l'adret (Cadel et Gilot, 1963 ;
Ozenda, 1985).

Le Pré Rond (fig. 2, tabl. 1) est une petite tourbiére située
sur une pente, a l'arriere d’'un cordon morainique (Barféty et
Lemoine, 1970). Le substratum est constitué de formations
houilléres, recouvertes en amont du site par des éboulis de
nature diverse (Barféty et Lemoine, 1970). La végétation
locale est dominée par les sphaignes (Sphagnum sp.) et les
Cyperaceae, mais comprend également Molinia caerulea,
Selaginella selaginoides et Tofieldia calyculata. Autour de la
tourbiére, se développe un mélézin subalpin caractérisé par
une composition floristique complexe (Ozenda, 1981). Ce
peuplement abrite en effet des especes des sapinieres inter-
nes, des espéces montagnardes ombrophiles associées a
Fagus sylvatica dans les régions externes et intermédiaires,
ainsi que des taxons plus mésophiles.

La tourbiére de Plaine Alpe (fig. 3, tabl. 1) appartient a un
ensemble de petits sites humides qui occupent des replats
localisés sur des affleurements houillers, au sein de dépobts
glaciaires et de versants glissés (Barféty et Lemoine, 1970).
Les formations végétales de ces zones humides, assimilées
au Molinion caerulae (Bidault, 1970), sont caractérisées par la
présence de Cyperaceae, d’Equisetum palustre, de Menyan-
thes trifoliata, de Selaginella selaginoides et de Tofieldia caly-
culata. Le complexe tourbeux, entaillé de profondes tranchées
de drainage, se développe au sein de pelouses xérophiles a
Festuca rubra et Festuca paniculata subsp. spadicea (Cadel
et Gilot, 1963 ; Bidault, 1970). Quelgues boisements de pins a
crochets (Pinus uncinata), de pins sylvestres (Pinus sylves-
tris) et de bouleaux verrugueux (Betula pendula) attestent la
reprise forestiere de I'adret conséquente a la réduction des
activités agropastorales. Des peuplements de mélézes (Larix
decidua) issus de reboisements se développent également
sur I'adret, principalement dans la partie supérieure de la val-
Iée (Cadel et Gilot, 1963 ; Bidault, 1970).

Le sapin (Abies alba) est actuellement absent de la vallée
de la Guisane. Il est toutefois présent dans le Briangonnais
(fig. 1), ou il constitue des boisements localisés dans I'étage
subalpin jusqu’a 2000 m d'altitude. Cette localisation atypique
des sapinieres du Briangonnais, supérieure en altitude a celle
des sapiniéres des Alpes externes, témoigne d’'une résistance
particuliere au froid (Cadel et Gilot, 1963). Les deux types de
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FIGURE 2. Pré Rond (1800 m d’altitude, ubac). Quelques Salix
myrsinifolia se développent sur la tourbiére encadrée par des bois de
mélézes (Larix decidua). On apercoit, en arriere-plan, les boisements
de pins (Pinus sylvestris et uncinata) qui ont colonisé le bas des pentes
de l'adret. Cliché S.D. Muller, septembre 1997.

Pré Rond (1800 m a.s.l., northern side). Some Salix myrsinifolia grow
on the mire surrounded by larch (Larix decidua) woodlands. We can
see in the background the forest of pines (Pinus sylvestris anduncinata)
which colonise the bottom of the southern side. Photograph S.D. Muller,
September 1997.

TABLEAU |

Caractéristiques et coordonnées des sites

Site Exposition Longitude Latitude Altitude Superficie
Pré Rond Ubac 6°35'39” E 44°55'08"N 1800 m goo m2
Plaine Adret 6°35' 39" E 44°57'50"N 1850 m 200 m?
Alpe

sapinieres se distinguent également par un cortege floristique
différent (Chas, 1994). En particulier, la présence de Luzula
luzulina et Listera cordata permet de considérer les sapiniéres
du Briangonnais comme de vieilles foréts (M. Barbero, comm.
pers.). Le hétre (Fagus sylvatica) et I'épicéa (Picea abies)
sont actuellement absents du Briangonnais, a I'exception de
quelques stations trés réduites de Picea abies (fig. 1 ; Cadel
et Gilot, 1963 ; Bidault, 1970). Leurs plus proches peuple-
ments importants se situent dans le Gapencais et I'Oisans
(fig. 1 ; Ozenda, 1985).

La nomenclature botanique utilisée est conforme a Ker-
guélen (1993).

MATERIEL ET METHODES

Les sondages ont été réalisés avec un carottier russe dont
la chambre de préléevement mesure 60 x 7 cm. Les carottes
ont été prélevées dans les zones centrales des tourbiéres,
aux endroits présentant les plus grandes profondeurs de
tourbe. Chaque profil est constitué de plusieurs segments,
prélevés alternativement dans deux trous distants de 20 cm.

Les trés faibles concentrations polliniques trouvées dans
plusieurs niveaux des deux sites ont motivé I'extraction du
pollen par séparation sur liqueur dense (Nakagawa et al.,
1998). Plusieurs échantillons ont préalablement fait I'objet

Géographie physique et Quaternaire, 54(2) 2000
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FIGURE 3. Plaine Alpe (1850 m d'altitude, adret). La tourbiére, située
a I'extrémité est d'un replat tourbeux, est traversée de part en part par
une tranchée de drainage. Deux pins a crochets (Pinus uncinata),
accompagnés de jeunes plants, se développent en bordure de la
dépression. Au premier plan, les pelouses a Festuca rubra sont
parsemées de genévriers nains (Juniperus communis subsp. nana).
Cliché S.D. Muller, septembre 1997.

Plaine Alpe (1850 m a.s.l., southern side). The mire, situated at the
eastern extremity of a peaty plateau, is crossed by a drainage ditch. Two
Pinus uncinata, accompanied by seedlings, develop on the edge of the
depression. In the foreground, some Juniperus communis subsp. nana
grow into grasslands characterised by Festuca rubra. Photograph S.D.
Muller, September 1997.

de comparaisons entre la méthode conventionnelle (Ber-
glund et Ralska-Jasiewiczowa, 1986) et la séparation sur
liqueur dense : les échantillons traités par la seconde
méthode s’avéraient plus riches en pollen et ne présentaient
aucune évidence de perte sélective.

Une analyse qualitative des macrorestes végétaux a été
réalisée sur neuf trongons de carotte de 4 a 6 cm d’épais-
seur, totalisant des volumes compris entre 80 et 130 cm®.
Les macrorestes ont été extraits de la matrice tourbeuse par
tamisage sous jet d’eau. Les bois et rhizomes trouvés au
cours de l'analyse stratigraphique ont également fait I'objet
d'identifications. Les déterminations de graines ont été réali-
sées a l'aide des ouvrages de Bertsch (1941) et Schoch et
al. (1988) et les identifications de bois a I'aide de I'ouvrage
de Schweingruber (1990).

Les diagrammes polliniques ont été construits a I'aide du
programme GPalWin (Goeury, 1997). Les pourcentages pol-
liniques sont calculés sur une somme excluant le pollen
d’origine locale des hydrophytes et des taxons tourbicoles,
ainsi que les spores de Ptéridophytes (Berglund et Ralska-
Jasiewiczowa, 1986). Le nombre de grains comptés dans la
somme pollinique varie entre 300 et 500 grains par niveau.
La zonation pollinique est basée sur les fluctuations des
courbes polliniques régionales (Moore et Webb, 1978 ; Fae-
gri et lversen, 1989). La notation des taxons polliniques et
des macrorestes est conforme a la nomenclature définie par
Birks et Birks (1980) : la mention « type » regroupe plusieurs
taxons impossibles a distinguer par leur pollen ou leurs
macrorestes et la mention « cf. » est utilisée si la détermina-
tion taxinomique est incertaine.

Trois datations au radiocarbone par SMA ont été réali-
sées sur des macrorestes terricoles par le Laboratoire de
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Radiocarbone de Lyon, France. Les dates au radiocarbone
conventionnelles ont été étalonnées a I'aide du programme
CALIB 4.0 (Stuiver et Reimer, 1993). Les dates étalonnées
sont notées étal. BP (années calendaires before present).

RESULTATS

L’'analyse stratigraphique des deux profils met en évi-
dence la présence de plusieurs lits d’argile au sein des
dépdts tourbeux plus ou moins humifiés (fig. 4 et 5). Ces lits
traduisent d'importantes phases d’érosion des versants,
elles-mémes conséquences de déforestations massives.

Les données macrofossiles (tabl. 1) mettent en évidence la
présence locale passée d'Abies alba et de Pinus type sylves-
tris-uncinata dans les deux sites. Elles attestent également la
présence d'Acer cf. platanoides, d'Alnus sp., de Sambucus
sp. et de Rosaceae type Rubus idaeus au Pré Rond, ainsi
que de Cyperaceae (Eleocharis cf. palustris, Carex sp.) a
Plaine Alpe. Les datations par SMA (tabl. Ill) permettent a la
fois de dater la présence des taxons et de fixer le cadre tem-
porel pour la corrélation des deux diagrammes polliniques.

Les limites de I'analyse pollinique a reconstituer de
maniére spatialisée la végétation émettrice ont été notées par
David (1992) et Beaulieu et al. (1993). Les caractéristiques de
production et de dispersion polliniques des principaux taxons
arboréens peuvent toutefois apporter quelques précisions de
cet ordre. En particulier, les fortes production et dispersion qui
caractérisent le pollen de Pinus obligent a considérer son
enregistrement pollinique comme reflétant un apport régional
(Coliteaux, 1981). La présence locale de ce taxon ne peut en
conséquence étre déduite que de la présence de macrores-
tes. En revanche, la faible dispersion du pollen d'Abies et sur-
tout de Larix (Beaulieu, 1977 ; Peterson, 1983) permet
d’interpréter les fluctuations des courbes polliniques de ces
deux taxons en termes de modifications de leurs populations
locales et extralocales. La répartition actuelle de Fagus et de
Picea (fig. 1) permet en outre d'attribuer la présences pollini-
que irréguliere de ces deux taxons a un apport lointain.

Le diagramme sporopollinique du Pré Rond (fig. 4) a été
subdivisé en quatre zones polliniques :

Zone PR1 : pinede. Trés forts pourcentages de Pinus
associés a la présence de macrorestes de Pinus type syl-
vestris-uncinata.

Zone PR2 : sapiniére. Augmentation des pourcentages
d’'Abies alba associée a la présence de macrorestes ; chute
réguliere des pourcentages de Pinus, également associée a
la présence de macrorestes.

Zone PR3 : mélézin. Augmentation des pourcentages de
Larix decidua ; chute des pourcentages polliniques d’Abies
et de Pinus ; premiére observation des céréales a 110 cm.
La fin de la zone PR3 est marquée par d’'importantes modifi-
cations des taxons locaux : chute des pourcentages des
spores monolétes, pic d’Alnus et augmentation des pourcen-
tages de Selaginella selaginoides.

Zone PR4 : mélézin. Maintien des importants pourcenta-
ges de Larix decidua ; premiére observation de Juglans a
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FIGURE 4. Diagramme pollinique simplifié du Pré Rond (ubac). Les
dates au radiocarbone, en années étalonnées BP, sont notées en
regard des macrorestes datés. La légende de la stratigraphie est
donnée sous le diagramme. Les taxons réunis dans la catégorie «
hors-total » ont été exclus de la somme pollinique. Légende. PA :
pollen arboréen ; PNA : pollen non arboréen ; A: aiguille ; B : bois ;
C : charbon de bois ; G : graine ; R : rhizome.

15 cm. La zone PR4 est caractérisée sur le plan local par de
forts pourcentages de Selaginella selaginoides et par I'aug-
mentation réguliere des pourcentages des Cyperaceae.

Le diagramme sporopollinique de Plaine Alpe (fig. 5) a
été subdivisé en huit zones polliniques :

Zone PA1 : pinede. Augmentation des pourcentages polli-
niques de Pinus et Betula aux dépens de ceux des Poaceae
et des autres herbacées ; absence de pollen d’Abies et de
Larix ; pic de Betula. La zone PA1 est caractérisée au niveau
local par de faibles pourcentages de Cyperaceae, pourtant
associés a des macrorestes d’Eleocharis cf. palustris.

Zone PA2 : pinede. Tres forts pourcentages polliniques
de Pinus ; apparition du pollen d'Abies alba et de Larix deci-
dua. La fin de la zone PA2 est marquée, sur le plan local, par
la chute des pourcentages des Cyperaceae et 'augmenta-
tion des pourcentages des spores monolétes.

Zone PA3 : sapiniere. Augmentation des pourcentages
d’'Abies alba associée a la présence de macrorestes ; aug-
mentation des pourcentages de Larix decidua ; maintien de
forts pourcentages de Pinus ; début des courbes continues
des céréales, de Plantago et de Polygonum. L'enregistre-
ment local des spores monolétes et les concentrations polli-

Simplified pollen diagram of the Pré-Rond (northern side).
Radiocarbon dates, in cal. yrs BP, are noted relatively to the dated
macroremains. The legend of the stratigraphy is precised under the
diagram. The taxa grouped in the category "hors-total" are excluded
of the pollen sum. Legend. PA: arborean pollen; PNA: non-arborean
pollen; A: needle; B: wood, C: wood charcoal; G: seed; R: rhizome.

niques présentent d'importantes fluctuations. La zone PA3
est enfin caractérisée par I'’enregistrement simultané de
Pediastrum integrum, Filipendula et Epilobium.

Zone PA4 : pelouses. Chute des pourcentages du pollen
arboréen (principalement représenté par Pinus, Abies et
Larix) ; pics des Poaceae, de Plantago et des autres herba-
cées. Le début de la zone PA4 correspond, au niveau local,
a la fin de la phase a spores monoléetes, Pediastrum inte-
grum, Filipendula et Epilobium et a 'augmentation impor-
tante des pourcentages de Cyperaceae, associée a la
présence de macrorestes.

Zone PAS5 : pinéde. Pic du pollen arboréen (principale-
ment représenté par Pinus) ; faibles pourcentages d’Abies
alba, néanmoins associés a des macrorestes.

Zones PAG6 : pelouses. Méme évolution que PA4, a la
seule différence que les faibles pourcentages de Larix se
trouvent ici associés a la présence de macrorestes ; pre-
miére observation de Juglans a 80 cm.

Zone PA7 : pinéde. Méme évolution que PA5. Les forts
pourcentages de Pinus sont associés a la présence de
macrorestes.
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FIGURE 5. Diagramme pollinique simplifié de Plaine Alpe (adret).
Voir figure 4 pour les explications.

Zone PAS8 : pelouses. Chute des pourcentages du pollen
arboréen et de Pinus, suivie de fluctuations importantes ;
pourcentages relativement importants des taxons herbacés,
avec en particulier un pic de Plantago a 30 cm. Au niveau
local, la zone PAS8 est caractérisée par de fortes fluctuations
des pourcentages des Cyperaceae.

Les concentrations polliniques (fig. 6) sont détaillées pour
Abies et Larix en raison de I'importance de ces deux taxons
dans la végétation du Brianconnais. Elles confirment les
fluctuations présentées par les pourcentages polliniques,
mais présentent elles-mémes d’'importantes variations entre
certains niveaux consécutifs. A Plaine Alpe, ces variations,
relativement similaires pour les deux taxons, pourraient étre
liées a des modifications du taux d’accumulation de tourbe.
En revanche, au Pré Rond, elles semblent mieux traduire les
fluctuations des populations concernées.

DISCUSSION

INFLUENCE DE LA COUVERTURE VEGETALE SUR LE
PIEGEAGE DU POLLEN

Les parametres locaux sont susceptibles d’entrainer des
distorsions de la représentation pollinique dans chacun des
deux sites. La corrélation des deux enregistrements pollini-
ques nécessite donc, dans un premier temps, de dégager le

Simplified pollen diagram of Plaine Alpe (southern side). See Figure
4 for explanations.

réle passé de ces parametres. Tauber (1965) a, en particu-
lier, mis en évidence le role de « filtre pollinique » joué par le
fevillage des arbres et arbustes, qui favorise I'apport pollini-
que local aux dépens de I'apport allochtone. Les change-
ments d’état du couvert forestier sont donc susceptibles
d'étre traduits par des modifications qualitatives de I'enregis-
trement pollinique.

La richesse pollinique, définie comme étant la richesse
taxinomique des spectres polliniques, est comparée aux
zones polliniques précédemment décrites (fig. 7). Les quatre
zones du Pré Rond et les premiéres zones de Plaine Alpe
sont caractérisées par de faibles richesses polliniques
moyennes (18-24 taxons par spectre), tandis que les dernie-
res zones de Plaine Alpe présentent des valeurs significati-
vement plus élevées (35-37 taxons par spectre). Ces
observations permettent de considérer que le Pré Rond fut
entouré de foréts tout au long de son histoire et que Plaine
Alpe connut deux périodes, respectivement forestiere (PAl-
PA3) et asylvatique (PA6-PA8). Les zones PA4 et PA5, qui
présentent une richesse pollinique intermédiaire, sont inter-
prétées comme une période de transition. L'étude du pollen
d’origine lointaine, caractérisé par Picea et Fagus (fig. 7),
appuie cette interprétation. La présence de ces deux taxons
est en effet sporadique au Pré Rond et pendant la phase
forestiere de Plaine Alpe. Leur enregistrement devient
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TABLEAU I

Macrorestes végétaux

Site Niveau Taxon Pieces
(cm)

Pré Rond 65-70 Abies alba Charbons
Cenococcum graniforme Sclérotes
Indéterminé Branche
Pinus type Aiguilles
sylvestris-uncinata
Rosaceae type Graines
Rubus idaeus
Sambucus sp. Graine
Sphagnum sp. Tiges, feuilles

92 Pinus type Branche
sylvestris-uncinata
100  Pinus type Branche
sylvestris-uncinata
110-115 Indéterminé Branche
Rosaceae type Graines
Rubus idaeus
117 Abies alba Branche
120 Abies alba Branche
Pinus type Branche
sylvestris-uncinata
136-140 Alnus sp. Branche
150-155 Pinus type Branche,
sylvestris-uncinata aiguilles
Salix sp. Branche
160 Acer cf. platanoides Branche g 1.5
cm
162 Acer cf. platanoides Branche g 1.5
cm

Plaine Alpe 55-60  Pinus type Aiguilles
sylvestris-uncinata
Carex sp. Graines
Sphagnum sp. Tiges, feuilles
Eleocharis cf. palustris Rhizome

60-80 Abies alba Branche g 5 cm
Larix decidua Branches 2.5 ;
3;4cm
78 Eleocharis cf. palustris Rhizome
105-110 Indéterminé Branche
Abies alba Aiguille
Carex sp. Graines
130-135 Carex sp. Graines
132 Abies alba Branche
136-139 Abies alba Branche
142 Abies alba Branche
160 Pinus type sylvestris- Branche
uncinata
184 Eleocharis cf. palustris Rhizome
188 Eleocharis cf. palustris Rhizome
198 Eleocharis cf. palustris Rhizome

Les macrorestes de bois ont été identifiés par S. Wicha ; les graines
et autres macrorestes par S.D. Muller
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ensuite plus régulier pendant la phase de transition pour
atteindre les pourcentages maximaux durant la phase asyl-
vatique.

HISTOIRE HOLOCENE DE LA VEGETATION DE LA
VALLEE DE LA GUISANE

La corrélation des diagrammes polliniques (fig. 8) est
basée sur les événements qui ont influencé la végétation de
la vallée (dominée par Abies, Pinus et Larix) et sur les data-
tions au 14C par SMA. L'enregistrement pollinique de Fagus
et Picea, influencé par la situation forestiere ou asylvatique
des sites, n'a pas été utilisé. Cette corrélation permet de
comparer I'évolution de la végétation entre les deux versants
de la vallée (fig. 9) afin d’en étudier les déterminismes.

Vers 8500 étal. BP, le Pré Rond était entouré de pinedes.
Le méléeze (Larix decidua) était néanmoins présent aux
abords du site, comme l'indiquent les observations réguliéres
de son pollen, caractérisé par une tres faible dispersion
(Beaulieu, 1977 ; Peterson, 1983). Les macrorestes témoi-
gnent en outre de la présence locale d’'Acer cf. platanoides
autour de 8400 étal. BP. Cette observation et la découverte
récente d’'une phase pollinique a Acer dans un site de la val-
Iée de la Maurienne (David, non publié) mettent en évidence
le réle de ce taxon dans la dynamique forestiere holocene des
Alpes internes. A la méme période, I'adret, dominé par des
formations herbacées, fut colonisé par des bétulaies et des
pinédes. Le genre Betula est encore représenté non loin de
Plaine Alpe par le bouleau verruqueux (Betula pendula), qui
se développe dans des conditions de recolonisation fores-
tiere. L'écologie actuelle de ce taxon pionnier (Rameau et al.,
1993 ; David et Barbero, 1995) laisse penser qu’il a pu jouer,
dans la colonisation forestiére des pentes du Briangonnais, un
réle qui peut étre rapproché de son role passé dans les Alpes
du Nord (David, 1993 ; David et Barbero, 1995). La vallée de
la Guisane montre donc, dés le début de I'Atlantique, un con-
traste de végétation entre ses deux versants qui traduit
I'opposition microclimatique liée a I'exposition.

Le sapin (Abies alba) apparait dans I'enregistrement pol-
linique du Pré Rond avant 8400 étal. BP (fig. 4). En
I'absence de macroreste, cet enregistrement précoce est
attribué a un apport lointain, comme celui mis en évidence
des 9200 étal. BP au lac de Cristol (fig. 1 ; Nakagawa,
1998). L'établissement et le développement d’Abies dans le
Briangonnais ont été envisagés par Beaulieu (1977) et
Nakagawa (1998) sur la base des seuls pourcentages polli-
niques. Notre analyse macrofossile, qui atteste la présence
passée de ce taxon autour de 6000 étal. BP dans la vallée
de la Guisane, vérifie I'hypothése de ces deux auteurs. Les
macrorestes sont toutefois associés a des pourcentages
polliniques de 1, 2, 6 et 18 %, ce qui confirme les difficultés
rencontrées, en milieu de montagne, pour interpréter les fré-
quences relatives en terme de présence locale (David,
1992 ; Beaulieu et al., 1993). Les sapinieres sont devenues
dominantes sur I'ubac vers 6000 étal. BP, tandis que I'adret
est demeuré couvert de pinedes, mettant ainsi encore en
évidence l'influence microclimatique de I'exposition. Les
macrorestes attestent néanmoins le développement d’Abies
alba sur I'adret, mais ses faibles pourcentages polliniques
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TABLEAU llI

Datations au radiocarbone par SMA

Site Niveau Taxon Code Age 14c Age Intervalle de Intervalle de
(cm) Laboratoire (années BP) calendaire confiance 1o confiance 20
(années (68,3 %) (95,5 %)
étal. BP)
Pré Rond 92  Pinus section sylv.-uncin.Lyon-648 (OxA) 3965 + 50 4418 4510-4407 4566-4255
Pré Rond 160 Acer cf. platanoides Lyon-649 (OxA) 7660 + 65 8418 8461-8390 8573-8360
Plaine Alpe 142  Abies alba Lyon-650 (OxA) 424050 4834 4848-4818 4868-4630

laissent penser qu'il y était tres probablement limité aux
abords des zones humides. Les sapinieres de I'ubac attei-
gnaient vraisemblablement 2000 m d’altitude, comme dans
la vallée du Vénéon (Colteaux, 1982a), I'Oisans (Colteaux,
1982b), et plus au nord dans le Beaufortin (David, 1993).
Elles ne formaient toutefois pas la limite supérieure des
arbres alors constituée par Larix decidua et Pinus cembra
(Nakagawa, 1998 ; Nakagawa et al., 2000). Au niveau du lac
de Cristol (fig. 1), cette limite a atteint et dépassé plusieurs
fois 2250 m d’altitude entre 6500 et 2500 étal. BP (Naka-
gawa, 1998 ; Nakagawa et al., 2000). La limite supérieure
des taxons potentiellement arborescents se situait alors
sans doute au dessus de 2500 m d’'altitude, comme dans la
Maurienne (Carcaillet et al., 1998) et le Queyras (Talon et
al., 1998).

Vers 4000 étal. BP, la végétation des deux versants de la
vallée fut marquée par la régression des formations forestie-
res (fig. 8). La présence d'un lit d’argile a Plaine Alpe (fig. 5) y
atteste d’ailleurs I'ouverture locale du couvert forestier. Le
développement contemporain de plusieurs taxons indica-

teurs d’anthropisation tels que les céréales, le plantain (Plan-
tago), la renouée (Polygonum) et I'oseille (Rumex) permet
d’attribuer ces événements a des déforestations anthropi-
ques pré-romaines (Behre, 1981). Au cours des siécles sui-
vants, des boisements se reconstitueérent toutefois, au moins
localement, comme I'attestent les trés forts pourcentages
polliniques de Pinus et la présence de macrorestes d'Abies
alba. Sans doute moins radicales sur 'ubac, les activités
humaines profiterent cependant au méléze (Larix decidua)
qui y devint I'essence dominante en remplacement du sapin
(Abies alba). Le piégeage de morceaux de charbon d’Abies,
simultanément au développement local de taxons héliophiles
(Alnus sp., Sambucus sp. et Rosaceae type Rubus idaeus ;
fig. 6), révéle l'influence des incendies dans cette transition.
Ces incendies peuvent étre d’origine naturelle. Toutefois,
I'événement de feu enregistré au Pré Rond vers 3000 étal.
BP correspond a la premiére observation des céréales asso-
ciée aux Chenopodiaceae, a Plantago et a Anthemis (fig. 4).
L'enregistrement pollinique de ces taxons indicateurs d’anth-
ropisation (Behre, 1981), dont le caractére sporadique est
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FIGURE 7. Richesse taxinomique des spectres polliniques et apport
lointain. A. Pré Rond (ubac). B. Plaine Alpe (adret). Les courbes de
tendance (en grisé€) correspondent a des moyennes mobiles calculées
sur cing points.

attribué a I'action filtrante du couvert forestier, traduit I'occu-
pation humaine de la vallée. Il est en conséquence fort possi-
ble que l'incendie enregistré au Pré Rond soit d’origine
anthropique, comme ceux mis en évidence des 6000 étal. BP
dans la vallée de la Maurienne (Carcaillet, 1998).

La régression du sapin (Abies alba) se poursuivit
jusqu’au début de I'eére chrétienne vers 2000 étal. BP, ou sa
disparition locale, coincidant avec I'apparition du noyer
(Juglans) dans les spectres polliniques, est attribuée aux
défrichements gallo-romains (Kister, 1994). Ces déboise-
ments anthropiques ont d'ailleurs été mis en évidence au lac
de Cristol (fig. 1), a 2250 m d’altitude (Fauquette, 1995 ;
Fauquette et Talon, 1995 ; Nakagawa, 1998 ; Nakagawa et
al., 2000). On peut toutefois noter qu’a la tourbiére de la
Muzelle (fig. 1), si la disparition de la sapinieére coincide éga-
lement avec I'avénement de la culture romaine, Colteaux
(1982a) n'y décele aucun d’indice d’'influence humaine.
Dans la vallée de la Guisane, la disparition d’Abies alba a
permis au mélézin de s’étendre sur I'ensemble de I'ubac et
de s'y maintenir jusqu’a nos jours. Les déforestations gallo-
romaines ont également affecté I'adret, en favorisant le
développement des pelouses qui y prédominent encore
aujourd’hui. Les pourcentages polliniques de Pinus enregis-
trés a Plaine Alpe présentent au cours des deux derniers

Taxinomic abundance of pollen spectra and long-distance pollen input.
A. Pré Rond (northern side). B. Plaine Alpe (southern side). Trend
curves (dimmed) correspond to mobile averages calculated on five
points.

millénaires d’'importantes fluctuations qui traduisent sans
doute les évolutions de pinedes plus ou moins résiduelles
sur le versant en grande partie déforesté.

HISTOIRE HOLOCENE DE LA VEGETATION LOCALE DU
PRE ROND (UBAC) ET DE PLAINE ALPE (ADRET)

Associées aux données polliniques, les données macro-
fossiles apportent de nombreuses précisions sur I'évolution
de la végétation locale des deux sites étudiés. Nous nous
contenterons ici d’en esquisser les grandes lignes, en ten-
tant de mettre en évidence les influences du milieu environ-
nant sur I'évolution des sites.

Vers 8400 étal. BP, les deux sites étaient dominés par les
Cyperaceae. Les macrorestes attestent au Pré Rond le
développement d’un couvert arbustif (Acer cf. platanoides,
Alnus sp., Salix sp.) sur un tapis de Cyperaceae et de fouge-
res a spores monolétes (fig. 4). Cette formation arbustive ne
semble pas avoir subi de modifications jusqu’en 3500 étal.
BP, ce qui peut étre attribué au maintien du couvert forestier
sur 'ubac (fig. 7). A Plaine Alpe, la présence de nombreux
rhizomes d’Eleocharis cf. palustris autour de 8000 étal. BP
révele un milieu suffisamment humide pour permettre le
développement de ce taxon. L'apparition de fougéres a spo-
res monoletes est mise en évidence dans ce site vers 7500
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FIGURE 8. Correspondance entre les zones polliniques des deux
diagrammes. Dans la colonne « événements régionaux », les noms de
taxons correspondent aux événements suivants : apparition d’Abies, de
Fagus, des Céréales, de Picea et de Juglans ; disparition de Tilia.

étal. BP, simultanément a la disparition locale des Cypera-
ceae et a I'afforestation du site (fig. 5). Entre 6000 et 4000
étal. BP, Plaine Alpe traversa une phase palustre caractéri-
sée au niveau local par le développement d'une végétation
riveraine (Epilobium, Filipendula) et la présence d’algues
planctoniques coloniales (Pediastrum integrum). La ferme-
ture du couvert forestier autour de Plaine Alpe semble donc
responsable d’abord du développement de fougéres au
dépens du couvert initial de Cyperaceae, puis de I'apparition
d'un milieu palustre. L'enregistrement des spores monolétes
et les concentrations polliniques présentent durant la phase
palustre d’importantes fluctuations qui sont attribuées a des
modifications du taux d’accumulation de tourbe.

L'ouverture du milieu est attestée dans les deux sites entre
4000 et 3000 étal. BP, simultanément aux premiers indices
d’activité humaine dans la vallée (fig. 8). Cette ouverture, mar-
quée au Pré Rond par la présence de charbons d’Abies bal-
samea et par le développement local d’Alnus et de Rosaceae
type Rubus idaeus (fig. 4), y est attribuée au passage d’un
feu. Elle se traduisit au niveau local par la disparition des fou-
geres au profit du développement de Selaginella selaginoi-
des, de Sphagnum sp. et de Cyperaceae. Cette phase
d’ouverture ne fut néanmoins que ponctuelle au Pré Rond,
puisque le méleze (Larix decidua) y reconstitua rapidement
un milieu forestier (fig. 4). La déforestation des abords de
Plaine Alpe parait avoir été plus radicale. Elle se traduisit
d’ailleurs également par d'importantes modifications de la
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Correspondence between pollen zones of both diagrams. In the column
“événements régionaux”, the notations oftaxa correspondto the following
events: appearance of Abies, Fagus, Cereal, Picea and Juglans;
disappearance of Tilia.

végétation locale : les formations a fougeres, Pediastrum, Fili-
pendula et Epilobium disparurent, remplacées par un tapis de
sphaignes (Sphagnum sp.), de Carex sp. et d'Eleochatris cf.
palustris (fig. 5). L’évolution locale des deux sites semble la
encore avoir été fortement influencée par les modifications du
couvert forestier environnant. Les végétations locales des
deux sites ne présentent pas de transformations majeures
aprés 3000 étal. BP, ce qui permet de considérer que les for-
mations actuelles résultent directement de I'impact des pertur-
bations anthropiques pré-romaines.

CONCLUSION

L'étude comparée de Plaine Alpe et du Pré Rond a permis
de préciser les influences respectives de I'exposition et des
activités anthropiques dans la dynamique forestiere holocéne
de la vallée de la Guisane. Entre 9000 et 4000 étal. BP, I'évo-
lution de la végétation fut commandée par les caractéristiques
microclimatiques des versants. Les conditions plus humides
de I'ubac y permirent en effet le développement de sapiniéres,
tandis que 'adret resta dominé par des pinédes. Apres 4000
étal. BP, I'influence de I'exposition fut masquée par I'impact
des activités humaines. Ces derniéres entrainérent en parti-
culier I'extension du mélézin sur l'ubac et le développement
de pelouses et de pinedes sur I'adret. L'influence de perturba-
tions anthropiques pré-romaines est ainsi pour la premiere
fois mise en évidence en Brianconnais.
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Les résultats obtenus permettent de préciser le statut des
formations végétales actuelles de cette région. Les pelouses
et pinedes des adrets traduisent le maintien des activités
anthropiques depuis plus de 3000 ans. Le mélézin subalpin
de la vallée de la Guisane apparait comme un peuplement
de substitution, ce qui explique sa composition floristique
hétérogene (Ozenda, 1981). Les sapiniéres de la haute val-
|ée de la Durance peuvent en outre étre considérées comme
des populations reliques de la sapiniere potentielle de
I'Atlantique et du Subboréal, ce qui confirme également les
observations actuelles (Chas, 1994 ; Cadel et Gilot, 1963 ;
M. Barbero, comm. pers.).

L'analyse couplée du pollen et des macrorestes a, de
plus, permis de préciser I'évolution de la végétation locale.
Cette évolution refléte I'influence majeure du milieu environ-
nant. Toutes les modifications enregistrées au niveau local
ont en effet pu étre reliées a des transformations importan-
tes du couvert forestier. L'absence apparente de tout proces-
sus autogene dans le développement des deux tourbieres
peut sans doute étre imputée a leurs faibles superficies.

Le role passé de I'exposition dans la vallée de la Guisane
permet enfin de considérer cette vallée comme une illustration
a petite échelle de I'opposition climatique Alpes du Sud -
Alpes du Nord. L'adret, dont I'histoire holocéne est dominée
par Pinus, se rapproche des Alpes internes du Sud ou « Alpes
seches » (Beaulieu, 1977). L'histoire de I'ubac, dominée suc-
cessivement par Abies alba et Larix decidua, témoigne en
revanche de conditions climatiques plus proches de celles
des Alpes du Nord (David, 1993). La quasi-absence de Fagus
sylvatica et de Picea abies souligne toutefois deux caractéris-
tiques majeures du Briangonnais, qui le différencient profon-
dément des régions alpines plus septentrionales : sa xéricité
générale et la répartition altitudinale des facieés humides.
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