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(New pollenanalytical researchs in the eastern Pyrénées (France), from the end of the last Glacial
to the Present)

Maurice REILLE®

RESUME

Dans I’extrémité orientale des Pyrénées 10 sites échelonnés de 850 m a 2.100 m ont ét€ sondés a I’aide du
carottier russe. Les 14 séquences polliniques issues de ces sondages (784 spectres polliniques) ont permis, avec 1’aide
d’une étude des relations pluie pollinique-végétation actuelle et 1’utilisation de 40 nouvelles dates *C, une critique
des données antérieures et une synthe¢se cohérente de I’ histoire de la végétation régionale depuis le Dryas ancien.

MOTS-CLES : analyse pollinique, Pléistocéne, Holocéne, Pyrénées
ABSTRACT
In the castern part of Pyrenees, 10 sites distributing from 850 m to 2.100 m altitude were sampled with the

Russian peat-borer. Forteen pollen records (784 pollen spectra) were obtained which, added to a study of pollen rain/
vegetation relationships and with the support of 40 new #C dates, led to a critical discussion of results previously

obtained in the same region and to a coherent synthesis of the regional vegetation since the Oldest Dryas.
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INTRODUCTION

Apres quelques travaux de pionniers consa-
crés a la tourbiére de Pinet (figurel, KELLER,
1929, 18 spectres ; DUBOIS et DUBOIS, 1946, 10
spectres) les données pollenanalytiques concer-
nant I’histoire de la végétation tardiglaciaire et
holoceéne dans I’extrémité orientale des Pyré-
nées sont dues 3 COHEN (in VAN CAMPO et
JALUT, 1967, 37 spectres) JALUT (1974, 651
spectres) et récemment DENEFLE (in ALLEE et
DENEFLE, 1989, 18 spectres).

Cinquante trois datations radiométriques il-
lustrent ces données. Dans cet ensemble, la part

* Laboratoire de Botanique historique et Palynologie,
U.R.A. CN.R.S. D1152, Faculté des Sciences de St-Jérome,
13397 Marseille cedex 13.

réservée au Tardiglaciaire est faible puisque le
complexe Interstade-Dryas récent n’est connu
que par 11 spectres a Balcére (COHEN, 1969, in
VAN CAMPO et JALUT) et 7 spectres au ruisseau
de Laurenti (JALUT, 1974).

Ces recherches ont souffert de plusieurs han-
dicaps :

- 87 % des spectres sont issus de sondages faits
avec la sonde de HILLER et les inévitables pollu-
tions qu’entraine ce procédé (BEAULIEU et
REILLE, 1978) ont constamment été sous-esti-
mées (JALUT, 1974) ou niées (JALUT, in CAU-
VET-MARC et al., 1985) méme dans les essais de
réinterprétation récente (JALUT et VERNET, 1989).

- Bon nombre de hiatus ont été ignorés.

- 77 % des datations *C sont issues de «préle-
vements faits en plusieurs fois» a la sonde HILLER
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(JALUT, 1974, p.155) et les rcsultats des mesu-
res, nécessairement peu sirs n’ont jamais €té
critiqués par référence a une histoire de la végé-
tation cohérente du point de vue écologique.

- De graves incohérences qui affectent les
données provenant de deux profils du méme site
(La Moulinasse, JALUT, 1973) ou de sites trés
proches (Ruisseau du Fournas, Ruisseau de
Laurenti, JALUT, 1974) n’ont jamais donné lieu
a aucune explication.

Ces faiblesses ont déja été relevées, (REILLE,
1975, p. 149; 1988 et 1991a). C’est sur ces bases
fragiles que repose un essai de synthese dont le
résultat est exprimé par un «tableau synthétique
de la mise en place des arbres dans les Pyrénées
frangaises « (JALUT, 1988 p. 611). Dans cette
synthése qui veut intéresser I’ensemble du ver-
sant nord de la chaine, dont I’étude est pourtant
loin d’étre compléte, nous ne critiquerons, pour
I’instant, que ce qui reléve de ’extrémité orien-
tale, a partir d’exemples empruntés a 1’histoire
de quelques taxons :

* ABIES

«C’est dans les Pyrénées méditerranéennes
(Nohedes 9.800 + 100, Balcere 9.250 + 210, La
Moulinasse 9.150 + 210 VAN CAMPO et JA-
LUT,1969 ; JALUT, 1974) que le sapin s’installe
en premier a partir de ses refuges proches»
(JALUT, 1988, p. 613) mais «ce n’est que vers
7.000 B.P. que le sapin s’étend dans les Pyrénées
méditerranéennes et en Ariege» (id., p. 613).
«La période d’installation est assimilée au début
de la courbe continue ou partiellenment continue
et la phase d’extension a la période de nette aug-
mentation des pourcentages» (ibid., p. 610).

Mais sur la base des gisements retenus par
’auteur (JALUT, 1988, figure 1, p. 612) apparait
une incompatibilité entre les données publiées
(JALUT, 1974) et I’expression graphique a la-
quelle elles donnent lieu JALUT, 1988, tableau 1).
C’est ainsi qu’au Ruisseau de Laurenti (Ariége),
un niveau bien situé au début de la période d’ex-
tension du sapin, a livré un dge de 8.230 + 180
B.P., jugé en «bonne corrélation avec I’analyse
pollinique» ( JALUT, 1974, p. 158) et accepté

dansune remte rétationrécente (JALUT et VER-
NET, 1989, p. 25). Des remarques plus formelles
peuvent €tre faites au sujet des dges d’installa-
tion et d’expansion d’Abies:

- a Nohedes (niveau 107-109 cm) les quelques
occurrences de pollen d’Abies datées de 9.800 +
100 sont probablement de simples pollutions par
percolation qu’a permises la nature sableuse du
sédiment (MUNAUT, 1967 ; COUTEAUX, 1977).
A ce niveau, les fréquences de Pinus de 1’ordre
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de 15 % sont incompatibles avec une attribution
au Préboréal, alors qu’a Balcere (JALUT, 1974)
a la méme époque, ce taxon y connait, comme
dans toutes les régions a Pinus du sud de I’Eu-
rope (BEAULIEU, 1977 ; REILLE, 1975 ; TRIAT-
LAVAL, 1978 ; PONS et REILLE, 1988), des taux
optimums atteignant 80 %. Le contenu des spec-
tres des zones III (sous-jacente a la date) et IV
(dans laquelle se situe la date) du diagramme de
Nohedes (JALUT, 1974) est plutdt en faveur
d’une attribution au Wiirm ou au Tardiglaciaire
anté Aller6d. Dans ce site la date de 9.800 + 100
B.P., vraisembablement affectée par les percola-
tions au méme titre que les spectres, ne peutdonc
pas €tre acceptée.

- a Balcere la date de 9.250 + 210 B.P. des
niveaux 155-165 du diagramme princeps (CO-
HEN, in VAN CAMPO et JALUT, 1969) «replacée
dans le diagramme entre les niveaux 180-190
apreés comparaison des spectres polliniques du
diagramme et de I’échantillon daté» (JALUT,
1974, p. 150) ne peut évidemment pas caractéri-
serla «période d’installation» d’Abies puisque le
niveau daté, qui ne contient aucun grain de
pollen de cet arbre, surmonte une portion de
«courbe continue ou partiellement continue»
(JALUT, 1988, p. 610) caractéristique de la «pé-
riode d’installation» (id.) qui apparait dans le
diagramme au niveau d’une zone attribuée a
1’ Alleréd. En dépit de ces faits un age de 10.000
B.P. a ét€ attribué a ce début de courbe (/.c.,
tableau 1, p. 611). L’usage de la sonde HILLER,
dont on connait les imperfections, pour le préle-
vement du profil de ce diagramme, fait peser une
lourde suspicion sur la prise en compte incondi-
tionnelle de telles faibles fréquences d’Abies
dans le Tardiglaciaire.

- a La Moulinasse enfin, il a ét€ montré (REILLE,
1988 et 1991a) que la date 9.150 + 210 B.P. ne
pouvait pas étre retenue, la présence d’Abies
dans les niveaux correspondants étant due a des
pollutions.

* ALNUS

Concernant ce taxon dont ’age figuré pour
I’expansion dans les Pyrénées méditerranéennes
est7.000 B.P., le «tableau synthétique de la mise
en place des taxons» (JALUT, 1988, p. 611) est
une fois encore en contradiction avec les don-
nées qui le fondent (I.c., p. 612) et celles-ci sont
incohérentes entre elles :

- a Noheédes, I’extension est datée de 4.540 +
130 B.P.!

- aBalcére, aucun fait botanique concernant ce
taxon n’est caractérisé .

- a La Moulinasse, dans le diagramme 2, dont
les données n’ont jamais été€ exploitées, I’instal-
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Tableau I
Pourcentages de quelques taxons le long d'un transect de surface des "Sagnes de Balcere"” au
"Puig del Pam"
o Y e
(@)
» & 3 2 g . 5 %
Sampled sites = e e ) % 5| S
) o 7 7 ® o ] o
1 1670 m. Sagnes de Balcére
Pinus uncinata forest 11 13 + + 1 + 6
2 Id. Peatbog 59 26 X + 23 15 i0 4-
3 1764 m, Balcére, border of the lake
Pinus uncinata forest 78 1 + 1~ 1 13 78 o
4 1869 m
Pinus uncinata forest 23 ! s i 2 A 2 &
5 1950 m, id 88 1‘3 + _*_ 1’7 + 2’3 +.
6 2000 m, 50 m below the timberline | 84 | 16 | 4+ + |+ | + | 74

7 2100 m, timberline 81 15 | + + - 12 | 72

8 2120 m, timberline 75 18 | + + 4+ 1 6,2

9 2200m 69 1.3 1 + 1 17 +
10 2250 m 51 2 1 4 14 | 12 | 175 4
11 2350 m 58 2,6 15 + 1,5 1,5 | 123 | +
12 2400 m 59 | 24 1 kS 4 17 14 N
3%z 59 |46 | + | + |28 | 26 | 106! +

Top of the Puig del Pam
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lation eiit d étre notée comme pour Fagus au
début du Préboréal (+ 10.000 B.P.). Mais en fait,
I’age de I’extension ne peut étre documenté dans
ce site acause d’évidents hiatus (REILLE, 1988 et
1991a).

* TILTIA

En mettant en oeuvre les critéres de I’auteur,
dans aucun des trois sites des Pyrénées méditer-
ranéennes pris pourréférences, lesdonnées n’au-
torisent la distinction entre phase d’installation
(de9.10027.100 B.P. et phase d’extension, de 7
100 a I’Actuel), pourtant séparées dans le «ta-
bleau synthétique de la mise en place des ar-
bres».

Dans aucun des diagrammes servant de réfé-
rences, les taux polliniques de Tilia ne sont plus
élevés que dans celui de La Moulinasse 2, au
début d’une zone attribuée au Prébor€al, soit
vers 10.000 B.P., selon la chronologie assez
unanimement admise en Europe (BEAULIEU et
al., 1988).

L’énoncé de toutes les incohérences conte-
nues dans «le tableau synthétique de la mise en
place des arbres dans les Pyrénées frangaises»
(JALUT, 1988, p.611) serait aussi inutile que fas-
tidieux. Les quelques exemples qui précedent
ont montré que les données acquises jusqu’a
présent ne peuvent fonder le schéma de I’instal-
lation des principaux taxons forestiers qui reste
encore a établir.

Des données fiables, issues de procédés de
carottage irréprochables, fournissant du méme
coup la matiere a des datations plus sires des
principaux événements botaniques sont néces-
saires.

La présente note ne concerne que I’extrémité
orientale de la chaine (Aude, Pyrénées orienta-
les, partie orientale de I’ Ari¢ge) ou aucune don-
née pollenanalitique n’était apparue depuis 1974,
a part les 18 spectres récemment publiés par
DENEFLE (in ALLEE et DENEFLE, 1989).

LES SITES DANS LA REGION

Les douze sites étudiés (figurel) sont situés
aux confins des trois départements de1’Aude, de
I’Arniége et des Pyrénées orientales. Tous sont
tributaires de la Méditerranée par les vallées de
I’Aude ou de la Tét. Leur altitude s’étage de
850 m (Pinet) 4 2.080 m (Gourg Negre). Ils sont
soumis a un climat pluvieux qui évolue du nord
au sud vers un type continental avec maximum
pluviothermique d’été.
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A 880 m d’altitude, la tourbiére de Pinet
occupe environ 4,5 hectares a I’extrémité orien-
tale de la plaine d’Espezel, tres cultivée. Elle est
entourée de foréts d’Abies mélés d’épicea au
nord et de chénaies de Quercus pubescens et de
bois de Pinus sylvestris au sud. Fagus est présent
sous la forme de petits peuplements. La tour-
biére presque complétement envahie par Callu-
na, porte un peuplement de Pinus uncinata dé-
couvert par Charles FLAHAULT en 1925 (GAUS-
SEN, 1986) dont la signification a été discutée
(REILLE, 1990b et 1991b).

Les plus vieux individus de ces arbres, dont la
taille chétive surprend, n’ont pas plus de 150
ans ; unincendie delatourbiére survenuen 1964
(GUIBAL, communication personnelle) est pro-
bablement la cause, par 1’apport minéral qu’il a
constitué, d’une active régénération de Pinus
uncinaia.

Sur le versant nord du Madres, a 1.330 m
d’altitude, La Moulinasse est une tourbiére de
pente, trés exigu€. Elle correspond a la partie
terminale, bordée de gros blocs, d’une loupe de
solifluxion. Elle est située au milieu d’une forét
d’Abies qui s’éleve jusqu’a 1.600 m environ
pour céder la place a une forét de Pinus uncinata
dont la limite supérieure se situe aux environ de
2.100 m. Fagus estabondanten contrebas du site
jusque vers 1.000 m, parfois mélangé a Abies.

Sur le versant sud du méme massif & 2.080 m
d’altitude, le site du Gourg Négre est un diverti-
cule enticrement comblé d’un lac d’origine gla-
ciaire, retenu par une moraine.

A cette altitude la végétation est celle de la
limite supérieure de la forét de Pinus uncinata,
partout assez dégradée. Quelques arbres isolés
d’Abies se rencontrent jusque vers 2.000 m.

Les sites du Fournas et du Laurenti distants de
3 km seulement sont situés dans la méme vallée,
celle du ruisseau de Laurenti. Le premier
(1.510 m) est une tourbi¢re a Sphagnum au
milieu d’une forét de Fagus mélée de Pinus
uncinata qui pousse jusque sur la tourbiére méme
; le second (1.860 m) correspond a un ancien lac
minuscule, complétement comblé, retenu par
une petite moraine probablement tardiglaciaire,
en contrebas de 1’étang du Laurenti. 11 occupe
une zone dégradée de la forét de Pinus uncinata
quiesten contacta partirde 1.750 m avec la forét
d’Abies.

Le site des Bassettes (1.900 m) n’est qu’a
environ 3 km de celui du Laurenti dont il n’est
séparé que par un étroit interfluve. Dans la haute
vallée du Galbe, c’est lui aussi un ancien lac



322

glaciaire entierement comblé, occupé par une
pelouse hygrophile et entouré€ d’une forét dégra-
dée de Pinus uncinata, proche de sa limite supé-
rieure.

Les sites proches de Balcere (1.764 m) et des
Sagnes de Balcere (1.670 m) sont situés en Cap-
cir, la haute vallée de I’Aude. Balcére est un lac
et c’est la petite tourbiére, presque compléte-
ment détruite, de sa rive méridionale qui a été
sondée ; les Sagnes sont une étendue plate et
tourbeuse au pied de la puissante moraine qui
retient le lac de Balcere.

La végétation environnante est une forét de
Pinus uncinata a sous-bois de Rhododendron.
Quelques individus d’Abies y sont mélés.

A proximité du col de 1a Quillanne, a I’extré-
mité occidentale du Capcir, les sites de Le Serre
1 et 2 (1.750 m) occupent de petites dépressions
envahies par une végétation de Carex, au milieu
d’une forét de Pinus uncinata.

LaBorde (1.660 m) est une tourbie¢re a Spha-
gnum, développée derri¢re un petit cordon mo-
rainique sur la rive droite de la Tét. Ce site est
entouré d’une for€t de Pinus uncinata dans la-

quelle se remarquent quelques individus épars
d’Abies.

METHODOLOGIE

1°) Sondages, traitements, réalisation des dia-
grammes.

Tous les prélévements destinés a 1’analyse
pollinique et aux datations ont été effectués au
moyen du carottier russe dont on connait la
fiabilité (BEAULIEU et REILLE, 1978).

Les analyses ont été conduites en continuité
avec les traitements, survenus dans les semaines
qui ont suivi les sondages. Les traitements, stan-
dardisés, ont ét€ une acétolyse classique pour les
tourbes et gyttja, et une flottation sur liqueur
lourde (GOEURY et BEAULIEU, 1979) pour les
argiles.

Pour tous les spectres mis en oeuvre, la
moyenne des dénombrements polliniques (spo-
res et grains de pollen de tous les végétaux
vasculaires) est de 315. Dans aucun spectre, la
somme pollinique n’est inférieure a 180. Dans
certains cas, Cypéracées, spores monolétes ou/et
plantes aquatiques, ont été exclues de 1a somme
de base pour le calcul des fréquences relatives.

Ces exclusions, que justifient des raisons éco-
logiques, sont précisées sur le dessin, et les végé-
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taux exclus généralement représentés séparé-
menta ladroite des diagrammes avec une €chelle
différente de celle des autres taxons.

Sur le diagramme, les fréquences inférieures
a 1 % sont figurées par des points. Le tracé des
courbes a été réalis€ avec le programme infor-
matique GPAL3 (GOEURY, 1988).

Les dates *C, dont 1’appréciation sera discu-
tée en fonction des données pollenanalitiques,
proviennent soit du Laboratoire de Géologie du
Quaternaire de Marseille-Luminy soit du Labo-
ratoire du Radiocarbone de Lyon.

L’ensemble de ces données est figuré sur les
14 diagrammes polliniques présentés (figures 2
a 14).

Chaque diagramme a ét€ découpé horizonta-
lement en zones polliniques locales dont I’ap-
préciation, évidemment subjective, est fondée
sur les fluctuations des courbes d’au moins 2
taxons, jugés déterminants du point de vue éco-
logique ou dynamique.

Surchaque profil, ces zones ont €t€ désignées
de bas en haut, par une lettre dans 1’ordre de
’alphabet.

Dans le texte, ces zones locales sont rappelées
par une lettre précédée d’une ou deux initiales du
nom du site, éventuellement accompagnées du
numéro du profil (P =Pinet, M =La Moulinasse,
F = Ruisseau du Fournas, L. = Laurenti, GN =
Gourg Negre, B = Balcere, SB = Sagnes de
Balcére, LB =La Borde, S =Le Serre, Ba=Les
Bassettes). Ces zones locales «ont fait 1’objet
d’une analyse comparée rigoureuse pour €tablir
leurs correspondances et leurs équivalences»
(BEAULIEU et al., 1985), qui figurent au tableau II.

Cette méthodologie, éprouvée dans le Massif
Central (BEAULIEU et al., 1984, 1985, 1988 ;
REILLE et al., 1985) ot elle a permis la compa-
raison de 109 diagrammes, provenant de 88 sites
«repose sur I’idée simple que 1’enregisterment
de toute dynamique est d’autant plus complet
qu’il comporte, entre deux termes identiques, le
plus grand nombre d’étapes. Tres rigoureuse et
finalement seule 8 méme de mettre en évidence
les lacunes et les particularités de chaque profil,
elle établit la syntheése des données biochronos-
tratigraphiques... dans le cours du temps étudié»
(BEAULIEU et al., 1988, p. 8).

La pratique de cette méthodologie impose
rapidement I’évidence de la banalité des hiatus
méme dans les sites a dépot homogéne (REILLE,
1990b).
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Tableau II

Correspondances des zones entre les diagrammes polliniques
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Le tableau II inclut les anciens diagrammes
de Balcere (COHEN, in VAN CAMPO et JALUT,
1969) et de Laurenti (JALUT, 1974) les seuls a
avoir antérieurement livré un Tardiglaciaire non
ambigu, avec leur zonation la plus actuelle (JA-
LUT, 1974, JALUT et VERNET, 1989) compte
non tenu des évidentes pollutions qu’ils recelent.

Les 32 zones régionales, que fait apparaitre le
tableau I et dont la succession servira de fil
conducteur a I’exposé des résultats pollenanaly-
tiques «ont ét€ ordonnées dans la chronozona-
tion européenne classique dont les termes rete-
nus, en 1’état actuel des informations, sont les
suivants» (BEAULIEU et al., 1985, p. 65) :

-..début du Subboréal 4700 B.P.
-...»»...de I’ Atlantique 8 000 B.P.
-....»»...du Boréal 9000 B.P.
-....»»...du Préboréal 10 300 B.P.
-...»»...du Dryas récent 10700 B.P.
-..oo»...duBolling 13000 B.P.
-...»»...du Dryas ancien 15000 B.P.

Classiquement, c’est vers 2.600 B.P. que débute
le Subatlantique (id.). Dans tous les profils, nous
I’avons fait artificiellement débuter avec la «Ju-
glans line» (BEUG, 1975) soit vers 2.000 B.P. En
effet, cet événement botanique est, pour cette
période, le seul a fournir unrepére synchrone, les
autres indices de I’anthropisation étant trop va-
riables d’un site a I’autre.

Comme il se doit (PONS et al., 1989), la dis-
cussion des données radiométriques se fera «dans
le cadre de I’hypothese chronologique qui conci-
lie a la fois le plus grand nombre des données et
la plus grande simplicit€é» (BEAULIEU et al.,
1988, p. 8). Au total des données discutées dans
la présente note : 784 spectres polliniques, 14
diagrammes, 40 dates “C, les premiéres dans la
région, issues de sondages carottés, concernent
10 sites tourbeux ou lacustres, étagés de 880 m a
2.080 m d’altitude. L’ensemble Interstade tardi-
glaciaire - Dryas récent a livré 128 spectres.

2°) Représentation pollinique de la végéta-
tion actuelle.

Une étude systématique des relations pluie
pollinique - végétation, base indispensable a
I’interprétation aussi objective que possible, des
spectres anciens, a ét€ conduite sur deux sites :
a Pinet (REILLE, 1991b) et a Balcere. Sur ce
dernier site, le contenu pollinique de 13 préleve-
ments de coussinets de mousse, étagés depuis les
Sagnes de Balcére (1.670 m) jusqu’au sommet
du Puig del Pam (2.400 m) a été€ étudié et les
résultats exprimés en % du total pollinique figu-
rent dans le tableau I, dont on peut extraire les
résultats suivants :
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- partout dans la forét, méme claire, de Pinus
uncinata, les taux de Pinus sont >=75 % ; en
clairiére ouverte (placeau 2) ou au dessus de la
"timberline" (placeaux 10, 11, 12, 13) les taux
chutent de fagon significative en dessous de 60
%.

- sur toute 1’étendue du transect, Quercus,
absentde la végétation, estapres Pinus,1’arbre le
mieux représenté. L’excellente dispersion polli-
nique de ce taxon, dont le pollen s’introduit dans
tous les milieux forestiers, est bien connue (GUE-
NET, 1986).

- le troisieme taxon arboréen le mieux repré-
senté dans ce transect est Olea. Le pollen de cet
arbre, absent de la région étudiée, dont les pro-
ducteurs sont €éloignés de plusieurs dizaines de
kilomeétres, est pourtant présent dans tous les
spectres avec des fréquences plus élevées que
celles de Betula ou Corylus. Ceci traduit I’extra-
ordinaire pouvoir de dispersion, maintes fois
souligné (REILLE, 1975 ; REILLE et al., 1985 ;
REILLE, 1991b) de ce taxon. Jamais signalé dans
I’extrémité orientale des Pyrénées, ce taxon
pollinique, pourtant de caractérisation assez ai-
sée, a été ignoré de nos prédécesseurs. Olea est
un excellent marqueur de 1’apport lointain.

- Fagus et Abies présents, quoique peu repan-
dus aux environs des placeaux 1 et 2, sont
absents de la végétation du reste du transect ;
leur pollen est pourtant noté dans tous les spec-
tres, avec des fréquences le plus souvent infé-
rieures 2 1% qui, dans nos diagrammes, sont
représentées par des points.

Ceci mdlque que, dans les profils polliniques,
la zone ou apparalssent ces occurrences réguhe-
res inférieures & 1 % ne permet aucune présomp-
tion sur la proximité des producteurs. C’est une
zone au cours de laquelle on peut, au mieux,
supposer que s’opere la «dispersion de I’arbre a
partir de ses refuges» (REILLE, 1990b).

On congoit méme aisément que la datation
d’une telle zone puisse €tre assez diachronique,
puisque I’expression pollinique de ces taxons est
la méme de nos jours dans les placeaux que
séparent 800 m d’altitude. Pour Fagus et Abies,
c’est donc le début des courbes continues qui
renseignera le mieux sur I’4ge de la «diffusion
régionale de I’arbre» puisque seules des fré-
quences >=1 % sont révélatrices d’une présence
proche des producteurs.

- La représentation de tous les arbres exté-
rieurs au transect s’accroit au-dessus de la limite
supérieure des arbres. C’est un fait particuliére-
ment sensible pour Quercus et Olea. L.a mécon-
naissance de cette anomalie, qui s’explique par
le transport ascendant du pollen dans les vallées
(REILLE, 1988) pourrait conduire a des contre-
sens €cologiques.
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- Du point de vue des herbacées, ce sont les
Poacées qui traduisent le mieux, le long du
transect, I’ouverture des milieux. Notons que les
céréales (Secale) sont notées dans plus de la
moiti€ des spectres et dans tous ceux au-dessus
de la "timberline". Ce taxon n’indique donc pas
forcément la proximit€ immédiate des cultures
(HEIM, 1970) puisque celles-ci qui occupent la
plaine perchée du Capcir s’étagent de 1.400 m a
1.600 m et sont distantes d’au moins 3 kilome-
tres du lieu du transect.

Ces quelques considérations fixent un cadre
général pour tous les sites d’altitude; elles seront
particulierement utiles a I’interprétation détaillée
des diagrammes de Balcére et des Sagnes. Il faut
remarquer, cependant, que ces résultats établis
sur la base de la structure de la végétation ac-
tuelle ne peuvent servir de modele fiable pour
certaines époques révolues, en particulier le début
du Postglaciaire, pour ce qui concerne Pinus
dont les for€ts devaient étre bien plus étendues
qu’aujourd’hui, du fait de I’absence de concur-
rence.

Nous verrons ultérieurement (§ 3c) que dans
un cas privilégié au moins, celui du diagramme
du Gourg Negre, I’utilisation conjointe des fré-
quences polliniques élevées de Pinus et I’obser-
vation des stomates de ce taxon, permet une
utilisation plus juste de ces derniéres.

HISTOIRE DE LA VEGETATION

1. LE PLENIGLACIAIRE FINAL : D’état
zéro (zone 1)

Cet état minimun de la végétation (zone ré-
gionale 1) n’est connu que par les spectres de la
base du diagramme de La Borde (LBa) dans
lesquels la plus grande part du pollen arboréen
est probablement de lointaine provenance
(REILLE, 1990a). Les taux élevés de Pinus n’in-
diquent pas autre chose, comme dans tous les
autres sites comparables du sud de 1I’Europe

BEAULIEU et REILLE, 1983 et 1984 ; REILLE et
EAULIEU, 1988 ; BEAULIEU et al., 1988 ; PONS
et REILLE, 1988) qu’une suprareprésentation de
ce taxon dans un environnement de désert péri-
glaciaire, (BEAULIEU et REILLE, 1986).

Quant aux herbacées, les Chénopodiacées et
Ephedra sont les principaux producteurs régio-
naux d’une végétation steppique plus aride méme

que ne I’est la steppe a Artemisia (EL MOSLIMA -
NY, 1987 ; SAADI et BERNARD s.p.).

Dans le diagramme de La Borde, les spectres
wiirmiens contiennent jusqu’a une phase avan-
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cée du Tardiglaciaire, des occurrences de taxons
mésophiles (Quercus, Corylus, Abies, Fagus,
Tilia, Buxus, Carpinus, Picea) qui attestent,
comme dans le Massif Central (BEAULIEU et al.,
1988) de remaniements glaciaires de sédiments
interglaciaires antérieurs. L’absence totale de
tout taxon aujourd’hui exotique en Europe ( sauf
Cedrus), indique que les sédiments remaniés
sont d’age Pleistocene récent et que Picea, qui a
jadisexisté dansles Pyrénées (HERAIL et JALUT,
1986) n’en a été€ chassé, ainsi que du Massif
Central (REILLE et BEAULIEU, 1988) que par le
dernier maximum glaciaire.

2. LE DRYAS ANCIEN (zones 2 et 3)

La premiere manifestation botanique de la
sortie de ces conditions minimales est une dyna-
mique de colonisation de sols nus par une végé-
tation steppique dominée par les Artemisia et par
les Poacées dont I’installation est le signe de la
diminution de I’aridité. C’est la production pol-
linique de cette végétation locale qui est 1a cause
de I’effondrement des taux de Pinus. La signifi-
cation botanique de cet événement a ét€ maintes
fois discutée (REILLE, 1990b ; BEAULIEU et
REILLE, 1984; PONS et REILLE, 1988 ;
BEAULIEU et al., 1988) et son dge est situé aux
environs de 15.000 B.P. dans six sites du sud de
I’Europe : Pelléautier 15.920 + 700 (BEAULIEU
et REILLE, 1983), Les Echets 15.260 + 290 (
BEAULIEU et al., 1984), Lac du Bouchet 15.840
+ 900 (BEAULIEU et al., 1984), Barbazan, 15.100
+300 (ANDRIEU, 1991), Lourdes, 15.460 + 150
(REILLE, inédit), Padul 15.200 + 180 (PONS et
REILLE, 1988). Cet « événement 15.000» qui
s’observe a La Borde et a la base du diagramme
du Gourg-Negre, a été proposé comme mar-
queur du début du Tardiglaciaire (BEAULIEU et
REILLE, 1984).

Ultérieurement (zone 3), une manifestation
de I’amélioration thermique qui caractérise le
Dryas ancien est un pullulement dans ’eau des
lacs de La Borde et Balcere, d’altitudes compa-
rables, des Ranunculus du groupe Batrachium.
Si ce phénomene n’est pas observé au Gourg-
Negre, c’est que la hauteur d’eau libre (5,5 m)
trop grande dans ce site, constitue un facteur
limitant comme dans certains sites du Massif
Central (BEAULIEU et al., 1985). L’altitude
(2.080 m) peut aussi €tre la cause de la persis-
tance d’un milieu trop froid & période de végéta-
tion trop courte. Comme dans les sites du Massif
Central (BEAULIEU et al ., 1988) la pureté de
I’eau de fonte glaciaire a été favorable a ces
végétaux. A Balcere, la date de 13.773 + 135
B.P. constitue une premiére estimation de 1’age
de cette végétation lacustre en accord avec celui
propos€ pour le méme événement dans plusieurs
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régions du Massif Central (BEAULIEU et al.,
1988). A la Moulinasse qui n’a jamais €té lacus-
tre, la végétation steppique est trés diversifiée
puisque a coté des Rosacées, Artemisia, et Ephe-
dra, les plus abondants, se rencontrent aussi en
quantités non négligeables, des Caryophylla-
cées,des Fabacées, des Crassulacées, Saxifraga,
des Astéracées diverses, Plantago, des Rosa-
cées, mais surtout une exceptionnelle abondance
d’Apiacées diverses qui connaissent sur ce site
un optimum singulier (M6b, M4b).

3. L’INTERSTADE TARDIGLACIAIRE
(zones 4,5, 6 et 7)

La zone régionale 4 n’est bien individualisée
qu’a La Borde (LBd). Le modeste optimum de
Pinus qui caractérise cette zone trouve la meilleure
explication dans la perception plus nette d’une
production régionale témoignant, a basse alti-
tude, d’une premiére extension du taxon hors de
ses refuges wiirmiens (REILLE, 1990a).

a) Phase a Juniperus (zone 5)

C’est seulement a la Moulinasse (M6c), donc
a moyenne altitude (1.300 m) que Juniperus se
manifeste seul comme premier témion d’une
végétation terrestre pionnicre. L’age de cette
intervention (12.800 B.P.) est identique a celui
obtenu en Aubrac pour le méme événement
(BEAULIEU et al., 1985, La Chaumette).

b) Phase a Juniperus, Salix, Betula (zone 6)

Cette zone est connue aussi bien a 1.300 m
d’altitude (la Moulinasse ) qu’a 1.800 m (Bal-
cere). Elle est, a I’échelon régional, l1a manifes-
tation d’une végétation terrestre arborée dont la
production pollinique réduit a ses plus basses
fréquences I’apport régional de Pinus. C’est sur
le site de La Borde que cette interprétation
s’impose et la raret€ de Pinus a la méme époque
a La Moulinasse (M6d, M4c) laisse a penser que
les producteurs de ce taxon végétaient probable-
ment en dessous de 1.000 m ce qui exclut
I’existence supposée (VERNET, 1980) dansla ré-
gionde foréts de Pinus telles qu’on les connaitde
nos jours dans 1’étage subalpin. Comme dans le
Massif Central (BEAULIEU et al., 1988), cette
zone pollinique fait suite a I’effondrement des
taux de Ranunculus mais 1’eutrophisation de
P’eau des lacs qu’a nécessairement entrainée
I’installation d’une végétation terrestre n’en est
pas la cause car la chute des Ranunculus précede
nettement (LBd) la progression des ligneux en
cause. L’explication est sans doute identique a
celle proposée pour le Massif Central : «au début
du Bolling I’amélioration climatique, tant au
point de vue de I’élévation thermique que de
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I’augmentation des précipitations, aurait entrai-
né une intensification du ruissellement, cause
d’une turbidité de 1’eau, fatale aux Ranunculus
aquatiques». (BEAULIEU et al., 1988, p.11). La
flore herbacée s’enrichit a cette époque de végé-
taux mésophiles absents ou rares des zones anté-
rieures : Cypéracées, Filipendula, Rumex, Epi-
lobium, Valérianacées, Calluna, Sparganium,
Apiacées. Ces végétaux devaient participer a la
constitution de mégaphorbiées bordiéres des sites
alors que parmi les constituants de la steppe,
régionalement encore étendue, ce sont Helian-
themum, Thalictrum, les Brassicacées qui se
manifestent. Le pollen de Quercus est réguliére-
ment noté a Balcere, signe de la diffusion de cet
arbre sur le pi€émont pyrenéen. A la Borde, les
indices de remaniements s’amoindrissent. L’age
de 11.930 + 125 B.P (SBa) semble pouvoir étre
retenu pour cette zone.

c) Phase a Pinus (zone 7)

Bien que Betula persiste encore dans tous les
sites, c’est une puissante expansion de Pinus qui
caractérise la fin de ’Interstade tardiglaciaire.
Dans tous les sites ol cette zone s’observe (qui
sont de nos jours entourés de for€ts de Pinus
uncinata), les taux atteints par ce taxon sont
maximums dépassant parfois largement, comme
au Gourg Negre, les taux enregistrés pendant
tout I’Holocéne. Les taux notés (de 70 a 85%)
tant 2 La Borde qu’au Gourg Négre sont de
méme ordre que ceux révél€s par notre transect
pollinique, en forét de Pinus. Or dans un site
comme le Gourg Negre a 2.080 m d’altitude, il
est difficile d’imaginer que la forét de Pinus se
soit €levée a 1’Alleréd plus haut que pendant
I’Holocéne. Un argument direct supporte méme
une opinion inverse. Dans ce site, le sédiment,
homogene , est une gyttja depuis la base de la
séquence. Dans tous les niveaux de I’Holocene,
les préparations microscopiques contiennent
beaucoup de stomates de Pinus ais€ément identi-
fiables (TRAUTMAN, 1964). Bien que ces micro-
restes, indicateurs au mé€me titre que les aiguilles
qui les portent, de la présence locale de 1’arbre,
aient ét€ spécialement recherchés dans les ni-
veaux de la phase & Pinus, aucun n’a été décou-
vert. Le premier stomate de Pinus rencontré I’a
été au niveau 455 dans un spectre rapporté au
Préboréal (GNd). Au Ruisseau de Laurenti (ou
les stomates sont cependant moins réguliére-
ment présents pendant I’Holocéne) la méme
recherche a conduit a rencontrer le premier sto-
mate a 355 cm, au début du Préboreal (Lc). 11
semble donc raisonnable de penser que la forét
de Pinus n’a pas atteint a la fin de I’'Interstade
I’altitude de 1.900 m et que les taux élevés de
Pinus dans les 2 sites pris en exemple sont le
résultat d’une suprareprésentation exceptionnelle
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(cf. § Méthodologie). Qu’en était-il a Balcere et
a La Borde aux environs de 1.700 m ? Certes,
c’est dans ce dernier site que les taux de Pinus
sont les plus élevés (>= 80%) 1’absence de sto-
mates n’ayant aucune signification puisque les
préparations microscopiques n’ont livré dans ce
site aucun stomate méme pendant 1’Holocene.
Seule une étude des macrorestes permettra de
savoir avec certitude si la forét de Pinus a atteint
ou non I’altitude de la Borde a cette époque. En
attendant, I’histoire ultérieure de ce taxon per-
mettra de risquer un élément de réponse.

Malheureusement la zone 7 fait défaut dans
les sites de moindre altitude, notamment a La
Moulinasse (REILLE, 1991a).

Dans I’eau des lacs du milieu de dép6t, s’ ob-
serve un renouvellement de la végétation aqua-
tique: les Ranunculus s’effacent totalement pour
laisser la place & d’autres hygrophytes, Potamo-
geton 3 La Borde, Alisma a Balcére. La zone 7
ne parait correctement datée qu’a La Borde ou
elle est le plus étalée : 11.530 + 250 pour son
début, 10.790 + 180 pour la fin.

Bien qu’issue de prélévements douteux (faits
en plusieurs fois a la sonde de HILLER) la date de
11 240 + 280 du diagramme de COHEN (in VAN

CAMPO et JALUT, 1964) est concordante avec
ces mesures.

4. LE DRYAS RECENT (zone 8)

Cette brutale péjoration climatique (PONS et
al., 1987), connait dans tous les sites alors lacus-
tres un enregistrement spectaculaire qui se
manifeste par un effondrement des taux de Pinus
et Betula et un redéploiement des steppiques,
Artemisia surtout, treés évident au Gourg Negre
et 2 La Borde. Les taux de Pinus s’abaissent
jusqu’a des valeurs qui sont du méme ordre de
grandeur que celles qu’a connues ce taxon au
Bolling (20 % a La Borde, 30 % a Balcére, ce qui
représente une perte de fréquences par rapport a
I’Allerdd de plus de 50%.

Peut-on admettre que la courte variation cli-
matique du Dryas récent ait pu ramener Pinus a
un statut identique a celui qui était le sien au
Bolling ? Il est bien plus probable, comme nous
I’avons supposé, que les taux trés €levés de
Pinus pendant I’ Allerdd étaient la conséquence
d’une suprareprésentation de ce taxon dont les
foréts n’avaient pas atteint 1’altitude de La Borde
etque la péjoration du Dryasrécent a occasionné
alafoisun abaissement de lalimite supérieure de
ses for€ts de quelques centaines de métres tout au
plus, et surtout une réduction de sa production
pollinique.
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Il est en tous cas certain que ces sites pyré-
néens se sont trouvés pendant le Dryas récent
dans I’étage asylvatique.

La persistance du pollen de Quercus dans la
plupartdes spectres du Dryas récent, indique que
ce taxon dont la diffusion s’est accomplie pen-
dant I’Interstade, n’a probablement pas perdu
beaucoup de terrain au cours du Dryas récent. La
régularité des taux de Quercus a feuillage caduc,
seul arbre mésophile rencontré a cette altitude
pendant tout le Tardiglaciaire, pourra a 1’occa-
sion servir de marqueur de cette époque.

Dans le site lacustre de Balcere ne s’observe
pas un retour aux conditions du Dryas ancien
puisqu’au lieu d’une réapparition des Ranuncu-
lus aquatiques, intervient un pullulement d’Isoe-
tes, situation exatement inverse a celle notée
dans le Massif Central (BEAULIEU et al., 1988).
Par contre, ¢’est au Ruisseau de Laurenti, dont la
singularité a été soulignée, que se manifeste,
pendant le Dryas récent, le seul optimum de
Ranunculus, mais il est vrai que dans ce site
I’histoire antérieure n’est pas connue.

5. LE PREBOREAL (zones 9,10 et 11)

Cette période d’active dynamique pionniére
est connue par 3 zones régionales qui ne sont
complétement représentées qu’au Gourg Négre
et au Ruisseau de Laurenti.

- La zone régionale 9 (GNd,Lc) est caractéri-
sée par I’extension de Betula, I’effondrement
des taux des steppiques et ’intervention d’une
végétation de mégaphorbiées jamais signalée
antérieurement dans D’extrémité orientale des
Pyrénées. Rurnex et Filipendula sont les meilleurs
indicateurs de cette végétation apparue a I’Al-
lerdd et probablement limitée aux abords immé-
diats des sites. C’est dans cette zone (au début a
1.860 m,a la fin a 2.080 m) que sont notés les
premiers stomates de Pinus, attestantla présence
locale de Pinus uncinata. Les spectres donnent
donc I'image d’une végétation régionale dans
laquelle Pinus uncinata devait s’élever jusqu’a
vers 2.000 m, alors qu’a partir de cette limite
persistait une végétation steppique, les bas fonds
humides étant occupés par des mégaphorbiées
mélées de Betula. Cette zone n’aété datée qu’une
seule fois, de facon imprécise de 10.610 + 300 au
Laurenti.

-Lazone régionale 10 est caractéris€e par une
progression de Pinus qui atteint ses taux maxi-
mums et 1’apparition de Quercus en courbe
continue, alors que Corylus est absent ou rare,
méme a basse altitude (880 m, P2a). Cette épo-
que est pour la pineéde une période optimale au
cours de laquelle elle atteint probablement sa
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limite supérieure actuelle (autour de 2.400 m) et
un développement optimal puisqu’a Pinet 3 880 m,
elle est encore la seule végétation forestiére
régionale. Ce puissant boisement réduit a la fois
le domaine des mégaphorbiées et celui du reli-
quat steppique mais la persistance de ce dernier
indique le maintien de la sécheresse dans les
milieux froids, en altitude. Les taux de Quercus
sont révélateurs de la diffusion régionale de
’arbre dont I'Interstade tardiglaciaire avait as-
suré la dispersion. L’absence de sol apte a porter
les chénaies est évidlemment responsable d’une
zonation de la végétation sans rapport avec la
zonation actuelle. L’age de cette zone n’est pas
connu car la date de 8.225 + 100 de 1a zone M4e,
manifestement trop jeune doit €tre rejetée.

- La zone régionale 11 est essentiellement
caractérisée par I’apparition brutale et ’expan-
sion de Corylus qui atteint, en fin de zone, des
fréquences quasi maximales et I’intervention
plus discrete d’Ulmus . L’ immixtion de Corylus
entraine un palier dans la courbe de Quercus
dont les taux étaient en progression. Cette situa-
tion est parfaitement identique a celle enregis-
trée dans le Massif Central (BEAULIEU et al.,
1988). Deux dates convergentes, 9.400 + 280 au
Gourg Negre et 9.430 + 210 au Laurenti situent
autour de 9.500 B.P. I’expansion massive de
Corylus.

6. LE BOREAL (zones 12, 13, 14 et 15)

Cette phase d’apogée de Corylus est absente
de beaucoup de sites (Balceére, Les Sagnes, La
Moulinasse ) a cause d’évidents hiatus. Dans les
autres sites ou la période est représentée, les
spectres donnent 1’image d’une chénaie a Ul-
mus, trés riche en Corylus qui devait localement
atteindre comme au Laurenti I’altitude de 1.800 m.
C'esteneffetdans le diagrammede ce site que les
fréquences de Corylus sont les plus élevées (de
40 a 50%) du méme ordre de grandeur que celles
enregistrées A la méme époque a Pinet (880 m)
ou la chénaie-corylaie représente le seul type de
végétation régionale (REILLE, s.p.).

Les sites plus méditerranéens ou alticoles de
La Borde et Gourg Négre restent entourés de
foréts de Pinus. La zone GNg qui contient I'op-
timum de Corylus a été datée de 9.150 + 250.
C’est a Pinet que la période est la plus détaillée,
il est vrai, sur la base de zones exclusivement
locales dont les Cypéracées sont responsables
(P2b, P2c). C’est sur ce site, dans la zone
régionale 15 (P1b, P2d), que débute la courbe
continue d’Abies, témoignage de la dispersion
de cet arbre dont la diffusion attestée par quel-
ques occurrences s’est accomplie a partir de
refuges proches, au tout début du Boréal (P1a).
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Cetévénementestdaté de 7.940 + 140 B.P. nom-
bre qui indique I’extréme fin du Boréal. Faute
d’éléments de comparaison, cette date ne peut
étre discutée pour l’instant. Aucun grain de
pollen de Tilia n’a été noté dans les spectres
rapportés au Boréal : ce taxon est absent de la
végétation méme a 1’altitude de Pinet (880 m).
Dans tous les sites s’observent, a cette époque,
des notations régulieres de Pistacia, enregistrées
aussi dans toutes les régions du Massif Central
(BEAULIEU et al., 1982 ; 1984 et 1985 ; REILLE
etal., 1985 ; GUENET et REILLE, 1988), qui mi-
litent en faveur d’un climat chaud et sec de cette
période que souligne bien, au Gourg Négre, un
optimum singulier de Quercus ilex.

7.L’ATLANTIQUE (zones 16, 17, 18, 19, 20
et 21)

A partir de cette époque dont les témoignages
sont enregistrés dans presque tous les sites (sauf
a La Moulinasse a cause d’un long hiatus acci-
dentel, REILLE, 1991a), une zonation de la végé-
tation s’établit obligeant a distinguer le site de
Pinet, de plus basse altitude, de tous les autres
situés au dessus de 1.300 m.

a) Pinet

Dans une premi¢re zone (P1C) c’est la pro-
gressiondes taux d’Abies jusqu’a un palier d’en-
viron 5% qui caractérise le mieux a Pinet le
début de la période atlantique.

Cen’estque postérieurement qu’ apparaissent
Tilia d’abord (P1d1) puis, presque silmultanément
Fraxinus, Taxus et Alnus alors que les taux de
Corylus chutent fortement (P1d2). Dans la zone
19 (Ple, P2f) correspondant a 1’optimum de
Taxus, la sapiniére et une chénaie diversifiée a
Fraxinus, Taxus, Tilia, Acer, llex et Hedera se
partageaient les environs du site en fonction de
I’exposition. C’est dans la zone 20 (P1f, P2g)
que se manifeste, autour de 5.260 B.P., le pre-
mier landnam régional (REILLE, 1991b) sous
forme d’une culture de céréales sur briilis. Cette
pratique a eu lieu dans la domaine de la sapiniére
et occasionne une chute des taux d’Abies profi-
tant & Corylus arbre héliophile, alors que s’ob-
servent simultanément dans les spectres le pol-
len de céréales et celui de Plantago lanceolata le
meilleurmarqueurde]’activité anthropique (BE-
HRE, 1981). L’élévation brutale des taux d’Abies
dans la zone qui suit le landnam (zone 21, Plg,
P2h) est le signe de 1a meilleure floraison de cet
arbre suite a 1’éclaircissement de sa forét (REILLE,
1977). C’est a partir du landnam (zone 20)
qu’apparaissent des occurrences réguli¢res de
pollen de Fagus
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b) Les sites d’altitude

Dans ces autres sites, 1’histoire de la végéta-
tion atlantique est moins détaillée, mais Pinus
connait ses plus basses fréquences depuis le
début du Postglaciaire : la sapini¢re, dans sa
phase optimale, occupe probablement la plus
grande place, s’élevant peut-étre, comme au
Gourg Négre, jusqu’a 2.000 m.

Dans les 3 sites proches, de Balceére, Les
Sagnes et Le Serre, 3 dates correspondant a des
moments différents de I’optimum d’Abies (Bg,
SBd, S2c¢d) ont donné les dates de 5.820+ 75, 5
150 + 60, 4.920 + 160. C’est vers la fin de
I’Atlantique qu’apparaissent (GNj, S2b) les
premi€res notations conjointes de céréales et
Plantago lanceolata, signant les premiers indi-
ces objectifs de I’agriculture néolithique. Au
Gourg Negre ou cet événement va de pairavec la
chute d’Ulmus, il préceéde de peu les premicres
notations réguli¢res de Fagus.

8. SUBBOREAL (zones 22 a 27)

A toutes les altitudes cette période est le
mieux marquée par un retrait de la chénaie que
traduit bien 1’effondrement des taux d’Ulmus et
Tilia et I’optimum d’Alnus.

a) A Pinet la persistance des notations de Plan-
tago lanceolata indique probablement une per-
manence de I’activité agropastorale & moyenne
distance (JALUT et VERNET, 1989). Le Subbo-
réal estdans ce site 1’époque optimale pour la sa-
piniere (P1h, P2i), alors que les notations régu-
lieres de Fagus indiquent I’immixtion de cette
essence dans ce qui était auparavant le domaine
exclusif d’Abies.

Comme en Europe moins méridionale (MU-
NAUT, 1967) ouen Corse (REILLE, 1975) c’esta
la fin du Subboréal qu’a lieu la disparition de
Taxus.

Les premiéres notations de Carpinus se ren-
contrent dans la zone P1h .

b) Dans les sites plus élevés, le Subboréal cor-
respond déja a une rétraction d’Abies au profitde
Fagus. Cette dynamique qui se manisfeste par-
tout postéricurement aux premiéres notations de
céréales pourrait bien étre une conséquence de
I’action humaine (JALUT, 1981). Seuls les sites
des Bassettes et de Laurenti font exception : la
sapiniére y connait son optimum et Fagus est
absent ou rare. L’altitude élevée et 1’éloigne-
ment de toute implantion humaine en sont pro-
bablement la cause.
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C’est dans la zone régionale 22 (Li, Fc,
GNKk) que s’observent I’optimum d’Alnus et les
premiéres notations régulieres de Fagus, encore
sans effet sur les fréquences d’Abies qui restent
élevées. La datation du début de cet événement,
bien situé€ au Fournas (1.510 m) a donné un age
de 4.180 + 140 B.P. qui fournit, pour I’instant, la
premiére estimation fiable. Un résultat de méme
age (4.340 + 130 B.P. a été obtenu au Serre
(1.750 m).

- Les zones 23, 24, 25, toutes trois singuliéres,
n’existent que dans des diagrammes du Laurenti.
Elles relatent une histoire locale sans équivalent
précis dans le site pourtant proche du Fournas
situé dans la méme vallée : en Lj, I’envahisse-
ment brutal du site par les Cypéracées ne peut
avoir qu’une cause accidentelle, vraisemblable-
ment d’origine anthropique qui affecte la repré-
sentation pollinique de Pinus et Abies, les deux
taxons forestiers locaux. En L1 s’observe déja un
phénoméne qui, partout dans la région, prendra
plus tard son plein développement: Pinus enva-
hitle domaine de la sapini€re et cette substitution
ne peut se comprendre que par un abaissement
altitudinal a la fin du Subboréal, de la limite
inférieure naturelle de la forét de Pinus uncina-
ta. Cette nouvelle dynamique, précoce dans le
site du Laurenti, est la cause du petit role qu’y
jouera Fagus.

- La zone 26 témoigne a sa base du début de
I’expansion de Fagus, daté¢ de fagon conver-
gente a Balcere (3.295 + 65, et au Gourg Neé-
gre(3.270 +.170) ot I’événement va de pair avec
le début de la courbe définitivement continue de
Quercus ilex et une plus grande régularité des
notations d’Olea.

-L’optimun subboréal de Fagus qui supplante
ou fait jeu égal avec Abies n’est individualisé
qu’au Fournas (Fe), au Laurenti (Lm), moins
clairement a Balcere (Bj), et au Gourg Negre
(GNm). L’age de cet optimum du hétre dans les
sites d’altitude, n’est pas connu avec précision.

9. LE SUBATLANTIQUE (zones 28, 29, 30,
31 et 32)

Sur tous les profils nous I’avons fait débuter
avec la premiére notation de Juglans. Dans tous
les cas, cette «Juglans line» (BEUG, 1975), a été
établie soigneusement : au-dessus de la premiére
notation de Juglans figurée sur les diagrammes,
le pollen de ce taxon a toujours €té recherché
avec succes, parfois en dehors du dénombrement
ayantservi a I’établissement du spectre, dans des
comptages portant sur environ 2.000 grains de
pollen, alors qu’en dessous de cette premiére
notation, I’absence de Juglans dans les 3 ni-
veaux immédiatement précédents a été établie
par’absence de grain de pollen de ce taxon dans
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des dénombrements du méme ordre. Si cette
méthodologie établit une limite probablement
synchrone pour le début du Subatlantique elle en
fixe le début au commencement de I’occupation
romaine dans la région (2 I’origine de la propa-
gation de Juglans) soit vers 2.200 B.P., avec
I’'implantation de la Narbonaise. A toutes les
altitudes, le Subbatlantique est une époque d’an-
thropisation maximale dont la déforestation
générale, la culture des céréales et la perception
réguliére de Juglans et Olea sont les meilleurs
marqueurs.

a) Pinet

La réduction de la sapiniere, d’origine an-
thropique, a eu lieu a la fin du Subboréal (P11),
la phase d’expansion de Fagus (P1j, P2j) est
contemporaine des premieres notations de Ju-
glans. Notre hypothese chronologique la situe-
rait peu avant le début de I’ére chrétienne. Au-
cune date convaincante n’a pu étre obtenue sur
ce site pour cet événement (REILLE, 1991b). La
seule fiable par son mode de prélévement a
donné un résultat trop élevé pour €tre admise
sans restriction : (2.990 + 130 B.P., P1j) L’opti-
mum de Fagus (Plk, P2k) a lieu alors que
Carpinus, Juglans et Castanea sont réguliére-
ment rencontrés. Cette époque, au cours de la-
quelle les taux d’Abies atteignent leurs plus
basses fréquences, pourrait correspondre au
Moyen-Age (REILLE, 1991b, tableauI). L’ opti-
mum de Fagus est de courte durée et sa régres-
sion survient dans les zones P11, P21l et P2m qui
correspondent & I’acmé de la période agricole
(taux maximums de céréales, notations régulic-
res de Fagopyrum) attribué comme dans toutes
les provinces frangaises aux 18¢me et 19¢me
siecles (DUBY et WALLON, 1976). Ces zones
correspondent a 1’état de délabrement forestier
maximum qui favorise une meilleure perception
de I’apport régional de Pinus dont les taux attei-
gnent presque 20%. Enfin, dans la derniére zone
des profils de Pinet (P1m, P2n), alors que 1’op-
timum agricole est dépass€ et la régression de
Fagus achevée, que le pollen de Picea, arbre
planté en reboisement au cours du 19¢me siecle,
est présent dans tous les spectres, les taux de
Pinus s’élévent brutalement a 45%, signe de
I’expansion de Pinus uncinata sur la tourbicre
ou il forme encore de nos jours, un petit peuple-

ment découvert en 1924 par FLAHAULT (GAUS-
SEN,1925, p. 158).

b) Les sites d'altitude

Dans ces sites, I’histoire de 1a végétation, plu-
tot uniforme, est partout moins détaillée. C’est
seulement sur le site du Fournas que I’optimum
de Fagus se prolonge de fagon non ambigué
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pendant la premiére moitié du Subatlantique
(Fg), tandis qu’aux Bassettes cet arbre s’intro-
duit peu a peu dans la sapiniére proche. Sur tous
les autres sites, le Subtlantique correspond, méme
au début de la période représentée, a une réduc-
tion de la hétraie tandis que s’accomplit I’ ultime
récession de la sapiniére. Partout, la disparition
d’origine évidemment anthropique de ces foréts
montagnardes, profite & Pinus uncinata dont la
limite altitudinale se trouve ainsi artificielle-
ment abaissée. C’est la généralisation du proces-
sus décritau Laurenti a 1a fin du Subboréal. Dans
le site du Fournas cette subtitution est extréme-
ment récente. Aucune datation absolue n’a été
réalis€e sur des échantillons attribués au Sub-
atlantique. La date de 2.490 + 120 B.P, du toitde
la zone S1b fournit une bonne confirmation de
notre appréciation de I’age de la «Juglans line»,
adjacente au niveau daté.

DISCUSSION

1. CRITIQUES DES DONNES RADIOME-
TRIQUES

La présente note fait état de 40 dates C,
toutes issues de prélévements faits en une seule
fois avec le carottier russe, le méme prélevement
ayant servi a la fois a I’analyse pollinique et au
datage. Le matériel soumis au datage a ét€ de la
tourbe ou de la gyttja. La critique de ces dates
qui ne peut pas étre indépendante de l1a cohérence
écologique de I’histoire de la dynamique végé-
tale, se fera avec le souci de concilier «a la fois
le plus grand nombre de données et la plus
grande simplicité» (PONS et al., 1988, p. 38).

Cette critique prendra en compte dans la
mesure du possible 53 autres dates “C publiées
dans la région par des pollenanalystes (JALUT,
1974 ; ALLEE et DENEFLE, 1989) mais dont 39
d’entre elles sont issues de «prélévement fait en
plusieurs fois» a la sonde de HILLER (JALUT,
1974, p. 155).

L’appréciation des résultats du *C ne pourra
étre valablement comparée qu’avec les régions
proches dont la chronologie de la dynamique de
la végétation a fait I’objet d’un examen critique
et systématique. Or, dans les Pyrénées, une telle
synthese fait défaut et la plus grande confusion
regne encore dans la relation de I’histoire de la
végétation (JALUT etal., 1988 ; REILLE, 1991a).
Le résultat de I’appréciation des dates figure au
tableau III.

La date 13.773 + 135 de la phase & Ranuncu-
lus de Balcére n’a pas d’équivalent régional, elle
esten bon accord avec la datation du méme évé-
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nement dans le Massif Central frangais (BEAULIEU
et al., 1988) et elle peut étre retenue. Elle est
supportée par la date de 13.600 + 350 des pre-
miers niveaux du diagramme La Moulinasse 1
(JALUT, 1974) rapportés eux aussi au Dryas an-
cien (REILLE, 1991a). Les dates 12.120 + 185 et
10.815 + 290 de niveaux de la méme zone régio-
nale, a La Moulinasse ne peuvent donc étre
retenues. La date 12.810 + 160 obtenue a La
Moulinasse fournit une premiére appréciation,
sans équivalent régional, de la phase a Juniperus
dont1’age estidentique a son homologue dans le
Massif Central (BEAULIEU et al., 1988). Sur la
base de la chronologie admise en Europe du sud
(BEAULIEU et al., l.c.). Ladate de 11.930 + 125
pour le milieu de I’Interstade tardiglaciaire aux
Sagnes de Balcere peut €tre retenue, ce qui
conduit a rejeter pour trop récente la date de
11.153 £210d’une zone jugée synchrone a Bal-
cere. La phase a Pinus de 1’ Alleréd de La Borde
a livré deux datations imprécises mais qui s’étayent
mutuellement 11.530 + 250 et 10.790 + 180, in-
diquant une durée d’au moins 7 si¢cles pour
I’apogée tardiglaciaire de Pinus, la plus récente
fournissant dans la région la premiere indication
valable de la limite Allerod-Dryas récent. La
date de 11.240 + 280 du début de la phase a Pinus
dans I’ancien diagramme de Balcére (JALUT,
1974) est compatible avec celle de 11.530 + 250
obtenue a La Borde, ce qui oblige a récuser la
date de 9.860 + 115 d’un niveau jugé synchrone
aux Sagnes de Balcere et a considérer celle de
10.810 + 165 de Balcére comme rajeunie. La da-
tation de deux niveaux indiscutablement d’age
Dryasrécentalivré des résultats médiocres : 1’'un
10.090 + 200 a La Borde parait trop jeune,
1’autre 9.890 + 380 au Gourg Negre est trop im-
précis.

La premiére zone du Préboréal (zone régio-
nale 9) n’est datée qu’une seule fois au Lauren-
ti, de fagon imprécise, et en admettant un age de
10.300 pour la transition Dryas récent - Prébo-
réal (BEAULIEU et al., 1988), le résultat de cette
mesure : 10.610 + 300, semble encore un peu
trop élevé. Deux dates convergentes, quoique
peu précises indiquent comme partout en Europe
du sud (Beaulieu et al., l.c.) un age autour de
9.400 -9.500 pour I’extension de Corylus, I’une
au Gourg Neégre a donné 9.400 + 280, I’autre au
Laurenti 9.430 + 210. La date de 9.250 + 190
d’une zone homologue dans1’anciendiagramme
du Laurenti (JALUT, 1974), bien que probable-
ment rajeunie, est encore informative et validée
par son intervalle de confiance. Accepter ces
dates oblige a récuser celle de 9.160 + 170 d’un
ancien diagramme de Pinet (JALUT, 1974) qui
semble d’ailleurs se rapporter a la zone anté-
rieure.
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Quant 2 la date de 9.250 + 210 de I’ancien
diagramme de Balcere (VAN CAMPO et JALUT,
1969) qui a longtemps été prise (a cause de la
méconnaissance d’un long hiatus masqué par un
procédé de sondage polluant) comme indicatrice
dudébutde I’extension d’Abies (VAN CAMPO et
JALUT, 1969 ; JALUT, 1988), elle a été finale-
ment récusée, a tort, par son auteur (JALUT et
VERNET, 1989) : le contenu pollinique du niveau
daté et le résultat de la mesure que son intervalle
de confiance rend valide, indiquent bien la findu
Préboréal ! Accepter ce lot de dates oblige a
rejeter comme trop jeunes d’au moins un millé-
naire, les dates de 8.215 + 95 des Sagnes de Bal-
cere et 8.225 + 100 a La Moulinasse.

La phase d’apogée de Corylus, dans laquelle
se manifestent aussi les premi€res occurrences
régulicres d’Abies est datée au Gourg Negre de
9.150 +£250B.P, esten parfait accord avec ce qui
est connu dans le Massif Central (BEAULIEU et
al., 1988), peut étre retenue, ce qui oblige a récu-
ser comme trop jeune celle de 8.580 + 150 d’un
niveau synchrone a La Borde. Dans ce site ol
I’Holocéne est condensé en 80 cm seulement, le
rajeunissement de la date était presque inévita-
ble. La date 7.950 + 140 de la derniére zone du
Boréal (zone 15) a Pinet, dans laquelle Abies
apparait en courbe continue, est cohérente avec
les précédentes.

La date 8.420 + 150 de I’ancien diagramme
de Pinet est peu informative puisqu’elle sur-
monte un long hiatus et ne se rapporte a aucun
fait botanique précis, elle peut étre acceptée
comme indiquant le Boréal.

Au Laurenti, la date de 8.250 + 190 pour le
début de I’expansion d’Abies est identique a
celle (8.230 + 180) d’un niveau synchrone de
I’ancien diagramme (JALUT, 1974). Les deux ré-
sultats s’étayent mutuellement et fixent au tout
débutde I’ Atlantique le commencement de 1’ex-
pansionrégionale d’Abies. En tenant compte des
intervalles de confiance ces 2 dernieéres dates
sont cohérentes avec celle de 7.950 + 140 obte-
nue a Pinet. A larigueur, cette derniére pourrait
étre considérée comme légeérement trop jeune
compte tenu de la différence d’altitude entre les
sites.

Deux dates que leurs marges d’erreurs ren-
dent cohérentes, indiquent au Laurenti 7.300 +
200 et au Gourg Negre 7.050 + 210 pour les
premiéres notations de Tilia qui précédent dans
les deux cas les premi€res occurrences réguliéres
d’Alnus. Des niveaux comparables sont datés du
méme dge a Pinet 2 : 7.170 + 120. Ce lot de trois
dates, malheureusement peu précises, ont un
intervalle de confiance qui se recouvre entre
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7.300et7.100, ce qui conduit a considérerladate
de 7.050 + 160 de Le Serre 2 comme trop jeune,
pour un niveau qui précéde la premiére notation
de Tilia. En revanche dans I’ancien diagramme
de Pinet 1a date de 7.350 + 140 peut étre retenue
pour un niveau précédant immédiatement la
premiére notation de Tilia. Les deux dates de
5.820+75 A Balcere et 5.150 + 60 aux Sagnes de
Balcére sont peu informatives, elles font suite a
un long hiatus et concernent des états semblables
de la végétation totalement privée de Fagus. 1l
est donc impossible de les critiquer dans le
détail. Il en est de méme de la date 6.080 + 140
de I’ancien diagramme du Laurenti (JALUT, 1974).

Enrevanche I’dge de 6.670 + 180 du sommet
de la zone h du Laurenti, la seule & indiquer de
fagon assez précise la fin du maximum de Tilia,
parait trop élevé. La date de 4.920 + 120 en Le
Serre 2 semble indiquer I’optimum d’Abies dans
les sites d’altitude, mais elle est peu siire car elle
chevauche plusieurs zones régionales.

C’est & Pinet que Fagus se manifeste tout
d’abord, sous la forme d’occurrences régulieres
(qui vont persiter de 1a finde 1’ Atlantique a 1a fin
du Subboréal) a partir de 5.260 + 140. Dans les
sites d’altitude un méme état de la courbe de
Fagus se date de 4.490 + 210 au Gourg Negre,
4.340 + 130 en Le Serre 1, 4.370 £ 60 a Balcere,
4.180 + 140 au Fournas. Parmi ces 4 mesures, les
3 premicres conduisent a un age autour de 4.400
alors que celle du Fournas fournit un dge plus
récent d’environ 2 si¢cles. Le déterminisme
anthropique de la diffusion de Fagus, partout
démontré dans larégion, est peut-€tre 1a cause de
ce diachronisme, mais I’ensemble des 4 dates
force a rejeter comme trop vieille la date de
4.800 + 130 de I’ancien diagramme du Laurenti
(JALUT, 1974) et plus encore celles de 6.200 +
130 et 5.590 + 120 d’un ancien diagramme du
ruisseau du Fournas (JALUT, 1974) issu d’une
séquence abondamment polluée (REILLE, 1991a,
p. 135).

Quant a la date de 4.300 + 180 de la tourbiere
du Bousquet (JALUT, 1974), elle n’est pas infor-
mative car le début de la courbe de Fagus fait
défaut dans ce site. Dans les sites les plus élevés,
Gourg Négre et Balcere, le début de I’expansion
de Fagus est daté de fagcon convergente de 3.270
+170et3.285 + 60 ce qui oblige Arejeter comme
trop vieille la date de 3.780 + 135 d’un niveau
semble-t-il comparable mais entaché de pollu-
tions (Juglans, Picea) de I’ancien diagramme de
Balcere (JALUT,1974). Plus d’un millénaire sé-
pare donc dans ces sites la perception de la
dispersion et de I’expansion régionale de Fagus.

A moyenne altitude, 3 LaMoulinasse, I’allure
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ascendante de la courbe de Fagus indique que
I’événement est de peu antérieur a 3 420 * 60.
Seul le site du Fournas parait avoir livr€ une date
plus ancienne, 3.680 + 120 B.P. Mais ce site est
le seul de larégion ou la courbe de Fagus, parfai-
tement détaillée, connait des fréquences élevées
etle niveau daté dans lesquels Fagus a de basses
fréquences de ’ordre de 2 a 3% a peut-€tre pour
homologue exact dans les autres séquences une
portion de la courbe de Fagus correspondant a
des fréquences inférieures 3 1% (occurrences
régulieres). Cette ambiguité interdit de critiquer
la date qui doit étre acceptée. L’optimum de
Fagus n’a été daté qu’une seule fois dans cette
étude de 2.490 + 120 en Le Serre 1, dans un
niveau immédiatement inférieur a la Juglans
line.

Seul le site de Pinet connait une histoire
particuliére : Fagus y atteint son expansion au-
dessus de la Juglans line, c’est la raison pour
laquelle la date de 2.990 + 130 de Pinet 2 ne peut
étre acceptée.

Au total, parmi les 40 dates nouvelles qui
figurent au tableau I, 25 sont acceptées et porteu-
ses d’informations, 4 sont jugées trop jeunes, 2
trop vieilles, 1 trop imprécise et 8 sont exclues.
La proportion de 62,5 % de dates acceptables est
en rapport avec 1’expression des résultats du '*C
(EVIN, 1987).

L’analyse du tableau Il montre que peud’évé-
nements botaniques sont datés avec précision en
raison soit de la pauvreté en carbone des gyttja
soit du fait que I’échantillon a dater recouvre
plusieurs zones régionales & cause d’une trés
lente vitesse de sédimentation.

2.LES PARTICULARITES DE L’HISTOIRE
REGIONALE

Le fait que ce que nous avons appel€ «1’évé-
nement 15.000» trouve un enregistrement dans
les sites d’origine glaciaire de La Borde et le
Gourg Neégre, prouve que, comme partout en
Europe du sud, 1I’age de la déglaciation est anté-
rieur a2 15.000 B.P., méme a 2.100 m d’altitude.

La reconnaissance de cet événement dans
d’autres séquences pyrénéennes comme celle de
Biscaye (MARDONES, 1982) ou il a été repéré
pour la premiére fois (BEAULIEU et al., 1984, p.
64), de I’Estarres et Barbazan (ANDRIEU, 1987
et 1991) est un élément objectif de datation pour
d’autres séquences.

C’est ainsi qu’il apparait que la base de la
séquence de Freychinéde, en Ari¢ge (JALUT et
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al., 1982) est postérieure a cet événement, en
dépitd’unedate *Cde 21.300+760 BP (REILLE,
1990 a et ¢).

Par le pullulement des Ranunculus batra-
chium dans les lacs de Balceére et La Borde, le
Dryas ancien des Pyrénées occidentales s’appa-
rente a celui du Massif Central (BEAULIEU et al.,

1988) et differe de celuides Alpes dusud (BEAU-
LIEU, 1977).

La singularité de la phase & Juniperus qui
marque en Europe du sud le débutde I’Interstade
tardiglaciaire est a souligner elle n’a été recon-
nue que dans un seul site, LaMoulinasse; sonage
pourtant, 12.810 est identique a celui noté dans
le Massif Central.

Audébut de ’Interstade, Salix parait jouer un
role synchrone avec Betula dont I’importance
est partout trés modeste.

Le faible role de Betula suggére qu’il s’agit
de Betula pubescens et que cet arbre était intégré
a la végétation bordiere des sites de petites
dimensions. Une analyse détaillée du diagramme
de La Borde, le seul site ou le Tardiglaciaire est
trés €talé, montre qu’au sommet de 1a zone LBe,
alors que I’optimum conjoint de Juniperus, Salix
et Betula, cause de I’extréme réduction des taux
de Pinus, est dépassé, existent trois spectres
caractérisés par une stagnation des taux de Pinus
et un léger regain des steppiques (Artemisia,
Helianthemum, Thalictrum, Brassicacées) avant
1’é1évation des taux de Pinus qui indique 1I’Al-
lerod. 11 s’agit du seul indice d’une crise dans la
dynamique de I’Interstade tardiglaciaire (Dryas
moyen).

Dans le Massif Central, des indices aussi
ténus mais décelables dans plusieurs sites, ont
été négligés par les auteurs (BEAULIEU et al.,
1988) qui consideérent comme continu et rele-
vant d’une dynamique «non essentiellement cli-
matique» (p. 21) I’Interstade tardiglaciaire dans
son ensemble. Or, sur le site de la Taphanel qui
alivré un Tardiglaciaire trés détaillé (BEAULIEU
et al., 1982), une récente étude paléontomologi-
que (PONEL, 1989) a démontré I’évidence d’un
refroidissement (Dryas moyen), entre Bolling et
Aller6d. Une étude paléontomologique du Tar-
diglaciaire de La Borde, facilement accessible,
devra donc étre entreprise avant de conclure.

Ala fin de I’Interstade, Pinus prend, dans les
spectres, une importance démesurée qui efface
un peu le rdle que Betula a dii continuer 2 tenir
dans la végétation des abords des sites.

Le stadiaire du Dryas récent se manifeste
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avec une netteté et une ampleur qui n’autorisent
aucune restriction (TURNER et HANNON, 1988 ;
WATTS, 1986) quant a son existence et sa nature
climatique puisque la chute des taux de P.A. peut
aller jusqu’a 70% a La Borde.

Cette particularité doit tout a ’altitude des
sites que le boisement en Pinus n’a pas atteint &
P’Allerdd, et a la suprareprésentation de Pinus
au-dessus de sa limite supérieure (chapitre III).

La constance de I’enregistrement du Dryas
récent sur toute I’étendue de la chaine pyré-
néenne, du Pays Basque (PENALBA, 1989 ;
REILLE et DUPLESSY, 1990) et des Pyrénées
occidentales (REILLE, 1990a) a la vallée de la
Garonne (ANDRIEU, 1991), les Pyrénées arié-
geoises (REILLE, 1990c) et jusque dans 1’extré-
mité orientale, montre que son absence dans cer-
taines séquences (1I’Estarrés JALUT ez al., 1988 ;
Freychinede, (JALUT et al., 1982) est imputable
a des hiatus accidentels.

A Freychinede, c’est toute la partie terminale
du Tardiglaciaire qui fait défaut dans le dia-
gramme de JALUT, puisque celui-ci ne comporte
aucun témoignage ni de I’optimum allerod de
Pinus ni du Dryas récent, bien représentés dans
les nouvelles séquences (REILLE, 1990c).

Pendant tout le Tardiglaciaire, des occurren-
ces de pollen de Cedrus sont notées dans tous les
sites. De tels apports sont mentionnés a cette
époque dans tout le sud de 1’Europe (BEAULIEU
et REILLE, 1973), en Andalousie (PONS et REILLE
1988) en Corse (REILLE, 1975 ; 1988), dans les
Alpes du sud (BEAULIEU et REILLE, 1983), dans
le Massif Central (REILLE et BEAULIEU, 1988;
REILLE et al., 1985; GUENET, 1986), la région
lyonnaise (BEAULIEU et REILLE, 1984), et jus-
que dans les Vosges (BEAULIEU et REILLE,
1989). L’aire actuelle de Cedrus qui n’est plus
indigeéne en Europe depuis le Quaternaire moyen
(PAGANELLI, 1961) force évidemment & admet-
tre, pour le pollen de ce taxon, une origine nord
africaine.

Cette particularité biogéographique fait donc
du pollen de Cedrus un excellent marqueur de
I’apport lointain (BEAULIEU et REILLE, 1973),
mais cet apport a nécessairement intéressé aussi
destaxons indigeénes tels Artemisia et Pinus pour
lesquels il est alors impossible d’apprécier la
part de 1’apport lointain.

La perception de Cedrus, qui s’amoindrit
pendant I’optimum Allerdd de Pinus, cesse a la
fin du Tardiglaciaire ou au tout début du Postgla-
ciaire : elle est simplement oblitérée par la pro-
duction pollinique des foréts locales.
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Le statut pollinique d’Hippophae est identi-
que a celui de Cedrus, sa demiére apparition a
lieu au tout début du Postglaciaire au Gourg
Negre (GNd). Seule 1’amélioration climatique
peut étre rendue responsable de sa disparition.
S’il est facile de concevoir une telle situation
dans le Massif Central ou Hippophae s’efface a
la méme époque, par une disparition pure et
simple des biotopes qu’il affectionne (alluvions
récentes, berges sans sol des torrents, terrains les
plus maigres), la banalité actuelle de ces milieux
dans les Pyrénées orientales qui devaient étre
tres repandus au Tardiglaciaire, pose un pro-
bléme écologique difficilement soluble. La
question est encore soulignée par le fait que dans
les séquences polliniques de la partie plus occi-
dentale de la chaine ou Hippophae atteint au
Tardiglaciaire des taux parfois voisins de 10 %
qui indi?uent sa présence locale (Barbazan, AN-
DRIEU, 1991), son effondrement est tardif: 3 Bis-
caye (MARDONES, 1982 ; REILLE, 1990d), il a
lieu au milieu du Postglaciaire. Hippophae rham-
noides est connu de nos jours dans les Pyrénées
dans une seule station aragonaise (WILLKOMM,
1893) qui a livré un diagramme pollinique en-
core incompletement connu (MONTSERRAT,
1989) mais dans lequel le pollen d’Hippophae
est continument rencontré du Tardiglaciaire a
PActuel (MONTSERRAT, communication per-
sonnelle).

En1’absence de macrorestes qui seuls atteste-
raient une presénce locale, la présence d’Hippo-
phae rhamnoides dans 1’extrémité orientale des
Pyrénées au Tardiglaciaire est douteuse. Un trans-
port lointain aléatoire pourrait étre, comme pour
Cedrus, a ’origine des quelques occurrences
rencontrées, I’absence de toute notation d’Hip-
pophae dans le site du Laurenti regoit ainsi une
explication.

L’absence dans nos diagrammes (tous issus
de prélévements réalisés avec le carottier russe)
de toute notation non exclusivement aléatoire de
pollen d’arbres mésophiles autre que Quercus
pendant la durée du Tardiglaciaire (sauf a La
Borde ou la redéposition de pollen d’age inter-
glaciaire est évidente, REILLE, 1990a) s’oppose
a larégularité de leurs occurrences dans les dia-
grammes issus de prélévements par sondage
HILLER (Balcére, COHEN in VAN CAMPO et JA-

LUT, 1967 ; Laurenti, JALUT, 1974 ; La Mouli-
nasse, JALUT, 1973). L’origine intruse de ces
apports mésophiles, se trouve donc partout ob-
jectivement démontrée et leur présence ne peut
servir d’argument pour soutenir dans la région
une exceptionnelle proximité des refuges (JA-
LUT, 1974 ; JALUT et ANDRIEU, 1988 ; JALUT
et VERNET 1989).
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En revanche, la précocité des notations de
Quercus, leur persistance pendant tout le Tardi-
glaciaire, traduit la banalit€¢ des refuges de ce
taxon a la périphérie de la montagne.

Larareté du pollen de Corylus dans le Prébo-
réal de Pinet est en contradiction avec son abon-
dance dans les spectres issus de la grotte de
Belvis (JALUT, 1974) toute proche, provenant de
sédiments attribués au Dryas ancien (SACCHI,
1973). Le pollen de Corylus atteint en effet dans
ces spectres des taux de 5,2 et 6,7 %. Cette
remarque associée au fait que Corylus est absent
des restes de charbon de bois rencontrés par
VERNET (in JALUT et al., 1975) dans la méme
couche de la grotte de Belvis met en question
’origine du pollen de Corylus dans ces niveaux
archéologiques mé€me si, selon I’auteur le chiffre
de 6,7 % de pollen de Corylus «<permetd’exclure
I’hypothése d’une contamination ou d’un apport
lointain» (JALUT et al., 1975).

Par ailleurs, la végétation préboréale que tra-
duit le nouveau diagramme de Pinet ne permet
pas de reconnaitre 1’intervention d’un refuge
proche comme celui qu’ont cru identifier a Bel-
vis les inventeurs de ce site, la dymanique prébo-
réale y est identique et probablement pas plus
précoce que dans les sites d’altitude plus élevée.

Comme dans le Massif Central, 1’extension
de Quercus précéde celle de Corylus: c’est la
méconnaissance de hiatus (VAN CAMPO et JA-
LUT, 1969), I’ utilisation abusive de données peu
fiables ou de diagrammes trop peu détaillés
(ibid,JALUT, 1974) qui a induit, méme dans une
réinterprétation récente dépourvue de données
nouvelles, I’'idée fausse d’un «développement
synchrome des proportions de bouleau, du noi-
setier et des chénes» (JALUT et VERNET, 1989,
p- 25).

La dominance absolue de Pinus a toutes les
altitudes, au début du Préboréal, est responsable
d’une modestie peut-tre exagérée du type de
végétation, que constituent les mégaphorbiées, a
base mésophile.

C’est dans le site du Gourg Negre, le plus
ouvert aux influences méditerranéennes, que les
indices d’une période «xérothermique» corres-
pondant & Poptimum de Corylus sont les plus
nets, puisque s’observent simultanément un
optimum transitoire de Quercus ilex, dont la
présence proche est attestée dans ce site depuis le
début du Tardiglaciaire, et une localisation bien
groupée d’occurrences de Pistaciadontle pollen
est noté a cette époque dans le Massif Central,
(BEAULIEU et al., 1988). Dans ce site d’altitude
élevée, le caractere transitoire de ces événe-
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ments, illustre mieux que dans les sites franche-
ment méditérranéens ou la végétation en cause
;l>erdure jusqu’a nos jours (NICOL-PICHARD,

987 ; PONS et REILLE, 1988) la brieveté de cet
infléchissement climatique qui précéde I’opti-
mum conjoint des températures et des précipita-
tions.

La constance des notations de Quercus ilex,
dont la caractérisation pollinique parrapport aux
Quercus 2 feuillage caduc n’est pas ambigué
(REILLE, 1971), dans le profil du Gourg Negre,
depuis le Tardiglaciaire, est a souligner et se
rapproche beaucoup de la situation connue en
plaine en Provence ;’I‘RIAT-LAVAL, 1978 ; NI-
COL-PICHARD, 1987).

Le fait qu’ancun reste de charbon de bois de
ce taxon n’ait été trouvé dans les grottes de la
région avant la fin de I’Atlantique (VERNET,
1980, p. 51) plaide en faveur d’une écologie
rupicole (TRIAT-LAVAL, 1978 ; REILLE, 1990b),
plutdt que de sa rareté démentie par 1’analyse
pollinique.

L’absence de Tilia avant une phase avancée
de I’Atlantique est la preuve qu’aucun refuge
proche de ce taxon, inconnu dans la région par
ses charbons de bois (VERNET, 1980), n’a existé
au Wiirm dans larégion. La discrétion de son op-
timum pollinique a toutes les altitudes est une
particularité de la végétation régionale dont le
climat n’est pas responsable. En effet, dans des
régions a climat bien plus rude que celui de
I’extrémité orientale des Pyrénées, a tendance
continentale accusée,comme le Juraoules Alpes
du Nord (REILLE, s.p.) et méme le Massif Cen-
tral, les taux de Tilia évoquent un rle au moins
égal de Quercus et Tilia dans la chénaie, voire
une réelle tiliaie infiltrée de Quercus.

C’est seulement a Pinet qu’est enregistrée
I’évidence d’une végétation a Taxus qui connait
son optimum dans 1’ Atlantique, et a laissé dans
la proche grotte de Dourgne, des restes calcinés

datés de 6.850 + 140 a 6.170 + 100 (VERNET,
1980).

Dans tous les autres sites, Taxus est absent ou
exceptionnellement noté dans 1I’Atlantique (a
Balcére, la localisation au Tardiglaciaire, au
Préboréal et au Boréal de quelques occurrences
de Taxus notées dans le diagramme de COHEN
(1969), semblent, en raison de cette position ex-
traordinaire, devoir étre attribuées a des erreurs
de détermination plutdt qu’a des pollutions acci-
dentelles). Cette végétation a Taxus n’a proba-
blement pas dépassé I’altitude de 1.000 m.

Le déterminisme anthropique de I’expansion
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de Fagus partout dans la région, a déja été
souligné (JALUT, 1981) mais les nouvelles don-
nées permettent de moduler 1’opinion de son
auteur : «nous pouvons affirmer qu’a son début,
vers 5.000 B.P. environ et jusqu’a 3.800-3.900
B.P., le hétre se développe de fagon spontanée et
trés modérée au sein de la sapiniére». (JALUT,
1984, p. 170). En effet, nulle part mieux qu’a
Pinet et au Gourg Négre, 1’apparition de Fagus,
sa dispersion régionale, ne peuvent étre analy-
sées aussi en détails. Dans les diagrammes de
Pinet, le pollen de Fagus, rare avant le landnam
bien caractérisé, daté de 5.260 + 140 B.P. (REILLE,
1991b) est régulicrement rencontré au-dessus
alors que persistent dans les spectres les mar-
queurs de I’anthropisation (JALUT et VERNET,
1989 ; REILLE, 1991b).

La situation est identique au Gourg Negre ol
le pollen de Fagus n’estréguli¢rement rencontré
a partir de 4.490 + 210 que postérieurement aux
premieres notations conjointes de céréales et
Plantago lanceolata. Les faits conduisent donc a
croire que partout dans la région, méme la dis-
persion de Fagus a pour cause un déterminisme
anthropique et que cet arbre montagnard ne s’est
développé nulle part «de fagon spontanée et tres
modérée au sein de la sapini€re». Le retard de
cette dispersion par rapport au Massif Central ou
elle s’accomplit quelque mille ans plus tdt, pour-
rait faire douter de la présence de proches refu-
ges wiirmiens de Fagus car les notations de ce
taxon, antérieures a une période de landnam,
sont rencontrées a Pinet, précisément dans le site
le plus proche des avant postes du Massif Cen-
tral, que sont la Montagne Noire et les monts le
Lacaune (BEAULIEU et al., 1988) et pourraient
aussi bien étre attribuées a des apports lointains
accidentels. Pourtant 2 restes calcinés attribués a
Fagus (VERNET in JALUT et al., 1975) ont été
découverts dans une couche de la grotte de
Belvis dont la datation a partir de charbons de
bois de natures diverses a donné I’4ge de 12.270 +
280 B.P. (VERNET et JALUT, 1989, p. 35). Comme
cela a déja ét€ montré pour I’histoire deQuercus
et Corylus, Belvis n’a donc pas joué pour Fagus
le role que 1’on préte aux «refuges» comme base
de départ du boisement. C’est précisément a
Pinet que I’expansion et I’optimum de Fagus
sont les plus tardifs vers 2.000 B.P. (Reille,
1990a et 1991b).

Ce long retard de Fagus sur Abies qui se
rencontre aussi dans les Alpes du sud (BEAU-
LIEU ET REILLE, 1983) est surprenant dans des
régions a climat aussi lumineux alors que cette
caractéristique est de nos jours partout défavora-
ble a Abies, le plus exigeant en nébulosité. La
solution aux asynchronismes de 1’expansion de
Fagus ne peut €tre recherchée que dans les



Recherches pollenanalytiques dans les Pyrénées

périodes interglaciaires ou interstadiaires totale-
ment privées d’action humaine sur le milieu
forestier, donc antérieures a 1’Holoceéne. Or cette
recherche est rendue possible grace a la compa-
raison des deux longues séquences continentales
des Echets (267 m) prés de Lyon (BEAULIEU et
REILLE, 1984a) et du lac du Bouchet (1.200 m)
dans le Massif Central ILLE et BEAULIEU,
1990), sites qui ne sont distants que de 200 km.

Les deux sites, que séparent presque 1.000 m
de dénivellée sont de nos jours, I’un dans I’étage
collinéen et la végétation climacique (CLERC,
1988) d’ou Fagus est exclu est une chénaie,
’autre dans I’étage montagnard et la végétation
climacique (BEAULIEU et al., 1984)est 1a hétraie
ou la hétraie sapiniere. L’histoire révélée par ces
longues séquences polliniques nous apprend que
pendant les interstades tempérés de Préwiirm
(BEAULIEU et REILLE, 1984 b) et singuli¢re-
ment au cours du St-Germain 1, Fagus, de nos
jours arbre montagnard par excellence dans toute
cette région de sud de I’Europe, formait des
for€ts a 200 m d’altitude et était absent a 1.200 m.
A moins d’admettre que le Fagus de cette épo-
que avait des exigences écologiques différentes
de celles de 1’actuel Fagus silvatica, ce qui est
bien peu probable pour un taxon arboréen au
regard de la courte période en cause (moins de
100.000 ans) et puisque les caractéristiques cli-
matiques de 1’époque considérée étaient peu
différentes de celles de 1’Holocene (GUIOT et
al., 1989), force est d’admettre qu’un facteur
écologique nouveau est intervenu dans la diffu-
sion et1’extension de Fagus. Ce facteur écologi-
que propre a I’Holocéne ne peut avoir été que
P’action humaine. Fagus serait donc un arbre
naturel de 1’étage collinéen que I’action humaine
aurait artificiellement poussé et maintenu dans
I’étage montagnard. Cette audacieuse interpré-
tation explique la persistance dans la vallée du
Rhone, 2 moins de 200 m d’altitude, de quelques
lambeaux de hétraie qui ont toujours posé pro-
bléme aux phytogéographes (GUINIER, 1956 ;
LAPIERRE, 1966) et rend compte de I’asynchro-
nisme observé de I’expansion de Fagus dans les
montagnes du sud de I’Europe, qui doit tout aux
vicissitudes de 1’action humaine. Comment
expliquer autrement la différence d’age de plus
de 1.000 ans dans I’expansion de Fagus entre le
Massif Central et les Pyrénées, alors que «les
mémesrefuges ont puserviralafoisacesystéme
montagneux et au Massif Central» (BEAULIEU
et al., 1988, p. 24) 7 Comment admettre que le
méme déclencheur climatique, s’il était le seul
en cause, n’ait pas agi semblablement dans deux
régions montagneuses aussi proches ?

Les intenses déboisements qui ont marqué
tout le Subatlantique sont la cause de modifica-
tions artificielles dans I’étagement de la végéta-
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tion qui affectent toutes les formations forestiéres.
Abies est comme toujours le plus touché et la
destruction de la sapiniere profite a Pinus unci-
nata. Cette subtitution foresti¢re qui acommen-
cé au Laurenti pendant le Subboréal occupe
ailleurs toute la durée du Subatlantique. Elle est
parfois extrémement récente comme dans le site
du Fournas. Le diagramme indique en effet, que
la vaste for€t de Pinus uncinata qui atteint autour
dece site, I’altitude exceptionnellement basse de
1.500 m, et dont quelques individus isolés se
développent méme sur la tourbiere, n’est im-
plantée 1a, a la place de la sapini¢re climacique,
que depuis quelques décennies seulement.

Semblablement, I’histoire nous apprend que
les quelques sapins qui surplombent le lac de
Balcére et ceux qui se trouvent dans la haute
vallée du Galbe en pleine forét de Pinus uncina-
1a, ne sont pas «un lambeau de végétation mon-
tagnarde dans la zone subalpine» (JALUT, 1974,
p. 28), ils sont a leur place naturelle et c’est au
contraire, la définition méme de ces €tages de
végétation a partir des seules bases floristiques
qui est 3 mettre en cause (REILLE, 1990a et b).

Au compte des modifications récentes peut
étre attribuée aussi I’introduction de Pinus unci-
nata sur la tourbiére de Pinet (880 m) sous la
forme d’un petit peuplement forestier qui depuis
longtemps (GAUSSEN, 1925) excite la curiosité
des phytogéographes qui ont imaginé, pour ex-
pliquer sa présence, 1’hypothése d’une persistance
in situ depuis I’époque glaciaire (GAUSSEN,
1929) avec laquelle les résultats de 1’analyse
pollinique sont incompatibles (REILLE, 1990b et
1991b).
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