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TABLE RONDE A

ENTRE DEPRISE AGROPASTORALE ET
CHANGEMENT CLIMATIQUE, LES LIMITES
MOUVANTES DES ETAGES DE VEGETATION EN
MONTAGNE : EXEMPLE PYRENEEN

Frédéric Alexandre, Déborah Birre!

« Tellement tentant de vouloir distribuer le
monde entier selon un code unique ; une loi
universelle régirait I'ensemble des phénomenes :
deux hémisphéres, cinq continents, masculin
et féminin, animal et végétal, singulier plu-
riel, droite gauche, quatre saisons, cing sens,
six voyelles, sept jours, douze mois, vingt-six
lettres. Malheureusement ¢a ne marche pas, ¢a
n'a méme jamais commencé a marcher, ¢a ne
marchera jamais. »

Georges Pérec, Penser-Classer, 1985 (recueil
d’essais posthume).

Avant-propos : Le jeu du continu et discontinu dans [’espace géographique

L’intelligibilité du monde que tente la recherche scientifique passe
généralement par cette volonté de mise en ordre classificatrice sur
le caractére illusoire de laquelle alertait Georges Pérec, un des écri-
vains qu’aiment a citer les géographes. Il est vrai que, a I’instar
d’autres disciplines (que 1’on songe a I’histoire et sa passion de la
périodisation), la géographie a beaucoup classé, opérant de multiples
découpages de 1’espace, couvrant celui de limites et de frontiéres.
Cette volonté « discontinuiste » a pu contribuer parfois a figer la
discipline et la réflexion en laissant de c6té une partie de I’informa-
tion, notamment spatiale. Dans cette quéte, le flou, le chevauchant, le

1. Pléiade (EA 7338).
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transitoire, l'incertain ont ét¢ largement ignorés au profit du net, de la
rupture, de la coupure franche. S’il y a des limites, sont-elles données
par le réel ou produites par commodité par le chercheur et, dans ce cas,
sur quels fondements ?

1. Retour sur le modéle de I’étagement en montagne et le
caractére mouvant des limites

Ces questions sur le jeu du continu et du discontinu seront appliquées
ici a un des cas les plus classiques de mise en ordre de I’espace par
les géographes, celui de 1’étagement en montagne, depuis la mise en
lumicre initiale du phénomene par Alexandre de Humboldt au retour
de son expédition scientifique en Amérique « €quinoxiale », mise en
lumiére subtile qui combinait les changements graduels de la flore et
les limites franches des paysages végétaux, caractérisés par quelques
especes dominantes.

Par la suite, le modéle de 1’étagement s’est quelque peu figé autour
d’un découpage des versants des montagnes autour de la succession de
bandes altitudinales homogenes de la base au sommet des montagnes,
de I’étage collinéen a 1’étage montagnard, a I’étage subalpin, a I’étage
alpin et jusqu’a I’étage abiotique nival. Les limites altitudinales de
ces ¢étages varient en fonction de la position en latitude, mais aussi,
beaucoup plus localement, en fonction de 1’exposition des versants. Le
modele ¢élaboré au début du xx¢ si¢cle par le botaniste suisse Schroter
(1904) combinait ainsi le jeu des gradients bio-physiques altitudinaux
et ’exploitation des versants qu’avaient pu en faire les sociétés rurales
montagnardes et leurs activités agricoles, sylvicoles et pastorales. La
forte déprise de ces activités agro-sylvo-pastorales, ainsi que la recherche
des effets des changements environnementaux (climatiques notamment)
invitent a revisiter le modele.

2. Eprouver la valeur des limites, étudier leur variabilité spatio-
temporelle dans le contexte des changements socio-
environnementaux

Les questions rappelées dans 1’avant-propos ne débouchent, en effet,
pas seulement sur un débat théorique et sur une volonté de dépoussiérer
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le mod¢le, mais restent essentielles dans le contexte des changements
socio-environnementaux actuels, afin d’éprouver la valeur des limites,
d’étudier leur variabilité spatiotemporelle. On montrera cela a partir des
premiers éléments présentés par Déborah Birre dans sa thése débutée en
septembre 2020 : Dynamique spatiotemporelle de la limite supérieure
de la forét dans les Pyrénées frangaises : le réle de [’anthropisation et
des changements climatiques (sous la direction de F. Alexandre et Th.
Feuillet). L’énoncé du sujet de thése est rappelé ci-dessous :

Les environnements de marge des espaces ruraux représentent des
limites particulierement sensibles aux changements socio-environnementaux.
Profondément marqué par les interactions entre I’ Homme et son envi-
ronnement, le milieu montagnard, jusqu’aux hautes altitudes, a subi
de profondes transformations. Le systeme rural, combinant le long des
versants [’agriculture, le pastoralisme et la sylviculture, a connu une
déprise massive. Les paysages montagnards connaissent des évolutions
continues en lien avec la mutation de ces activités humaines en montagne.
L’action des sociétés sur cet environnement, [’anthropisation, par la
mise en valeur du territoire est porteuse de conséquences humaines et
environnementales positives (ressources nouvelles pour le pdaturage
pour les troupeaux, création de mosaiques d’habitats favorables a
la biodiversité). A 'opposé, I'essor de certaines formes d utilisation
industrielle et touristique, la modification des milieux qui en résulte
ont eu des implications sociales (abandon des espaces pastoraux) et
environnementales (dérangement de la faune et de la flore en lien avec
["aménagement de stations de ski, plus globalement avec la fréquentation
touristique) davantage négatives.

La limite supérieure de la forét de haute montagne (timberline),
combinée a celle de [’arbre (treeline) détermine un écotone — bande
de transition au sein d’'un gradient bioclimatique — dont la dynamique
spatiale est partiellement contrélée par les températures estivales et
constitue a ce titre un objet trés étudié. Neanmoins, la forte hétérogenéité
spatiale qui caractérise cette dynamique implique que des parameétres
locaux, tels que I'empreinte anthropique (en particulier les changements
d’occupation des sols) et la topo-géomorphologie, interagissent avec
les facteurs climatiques globaux pour faconner la complexite de la
géographie de cet écotone.

La these a pour objectif de contribuer a déméler les interactions
complexes entre ces facteurs multi-échelles et ainsi de mieux comprendre
les mécanismes qui régissent la dynamique de cet écotone a l’échelle du
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massif pyrenéen dont les variabilités d 'usages anthropiques, de condi-
tions climatiques et géologiques permettent d’échantillonner un grand
nombre de conditions sous-tendant des dynamiques locales particulieres.
La variabilité de la hiérarchie de ces facteurs au gré des configurations
locales reste mal appréhendée et nécessite de recourir a de nouvelles
observations dans des contextes spatiaux varies.

3. Caractériser la transition entre les étages subalpin et alpin a
partir de I’exemple des Pyrénées

a. Contexte général du travail de recherche

Le travail de theése précédemment énoncé porte sur la dynamique spatio-
temporelle de la limite supérieure de la forét dans les Pyrénées frangaises.
Celui-ci a pour vocation de déméler le role des processus d’anthropisation
et des changements climatiques dans 1’évolution de cette limite et de
revisiter, dans la lignée des travaux de F. Alexandre (2003), le modéele
de I’étagement de la végétation en montagne et les limites des étages de
la végétation établis au début du xx° siecle (Schroter, 2004).

L’ensemble des écosystémes et leurs paysages associés, et en par-
ticulier les écosystémes dits « de marge » — définition a laquelle la
limite supérieure de la forét en montagne répond — sont profondément
affectés par les changements globaux, sociaux et environnementaux.
Théoriquement, les paysages forestiers de haute montagne s’étagent de
la maniére suivante (Korner, 2012, voir Figure 1) :

- dans la partie inférieure de 1’étage subalpin se développe une forét
dense formée d’arbres hauts et regroupés (> 3 m). Celle-ci est déli-
mitée dans sa partie supérieure par la limite de la forét fermée
(timberline)

- au-dela s’étend une bande de transition constituée d’arbres bas et
dispersés entre la forét dense et la pelouse alpine asylvatique. Cette
bande de transition constitue une limite floue entre les deux étages
et correspond a un écotone entre les deux formations végétales pré-
cédemment nommées. Celui-ci est délimité dans sa partie supérieure
par la limite de I’arbre (¢reeline) au-dela de laquelle les conditions
climatiques ne seraient plus favorables au développement des arbres.
C’est cet écotone qui constitue 1’objet d’étude de la these.
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Figure 1 : Photographie de I’étagement graduel observé entre la
forét dense (visible sur le bas du versant) et la pelouse alpine dans
le secteur du Canigou (Déborah Birre, 2021).

L’¢étagement décrit est en partie dépendant des conditions climatiques
(Alexandre & Génin, 2012, p. 47-48). En particulier, la position de
I’écotone entre la forét et la pelouse alpine pourrait étre déterminée en
milieu méditerranéen par I’isotherme estival 7-8 °C (Korner & Paulsen,
2004). De fait, I’écotone devrait donc répondre a I’¢1évation actuelle des
températures par une densification des arbres au niveau de I’écotone et/
ou a sa progression en altitude. Or, plusieurs é¢tudes (dont ce travail de
thése) concourent a démontrer que dans certaines zones, I’altitude et la
densité des arbres n'évoluent pas voire qu'elles régressent (Feuillet et al.,
2020). Ceci confirme ainsi que le climat seul ne régule pas la dynamique
de I’écotone localement et que plusieurs autres facteurs (anthropisation,
conditions topo-géomorphologiques, écologie des especes) interagissent
a différentes échelles spatiotemporelles pour moduler sa position (Holt-
meier & Broll, 2007).

En s’appuyant sur I’exemple de la partie orientale des Pyrénées
francaises (Ariége et Pyrénées-Orientales), la thése vise a déterminer
les facteurs qui régissent la dynamique de 1’écotone entre la forét et la
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pelouse alpine et la manicre dont ils interagissent pour former les pay-
sages observés. Pour cela, trois objectifs principaux ont été identifiés :
1- la caractérisation de la dynamique spatiotemporelle de I’écotone
sur une période d’environ 60 ans (du milieu du xx° siécle au milieu de
la deuxieme décennie du xxi° si¢cle), 2— la quantification des facteurs
impliqués dans cette dynamique et 3— 1’appréhension des liens complexes
entre les facteurs potentiels et la dynamique écotonale.

b. Une limite paysagére « floue » aux dynamiques multi-
dimensionnelles...

Les liens théoriques et multiples entre les facteurs potentiels (forcages
climatiques, anthropiques, contextes locaux et écologie des espéces)
et la dynamique, d’une part, et entre facteurs eux-mémes, d’autre part,
aboutissent a une évolution de la limite supérieure de la forét qui se
traduit par un changement d’altitude, de densité et par un changement
de forme du couvert forestier. La quantification et ’analyse de leur
évolution spatiotemporelle informent sur les processus sous-jacents en
cours. Pour répondre aux différents objectifs énoncés, la méthodologie
mise en place est basée sur un emboitement d’échelle : régionale par
la réalisation d’un travail de géomatique et affiné localement par des
prospections de terrain.

... caractérisée par la géomatique en deux dimensions

Par la géomatique, une cartographie diachronique (~1955 et ~2015) de
la limite supérieure de la forét a été réalisée permettant de distinguer les
surfaces forestieres et non forestiéres. Des fenétres d’observation ont
¢été disposées le long de la limite supérieure de la forét (n = 648) afin
de capturer 1’évolution de la position de la limite entre les deux dates.
Au sein de chacune de ces fenétres, la dynamique a été quantifiée selon
les trois aspects décrits (altitude, densité, forme) en vue de les mettre
en relation avec les facteurs potentiels de la dynamique.

... et en trois dimensions par des relevés et enquétes de
terrain

Caractérisée par une vision « depuis le dessus », la géomatique ne permet
néanmoins pas de déceler certaines caractéristiques de ces paysages (dge
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des arbres, forme, conditions pédologiques et biodiversité associée).
Des relevés de terrain sont donc réalisés au sein d’une trentaine de
fenétres d’observation échantillonnées en fonction des caractéristiques
de leur dynamique quantifiée a I’échelle régionale. Ces relevés donnent a
observer I’écotone « a un instant t » correspondant a la limite supérieure
forestiere actuelle mais rendent €galement possible I’identification de sa
position ancienne (~1955) en vue de déterminer les conditions de site
associées a chacune de ces limites paysageres.

4. Conclusion

Le mode¢le de I’étagement de la végétation en montagne ainsi revisité
met en exergue I’incompatibilité d’une classification stricte avec la
dynamique de ces limites finalement trés « mouvantes ». L’hétérogénéité
aussi bien spatiale que temporelle des facteurs associés a la mise en place
des étages souligne la complexité et la multifactorialité de leur variation
spatiotemporelle qui échappe a une vision immobile et simplificatrice
de ces paysages. Ces ¢léments justifient la nécessité de réinventer les
méthodologies en vue d’intégrer leur mobilité, le caractére transitoire
voire éphémeére de leur position et de leur structure rendant finalement
illusoire une vision fixiste des étages de végétation.
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