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Au coeur des sciences sociales, de I'environnemerthoore de I'écologie se pose aujourd’hui la
question du changement planétaire induit par defedas biotiques et abiotiques mais aussi par les
activités humaines. Si ces considérations sont gligsjamais au centre des débats et intéréts, elles
sont héritées de la prise de conscience dans l&sean/0 du réle de 'Homme dans les facteurs
d’évolution des écosystémes par ses activités tdseet indirectes (Walter 1994, Lévéque 2003).
Toutefois, 'humain n'est plus considéré comme @Bt perturbateur » mais fait désormais partie
intégrante du fonctionnement et de I'évolution dgstemes environnementaux. Ces influences
anthropiques qui se manifestent au travers desfitatittns d'usage des sols (déboisements, activités
agro-pastorales, industrialisation, urbanisatiorcontribuent a la création sans cesse renouvelée des
paysages. Elles sont également a l'origine de nuadibns des cycles biogéochimiques ou encore
d’additions et pertes biologiques. Depuis quelqi&sennies, I'identification d'une accélération dans
ces processus conduit la communauté scientifigg&ngerroger sur les capacités d’'adaptation des
systémes naturels a ce forcage anthropique eastapacité de résilience des sociétés mais aussi de
systémes environnementaux a faire face a ces roafilifins brutales. Il s’agit d’'une question urgente
et complexe qui concerne a la fois I'environnenerié développement et que I'on retrouve dans celle
du « développement durable » (Lévéaiel. 2000). Les débats scientifiques s’orientent degéja
quelques années sur la caractérisation des chantgee considérant 'humain comme élément du
systéme environnemental en tant gu’acteur et daegrajectoire historique. L’accent est porté sur |
nécessité d'identifier des ruptures et des seuifssdes dynamiques anthropiques ainsi que dans la
dissociation des variables de forcage, qu’ils doi#matiques ou sociaux et ce au travers de plusie
échelles, temporelles et spatiales.

Travailler aujourd’hui sur I'articulation actuelfsé et étudier de nouveaux biomes comme la
montagne par exemple apparait, en outre, décisg acontexte actuel de la recherche. L'instahilit
la fragilité, le contraste des conditions climatguque 'on y retrouve, la grande diversité bialogi
des habitats ou encore le relatif isolement fontcds territoires des zones a la fois riches en
patrimoine culturel et naturel mais également d'exgéme vulnérabilité a toute mauvaise gestion
(Brun et Perrier 2001). Des enjeux écologiquesoetasix émergent des intéréts scientifiques qui
reposent notamment sur I'avénement trés probaldeld@ngements climatiques. Les environnements
montagnards, naturellement instables et fragilest par conséquent les plus susceptibles de réagir
rapidement et le plus fortement a ces changemérgsrent probablement les premiers témoins des
changements de la couverture végeétale, des prace&sosion, des mutations agronomiques de la
disponibilité d’accés a la ressource (neige, ea@Antoine et Millian 2011). Aussi, les zones de
montagnes, semblent-elles les mieux appropriées gmduire des recherches sur les modifications

des milieux soumis aux forgages anthropiques ebhatigques, sur les processus et modalités
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d’anthropisation (ruptures, seuils, déprises, atiut et évolution) et en particulier sur le tergsy.
La montagne joue de ce fait le rdle d’un « labaratgrandeur nature » (Briffaud 1994).

La prise de conscience de ces nouveaux enjeux eeslenouvelles perspectives a fortement
contribué a dynamiser la recherche sur ces espamesgnards. De nombreux projets sur I'évolution
et la construction des paysages, sur les interectisociété-milieux, sur les dynamiques
d’anthropisation ont vu le jour ces dernieres démen et reposent en partie sur des recherches
pluridisciplinaires. Citons par exemple quelquesaux effectués dans les Pyrénées (ReB603,
Galop 1998, Galopt al. 2004), dans les Alpes (de Beauletual. 1994, 2003, Court-Picon 2007), ou
encore dans le Massif Central (Cubizodie al. 2004b, Miras 2004, Alléet al. 2006, 2010). La
guestion de la caractérisation des coévolutiong@tsmilieux est aujourd’hui tres largement abordée
par la communauté des paléoenvironnementalisted frtiori des palynologues au travers de
recherches largement pluridisciplinaires faisamerivenir la géographie, I'histoire, I'archéologie o
encore I'ethnologie.

En ce qui concerne le Massif Central et a forfiennassif de I'’Aubrac et du Lévezou, il semble
gue, malgré une volonté certaine de fédérer legraamautés de chercheurs sur des sujets communs,
les études restent relativement isolées les uresuees. Si les programmes de recherche apportent
des connaissances indéniables & une échelle logite, régionale et sur des sujets précis, si les
efforts de syntheses régionales se multiplient,laesnes subsistent pour ce qui est d'assembler, de
confronter, de comparer ces savoirs, et de lesidgognl dans une perspective plus globale. D’autre
part, l'intégration de 'Homme dans les problémadig de recherche sur le paléoenvironnement ne
s’est réalisée que tardivement dans le Massif @eatrtrés peu de recherches ont fait appel a cette
approche croisée dans I'Aubrac et le Lévezou (6P
C’est dans ce contexte tres lacunaire qu'a étééimbtre travail de thése dont les motivations
principales étaient de reconstituer I'histoire @ednstruction de ces territoires de moyenne maostag
d’identifier les interactions entre les systemesirgds et les systémes sociaux, de saisir la rytiténi
des dynamiques régies par le climat et/ou I'actrmmaine. C’est donc au travers de l'analyse
pollinique de six séquences fossiles répartiedesurassif de I'Aubrac et le plateau du Lévezou que
nous proposons d’aborder ces problématiques. Gailtrde thése se découpe en quatre parties
principales. Les démarches, le contexte scientfide cette étude ainsi que les méthodologies seront
présentées dans le détail a l'issue de cette imttamh générale, dans un chapitre introductif. Le
second chapitre est consacré a I'exposé des trasgaua caractérisation des marqueurs polliniqees d
I'anthropisation réalisée dans le cadre d'un rdifieé actuel. Les analyses palynologiques et les
résultats obtenus seront détaillés dans la trosi@artie et enfin la synthése, qui constitue le
guatrieme chapitre, vise a confronter les résuléaitise eux et les mettre en perspective afin de
proposer des interprétations sur I'histoire de émétation et les processus d'anthropisation. La

conclusion tend a dégager les apports et les B notre travail de recherche, d’en apprécier
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I'impact scientifique notamment dans le cadre diexi&ns et de collaborations avec les archéologues
historiens et les acteurs gestionnaires de I'enviemnent et de proposer des perspectives et pistes d

recherche pour les études a venir.
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Chapitre 1 : Contexte géographique, problématigetesadre méthodologique

Chapitre 1: Contexte géographique, problématiques et cadre
méthodologique

1. Présentation du cadre géographique

D’une altitude comprise entre 600 et 1400 métregufé 1), I'Aubrac et le Lévezou
constituent les deniers contreforts de la borduéeidionale du Massif Central, entre le Cantal et la
Montagne Noire. Distants d’'une cinquantaine derk@étres, ils sont séparés par le Causse comtal et la
vallée du Lot, et présentent des paysages bienidldilisés. Que I'on soit dans I'’Aubrac ou dans le
Lévezou, le climat est frais et humide, soumis dofluences atlantico-montagnardes. Les
précipitations y sont abondantes allant de 900Q@h2n/an dans le Lévezou a 1200 a 1600 mm/an
dans I'Aubrac. Les gelées et la neige sont imptetalurant une longue période qui se prolonge
d’'octobre & mai pour les années les plus difficiles saison estivale n'y dure que cing mois et la
période végétative seulement 140 a 150 jours.
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Figure 1: Carte de localisation du Massif Central €des zones d'étude
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Cette partie vise a présenter les caractéristiguesipales des paysages actuels de I'Aubrac et
du Lévezou afin de contextualiser notre démarchedeerche qui s’organise autour de I'histoireale |
construction de ces territoires. Compte tenu déversité des milieux que I'on rencontre aujourd;hu
nous avons choisi de présenter I'Aubrac et le Léwegéparément comme deux territoires bien

distincts issus des différentes utilisations et esode gestion des terres.

1.1. Les monts d’Aubrac : des paysages atypiques

Situé au carrefour entre trois départements (Avey@antal et Lozére), 'Aubrac présente une
topographie qui s'apparente beaucoup a celle dwl@Ez (Figure 2). Il est constitué presque
uniguement par des coulées basaltigues. Du sigeaMdilhebiau a 1471 meétres, il s'abaisse
sensiblement vers le nord-est. Les sommets duaplate I'’Aubrac, dont I'altitude est comprise entre
1200 et 1400 metres, sont caractérisés par desvestepes arrondies au relief peu accidenté. Le
plateau, plus a I'est n’est que trés Iégéremenbdmaé, c’est le bassin du Bés ou le plateau des lac
est entouré par une ceinture granitique et coesifirant-pays du Gévaudan. Le relief y est nettgéme
marqué par l'activité glaciaire passée et avoigiresque partout 1000 & 1200 métres d’altitude. Le
sous-bassement cristallin, parfois nu, est couwderplacages morainiques, de moraines, de terrasses
fluvio-glaciaires et de buttes arrondies (Durand@)9En redescendant du massif par le sud-ouest en
direction de la vallée du Lot, le relief est beayrplus tourmenté. Les vallées encaissées deslberal
descendent en pente raide et perdent pres de 1808snu’altitude sur une vingtaine de kilometres.
Ces vallées profondes sont hérissées de barresuseh qui vont se raccorder a la ligne sommitale pa
une grosse échine de basalte porphyroide (Duradg).19

L'Aubrac est aussi caractérisé par des paysagéssyaompartimentés et étagés depuis les bas
des versants jusqu’au cceur du plateau. Gradueltemesnpaysages sont caractérisés par le bocage,
par quelgues cultures et les zones de paturagesigdiaires (devezes), le massif forestier questt
sur les hauts de versant et les rebords du platieanfin les paturages d’estives (les « montaghes »
Ces paysageetranscrivent le poids d'un héritage naturel, aloet économique qui prend toute sa

dimension dans une perspective historique.
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Figure 2 : Croquis régional et images du massif déAubrac
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1.1.1 Les paysages des versants : les devézes

Les versants du massif correspondent, a des zatersnidiaires qui jouent un rdle important
dans les échanges entre vallées et montagnes. evé@zeasd (paturages des zones intermédiaires)
assurent la dépaissance des troupeaux pendanartiede 'année. Ce sont des prairies permanentes
exclusivement paturées, de superficie rarement rieupé a 10 hectares que l'on retrouve
essentiellement sur les hauts versants et les lewrdie plateau. Ces herbages sont généralement
cléturés et recoivent dans leur ensemble une chaogme (souvent des jeunes bétes, génisses, et
taurillons) supérieure a celle des « montagnesis pendant un temps plus court. Contrairement a
une zone d’estive, ces prairies naturelles patuséas tres rarement éloignées du village ou d’'une
ferme isolée. Des les premiers beaux jours d’aleriplupart des éleveurs sortent les animaux sur le
devezes et les prairies naturelles de fauche psodid’exploitation, pour y faire paitre le bétaies
conditions climatiques ne permettent pas encordraupeaux de passer la nuit dehors et la proximité
des étables permet aux bétes de passer encord ka lhotérieur en attendant que les températures
soient plus clémentes. Le « déprimage » des présudbe est une pratique extrémement courante et
certainement tres ancienne mais on ne lui confémebke-il pas la méme importance partout car les
prés de fauche de la Viadéne sont plus paturésewe de la région des boraldes (Bérargfeal.
1970-1986). Les zones intermédiaires sont dédi€ékaage bovin mais aussi tout particulierement a
la production de fourrage ou a la culture céréalibine des particularités du massif de I’Aubraaest
ne pas marquer de contraste entre I'ouest et ¢estme dans beaucoup d'autres massifs (Cantal,
Dore, Cézallier, Margeride...). Si l'est est souvédi¢n plus sec que les parties ouest de ces
montagnes, dans I'Aubrac, les pentes orientales @wosées par les pluies du sud-est plus que par
celles de I'ouest venant de I'océan. Les terreBssuiment humides produisent des bons herbages et
ne sont guere utilisées pour les cultures. Comnuolgigne A. Durand (Durand 1946), telle est la
situation actuelle mais bien que difficile, la ltmiltitudinale et les conditions climatiques netgms
un réel frein a la production de céréales. Si lmsditions influent directement sur les usages des
terres, les choix sont autant culturels qu'économsg Les versants du massif ont également été
utilisés aux siécles derniers (X¥If XVII1°™ et XIX*™) pour la culture du lin et du chanvre. Le
chanvre de I'Aubrac avait d'ailleurs donné naissaaiane petite industrie concentrée a Saint-Geniez
d’Olt (Durand 1946). Aujourd’hui et depuis plus d'siecle, ces activités ont disparu sur les vessant

du massif.
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1.1.2 Paysage forestier et boraldes

Les espaces boisés, sont aujourd’hui concentrdesuebords du plateau ainsi qu'aux vallées
encaissées des boraldes. Ces dernieres serpemtesitude épaisse forét mixte composée pour
I'essentiel d’aulnesAlnus glutinosy de saulesSaliX), de chataigniersJastanea satiaet de chénes
sessiles ou pédonculéluercus petraea, Quercus pedonculatapartir de 700 — 800 métres, le hétre
devient I'essence dominante des boisements bieih sit parfois associé a l'alisier blan8drbus
aria), au bouleauRetula pubescehbu ponctuellement au sapiAkjes alba. La hétraie se présente
selon les secteurs en taillis sous futaie ou enguelde taillis fureté. Ce dernier correspond a un
traitement appliqué autrefois au taillis de hétitifié par la nécessité de maintenir la permaneéloce
couvert dans un souci de protection du sol et alesproduire de plus gros brins de bois de chaeffag
Les traitements de taillis fureté et de taillis Séutaie ont profondément marqué les foréts d’Aaleta
la connaissance des ces pratiques anciennes &gtensable pour bien comprendre I'évolution de la
construction des paysages forestiers. La forét datead’Aubrac est exploitée depuis longtemps par
les populations du massif (Pradalié et Hamon 20D&)propriété ecclésiastique (domerie d’Aubrac)
dés le Moyen Age, puis de propriété royale, elddt érevée de droits d’'usages comme par exemple le
droit d’affouage qui consistait pour les habitashts communes voisines a ramasser le bois mort pour
le chauffage pendant certaines saisons (Hamon 1@@5)iroit persiste encore pour les habitants des
communes sur lesquelles la forét est présentebamssétaient divisés en parcelles dont un quart de
réserve interdisait toute coupe ou prélevementdifiasurer pendant un certain temps la régénération
des futaies (Miquel 1973). Ce systeme de gestiparmis de conserver une surface boisée nécessaire
pour assurer les besoins des populations powrstreiction, le chauffage. (Miquel 1973, Pradatié e
Hamon 2006). Le développement de lindustrie sylicau XX™ siécle est & lorigine de
l'introduction de résineux comme le sapin pectiAdi¢s alba ou I'épicéa Picea abiep dans ces
foréts de feuillus de la bordure occidentale dusifia@uelques formations boisées sont également
présentes sur le plateau de I'Aubrac et correspungleur I'essentiel a des plantations de résineux
(Abies albaPicea abiesen bandes le long des routes ou dans les pasupage eviter les congeres et

protéger les troupeaux du vent (Briane et Aussibar).

1.1.3 Les paturages d’estive a I'origine de la eisation pastorale

«En remontant sur le plateau on regagne progressivdnte pays du vent et des paturages ;
aprés un pays humanisé ou les fermes se disséndangtles prés, aupres d'un bouquet de fréne,
apres avoir traversé les denses foréts, c'est ledéL’arbre disparait et avec lui la maison. La
douceur du modelé du paysage laisse apparaitreripeaimarécageuses et croupes herbues, pas un

arbre... Le silence, immense comme le paysage luem@&oublé seulement par le cri aigu d'un
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épervier ou les sonnailles d’'un troupeau de vachegaissent. Ca et Ia, un toit bas : le buron.ignf

un oceéan figé de péaturages, avec un lac sombre ldsrtéaux refletent un ciel toujours changeant
écrit Durand (1946) en parlant de I'Aubrac. Lesthauerres de I'Aubrac se résument bien ainsi,
comme un pays de paturages et de lacs rappelantHidétands écossais. Sur ce territoire, la
déforestation y est totale, c’est le pays de I'étgvbovin, les cultures fourrageres et céréaligsemt
aujourd’hui absentes. Les « montagnes » recoud®umt significations. La premiere définit dans un
sens géographique trés large une zone de patudigdsyée d'ouest en est allant des profondes
gorges de la Truyere au massif de la Margerideséeonde a une pelouse pastorale permanente
exclusivement paturée pendant la belle saisonifdedi a mi-octobre) de superficie comprise entre
10 et 200 hectares dépendant le plus souvent ditarele ou moyenne exploitation de I'Aubrac (Jest
et Lajoux 1970-1986). C'est de ces « montagnesityrages, chargés autrefois d'ovins et de bovins
puis exclusivement de bovins qu’il sera questiorsqae nous emploierons ce terme dans cette
présente contribution. La transhumance contributerfgent a marquer la vie des ces grands espaces et
I'évolution des paysages. L'accueil des troupeaux@@lercy, des Causses, du bas-Languedoc et
parfois de bien plus loin sur les montagnes rodesgast une pratique millénaire.

Toutefois, retranscrire I'histoire de la transhug®est un exercice périlleux tant I'évolution du
systéme pastoral est complexe et ambigu. Le pastagemadisme transhumant a I'élevage s’est
opéré en glissant progressivement de I'un a l'autt@bord troupeaux mélangés en déplacement
continuel, avec population non sédentaire, puisidante ovine et parcours d'itinéraires organisés
(drailles), enfin « montée » pendant I'été danslgues zones inhabitables le reste de l'année
(Bousquet 1970-1986). Difficile aujourd’hui d’esemavec précision la période d'origine de ces
usages en Rouergue car il s'agit bien d’'un prosessatinu dans le temps et évoluant au fil de eelui
ci. Les premiéres mentions textuelles remonterit déjs 550 ap.J.-C. lorsque Grégoire de Tours parle
des brebis gqu'on ménead aestivandum per saltus montensesu encore vers 600 lorsque Saint
Julien de Brioude envoie ses animaux estiver suirialtus montensesou ils sont exemptés de
« pascualia » (Bousquet 1970-1986). Les troupeambkient pouvoir circuler librement sur les
pacages d'estive tant leur capacité d’accueil lemp#ait. Il s’agissait d’'une commodité qui
encourageait les déplacements a grande distaneepetssage de bestiaux étrangers. C’est le droit
percu sur ceux-ci qui constitue la meilleure predts mouvement constant, estivage ou nomadisme
(Bousquet 1970-1986).

Pendant de nombreux siécle, I'Aubrac, comme le Gdaa et la Margeride ont entretenus des
liens privilégiés avec le bas-Languedoc pour RKesgje des troupeaux qui montaient I'été et
redescendaient I'hiver dans les garrigues. Les agmats rouergates (I’Aubrac mais aussi le Lévezou)
constituaient et constituent encore dans une meinwsure, des territoires d’estivage pour le bétail
du Quercy. Il s'agit Ia de relations complexes pémjjues, comme une transhumance inverse, puisque

les troupeaux d’Aubrac étaient accueillis dans leei@y pendant la saison d’hivernage. Des
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témoignages attestent également de la redescestéralgpeaux vers la Lozere mais I'orientation
principale des voies de communication du RouerguéNdrd-est vers le Sud-ouest (ancienne voie
romaine allant de Saint-Bertrand de Comminges anL.gbemins de Saint Jacques de Compostelle),
reste fondamentale pour expliquer tout le dévelompe du pays (Bousquet 1970-1986). Des
cheminements paralléles ont existé tant a I'esk di@uest du Rouergue et toutes les possibilités
d’échanges ont été exploitées d’'une maniére ouedautre. Si le bétail pouvait venir de tres loa, |
transhumance pouvait également s’effectuer de zemesnes du Rouergue voir a I'intérieur méme de
ses propres domaines (Bousquet 1970-1986).

Il n'est pas fait mention précise des échange®tmus entre les paturages d’Aubrac et ceux du
Lévezou bien que ces deux montagnes rouergateséaéetrés prisées pour I'estivage des troupeaux
transhumants. Aprés un « age d’or » du systémengastttribué au milieu du XV siécle, s’en suit
une longue période de décadence principalemenaisarr des guerres de religion mais aussi d’'une
conjoncture économique et sociale complexe engahdies phénomenes de rupture. La création de
nouvelles voies de communications contournant Issihaentral a également provoqué des difficultés
indirectes d’écoulement des diverses productiopaes de I'élevage. Il faut toutefois noter une
réminiscence de la production laitiere et de laiation du fromage (la fourme) dans le courant du
XIX ®™ siécle qui a conduit & I'établissement de nouveburons. En 1890 sont mentionnés 294
burons produisant 700 tonnes de fromage sur I'ebkerdu massif de I'Aubrac. L’histoire de
I'élevage du Rouergue décline rapidement par leesigs le début voir le milieu du X3 siécle.
Quelques éleveurs se sont néanmoins opposés spkxition de cette tradition séculaire et ont fondé
la coopérative fromagere Jeune Montagne qui radsesuiourd’hui la quasi-totalité de la production
fromagere (Briane et Aussibal 2007). La transhureama avait été interrompue progressivement a
été relancée en 1984 et est encore active aujaurditen qu’elle fasse surtout I'objet d’'une
manifestation culturelle et touristique. L’élevadans I'’Aubrac est en grande partie consacré a la
production de viande bovine sous forme de « manadgsi correspondent & un estivage des
troupeaux sans surveillance des vachers (BriaAeistibal 2007). Les paysages pastoraux du plateau
sont aujourd’hui ceints de cl6tures pour gardebdail et les burons abandonnés et dont beaucoup
tombent en ruine sont parfois réoccupés pour degités touristiques en lien avec le patrimoine
culturel et la tradition pastorale. C'est notammlentas du buron de Cammejane ouvert aux visiteurs
et dans lequel on refait du fromage de maniereitivadelle. La mutation des activités conduit
désormais a une nouvelle transformation des pagsageeffet, le passage de la production fromagére
a la production de viande au X¥ siécle ne nécessite plus le gardiennage des bquingivent en
semi-liberté sur les paturages. Or, certains peé®goivent une charge bovine que trop peu sufisan
et pendant un temps bien trop court. Ces espacedsakis rapidement recolonisés par des espéces
telles que la callune vulgaireCélluna vulgari3 ou encore le genét purgati€ytisus purgans

L’homme absent pendant I'estivage des troupeawentrétient plus I'herbage et le bétail, non dirigé
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sur la « montagne », ne piétine qu'insuffisammenthuttes ventées, les pentes, les milieux discil
d’accés. La fertilisation naturelle organique davialors irréguliere et limitée aux aires de refioss
éléments sont responsables aujourd’hui de I'emBeillsment de certains parcours et du
développement des landes qui évoluent naturelleraerg un stade préforestier et sont parfois
reboisées comme actuellement en sapin pechbées albd, épicéa Picea abiel pin a crochets
(Pinus uncinataet mélezel(arix decidud.

Qu'il s’agisse de pratiques séculaires, ou d’'usagegemporains, la transhumance et I'élevage
sont intiment liées a la construction des paysdgd®ubrac et lui conférent une grande partie ole s

identité.

1.2. Le plateau du Lévezou : une mosaique paysagere

Les monts du Lévezou forment une demi-couronne rbeweers I'ouest nettement séparés des
plateaux des Grands Causses par la dépression\des-Bausses et la vallée du Tarn (Briane et
Aussibal 2007) (Figure 3). Au nord-est et au sud-@s dernier surplombe les vallées encaissées de
I’Aveyron et du Tarn. Vers l'ouest, le relief esbims marqué et la transition entre le Lévezou et le
Ségala est relativement douce. Ce massif ne camds@ aucune zone administrative et ses limites
sont par conséquent assez mal définies et repessaitiellement sur le modelé topographique. Avec
le massif de I'Aubrac, il s'agit des plus hauteseés de I'Aveyron. La géologie du Lévezou est
caractérisée par la prédominance des roches guagdtiet gneissiques issues du socle cristallin du
Massif Central (Meynier 1931, Briane et Aussibad2p La partie ouest du massif est caractérisée par
une ceinture basique constituée de roches calcaieasvisible dans le paysage mais qui se devine au
travers de la composition floristique de certaitmgbiéres qui se distinguent des tourbiéres acides
gue I'on trouve dans le reste du Lévezou (Briankusisibal 2007).

D’aspect général, les paysages du Lévezou sontsmmmpartimentés que ceux des monts
d’Aubrac. Les paysages y sont en effet moins étagémins compartimentés et correspondent plutét
a une mosaique intégrant plusieurs unités comméstau de haies bocageres, les reliquats forestiers

et les parcelles agricoles.
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Figure 3 : Croquis régional et images du massif duévezou
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1.2.1 Le paysage forestier

Les formations forestiéres se distinguent d’'ouesest en fonction du gradient altitudinal. Des
plaines du Ségala en remontant sur le plateau 'Bufl0m environ, on retrouve la série du chéne
pédonculé et du chataignier dont la limite altinedé de dispersion se fixe entre 600 et 800 m
(Meynier 1931). A partir de 800 m, la série du d&aractérise la strate arborée mais, si quelques
boisements persistent, ils sont aujourd’hui trésg&t dispersés. Les formations forestiéres coégsos
a « l'origine » de hétres sont rendues a des lambessiduels qui prennent la forme de taillis ou de
taillis sous futaie. La présence de coniféres coenpn sylvestre, le douglas, le méléze ou I'épicé
sur les hauteurs du Lévezou sont attribuables elaxisements récents qui constituent aujourd’hui des
domaines d’exploitation privée et qui sont, poessentiel, cantonnés dans la partie est du massif,
les pentes du mont Seigne. En outre, les forétstgazou ne constituent pas un élément majeur dans
la composition du paysage, contrairement a I'’Aupraais leur disparition témoigne des profondes

transformations induites par le développement deeit@s agricoles.

1.2.2 Les paysages agricoles

Le Lévezou est un territoire largement agropast@maleffet, depuis les années 1960 environ, les
pratiques agricoles sont passées d’'une polycutiMtensive répondant essentiellement aux besoins
des populations locales, a I'installation de peaitilestinées a I'élevage bovin viande, bovin d&ins
lait pour la production de roquefort et a la céoééllure qui représente aujourd’hui 35% de la SAU
(surface agricole utile) (Briane et Aussibal 200Zgs exploitations sont cloisonnées le plus souvent
par des clétures mais aussi par des haies bocagéed®n retrouve en maillage plus dense lorsque
I'on redescend vers les plaines du Ségala.

Peu de sources documentent ce secteur du Roueogue qui est de I'histoire des pratiques
agro-pastorales ou méme de I'histoire de ce t&eiten général. Cependant, il est fait mention d’'un
pays a vocation pastorale dés le Moyen Age (Meyt®81) ainsi que d’'une terre d’accueil pour les
troupeaux transhumants des zones basses du Rou&ggea, Quercy entre autres) mais aussi de
régions plus lointaines. En effet, comme en Aubdac,systéme pastoral connait une certaine
décadence dés le XVFsiécle et il est fait mention que dés 1781, le kzévene recoit plus de
troupeaux étrangers (Meynier 1931). Il semble déape peu de témoignages existants que le réle joué
par la transhumance des troupeaux vers les patudhgstive du Lévezou, bien que confirmé, ait été
moindre que celui de I'Aubrac. D’ailleurs, le déctles pratiques pastorales a laissé progressivement
la place au développement des landes, réputéesapoirrété trés répandues jusqu'au XiXsiécle
(Meynier 1931). Progressivement, I'apport de nouxeamendements et de nouvelles méthodes de
culture fourragére ont conduit les agriculteur®duire la part de terres incultes au profit deseger

labourables. Par le feu et surtout par la chaukadde a été détruite et c’est en méme temps qu’'a
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disparu la vieille pratique de I'écobuage « et aglE ses auteurs, cette classe de prolétairesxleza
brassiers, libres et misérables » (Meynier 193&}% formations de landes sont aujourd’hui relicasell

et réduites aux zones inaptes a toute forme d’'@agilan, aux zones sommitales ou la roche affleure.
Or, a la fin du premier Empire, la lande constiteaicore le trait dominant du paysage. Une premiére
étape de défrichement a eut lieu avec le développtdes prairies artificielles et le développement
des routes par lesquelles pouvaient arriver leSat€s qui étaient jusque la peu cultivées (Meynier
1931). Les landes ont pour une grande partie étpleeées par des cultures de céréales et de pommes
de terre. La seconde étape correspond vers 19@ériade de la chaux et de produits chimiques par
'amélioration des voies de communication. Justeéspa guerre, le retour des hommes au pays
s’accompagne de nouvelles techniques de mise enrvaés terres (Meynier 1931). La culture gagne
méme sur les puechs restés les dernieres zonesygres. Parallelement, la régression démographique
importante affecte la main d’ceuvre aux champs athmeux domaines agricoles sont abandonnés et
réoccupés par la lande. De plus, le prix de la xhetuson transport, comparativement au prix de
revient de la terre et des productions, n'est pargable. Survient alors un retour a I'élevage aux
dépens de la culture et la proportion de terregssaires étant moins importante, la lande gagne de
nouveau les espaces libérés (Meynier 1931). Cengus semble intéressant a relever c’est qu'au
moment ou l'auteur relate ces faits, il précise gue Lévezou, par son altitude semble destiné a
garder un paysage moins fagconné par 'lhommet qu’'a cette époque,plus du cinquieme de son
étendue est consacrée a la lande, et au voisinade dréte elle-méme, c’est la presque totalitéade
superficie» (Meynier 1931). Or, aujourd’hui et comme nousvns mentionné dans les lignes qui
précédent, la lande est quasi inexistante en deleocgielques petites zones reliques. La constructio
des paysages du Lévezou connait donc une phasptdeerimportante a partir de la deuxieme moitié
du XX*™siécle. Il s’agit d’un fait majeur qui a nettemembins affecté le massif de I'’Aubrac dont on
le percoit bien ici, I'histoire récente de la caonstion des paysages est différente.

Les haies bocagéres font également partie de ceagayagricole et le maillage se densifie a
mesure que I'on redescend vers I'ouest du massipui3 le début du X3X*® siécle et 'amélioration
des techniques agropastorales, le bocage est psogrment abandonné, les haies ne sont plus
entretenues et bien souvent arrachées pour |gtEer a des clétures barbelées (Briane et Aussibal
2007).

Dans le Lévezou, la rapidité de I'évolution du memdral et les transformations agricoles qui en
découlent conduisent a un processus d’'uniformisgtaysagere et de perte de biodiversité. Certains
habitats comme les tourbiéres et zones humides mo@mment en voie d’assechement ou de

disparition en raison des drainages de plus enfpdgsents et systématiques.
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2. Etat des connaissances : inconnues et certitudes $anthropisation
de I'Aubrac et du Lévezou

Les acquis concernant I'histoire de ces montage@®sent pour I'essentiel sur les travaux
archéologiques et historiques conduits dans leecddr Programme Collectif de Recherche sur les
monts d’Aubrac au Moyen Age (Fau 2006). Il s’agitseul travail de synthese effectué sur la longue
durée mais ne concerne que le territoire de I'Aabka reste des informations disponibles correspond
a des travaux pour la plupart ponctuels ou éloigiesos secteurs d’étude (Boboeuf 1996, Gruat
2007) ou concernent les périodes les plus récaxmesne les études de Rigal et Verlaguet (1913-
1926) sur I'histoire du Rouergue ou encore lesawavdu programme de recherche du CNRS sur les
particularitésethnologiques, linguistiques, agronomiques et éemmaes de I'Aubrac (CNRS 1970-
1986). Par ailleurs, si ces données sont pourdpapl tres lacunaires ou disparates elles sont laour
plupart concentrées sur I'Aubrac. En effet, le lzZbresemble jusqu’a présent tres largement méconnu,
aucun projet de recherche archéologique ou histeriq’ly a été conduit et les seules mentions
renseignant sur I'histoire de ce massif correspondacore une fois a des études ponctuelles et tres
localisées (Gruat 2007). L'indigence des donnéesaie en outre a un cadre élargi dans lesquels
I’Aubrac comme le Lévezou pourraient se positionner

L’Aubrac et le Lévezou ont également fait deputsrdmbreuses années 'objet de recherches
paléoécologiques et s’'inscrivent a plus grande liEclians un contexte largement investi par ces
disciplines (Figure 4), (Juvigret al 1988). Les travaux les plus anciens sont ceuxédece (Lémée
1944, 1953), de Dousson (Dousson 1958 et 196 kadg et Trautmann (1961). Ces recherches sur
les dynamiques tardi- et postglaciaires de la \#@ét en lien avec les oscillations climatiques @t
par la suite, dans les années 70-80, reprises, |étrap et approfondies (de Beaulieu 1981, de
Beaulieuet al. 1985, de Beauliest al. 1988). Il a fallu toutefois attendre les trava@alisés par D.
Galop entre 2002 et 2006 dans le cadre du Projkecfibde Recherche sur les Monts d’Aubrac au
Moyen Age (Servelle et Galop 2006) pour que ne cenuent a étre abordées les questions des
interactions sociétés-milieux sur la longue dulée.Lévezou en revanche n’'a pas fait I'objet de
nouvelles recherches depuis les études de 198Bddalieu 1981) et reste un territoire largement
méconnu, tant sur le plan archéologique que patéalmpe.

L'ensemble des recherches menées dans I'Aubrae leévezou constitue le point de départ de

notre étude et, de leurs apports et lacunes, tess@iusieurs constats et questions vives.
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11. Bonnecombe, 12. Les Moussous, 13. Baraque Domengue, 14. Montgros, 15. Brameloup, 16. La Chaumette, 17. Faltre, 18. Le Barthas,

19. Source du Roc, 20. Tournecoupe, 21. Roudil, 22. Baissecure, 23. Gatimort, 24. La Lande, 25. Peyroutarié, 26. Nassettes, 27. Peschio,

28. Narses Mortes, 29. Randon, 30. Fouon de la Bique, 31. Estivalet, 32. Chanaleilles, 33. Landos, 34. La Sauvetat, 35. Costaros, 36. Lac du
Bouchet, 37. Limagne, 38. Mont Bar, 39. Peyrebeille, 40. Maar d'Issarlés, 41. La Digonniére, 42. La Morte, 43. Les Egaux, 44. Gourd des
Ailléres, 45. La Pigne, 46. Braveix, 47. La Verrerie, 48. Les Narses, 49. Gué de la Chaux, 50. Narses de I'Eglise, 51. Virennes, 52. Sarliéve,

53. Narse d'’Ampoix, 54. Narse d'Espinasse, 55. La Vezolle, 56. Longeyroux, 57. Chabannes, 58. Malsagne, 59. Négarioux, 60. Ribiére Negre,
61. Cars, 62. Font Carluze, 63. Moulin de Prugnolas, 64. Dauges, 65. Lac Noir, 66. La Cousteix, 67. Puy de Pailleret, 68. La Barthe, 69. Lac

Chambon, 70. La Godivelle, 71. Le Fraud, 72. Cheylane, 73. Lascols, 74. Lac du Saillant, 75. La Taphanel, 76. Roussy, 77. Brugeroux, 78. Baguet,
79. Plomb du Cantal, 80. Peyre

Figure 4 : Carte de localisation des différentes étles initi€ées dans le Massif Central
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2.1. Une méconnaissance sur l'installation des premiereciétés agro-
pastorales

Le Néolithique est une période tres mal connuenearterritoires d’étude autant que dans le reste
du Massif Central. Cette particularité tient ad,faomme en Auvergne, d’'une mauvaise conservation
des gisements, principalement en raison des pr@sl@iérosion et de lessivage des sols (Mataal.
2004) mais aussi d’'un manque certain de recheoégologiques. La plupart des données obtenues
sont partielles et ne permettent pas de caraatdesesites, ni sur la chronologie précise, nilegr
modalités des occupations. Dans la plupart desmégiu Massif Central, le néolithique n’est abordé
gu’au travers de I'étude de sépultures ou de gratfpulcrales dans les secteurs de montagne comme
en plaine et c’est encore prés des agglomératioadas recherches sont les plus actives (Limagne,
bassin du Puy) (Mirast al.2004).

Dans I'’Aveyron, les débuts de I'agriculture et tdelvage sont marqués par I'émergence d'une
culture néolithique régionale (sur les contrefattismassif central et des Causses) plus précoce et u
peu différente de celle que l'on retrouve sur lkodal méditerranéen (Cardial) : la culture du
Roucadourien, attribuée au %f et \*™ millénaire avant notre ére (Gruat 2007). La régites
Causses a en outre fourni de nombreux gisementessiurels ont été découverts des restes d’animaux
domestiqués comme les moutons, chevres, porcs dspparfois associés a la présence de céréales
comme le blé et I'orge (Gruat 2007). Le Néolithigmeyen est caractérisé par des signes patents
d’augmentation de la population dans la région &5r2007). Plus d'une trentaine de sites sont
recensés, pour la plupart des grottes-habitatdesuversants sud des vallées ou des bordures de
plateaux mais aussi par des habitats de pleilCeas.sites sont malheureusement tous éloignés de nos
terrains d’étude. C’est également au cours du Meéglie moyen que la plupart des sites ont été
découverts en Margeride (Philibert 1986, 1991) seimble que cette période soit également assez
riche dans le Velay et en Limagne (Daugas et Ra¥fall, Georgeon 1994, Daugetsal. 1998).
Enfin, c’est au Néolithique final que les témoigesgl’'occupation humaine sont les plus nombreux.
Entre 3500 et 2200 BC, les Grands Causses comnfigee expansion démographique importante
associée a un dynamisme culturel nouveau. Il sthggroupe culturel « des Treilles » en rappel& un
grotte sépulcrale du sud Aveyron (Gruat 2007). adigularité de cette unité est I'acces précoce a |
métallurgie ce qui suppose indirectement des agtiveconomiques accrues. Nombreux dolmens,
sépultures et statues menhirs ont été découvestsuégnent la forte identité culturelle de ce greu
(Gruat 2007, Maillé 2010). Plus pres de nos sitésides, sur les berges du lac de Pareloup dans le
Lévezou, des découvertes mentionnent la présencérdales, de meules, broyons et d’outillage en
silex et soulignent le dynamisme de cette régiomsdiaquelle des formes d’agriculture et
probablement d’élevage ont été pratiquées (Grudf)2Mans I'Aubrac, la boralde de Saint-Chély est

également fréquentée a la fin du Néolithique. db#t’ des sites de Castelviel (Calmels et Coste , 1930
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Deltour 1932, Balsan 1949, Servedieal. 2006) et de Brameloup (Blanquet et Bories 1993)deaf
1996). Ces découvertes correspondent pour le prémia site d’habitat et pour le second a un atelie
de taille de silex qui d’ailleurs dénote d’'une aeré originalité puisqu’il s’agit vraisemblablement
d’'un lieu d’activités artisanales spécialisées cemelle de la taille des basaltes en I'occurrebae.
présence de certains objets dont la matiere prenmérsemble pas locale (comme pour la cinérite
siliceuse par exemple avec laquelle sont réalisgsataines haches polies), atteste de réseaux
d’échanges sur de longues distances (Sereelé 2006).

Dans les autres régions du Massif Central, en rgostaomme en plaine, le Néolithique final est
la période la mieux représentée et correspond mogarna I'édification de la majorité des monuments

mégalithiques (Surmelgt al. 1996).

2.2. A propos de la Protohistoire et de I'Antiquité

Si les premiéres étapes du peuplement sont foteméies, les périodes protohistoriques le sont
également, voire plus. En effet, aucun site coomedant ni & 'age du Bronze, ni a I'age du Ferin'es
recensé dans I’Aubrac et concernant le Lévezauaifait I'objet que d’'une unique fouille sur uriesi
d’habitat de hauteur (sur le mont Seigne) corredanna I'age du Fer.

Dans la région aveyronnaise, les prospectionscaerehes archéologiques n'ont recensé que tres
peu de sites datant du début de I'dge du Bronzert&d, la région recéle quelques gites de matiere
premiere nécessaire a la confection du bronze.iBtévie notamment, le minerai d’étain semble avoir
été exploité vers 1300 av. J.-C. ainsi que les snite cuivre du Rouergue méridional qui semblent
étre toujours utilisées (Gruat 2007). Au courdBdonze ancien et moyen, les habitats sous roche son
encore dominants (troglodytes) et sont pour cestiEia mémes qu’aux époques précédentes. Ce que
les recherches archéologiques soulignent, c'estitaeat la présence de mobilier métallique et de
céramique d'influence culturelle locale ou régiené#Grands Causses) mais aussi beaucoup plus
lointaine, pouvant provenir des Pyrénées mais alesda région du Rhéne voire méme d’ltalie du
Nord (Gruat 2007). Ces informations sont d’'une deaimportance car elles soulignent I'ampleur des
réseaux d’échanges ainsi que l'origine des inflasraulturelles de la région et montre que I'’Aveyron
loin d’étre replié sur lui-méme participait a unumement global d’échanges et de transmissions. De
plus, les habitats de vallées et de plaines semblair été délaissés progressivement entre I'Age d
Bronze ancien et moyen au profit des sites de baufee les travaux archéologiques attribuent au
Bronze final comme celui de la Granede a Millauemcore la butte de Séverac-le-Chateau. Les
découvertes de sépultures en grand nombre soutigmenreprise démographique importante (Gruat
2007).

Plus au nord, en basse Auvergne par exemple, tdenehes ont été beaucoup plus actives,
notamment autour de I'agglomération de Clermontdret et en Limagne (Milcent 2002, Loison

2003, Carozza et Bouby 2006, Milcent et Menneskieiannet 2007, pour les plus récentes). Ces
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dernieres mettent en lumiere une densité de peepleimportante associée a des transformations
socio-économiques importantes des le Bronze an@amozza et Galop 2008). Elles soulignent
également les liens étroits entretenus avec larspakpine au début de I'dge du Bronze et un
reversement des réseaux d'échange a partir du 8nmayen vers le midi de la France (Carozza et
Bouby 2006). Ces études suggerent notamment lasored importantes entretenues entre le Massif
Central et les régions des Causses (Causse ducLerzie Lozére) et a plus large échelle avec le

Languedoc et la Provence.

L’age du Fer, en revanche, commence a étre bies gidcumenté & une échelle régionale et
marque une nouvelle période de transition ave@hawment des sites d’habitat de hauteur, les oppida.
Ces sites commencent a étre bien connus et orofgjiet pour certains de recherches archéologiques
approfondies (le Puech de Mus a Sainte-Eulalie-glex@, le Roc de I'Aigle a Nant, le Puech du
Caylar a Saint-Christophe-Vallon, le Mont Seign8aant-Laurent-du-Lévezou....). La multiplication
des vestiges de tumulus entre 800 et 400 av. sodligne un essor de la croissance démographique et
le mobilier funéraire confirme quant a lui I'épaigsement d’'une élite aristocratique essentiellement
guerriere apparue des la fin du Bronze final. Léspnce d'objets de culture extra-locale confirme
'importance des réseaux d’échange et la positicaiégique du Rouergue comme un point de contact
entre la méditerranée et le Massif Central. Si audnute ne peut subsister quant a I'occupation du
Lévezou durant 'age du Fer, aucun témoignage mnengied’en dire autant pour I'Aubrac. I
semblerait tout de méme fort surprenant que cédieer ne soit resté qu’une voie de passage vers le
reste du Massif Central alors que I'ensemble dueRpie est occupé. Encore une fois, les analyses
palynologiques pourront peut-étre proposer desnggma ces questionnements et éclairer le réle joué
par ce territoire dans un contexte de dynamismeodémphique et culturel évident.

Entre 400 BC et 200 BC les archéologues enregtstrenecul de la pression démographique, qui
s’exprime par la disparition des tumulus et I'abmmdes oppida. Il semble que ce phénoméne soit lié
a la surexploitation agricole et pastorale qui &upa entrainer un épuisement des sols et des
problémes d’érosions conséquents mais aussi vralablament des mouvements d’exode rural vers
des agglomeérations importantes en plein développeomnme celles de Lattes, de Nimes, Agde ou

encore Béziers (Gruat 2007).

Outre les travaux menés sur I'oppidum du Mont Seiflrévezou), qui d'ailleurs ne fournit pas
d’'information sur les interactions sociétés-milidans le Lévezou, ni sur le Lévezou en général,
aucune autre donnée n’est disponible sur nos dewtoires d’'étude. Les seules informations
renvoient encore une fois & un cadre global élatgfaut en effet attendre I'Antiquité pour avoir

guelques bribes d’'indices encore trés disparatés phes localisés.

26



Chapitre 1 : Contexte géographique, problématigetesadre méthodologique

Le Lévezou semble avoir bénéficié du passage dei¢garomaine allant de Rodez a Millau qui le
traverse (Figure 5). Cependant, le plateau resterenaujourd’hui trés peu documenté et le seul
vestige archéologique que nous ayons corresporghnctuaire regroupant huit temples en activité
entre le ler siecle avant J.-C. et le IV apres.JG€& important lieu de culte se situe sur les Fess
hauteurs du Lévezou vers St Beauzély (Gruat 2@ ®Hes découvertes ne laissent aucun doute sur la
fréquentation du Lévezou a cette époque, les médatle I'implantation humaine et des activités
restent encore dans I'ombre.

Concernant I'Aubrac, il est également traversé rirpde 'époque romaine par la voie reliant
Rodez a Javols, Saint Bertrand de Comminges a eyae dés le début de 'Empire. L'archéologie
fait également état d’'une station routiére situg¢ernard de la forét d’Aubrac, la station d’Ad Silen
ainsi que la découverte degulae témoignant d’'une implantation antique en bordueela voie
romaine aux Enfrux (Servelket al 2006). Il faut également souligner I'importanae allte des eaux
au lac de Saint-Andéol amorcé dés la fin de l'agd-er (Fawet al. 2010) et qui s’est prolongé bien
plus tard, jusqu'a la fin du XIX™ siécle. Les offrandes jetées dans le lac au coerrsérémonies
votives ont permis en outre de souligner la placépgndérante des activités d’élevage dans
I'’économie (Servellet al. 2006, Fatet al. 2010).

Plus généralement, la transition vers la romamisafut tres progressive en Aveyron et ne
commence réellement a se manifester qu'a partiredne d’Auguste. La majorité des recherches
effectuées concernent essentiellement le bati l&naultiplication des villas gallo-romaines dass |
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Figure 5 : Tracé de la voie romaine de St Bertrandle-Comminges a Lyon en

passant par I'’Aubrac (Fau 2006)
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2.3. L’affirmation des évidences au Moyen Age

A partir de I'époque médiévale, les données samg pbondantes et les recherches ont également
été plus nombreuses, notamment sur le massif debtac. Le haut Moyen Age présente encore
beaucoup de zones d’'ombre en raison d'un manqaecanentation textuelle pour cette époque. On
sait en revanche qu’il s'agit, dans I’Aubrac, d'\période assez troublée. En effet, si ce territéiadt
jusqu’au 1X™ siécle plutét dominé par des puissances comtilesécle qui suit a été le témoin de
nombreuses tensions entre les diverses puissagigpesriales et ecclésiastiques pour le partage des
montagnes. En outre, les conflits et tensions igakis qui sévissent jusqu’'a la création de I'hdpita
d’Aubrac, en 1108-1225, ne font que souligner géréts et les enjeux a posséder ces terres (Figure
6). Les données textuelles qui remontent a 'anrg@b8eignent également sur I'existence probable de
paturages lorsque Grégoire de Tours parle des somgltion méne ad aestivandum per saltus
montenses ou encore vers 600 lorsque Saint Julien de Bdoenvoie ses animaux estiver sur les
«saltus montenses ou ils sont exempté depascualia» (Bousquet 1970-79) susceptibles de faire
référence a I’Aubrac. En outre, les conflits etstens politiques qui sévissent jusqu’a la créatien
'hépital d’Aubrac, en 1108-1225, ne font que sgnér les intéréts et les enjeux a posséder cesterr

et suggérent en outre la grande richesse et déelsila ressource a exploiter.

VUE GENERALE DE LANCIEN HOPITAL I’AUBRAC

Légende
b

1 Eqlise

2 Clocher.

3 Jacristie

+ Qunelcre.

Heprlal
¢ Aubc(ge
7 (oilre
¢ Chapelle du college

n i e
5 Towrdite des Anglais
74 Drayeq o hemins lees larges

Figure 6 : Représentation de la domerie d’Aubrac (Bltour 1932)

Aussi, la reconstitution seigneuriale et le moeraknt des pouvoirs au XIF siécle ont été

contemporains d’une nouvelle structuration du t@re et des peuplements. Cette période correspond
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notamment a la désertion des mas d’altitude etadenf plus pérenne a la constitution des granges
monastiques qui vont jouer un rdle capital dansrdasformation du paysage (Pradalié et Hamon
2006). Ces granges, implantées sur des terroirsemsources complémentaires permettaient en outre
d’'assurer revenus et subsistance aux abbayes fe¢ees ecclésiastiques. Dans I'Aubrac, ces granges
étaient implantées sur le plateau mais aussi swdesants méridionaux du massif, dans les boraldes
par exemple (Pradalié et Hamon 2006). La foncties dranges et leurs activités étaient assez
variables, au dessus de 1000 metres d'altitudegiasges, comme celle d’Aubrac ou de Plagnes
s’organisaient autour des devezes, des paturagssive’ et des prairies de fauche afin d’assurer
I'alimentation du bétail en herbe tout au long ‘@anée, de la belle saison a la stabulation hiverna
Des parcelles étaient également labourées et €ettipour les besoins du personnel. Parallélement, a
plus basse altitude, entre 900 et 1100 métresydmsité devient plus grande et les granges corapbrt
prés, jardins, terres labourables et paturagesikedoréts et des parcelles de vignes pour cetai
notamment & Gilhodes et La Moliére rattachées grdage de Bonnefon au Xi¥F et XV*™ siécle
(Pradalié et Hamon 2006). Sont a noter égalementpdeductions tres spécialisées pour certaines
d’entre elles comme celle des Brasses sur les deda boralde de Poujade qui cultive lin et chanvr
pour la fabrication du linge de maison de la domet de l'infirmerie de son hépital (Pradalié et
Hamon 2006). Ces installations vont ensuite pra@ivement changer de forme dans leur architecture
et parfois aussi dans leurs activités suite a &argude Cent ans qui a conduit a de nombreux travau
de fortification et de protection. Les granges tarmnt néanmoins de produire, parfois en grande
quantité, du seigle puis du froment et de I'avaghelans une moindre mesure du blé. Les troupeaux
sont également assez importants et sont constssentiellement d’ovins puis de bovins. La place
des documents sur les activités et revenus deraagas sont pour nous d’'une importance capitale car
ils renseignent parfois avec grande précision esipratiques agro-pastorales, leur ampleur et leurs
modalités.

La fin de la période médiévale est caractérisée dlanbrac par 'apogée du systeme pastoral
d’estive. Des transformations s’operent dans lespgg et ne concernent pas uniquement les prairies
pastorales. Les parcelles cultivées sont encordremes au XI¥ " siécle mais ne comptent qu’une
parcelle sur sept. Les versants sud-ouest du nss#icultivés en seigle, avoine, froment et blest
cultures remontent jusque sur le plateau jusquéaspartie lozérienne (Pradalié et Hamon 2006). Les
prairies sont représentatives du mode d’exploitaties terres et sont vouées pour certaines adhdau
et d'autres, les devézes, a I'accueil des boeufalitrir et autres grosses bétes qui contribuentra le
fumure (Pradalié et Hamon 2006).

Régulierement les bétes sont autorisées a pacager lds sous-bois et les foréts sont également
soumises au droit d’affouage et de charronnagemajprité des revenus des paysans mais aussi de
I'hdpital et des seigneuries repose sur I'élevalgs, chevaux et des ovins. Ce n’est que vers le XV-

XVI¢™ siécle que le systéme économique des paturagssve'et la transhumance (locale et extra-
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locale) atteignent leur apogée. La spécialisatiovirte n’apparait que tardivement dans les pratiques
au cours du XIV™ siécle. Les chiffres sont éloquents quant & l'irgrice des troupeaux estivant
dans I'Aubrac (3000 ovins en 1414 dont 1833 promeru massif lui-méme ou de ses versants
(Pradalié et Hamon 2006). Les relations entreteawves le Quercy sont étroites et fonctionnent de
maniere réciproque : tantét I’Aubrac recoit lesupeaux du Quercy pendant la saison estivale, tant6t
ce sont les troupeaux d’Aubrac qui redescenderns éaQuercy pour I'hivernage (Bousquet 1970-
1979) (Figure 7). La provenance du bétail est pagtus lointaine et il arrive méme qu'il vienne du
bas-Languedoc mais les échanges les plus ténusaontu Quercy et du Gévaudan (Bousquet 1970-
1979). Ce sont principalement les guerres de Raligi la fin du XVi™siécle qui vont avoir une
incidence sur la transhumance des troupeaux |asl@htains et c’est une époque a partir de laguell
le systéme va progressivement décliner.
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Figure 7 : Principales voies de transhumance (Faul®6)
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La Canougue

Le XV®™ siécle marque également un seuil de transitiors dem modes de production car si les
bovins étaient élevés jusque la pour leur vianidelei sont désormais surtout pour leur lait qui va
servir grace a lI'apport des compétences auvergrateantaliennes a la fabrication de fromage. La
mise en valeur des terres au XT¥et XV*™ se manifeste par deux phénoménes concomitants :
I'extension des prairies et des herbages et lartiléisade I'habitat. Beaucoup de terres, habitées et
cultivées sont laissées a I'abandon et sont poplulgart récupérées par I'hopital d’Aubrac. S’eit su
une volonté d’exploiter le potentiel des ce temrégrédisposé aux activités d’élevage (Figure 8).

La fin du Moyen Age est ensuite marquée dans |'Aakwar 'avénement de nouvelles pratiques alors

gue toute I'économie et les activités reposaiestyuici sur une tradition pastorale. Il s’agit diaités

30



Chapitre 1 : Contexte géographique, problématigetesadre méthodologique

artisanales, proto-industrielles et industriellelativement bien documentées par les vestigeunaiso
lors de fouilles archéologiques mais aussi parésence de mentions dans les textes d’archives ains
que dans la toponymie. Le travail du bois est notant trés présent dans lartisanat pour la
fabrication d'objets du quotidien mais il s'agitsau de la production de charbon dans les
charbonniéres que I'on voit apparaitre dés le *Xf\giécle. Cette activité se concentre sur le versant
sud-ouest du plateau (Aurelle-Verlac, Prades d’Adpet elle est intimement lié & 'émergence de la
métallurgie et notamment a la production de fed'atgent dont les premieres mentions apparaissent
dés la seconde moitié du XIfet plus tard de maniére plus durable du X¥Aau XIX°™siécle (Petit
2004, Pradaliéet al. 2006). Toutefois, I'activité la plus caractéagte est celle d'un atelier de
production de verres a coté de Saint-Chély d’Aub@e dernier a fonctionné dés le XV siecle et

au X\V*™ il s’agit d’un des rares sites de production deres creux connus dans tout le sud-ouest de
la France (Pradaliéet al 2006). Le XVIIF™ siécle annonce ensuite une nouvelle phase de
développement des pratiques pastorales liées Eptugtion fromagére, accélérée au X1Xpar le
recul de la transhumance ovine au profit de lastramance bovine mais qui sera encore brisée au

XX ™ sjécle en raison de nouvelles mutations éconorsique
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Figure 8 : Sites de protoindustrie (Aubrac) (Fau 206)

3. Les apports des données paléobotaniques

La présentation des acquis palynologiques dansbfdeai et dans le Lévezou a pour objectif de
souligner les apports mais aussi les limites deétedes dans un souci de contextualisation de notre
problématique. Il n'est pas question ici de faineétiat de I'art détaillé sur I'histoire de la véaé@n et

de l'anthropisation mais d’en dégager les prin@paiendances (Figure 9). Des comparaisons plus
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détaillées et étoffées seront réalisées lors g@daentation de nos résultats palynologiques da de

N Altitude (m) 0-300 [0 300-600 [Jl] c00-900 ] 900-1200 [ 1200-1400

1. Vergne Noire, 2. Trois Airelles, 3. Born, 4. Roustieres, 5. Plaine des Rauzes, 6. Mauriac, 6bis. Mauriac (de Beaulieu
1981) 7. Curan (de Beaulieu 1981), 8. Les Enfrux (de Beaulieu et al. 1985), 9. Plagnes (de Beaulieu et al. 1985)

10. Cantecouyou (de Beaulieu et al. 1985), 11. Bonnecombe (de Beaulieu et al. 1985), 12. Les Moussous (de Beaulieu
etal. 1985, 13. Baraque Domengue (de Beaulieu et al. 1985), 14. Montgros (de Beaulieu et al. 1985), 15. Brameloup
(de Beaulieu et al. 1985), 16. La Chaumette (de Beaulieu et al. 1985), 17. Faltre (de Beaulieu et al. 1985),

18. Le Barthas (Servelle et Galop 2006), 19. Source du Roc (Servelle et Galop 2006), 20. Tournecoupe

(Servelle et Galop 2006)

Figure 9 : Carte des sites sondés sur le massif l&ubrac et le Lévezou
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Les données obtenues par de Beaulieu dans le Ley&981) fournissent quelques informations
qui restent néanmoins délicates a utiliser en natone absence de datation sur ces séquences. Les
deux sites étudiés sont ceux de Mauriac et de Csitrés sur le plateau du Lévezou, Mauriac dont
nous reprenons dailleurs I'étude dans le cadre cdde thése. Ces derniéres ont livré des
enregistrements peu profonds (entre 100 cm et 18D et dont le démarrage est postérieur a
I'expansion dé~agus L’auteur souligne quelques particularités comialedndance du pollen dilia
sur la base de la séquence de Mauriac et soulignéiversité des paysages dans lesquels les
boisements mixtes discontinus laissent place aualges et également aux cultures, notamment a
Curan. On retrouve en effet, sur les deux séquethessndices polliniques d’anthropisation dés le
début des enregistrements et leurs valeurs sentiikmplus importantes a Curan qu’a Mauriac ou les
marqueurs sont plus discrets. De Beaulieu (198tlge également des taux de céréales souvent
moins élevés que ceux des taxons rudéro-nitrophtlegiestionne sur I'organisation des activités qui

pourraient étre préférentiellement tournées veétevage.

Concernant I'Aubrac, les études ont été plus nooda® et mieux documentées, tant sur la
guantité de sites étudiés que sur les datationgnabs ainsi que sur les orientations des
problématiques, tournées vers I'histoire de la tadgm tardi- et post-glaciaire en lien avec lenalt
(de Beaulieuet al. 1985) puis vers l'histoire des dynamiques d'arpisation (Servelle et Galop
2006). Ces travaux concernent 13 sites au totaliloessort comme informations principales, paur |
végeétation :

Le Dryas récent est caractérisé par une hausskirdes et des taxons herbacés steppiques
(Artemisia Chenopodiacead]elianthemum, PlantagoLa transition entre le Dryas récent/début de
I'Holocéne est ensuite marquée par la hausdgetida,le maintien des valeurs &enuset le recul des
herbacées steppiques. La dynamique de reforestgistglaciaire de I'Aubrac se caractérise
également par I'expansion dguercus, Coryluset Ulmus, entre 9500 + 240 BP et 9180 + 180 BP
(selon les dates obtenues sur le site de Bonneqaamb@étriment dBetulaet dePinusqui reculent.
Quercus est d’ailleurs le premier de ces taxons a apparafilia apparait ensuite dans les
assemblages a 7980 + 200 BP (sur la séquence Gbdwamette) pour les premiéres occurrences et sa
diffusion en courbe continue est datée a 6990 + BBO(a Brameloup), a 6880 = 200 BP (a la
Chaumette) et a 6900 + 310 BP (a Bonnecombe). tfasiin de Fraxinus intervient tres peu de
temps aprés celle dElia soit juste postérieure a 6900 + 310 BP a Bonneeopay exemple. Les
proportions de ce taxon tout comme ceudldiusou deTilia restent tres faibles et ne dépassent guére
5% dans I'Aubrac. A partir de 4670 + 190 BP (la Qinette), 5150 + 210 (Bonnecombe), 5770 + 480
(Brameloup),Faguset Abiesamorcent une diffusion puis une expansion synehicaractérisée par

I'amorce d’'une courbe continue. Les valeuraldesrestent toutefois tres faibles et traduisent la
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difficulté de ce taxon a s'installer dans I'’Aubr&pn expansion se réalise au détrimenQdercus,
Corylus, Ulmus, Tiliset Fraxinusqui régressent progressivement.

Sur ces analyses, les dynamiques d’anthropisatioh @us difficiles a apprécier. Des indices
assez précoces apparaissent au début de la cauntieue deTilia et du recul d€orylusdatés a 6990
+ 160 BP a Brameloup et a 6900 + 310 BP a Bonneeomais il ne s’agit que d’occurrences
ponctuelles, réparties sur un grand nombre de rgseet pas nécessairement synchrones. Ce n’est
ensuite qu’'a partir de 2660 + 190 BP (Bramelou®220 + 210 BP (Bonnecombe), que les premiers
déboisements significatifs interviennent accompagd&ne hausse des indices d’anthropisation,

céréales et apophytes.

Les recherches conduites sur I'anthropisation Aeldfac (Servelle et Galop 2006) permettent
d’aborder plus en détail la question des dynamigiess occupations humaines a partir du Bronze
final. Ces études ont été réalisées sur 3 sitesldquortée chronologique est assez variable dekon
enregistrements. En effet, seule la séquence Sedece du Roc est antérieure au Moyen Age.

Au Bronze final, les premiers témoignages signifisales activités humaines apparaissent (céréales
et apophytes), dans un contexte encore largemeestier et soulignent des modes d’occupation
encore temporaires. C’est & la transition entrg&Alu Bronze et '’Age du Fer que commencent a
apparaitre les premiers signes d’'une déforestatimconséquente qui touche surtout les peuplements
forestiers situés dans les vallées. Au cours detiqité quelques indices d’anthropisation indiquen

la permanence d’une fréquentation sur le plateas oean’est qu'a partir du \AT®siécle de notre ére
que les indices de l'activité humaine se font ghosssants et que les activités pastorales semblent
s’accroitre. Les fréquences polliniqueskdgustémoigne, a la Source du Roc, de la persistangeed’
couverture forestiere encore importante, contragr@maux données fournies par le site de
Tournecoupe qui, lui, indique un environnement dangnt déboisé et agreste constitué de prairies
pastorales et de zones cultivées. Ce modéle sgratdister jusqu’au XI-Xf™ siécle, période & partir

de laquelle les campagnes de déboisement atteigganmaximum vraisemblablement dans le but
d’étendre les zones herbagéres destinées a recawicharge pastorale croissante. Cette expansion
semble perdurer jusqu'a la deuxiéme moitié du KAsiécle. Les périodes les plus récentes sont
ensuite marquées par le maintien des espaces s@tgrar la présence continue des apophytes et des

céréales sur les sites du plateau (Source du Redatrthas) ainsi que sur les versants (Tournesoup
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4. Questions vives, démarche et objectifs

4.1. Bilan des acquis, les apports et les zones d’ombre

Le bilan présenté ci-dessus ne saurait étre cadstidénme un inventaire exhaustif et complet sur
les processus et modalités de I'anthropisation rilagermet de mettre en lumiére les données
disponibles, les lacunes et inconnues. D’'un pomtvde général, les données archéologiques et
historiques sont tres lacunaires et disparatessEle permettent pas en I'occurrence d’obtenir une
vision continue sur la longue durée des dynamiglesthropisation, de caractériser la rythmicité des
occupations, ni les modalités d’acces et de ges#iola ressource ou encore I'impact des sociétes su
'évolution et la transformation des paysages. &eld palynologie permet d’aborder ces
qguestionnements sur la longue durée et dans lanadét Il se trouve toutefois que les données
polliniques traitant de ces problématiques sord p@u nombreuses et ne concernent que 3 sites de
I'Aubrac. L'histoire de la végétation en revanclseé fl@en mieux connue sur le long terme. Le contexte
scientifique dans lequel a été initié notre travhEl these s’apparente étroitement a la situatien de
Pyrénées a la fin des années 80. Les acquis atrines étaient sensiblement les mémes : une forte

disparité temporelle (i) et spatiale (ii).

(i) D'un point de vue chronologique, les premiédapes du peuplement de ces moyennes
montagnes sont totalement méconnues. En effeiol@sées palynologiques restent muettes a ce sujet
et les résultats archéologiques correspondent damene d’indices souvent trés disparates, a distanc
parfois importante de nos sites d'étude et biervaouimprécis. En outre, ces données n'apportent
aucune information locale sur les modes d’'occupasaor l'acces et la gestion de la ressource (mis a
part, dans une certaine mesure, les sites de Gabttlde Brameloup sur les contreforts de I'Audra
Quels sont les rythmes et les étapes de la nésalitbh ? L'Aubrac et le Lévezou s'inscrivent-ilsnda
des trajectoires reconnues dans le reste du M@ssifral ou dans d’'autres massifs montagneux ? Le
néolithique constitue-il une période clé dans ttiie des pratiques agropastorales ?

Les indices a notre disposition de I'dge du Broaizéntiquité sont toutes autant indigents sur le
plan archéologique et palynologique. Il ne s’agie gle données disparates, peu détaillées et parfois
méme totalement absentes. Quelles sont les redatimeiétés-environnement au cours de ces
époques ? Ces territoires étaient-ils frequent@séls sont les impacts des activités humainesesur |
paysage ? L’histoire du climat a t-elle influeneé tlynamiques du peuplement, au Bronze moyen ou a
'age du Fer ?

Les rares informations correspondant au début dyelMoAge ne permettent pas non plus
d'appréhender [I'histoire des sociétés agricolesreriseignent peu sur les éventuelles traces
d’exploitation des ressources locales et les mzatifins induites par ces activités sur le milieuel@
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était la composition du paysage avant |'établissgnies premiéres communautés monastiques
d’Aubrac ? Quel est le crédit & accorder a la oaates grands espaces pastoraux de I’Aubrac durant
'époque médiévale ? Est-il acquis ?

Si les données concernant la fin du Moyen Age Emnplus complétes que nous ayons, elles ne
concernent malheureusement qu’'une fenétre temponelativement courte et l'angle socio-
économique au travers duquel elles sont préseméesious apporte qu’une part limitée de
'information. Nous connaissons en l'occurrence agactrés mal l'impact qu'a engendré le
développement des activités proto-industrielledesuiforéts de I'Aubrac. En effet, I'histoire deséts
n'est abordée pour I'essentiel que dans les doctar@archive et les descriptions qui y sont faites
doivent étre appréhendées en tenant compte desuéigebiais et partis pris lié au contexte socio-

économique dans lesquelles elles ont été réalisées.

L'ensemble de ces incertitudes souléve donc de reusbs questions sur [l'histoire du

peuplement dont au final nous ne savons que ties@ehoses.

(i) Sur l'aspect de la spatialisation des donndesaucoup d'interrogations sont également
soulevées. Elles tiennent pour I'essentiel a laabdité des milieux au sein de chaque territdiréaut
également souligner que si I'Aubrac a fourni beapcde résultats notamment sur I'histoire de la
végeétation ainsi que sur le plan archéologique pesipériodes médiévales et modernes, le Lévezou
en revanche reste largement méconnu, tant sur yesndques végétales que sur celles de
'anthropisation. Ce territoire est resté a I'écales recherches archéologiques qui se sont
essentiellement concentrées dans les valléesrégien des Causses, ce qui est également le cas de
I’Aubrac pour les périodes anté-médiévales. D’apad, la grande diversité des milieux (notamment
dans I'Aubrac) invite a s’interroger sur la spasiation des activités au sein d’'un méme territdies
rebords du plateau forestiers ont-ils eu une hstdifférente de celle des estives ou s’est elle
différenciée réecemment ? Quelle est la variabsigétio-temporelle de ces espaces ?

L’effort de caractérisation des dynamiques d’anigation doit impérativement tenir compte de
ces paramétres et doit tenter d’éviter la démahngipethétique de généraliser et d’étendre les dannée
ponctuelles et locales a I'ensemble d'un territagssi restreint soit-il (Galop 1998). Il semble
nécessaire dans notre démarche de tenir comptesddisparités et de cette grande variabilité qui

caractérise les paysages des ces montagnes.
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4.2. Positionnement conceptuel et théorique
4.2.1 Territoires et temporalités

Compte tenu de la diversité des milieux, que deesre I’Aubrac et le Lévezou ou au sein de
chacun de ces territoires nous avons choisi dél¢mier une approche micro-régionale. Le choix des
sites a été effectué dans le but de privilégigudié de secteurs différents représentatifs de umilie
d'étages ou de compartiments particuliers caraa@tile socio-systéme. La variabilité spatialeaet |
diversité des milieux sont également susceptibéefadoriser les échanges entre les territoireshae®c
les uns des autres ou au sein d’'un méme terrgoir@ison de leur complémentarité (Dobremez 2001).
Ce caractére est une clé de vodte lorsque I'ondables problématiques d’histoire de I'anthropigatio
notamment pour ce qui est des questions d’'intenagtide connectivité aussi bien que pour améliorer
l'identification des ruptures, des rythmes et deslas de l'occupation humaine ainsi que le
développement du systeme complexe des stratégigsatisies. Aussi, I'élaboration de comparaisons
micro-régionales doit-elle permettre de saisir tiegectoires propres a chaque site mais aussi la
variabilité spatio-temporelle de ces espaces. Aur cke notre démarche, cette approche doit permettre

de cerner 'histoire de la construction territogial

Percevoir les cycles et les périodicités, comprerids processus qui guident I'évolution des
environnements anciens et ceux qui interagirons des environnements futurs intégre de fait le sens
de la longue durée. Il s’agit d’appréhender lempe géographique » braudélien (Braudel 1948)
de relier le temps pluriséculaire de la Nature alex rythmes longs, cycliques et courts de I'histoi
humaine(Walter 1994). Aussi la compréhension des systesn@gonnementaux implique-elle une
prise de considération temporelle s’'inscrivant #la dans le court terme, le long terme voireréss t
long terme. En effet, la prise en compte de I'éiroludes relations Homme/Milieu et des multiples
interactions passées entre écosystéme et sociogysidt s'intégrer dans une démarche d’analyse sur

la longue durée afin d’appréhender les processus ldecontinuité.

4.2.2 La pluridisciplinarité et I'étude multi-proxy

Si les systemes, naturel et social, ne fonctionpast séparément mais cohabitent et évoluent
ensembles dans la longue durée, ils ne peuventodestre appréhendés au travers d’'une seule
approche, qu’il s’agisse des sciences de la natutden encore celle des sciences de 'lhomme et des
sociétés (Burnoufet al 2003). Cette approche pluridisciplinaire a dom@ssance au concept
d’ « anthroposystéme » défini comme un systémeaoti entre deux ensembles constitués par un (ou

des) sociosystéme(s) et un (ou des) systémes lsaéifeu artificialisés, s’'inscrivant dans un egpac
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géographique donné et évoluant avec le temps (Mekxat. 2003). Ce concept se démarque ainsi a la
fois de Il'approche d'origine naturaliste ('éco®ysie) et des approches purement sociales
(sociosysteme) ou géographiques (géosysteme). Allfauil la question de la caractérisation des
coévolutions société-milieux est trés largement rdd® par la communauté des
paléoenvironnementalistes et a fortiori des palygoés au travers de recherches largement
pluridisciplinaires faisant intervenir la géogragHihistoire, I'archéologie ou encore I'ethnologie

Des données paléoenvironnementales de cette ébadeldnt dés lors une approche multi-proxy
qui combine I'étude des pollens fossiles avec démumarqueurs biologiques tels que les particules
carbonisées (Carcaillet al. 2001, Whitlock et Larsen 2001, Rius 2010) ou eades microfossiles
non polliniques (van Geel et Aptroot 2006, Cugny.P0 L’étude de ces marqueurs doit permettre
d’apporter des informations locales et complémesdgdour caractériser les modifications du couvert
végétal et les pratiques. Si les études multi-pEogt loin d’étre sytématiques, elles sont de plus
plus développées et associées a I'analyse polénidassique (Galopt al. 2004, Court Picon 2007,
Jouffroy-Bapicot, 2010).

Nous avons également fait le choix d’'une approcttierdisciplinaire alliant paleoécologie et
données historiques dans une démarche intégrées. IBaradre du temps qui nous était imparti pour
réaliser cette approche historique, I'Aubrac, de p@cadre documentaire disponible ainsi que les
travaux de recherche et d’'analyse déja effectudsstituait un terrain privilégié comparativement au
Lévezou. Nous avons focalisé nos recherches suddesments postérieurs au XVif siécle. La
question est donc posée ici pour I'Aubrac de sagoelle superficie représente la surface boisée
antérieurement et postérieurement a la réformat®ri790. Sur ce point, les rapports et plans des
arpentages nous ont fourni des informations assEzges. Nous nous sommes également interrogés
sur I'état de la forét et sa composition ainsi queles droits d’'usage et pratiques liés a cetteiéle.

La forét domaniale d’Aubrac en I'occurrence, estivge d’'importants droits d’'usage qui remontent a
la fondation de I'Abbaye Hopital d’Aubrac. L’objéfct était de compléter nos données
paléoécologiques pour la période moderne et comeie mais aussi et surtout de mettre en
parallele le reflet de la couverture forestiérecpegpar la palynologie avec les données précises des

plans et descriptions.

4.3. Objectifs

L’objectif premier de notre recherche vise a cdmter, au travers de la palynologie, a caractériser
a une échelle micro-régionale, I'histoire des cdémns et des interrelations sociétés-milieux au
cours de I'Holocéne. Il s’agit également de meénelumiére I'évolution de la végétation en regard
des informations déja disponibles et d’essayerediifier les éventuelles signatures paléobotaniques
des variations climatiques. Un regard critique sgralement porté sur les réponses des sociétés face

aux oscillations du climat et de mettre en avastpecessus de rupture, les seuils et les évesguell
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stratégies adaptatives. Il s’agit avant tout d'gssale caractériser 'histoire de la constructias d
paysages et des territoires de ces moyennes mestgge sont les monts d’Aubrac et du Lévezou.

Ces objectifs nécessitent de :

- Définir et d'identifier les réponses polliniqudss activités anthropiques par la mise en place
d’'un référentiel actuel afin de consolider la flaéides interprétations des séquences polliniques
fossiles ;

- Confronter les données palynologiques aux résultdtenus a partir de I'étude du signal
incendie et des microfossiles non polliniques pEgpréhender les dynamiques et les transformations
du couvert végétal a une échelle locale ;

- Mettre en confrontation les résultats des analyselliniques antérieures avec les résultats
obtenus au cours de cette étude afin de caractérsseendances générales, les particularitésdecal
d’affiner la compréhension des variabilités spasal

- Mettre en confrontation les données paléoenvieorentales avec les données archéologiques et
historiques disponibles et éventuellement de speligdes pistes de recherche prioritaires pour

d'éventuelles études ultérieures.

5. Matériels et méthodes

5.1. Acquisition et traitement des données polliniques

5.1.1 Choix des sites et sondages

Les terrains d’étude choisis couvrent 'ensemblem@ssif de I'’Aubrac et le plateau du Lévezou.
Le choix de ces sites repose sur la mise en éwiddes complémentarités paysageres qui sont la
résultante d’'une occupation du sol propre a chaguitoire. L'objectif était de sélectionner detesi
de faible superficie afin de privilégier une remmémtion pollinique locale et extra-locale (a une
100aine de métres). Comme ont pu le démontrer §anadt Bradschaw (1981) (Figure 10), ou encore
Sugita (1994), il y a une relation de proportioitéaéntre la taille des bassins sédimentairesuet le
contenu polliniqgue gu’il est indispensable de prendn considération pour les interprétations des
résultats, au terme de I'analyse. Selon eux, l¢econpollinique des sites dont le diameétre estigfie
a 100m (soit 1ha) est dominé par une composangneoet locale (& proximité du site, voire sur le
site lui-méme). Lorsque la taille du site augmetdesomposante extra-locale et régionale gagne en
importance. Une réserve doit cependant étre émiaatc ces €léments d’information car il semble
que dans les régions de moyenne montagne, acteelledéboisées, comme c’est le cas dans

I’Aubrac, la composante régionale soit dominantellg que soit la superficie du site (Oeggl 1994).
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Figure 10 : Relation entre la taille d'un site et an contenu sporo-pollinique (d’aprés Jacobson et
Bradschaw 1981)

Outre ces pré-requis méthodologiques, le choixdites a également été conditionné par leur
positionnement géographique, par la profondeua €ilatation des séquences, par rapport aux études
paléoécologiques déja réalisées et par rappontagrgognme de recherche initié.

Nous avons privilégié des contextes tres differatgst des paturages d’estives au coeur du
plateau de I'Aubrac (Roustieres et Born) au mafssdstier du rebord du plateau (Vergne Noire et
Trois Airelles) & une mosaique agro-pastorale eappere dans le Lévezou (Mauriac et Plaine des
Rauzes).

Ces territoires expriment une grande diversité pgére et permettent de caractériser la variabilité
des pratiques humaines et I'évolution du paysad#éférentes échelles spatiales. Afin d’aborder ces
problématiques sur la longue durée, nous avondlggig tant que possible les enregistrements les
plus anciens et continus, afin de couvrir si pdedintégralité de I'Holocéne. Le choix des sitds
Roustieres et de Born repose essentiellement suoldgctifs établis dans le cadre du programme
ECLIPSE («Variations tardi- et postglaciaires de niveaux latnes en Aubrac (Massif Central,
France) en relation avec les changements climatqeé I'action de 'homme) a savoir la
reconstitution climatique a partir des variationss dniveaux lacustres et la caractérisation des
interactions « paysage-climat-sociétés » au coargHblocéne. L’ensemble des sites de I'’Aubrac
bénéficie d’'une quantité de données archéologicqrigdoitables notamment pour les périodes
meédiévales et modernes grace aux travaux de réehdicPCR sur « Les Monts d’Aubrac au Moyen
Age ».

Concernant le Lévezou, la démarche s’est avérée qdmplexe et les choix plus restreints en
raison de la faible profondeur des cuvettes sédmmes mais aussi de la mauvaise qualité de la
plupart des enregistrements. Les tourbieres de ida@t de la Plaine des Rauzes présentaient les
meilleures conditions en termes de contexte gébigap et de remplissage mais la confrontation avec
les informations fournies par I'archéologie restatéfois tres sommaire en raison de la faible diéant
de données disponibles sur ce massif.
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5.1.2 Préparation et analyse des échantillons

Acquisition et traitement des données polliniques

Sur I'ensemble de nos six séquences, deux d'ealiEsont été prélevées par I'équipe de I'IMEP
dans le cadre du programme Eclipse/&iations tardi- et postglaciaires de niveaux latnes en
Aubrac (Massif Central, France) en relation aves lehangements climatiques et l'action de
'lhomme» APR ECLIPSE —INSU). Concernant les autres enregistnts, ils ont fait I'objet de
plusieurs campagnes de terrain entre 2007 et ZtRes les séquences ont été prélevées a l'aide d'u
carottier manuel russe de type GYK de 8cm de dismiis emballées dans des gaines en PVC afin
d’éviter toutes contamination. L'échantillonnage kas carottes a été réalisé en laboratoire a Tigelo
et a Marseille sur un pas d’échantillonnage de 2 @n. En ce qui concerne les préparations des
échantillons, nous avons suivi le protocole physicimique en cours au laboratoire GEODE d’apres
la méthode Frenzel (réadaptée) exposée dans Moatel991.

Travail préalable :Ouverture des carottes en laboratoire, nettoyageetles-ci pour éviter les
éventuelles contaminations, prélévement des édloasti(1cnT) tous les 2 & 5 cm d'intervalle selon
les séquences et nettoyage des instruments enadguehprélevement de maniére a éviter les

pollutions. Les échantillons ont ensuite été prépahimiquement selon le protocole suivant :

1: Destruction de la matiére organique avec dgdfbxyde de sodium : NaOh (10%) a chaud
pendant 45’ ;
2 : Filtration a I'aide de tamis a 200 ;

3 : Destruction de la matiére siliceuse avec ded& fluorhydrique : HF (39%) a froid pendant

4 : Elimination des fluorures de I'acide chlorydrég: HCI (10%) a chaud pendant 15’ ;

5 : Ringage a l'acide acétique glacial ;

6 : Acétolyse soit acide anhydride acétique eteasidfuriqgue a chaud pendant 6'.
Chaque étape de protocole est suivie de rincagesessifs a I'eau déminéralisée et d'une
centrifugation a 3000 tours/minute pendant 6 miswte

Nous avons procédé au calcul des concentratiofisigakes absolues sur trois de nos séquences
selon la méthode de Stoekmarr (1971), via lintcithin de tablettes de lycopodes dans les

échantillons.

Détermination et comptage

Le comptage et la détermination pollinique ont &élisés avec un microscope photonique a

transmission (x400) avec I'appui de la collectieréférence du laboratoire GEODE ainsi qu’'avec
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des clés d'identifications (Faegri et Iversen 198@ore et al 1991) et des atlas photographiques
(Reille 1992, Beug 2004). Un nombre minimum de 464ins de pollens a été comptabilisé au cours
des analyses excluant les spores de fougeres mabdsses et les grains de pollen des aquatiques et
principales hygrophiles pouvant induire une sugsentation d’espéces inféodées a la zone humide
(Figure 11).Alnus a également été exclu de la somme polliniquedgtalur des raisons identiques
(Janssen 1959).

Figure 11 : Comptage et détermination de grains dpollen au microscope

Les références et terminologies utilisées

Certains types polliniques ne peuvent pas étremétés au niveau de I'espece et conduisent a un
niveau d’identification intermédiaire entre le gemt I'espéce. Ces taxons comprennent plus de deux
types polliniques et sont notés comme suit, pamgkePotentillatype ouCerealiatype.

Lorsque deux taxons appartenant a la méme famillpauvent étre distingués I'un de l'autre,
alors les deux especes sont mentionnées et soBesnaomme tels, par exemplélantago

major/mediaou Rumex acetosa/acetosella.

Cerealia type et Poaceae

La distinction des pollens de céréales parmi léeagraminées fait appel a la reconnaissance de
plusieurs criteres complexes et renvoie a plusiappsoches méthodologiques (Beug 1961, Andersen
1978, Kohler et Lange 1979, Klster 1988, Beug 200k ddleet al. 2005, Edwardet al 2005, Joly
et al. 2007). Ces études ont tenté d’affiner la définitites mesures pour les pollens appartenant aux
Poacées ainsi que celles des céréales tout eraasskeypréciser pour ces derniéres les appartemance
au groupeTriticum, Avena, Hordeunou encoreSecale Il s’agit en I'occurrence de la prise en
considération de criteres morphométriques corredgoura la taille du grain ainsi que de celle dwepor
(diametre et épaisseur de I'annulus) qui de quslaeuierons font du pollen une graminée sauvage ou
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une céréale cultivée. Les analyses menées dansadsifrarmoricain fixent la détermination des
pollens appartenant au grou@erealiatype a un diamétre du grain a 47y (Jetyal 2007) contre
37u selon (Beug 2004) et (Tweddieal 2005) et & 11 pour celui du pore. La prise enpgte de
'ornementation de I'exine (ponctuations plus ouimsomarquées), considérée par certains auteurs
(Andersen 1978, Beug 2004, Twedelkeal 2005) n'a pas été retenu dans le cadre de deite.€Si

les criteres établis par ces auteurs peuvent semdsgictifs, ils réduisent néanmoins le risque de
classer des graminées sauvages dans la catégerediales. Dans le cadre de ce travail de these,
I'identification des grains de pollen de céréalesrp’Aubrac ainsi que le Lévezou a été réalisée su
les parameétres de Jody al (2007) soit a partir de 47 et 11 pour les dieesedu grain et du pore
ainsi gqu’au travers de la comparaison réguliere d&® taxons de la collection de référence. N'ayant
pu effectuer une analyse fine de la micro-structied’exine avec un objectif & contraste de phase,
nous avons estimé plus raisonnable de s’assurae dlistinction fiable entre les graminées sauvages
et cultivées sur la base de critéres plus redsrieti nous avons regroupé sous le term€eealia

type les especes telles Haordeum, Triticumou encoreAvena Seul le pollen dé&ecalea pu étre
individualisé car ses caracteres sont plus singuliein aplatissement en zone polaire et un pore

décentré, qui en font une espéce plus aisée dfideqtie les autres.

La présentation et le traitement numérique des @éesn

La présentation des données polliniques et la itotish des diagrammes de chacune des
séquences a été effectuée a I'aide du logicieh T2i0) et TGView (2.0) (Grimm 1991-1993).

Les diagrammes en fréquence relative

Les fréquences relatives de chaque taxon ont &aéléas en fonction du nombre total de grains
de pollen comptabilisés. Ont été exclus de la sonpokinique : I'ensemble des hygrophiles,
aquatiques et sporessgetes, Equisetum, Potamogetonainsi que les spores de Ptéridophytes
(Pteridium aquilinunp, (Berglund et Ralska-Jasiewiczowa 1986), les Bhytes Sphagnumet les
CyperacéesAlnus a également été exclu de la somme pollinique @ptsd présence étant souvent
locale et son évolution associée a la dynamiquia dene humide mais surtout en raison de sa forte
capacité de production pollinique, susceptible fdeter les variations des autres taxons (Janssen,
1959).
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Diagrammes simplifiés et diagrammes d’anthropisatio

Les diagrammes simplifiés ne présentent que lesntakes plus représentatifs et offrent une
représentation plus claire des dynamiques. Lestayosont regroupés comme dans les diagrammes
classiques en fonction de leur évolution et desleparentés écologiques ou anthropiques. Ces
diagrammes sont présentés sur une échelle chrogotogstimée, exprimée en cal BP et établie sur la
base des modeles d’age extrapolés a partir dediotataradiométriques obtenues sur chaque
enregistrement.

Une autre version nous a semblé tout aussi indsspe: il s’agit du diagramme
d’anthropisation. Ce mode de représentation dadtaés s'impose si I'on désire obtenir une vision
globale focalisée sur I'évolution de la pressiomhine. Les diagrammes d’anthropisation qui seront
présentés dans le cadre de ce travail reposerie stuimul de certaines especes pour former des
groupes : apophytes et indicateurs culturaux (BedjlL996, Berglund et Ralska-Jasiewiczowa 1986).
Les taxons pris en compte correspondent pour chdesigroupes a la liste des indicateurs d'activités
humaine réalisée dans le cadre du travail sumagues actuels (cf. infra chapitre 2).

Ce diagramme d’anthropisation est également repi&seec la courbe des Poacées ainsi gu’'avec
les principaux taxons arboréens.

D’une maniere générale, I'ensemble de ces repmsem graphiques qu'il s’agisse du
diagramme complet, simplifié ou d’anthropisaticeste complémentaire et aucun de peut se substituer

a l'autre.

Les diagrammes en concentration absolue

Il s’agit des diagrammes dans lesquels I'évolutilenla végétation est exprimée en nombre de
grains par unité de volume. Cette méthode permetcat@ourner le probléeme posé par les
représentations classiques affectées par le jepalgsentages et pouvant entrainer des augmergation
ou régressions relatives (Puertas 1997). Malgréaioess limites reconnues (Gaillard 1984)
I'utilisation des concentrations absolues permetagsolider les interprétations paléoécologiques et
de tester la validité des dynamiques observéegérudnces relatives. Les concentrations ont été
calculées sur les séquences de la Vergne NoirelrdesAirelles et de Mauriac a partir de la méthod
de Stoekmarr (1971) utilisant l'adjonction de td#tele de lycopodes dans les échantillons. Les

concentrations absolues ont été calculées sefontaile suivante (Bennet et Willis 2001):

N° Lycopodium ajoutés x N° pollens et MNP comptés

/cm3
N° Lycopodium comptés
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Zonation des diagrammes polliniques

Le découpage des diagrammes en zones d’assemlabigepe (ZAP) est établi en fonction de
la variation significative d’'un ou plusieurs taxaesns les assemblages (Cushing 1963). Ces sections
correspondent généralement a la variation des potages polliniqgues des principaux taxons mais
peuvent aussi étre conditionnées selon I'apparitiennouvelles espéces (Birks et Berglund 1979,
Birks 1986, Faegri et Iversen 1989, Moeteal 1991).Dans nos diagrammes, I'analyse statistique par
regroupement hiérarchique « cluster analysis »éaéglisée avec le module CONISS de I'extension
TGView du logiciel Tilia (Grimm 1987 et 1991-1993€anmoins, la zonation a dans certains cas été
modifiée afin de souligner certains événement @®p@ la problématique qui nous intéressait. Si
I'utilisation de traitements statistiques s’avefenbsouvent utile pour la lecture des données,ralle

doit en aucun cas se substituer a I'observati@u gigement personnel du pollen-analyste.

Datations radiométriques et estimations des ages

Les dates radiocarbones ont été effectuées sumegditotal par lePoznan Radiocarbon
laboratory (Poznan, Pologne). Les dates sont exprimées BRaldré sur chacun des diagrammes.
La calibration des dates, I'estimation de la chiogie ainsi que les modeles ages-profondeur ont été
réalisés grace au logiciel CLAM 1.0.2, (Blaauw 2040R 2.11.0, (Team R Development Core 2010).
La chronologie est exprimée en années cal. BPesudiagrammes synthétiques et les diagrammes
d’anthropisation. Les dates estimées sont toutedoisonsidérer avec prudence car le calcul des

estimations repose sur le postulat d’'un taux ders&dation constant entre les niveaux datés.

5.2. L’approche muti-proxy

Si les indices polliniques d’anthropisation permett de souligner I'histoire des activités
humaines et principalement I'histoire des pratigagso-pastorales sur la longue durée, leur seule
approche ne suffit parfois pas en en cerner tauddéails. Dans le but d’affiner I'interprétatioa dos
résultats palynologiques, nous avons réalisé dawdeé supplémentaires sur deux de nos séquences:
I'analyse des microfossiles non polliniques (MNE k& site de Mauriac et le signal incendie suuicel
des Trois Airelles. Pour des raisons de temps étédenous n’'avons pas pu appliquer ces études
complémentaires a toutes les séquences. Notre shasitkporté sur ces deux sites en particulieilsar
étaient susceptibles de fournir des informatiorss plus intéressantes. En effet, le site des Trois
Airelles se situe en forét a quelques kilométreslideance des anciennes charbonniéres et des sites
d'activités proto-industrielles (atelier de vereemtc..). Cette approche nous semblait idéale pour

compléter nos données palynologiques et essayeametériser avec le plus de précision possible
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impact de ces activités sur les boisements. lgusBce de Mauriac présentait quant a elle la plus
grande richesse (quantité et diversité) de micsilies non polliniques et en particulier des ascopo

de champignons coprophiles en regard des autresisées. La tourbiére étant aujourd’hui située dans
un contexte largement pastoral, cette étude nossgait pertinente pour apporter des informations

locales et affiner nos interprétations quant astire du pastoralisme totalement méconnue dans le
Lévezou. Nous avons également conduit une rechencharchives départementales de I’Aveyron en

paralléle des études paléoécologiques.

5.2.1 L’étude des microfossiles non polliniques

Au cours de l'analyse pollinique, nous retrouvoreuttes types de micro-organismes que sont
par exemple les spores d’algues, de champignoesicare des cyanobactéries, des kystes, etc... (van
Geel 1978, 2001). L'intérét de certains de cesnéweueurs est d’étre en étroite corrélation avec le
pratiques humaines, au méme titre que les marquenifiniques d’anthropisation. Il s’agit en
'occurrence des spores produites par certainsnaguetes coprophiles, associés a la présence des
déjections animales et par conséquent directeri@ntlla pression pastorale. Aussi, I'augmentation
de la présence de certaines de ces spores (asdes)ypermet de souligner I'existence d’activités
pastorales ainsi que les fluctuations de son iitteffBavis 1987, Burnegt al 2003, Cugnyet al.
2010, Cugny 2011). La prise en compte de ces margest largement développée dans les études
paléoécologiques au cours de ces dix dernieresaraid’intérét de leur étude n’est plus a démontre
(Hausmanret al 2002, Lopez-Saez et Lopez-Merino 2007, van dedém et van Geel 2006). Pour
des raisons de temps, mais aussi dans le respéatpdeblématique qui nous intéresse, nous avons
choisi de ne traiter que d’'une partie des micrdlfiesssoit essentiellement des coprophiles et ce su
une seule de nos séquences (Mauriac), qui sendg@giiar la composition de son enregistrement se
préter le mieux a cette étude. Nous avons dondigécaotre attention sur la présence des principaux
MNP rencontrés et sur les coprophiles en particuleus avons noté la présence comme coprophiles
strictes de :Sporormiella (HdV-113), Sordariales (HdV-55 A et B)Podospora (HdV-368),
Apiosordaria verruculosgHdV-169), Sordariales (TM-022 indif.) €oniochaeta BTM-211). Nous
avons également comptabilisé certains saprophfpiss généraux), et bien que parfois considérés
comme ubiquistes (Cugny 2011 oniochaeta A(TM-016), Coniochaeta cf. lignarigHdV-172),
Cercophora (HdV-112 indif.), cf. Cercophora (TM-4017) ainsi queGelasinospora(HdV-1),
sapropyhte mais potentiellement carbonicol&lemus(HdV-207) indicateur d’érosion (Cugry al.,
2010).

L’ensemble des microfossiles identifiés ont étdwexde la somme pollinique totale au méme titre
que les spores de Bryophytes, Pteridophytes, algizes et sont représentés en pourcentages dans le

diagramme pollinique.
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5.2.2 Le signal incendie

Le régime de feu a été abordé sur une de nos sggpi€frois Airelles), sur laquelle nous avons
procédé a la méthode par tamisage (« sieving meth@arcailletet al. 2001, Whitlock et Larsen
2001).

Le protocole se présente comme suit :

Travail préalable: découpe de la carotte en fonction de I'échamiiage choisi, en I'occurrence
tous les cm, puis prélévement d'un volume conspaé@tlablement défini (1cm3 ici). Les attaques
chimiques sont fonction de la nature du substrat.ptotocole suivant vaut pour le traitement du
matériel tourbeux :

1 : Echantillonnage volumétrique (ici tous les cm)

: Pesée

: Attaque basique. Digestion des éléments orgasigon carbonisés. KOH 10% 20ml
: Blanchiment des particules organiques résidaeli202 30%

: Attaque acide (facultative). HCL

: Récupération des micro-charbons

: Ringage

0 N o o b~ WN

: Tamisage

Les charbons obtenus apres tamisage ont ensuitdéatimbrés avec une loupe binoculaire a
réflexion (x50). La courbe du signal incendie astspntée en influx (Charcoal Accumulation Rate =
nb.cnf.yr!) sur le diagramme pollinique simplifié.

Les particules carbonisées se divisent en deugaags, les micro-charbors150u et les macro-
charbons> 150 (Carcailleet al 2002). Clarket al. 1989 a modélisé le transport de ces différentes
particules selon leur taille dans une cuvette krelwefin de proposer un modele sur le rapport datre
taille des particules et leur capacité de dispar&chelle locale, régionale et lointaine).

De 5 a 10 y, la dispersion est de régionale adiviat

Les particules d’'une 20aine de microns ont uneedgpn de 15 a 20 km selon les courants de
vents et I'intensité de I'incendie.

Les particules d’environ 200p n'ont qu’'une dispemsitres réduite de l'ordre de quelques

kilometres (inférieure & 10 km).

Nous avons choisi de procéder aux comptages desofoharbons (>150u) afin d’obtenir un
enregistrement local voir micro-régional de I'histodes incendies (Carcaillet al. 2001, Higueraet
al. 2007, Rius 2010). Notre objectif, loin de réalisee étude des paléoincendies, est d’essayer de

confronter les variations du signal incendie awates de la végétation et des indices d’anthrojpisat
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afin d’affiner nos hypothéeses et nos interprétatiguant aux épisodes de réduction du couvert
forestier, gu’ils soient d’origine anthropique ssaciés a des indices polliniques d’activités haesi

ou liés a un forgage climatique ou les deux.

5.3. La caractérisation des indices polliniques d’anthopisation
5.3.1 Les marqueurs de I'anthropisation

L’approche palynologique des activités humaine®sepsur la caractérisation et 'interprétation
de la présence ou variation significative de caestaaxons. Les déboisements constituent I'impact
anthropique le plus aisé a identifier. L'ouvertude milieu par 'homme se traduit dans les
diagrammes par la diminution des pollens d’arbress la somme des pollens comptés (rapport
AP/NAP) au profit de I'augmentation des plantesidptliles et pionniéres. Toutefois, la prise en
compte et l'interprétation de ce seul indice a defangtemps été critiquée (Jalut 1991, Galop 1998,
Sugitaet al. 1999, Gaillard 2007, Favret al. 2008). De nombreux facteurs peuvent influencer la
relation AP/NAP comme la structure de la végétati@mpport pollinique lointain, la dispersion des
pollens et la production de chaqgue espéce etc..ai@est études ont d’'ailleurs montré la variabilité e
les fluctuations de ce rapport dans des contegta®iques mais soumis a des contraintes différentes
(Sugitaet al. 1999, Favreet al 2008). En outre, la seule appréhension du degré/erture du milieu
ne suffit pas a produire des hypothéses et despidtations, et une observation détaillée de la
composition des assemblages est nécessaire. Elf@orse en outre sur les indices polliniques

indicateurs d’activités humaines, les anthropochetdes apophytes (Berglund 1969) :

- Lesanthropochoresregroupent 'ensemble des taxons qui n’appartienpas a la végétation

locale mais qui ont été apportés par 'homme.dfg’principalement des céréales.

- Sous le terme dpophytessont réunies les plantes qui poussent spontanéaestnos régions
mais dont le développement est stimulé par I'agéiviumaine (principalement les activités agro-

pastorales) (Berglund 1969).

La liste des indicateurs polliniques d’anthropisatétablie par Behre (Figure 12) a été largement
sur-utilisée au cours des années 80-90. Réalipadiade I'étude des caractéristiques écologigless
espéces les plus représentatives des milieux quisBs) elle a permis en outre d’aborder les questio
concernant I'évolution des pratiques sur la dugaillard 2007). Cette approche a progressivement
évolué a partir des années 90 vers des étudest \éasaméliorer la compréhension de la pluie
pollinique afin de fournir une meilleure caractétisn des indices d’anthropisation a I'échelle leca

Cette approche des analogues actuels s’est égdleméchie d'une méthode comparative avec des
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spectres fossiles. Il s’agit d'une comparaison mioé entre les échantillons polliniques des spsctr

de surface et ceux des échantillons fossiles afinedonstituer quantitativement les paysages passés
(Gailllard 2007). Ces méthodes se sont largementloigwées en Europe : en Finlande, Norvége,
Danemark, Suéde (Gaillaet al. 1994, Hicks et Birks 1996, Brorstoet al. 1998, Rasanen 2001,
Nielsen 2004) ainsi gu’en France (Mazedral. 2006, Mazieret al. 2008, Court-Picoret al. 2006).
Parallelement la caractérisation de I'émissionipigile a également été développée et réadaptée a
partir de la méthode des indices de Davis (198é4peumet d’établir le lien entre le pollen et |apie
émettrice et de définir si le taxon est correctanassocié, sous-représenté ou sur-représentégHijell
1997, Bunting 2003, Mazier 2006, Brun 2007, CoucbR 2007). La calibration des données
polliniques, la reconstitution quantitative de tarposition de la végétation tel que le pourcentige
recouvrement par exemple, font I'objet de nhombreuseherches depuis ces dix derniéres années
notamment dans les pays d’Europe du Nord et sdogpdision du programme de recherche
POLLANDCAL (Pollen Landscape Calibration) (Gaillagtlal. 2008).

La reconnaissance de ces types polliniques perepetisiles années 1970-1980 d'intégrer la prise
en compte des dynamiques d’'occupation humaine®enegion avec les études sur I'histoire de la
végétation. Aujourd’hui, les palynologues chercteedigpasser la description des phases d’emprise et
d’abandon pour arriver a discriminer les différetyises de pratiques, leur extension spatiale &t leu
durée (Brun 2007).
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Types
Espéces | A | B |C | D] E F g H ] polliniques
Seigle - -l Secale
Orge - Cerealia type
Blé — Cerealia type
Avoine -— Cerealia type
Lin cultivé — Linum
Sarrasin et Fagopyrum
Chanvre -l cf.Cannabis
Bleuet — p—— =] Centaurea cyanus
Coquelicot = == - Papaver
Caryophyllacées —— — Caryophyllacées
¢l _petite Oseille - cf Rumex
Renouée des oiseaux Polygonum aviculare
Renouée persicaire o Polygonum persicaria
Brassicacées — -— Brassicacées
Rubiacées - Rubiaceés
Composées type astéroidées —) Asteroidées
Composées type Cichorioidées Cichorioidées
Poacées S e— Poacées
Tréfle rempant [== == —-— Trifolium type
Renonculacées [= == == = = [=——fm—— -— Renonculacées
¢t Oseille — H Rumex
Plantain lancgolé — e =] Plantago lanceolata
Plantain majeur et moyen e e e Plantago sp.
Cypéracées — Cypéracées
Apiacges - Apiacées
Jasione + Campanules - —— Jasione / Campanula
Callune — Calluna
Genévrier commun — e e Juniperus
Eougére aigle - Pteridium aquilinum
Chenopodiacées [== == -[em—t—" — Chenopodiacées
Armoises f ————— Artemisia
Ortie Urtica
Asphodelle b Asphodellus
Noyer ﬁ Jugians
Chataignier = =4 Castanea
Vigne — Vitis
— A: Céréales d'hiver F: Forét paturées
“Valew Indicatrice B: Céréales d'été G: Communautés rudérales
C: Friches H: Communautés naturelles
D: Prairie et paturages  |: Reposoirs a troupeaux
E: Paturages secs J: Arbres cultivés

Figure 12 : Les indicateurs polliniques d’anthropistion (d’apres Behre 1981)
5.3.2 Reconstitution des pratiques agro-pastoedldses paysages

Les groupements anthropigues

La flore caractéristique des milieux anthropisésekde soit rudérale, adventice des cultures ou
encore pastorale, est soumise a de nombreusesiotegren raison des fortes perturbations cycliques
qui affectent les milieux dans lesquels elle seetiippe. Ces interventions humaines constituent la
base des particularismes de ces espéces végdnlesymme nous I'avons vu précédemment les
modalités de I'occupation humaine évoluent et isdni par conséquent des modifications floristiques.

C’est au Néolithique que le processus commence l@gedébuts de I'agriculture et de I'élevage, la
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sédentarisation et I'expansion démographique qui movoqué le développement d’une flore
particuliere : les groupements anthropiques (Pnestoal 2004, Korné 1990). Jusqu’au début du
XXM sigcle la diversité des activités et les modedcalgs « traditionnels » bénéficiaient au
développement et a la diversification des groupesdioristiques liés a ces pratiques. Puis
progressivement, lindustrialisation, la modernmat des structures, ['utilisation d’engrais, de
fertilisants etc... ont conduit & une uniformisatanla flore et a une perte de diversification la

disparition de certaines espéces (Jauzein 202@0éb).

La flore rudérale :

Le terme rudéral regroupe les especes qui affeddininles espaces ouverts, perturbés ou
instables. Il s’agit le plus souvent de taxons piers adaptés a un milieu instable, changeantoisarf
hostile et la périodicité des ces perturbation®fnown réle fondamental dans leur répartition. Ces
contraintes anthropiques restent néanmoins pludefaiet surtout plus irréguliéres que dans les
milieux cultivés et la variabilité des cycles indpar conséquent une flore tres diversifiée. Ledat
gue la plupart d’entre elles ne sont pas stricterimd@éodées aux zones rudérales mais peuvent aussi

bien se retrouver dans des contextes de cultuiepadois dans tous types de milieux anthropisés.

La flore des milieux cultivés :

Les zones de cultures sont les endroits soumiparxrbations anthropiques les plus fortes, tout
du moins les plus radicales (labours, semis, sgasladésherbages). Les contraintes, mécaniques et
chimiques vont influer sur la composition florista& de ces milieux qui va deés lors développer des
stratégies et une grande spécialisation pour e flace (Brun 2007). Cette flore si particuliére
constitue pour les palynologues un indice de vadlzuns la caractérisation de I'histoire des prasque
agraires. Les espéces des milieux cultivés correspad en terme de définition a une végétation
annuelle, nitrophile, commensale des cultures dlesueu sarclées. Elle comprend notamment les

céréales cultivéeg (iticum sp Hordeum spAvena sp (Figure 13).

Figure 13 : Flore des milieux cultivés
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La flore pastorale :

Les especes vegétales étant corrélées en fonotioredaines variables environnementales et
anthropiques, certains taxons ressortent commeéreréfellement associés aux zones paturées. Si
'approche palynologique classique combinait lepeess nitrophiles caractéristiques d'aires de
stabulation tres fertilisées, de lieux piétinéseogore paturés, des études ont prouvé que les dgpes
végétations issus d'activitées humaines différerpesduisaient des spectres polliniques différents
(Mazier 2006). La distinction est d’autant plus ornte gu’elle se fait notamment entre les prairie

de fauche et les paturages communément regroupédegaétudes plus anciennes.

L'ensemble des travaux de recherche conduit suatedogues modernes ont montré une grande
variabilité quant a la caractérisation des indit@sthropisation (Brostromat al. 2004, Nielsen 2004,
Buntinget al. 2005, Brostronet al. 2008, Mazietet al.2008).

En effet, certains taxons sont caractéristiquesneal’ pratique dans une région et pas
nécessairement dans une autre et il semble égadlexister des différences inter-régionales. Ces
variations peuvent s’expliquer d’'une part par le&thndes et choix d’échantillonnage ainsi que r le
particularités locales des milieux en questionjlglagisse de la géologie, du climat, de l'altiydies

pratiques agraires et de la dispersion et produgadlinique (Mazier 2006, Hicks 2007).

5.3.3 La nécessité d'un référentiel actuel danalvac et le Lévezou

Dans le Massif Central, peu d’'analyses polliniqaes été effectuées ayant pour problématique
principale la place de I'hnomme dans les écosystanesn role dans I'histoire de la construction des
paysages sur la longue durée. La reconstitution rdedalités et la chronologie des processus
d’anthropisation ont été abordées depuis quelgueées dans le nord et I'ouest du massif (Limousin
et Auvergne) (Miras 2004, Miragt al. 2003, 2004, 2006, 2007, 2010 ; Alléeal 2006, Prat 2006,
Ballut 2007, Ballutet al. 2008, 2011), dans I'est (mont du Forez, monttaddadeleine) (Argant et
Cubizolle 2005) et également dans le sud (Montdgoiee, Cévennes) (Pulido 2006, Lavaie al.
2006) mais aucune étude sur les marqueurs polésigles pratiques humaines n'ont été réalisées
hormis Miras (2004) lors d’'une approche sur I'étddda végétation actuelle des milieux anthropisés.

La mise en place d'une étude sur la relation plp@linique — végétation — variables
environnementales nous semblait indispensable dfapporter une information qualitative et
indicative sur les interrelations entre les pragget la végétation et la réponse pollinique a ces
variables. L'objectif principal de notre travailest focalisé sur l'identification des marqueurs de

I'anthropisation propres a ce secteur du sud dwsK&entral.
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Chapitre 2: De l'actuel au passé: étude pollinige et floristique des

marqueurs de I'anthropisation

1. Matériel et méthodes

En raison de I'évolution des systémes de gestionrdet modes d'utilisation des terres,
I'élaboration d’'un référentiel pollinique actublasé sur un exercice d’analogie, ne peut assueer un
fiabilité optimale des reconstitutions paysagerasspes. L'étude de la relation pluie pollinique —
végeétation — variables environnementales a powrctibjici d’apporter une information qualitative et
indicative sur les interrelations entre les pragiget la végétation et la réponse pollinique a ces
variables.

Le travail réalisé dans le domaine des analogoe®la n’en demeure pas moins fondamental a
la compréhension de nos données polliniques fassilais ils devront étre toutefois utilisés avec
précaution lors des interprétations.

Les questions relatives a la représentativité algatiet fonctionnelle des marqueurs de
I'anthropisation représentent une piste de recleemiioritaire. C’est la raison pour laquelle notre

travail s’est focalisé sur trois objectifs interdépants :

i) Confronter les données polliniques et florisegua I'échelle locale (une 100aine de metres) ar |
méthode des indices de Davis (Davis 1984) afinti'es la représentativité entre le pollen et lanfga
émettrice (calcul d’indices de sous représentatiensur représentation ou d'association). L'étude
conjointe de ces indices ainsi que des caractuissi des différentes especes (mode de pollinisation
taille des grains de pollen...) permettra de testeralidité du poids et de la valeur donnée a aestai

taxons dans nos diagrammes fossiles.

ii) Etudier par le biais d'analyses multivariéesridation entre les données polliniques actuelles,
contenues dans les spectres de surface, et desbleari environnementales, anthropiques et
floristiques. Il s'agit ici de tester I'influencesd paramétres biotiques et environnementaux silui&
pollinique ainsi que d’identifier les facteurs dgplifs de la variabilité des assemblages polliagju
Cette étude cherche a mettre en évidence et agiisti les taxons polliniques directement liés aux

activités agro-pastorales actuelles.

iif) Comparer et transférer les résultats de cedyars aux données polliniques fossiles afin ddegui

l'interprétation de nos séquences principalemerteequi concerne I'anthropisation des milieux.
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1.1 Choix des sites et stratégie d’échantillonnage

La localisation des sites (Figure 14) a été gramsiermonditionnée par I'importance accordée a la
proximité des tourbiéres dans lesquelles ont éfeypdes nos séquences fossiles afin d’établir un
contexte écologique et géographique homogéne giedmettre une transposition plus viable des
résultats de l'actuel vers ceux du passé (Gailrdl. 1992). La recherche des analogues actuels
repose sur une stratégie d’échantillonnage préiéten qui vise a caractériser les principales
formations phytosociologiques existantes sur cessifsaainsi que les pratiques actuelles. Il s’agiss
également de mettre en évidence la variabilité elyréd d’'intensité de ces derniéres, de I'extensif a
l'intensif, tout en privilégiant des formes d’agtés les plus traditionnelles possibles. Cet obfject
d’ailleurs souvent été contraint par la difficutté retrouver ces milieux, notamment dans le Lévezou
ou les pratiques sont de plus en plus intensivasvdlonté de départ de privilégier une grande
diversité de milieux, afin de pouvoir comparer ¢estéges floristiques et les assemblages pollisique
dans des milieux non anthropisés a fortement apigés, a donc trouvé certaines limites.

Les milieux peu « perturbés » étant rares ils s¢ assentiellement restreints aux contextes famssti
et aux landes. Au total, 39 relevés ont été efectur le Lévezou ainsi que sur le massif de I'Aabr
(Tableau 1).

N Altitude (m) 0-300 [ 300-600 [l 600-o00 [l 900-1200 N 1200-1400

QO Localisation des échantillons du référentiel actuel
* Sites d'étude

Figure 14 : Localisation des relevés effectués dalescadre du référentiel actuel et sites sondés : Vergne
Noire, 2 : Trois Airelles, 3 : Lac de Born, 4 : Rieres, 5 : Plaine des Rauzes, 6 : Maljriac
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Altitude
Groupe de Description Code Lieux
végetation (m)
1 Prairie cultivée en seigle Lev.1 Lévezou 903
1 Prairie cultivée en céréaldsé-seiglé Lev.2 Lévezou 868
2 Prairie de fauche amendée Lev.3 Lévezou 956
2 Prairie chaulée régulierement. Fortement pat{o¢ies). Lev.4 Lévezou 884
2 Prairie de fauche artificielle (raygrass) Lev.5 | évkzou 843
2 Prairie chaulée régulierement. Fortement pat{véeins). Lev.6 Lévezou 846
3 Prairie de fauche + paturage Lev.7 Lévezou 891
3 Buron en ruine, zone péaturée (bovins) plus ounmen friche | Aub.1 Aubrac 1260
3 Zone de prairie en contrebas d’'une pente recsderpar des | Aub.2 Aubrac 1204
genéts et callune.
3 Vaste clairiere occasionnellement paturée (bgvins Aub.3 Aubrac 1306
3 Reposoir. A proximité d'une lisiére forestieréffiaie) Aub.4 Aubrac 1302
3 Vaste clairiere occasionnellement paturée (bgvins Aub.5 Aubrac 1303
3 Pelouse paturée Aub.6 Aubrac 1208
3 Reposoir Aub.7 Aubrac 1264
3 Prairie de fauche (sans apports d’engrais niyptad Aub.8 Aubrac 1196
chimiques). Faiblement paturée (bovins).
3 Prairie de fauche (sans apports d’engrais niyptad Aub.9 Aubrac 1271
chimiques). Faiblement paturée (bovins).
4 Prairie humide Aub.10 Aubrac 1277
4 Prairie humide Aub.11 Aubrac 1196
4 Tourbiére Aub.12 Aubrac 1315
4 Tourbiéere Aub.13 Aubrac 1309
5 Hétraie Aub.14 Aubrac 1312
5 Petite trouée claire dans une hétraie Aub.15 Aabr 1317
5 Chénaie claire Lev.8 Lévezou 936
5 Clairiére a couvert arbustif Lev.9 Lévezou 954
6 Haie de houx Lev.10 Lévezou 898
6 Haie double de fréne non émondés Lev.1l Lévezou 07 9
6 Haie double de fréne non émondés. Prélévememétres Lev.12 Lévezou 907
dans une prairie paturée.
6 Haie mixte a Crataegus laevigata, Fraxinus eixure$ Lev.13 Lévezou 891
Quercus pedonculata.
6 Haie de frénes non émondés Lev.14 Lévezou 902
6 Haie de frénes émondés Lev.15 Lévezou 894

Tableau 1 : Descriptif des 30 sites inventoriés poliétude du référentiel actuel
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1.1.1 Acquisition des données floristiques

La campagne de relevés floristiques s’est échelenére le mois de mai et de juin de I'année
2008. Les relevés surfaciques ont été réaliséslesipatchs de 100°nsuivant certaines des études
entreprises sur la relation entre la pluie polliicet la végétation actuelle, (Gaillatal. 1998, Hjelle
1999, Hicks et Birks 1996, Elenga al. 2000, Mazier 2006, Mazieat al 2006 et 2009, Cugmst al.
2010, Court-Picon 2007, Brun 2007). Chaque relevété effectué sur une surface homogéne,
présentant les mémes caracteéristiqgues écologidquepagraphiques. La technique considérée pour
réaliser cette étude est celle de Braun-BlanqueduiBlanquet 1965) basée sur une échelle semi-
guantitative des indices d’abondance-dominancestCine estimation globale de la densité (hombre
d’individus ou abondance) et du taux de recouvrer(Enojection verticale des parties aériennes des
végétaux ou dominance) des éléments dans l'airenéitbnnée. Le pourcentage de recouvrement de
chaque espéce est estimé par rapport a la sunfaogleVé. Sur chacune des placettes sont notées la
couverture (%) arborescente, arbustive, sous-avieydierbacée et muscinale. Dans ce travail, les

indices d’agrégation et de sociabilité n’ont pastédités.

Les classes d’abondance-dominance suivantes stimgtiées :

r un ou quelques rares individus, recouvremengmsant ;

+ éléments peu ou trés peu abondant, recouvremienieiur a 1% ;
1 éléments assez abondants, recouvrement inférigir ;

2 éléments tres abondants, recouvrement entr@S/et

3 recouvrement compris entre 25 et 50%, abondameleanque ;
4 recouvrement compris entre 50 et 70%, abondameleanque ;

5 recouvrement compris entre 70 et 100%, abondauneleonque.

La détermination floristique s’est appuyée surllard-d’Europe (Blamey et Grey-Wilson 2003),
la Flora Helvetica (Lauber et Wagner 2000), ladlale Coste (Coste 1850), et la flore de Bonnier
(Bonnier 1990).

Afin de permettre une meilleure compréhension et umeilleure interprétation du rapport
AP/NAP, nous avons parallelement mis en place uéthode de mesure du recouvrement des
différentes strates de végétation (arboréennestviuet herbacée), dans un rayon de 200m, 600m et
800m selon des cercles concentriques autour desspde relevés. Il s’agit en outre de comparer le
rapport AP/NAP de chaque échantillon polliniquecalerapport AP/NAP (arboréenne + arbustive /

herbacée) effectif dans la végétation avoisinargei, a différentes échelles spatiales (rayon 200, 6
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1000m). Il s’agit d'un test complémentaire au rélefloristique et aux analyses polliniques des
spectres de surface dont I'information sera a clémer a titre indicatif. Cette opération a étéiséal &
I'aide du logiciel de systeme d’information géodramue ARCGIS, qui nous a permis de calculer la
superficie des différents polygones sur des phatiennes. Ces informations ont été corroborées par
des observations et prises de photos sur le tetragrésultats obtenus dans un rayon de 200 metres
ont également été utilisés comme une variable enr@mentale explicative dans le cadre des analyses

de redondance.

1.1.2 Collecte et préparation des échantillonsmqlies

A I'utilisation de la trappe a pollen « Tauber tsgp(Tauber 1965), nous avons préféré travailler
sur des échantillons bryophytiques pour des raisientemps évidentes. En effet, si le prélevement
d’échantillons de mousses peut s’effectuer sursamon et sur un large territoire, la mise en ptese
trappes a pollen nécessite un maintien en placawsaoroins cing années consécutives afin de gommer
les variations interannuelles de la productionipigile et d’obtenir une moyenne comparable aux
spectres polliniques fossiles (Hicks 2007, Lisiesgh al. 2012). Les mousses comme capteurs de la
pluie pollinique actuelle représentent un outilbfea et restituent un spectre représentatif de la
végeétation actuelle environnante tout en étant emaipes aux échantillons tourbeux, (Gaillatdal.
1992, 1994, Hjelle 1999, Hicks 2007). Toutefoisntanbre d’années contenu dans un échantillon de
mousse a fait I'objet de plusieurs recherches tlrnieres expérimentations (Rasaetal. 2004,
Lisitsynaet al. 2012) ont montré que les échantillons ne contehgisobablement pas plus d'une
année ou deux. Comme le mentionne Hicks (200@aiyit d’'un fait important car la production
pollinique peut varier énormément d’'une année wwtre, en particulier chez les arbres qui sont
d’'importants producteurs de pollen mais qui obganages cycles de floraison différents. Si nos
mousses enregistrent un ou deux années de pldiigua, les interprétations qui découlent de cette
étude seront a utiliser avec précaution.

Sur chacune des placettes sur lesquelles ontféwwefs les relevés floristiques, des échantillons
de bryophytes (entre 5 et 8), ont été prélevées éCantillons ont été collectés a la fin de laqoide
floraison (Cundill 1991), octobre 2008 et 2009,qe permet de minimiser la variation pollinique
annuelle et de capturer la pluie pollinique der@e.

En laboratoire les échantillons de mousses proveteta méme placette ont été regroupés en un
seul échantillon composite représentatif, puis&gtbroyés et hachés en prenant soin d’éliminer la
partie terreuse ainsi que les rizoides. (Gailletrél. 1992, Rasaneat al. 2004, Mazieret al. 2006,
Hicks 2007). Le protocole chimique utilisé pouriteales échantillons modernes correspond a une
adaptation du protocole standard d’extraction degFaet Iversen (1989), protocole également

appliqué aux échantillons fossiles, soit :
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1 Destruction de la matiére organique avec de Fowytle de sodium : NaOh (10%) a chaud ;
2 Destruction de la matiére siliceuse avec dedadiuorhydrique : HF (39%) a froid ;

3 Filtration a I'aide de tamis & 200y ;

4 Décarbonatation avec de I'acide chlorydrique | H0%) a chaud ;

5 Coloration et gonflement des grains de pollerggatolyse.

Comptage et détermination :

Les culots des échantillons ont par la suite étsewés dans de la glycérine puis montés entre
lame et lamelle pour 'analyse microscopique. Lenptage et la détermination pollinique ont été
réalisés avec un microscope photonique a transmigsi400). En I'absence d’'un objectif x100 a
contraste de phase, la détermination de certairsctéaes morphométriques, des grains de céréales
notamment, n'a pas pu étre réalisée.

L'analyse n'a parfois pas pu étre poussée jusqreang de lI'espéce et se limite a la famille.
Hormis le facteur matériel, il s'agit la d’'une dasites propre a la discipline palynologique. Notre
détermination s’est appuyée sur les clés d'idenatifbn de Faegri et Iversen (1989) et Moeteal
(1991) ainsi que sur l'atlas photographique de IR€i1992-1998). Un comptage de 500 pollens
terrestres minimum (aquatiques et hygrophytes sxeliété effectué pour chacune des lames incluant
l'identification de 86 taxons et de 26 microfossil@on polliniques. Pour des raisons de temps, mais
aussi dans le respect de la problématique qui mbé&sesse, nous avons choisi de ne traiter queed’un
partie des micro fossiles non polliniques, soiteasisllement des coprophiles stricts tels que :
Sporormiella (HdV-113), Sordariales (HdV-55 indif.),Podospora (HdV-368), Apiosordaria
verruculosa(HdV-169), Delitschia Sordariales (TM-022 indif.) e€oniochaeta B(TM-211). Nous
avons également comptabilisé certains saprophgpéss généraux), et bien que parfois considérés
comme ubiquistes (Cugny 2011 oniochaeta A(TM-016), Coniochaeta cf. lignarigHdV-172),
Cercophora(HdV-112 indif.), cf.Cercophora(TM-4017), GelasinosporaHdV-1), sapropyhte mais
potentiellement carbonicole &omus(HdV-207) indicateur d’érosion (Cugret al. 2010) ou encore

certaines Xylariaceae etc....

Calcul des pourcentages et représentation grapdiesieésultats:

L'ensemble des microfossiles non polliniques idétia été exclu de la somme pollinique totale
au méme titre que les spores de Bryophytes, Pmndes, algues...Alnusfait également partie ici

des taxons exclus de la somme pollinique totalmstdar des taxons aquatiques. Sa présence, parfois
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abondante dans la végétation locale des sites gibem effet contribuer a masquer I'information

pollinique locale (Janssen 1959, Galop 1998).

Les résultats des spectres polliniques de surfatenos ont été représentés sous la forme d'un
diagramme en histogramme, comprenant 'ensembl@&cigntillons analysés en pourcentage avec le
logiciel Tilia 2.0.2 (Grimm, 1987 et 1991-1993).

1.1.3 Mesure et sélection des variables explicative

Afin d’expliquer les variations de notre jeu de déas polliniques et de compléter la description
des relevés de végétation, plusieurs variables@mementales et anthropiques ont été mesurées. Les
observations de terrain, les discussions avecdgsudteurs ainsi que des examens cartographiques
nous ont permis de récolter des informations saclipation du sol, la composition et la structuze d

la végétation, la topographie etc...

Les variables environnementales

Ces derniéeres correspondent aux données de \végégata la géologie des sites sur chaque
placette. En ce qui concerne la végétation, leabims suivantes sont prises en compte :
1. le pourcentage de recouvrement (variable qaaivé) de chacune des cing strates de végétation
(muscinale, herbacée, sous arbustive, arbustiagetéenne) ;
2. le pourcentage de recouvrement des .stratestands) arboréeennes... dans un rayon de 200m
autour des placettes ;
3. la présence d’'une haie (variable binaire 0/hsdaire 10x10 m et dans un rayon de 200m autour
des placettes.
L'ensemble de ces variables vise a décrire la streale la végétation, le contexte du préléevement e
permet également de tester la validité du rappBIHNAP.
La variable géologique, variable binaire (0/1)galément été prise en compte dans cette étudetdu fa
gu’elle conditionne en partie la distribution desrteges floristiques, chaque placette ayant été

reportée sur la carte du BRGM au 1/50 000éme.

Les variables topographigues

Les données topographiques sont représentées pamtks, I'altitude et les coordonnées de chaque
site. La pente faisant I'objet d’observations dedi@ a été codée selon un pourcentage d’inclimaiso
(de 0, surface plane a 90% pour la verticalités teordonnées géographiques et I'altitude ont été

mesurées au GPS et reportées comme variablestgtigesi continues.
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Les variables anthropiques

Afin de connaitre I'impact des activités humainesrtre jeu de donnés polliniques, nous avons
sélectionné les variables suivantes :

- présence (0/1) de quatre types d’utilisation aui: sculture, prairies de fauche, prairies
artificielles et espaces pastoraux.

- intensité du pastoralisme quantifiée sur unelécde 1 a 3 (faible, moyen et important).

1.2. Analyse des données

Afin d'étayer l'interprétation des spectres fossjl#analyses des données s'est focalisée sur

plusieurs objectifs interdépendants :

1. définir la représentation des types pollinigeesfonction de leur association avec la végétation
locale (10x10 m) par le biais du calcul des indidedavis (taxon pollinique associé, sous-représent

ou sur-représenté)

2. identifier les taxons polliniques spécifiquesedtains types de végétation, et plus particuliergm

les taxons représentatifs des pratiques agro-pdesade la frange sud du Massif Central.

1.2.1 Représentation des valeurs polliniquesinidises de Davis

La représentativité des taxons polliniques pewt éxplorée au travers de la méthode définie par
Davis (Davis 1984). Aussi, les calculs de ces iesliont été effectués afin de confronter les données
polliniques et la végétation. L'objectif consisteres avoir transformé les données en mode binaire
(présencel/absence) a compter le nombre de plasattéssquelles une espéce végétale est présente, |
nombre de placettes sur lesquelles est présenpan (au rang de la famille ou de I'espéce si
possible), et enfin le nombre de placettes surulgses les deux sont présents simultanément. Ces
calculs de présence/simultanéité/absence permeitefihal d’obtenir des indices d’association (A),
de sous représentation (U) et de sur représent@@pnLes résultats de ces indices serviront par la
suite a pondérer ou a justifier les interprétatiehdes commentaires des analyses des séquences
fossiles. Le calcul des indices de Davis est umaie complémentaire et parallele & celui effectué

sur la matrice végétation, pollen et variables mmriementales par le biais des analyses multiariée
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Le calcul des Indices de Davis

Les indices ont été calculés a partir des releeégedétation et des spectres polliniques de surface
pour 'ensemble des taxons compté au minimum uisesimultanément dans les corteges floristiques
et les assemblages polliniques d’'une méme plagdjitie 1997).

Les taxons floristiques ont été regroupés au mémeg taxonomique que celui des grains de
pollen afin d’établir la relation entre la pluielixque et la végétation. Les taxons présentsesraht
dans la végétation mais absents des analysesigo#isiont été supprimés (Tableau 2) ainsi que les
taxons présents dans les analyses polliniquesahaents de la végétation (Tableau 3).

Plantes inventoriées dans les relevés floristiques Famille Fréquence
relative

Lonicera periclymenum, Sambucus nigra Caprifoliaceae 2
Drosera rotundifolia Droseraceae 1
Polystichum aculeatum, Polystichum setiferum Dryopteridaceae | 2
Erodium cicutarium, Geranium molle Geraniaceae 8
Phacelia tanacetifolia Hydrophyllaceae | 1
Crocus vernus Iridaceae 1
Luzula sudetica, Luzula campestris, Luzula mutdflaJuncus bulbosus,
Juncus conglomeratus, Juncus effusus, Juncus STgLesT Joncaceae 15
Erythronium dens-canis, Veratrum album Liliaceae 3
Linum sp. Linaceae 1
Malva moschata Malvaceae 2
Dactylorhiza maculata Orchidaceae 1
Oxallis acetosella Oxalidaceae 1
Papaver rhoeas Papaveraceae 2
Armeria plantaginea Plumbaginaceae 1
Saxifraga granulata Saxifragaceae 2
Valerianella locusta, Valeriana dioica Valerianaceae 2
Viola lutea, Viola sudetica, Viola palustris, Viata. Violaceae 13

Tableau 2 : Inventaire des espéces présentes daes televés floristiques mais absentes des données
polliniques. (Fréquences relatives exprimées sur laase de 30 relevés)
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Taxon pollinique Fréquence relative

Alnus 23
Castanea 22
Olea 19
Carpinus 12
Artemisia
Buxus
Filipendula
Juglans
Filicales monoletes
Ulmus
Tilia
Vitis
Thalictrum
Hedera
Sanguisorba minor
Polypodium
Potamogeton
Quercus ilex
Oleaceae 1
Juniperus
Phillyrea
Epilobium
Pedicularis
Alisma
Equisetum
Menyanthes
Isoetes

-
=
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Tableau 3 : Tableau des especes absentes des reddig¥istiques mais présentes dans les
analyses polliniques. Fréquence relative dans lesalyses polliniques. (Taxons ordonnés de
maniére décroissante).

Les calculs ont également entrainé la suppresseoril taxons qui ne présentaient aucune
association pollen/végétation (pollen présent deschantillons de surface mais absent des relevés
floristiques) : Polygala, Frangula alnus, Polygonum aviculareBoraginaceae, Hypericum
Dipsacaceae, Amaryllidaceaéerbascum, Scabiosa, Secale, Abies, Picea

Les indices de Davis ont été calculés pour 43 taxdont la présence a été conjointement

observée dans les pollens et dans la végétatiome dhéme placette (cf. taxon en gras (Tableau 4)).

62



Chapitre 2 : De I'Actuel au passé : étude pollireget floristique des marqueurs de
I'anthropisation

Taxons Présence/
- Plantes correspondantes inventoriées dans les re@svfloristiques Simultanéité
polliniques
(0/1)

Abies Abies alba 0

Amaryllidaceae | Narcisus poeticus 0

Apiaceae Conopodium majus, Daucus carota, Carum verticillagtirum athamanticum 1
Leucanthemum vulgare, Bellis perennis, Achilledefulium, Chamomilla suaveolens,

Comp.SE Cirsium sp., Cirsium arvense, Cirsium palustre, Arniceontana, Gnaphalium sp.,

Ast p"d ) Centaurea cyanus, Centaurea pratensis, Centaurea faicga, Carlina vulgaris, 1

steroideae Tripleurospermum perforatum, Antennaria dioica, &g@a doronicum, Senecio
adonifolius

Betula Betula pendula, Betula pubescens 1

: Myosotis discolor, Myosotis sp., Myosotis scorpsid Myosotis sylvatica, Anchusa

Boraginaceae arvensis, Pulmonaria sp., Pulmonaria longifolia 0

Brassicaceae Raphanus raphanistrum, Capsella bursa-pastoris, Beed vulgaris Arabidopsis 1
thaliana, Cardamine pratensis

Calluna Calluna vulgaris 1

Campanulacea Jasione montana, Phyteuma spicatum, Campanulaliif 1
Cerastium glomeratum, Cerastium arvense, CerastiumBipnthus sp., Silene alba,

Carvobhvllaceae Silene pratensis, Silene dioica, Silene flos-cuciliene lutens, Silene vulgaris, Silene 1

yophy sp., Stellaria holostea, Stellaria graminea,
Stellaria media, Scleranthus perennis, Sclerantdnrsuus

Centaurea Centaurea cyanus 1

cyanus

Cerealia type Cerealia sp., Secale cereale 1

Chenopodiaceae Chenopodium album, Chenopodium bonus-henricus 1

Comp.SF Taraxacum sp., Crepis sp., Hypochoeris radicata, r&timm pilosella, Hieracium 1

Cichorioideae murorum, Hieracium sp., Prenanthes purpurea, Saweza humilis,

Corylus Corylus avellana 1
Carex sp., Carex cuprina, Carex canescens, Carex el@mex hostiata, Carex
lasiocarpa, Carex lepidocarpa, Carex leporina, Caneigra, Carex otrubae, Carex

Cvperaceae pallescens, Carex panicea, Carex pendula, Carex serptCarex rostrata, Carex 1

yp tomentosa, Carex umbrosa, Carex vesicaria, Carexdwliai, Carex echinata, Carex
flava, Carex stellulata, Tricophorum sespitosum, ioffinorum angustifolium,
Eriophorum vaginatum

Dipsacaceae Scabiosa/Knautia, Succisa pratensis 0

Dryopteris type Dryopteris carthusiana 1

Ericaceae Erica cinerea, Vacciunum myrtilus, Vaccinum uliggnm, Andromeda polifolia 1

Euphorbia Euphorbia hyberna 1
Genista pilosa, Genista anglica, Genista sagittai@nista tinctoria, Cytisus scoparius,

Fabaceae Cytisus  decumbens, Lathyrus linifolius, Lathyrusatgmsis, Lathyrus montanus, 1
Lathyrus vernus, Lotus corniculatus, Medicago satMedicago lupulina, Ornithopus
perpusillus, Vicia sp., Vicia cracca, Vicia satiW4cia orobus,

Fagus Fagus sylvatica 1

Frangula alnus  Frangula alnus 0

Fraxinus Fraxinus excelsior 1

Galium Galium sp., Galium vernum, Galium odoratum, Galimmollugo, Galium aparine, 1
Galium album, Galium uliginosum, Galium saxatilgli@m palustre, Cruxiata levipes

Gentiana Gentiana lutea, Gentiana campestris 1

Helianthemum Helianthemum nummularium 1

Hypericum Hypericum perforatum, Hypericum pulcrum, Hypericgaadrangulum 0

llex llex aquifolium 1
Teucrium scorodonia, Galeopsis tetrahit, Stachfisinflis, Lamium

Labiatae galeobdolon (Lamiastrum galeobdolon), Lamium pugwm, Ajuga reptans, Prunella 1
sp., Prunella grandiflora, Thymus serpyllum, Calatnéngrandiflora
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Taxons . . _ _Présencg/
S Plantes correspondantes inventoriées dans les reé/floristiques simultanéité
polliniques (0/1)
Plantago Plantago lanceolata, Plantago major, Plantago media 1
Plantago Plantago lanceolata 1
lanceolata
Plantago Plantago major, Plantago media 1
major/media
Avenella flexuosa, Avenula bromoides, Poa sp., tRgglis, Poa pratensis,
Poa annua, Poa chaixii, Dactylis glomerata, Bronsterilis, Arrhenatherum
elatius, Bromus hordeaceus, Bromus mollis, BronpusFestuca sp., Festuca
Poaceae pratensis, Festuca arundinacea, Trisetum flavesclitcus lanatus, Lolium 1

italicum, Lolium perenne, Anthoxanthum odoratumsdhampsia flexuosa
Deschampsia cespitosa, Nardus stricta, Agrostistifera, Phleum pratens
Avena bromoide, Glyceria fluitans, Briza media,aAiraryophyllea, Molinia
caerulea, Agropyron sp., Cynosurus cristatus

-~

Polygala Polygala vulgaris 0

Polygonum verticillatum, Polygonum lapathifolium,olfgonum bistorta,

Polygonum Polygonum aviculare, Polygonum sp. 1
Polygonum Polygonum aviculare 0
aviculare
Polygonum Polygonum bistorta

: 1
bistorta
Potentilla type Potentilla erecta, Potentilla palustris, Potentilp. 1
Pteridium Pteridium aquilinum 0
Pulsatilla Pulsatilla rubra 1
Quercus Quercus pedonculata 1

Ranunculus repens, Ranunculus flamula, Ranunculrss,aRanunculus
Ranunculaceae | bulbosus, Ranunculus auricomus, Ranunculus spmAne nemorosa, Caltha 1

palustris
Sorbus aria, Sorbus alba, Sorbus aucuparia, Prusps Prunus spinosa,
Rosaceae Malus sp., Rubus idaeus, Rubus sp., Crataegusdateyi Rosa canina, 1

Aphanes arvensis, Alchemillia sp.

Galium sp., Galium vernum, Galium odoratum, Galimnollugo, Galium

Rubiaceae aparine, Galium album, Galium uliginosum, Galiumxatle, Galium 1
palustre, Cruxiata levipes

Rumex Rumex acetosa, Rumex acetosella, Rumex sp. 1

Rumex Rumex acetosa, Rumex acetosella

acetosa/acetosella 1

Salix Salix sp., Salix repens 1

Veronica sp., Veronica chamaedrys, Veronica angnseronica hederifolia,

Scrofulariaceae | Veronica officinalis, Rhinanthus sp., Rhinantus onjnEuphrasia sp., 1
Pedicularis sylvatica, Linaria repens, Melampyruptvaticum

Secale Secale cereale 0

Sphagnum Sphagnum sp. 1

Trifolium Trifolium sp., Trifolium repens, Trifolium pratengyrifolium incarnatum 1
Trifolium hybridum, Trifolium medium, Trifolium oaheucon

Urticaceae Urtica dioica 1

Tableau 4 : Tableau de correspondance entre les tans polliniques et les plantes inventoriées dans la
végétation sur au moins une placette. La présencenultanée du taxon dans I'analyse pollinique et
botanique est indiquée.
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Le calcul des indices de Davis repose sur les fasmsuivantes :

A = BO/ (PO+P1+B0) BO: nombre d’échantillonmgdesquels le taxon est présent a la fois
dans les spectres polliniques et dans la végétation

U = P1/ (P1+B0) PO : nombre d’échamtii dans lesquels le taxon est présent dans les
spectres polliniques mais absent de la végétation

O = PO/ (PO+BO0) P1: nombre d’échantillonsxddesquels I'espéce présente dans la

végeétation mais absente des spectres polliniques

La classification et I'ordination

Les indices de Davis ont ensuite été intégrés dansAnalyse en Composantes Principales afin
de les comparer entre eux et de visualiser leutiposement autour des différents descripteurs que
sont les axes (A), (U) et (O) dans un espace rééigure 20). Cette technique d’ordination s’'est
imposée car les taxons sont considérés comme rapbde maniére linéaire aux indices de Davis
(Mazier 2006). Les objets correspondant aux taymikniques et les descripteurs guantitatifs aux
indices ont été représentés sur le méme graphigspgectivement par des points et des fleches
('orientation de la fleche indiquant la directigelon laquelle la valeur de l'indice augmente). Les
calculs de cette ordination s’appuient sur une ig&tte covariance avec des vecteurs propres normes
a la racine carrée de leur valeur propre. Les aralpnt été effectuées avec le logiciel CANOCO 4.0
(Ter Braak et Smilauer 1998).

Un groupement agglomératif a parallelement étéctfée sur les taxons polliniques afin de
mesurer la ressemblance ente les objets en fora¢ideur parenté décrits par les Indice de Dawas. L
mesure de la proximité entre deux objets peut ise & mesurant a quel point ils sont semblables
(similarité) ou dissemblables (dissimilarit€es regroupements successifs produisent un anae i
de classification (dendrogramme), dont la racineespond a la classe regroupant I'ensemble des
individus.

La classification a été effectuée sur une matrieeddsimilarité en prenant en compte un
coefficient de distance euclidienne et un groupdradien moyen pour une connexité de 0.4 (Figure
19). Ces analyses ont été réalisées a I'aide dcidbe(Istat 2011 (Addinsoft 2011).

De plus, les résultats du calcul des indices daédDawt été mis en confrontation avec le mode de
pollinisation de chaque taxon sur la base des dmndé Pesson et Louveaux (1984), Proetaail.
(1996), Hijelle (1997) ou encore Julve (1998a, 1998matre groupes sont a distinguer sur le modéle
de Hijelle (1997): les modes de pollinisation angames (1), entomogames avec beaucoup
d’anthéres, relativement bien exposées (2), entameg avec peu d’anthéeres exposées (3) ou encore

entomogames avec des anthéres peu hombreusegxaoé collapsées (4).
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1.2.2 Analyse, traitement et représentation dedaioe pollen

En préalable a [I'étude des relations pluie pollieiq actuelle/végétation/parametres
environnementaux, les données polliniques nécessite traitement isolé de classification et
d’ordination. Les méthodes d'ordination ont pour deiprojeter les données dans un nhombre réduit de
dimensions, orthogonales les unes aux autres, s&mant les principales tendances de variabilité

(donc: les principales structures) des doniiBescard et Buttler 1999).

Nous avons réalisé en ce sens plusieurs teststigjadis et analyses sans contraintes. Nous avons
tout d’abord réalisé une DCA (Detrended Correspnodainalysis) afin de connaitre la distribution
des données, linéaire ou unimodale déterminantedsinir le type d’analyse a effectuer pas laesuit
L'inertie totale de la matrice de notre jeu de daeside 1.136 nous renseigne sur la structure e cet
derniére. En effet, lorsque l'inertie totale estmpoise entre 1 et 3, elle signifie que les données
présentent un ou deux gradients distincts mais earess (Brocard, non publié)). La DCA calcule la
longueur du gradient des variations dans les adage®polliniques en standard deviations units of
species turnoves (unités SD). La longueur du gradient étant ieid309 SD, elle implique une
application des modeles linéaires telle que I'asmlge redondance (RDA) (Ter Braak et Smilauer
1998, Leps et Smilauer 2003). Il y a donc relatigatpeu de variances et le modéle est linéaire. Par
conséquent, si la méthode d’ordination est linéa@e implique une analyse en composantes
principales (ACP) (Ter Braak et Smilauer 1998).

Nous avons ainsi dans un second temps effectuéAnatyse en Composante Principale (ACP),
traitement adapté aux données dont on supposeelatemn linéaire ou monotone entre I'abondance
des espeéces (les descripteurs) et les variabtagdatde I'environnement (Borcard et Buttler 1999).
Plusieurs tests sur la matrice « pollen » (30 édest 72 taxons) ont ensuite été réalisés danstle b
d’épurer notre jeu de données et d’optimiser ltiptétation de I'ACP. Les pourcentages polliniques
ont été transformés en logarithmes (Log transfdomat’=log (AY+B) avec A=1 et B=1).

Nous avons commencé par supprimer les sites distsiders », présentant des particularités les
positionnant a part dans l'analyse (relevés isofég)ouvant perturber la distribution générale. En
effet, la position isolée de certains objets (}ites distingue des caractéristiques moyennes utessa
échantillons et leur tendance n’est pas nécessanteexpliquée par les axes descripteurs (Borcard et
Buttler 1999).

Nous avons ensuite éliminé de la matrice les tapoésents une seule fois dans les assemblages
ainsi que ceux présents deux fois afin de rédeiterlit de fond potentiel engendré par la préselece
taxons rares répartis dans toute la matrice. Eat, éff présence de ces taxons rares a pour comsggue

l'introduction d’une grande quantité de zéros danwatrice qui provoque une augmentation
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significative de l'inertie totale. De plus, les métles d'ordinations, quelles qu’elles soient onirpo

objectif de dégager des tendances générales elinterpréter des exceptions (Borcard 1999).

Parallelement a ces analyses, une classificatioendante hiérarchique a été effectuée avec le
logiciel Xlstat 2011 (Addinsoft 2011), afin de vadiser le regroupement progressif des données a
partir des dissimilarités entre les objets. Lesnd@s polliniques ont ainsi été ordonnées selon une
matrice de dissimilarité et selon un coefficientdilgance euclidienne et un groupement a lien moyen
considéré comme un bon compromis d’agrégation sgeant assez bien les propriétés de I'espace

des données.

Ces premiers résultats permettent de dégager ddsufmités et de mettre en évidence des
variations dans la distribution des taxons polligg et de souligner des affinités entre groupes.
Néanmoins cette distribution ne permet pas enceralé@jager des résultats définitifs mais nous
indique une premiére tendance qui sera a mettreomparaison avec les résultats de I'analyse de

redondance.

1.2.3 Traitement des données floristiques

Des traitements similaires ont été appliqués snskmble des variables mesurées. Cependant,
nous avons considéré le jeu de données floristigaesne une variable a part et avons appliqué un
protocole statistique propre a ce type de donn@edination et groupement ont été réalisés sur la
matrice végétation (30 sites — 239 espéces) avelodeiel Mulva 5 (Wildi et Orloci 1996)
spécialement congcu pour traiter les relevés detagge et établir une typologie des groupes de
relevés, selon différentes applications (Tablegu 14

La premiere application (Appl. 01) consiste a simer les relevés floristiques « outsiders »,
considérés comme trop différents des autres etssol

La seconde application (Appl. 02) a permis de crnéerdendrogramme de classification et
d’ordination, soit une classification des espededes relevés en présence-absence, basée sur une
matrice de similarité (coeff. De Van Der Maarel)ugt groupement agglomératif a liens complet.
Ensuite, I'application 3 (Appl. 03) correspond aeuanalyse de concentration qui permet de
différencier des groupes de relevés caractérisés dea espéces veégétales représentatives et
caracteéristiques et ainsi d’établir une typologeends relevés. Cette classification est représeuide
la forme d’un tableau diagonalisé qui peut étrgusta et affiné grace a I'application 4 (Appl.0Bes
réagencements et des choix supplémentaires peagatgment étre faits manuellement par la suite
afin d’optimiser la lecture du tableau et de sm#igles caractéres distinctifs de la typologie.
L’objectif de cette procédure est de structurerdesnées de végétation pour définir les principales

espéces caractéristiques de I'habitat (milieu)espondant & chacune des placettes.
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APPL0O5
Valeurs écologiques des especes (Landolt, 1977)
et calcul des valeurs moyennes des relevés

Relevés de végétatior

APPLO1 ) ]
Elimination éventuelle des relevés isolés (outliets la base d'un seuil de permet d'avoir des données
similarité minimum (indice de Jacard) cohérentes
APLLO2
Matrices de similarité (présence-absence, Groupement agglomératif Classification 1
indice de Van der Maarel) des espéceset™>| hiérarchique des espéces et des > des relevés et des espéces
des relevés relevés
Analyse en Coordonnées Principales de Groupement agglomératif Classification 2
la matrice des relevés »| hiérarchique des coordonnées dg—> des relevés
I'ACP

Matrices de similarité (présence-absence, €
produit croisé sans centrage) des releyés

l Ordination AFC
Analyse Factorielle des > des relevés et des espéces
Correspondances de la matrice des Groupement agglomératif o
releves hiérarchique des relevés a partir [des > dcisrse“;g:aégm 3

coordonnées de 'AFC v

Matrices de similarité (racine carrée, Groupement agglomératif o
produit croisé centré) des espéces et ,| hiérarchique des espéces etdes—,  Classification 4 R
des relevés relevés des relevés et des espéceg

Eventuellement partition du fichier de données pirg
analyses partielles sur un échantillon plus rédiitelevés

Recherche du tableau le plus “"contrastg”,

diagnostic par la valeur de contingence et

mise en évidence d'especes
tdiscriminantes

APPLO3 Comparaison des résultats des
différentes classifications

Tableaux diagonalisés selon
classification a choix avec gradien
Analyse de Concentration des intra-groupes selon I'AFC et
quatres classifications sélection des espéces différentielles

» Fichiers de sortie

Sélection d'une classification initiale

APPLO4 Exportation des fichiers de Affinement de la structure du tableau et
) - - | coordonnées pour l'ordination des mise en évidence d'espéces
Réaffectation (K-means) des relevés dans relevés et des espéces discriminantes

les groupes a partir d'une classification
initiale et d'une matrice de similarité dg
référence, suivi d'une analyse de
concentration

Tableaux diagonalisés finaux avec
gradient intra-groupes selon AFC et
sélection des espéces différentiefles

*

fichiers de sortie

APPL06

Réaffectation (K-Means) des ——> Liste des attributions aux relevés les plus senfisgab

Figure 15 : Organigramme des applications réaliséesur les données de végétation avec le
logiciel Mulva 5 (Wildi et Orloci 1996), (Buttler non publié)
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1.2.4 Relation pluie pollinique actuelle, végétatei variables environnementales

Suite aux analyses réalisées indépendamment scurehaes matrices (matrice pollen et matrice
de végétation), et suite aux résultats de la DCAt@hded Correspondance Analysis), nous avons
procédé a une analyse de redondance (RDA) intégratt¢ fois-ci les données polliniques, la
végétation et les variables, topographiques, enmgmentales et anthropiques. Ces traitements ént ét
effectués sur une base de départ de 30 sitesx@@stat 27 variables.

La RDA correspond a la forme contrainte de 'ACPgldaquelle, les données polliniques vont
cette fois-ci s’agencer et s’organiser en fonctin prédicteurs représentés ici par des variables
explicatives. Contrairement a l'ordination sans tainte, la matrice des variables explicatives
conditionne, dans une analyse contrainte, a laléojgoids, I'orthogonalité et la direction des axes
Cette méthode permet en outre de mesurer et der test effets d’'un ensemble de facteurs et
d'orienter la recherche sur le test d’hypothésesr¢@&d et Buttler 1999). En effet, I'objectif est d
réaliser plusieurs tests en utilisant la « forngetbction » ainsi que les tests de permutation deté
Carlo (FX0.05, 999 permutations) afin de sélectionner legbes les plus influentes sur le jeu de
données polliniques et d’observer la réaction d#érdnts taxons en réponse a ces contraintes. Les
analyses ont été effectuées avec CANOCO 4.0 (TaakBet Smilauer 1998).

Ici nous avons considéré la typologie de la vég#tatomme une variable environnementale
explicative au méme titre que les autres. Cettriéler a été intégrée comme variable qualitativesdan
les analyses statistiques de la RDA.

De plus, il ne faut jamais utiliser un nombre deialgles explicatives approchant le hombre
d'objets car ceci équivaudrait a réaliser une ACPR une AFC (Analyse Factorielle des
Correspondances) soit sans contraintes, avec umélatmn des facteurs explicatifs a posteriori
(Borcard et Buttler 1999). Dés lors nous avongsdtila commande « automatic selection » (« forward
selection ») sur une base de 41 variables et entafint 999 tests aléatoires de permutation de éviont
Carlo.

Pour que la relation de I'ensemble espece/variabit significative, la Pvalue obtenue en se
basant sur les tests de permutation, doit étreriénfile a 0.05. L'ensemble des choix et des
interprétations a été guidé par I'étude de la matde corrélation qui regroupe les corrélations de
plusieurs variables entre elles, les coefficientBquant I'influence que les variables ont les usas
les autres. Le positionnement trop isol@@ier ») de certains sites (3) dans I'analyse de redweala
nous a conduit & les éliminer.

Dans un second temps, les variables topographigoesdonnées, altitude) ainsi que les variables
géologiques ont été transférés en co-variablesdafitester la significativité de I'ensemble degesit

variables (en particulier d’occupation du solpsée poids et I'influence des premiéres. Nous avon
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en définitive sélectionné 5 variables, 27 sites,e8péces et 1 co-variable. Ces derniers ont été

représentés graphiquement a l'aide du module de@am (Ter Braak et Smilauer 1998).

2. Résultats et discussions

2.1. Le rapport AP/NAP

L’interprétation du rapport AP/NAP, sujette a poigue, ne peut a elle seule étre utilisée pour
décrire le degré d'ouverture du milieu (Bégéot 19AIgiapagliaet al. 1998, Bunting 2003, Hicks
2006, Court-Picon 2007, Favet al. 2008). Ce rapport permet toutefois d’apporter amglément
d’'information et de renseigner sur la nature edfttacture de la végétation (Hicks al. 2001, Bunting
2002, Court-Picon 2007).

Afin de mieux caractériser et de tester linfluende la structure de la végétation sur la
distribution des taxons polliniques dans les spsctie surface, nous avons procédé a plusieurs
mesures et comparaisons sur le taux de recouvrateerdifférentes strates de végétation (arboréenne
et arbustive vs herbacée).

Nous avons sélectionné 6 sites les plus caradtgrest dans notre jeu d'échantillonnage de

milieux forestiers fermés, semi-ouverts et ouv@rigure 16).

Les sites Aub.14 et Lev.8 correspondent respecemera une hétraie au boisement relativement
dense et a une chénaie plus clairsemée. L'exprepsitinique du rapport AP/NAP correspond & une
fourchette allant de 63 a 90%. La comparaison datrapport AP/NAP montre pour les deux sites
une bonne cohérence avec les taux de boisementadedgétation locale jusqu’a 200 - 600 métres.

Les résultats des sites semi-ouverts de Aub.3 bt5Aeorrespondant & des zones de clairiéres au
milieu d'une hétraie, indiquent un rapport pollimé&g AP/NAP compris entre 57 et 60%. Les
pourcentages semblent indiquer la structure dédgtation sur environ 200 métres.

En contexte largement ouvert et prairial, le rappotlinique AP/NAP de Aub.8 et Aub.9 traduit
un environnement largement herbacé (rapport AP/NAR7 a 24%) mais on note une proportion non
négligeable (entre 17 et 24%) de pollens arborgenproviennent de plus d’'un kilometre de rayon
autour des points de prélévement. Ces donnéesnmnetieexergue la sur représentation des taxons
arboréens en contexte de milieu ouvert, déja plusiéois mentionné au cours des études sur la
dispersion pollinique (Gaillardt al. 1998, Hicks 1998, Brostroet al 2008, Melstowet al. 2011).
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Végétation Végétation Végétation Végétation B AP
Pollen locale 200m 600m 1000m ] NAP
17% 10% 10% 35% 60%
Aub.14
‘ 40%
83% 90% 90% 65%
L
>
o
w
[
34% 15% 20% 30% 20%
66% 85% 80% 70% 80%
40% 0% 50% 5% 20%
e 60% 100% 50% 95% 80%
w
>
2
Q
s
L
n 43% 0% 15% 20% 30%
57% 100% 85% 80% 70%
24% 0% 0% 5% 0%
@ Aub.9
}—
[a g
g 76% 100% 100% 95% 100%
2
o
17% 0% 0% 2% 2%
83% 100% 100% 98% 98%
Pollen Végétation Végétation Végétation Végétation 0 AP
locale 200m 600m 1000m [] NAP

Figure 16 : Représentation du rapport AP/NAP des parcentages polliniques et de
la structure de la végétation (AP/NAP = % de recouement de la strate arborée + strate
arbustive/ % de recouvrement de la strate herbacéeu niveau local (10x10m autour du
site de prélévement pollinique) puis dans un rayode 200, 600 et 1000 métres du point de

prélévement.
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En contexte forestier relativement dense, le rapp®/NAP semble refléter correctement la
composition (degré d'ouverture) de la végétatiarale et environnante. Les herbacées qui souvent
sont considérées comme sous-representées danzeagetynilieu (Brostrorat al 2008, Melsto\et al.
2011) sont ici traduites dans des proportions aingi$ a la réalité. Des résultats semblables @nt ét
relevés dans les Alpes (Court-Picon 2007). On pateailleurs un taux légerement plus élevé de
pollens herbacés par rapport a leurs proportions tiavégétation locale lorsque les boisements sont
plus clairsemés (cf. Lev.8). En effet, une struetomoins dense de la couverture arborée permet une
meilleure dispersion et pénétration des pollenddwm¥s dont beaucoup sont anémogames (Sugita
1993, Hjelle 1998).

Lorsque le milieu est semi-ouvert, la proportion g@ellens non arboréens augmente
considérablement.

La représentation pollinique des herbacées esteuadl car leur dispersion est favorisée par une
exposition plus importante aux vents dans les milieuverts (Melstowet al. 2011). L'étude et le
commentaire des taux de pollens arboréens doivemta@préhendés avec le détail du diagramme
pollinique et des taxons forestiers qui le compbsgur le site de Aub.3, la lisiére forestiérerseite
environ a 200 metres du point de prélevement ebdésements sont dominés pour I'essentiel par le
hétre. Il semble d'ailleurs que plus la limite fetiére s’éloigne, plus les apports arboréens exteyi
sont importants et prennent le dessus sur les @plooaux. En effet, sur le site Aub. 5, la limites
arbres se situe dans un rayon de 200 a 600 mdtres analyses palynologiques indiquent des
proportions relativement faibles de hétre (autai5éb) alors que le pin atteint un peu plus de 25%.
Ces données nous renvoient aux travaux de ToakaV. (2001) qui montrent une réduction notable
des pourcentages @agusa partir de 240 metres de distance et d’aprésaPetsRidek (2009) a partir
de 300 métres. Le programme international Pollemikring Programme (PMP) dont les travaux
portent sur la caractérisation et la quantificatden la production et de la dispersion pollinique, a
montré l'influence des conditions édaphiques enhatiques sur les parametres de production et de
dispersion polliniqgue d’'une méme espece (Hicks igtsB996, Hicks et Sunnari 2005, Jensgral.
2007). L'interprétation du rapport AP/NAP nécessiteic d’autant plus de précaution que les apports
des grands producteurs polliniqgues comme le pirepample sont importants (Sugita 1994, Caseldine
et al. 2007). On estime d'ailleurs la production pollmémaximum de ce taxolifius sylvestrisa
une distance inférieure a 1000 metres, allant fjsedrtaines études) jusqu’a 4500 metres (Poska et
Pidek 2010). L'apport pollinique lointain semblea&troitre a mesure que le milieu s’ouvre (Figure
16). Sur les sites Aub.8 et Aub.9 qui corresponderdes environnements largement ouverts et
prairiaux, la proportion de pollens herbacés ekis pmportante ce qui rejoint les conclusions des
travaux de Melstoet al.(2011), selon lesquels les pollens des taxons béshse dispersent mieux en

contexte ouvert, d’'une part en raison d’une infieeoonsidérable des vents sur la pluie pollinique
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mais aussi parce que la concurrence avec les paidoréens qui produisent en grande quantité est
moindre.

Toutefois, on observe un pourcentage non négligeddlces derniers alors qu'ils sont absents a
moins d'1 km de rayon. Selon les analyses polliesqdes spectres de surface (Figure 17,Figure 18),
Fagus Betulaet Quercussont représentés dans des proportions relativefaibfes alors qu@inusse
situe entre 10 et 15%. La part des pourcentages tixon dans les assemblages polliniques contribue
fortement a influencer le rapport AP/NAP d’autahispgue le milieu est ouvert.

Ces résultats mettent en évidence la nécessitérdiable rapport AP/NAP avec grande prudence.
Si les informations que ce dernier fournit peu\&ne cohérentes (comme c’est notamment le cas dans
nos résultats pour les sites forestiers), la lectiftaillée des assemblages polliniques est néeessa
En aucun cas les données du rapport AP/NAP ne peweesubstituer a I'analyse des différentes
composantes du diagramme. De plus, ces résultatspsopres a la région dont il est question et
dépendent fortement comme nous l'avons vu précédemm’'une multitude de paramétres qui
impliguent de ne les considérer qu'a titre indicatis apportent néanmoins des informations
intéressantes sur la variabilité du signal polligiget souligne en particulier I'importance et la
nécessité des études sur la calibration de la gloiénique en relation avec la végétation et les

variables environnementales et/ou anthropiques.
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2.2. Indices d’association et de représentation polligue

Les indices de Davis ont été calculés sur la basé3daxons présents au moins une fois dans la
végeétation et dans le spectre de surface d’'un méleeé (Hjelle 1997). Un total de 42 taxons a ainsi
été supprimé des analyses, ne présentant aucursatiesn entre la présence du pollen et la plante
émettrice. Les taxons restants ont été ordonnéargub groupes selon le modele établi par Bunting
(2003) (Tableau 5).

SAT, « strongly associated typesregroupe les taxons fortement associés, situdaos laquelle
le pollen et la plante émettrice sont quasimenjotos présents simultanément. Pour intégrer ce
groupe, la valeur de A doit étre supérieure a 65%.

AT, « associated types sorrespond aux especes associées dont les vdledsont comprises
entre 50 et 65%.

ORT, « over represented typesreprésente I'ensemble des taxons sur représentiEement dit
dont la présence pollinique dépasse celle des mwes présentes dans la végétation. Dans ceesas, |
valeurs de O sont importantes (>50%), celles dégAifiantes a faible (<50%) et la proportion de U
doit étre égale a 0.

URT, « under represented typesreunit a l'inverse les espéces dont les propaostide U sont
supérieures a 50%.

WAT, « weakly associated typescerrespond enfin a I'ensemble des taxons faibferassociés.

Nous n'avons pas regroupé dans ce classement Xesstaron associédJT « unassociated

types 3 afin de focaliser notre attention sur les taxposr lesquels les indices ont été calculés.

76



Chapitre 2 : De I'Actuel au passé : étude pollireget floristique des marqueurs de
I'anthropisation

Court-
Hjelle Bunting  Mazier Picon Brun
A U (o] Mode de pollinisation 1997 2003 2006 2007 2007

Types polliniques fortement associés (Strongly associated types :SAT)
Pulsatilla 1.00  0.00 0.00 Entomogame/Anthéres exposées
Dryopteris type 1.00  0.00 0.00 Hydrogame ORT
Sphagnum 1.00  0.00 0.00 Hydrogame No plant
Poaceae 0.69 0.00 031 Anémogame SAT SAT SAT AT SAT
Types polliniques associés (Associated types : AT)

é{thillea
Asteroideae 0.59 0.06 0.38 Entomogame/Anthéres nombreuses exposées type) WAT ORT AT
Caryophyllaceae 0.52 027 035 Entomgame No plant ~ WAT No plant
Fabaceae 0.52 042 0.15 Entomogame/Anthéres cachées ou collapsées

SAT ORT

(R.acris (R.acris
Ranunculaceae 0.52 046 0.06 Entomogame/Anthéres exposées type) type) WAT AT

Rubiacea
e

Galium 0.50 021 0.42 Entomogame/Anthéres peu exposées AT ORT SAT AT
Types polliniques sur-représentés (Over represented types : ORT)
Fagus 0.04 000 096 Anémogame ORT
Chenopodiaceae 0.04 0.00 0.96 Anémogame /Entomogame Noplant  Noplant Noplant ORT AT
Betula 0.04 0.00 096 Anémogame No plant
Quercus 0.07 0.00 093 Anémogame ORT
Cerealia type 0.14 0.00 0.86 Anémogame /Anthéres cachées ou collapsées Noplant Noplant  No plant SAT
Urticaceae 0.13  0.00 0.87 Anémogame Noplant  Noplant ORT ORT SAT
Fraxinus 0.17 0.00 0.83 Anémogame No plant
Calluna 020 0.00 0.80 Anémogame/Entomogame ORT SAT AT
Plantago lanceolata 024 0.00 0.76 Anémogame /Anthéres exposées SAT ORT ORT ORT ORT
Centaurea cyanus 0.33  0.00 0.67 Entomogame/Antheres peu exposées No plant T:l‘a:nt
llex 029 0.00 0.71 Entomogame
Corylus 0.07 0.00 0.93 Anémogame No plant
Types polliniques sous-représentés (Under represented types : URT)
Rubiaceae 0.43 0.57 0.00 Entomogame/Peu d’anthéres exposées ORT No plant AT
Types polliniques faibl iés (Weakly iated types :WAT)
Salix 0.07 050 0.92 Anémogame No plant
Ericaceae 0.11 050 0.88 Anémogame/Entomogame WAT
Brassicaceae 0.27 033 0.68 Anémogame WAT Noplant  ORT ORT SAT
Cichorioideae 043 029 048 Entomogame/Anthéres exposées SAT AT AT SAT
Cyperaceae 022 0.17 0.77 Anémogame AT SAT AT
Euphorbia 0.25 0.50 0.67 Few exposed anthers WAT
Helianthemum 0.17 050 080 E 'Antheres exposée No plant
Polygonum 0.27 0.50 0.64 Entomogame/Anthéres cachées ou collapsées No plant
Potentilla type 036 038 0.55 Entomogame/Anthéres exposées AT SAT SAT AT
Rosaceae 046 0.13 0.50 Entomogame/Anthéres exposées WAT AT
Rumex 036 025 0.59 Anémogame ORT No plant
Rumex acetosa/acetosella 041 025 0.53 Anémogame SAT WAT ORT
Plantago 0.25 038 0.71 Anémogame
Plantago major/media 0.18 033 0.80 Anémogame/Antheres exposées WAT No plant AT AT
Apiaceae 0.48 0.13 0.48 Entomogame/Anthéres exposées SAT ORT WAT AT AT
Trifolium 0.07 092 0.50 Entomogame/Antheres cachées ou collapsées SAT WAT URT
Polygonum bistorta 0.11 0.83 0.75 Entomogame/Anthéres cachées ou collapsées
Gentiana 0.14 0.80 0.67 Entomogame/Peu d’anthéres exposées No plant
Campanulaceae 0.18 0.71 0.67 Entomogame/Anthéres cachées ou collapsées AT WAT URT
Labiatae 031 0.58 0.44 Entomogame/Peu d’anthéres exposées URT
Scrofulariaceae 0.19  0.69 0.69 Entomogame/Peu d’anthéres exposées WAT No pollen

Tableau 5 : Indices d'associations (A), de sous stir-représentation (U et 0) calculés pour les types
polliniques présents a la fois dans la végétatior ka pluie pollinique de nos placettes échantillonées
basée sur la classification de Bunting (2003) et dielle (1997). Sont également indiqués les modes d
pollinisation (Pesson et Louveaux, 1984, Julve 19881988hb), Proctoret al. (1996). Nos résultats sont

comparés a ceux de Hjelle (1997), Bunting (2003),adier (2006), Court-Picon (2007), Brun (2007).
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2.2.1 L’analyse en composantes principales

Le traitement d’analyse en composantes principabes a permis d’étudier et de souligner le lien
entre les taxons et les indices calculés.

Les deux premiers axes de 'ACP expriment respectant 64.2% et 35.8% et absorbent a eux
seuls la totalité de la variance.

Les indices d’association (AT et SAT) sont positivat corrélés a I'axe 1 et regroupent les
taxons représentatifs de la simultanéité pollentglaémettrice (Poaceae, AsteroideRe)satilla,
Sphagnum..).

Le deuxieme axe isole, quant a lui, les taxons sepgesentés, commkgifolium, Lamiaceae,
Polygonum bistortaassociés au descripteur U. Ce descripteur, pesitwt corrélé a I'axe 2, oppose
ces taxons sous-représentés aux taxons sur-refgedets qud~agus Quercus Chenopodiaceae,
Betula.., qui sont négativement corrélés a cette secooapasante principale.

Les différents ensembles obtenus suite a la cleasiin et au groupement réalisé avec Xlstat ont
été directement reportés sur I’ACP. Nous retrouemeffet une certaine similarité entre I'ordinatio
de l'analyse en composantes principales et ledta¢sides indices de représentation pollinique de
Davis (Tableau 5). On note en revanche quelqudgrelifces avec les groupes proposés dans le
dendrogramme (Figure 19) et qui proviennent deliigwité de certains taxons que I'on retrouve entre
autres dans les groupe WAWedakly associated typest qui présentent des affinités mixtes (URT/AT
ou encore URT/ORT).
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Figure 19 : Dendrogramme de classification ascend#hiérarchique effectué sur le jeu de
données polliniques.
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Figure 20 : Analyse en composantes principales (AGkhdiquant la relation entre les indices
de Davis calculés (fleches) et les taxons pollinigsi (points). A = association, U = sous-

représentation, O = sur-représentation. Les modede pollinisation (d’aprésTableau 5) sont

reportés sur le graphe.

La superposition des informations collectées pabikis de ces différentes méthodes a permis

d’identifier 6 groupes (Figure 20) :

Le premier groupe se distingue manifestement dsdémble et regroupe les taxons présentant une

forte association (SAT)

Le cas du groupe 2 correspond aux taxons ass@ciést(WAT).

Le groupe 3 se positionne du coté négatif du see@rcet correspond aux taxons sur-représentés

(ORT)

Les taxons du groupe 4 semblent étre sous-

repess@oRT)
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L’ensemble du cinquiéeme groupe met en exergueaersns qui d'une maniére générale sont
plutbét faiblement associés et que l'on retrouveser centre de I'’ACP. Dans ce groupe, certains
présentent également des affinités avec le gropR#Z) ou avec le groupe 2 (AT)

Enfin, le groupe 6 correspond a un groupe mixtesdaguel on retrouve des taxons situés a mi-

chemin entre la sous-représentation et I'assoqdtiRT et AT).

2.2.2 Mode de reproduction des plantes, distrilnuties assemblages et représentativité
pollinique

Le mode de pollinisation des différentes especgstades offre une perspective supplémentaire a
la compréhension de la répartition des groupes KaG®.

Le groupe 4, clairement sous représenté, correspaias plantes dont la dispersion pollinique est
entomophile et dont les antheres sont peu nomlsguseu exposées ou collapsées. Les
caractéristiques de ce groupe s’expliquent pairfaibée production pollinique en raison d’un mode de
dispersion entomophile et par la méme une faibleaciéé de dispersion. Les espéces comme
Trifolium, Gentiana, Polygonum bistort€ampanulaceae...indiguent une présence localelaetep
dans la végétation.

Toutefois, on peut émettre quelques réserves,idar ojection de I'analyse en composantes
principales positionne ce groupe vers I'axe de sepgésentation, le tableau des calculs des indiees
Davis nuance cette tendance et indique égalementvdieurs de sur-représentation importantes
(Tableau 5).

De méme, la majorité des taxons du groupe 3, guésentés (ORT), présente pour la plupart un
mode de pollinisation anémogame. C’est le cas notmh d’'une majorité de taxons arboréens comme
Quercus, Fagus, Betula, Corylus Ces taxons sont caractéristiques d’une bonmeedi®on de leurs
pollens par le vent (Faegri et Iversen 1989). Le daCerealiat (qui comprend plusieurs types
polliniques tels quéAvena, Triticumou encoreHordeun) est a considérer a part car les pollens se
dispersent certes par le vent mais ils sont déetplutdt conséquentes et proviennent d’anthéres
cachée/collapsées. L'ensemble de ces caractéastiguite la capacité du transport pollinique. Des
lors, si l'on s'en tient a cette logique, il s'adjitne espece qui présente des criteres plutdibztoles
a une bonne association plante émettrice/pollesylteds corroborés dans d’autres analyses (Brun
2007), voire a mi-chemin entre A et U. Son intefqién, dans ces analyses, semble étre a prendre
avec précaution.

C'est également le cas deentaurea cyanuslont les anthéres sont peu nombreuses et peu

exposeées ou encordléx.
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Parmi les taxons les mieux représentés qui cornelgpt au groupe 1 et 2, la plupart sont
entomogames ou présentent un mode de dispersiondayde $phagnum, Dryoptenisce qui leur
conféere une représentation locale.

Le positionnement du groupe 6, Iégerement en marges I'association et la sous représentation
s’explique également par le mode de pollinisatiblaestructure des inflorescences des taxons de ces
familles. Ces derniéres regroupent des taxons egames dont les antheres sont tantbt assez
exposées et nombreuses, tantdt peu nombreusesexpmsees, cachées ou collapsées, ce qui
positionne ce groupe entre la juste corrélatiolepblégétation, et une tendance également prononcée
a la sous représentation. Ceci étant, ils constitde part ces différents criteres, de bons indigat
d’'une végétation locale.

Le groupe 5 est plus difficile a interpréter etcagactérise par une mauvaise/faible association
entre le pollen et la plante émettrice. Il corregpa des taxons sur ou sous représentés, anénsophile
ou entomophiles, avec peu ou beaucoup d'anthéxpesées ou cachées. Ces especes, hotamment
EricaceaeEuphorbia, Salix, Plantago major/mediaont été peu observées dans la végétation, sur
tres peu de sites voire parfois sur une uniquesfiiac

La lecture de I'ACP (Figure 20) permet de soulighigrformation principale des tendances
dominantes des modes de représentation des tyfiedqoes. || semble toutefois nécessaire de la
coupler a la lecture du tableau de calcul des @sdae Davis afin de pondérer, de justifier ou tout
simplement de compléter I'interprétation des dosnée

La représentation des taxons est, dans la plupartds justifiée par leur mode de pollinisation.
Ces résultats sont d’ailleurs relativement simgéigia ceux des études précédentes (Hjelle 1997, Brun
2007, Bruret al.2007). Notons comme ces auteurs que :

Les taxons sur représentés (ORT) tels Blantago lanceolataChenopodiaceae... sont pour la
plupart anémogames et présentent de bonnes capdeitdispersion pollinique (Hjelle 1997, Brun
2007).

Le cas des taxons fortement associés a associ@3ABAest plus ambigl car il comprend a la
fois des anémogames comme les Poacae (Hjelle B®9ii,2007) mais aussi des entomogames avec
antheres peu exposées voire cachées coBatiemt par exemple (Hjelle 1997).

La majorité des types polliniqgues du groupe sopsésenté (URT) comporte un mode de
pollinisation spécialisé, entomogame avec peu b&mes exposées, la plupart cachées ou collapsées.
Les productions ainsi que les dispersions pollieggde ces taxons sont reconnues comme faibles et

soulignent une certaine proximité entre la planie eoint de déposition du pollen (Hjelle 1997).
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Parmi les 9 taxons associés ou fortement assogg&saus avons identifiés, Poaceae semble étre
le type pollinique le plus caractéristique d’unenbe représentation entre le pollen et la plante
émettrice car on le retrouve correctement ass@i8 th plupart des autres études (Davis 1984 ,eHjell
1997, Bunting 2003, Mazier 2006, Court-Picon 2@n 2007, Cafiellas-Boltt al. 2009, Ejarque
2011). La forte capacité de dispersion et de prioglugollinique de cette famille explique cette
position et le fait qu’on le retrouve égalementbéssocié dans d’autres milieux et d’autres régions
Le cas deGalium présente plus de variabilité car si il est idédtfomme représentatif de la présence
locale de la plante (Hjelle 1997, Mazier 2006, @d®icon 2007), il est en revanche sur-représenté
chez Davis (1984), Bunting (2003) et Ejarque (2011)

La plupart des taxons considérés comme sur regéssepuvent un écho dans l'identification de
leur mode de représentation de certaines étudgsanticulier les taxons arboréens com@ercus
(Mazier 2006, Ejarque 2011, Davis 1984, CanellateBet al. 2009), Fagus (Cafiellas-Boltéet al.
2009, Ejarque 2011Betula ou encoreCorylus (Davis 1984, Cariellas-Boltat al. 2009, Ejarque
2011). Nous retrouvons également des similitudess da sur-représentation de certaines herbacées
notamment certains taxons considérés comme desatadirs polliniques d'anthropisation dans
l'interprétation des diagrammes fossiles. Il s'agitre autres delantago lanceolatgdBunting 2003,
Mazier 2006, Court-Picon 2007, Brun 2007, Cafndiaka et al. 2009, Ejarque 2011), des
Chenopodiaceae (Court-Picon 2007, Ejarque 2011jlesu Urticaceae (Davis 1984, Mazier 2006,
Court-Picon 2007, Ejarque 2011). Ces remarquéteiriven outre a une certaine précaution dans la
lecture des diagrammes polliniques et l'interpiétaties dynamiques d’anthropisation.

Les points de ressemblance concernant les taxassreprésentés sont plus difficiles a établir et
il semble que les informations varient d’'une régéohautre. Seulrifolium-t est défini comme sous
représenté dans plusieurs études (Court-Picon B0, 2007, Ejarque 2011).

Si nous retrouvons beaucoup des résultats singlainez de nombreux auteurs, il y a également
certaines distorsions qui font la particulariténdére terrain d’étude.

Parmi nos taxons sur-représent€srealiat, Plantago major/mediat Cyperaceae apparaissent
comme associés voire fortement associés chezrcedateurs comme Brun (2007), Mazier (2006) ou
Court-Picon (2007).Calluna peut également présenter une bonne corrélatioferpadgétation
(Mazier 2006) voir une trés forte association (Bumn2003) eCentaurea cyanuapparait parfois sous
représenté (Brun 2007).

Les Brassicaceae, assez « mal représentées » amatrmvaux (groupe 5) peuvent étre nettement
sur représentées (Mazier 2006, Court-Picon 200€),qai est également le cas dRumex
acetosa/acetosell@Brun 2007, Ejarque 2011potentillat plutdt mal associé ici est en revanche défini
comme associé a fortement associé chez la pluparauteurs tels que Hijelle (1997), Bunting (2003),
Mazier (2006), Court-Picon (2007Mpryopteristype ici fortement associé peut dans certainsgtas

sur représenté (Court-Picon 2007).
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La représentation différentielle selon les étudatseepollen/plante émettrice a été maintes fois
discuté et doit tenir compte de plusieurs parareét@mme les particularités environnementales
locales, les stratégies et méthodes d’échantiliganies différents modes d'utilisation des terriesia
que les stratégies de dispersion et les variatiensroduction pollinique d’une espece a l'autrend’
famille a I'autre et enfin d’'une année sur 'autReentice 1985, Sugitet al. 1999, Mazieet al. 2006,
Ejarque 2011). Il semble en outre que les factearsronnementaux, notamment le climat ou les
conditions édaphiques jouent un réle primordiat@ttribuent aux variations entre secteurs d'étude
(Brorstromet al. 2004, Mazieret al. 2006). La pression anthropique, notamment lesques agro-
pastorales influencent également la productionirpqlie. Le piétinement et I'alimentation (broutage)
des troupeaux dans les prairies de fauche peuwent @ne incidence sur la présence de certaines
plantes mais aussi sur leur capacité a polliniGeo¢nman-Van Waateringe 1993, Hjelle 1997). Les
différentes méthodes de relevé et de travail sterkain influencent pour beaucoup la représematio
des résultats (Maziegt al. 2006), en particulier le nombre de sites et leediité des milieux ou
habitats inventoriés. Cette question se pose notarhdans le cadre de notre étude. En effet, on peut
envisager qu’'en relevant une multitude de siteeetahtextes, les résultats sont « lissés » etntffre
une représentation plus stable. Néanmoins, cettartgie ne prévaut pas sur d’éventuelles variations
gui ne dépendent pas uniqguement de ce paramétee.ntmbreuses recherches menées sur la
production et la dispersion pollinique (Hiclet al. 1996, Hicks et Sunnari 2005) ont montré la
variabilité de production pollinique entre taxoRfantago lanceolat&n particulier, est caractérisé par
sa grande capacité de production pollinique etlgéransport de ces grains sur de longues distances
(Brorstrom et al. 2004). Nos données corroborent ces résultats @ e retrouvons comme sur
représenté.

Brorstromet al. 004, 2008) a également mis en évidence une piodut¢ pollen dd&aguset
de Quercts allant de six & huit fois supérieure a celle leaceae. Ces informations rejoignent nos
résultats qui définissent ces taxons arboréens eosunreprésentés et invitent également a pondérer
la valeur accordée au rapport AP/NAP (Sugital. 1999).

2.3. Caractérisation pollinique et phytosociologique aatelle
2.3.1 La typologie floristique

La typologie réalisée avec le logiciel Mulva-5 (diilet Orloci, 1996) a permis d’isoler six
communautés végétales caractérisées par des edlpgstisiues qui leur sont propres (Tableau 6).
Ces communautés mettent en évidence des miliewésemtatifs des paysages qui composent le
massif de I’Aubrac et le plateau du Lévezou. Léeab diagonalisé décrit un gradient d’ouverture du

milieu et oppose les groupes des milieux ouverntss @lu moins anthropisés (agro-pastoraux) aux
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différentes formations forestieres (chénaie, hétrgi La description des habitats a été harmonisée

avec la nomenclature des habitats francais du Codee biotopes (Bissardat al. 1997).
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Rumex acetosa 2 2 2

Glyceria fluitans
Molinia caerulea

Carex nigra

Anemone nemorosa
Fagus sylvatica
Quercus pedonculata

Sorbus aria

llex aquifolium

Fraxinus excelsior

Crataegus laevigata

Tableau 6 : Tableau diagonalisé synthétique de I'aimdance/dominance des principales essences
floristiques inventoriées sur chacune des placettekes principales espéces sont surlignées en gris e
chaque groupe correspond a un habitat. Le groupe dprairies cultivées, groupe 2 : prairies
améliorées, groupe 3 : paturages et prairies de fahe, groupe 4 : prairies humides et tourbiéres,
groupe 5 : foréts caducifoliées, groupe 6 : bocage.

La premiere communauté (Veg.l) représente lesiggaide culture qui se compose de deux
relevés caractérisés par la présence des céréalssanssi entre autres, d’espéces adventices de
cultures, les messicoles.

Le second groupe de relevés (Veg.2) correspondpeaires améliorées. Il est tout comme le
premier groupe caractéristique de milieux fortememthropisés et se distingue par la présence de
certains taxons comni&romus hordeaceu€apsella bursa-pastorist Dactylis glomerata..

Le troisiéme groupe (Veg.3) quant a lui rassembte dites des communautés pastorales et
rudérales, ou la végétation diffuse et basse esird® entre autres pRtantago lanceolataTrifolium
pratense, Galium vernurRumex acetosa

Dans la quatrieme association (Veg.4) se retrouentommunautés végétales caractéristiques

des prairies humides et tourbiéres caractériséeSlpeeria fluitans Molinia caerulea Carex nigra.
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Anemone nemoros&agus sylvaticaQuercus pedonculatau encoreSorbus ariasont les essences
les plus caractéristiques des communautés forestigri forment le cinquiéme groupe (Veg.5).

La derniere communauté (Veg.6) décrit principalentesespaces bocagers, haies ou alignements
d'arbres caractéristigues des paysages du Léveabsegcomposent principalemede Fraxinus

excelsior Crataegus laevigatatllex aquifolium

2.3.2 Les résultats de 'ACP

Le dernier test effectué sur la matrice pollen ropermis de supprimer les sites « outliers » ainsi
gue les taxons uniqguement présents une ou deusdoibensemble des spectres. Les sites que nous
avons supprimés (outliers) nous semblaient, dansekultats de I'analyse en composantes principales
trop a I'écart dans notre jeu de données et praésentde forts particularismes et singularités.

Il s’agit en l'occurrence de trois relevés (Levi®v.4, Lev.5) qui correspondent & des zones
fortement transformées du Lévezou. Sur ces dernlardiversité floristique était trés réduite,
caractérisée par I'abondance d’'une ou deux espErenex acetosau Medicago sativa Bien que
nous ayons décidé de ne pas conserver ces sitest, ilitéressant de noter que l'artificialisatian d
milieu induit une perte de diversité et de richefisdstique qui se dégage naturellement dans le
traitement statistique et qui permet de bien distar les sites « naturels » a « semi naturels siteEs
fortement perturbés.

Nous avons donc retenu 27 sites et 60 especesdargeu de données.

D’aprés les résultats de I'analyse en composaniesipales (Figure 21), les deux premiers axes
expliguent une grande partie de la variance aves%34our le premier axe, 13.8% pour le second et
enfin respectivement 8.1% et 7.3% pour les troisie@tguatrieme axes.

Il semble possible d'identifier quatre groupes dievés, définis sur la base de leurs spectres
polliniques modernes. En effet, chaque groupe, clofique relevé se caractérise par un ou plusieurs

taxons dominants.
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60 espeéces.
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Le groupe 1 associé au premier axe regroupe sept relevéstgffe pour la plupart en contexte
forestier, ou dans lesquels la part des taxonsréehe dans la pluie pollinigue est importante. Les

taxons présents majoritairement dans ce groupe Bamtis,Fagus,Piceaou encorédbies

Le groupe 2 semble étre lié a I'axe 2 et se compose de rdeNés qui correspondent a des zones
pastorales et prairies de fauche. Les taxons it@jement présents dans ce groupe sont : Rubiaceae

Galium RanunculaceagielianthemumCampanulaceae...

Le groupe 3quant a lui négativement corrélé a I'axe 1 seédifficie par les relevés de milieux
ouverts a tres ouverts des prairies amendées guedtrouve dans le Lévezou. On note également la
présence de trois relevés effectués au pied de lilaéy.10, Lev. 13) et & proximité (Lev.12). Le
positionnement de ces haies dans un contexte plausoins agricole justifie le positionnement de ces
relevés dans ce groupe. Il se caractérise en Fommece par la présence conjointe des Poaceae,

ApiaceaeRumex acetosa/acetoselRlantago lanceolataUrticaceaeCerealiat....

Le groupe 4est négativement corrélé a I'axe 2, et sa degmniglemeure un peu plus ambigte car
il se caractérise par des relevés a la fois fanestde haies et pastoraux. Ce qui unit ces «bjat
sein d'un méme groupe c'est la mixité entre taxarisoréens et prairiaux. Ces sites reflétent les
caractéristiques des apports locaux mais égaledgesrtiaxons présents dans un environnement proche.
Ce groupe est dominé par les taxons suiva@igercus Fraxinus Artemisig Sanguisorba mingr

etc...

La présentation succincte des ces résultats mangeorrespondance cohérente entre les relevés
et les types polliniques qui les représentent &ude chaque groupe ainsi qu'une homogénéité entre
les groupements des types de milieux inventoriésdiktribution de ces derniers permet d’observer
une succession dans le degré d’'ouverture des mié@si qu'une caractérisation des pratiques bien
définies. Aussi, on passe de milieux forestiersnér (G1) a des espaces trés ouverts, paturés ou
cultivés. L'analyse souligne également des miliéatermédiaires (G4 et G2) qui se situent au
carrefour entre les milieux ouverts et fermés at oprrespondent aux sites bocagers du Lévezou ou
encore aux sites pastoraux a proximité d’une ksiérestiére.

La typicité des milieux s’exprime clairement dalamalyse en composantes principale qui met en

exergue a la fois des milieux forestiers (G1), pastx (G2), agro-pastoraux (G3) et bocagers (G4).
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2.3.2 Analyse de Redondance-relation pollen/végéiaariables

L'analyse de redondance s'est avérée étre la méthtadistique la plus appropriée pour traiter
notre jeu de données. Parmi les 41 variables iéédgdans le modele corrélatif, 5 d’entre ellesétét
trouvées significatives d'aprés la « forward sétect et les tests de permutation de Monte Carlo
(P<0.05, 999 permutations) (Tableau 7). L’altitudesague certaines variables géologiques comme la
mugéarite microlithique, le basalte alcalin mididtjue ou encore les alluvions tourbeuses, ont été
trouvées comme significatives d’aprés les tes{zgmeant, nous avons choisi de les considérer comme
des covariables dans 'analyse afin de leur otar éffet au méme titre que la variable d’altitu@es
variables ne nous semblaient pas pertinentes de Yal problématique qui nous intéresse ici.

Une analyse de redondance partielle (Figure 22t gur 27 sites, 60 taxons polliniques, 4 co-
variables et 5 variables explicatives (végétatiorsteucture de la végétation) : Veg.3 (regroupant
paturages et prairies fauchées mésophiles), Vgo®munautés de haies et alignement d’arbres)
(Tableau 6), Herb. (200m) (% de couverture deritestherbacée dans un rayon 200m), Arbo. (local)
(% de recouvrement des ligneux hauts supérieurs aul niveau local) et Ss. Arbu. (200m) (% de

recouvrement de la strate sous arbustive infériauna dans un rayon de 200m).

Variables Pvalue
Herb. (200m) 0.001
Arbo. (local) 0.019
Veg. 6 0.022
Veg. 3 0.034
Ss. Arbu. (200m) 0.054

Tableau 7 : « Forward selection » des variables ekgatives. Résultat des tests de
permutation de Monte Carlo (999 permutations) poures variables sélectionnées.

Le premier axe de l'analyse de redondance expli28®% de la variance totale dans les
assemblages pollinigues modernes et les axes 2egir@entent respectivement 7.7% et 7.1%. Aussi
ces axes capturent-ils 43.4% de la variance totales suite aux tests de calcul, seule la relation
pollen/végétation/variable observée sur I'axe 1significative (Pvalue<0.001, 999 permutations).
Les interprétations des axes 2 et 3 devront étnsidérées avec précaution.

L'axe 1 représente nettement un gradient d'ouvertians la végétation, mettant en opposition les
milieux ouverts : Herb. (200m) et Veg.3, sites pemix dominés par une végétation rase herbacée.
Aussi, Veg. 3 (r = - 0.79) et Herb. (200m) (r =78). se retrouvent négativement corrélés 'axe 1 et

Ss.Arbu. (200m) positivement corrélé a I'axe 1 (.39).

89



Chapitre 2 : De I'Actuel au passé : étude pollireget floristique des marqueurs de

I'anthropisation

a)
© _--rAxe2
= Groupe2 -~ {|ayi5..
i o *Arbo. (local) G 1
i ) |
Veg/ﬁ Lev.14 4 roupe\
1‘ Aub.14.
Groupe3 s
e, / Groupes
7 aupd 7 Aub20 '/ Aub.10 \ 5
o Aub.} o® : ksl ——» Ss:Arbu.(200m) Axe/1
= 1 - i i !
Aub.9 © . |
e hy Ve Lo
e " Lev13 ; < : i
\ Lev.7 Herb.(200m) Lev. ) s
LS o) Aub.15
| \ o - Aub.13
Lev.10 -~ *. Aub.12
T Groupe 5
< L . Lev.2 o
o AN LQV-G@ LeY.]/
1.0 0.0 1.0
b)
© Axe 2
o
Fraxin
Apiace A
A Verbascu a Arbo. (local) Qufrc
Veg.6 A A Castaflea
»  San min
{rtemi
Gali ‘ it
i alium ice
7 Amary 2
A A
Salix
Hedera
e HelianP oiygo . iefit A Rumex
g A, o TN Rubiac A‘Rpruln »-Ss:Arbu{200m) el
i & 7 A
Caryop Veg.3 SCabA 2 Callun o ' Fabace
Plalan iy & Gentia a  Thalic AC § lzcac % A
: i A Dipsack oy
Pgac Herb.(200m) ol bis Campan A A Eughor Fagus
Rum.ace Vitis A Secale .
4 o A Rosace A A Pinus & Abies
" Carpin * Buxus Ulmus
: Pla.med a A Olea
Cichor Tlex * o A Chenop
sinn Brassi Cer.typ
A
) Urtica A
Cen cya
©
o
' T T
-0.8 0.0 0.8

Figure 22 : Analyse de redondance (RDA) sur une mate de 27 sites et 60 espéces. a)
Représentation du plan des axes 1 et 2 des spectpedliniques actuels et des variables
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L'axe 2 oppose positivement les sites bocagers yhe tVeg.6 (r = 0.47), constitués
essentiellement par des arbres et arbustes et Adoal) (r = 0.77), strate de végétation composée
localement de ligneux hauts, avec les prairiesnalémes et cultivées.

Dans le diagramme d’ordinatidfagus, Piceau encore les EuphorbiaceaeAhiessont corrélés
a l'axe 1 et aux groupes des sites forestiers (@ dy. A l'inverse, on observ@antago lanceolata
Poaceae, Caryophyllaceae, RanunculacBagmex acetosa/acetoseltal encore les Cichorioideae
comme corrélés aux sites pastoraux ayant un gradiieaverture important (Groupe 3). Le complexe
bocager (Groupe 2) est quant a lui identifié aweirss de la présence d&axinus, Verbascum,
Sanguisorba minomais aussi Apiaceae &alium et les sites des prairies cultivées (Groupe 5) par
Cerealiat et Centaurea cyanupour ne citer que les principaux taxons. Les ldoi#me, Brassicaceae,
Asteroideae ainsi quBlantago major/mediae retrouvent a mi-chemin entre la tendance pstor
herbacée et celle des prairies améliorées etiséd. Ces taxons semblent corrélés a l'axe 1 et
traduisent un gradient d’ouverture important. Leatgjeme groupe identifié sur I'analyse de
redondance (Figure 22) est caractérisé aussi aendgs taxons herbacés que forestiers tels que

Potentillat., Plantaget., Tilia, Callunaou encoreThalictrum.

2.4. Discussion générale. La calibration du signal pohique

Les différentes méthodes utilisées dans le cadeede étude nous ont permis d’identifier quatre
types de milieux particuliers tels que les milidarestiers, bocagers, pastoraux et cultivés. Lestac
altitudinal a souvent été identifié comme un gratigrincipal dans la variation des assemblages
polliniques des analogues actuels (Brugiapagflial. 1998, Haberle et Bennett 2001, Court-Pietn
al. 2005, Caniellas-Boltat al. 2009, Correa-Metri@t al. 2011). Dans nos résultats nous n’observons
en revanche aucune distinction dans la répartttemsites entre I'’Aubrac et le Lévezou. Il semhie g
la différence altitudinale entre ces deux massésconstitue pas de rupture significative dans la
distribution des taxons polliniques. De plus, |¢ tue nous identifions un fort gradient d’ouvegur
(axe 1 de la RDA) ne constitue pas un fait paiécuét représente une caractéristique dans de
nombreuses études (Gaillatlal. 1992, 1994, Haberle et Bennett 2001, Rasanen Zixirt-Piconet
al. 2005, Maziert al.2006, Ejarque 2011).

De ces contextes, anthropisés ou non, ressofiigsieprs taxons polliniques caractéristiques qui,
a la lumiére de nos différents résultats (calcd ibelices de Davis, modes de pollinisation, analyse
des résultats polliniques bruts des échantillonsudface, analyse de redondance) nous permetteons d
guider les interprétations de nos séquences ks fossiles (cf. supra). L'ensemble de ces m@sult
est également appréhendé au regard des autresclrezhenenées sur la caractérisation des analogues
actuels afin de discuter de la valeur a accordarsaderniers ou tout simplement d’établir des goint

de comparaison, similitude et divergence.
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2.4.1 Les milieux forestiers

Les sites échantillonnés en contexte forestier ttapat le premier groupe identifié dans le
diagramme d'ordination et sont caractérisés a im ffar leur gradient d’ouverture ainsi que par la
structure de la végétation et les especes quiriegpose. Le rapport AP/NAP de tous ces sites est
supérieur a 65% et il est caractérisé par la présenlominante de Fagus, Abies, Pirausencore
Picea.

Fagus est la principale essence représentée dans lemtions forestieres de I'Aubrac et les
pourcentages pollinigues des échantillons prélaleiss ces derniéres révelent des pourcentages
polliniques de ce taxon allant de 30% pour lessdiés plus ouverts (tourbieres) a pres de 50% en
pleine forét. Bien que sur représentés dans noftatsdes calculs des indices de Davis (Tableau 5
Figure 20) ainsi que dans d'autres études (CafBbi#ta et al. 2009, Ejarque 2011), ces pourcentages
semblent refléter correctement son abondance dangédétation locale (10x10m) en contexte
forestier. Le rapport AP/NAP mesuré sur le site Adb(hétraie, Aubrac) indique une dominance des
taxons forestiers (donfFagus est I'élément principal) jusqu'a prés de 600 metdes point de
prélevement des échantillons de surface. Le rapgidfNAP relevé dans les échantillons polliniques
semble correspondre au reflet de la végétatiorusardistance comprise entre 200 et 600 metres. Si
cette information tend a souligner une bonne remtésion de ce taxon dans les formations boiskes, i
faut toutefois interpréter les variations de cenggravec précaution. Les recherches sur la digpers
et la déposition des grains de pollens effectuéesPpska et Pidek (2009) montrent en effet que la
grande majorité des pollens Bagussont déposés a une distance comprise entre 3@Detriétres,
jusqu’a 1900 metres (Hicket al. 2001, Tonkowet al. 2001). Dans le cadre de cette étude et suite a
I'observation de I'ensemble des relevés, nous pasiveonsidérer la présence locale de ce taxon
lorsque ses pourcentages polliniques sont supg&reBf%.

Abies est un taxon qui, d’'aprés le diagramme d’ordinatbomtribue a la caractérisation des
milieux forestiers de I'Aubrac et du Lévezou. It surtant tres peu représenté dans les assemblages
polliniques de ces sites (Figure 17et Figure 18gste toujours inférieur a 5%. Cette remarque tien
vraisemblablement non pas a son absence ou sodaimnmais a la distance entre les arbres et le
point de prélevement (Poska et Pidek 2009). Siddyxtion pollinique de ce taxon est importants, se
grains de pollen sont lourds et sa capacité deedigm faible (Mazieet al. 2008, Sjorgeret al
2008). En outre la majorité des polleng\lfesse retrouvent a une distance inférieure & 50 metres
(Poska et Pidek 2009).

A l'inverse, Pinusest présent dans la pluie pollinique des échanslide surface alors qu’il n’est
pas relevé dans la végétation locale. Si les canatijues de sur-représentation et de transport a
longue distance de ses pollens ont été abordéssnsnrésultats du calcul des indices de Davis, ils

sont un fait mentionné dans de nombreuses études (D70, Brorstronet al. 1998, 2004, Court-
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Piconet al. 2005, Ejarque 2010). Poska et Pidek (2009) orlelias démontré que la majorité de la
production polliniqgue de ce taxon se retrouve adis&ance comprise entre 1000 et 4500 metres. Le
fait de le retrouver dans I'ensemble des assemblagdiniques des échantillons de surface est a
attribuer & un apport régional. Il faut de plusenaju’il est moins présent sur les sites du Léveance

sur ceux d'Aubrac ou les peuplementsPirus sylvestrien marge nord du massif sont relativement
conséquents. Son interprétation dans les diagranfossies est & pondérer, tout comme sa
contribution au rapport AP/NAP.

La présence et l'inteprétation@ea que I'on retrouve positionné dans le groupe deseml
forestiers est a interpréter avec précaution. dgis’en effet d'un taxon allochtone dont I'essence
émettrice Qlea europea®ar. europeaeou Olea europeaear. sylvestrig provient des zones situées a
plus basses altitude, gu’elle soit cultivée ou smaée. Son absence dans la végétation locale permet
d’infirmer son réle de marqueur descriptif des emwements forestiers de I’Aubrac et du Lévezou et
bien entendu celui de descripteur d’'une tendarinwtiue (Cafiellas-Boltat al. 2009). Le pollen de
cette essence est connu pour sa forte capacitésplerglon pollinique qui a été estimée aux environs
de 50km (Osbornet al. 2000) et si sa production pollinique est bien dluge dans les vallées a
proximité de la plante émettrice, on le retrouveramment dans les zones montagnardes jusqu’'a
haute altitude (Finsingest al. 2007). Sa présence dans les assemblages polknjzpig également
indiquer un gradient d’ouverture des formationssbes car il apparait dans la RDA a proximité des
sites forestiers relativement clairsemeés.

La part des herbacées dans les cortéges foresttrassez mal représentée dans la pluie
pollinique. De récentes recherches (Brorstréinal. 2008, Melstovet al. 2011) ont montré que la
productivité pollinigue des herbacées est génémiémieux représentée dans les milieux ouverts
gu’en contexte forestier en raison de la plus irtgpge production pollinique des arbres et arbustes.
Dans nos résultats, les Euphorbiaceae sont lecipaimx taxons présents qui caractérisent la
végeétation herbacée en milieux boisé. On peutiétai corrélation entre les résultats de I'anatyse
redondance et la typologie floristique (Tableau Eigure 22) dans laqueleuphorbia hyberna été
identifié comme une des especes les plus repréisestales habitats forestiers. Toutefois, cette
information est & nuancer car elle est contrairéeliite de la détermination pollinique restreir la

famille.

2.4.2 Les milieux bocagers

La complexité de la structure de la végétation mlasages en mosaique que I'on retrouve dans
les systémes bocagers contribue a la position tensemble sur un gradient d’ouverture entre les

milieux ouverts a dominante pastorale et les miliiemestiers.

93



Chapitre 2 : De I'Actuel au passé : étude pollirgécget floristique des marqueurs de
I'anthropisation

A la lecture du diagramme pollinique des échamlale surface (Figure 17, Figure 18) et du
diagramme d’ordination de I'analyse de redondafagufe 22) Fraxinus,Verbascunet Sanguisorba
minor semblent étre les taxons les plus caractéristidaesnilieux bocagers. Le calcul des indices de
Davis met en exergue la sur-représentation deac@s$ dans les assemblages polliniques et en effet,
son pollen est présent dans la plupart des reldgésurface (Figure 17, Figure 18) alors gu'il est
généralement absent de la végétation.

Toutefois, on reléve des proportions bien plusiigatives sur les échantillons des sites bocagers
alors gu'ailleurs sa présence est anecdotique.efgnt dit, si la présence deraxinus est
relativement commune dans les assemblages, lasespiadion pollinique de ce taxon est bien plus
élevée lorsqu’il est présent a proximité commetdesas dans les haies. Nous ne relevons pas non
plus de différence majeure de ses valeurs entrécleantillons polliniques prélevés au pied de ia ha
de frénes émondés (Lev.15) et ceux de frénes namdds (Lev.14) (Figure 17, Figure 18). Cette
remarque tient essentiellement au fait que si icesahaies continuent de faire I'objet de pratiques
d’émondage, ces derniéres sont toutefois assegliieées dans le temps et ne répondent plus qwa de
besoins ponctuels. La proportion polliniqgue de aeoh dans nos échantillons de surface semble
également dépendre du nombre d’individus a progiratton note des plus fortes valeurs sur le site
correspondant a une haie double abandonnée. Emclevaa 5 métres de celle-ci (Lev.12), les
pourcentages deraxinusdeviennent trés faibles, on passe de 13% envirgrieglde la haie & moins
d'1% a 5 meétre (Figure 17, Figure 18).

L’échantillon Lev.12 prélevé dans un contexte dairfg paturée présente des assemblages
polliniques dominés par les herbacées et reflétdivement bien la végétation locale. Le diagramme
d’'ordination le représente associé au groupe 3rdiésux ouverts, rudéraux et pastoraux (Figure 22).
La représentation deraxinussemble essentiellement reposer sur un facteursiande entre I'arbre
émetteur et le point de prélévement. Malgré saqmsipn a disperser ses pollens par le vent et bien
gu’il soit sur représenté dans nos indices de Daes pollens ne semblent pas étre transportéesur
grandes distances et rapidement le signal dimimaesure que I'on s’éloigne de la source.

Il semble par ailleurs d’aprés certaines étudesniH©70, Bugiapaglizt al. 1998, Court-Picon
2007) gueFraxinussoit localement sous-représenté, notamment damsiliesix ouverts ou la plupart
des taxons arboréens ont une production pollinigjegée (Melstowet al. 2011). A linstar de nos
remargues, Court-Picon (2007) note également gtexo@ atteint ses proportions maximales dans les
haies et les zones humides a proximité, ce quiagnuh bon marqueur du réseau bocager. Nos
résultats ne nous permettent pas en revancherdiaffi comme Behre (1986) ou Groenman-Van
Waateringe (1992) que la production pollinique Ffaxinus tend a s’accroitre lorsque l'arbre est
soumis a la pratique de I'émondage. La capacitélidpersion des pollens de ce taxon suscite

également quelques débats dans la communautéifigientnotamment dans les Alpes ou certains
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auteurs (de Beaulieu 1977, Brugiapaglia 1992, Bpagliaet al. 1998) soutiennent comme nous
'idée d’'une mauvaise dispersion, généralement peumajeure partie au pied de I'arbre, alors que
d’autres évoquent au contraire une bonne représamtaollinique sur une certaine distance (600 a
1000 metres) (Court-Picon 2007, Clerc 1988, Puhdda 2001). D’aprés une étude menée dans le
Val de Loire, les résultats de Voeltzel (1987) quaint que, que sous une haie de frénes ces arbres
représentent 50 % du spectre pollinique total, &brta haie les taux de pollens de frénes oscitlent

10 a 18 % et enfin & 50 métres ils ne représemiest que quelques pourcents. Ces différences de
point de vue avec nos résultats sont bien enterpherédre avec précaution dans la mesure ou nous
n‘avons que peu de relevés effectués en contextageo. On peut toutefois s'interroger sur la
capacité de dispersion pollinique du fréne donstifeation peut-étre surévaluée lorsque le réseau
bocager est dense et couvre un grand territoiremmro’'est notamment le cas dans la vallée
champsaurienne.

La position deQuercusdans le diagramme d’ordination (Figure 22) présel#s caractéristiques
mixtes car il représente a la fois les cortegeafecs mais aussi les corteges forestiers.

En effet, sa position a angle égal entre ces dgupstde milieux est significative. Il est présent
dans les assemblages polliniques des échantillossidiace des haies et des foréts du Lévezou 8. ev.
= chénaie, Lev.9) Cette présence reflete corremtensa présence locale dans les formations
bocageres ainsi que dans les formations forestoascifoliées du Lévezou (Tableau 6En revanche,
ce taxon est également présent dans tous les élcmentle surface, aussi bien ceux de I'Aubrac que
ceux du Lévezou mais tout comrReaxinus,ses proportions sont moindre lorsque I'espécet pas
présente sur place. On peut estimer d’apres leatiage pollinique (Figure 17, Figure 18) que sa
présence lorsqu’elle est inférieure a 10%, estteéxpréter comme un apport régional.

D’autres études corroborent nos résultats surolmportement deQuercus et s’accordent
notamment sur sa grande capacité de productiom eligpersion pollinique qui contribue, comme
pour Pinus au flux pollinique régional (Berglured al. 1986, Mazier 2006, Court-Picon 2007,
Cafiellas-Boltaet al. 2009, Ejarque 2011). Court-Picon (2007) reléveletgant sa propension a
polliniser en contexte bocager lorsque qu'’il esispnt dans les haies.

Le diagramme d’ordination de l'analyse de redondaffigure 22) suggére la présence de
Verbascumet de Sanguisorba minoicomme taxons caractéristiques des milieux bocagdisrae
présentent pourtant pas de bonne association polien/plante émettrice et n’étaient pas présents
dans la végétation locale lors des relevés flopists. Les taxons polliniques de ces espéces sont
néanmoins présents, bien qu’en faible proportiomsdda majorité des échantillons prélevés au pied
des haies. Deux hypothese sont envisageables dares résent ; soit la présence de la plante dans
les relevés floristiques n'a pas été détectée,ilssigit d’'un apport plus lointain correspondantn

« bruit de fond ». Son interprétation est doncgilatijette a caution.
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Verbascuren revanche est présent (pollen) dans l'intégrakts échantillons prélevés aux abords des
haies et du fait qu’il soit totalement absent deses, il semble constituer un bon marqueur de la

végétation herbacée des milieux bocagers.

2.4.3 Les milieux pastoraux

Ce type de milieu est représenté a la fois parrdeige 3 qui comprend les sites de prairies
pastorales dans un contexte largement ouvert ginsipar le groupe 4 qui rassemble les prairies
paturées humides (Aub.10, Aub.11) ainsi que lesipsgpaturées situées a proximité de zones boisées
(Aub.3, Aub.4). Dans le groupe 3, deux sites nd pas exclusivement pastorauy, il s’'agit de Aub.1
qui correspond a une friche autour d’un buron enerentouré de paturages et de Lev.10 qui a été
échantillonné au pied d’une haie de houx qui sédatex prairies paturées. Ce groupe (3) se définit
par l'influence de la variable pastorale ainsi guae la végétation herbacée dans un rayon de 200
metres. Les taxons caractéristiques de ces deexndhss renseignent a la fois sur le type d’acticité
pastorale ainsi que sur le degré d’ouverture diemil

Les Ranunculaceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae coreeHelianthemumsemblent étre les
taxons les plus caractéristiques des cortéges rpagtoBien que correctement associés (AT), les
Ranunculaceae et Caryophyllaceae sont présentes Mdarplupart des milieux ce qui tient
essentiellement a I'importante diversité floriseqgue ces familles englobent. Toutefois on note des
proportions plus importantes, en particulier poan&culaceae dans les échantillons des sitegpatur
(Figure 17, Figure 18). Les Lamiaceaddetianthemunindiquent en revanche une présence exclusive
dans les échantillons des sites pastoraux et ngasmeprésentés polliniguement ailleurs. lls pativ
par conséquent étre considérés comme des marquaardiels de cette pratique.

Les Poaceae indiquent un gradient d’ouverture &t Isocaractéristique principale de I'ouverture
du milieu, on les retrouve donc naturellement dassprairies ouvertes paturées. A la lecture du
diagramme d’ordination de I'analyse de redondaRtantago lanceolatales Cichorioideae ainsi que
Rumex acetosa/axcetoselemblent également étre des taxons caractéristigiene activité
pastorale tout en indiquant un degré d’ouverturenilieu. Cette information est toutefois a pondére
si I'on considére leur représentation dans lesnalslsgyes pollinique et la végétation locale. Enteffe
d’'apres les analyses polliniques, ces taxons gésepts dans la majorité des échantillons de yqués t
de milieux (Figure 17, Figure 18) et, bien que $gpourcentages soient [égérement supérieurs dans le
sites paturés, leurs indices de représentationquediune mauvaise association voire une sur-
représentation powrlantago lanceolatall est donc difficile de les considérer comme desqueurs
du pastoralisme et il conviendrait mieux de legnmtéter comme des apophytes représentatifs de

milieux anthropisés au sens large.
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Les analyses conduites parallelement sur les nissiiés non polliniques indiquent gB8porormiella
(HdV-113), Sordariales (HdV-55 A et BRelitschia Podospora(HdV-368) ou encoré&phaerods
(TM-4015) semble représentatifs des milieux pastof&igure 17, Figure 18).

L'interprétation de ces marqueurs se retrouve roomée a des observations et remarques
similaires dans certaines études mais on relévierégat certains points de désaccord. Behre (1981),
Hjelle (1999) et Maziert al. (2006) s’accordent pour définir les Ranunculacea@me un bon
marqueur du pastoralisme. A l'instar de nos remesgourt-Picoret al. (2005) et Borstronet al.
(1998) décrivent les Poaceae comme des marquemrgicdient d'ouverture plus que caractéristique
d’une influence anthropique. Tout comme Court-Piebal. (2005), les Chenopodiaceaefetemisia
ne semblent pas étres caractéristiques de milietirr@pisés et on retrouve ces taxons dans le
diagramme d’ordination de I'analyse de redondaeogre les milieux forestiers et les sites pastoraux
(Artemisig ou entre les milieux forestiers et les sitesicéilt (Chenopodiaceae). Les Chenopodiaceae
sont également définies comme des marqueurs deumipilus largement anthropisés (Hicks et Birks
1996) et peuvent étre caractérisées comme un marqueéro-nitrophildato sensu/Court-Piconet
al. 2006, Ejarque 2011). Les Cichorioideae et Astexaid positionnés dans nos résultats de la RDA
entre les milieux pastoraux et cultivés semblemempiellement associées aux communautés pastorales
dans les Pyrénées francaises (Maeteal. 2006) ainsi qu’en Europe du nord (Hjelle 1999) sigu’ils
sont plutt considérés a la fois comme rudérayxastoraux dans les Pyrénées andorrédBgsque
2011)

Plantago lanceolataque nous interprétons comme préférentiellemenbcéss aux milieux
pastoraux, se distingue également comme indicdeeprairie de fauche chez Gaillatal. (1992) et
n'est pas défini comme caractéristique d’'un quejceninfluence anthropique chez Court-Pietral.
(2005). Ces variations tiennent sans doute esfientent a sa sur représentation dans les assemblage
polliniques reconnue dans de nombreuses étudeifBuR003, Mazier 2006, Court-Picon 2007,
Brun 2007, Cafiellas-Boltét al. 2009, Ejarque 2011). Le statut des Apiaceadzdkum, de Rumex
acetosa/acetosellat des Urticaceae est également a discuter. Da1sésaltats, les Apiaceae sont
difficiles a caractériser notamment en raison dgrénde amplitude floristique que comprend cette
famille. Nous les retrouvons toutefois majoritaimreprésentés dans les sites bocagers ainsi que
dans les sites pastoraux mais ils sont néanmo@septs dans la plupart des autres contextes.pbest
conséquent difficile de les définir comme carastiéiues d'un milieu particulier a l'instar des
remarques de Ejarque (201XGalium semble préférentiellement associé aux milieux pasto
comme dans les travaux de Gaillatal (1992) et de Mazieet al. (2006). La caractérisation de
Rumexacetosa/acetosellat des Urticaceae est également difficile a étatdins le cadre de notre
étude car ils semblent indicateurs d’activités hues mais se situent mais présentent des affinités
tant avec les milieux pastoraux que culturaux. @rsns sont généralement représentatifs de milieux

antropisés sans pour autant permettre de caragtérignilieu en particulier (Hicks et Birks 1996,
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Gaillardet al. 1992, 1994, Makohonienkiet al. 1998, Court-Picoet al. 2006, Mazieet al.2006). La
caractéristique de ces taxons et en particulierUtéisaceae est d’indiquer en revanche une teneur
importante des sols en azote (Gailletdal. 1992, 1994, Brun 2007), ce qui explique en padi# |

position dans la RDA a proximité des sites les plugndés.

2.4.4 Les milieux cultivés

Cerealiat et Centaurea cyanusont les deux principaux marqueurs des prairisgsnén culture.
Le cas des céréales est pourtant un cas particalide typeCerealiat est présent dans la majorité des
sites inventoriés et ne présente pas une bonneiatéso plante/pollen. Malgré une faible dispersion
de ces pollens (Vuorela 1973), il est possible d&sager un apport correspondant a un champ de
céréale a proximité du point de préléevement (dansayon de 300m par exemple). Le typecaleest
également mal caractérisé dans I'analyse de redord&igure 22) ou il est positionné entre le geoup
des sites forestiers et celui des sites cultivésfaible capacité de dispersion des céréales dgmur
été démontrée (Vuorela 1973, Hall 1989) mais illdengu’elle soit essentiellement conditionnée par
des facteurs anthropiques comme les techniquesralgls utilisées pour la moisson (Brun 2007). La
présence des pollens de céréales dans les assempkag donc tout aussi bien indiquer une présence
locale qu’un apport correspondant a la présenailtieres dans les environs du point de prélévement.
La présence d€erealiat tout autant que celle dgecaleou deCentaurea cyanusont toutefois bien
identifiees comme caractéristiques des prairiesvégls dans de nombreuses études (Gaittaral.
1994, Court-Piconet al. 2005, 2006, Brun 2007) et nous les considérermmne tels dans

l'interprétation de nos séquences polliniques fessi

2.5. Les marqueurs polliniques d’anthropisation

L'étude du référentiel pollinique actuel nous anpierd’établir une liste des principaux taxons
indicateurs des pratigues humaines appliquée af#aet au Lévezou. Loin d’étre exhaustive, cette
liste se heurte a quelques limites, la premierat@a’elle ne reflete pas la multiplicité des mitieen
raison d'un jeu d’échantillonnage restreint. Il $éenabsolument nécessaire d'interpréter ces données
a la lumiere des résultats obtenus dans d’auttetegt(Mazieret al. 2006, 2009, Brun 2007, Court-
Picon et al. 2005, 2006, Ejarque 2011...) réalisées en contexietagnard. Un travail ultérieur
d’échantillonnage sur une plus grande diversiténdigeux est a privilégier, notamment pour la
caractérisation des zones rudérales. La seconde Bntet exercice de caractérisation des marqueurs
type est inhérente a la variabilité dans le temps gratiques agro-pastorales, ou des pratiques
anthropiquesato sensull s’agit en I'occurrence de la disparition detages d’entre elles notamment

en ce qui concerne les cultures (lin, chanvre kti@s céréalieres traditionnelles) ou encore
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I'entretien du bocage. Aujourd’hui, nous observong uniformisation des modes d’exploitation du
sol, toutes pratiques confondues et une utilisatiomsidérable des apports fertilisants qui pourrait
contribuer & modifier les cortéeges floristiquesugian 1995, 2001a, 2001b).

Par ailleurs, le travail réalisé sur la caractéiasades analogues modernes, couplé et discuté avec
les résultats obtenus au cours de précédentes s¢twdastitue un outil important pour la
compréhension et linterprétation de nos donnéedinpues fossiles. La liste des indicateurs
d’anthropisation est un outil utile et complémergaaux données fournies par I'étude du référentiel
actuel. Si 'ensemble de ces taxons seront utildass I'interprétation de nos données polliniques
fossiles, nous avons choisis de n’en sélectionnercgrtains (surligné en gris clair et gris forpaé)r
la constitution des courbes d’indicateurs culturetnd’apophytes des diagrammes d’anthropisation
présentés dans le chapitre qui suit. Cette séteciipose sur I'ensemble des paramétres évoqués au
cours de la discussion ainsi que sur la comparaitailie a la lumiére des autres recherches sur le
sujet. Il s'agit en l'occurrence des taxons cong@décomme les plus représentatifs des activités

anthropiques.
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Cortége Cortéges Corteges pastoraux

Taxons de rudéro- Gradient Gradient Gradient
cultures nitrophiles d’'ouverture + | d'ouverture - | d’humidité +
Apiaceae
Artemisia

Asteroideae

Brassicaceae

Calluna vulgaris

Campanulaceae

Caryophyllaceae

Centaurea cyanus

Chenopodiaceae

Cerealia type

Cichorioideae

Dipsacaceae

Filipendula

Galium type

Gentiana

Helianthemum

Lamiaceae

Plantago

Plantago lanceolata

Plantago major/media

Poaceae

Polygonum

Polygonum bistorta

Potentilla type

Ranunculaceae

Rubiaceae

Rumexacetosa/acetosella

Sanguisorba minor

Scabiosa

Scrofulariaceae

Secale

Thalictrum

Urticaceae

Verbascum

Tableau 8 : Sélection des taxons indicateurs d’antbpisation a partir de I'étude sur la pluie
pollinique/végétation/variables environnementaled.es taxons en gris clair correspondent aux taxons
considérés comme des indicateurs culturaux et leaxons gris foncés a ceux correspondant aux

apophytes dans les diagrammes d’anthropisation présités chapitre 4)
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Chapitre 3. Les résultats des études polliniques :

1. Des foréts aux paturages d’estive : le massif deA\librac

Les sites forestiers

La bordure occidentale du massif se caractérigmteiement par des milieux agro-pastoraux
composeés de quelques estives (« montagnes »)abiepide fauche (pouvant étre paturées a certaines
périodes), de prairies permanentes exclusivemenirges (« devézes ») ainsi que par un massif
forestier que I'on ne trouve que dans ce secteliAdbrac. Ce massif forestier se subdivise entforé
privées pour une petite part (400 ha) et pour $erepubliques, réparties en foréts communales et
domaniales. Certaines d’entre elles comme la ftwétaniale d’Aubrac et de Roquette Bonneval sont
grevées de droits d'usages (droit de pature et diasage du bois) qui concernent encore aujourd’hu
prés d’'un millier d’'usagers et dont les originemoatent au Moyen Age, épogue ou I'hépital exercait
ses droits de propriété. C'est dans ce contexesti@r que I'on retrouve deux de nos sites d'étilale:
tourbiere de la Vergne Noire dans la forét commeitkd Laguiole et la tourbiére des Trois Airelles

dans la forét domaniale d’Aubrac.

1.1. La Tourbiére de la Vergne Noire :

La bordure occidentale du massif se caractérisengsement par des milieux agro-pastoraux
composeés de quelques estives (« montagnes »)abiepide fauche (pouvant étre paturées a certaines
périodes), de prairies permanentes exclusivemenirges (« devezes ») ainsi que par un massif
forestier que I'on ne trouve que dans ce secteliddbrac. Ce massif forestier se subdivise entforé
privées pour une petite part (400 ha) et pour &erepubliques, réparties en foréts communales,
domaniales et sectionales.

Certaines d’entre elles comme la forét domaniafeidfac et de Roquette Bonneval sont grevées
de droits d’'usages (droit de péature et droit d’eseg bois) qui concernent encore aujourd’hui prés
d’un millier d’'usagers et dont les origines remotau Moyen Age, époque ou I'hépital exercait ses
droits de propriété. C'est dans ce contexte faresfue I'on retrouve deux de nos sites d'étude: la
tourbiere de la Vergne Noire dans la forét commeitkd Laguiole et la tourbiére des Trois Airelles

dans la forét domaniale d’Aubrac.
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1.1.1 Présentation du site

La tourbiére de la Vergne Noire a 1301m d’altitese située au nord-est de Laguiole et s’étend
sur 4 hectares (Figure 23). Ce site, d'origine saguest aujourd’hui comblé par une tourbiére haute
active abritant quelques espéces rares, pour mestgirotégées, comn@arex limosa Scheuchzeria
palustris Andromeda polifoliaDrosera rotundifolia... Depuis 2000, le site est classé en Réserve
Biologique, en pleine forét communale de Laguidles boisements qui ceinturent la tourbiere se
composent de futaie et de taillis fureté de hé&insi que de sapins pectinés et d'épicéas communs
pour les quelques espaces qui ont fait I'objetalmisements. Ces derniers restent néanmoins assez
peu nombreux et ne constituent gu’une petite podi®la forét de Laguiole.

Outre son caractere forestier, ce site préseratierdgnt la particularité, comme le site des Trois
Airelles, d’étre positionné sur le rebord du plated d'étre ainsi proche des vallées de la Viadéne
des boraldes. Cette derniere caractéristique hiiece un intérét certain qui nous permettra d’aeord
la problématique particuliere de la caractérisaties relations plaines/montagnes et d’essayer d’en

saisir les interactions et influences réciproques.
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Figure 23 : Présentation de la tourbiére de la Venge Noire
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Cette tourbiére est aujourd’hui relativement isaés zones d’habitation et reste relativement peu
fréquentée, tant par les hommes que par les traupé&dle pose en outre la question de I'histoire
forestiére du massif et notamment des premiersisiétents.

1.1.2 Lithologie, datations et modele age-profomdeu

Le carottage a été effectué au mois d'octobre 20i8ide d’'un carottier manuel (type GYK) de 8
cm de diametre. Il a permis I'extraction d’un ensgg@ment sédimentaire relativement homogéne de
5,2 m de profondeur composé de tourbe et de lirnayeniques.

La lithologie de la séquence de la Vergne Noirdémmpose de la maniéere suivante :

420 cm - 520 cm : limon organique brun-noir trésadposé

325 cm - 420 cm : limon organique plus clair etsdibreux

290 cm - 325 cm : tourbe blonde trés fibreuse,q@omposée et compacte

55 cm - 290 cm : tourbe brune fibreuse

25 cm -55 cm : tourbe de moins en moins décompas@epacte et traversée par de nombreuses
radicelles

55 cm - sommet : bryophytes

Quatre datations radiocarbones AMS ont été effestisir sédiment total soit tourbe et limon
organique. Les ages obtenus sur ces échantillanétércalibrés a 2 sigma avec le logiciel CLAM
(Blaauw 2010). La calibration du logiciel propose intervalle de confiance sur le modéle : cal.min
[best] cal.mar L’interpolation linéaire du modéle age/profondeonstruit d’aprés les datatioh®C

montre un rythme de sédimentation relativementliggde I'ordre de 19ans/cm (Figure 24).

Réf. Labo Prof. (cm) Matériel Datation Calibration BP (2 o)
radiocarbone (BP)
Poz-32116 59,5-60,5 Tourbe 550430 512 [572] 643
Poz-32119 269,5-270,5 Tourbe 3900+35 4226 [4338p44
Po0z-32115 359,5-360,5 Limon organique 5170+40 §%3997] 6006
Po0z-32109 519,5-520,5 Limon organique 9030+60 9806870]10182

Tableau 9 : Datations radiocarbones AMS réaliséesisla séquence sédimentaire de la Vergne Noire
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Figure 24 : Modele Age/Profondeur de la Vergne Nog

1.1.3 Résultats des analyses polliniques et conaimerdu diagramme

Les résultats des analyses polliniques sont iggm&s dans un diagramme complet (Figure 25,
Figure 26, Figure 27), ainsi que dans un diagrasynghétique en chronologie établi a partir des ages
proposés par l'interpolation linéaire du modélegy(ffe 29). Les diagrammes polliniques sont divisés
en six grandes zones d’assemblages polliniquetekBAP) elles-mémes subdivisées en sous-zones.
Nous avons parfois choisis de nous détacher de méthode de zonation automatique par
regroupement hiérarchique « cluster analysis »ddidégager certains événements en rapport avec la
problématique qui nous intéresse sur les dynamigliasthropisation. Le module CONISS de
'extension TGView du logiciel Tilia (Grimm, 1987t €991-1993) est néanmoins présenté sur le
diagramme complet. Le diagramme en concentratibeslaes (Figure 28) représente les principaux

taxons dont les variations sont les plus signiifiesst
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ZAP Prof. Taxons Description
(cm)
VN1la Corylus Rapport AP/NAP autour de 85-90%. Forte présendgatglus ainsi que d€uercuset
Quercus plus modestement d8etula Pinus Ulmus et Pinus Faibles représentation des
Betula herbacées, dominées par les Poaceae qui n'exc@adsnt%. Taux significatifs
Isoetes d’'IsoetesBotryoccocust Pediastrum.
495
VN1b Corylus Régression deCorylus de prés de 20%. Stabilité des autres taxons anmrée
Quercus Apparition, et diffusion deTilia puis deFraxinus. Premiéres occurrences ponctuelles
Fagus discretes dAbies et apparition bréve mais importante #agus Diminution des
Betula Poaceae. Occurrences trés ponctuelles et peuisigiviés des autres herbacées. Léger
Isoetes recul disoeteset dePediastrumMaintien des valeurs d&otryoccocus.
415
VN1c Corylus Maintien du rapport AP/NAP autour de 90% mais Maies importantes des taxons
Quercus forestiers : recul d€orylus Iégére hausse dguercuset optimum deTilia, Ulmus et
Tilia Fraxinusa environ 5% maximum. Diffusion modéréeittius, d’Abieset deFaguset
Ulmus expansion rapide de ce dernier en fin de zone.reégausse des Poaceae. Présence
Fraxinus discréte mais simultanée de certains IPRumex acetosa/acetosell®lantago
Isoetes major/media, Galium, Artemisia Régression importante des tauxlsdetes et
Botryoccocus | augmentation parallele de ceux des CyperaceaEquiBetum et surtout de
360 BotryoccocusMaintien des faibles valeurs Bediastrum.
VN2 Fagus Expansion rapide et importante #agus qui atteint environ 65% en fin de zone.
Corylus Régression paralléle deorylus, Quercus, BetulaTilia et Fraxinus et maintien des
Quercus valeurs dePinus, Ulmus Expansion dAlnuset plus modestementAbies. Stabilité du
Botryoccocus | rapport AP/NAP autour de 95-97%. Occurrences palies mais régulieres de
Pediastrum | quelques IPA comm&umex, Plantageet Plantago lanceolata Augmentation de
Pteridium, des Cyperaceae et disparitionlsdetes Equisetum Pediastrum et
295 Botryoccocusn fin de zone.
VN3 Fagus Forte représentation déagusentre 80-85% puis d@uercusautour de 15%Faibles
Quercus taux dePinus et légére hausse Abiesentre 2 et 5%. RégressionUdimus, Tilia et
Betula Fraxinus. Apparition des premiéres occurrencesQkrealiat. Présence conjointe de
Poaceae Rumex ChenopodiaceaePantago lanceolata,Plantago major/media, Artemisi&t
Ericaceae hausse des Ericaceae etQhluna. Augmentation d&Sphagnunen début et en fin de
zone. Baisse des Cyperaceae et de ces derniers taxfingde zone.
155
VN4 Fagus Baisse deéFagus, Ulmus, Tiliset Fraxinus Augmentation des herbacées et des IRA :
Quercus Cerealiat, Urticaceae, Chenopodiaced®antago lanceolataPoaceae, Asteroideag,
Poaceae Cichorioideae. Augmentation d€alluna Hausse dePteridium en début de zone,
Calluna augmentation d8phagnumpuis des Cyperaceae en fin de zone.
90
VN5 Fagus Hausse dd-agusen tout début de zone puis important recul dei-wgllBaisse de
Pinus Quercuset disparition d'Aies Ulmus etFraxinus Apparition et hausse driglanset
Castanea de Picea Augmentation deCastanea Hausse des Poaceae. Apogée de tous les |PA:
Poaceae Cerealia-t Rumex Rumex acetosal/acetosellaPlantagq Plantago lanceolata
Calluna Artemisig Chenopodiaceae Apparition deSecale Forte hausse déalluna et plus
Sphagnum modérément des Ericaceae. Augmentation paralleRtelédium, des Cyperaceae et |de
30 Sphagnum. Réapparition ponctuelle de Botryoccocus.
VN6 Fagus Hausse ddragus Picea et Abies Maintien des valeurs dBinus et de Quercuset
Pinus diminution des pourcentages 8etulg Corylus Castaneaet Juglans Augmentation
Picea trés bréve dd-raxinus en début de zone accompagné de la réapparitiomilide
Poaceae Diminution des Poaceae. Disparition de la plupag BPA et en particulier des céréales
mais maintien de quelques occurrencesPtEntago lanceolataGalium Apiaceae,
Chenopodiaceae, Asteroideae et Cichorioideae. BamsseEdcaceae et d€alluna
Régression de Pteridium, des Cyperaceae et de Sphagnu
0

Tableau 10 : Tableau descriptif des assemblages foiques de la VergneNoire
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

Vers 9030+60 BP (9823 [10070]10182 cal. BP), le sie la Vergne Noire se situe dans un
contexte forestier oGorylusetQuercus ent les deux espéces les mieux représerfdess,Betulaet
Ulmus sont également présents deés le début de I'enrexgisht (VN1a). La part des herbacées est,
quant a elle, trés faible et essentiellement repitée par les Poaceae.

A partir de la zone VN1b les cortéges forestierdigersifient avec les premiéres occurrences de
Tilia puis deFraxinusqui apparaissent respectivement autour de 970BPakt 8600 cal. BP. Durant
cette phase, les premiéres occurrencefatpis et d'Abiesse manifestent également et deviennent
beaucoup plus significatives en fin de zone jusatif@indre prés de 10% polsagusvers 7700-7400
cal. BP). Cet épisode est d'ailleurs corroboré |emr concentrations absolues (Figure 28) qui
confirment le développement brutal et ponctueleetaxons.

Lors de la phase VN1c, les valeurs @erylus régressent alors que celles @aercus Uimus
Tilia et Fraxinusaugmentent parallelement. Bien que ces trois deraxons soient au maximum de
leur expansion, leurs pourcentages ne dépassent 080. Parallelemenilnus se développe et
marque désormais une courbe continue. La diffusipide de~agusest également amorcée en fin de
zone vers 5170140 cal. BP (5759 [5927] 6006) oagen passe sur a peine deux niveaux de 10 a
40%. L’essor dAbiesest contemporain de celui #aguset se réalise dans des proportions bien plus
modestes. On note également environ entre 70080t éal. BP une hausse des Poaceae associée a
des occurrences dRumex acetosa/acetosell&€henopodiaceaeRlantago major/mediaGalium,
Artemisiaqui indiquent une fréquentation du site par I'hoenfies indices sont toutefois trés discrets,

signe d’une pression encore trés faible sur leennili

A partir de 5170+40 cal. BP (5759 [5927] 600Bagus poursuit sa diffusion jusqu’a atteindre
prés de 65% en fin de zone (VN2). Au cours de gettese I'ensemble des autres taxons forestiers
régresse a lI'exceptioriAbies et d’Alnus qui suivent le méme schéma deagus Jusqu’'a 5200 cal.
BP environ, des indices polliniques d'anthropisati&e manifestent de nouveau tels duemex,
ChenopodiaceaePlantago, Plantago lanceolataou encore Artemisia dont les pourcentages
augmentent sensiblement. Ces indices caracténisentpériode de hausse de la fréquentation aux
abords du site. Fréquentation qui semble encomadjgue et saisonniére, voire occasionnelle.

En fin de zone (VN2), nous observons une diminuties IPA et une hausse de certains taxons
forestiers commeragus, Tilia, Corylusou encoreBetula qui témoignent du recul des activités
humaines et d'une reconquéte forestiere modéréde Qiase correspond également au stade
d’évolution du site vers une tourbiere comme encignent la disparition des algues d’eau courante
comme Botryoccocusou Pediastrumou encore celle deksoetes Cette transition est également
marquée dans le changement de sédimentation ietnisition entre limons organiques et niveaux de

tourbe. Les concentrations absolues (Figure 28yureaht également une forte diminution qui
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

concerne tous les taxons. Le passage des sédilinemtgux organiques a la tourbe semble avoir une

incidence considérable sur le taux de concentraspollens.

Au début de VN3, on note une nouvelle phase d'&epanthropique, plus manifeste que
celles relevées au cours des périodes antérietirgsii ecorrespond a l'apparition des premiéres
occurrences deCerealiat a 3900+35 BP (4226 [4336] 4439 cal. BP). La enég des
Chenopodiaceae, delantago, Plantago lanceolata, Plantago major/medtatemisiaainsi que la
hausse des Ericaceae et @alluna, traduisent l'installation des premieres communauaéro-
pastorales. Le recul deagus Abies, Ulmus, Tilieet Fraxinustémoigne également d’une attaque des
foréts ; dynamique que I'on retrouve nettementquée sur les taux de concentrations absolues. Ces
dynamiques d’emprise restent toutefois tres potietiet tout au long de la zone VN3, jusqu’a VN4,
les modifications du milieu restent trés discrétiesucune modification majeure n’est a relever.

Toutefois on note deux courtes phases d’emprigs, 3800 cal. BP et plus nettement de 2900 a
2500 cal. BP, au cours desquelles les indices lifapisation augmentent légérement comme
Cerealiat, Rumex, Urticaceae, Trifolium, ChenopodiaceaePlantago, Plantago lanceolata,
Galium...Ces occurrences sont associées a une légére limsBoaceae qui semble correspondre a
des ouvertures forestieres trés modérées. En Efgtijsou Abiesne montrent que de brefs épisodes
de recul, encore tres peu marqués. Le fréne, I'anhe tilleul sont également ponctuellement affsct
notamment vers 2700 cal. BP (fin de VN3) ou ilgpdimissent des assemblages. Cette tendance est

d'ailleurs corroborée par les concentrations alesofui soulignent également ce recul.

A partir de la zone VN4, on observe une hausshk geession anthropique qui se manifeste
vers 2200 cal. BP par la baissef#gus, Ulmus, Tilieet Fraxinusassociée a une augmentation des
herbacées et des IPA: Urticaceae, Chenopodiaddaatago lanceolata Poaceae, Asteroideae,
Cichorioideae. Les concentrations absolues confitneette tendance et mettent également en
évidence un recul d@uercuset d’Abiesque I'on pergoit moins bien sur les fréquencestings.

La fin de cette zone marque une rupture dans leamdijues observées précédemment et se
caractérise par une diminution notable Eagus et d'’Abies (vers 1400 cal. BP) que l'on peut
également suivre sur les concentrations absoluasgimentation des Poaceae et des IPA ainsi que la
présence des céréales traduisent une extensiopraieéss et pelouses et des espaces cultivés. Si la
présence de cultures marginales est envisageaitexémité de la tourbiere, I'ouverture de la foeét
également pu favoriser les apports polliniques fdugains (notamment en provenance des versants
ou des vallées).
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

Les données palynologiques concernant le débua dene VN5 indiquent une baisse des
Poaceae et une hausseFdgus, Abie®u encord-raxinusqui témoignent d’une reconquéte forestiere
temporaire. Quelques indices d’anthropisatiGergaliat, Rumex, Plantago lanceolgtaont encore
présents et attestent d’'un maintien, sans doutiei®s des activités agro-pastorales.

A ce bref épisode qui survient autour de 1000 B#, succede une phase d’emprise sans
précédent. En effet, vers 550+30 BP (512 [572] &3BP) la forte réduction des boisemeifagus,
Abies, Fraxinus, Ulmus, Querduainsi que la hausse des PoaceaeCa&taneaet des indicateurs
anthropiques Gerealiat, Rumex, Rumex acetosa/acetosdlldgicaceae, Chenopodiaceddantago,
Plantago lanceolata, Plantago major/media, Cally@énsi que I'apparition d&ecaleet deJuglans

suggerent une forte emprise sur le milieu et uoredss pratiques agro-pastorales.

Les données palynologiques concernant la zone ibl@trent un certain recul de la pression
anthropique. Cette derniere se caractérise padisparition des céréale€¢realiat et Secalg, par
une baisse de la plupart des herbacées dont celiEnRumex, Rumex acetosa/acetosella, Plantago
lanceolata, Plantago major/medigpar la diminution des valeurs @astaneaet Juglansainsi que par
une augmentation de la plupart des taxons arbomnmeFagus, Abies, Tilia, Fraxinusu encore
Pinuset Picea. Ces dynamiques sont aussi bien traduites dansdgathme en fréquences relatives

gue sur les concentrations absolues.
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

1.1.4 Discussion

Les premiers stades d'évolution forestiere (VNIa,1c, VN2)

Sur les premiers niveaux de cette séque@oeyluset Quercussont les deux taxons forestiers les
mieux représentés, les pourcentages du premidrgaaailleurs supérieurs au second. lIs repréaente
a eux deux pres de 80% des taux de pollens artsrdbnus est également présent des le début de
I'enregistrement a 10070 cal. BP mais ses valeardépassent guéere 5%. L’apparitionTdka et de
Fraxinus dans les assemblages est bien plus tardive. Lemigres occurrences de tilleul se
manifestent dés 9350 cal. BP mais il faut attermiéss d’'un millénaire avant que sa diffusion ne
s’opére soit vers 8400 cal. BP. Ces nouvelles desmpéésentent un décalage avec les dates obtenues
sur I’Aubrac Lozérien (sites de Brameloup, la Chatiemet Bonnecombe 1), (de Beauletal. 1985),
qui fixent les premiéres occurrencesTdiéa vers 8870 cal. BP (7980 + 200 BP sur la séqueadead
Chaumette) et sa diffusion en courbe continue awteu7700 cal. BP (6990 + 160 BP a Brameloup,
6880 * 200 a la Chaumette et 6900 + 310 a BonneedinbNos dates se rapprochent en revanche de
celles obtenues dans le nord du Cantal (La Taphat¥10 + 150 BP, de Beaulie al. 1982) mais
sont plus précoces par rapport aux données obtelamssle Velay (Marais de Limagnel : 7229 + 90
BP, de Beaulieet al. 1984) ainsi que dans le Limousin (Miras 2004). Kesultats viennent soutenir
I'hypothése d’'un décalage dans lhistoire de lafudibn de Tilia dans le Massif Central mais
contrairement a ce qui était jusqu’alors évoquéBdaulieuet al. 1988), elle semble plus précoce au
sud qu’au nord.

Le retrait progressif d€orylusdans les assemblages de la Vergne Noire est cpatain de la
diffusion deTilia mais aussi d’'une légere haussedercus scénario commun dans le Massif Central
ou les conditions bioclimatiques locales imputantretrait deCorylus I'extension deQuercuset/ou
I'’émergence deTilia (de Beaulieuet al. 1988). Le développement des essences thermophiles
s'explique par la transformation considérable dimat qui se manifeste par une hausse des
températures et des précipitations plus abondaatextéristiques du début de I'optimum Holocéne
(Magny 1995, Renssen 2009).

Par la suite la forét s’enrichie d’un nouveau taXenaxinus dont I'apparition, postérieure a celle
deTilia intervient, pour les premiéres occurrences ver9 &0 BP et en courbe continue vers 7500
cal. BP. A la faveur d’un nouveau recul @erylus, Tiliaet Fraxinusatteignent leur apogée mais leur
extension demeure néanmoins tres faible et ne sépaas 10%. La hausse de ces taxons est
désormais corrélée a un développement momenta@eerusalors quUimus présente des valeurs
stables sans variations notablesF@ixinuset Tilia sont représentés dans de faibles proportions, il n
faut néanmoins pas sous-estimer leur importances dancomposition forestiere. Ces essences

présentent une faible capacité de dispersion pgliencomme I'on montré certaines études (Heim
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1970, Huntley et Birks 1983) et sont de plus sasésentés en forét (Andersen 1970, Heim 1970,
Huntley et Birks 1983). Leur présence dans les rdragies suppose donc une proximité des
boisements de tilleuls (Rameat al. 1993) ainsi qu'une certaines abondance de cesederiCes
observations rejoignent celles qui ont été effextuguite aux travaux de synthese dans le Massif
Central qui suggerent une bonne répartition dedees taxons dans les boisements malgré les faibles
proportions polliniques relevées dans les diagrasnfue Beaulieet al. 1988).

La hausse des Poaceae, parfois corrélée a une mtagime de Betula que I'on note sur
I'’ensemble de VN1a, sur la deuxieme moitié de VN1 la fin de VN1c semble étre la traduction
d’'apports locaux directement liés a la végétatiansie et/ou de ses berges. Le développement de
Filipendula, Equisetum, Potamogeton, Menyanthesgtts et des algues d'eau libres comme
Botryoccocusvers 6700 cal. BP (VN1c), entre 7900 et 6100 B&, correspondent également & un
phénoméne local lié a I'état du site encore laeustr marécageux. Au méme moment s’amorce la
diffusion d’Alnus qui reste encore en VN1c trées modérée. Parall¢éieme releve les premieres
occurrences deagusdont les pourcentages augmentent brievement ed@@ & 8800 cal. BP. Il ne
s'agit la encore que d'occurrences isolées maigrpssivement ces occurrences se répétent et
prennent des proportions bien plus importantesq(s 15-20%). Elles sont systématiquement
accompagnées par des occurrencédid'squi survient a la méme date mais ses proportiestemnt
bien inférieures a celles dkagus Ces dernieres sont également concomitantes dbpeagressif de
Corylusdans les assemblages. On observe cet événemenB200 et 7400 cal. BP environ (fin de
VN1b). Ces épisodes trés précoces coincident @e awec une perturbation climatique importante.
Des études menées sur des enregistrements palggigoels nord-Atlantigues (Magny 2004) ainsi
que des reconstitutions climatiques établies arpiiessemblages chironomides fossiles en Finlande
(Korhola et al. 2002) et en Angleterre (Largg al 2010) ont mis en évidence un épisode froid vers
9300 — 9200 cal. BP. Les recherches conduitesesucdrottes de glace du Groenland proposent des
conclusions similaires avec une date établie & @80BP (Loweet al. 2008). Un autre événement de
refroidissement des températures intervient & env&200 cal. BP et a été décrit par de nombreux
auteurs (Haa®t al. 1998, Magnyet al. 2001, Mayewskiet al. 2004). Ces deux épisodes froids
correspondent a l'apparition et a la hausse desursldeFagus Des occurrences ponctuelles
(d’ampleur bien plus modestes) sont également estrégs a Born vers 10800 — 10300 cal. BP (selon
I'estimation chronologique proposée a partir dasslabtenues sur les études antérieures) et ais< Tro
Airelles vers 8200 cal. BP. La réponse de la végétaau refroidissement rapide du climat et au
réchauffement qui s’ensuit est un phénomene largemé&battu (Davis 1984, Prentieg al. 1991,
Kullman 1998, Peteet 2000, Tinner et Lotter 20T1nner et Lotter (2001) ont en outre démontré le

lien ténu entre le développementaguset d’Abiesmais aussi le recul déorylusavec I'évolution
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des conditions climatiques de I'événement « 8.2 lesecompétitions interspécifiques qui lui sot li

L’ensemble de ces parametres sera abordé plugahalécours de la synthése dans le chapitre 4.

Suite a ces évenements le hétre poursuit un sctiérddfusion plus homogéne et amorce une courbe
continue a la fin de VN1c vers 6400 cal. BP. Ladsaudes taux de Poaceae s’accompagne également
de quelques occurrences d’'IPA comRiEmex acetosa/acetosell2henopodiacea&alium, Plantago

major/mediaalimentant I'nypothese d’interventions humaines ciétte période.

Entre la fin de la zone VN1c et VNEagusconnait une expansion importante qui se réalisgeen
temps. Ses valeurs passent de 5% environ a 40% @80 et 6000 cal. BP puis un second pallier
intervient entre 6000 et environ 5300 cal. BP aursauquel il atteint son optimum a prés de 70%.
Des conditions climatiques plus océaniques ave@uoigpitations plus élevées ainsi que des espaces
suffisamment ouverts ont largement contribué ddpeatsion et a I'installation rapide de ce taxon. E
effet, les ouvertures répétées, que I'on observecaws du Néolithique ancien puis au Néolithique
moyen et qui correspondent certainement a des esaifons anthropiques (Figure 25, cf. VN1c et
VN2) ont pu, dans une certaine mesure, jouer um déhs le développement de cette essence. Les
conditions d’expansion deagus qu'il s'agisse de la chronologie de son dévelopg® et surtout de
la rapidité avec laquelle il colonise les boiserseatitour du site ne semblent pas étre un fait
particulier a cette étude et des observations @ire ont déja été relevées dans I'Aubrac au abess
études antérieures. Les autres dates obtenuesspétuldes plus anciennes (de Beatdieal. 1985) et
reprises dans la synthese sur le Massif CentraBédellieuet al. 1988) datent le début de I'expansion
du hétre sur la partie lozérienne du massif & 46790 BP (5355 cal. BP) sur le site de la Chaumette
5770 + 480 BP (6595 cal. BP) sur le site de Bramelou encore 5150 + 210 (5915 cal. BP) sur le site
de Bonnecombe 1 ; la rapidité d’expansion de certaxest également observée. Les données de la
Vergne Noire rejoignent les données obtenues jukgdeans I'’Aubrac ainsi que celles relevées dans
I'est du Massif Central soit environ entre 580%200 cal. BP pour les Monts du Forez, Vivarais et
Pilat (Argant et Cubizolle 2005), ou encore en Agwe ou dans les Cévennes (de Beaulieal.
1988, Pulido 2006).

Le sapin intervient simultanément dans les bois¢ésnetnsuit une trajectoire d’expansion similaire
a celle du hétre. Pour autant ses valeurs ne dapagsere 5% méme a son apogée et rejoint une
tendance bien plus générale qui concerne I'ensemblévassif Central et surtout I'Aubrac, la
Margeride ou sa diffusion reste tres médiocreeetiinousin ou elle est quasi inexistante (de Beauli
et al. 1988, Miras 2004).

ParallélemenfAlnus se développe dans les secteurs les plus humidbsrdare de tourbiere ou
sur ses marges. L'augmentation de ses fréquensiestres modeste et ne dépasse pas 5%, elle ici est

synchrone de I'essor déaguset de celui dAbies Ce phénomene est plutbt variable d’'un secteur a
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lautre du Massif Central (de Beaulieat al. 1988) mais dans I'Aubrac, les études antérieures
soulignent plutét un développement simultané bigAlkpuspuisse Iégerement précéder I'expansion
de Fagus (de Beaulieuet al. 1985). La diffusion de ce taxon répond vraiseml@ent a des
conditions micro-locales plus qu’a un schéma global

Enfin, la mise en place de la hétraie relativenextiusive ne laisse que peu de place aux autres
essences forestiéres qui reculent pour la plugartnge Quercus, Corylus, Betula, Ulmus, Tilet

Fraxinus Quercusse stabilise rapidement et maintien des valeurs 0 et 20%.

La fin de la zone VN2 marque un stade d’évolutimpartant dans I'histoire du site avec le
passage d'un état lacustre a celui de tourbiele @éémarrage de la turfigénése. Cet épisode survien
vers 5200 cal. BP et s’observe nettement a ladais la lithologie, dans les assemblages pollisique
ainsi que dans les concentrations absolues. Lectiéd brutale voire la disparition de certainsotas
commePediastrum, Botryoccocus, Isoetes, PotamogetonisEgummarque trés bien cet épisode. On
observe d’ailleurs peu aprés (en toute fin de zoKaepparition des premieéres occurrences de
Sphagnum

Le démarrage de la turfigénese se réalise ici dassconditions bioclimatiques plus chaudes et
sensiblement plus humides propices a la formaties tburbieres (Chambers 1993, Moore 1993,
Charman 2002). Le diagramme pollinigue montre égatd un synchronisme entre le comblement de
la tourbiere et la manifestation d’'indices d’anthisation. Il est ici difficile d’établir un lien déct
entre la formation de la tourbiére et les activitésnaines dont I'impact est certainement minime a
cette époque. Certaines études ont toutefois manifié existe un lien entre la formation des
tourbieres et l'action anthropiqgue notamment damsMassif Central oriental (Cubizolle 2005,
Cubizolleet al.2003, Cubizollest al. 2004b, Cubizollet al. 2005).

Sur le site de la Vergne Noire, l'origine lacus@i@si que sa taille ont certainement été les
éléments les plus déterminants quant a la dur&miévolution et de son comblement. On remarque
d'ailleurs que ce processus intervient relativemard par rapport & la majorité des sites étudisd
la partie orientale du Massif Central datés enfi@08et 7250 cal. BP (Tourman 2007).

Les premieres étapes de I'occupation humaine alithigae (VN1c, VN2)

A partir de 7000 cal. BP apparaissent les preniigtices témoins de la présence de 'lhomme
autour du site. Il ne s’agit toutefois que d'ocemges tres discretes mais au cours de VN1c on voit
apparaitre simultanémem®antago major/mediaainsi queRumex acetosa/acetoselalivis par les
Chenopodiaceadsalium, Artemisiaet par une hausse des Apiaceae. Sur le diagrammmste un
recul deCorylus qui semble étre un évenement isolé au regard ulessataxons forestiers qui ne

présentent pas de diminution particuliere. Si Bspnce humaine est ici fortement envisagée, elle ne
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peut correspondre encore qu’'a des occupationsioocaties peut-étre saisonniéres caractérisées par
des activités essentiellement pastorales comme lsemmke suggérer I'apparition de marqueurs
polliniques nitrophiles Rumex acetosa/acetosella, Plantago major/medi@urant cet épisode,
quelques ouvertures trés localisées et de faildesiées ont été probablement réalisées dans taéforé
proximité du site afin d’étendre les superficiesgmgeables. Il serait toutefois illusoire d’extragadur

une occupation humaine et un développement desitéstiagro-pastorales qui aurait concerné
'ensemble du massif dés cette période. Toutefes indices convergents témoignent a partir du
Néolithigue ancien d'un dynamisme agraire et pastorarqué par la fréquentation ponctuelle de
plusieurs secteurs, témoignant ainsi soit une fodbilité des sociétés soit de la multiplicité &esits

de conquéte agro-pastoraux.

Dans la continuité des dynamiques enregistréesoaus ocdu Néolithique ancien, des signes
d’'activités plus réguliers apparaissent dans lgrdiame de la Vergne Noire tout au long du
Néolithigue moyen. On observe entre la fin de VNLde début de VN2 une réduction des taux de
Tilia puis deFraxinuset deQuercuset dans une moindre mesurd&thusalors que parallelement les
Poaceae augmentent. Cette étape est le témoinvidé&tde déboisements au cours de laquelle
I'exploitation du tilleul et du fréne semble plupante. L'effeuillage des arbres, élagués ou édend
constitue une pratique pastorale annexe non néfligaju’on soit en plaine ou en montagne afin de
pallier au manque de fourrage (Behre 1986, 1988mRasen 1989, Haasal. 1998, Thiébault 2003).
Par la suite apparaissent des indicateurs pollesgdianthropisation commelantago lanceolata,
Plantago, RumexChenopodiaceae, accompagnés par une haudsterdisia, des Apiaceae et de
Pteridium Si la pratique de I'élevage est tres probable’yila encore pour le moment aucun indice de
mise en culture des terres a proximité de la Veigoiee. Si la fréquentation aux abords du site est
réguliere, elle reste encore tres ponctuelle emplique pas de modification majeure sur
'environnement. Ces pratiques s’inscrivent danscdetinuité de celles observées au cours du
Néolithigue ancien et bien que peut-étre plus iémes, elles restent d’ampleur sensiblement

équivalente et ce, jusqu’a la fin du Néolithiqueafi

De la fin du Néolithique final a I'dge du Fer : digification, intensification et équilibres (VN3)

A partir de la fin du Néolithique final, vers 470al. BP, on observe un seuil dans la dynamique
d’anthropisation. Le premier élément significatifiespond dans le diagramme a une baisseadas
et surtout des taux dimus et deTilia qui tendent & disparaitre completement des assgethla
Fraxinus est moins affecté, mais il présente égalementpeatiee réduction trés breve. Parallelement,
les taux deBetulaet deCorylusaugmentent sensiblement. Puis c’est au tour dasées de marquer

une légere hausse, corrélée a la présence deyshigielices polliniques d’anthropisation comme les
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Chenopodiacead?lantago lanceolata, Plantago major/mediépiaceae ou encor@rtemisia Cette
période est surtout caractérisée par I'apparities gremiéres occurrences@erealiat vers 4500 cal.
BP. Notons aussi une hausse concomitante des &aieadeCalluna de Pteridiumtémoignant d’une
extension des landes qui colonisent probablemsrgdpaces ouverts au sein de I'espace forestsr ain

qgue deSphagnum

L’ensemble de ces indices suggere une intensificates occupations humaines autour du site mais
aussi une diversification de ces derniéres. Le®idéments opérés jusque-la pour créer des petites
zones de pature se couplent de nouvelles ouverdestgées a la culture de céréales. Ces ouvertures
profitent également teridium Calluna et aux Ericaceae qui se développent. On supposdeque
essences comme I'orme, le tilleul et le fréne aétréduites par des pratiques d’émondage. Toutefois
I'implication des activités anthropiques dans lelied’UImus et sa disparition des foréts d’Europe
occidentale entre 6000 et 4000 BP a largementigtéitd et il semble que I'hypothéese d’'une maladie
fongique favorisée par I'exploitation récurrente aidte essence soit beaucoup plus vraisemblable
(Moore 1984, Rasmussen 1989, Peglar et Birks1298npleur de ce phénoméne est ici a pondérer

carUlmusbien que fortement réduit est toujours présens diescorteges forestiers.

Cette période semble, au regard des données paklisj peu marquée par des épisodes d’emprise
sur le milieu. Sans pour autant qu’il ait de réellpture avec les phases précédentes, le Brooanan
parait moins dynamique. Les quelques fluctuatidis®evées sur les taxons forestiers correspondent &
un recul régulier mais radicalldimusdont la présence n’est plus que ponctuelle (daasalgramme)
en fin de zone alors guElia et Fraxinus augmentent légérement. Pour autant, si le milienbse
assez fermé, subsistent quelques occurrences ddBwme Plantago lanceolataou encore
Cichorioideae mais les indices de fréquentation @oords du site sont ici tres faibles voire quasi
inexistants. La réduction des Ericaceae Cadluna et dePteridiumest imputable a la baisse de la
fréquentation pastorale et se manifeste a la transéntre le Chalcolithique et le début du Bronze
ancien.

Il faut noter également un épisode de disparitigkirils deMenyanthe®t des Cyperaceae dans
les assemblages. Cet événement est également eyaclhifune réduction deSphagnum Ce
phénoméne intervient environ entre 4200 et 3900 B&. Il s’agit vraisemblablement d'une
perturbation qui affecte la végétation de la todmbiet de ses marges et qui semble lié a uneieariat
du régime hydrologique et a un assechement deuthigwe. Cet épisode invite a la mise en relation
avec les changements climatiques et variationsidesux lacustres relevés dans le Jura et dans les
Alpes (Magnyet al. 2003, Magny 2004, Magny et Peyron 2008, Guyrdl. 2007) qui mettent en
évidence un épisode plus chaud caractérisé parhansse des températures et une baisse des

précipitations dans le courant du Bronze ancien.
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Vers 3600 cal. BP s’amorce une nouvelle périoderedmin des activités humaines qui se
caractérisent par un nouvel épisode de recullitla, Fraxinus et Uimus L’attaque de la forét
concerne égalemeAbieset Fagus Parallélement les poacées augmentent et le eodeg herbacées
se diversifie avec la présence de plusieurs IPAnceRumex, PlantagdJrticaceae, Chenopodiaceae
et dont certains apparaissent pour la premiére domme Trifolium. Ces indices sont également
corrélés a la présence de céréales et soulignentepnise des activités agro-pastorales. Les s&givi
d’élevage semblent avoir peu d’influence sur leelidppement des Ericaceae, de la Callune et de
Pteridiumdont la présence reste trés discrete.

Or le site de la Vergne Noire propose un modéle¢ gire qui correspond a un dynamisme
certain. Bien que les indices soient encore faibtags'ils ne dépassent pas en proportion ceuxésle
pour le Néolithique final, ils témoignent toutefal&ctivités de déboisements a basse altitudej ains
gue sur les versants du massif (tilleul, orme,dréhchéne) non loin du site. Il est toutefoisiciit
d’envisager de réels déboisements sur le versaplatieau, a proximité immeédiate de la tourbiere car
malgré une réduction ponctuelleAdiiesla hétraie ne semble pas régresser. Bien quenkda une
diminution ponctuelle et tres modérée des valearsedtaxon, la courbe présente plutét une tendance
la hausse. Les modestes espaces ouverts sordaupiisir le bétail mais aussi pour la mise en a@iltur
des terres sans pour autant induire de transfasmatiajeure du milieu. On se retrouve ici dans des

modes d’exploitation semble-il encore assez simitaile ceux observés a la fin du Néolithique.

A partir de 3400 cal. BP environ, les données pabgiques de la Vergne Noire traduisent un
nouveau recul de la pression anthropique. La pluges taxons forestiers présentent des pourcentages
en hausse et cette tendance observégikaret Fraxinussuggére que les zones de basse altitude sont
aussi concernées. L’environnement trés forestieagy(s, Abies laisse trées peu de place au
développement des herbacées qui sont peu représatdés cette zone du diagramme. Les espaces
ouverts pour le paturage semblent laissés a I'abaret sont progressivement colonisés par les
fougeres (hausse dderidium) et par les formations forestieres secondairessgedeCorylus mais
aussi plus modestement Betula) La disparition de la plupart des IPA dans cetieezdu diagramme
constitue également un élément qui suggére un dasuhctivités agro-pastorales voire un abandon du

site et de ses environs.

La courte déprise enregistrée a la fin de 'agdrhnze est interrompue a partir de 2900 cal. BP
environ, par une nouvelle période de fréequentadiem abords du site de la Vergne Noire. Cet épisode
se caractérise au travers de la diminutionTd®, Fraxinus, Ulmusqui font de nouveau I'objet
d’émondages réguliers et de la réduction de laalefapiniére locale. La discontinuité des

boisements permet la création de nouveaux patuetdesorise le développement des landes comme
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I'indique les occurrences deiniperuset la hausse des Ericaceae eCdéuna Le développement des
héliophiles est également ici caractérisé par ésgmce ddaxuset llex, jusque la trés peu présents
dans les cortéges forestiers ainsi que par la balessherbacées et en particulier des Poacea®psta
inféodés aux activités humaines comRiantago lanceolata, Rumex, Galium, Artemisiautre la
reprise des activités pastorales, la présencE€eatealiat évoque aussi la mise en culture des terres

bien que cette pratique semble occasionnelle &tible ampleur.

Si le début de I'dge du Fer correspond a un regaitain des pratiques agro-pastorales, elles ttesten
encore tres modérées et reposent sur un systetegadjé extensif parfois associé a la mise en aultur
des terres sans engendrer de modification majeairkedvironnement. Les activités semblent trés
localisées et leur ampleur reste minime correspuneiacore a une fréquentation saisonniere et a des

occupations temporaires.

De I'&ge du Fer au début du Moyen Age (VN4)

Il semble qu’'a partir de la zone VN4 la pressiothespique s'accentue de nouveau, hotamment
sur les espaces forestiers. En effet, on obsem@aanvelle diminution de la courbe HBagus Ulmus,
Tilia et Fraxinusqui témoigne de déboisements sur le plateau nuais de coupes d’émondages sur
les versants en contrebas. La hausse parallelPatesae et des indicateurs d’anthropisation comme
les Urticaceae, ChenopodiaceB&ntago, Plantago lanceolata, Plantago major/mediatemisia..
soulignent une activité plus importante prés da, Semble-il préférentiellement vouée a I'élevage.
L’ensemble de ces indices indique bien entenduhmesse de la fréquentation de ce secteur mais
vient également rappeler le caractére spécialiséadtvités. Si les zones d’altitude, a partir des
rebords du plateau semblent préférentiellementamyass au parcours du bétail, les coupes forestiere
sont alors dédiées a la création de nouveaux pggsir&lles n'interdisent pas pour autant la mise en
culture de certaines parcelles méme si cela nelegral étre le cas ici. Les données polliniques nou
renseignent également sur les activités des zonesbpsses, sur les versants a proximité, dans les
boraldes jusque dans les vallées ou la pratiguééd®ndage (du tilleul, de I'orme, du fréne mais

aussi du chéne) semble fréquente et réguliere.

Trés briévement et & partir de 1900 cal. BP enyi5f®siécle), s’ensuit une période de recul des
activités et surtout de reconquéte forestiére. &pigode tres court concerne essentiellerkegus
dont les pourcentages augmentent de nouveau aiestitia et Fraxinus mais leur hausse reste
malgré tout trés faible. Parallelement les valales Poaceae chutent et diminuent avec elles les

indicateurs d’anthropisation. Certains sont tougefencore présents comme Chenopodiaceae,
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Plantago lanceolataArtemisia.. et attestent de la permanence de la fréquentdtidiétail autour ou

a proximité du site. Les prairies, peu colonisé@adalande le sont en revanche par le bouleauldsnt
valeurs augmentent Iégérement. Les troupeaux deva@ite déplacés sur des espaces ouverts
préexistants, prairies naturelles ou zones humldesdiminution des valeurs Ainuspeut faire penser

a des déboisements trés locaux afin de constiteempdairies gagnées sur les bords de la tourbiére.
Cette pratique est attestée notamment dans lesddgd@eés 'age du Fer (Galop 1998). La pression
pastorale se maintien mais elle semble toutefomsrdier Iégerement sur les hauteurs du plateau. Les
zones de versants sont elles aussi moins exploigtetes pratiques d’émondage régressent

suffisamment pour laisser fleurir a nouveau lesesrlsomme le tilleul ou le fréne.

Entre 1800 et 1100 cal. BP, en fin de zone, lek@sdd’'anthropisation témoignent d’une hausse
de la fréquentation sur les hauts de versantssTpbases se distinguent et correspondent pour la
premiéere a la fin de I'Antiquité avec une haussedadgression pastorale associée a des déboisements
encore trés modestes ainsi qu'a I'extension detelmRagusrégresse légérement suivi geries Les
indicateurs polliniques d’anthropisation sont eednes discrets mais sont plus diversifiés, orotete
notammentRumex acetosa/acetosella, Plantago lanceol@taenopodiaceadrtemisia.. La hausse
des Ericaceae, d8alluna et dePteridium exprime quant a elle I'extension des landes. loemés
d’anthropisation semblent ici encore instables,t4é¢ne temporaires car s’ensuit juste au début du
Haut Moyen Age, autour de 1500 cal. BP {¥Isiécle) une petite baisse de la pression pastorale
Celle-ci est marquée par une augmentatiofraguset d’Abies ainsi que par une baisse des poacées
et une raréfaction momentanée des indices d'angatipn. Cette reconquéte forestiére est
accompagnée par le développement partiel des anbliephiles pionnier notammeBeetulaet dans
une moindre mesur€orylus malgré tout, quelques indices polliniques indiquenitefois de la
persistance de certains prairies. La hausseQdercus et de Fraxinus atteste d’'un recul de
I'anthropisation qui touche aussi les versants dagifi et pas seulement les secteurs d’altitude.

Dés 1400 cal. BP (AT siécle) les données polliniques reflétent une $muwe la pression
anthropique. Les déforestations sont bien plus itaptes que précédemment observées et affectent
de maniéere significative le hétre et le sapin sulateau (recul deaguset quasi disparition &bies.
L'augmentation des valeurs des Poacead’ldetago lanceolatad’ Artemisig associés a la présence
de Rumex, Rumex acetosa/acetosalles Urticaceae, Chenopodiaceae, Cichorioideaeduitrane
extension des prairies et pelouses et une augrimentdés activités pastorales. Les occurrences de
Cerealiat montrent également une certaine diversité datques avec la mise en culture des terres
qui n'avait pas été observée depuis le début dgel'du Fer et témoigne d'un retour a une
fréquentation plus récurrente, plus réguliére raartout plus pérenne.

L'apparition des premiéres occurrences @astaneaconstitue également une caractéristique

importante des données de la Vergne Noire au chuisaut Moyen Age. Il est toutefois difficile de
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dater le début de I'exploitation de cette esseaceses grains de pollens nous proviennent desntersa
du massif et il est possible que la densité delwerture forestiére aux abords du site n'ait s

sa dispersion aux époques antérieures. Le faitgest les déboisements soient beaucoup plus
conséquents dés cette époque et qu'ils laissestfatilement filtrer des apports exogénes comme le
suggere la présence Qelercus ilexou encore d8uxus.

L’expansion des activités agro-pastorales met @eéee une attraction manifeste des secteurs de
montagne ainsi qu’un certain dynamisme qui corned@oune volonté d’organisation et de gestion du
terroir qui préexiste a la création de I'hnépitainenastéere d’Aubrac. L’hypothése selon laquelle les
paturages de I'’Aubrac accueillent au moins depei®/llI*™ siécle des troupeaux transhumants a
d'ailleurs été souvent évoquée (Bousquet 1971, Rod®79, Servellet al 2006). En effet, 'Aubrac
semble, a cette époque, étre au centre de touddesdts, ceux des puissances publiques et retigieu
L’émergence des puissances comtales (&l°giécle le Gévaudan est un comté) conduit notamenent
un partage des terres et une volonté de mise @urvdl territoire qui repose avant tout sur des
intéréts économiques. En plein période d'essor déaphique et de développement des pratiques
agro-pastorales I'accés aux paturages et en piatiewx estives devient une nécessité de pluden p
pressante. L'Aubrac représente a la fois un inténéterme de potentiel pastoral mais également une

manne financiére pour ceux qui vont le contrblegretirer des revenus de caractére public.

Consolidation du terroir et apogée du systeme pgsberal. Du Moyen Age a I'époque moderne
VN5

La zone VN5 montre un développementFagus d’Abieset dePinussuggérant un processus de
reforestation sur le plateau et ses mardasxinus, Betulaet Corylus sont également mieux
représentés, signe d’'un ralentissement des pratidiéenondage sur les versants et d'une probable
recolonisation des espaces ouverts. Les Poacdae kerbacées diminuent d’'une maniére générale
malgré la persistance de quelques indices d’antatipn comme une occurrence @erealiat et la
présence des Chenopodiaceae ePltago lanceolatall s’agit encore d’aprés ces données d’un
mouvement de déprise trés bref qui indique unesbaile la pression agro-pastorale sans qu'il y ait
pour autant un abandon total des environs du Isie.données historiques précisent que 1&° %t
X1°™ sigcle en particulier a fait 'objet de mutaticstriales et politiques importantes renversant les
puissances comtales en place pour une redistribatitre les puissances seigneuriales (Sergtkk.
2006). Le partage des terres, son acces, son tmrégnble avoir été un enjeu fondamental, (enjeu
économique), manifesté dés le début du Moyen Agis mhant les proportions se sont nettement
intensifiées a I'aube de la création de I'hdpitahenastére. Il faut sans doute voir cette déprige p

comme une réorganisation du terroir plutét qu’'uague de désertion des campagnes.
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Dailleurs, cette phase n'est que de courte duréesle milieu du X(™siécle, les activités agro-
pastorales s’intensifient tres nettement avec uolledre logique : une réduction massive de I'egpac
forestier.

La fin de cette zone VN5, marque ensuite un nouvesuul des formations forestieres et
principalement de la hétraie-sapiniére comme legéig la baisse trés marquée des valeurs de ces
deux taxonsfaguset Abies Fraxinuset UImusconnaissent également un recul massif et disparatis
des assemblages des le début de la zone. Paraféléas taux d€astaneaaugmentent de maniére
significative et on voit aussi apparaitre pour fenpiere foisJuglansaux environs des débuts du
XIV ®™ siécle. L’extension massive des prairies et pgesdavorise le développement des herbacées
héliophiles comme les Poaceaes mais aussi desofigae, Cichorioideae et Apiaceae. La hausse de
la pression anthropique est également marquée gplmalisse de tous les indicateurs polliniques
d’anthropisation comm&umex, Rumex acetosa/acetosella, Plantago, Plartageolata, Plantago
major/media Urticaceae, Chenopodiaceae Agtemisia. Les premiéres occurrences Gecalese
transforment rapidement en courbe continue au miénee que Cerealiat témoignant ainsi d’'une
intensification des activités agricoles. La forraatides landes est aussi tres bien enregistréeuns co
de cette période pour laquelle les valeursCddluna, des Ericaceae et deteridium sont a leur
maximum. Cette période correspond a I'apogée dtigitas agro-pastorales et principalement a la
spécialisation pastorale du terroir qui s'étendiremvde 700 & 500 cal. BP (Xf2XVI®™siécles).

Ces données obtenues sur la Vergne Noire rejoigasntonclusions issues des autres études,
gu’elles soient palynologiques, archéologiques istoliques qui attribuent & la fin du Moyen Age et
au tout début de I'époque moderne I'apogée du sstgastoral et notamment celui des paturages
d’estive et de la transhumance (Servelle et Galij2Pradalié et Hamon 2006, Hamon 1995). Un
retour des foréts est toutefois enregistré a ladéna zone, vers le début du ¥ siécle, avec la

hausse d@inuset I'apparition dePicea

Déclin des pratiques. Evolutions et transitiongmhderne a I'actuel (VN6)

De la période moderne jusqu’'a l'actuel, I'histoide site montre des caractéristiques bien
particulieres et propres a cette partie occiderdeld’Aubrac. La déprise aux abords de la Vergne
Noire se manifeste par 'augmentation des valeersabtus et d'Abiesainsi que par le retour de
Fraxinuset deTilia dans les assemblages. La hausse des valel@xiauspourrait correspondre a
une réduction et un ralentissement des pratiquésatidages sur les versants du massif. Les
reboisements sont aussi pour une part d'originerapique et correspondent notamment a la hausse
importante dePicea ParallélemenCastaneaet Juglanssont en pleine régression et présentent des
valeurs tres faibles des le début de VN6. L'ensenalds herbacées diminue également ainsi que la

plupart des indicateurs d’anthropisation et enigali¢r les céréales qui ne sont plus du tout prigse
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et revoient a I'abandon des terres autrefois cdisv Si la déprise agraire est manifeste des ldufin
XVI®™ sieécle, en revanche, la présence de certains emdicomme Plantago lanceolata
Chenopodiaceadszalium, Apiaceae, Asteroideae et Cichorioideae témoigadenta permanence de
certains espaces prairiaux pour un élevage touésent mais bien moins conséquent.

L’étude des sources historiques nous a permis ddircer quelques points soulignés par
I'analyse palynologique.

Les proceés verbaux de visite des foréts de 'Aulaiasi que les plans réalisés au cours de la
Réformation des Eaux et Foréts de 1669 a 1673 (yesliépartementales de I’Aveyron, Maitrise de
Rodez, B65) nous renseignent sur la superficiéé&tldes boisements. En I'occurrence, les limites
forestiéres du bois de Laguiole sont relativementlaires a celles que nous observons aujourd’bui ¢
nous incite a penser que la hauss€&agustémoigne d’'une baisse de I'exploitation de cestseace et
d’'une reprise de la floraison plutét que d’'un dépplement de ses boisements. Si les droits et usages
ont progressivement diminué, les paysans ont nraiftedroit d’y conduire leurs troupeaux. Aussi on
releve sur le cadastre napoléonien la mention deevaature autour de la Vergne Noire en 1841
(Archives départementales de I'Aveyron, Cadastrpdianien, commune de Laguiole, section I) ce

qui confirme nos hypothéses quant a la permanersadtivités d’élevage.

1.2. La tourbiere des Trois Airelles

1.2.1 Présentation du site

La tourbiere des Trois Airelles se situe en pleguc de la forét domaniale d’Aubrac (Figure 30).
Elle occupe un petit cirque d’origine glaciaireinterée de toute part par des hétres et est adjmird
en voie d’'assechement. Ce site doit son nom adlsepce de trois éricacéeggccinum occycoccus,
Vaccinum uliginosuret Vaccinum myrtillusgui recouvrent une grande partie de sa surfacezbees
les plus humides sont colonisées par la molikielifiia caeruled ainsi que par différentes especes de
sphaignesjui se développent dans les gouilles ou sur lesattlomns (comméphagnum rubrunpar
exemple). Outre le caractére préservé de ce stgosition géographique lui confere un intérét
particulier. En effet, comme la tourbiére de la §fer Noire, il se situe a proximité des zones
intermédiaires des versants et des vallées et peuset d’aborder la question particuliére des
relations entre les versants (dévezes) et les aretves. La tourbiére des Trois Airelles se wou
également dans une zone relativement bien rensegard’histoire et I'archéologie a partir du Moyen
Age. Plusieurs sites archéologiques ont été déctsudans la partie boisée du sud-est du massif. Il

s’agit d’un important atelier de production de esr(La Verriére,Figure 8) exploité entre le XT¥et
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le XV siécle, de sites d’exploitation de filons métatiés (argent et fer) entre le XREXVI®™ et
XVII®™ sigcle (Minié bas, Minié haut, Ferriere haute, rieee basse...). Ces activités proto-
industrielles ont nécessité une grande quantitéoitepuisé localement dans la forét d’Aubrac et son
prolongement, bois du Cau, bois des Cats ol semdltipliées les charbonniéres dés la fin du Xfll
siécle.

Le contexte géographique et historique de ce sites semblait propice a une étude du signal
incendie & conduire en paralléle des analyses plaigigues et il s’agit en I'occurrence des prensére

données obtenues sur le signal incendie dans Isifrdad’ Aubrac.

127



Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

N 1,250 2,500
A @ Tourbiére des Trois Airelles [ VI

Localisation du site des Trois Airelles

@ Localisation du point de sondage

Localisation du point de sondage sur la tourbiére

(Vaccinus oxycoccos). Tourbiere des Trois Airelles Carotte sédimentaire

Figure 30 : Présentation de la tourbiére des Troigirelles
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1.2.2 Lithologie, datations et modele age-profomdeu

Le sondage de ce site a été réalisée au mois OiecB®08 avec un carottier manuel type GYK de
5cm de diamétre qui a permis d’extraire une séqude70 cm de profondeur.
La stratigraphie révele plusieurs niveaux de depot

272 cm -232 cm : limon organique brun tres décompos

232 cm -214 cm : tourbe brune tres fibreuse et catep

214 cm-8 cm : tourbe brune fibreuse.

8 cm — sommet : bryophytes.

Réf. Labo Prof. (cm) Matériel Datation Calibration BP (2 )
radiocarbone (BP)

Poz-40580 | 21,5-22,5 Tourbe 965130 794 [866] 936
Poz-35617 | 47,5-48,5 Tourbe 266035 2738 [2779] 2844
Poz-40581 | 106,5-107,5 Tourbe 4305+35 4828 [4878149
Poz-35618 | 141,5-142,5 Tourbe 5120+35 5747 [5848F59
Poz-40582 | 192,5-193,5 Tourbe 5890+40 6625 [6713D68
Poz-32112 | 270,5-271,5 Limon organique 7810150 §8331] 8704

Tableau 11 : Datations radiocarbone AMS réaliséesisla séquence des Trois Airelles

Six datations radiocarbones ont été réalisées é&diment total (limon organique et tourbe)
(Tableau 11). Bien que ne couvrant pas l'intégratle I'Holocene, cet enregistrement permet de
suivre I'histoire de la végétation des huit dersigrillénaires et principalement les premiéres &talee
I'anthropisation. Le modéle age/profondeur, réadigéc le logiciel CLAM (Blaauw 2010) montre une
sédimentation relativement constante, bien que labserve un ralentissement de la vitesse
d’accumulation sur les 50 derniers centimétres. fasse en effet de 3lan/cm en moyenne sur
'ensemble de la séquence, puis a 73 an/cm erdgraileaux 47 et 22 et enfin & 42 an/cm entre le
niveau 22 et le sommet. La diminution du taux déirséntation semble étre liée au ralentissement de
la turfigénése provoqué par I'asséchement prodrdssia tourbiere ; ralentissement et asséchement
qui se seraient initiés vers 2700 cal. BP, seldrenoodéle d’age (Figure 31).
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Figure 31 : Modele Age/Profondeur des Trois Airells

1.2.3 Résultats de I'analyse pollinique et commiemtdu diagramme

Le diagramme des Trois Airelles a été découpé eonés d’assemblage pollinique locales. Le
diagramme complet est présenté (Figure 32, FigdteFg&jure 34). Le diagramme synthétique en
chronologie est présenté et la figure de synthépeenant les principales étapes des dynamiques
d’anthropisation correspond a la Figure 36. De &anm maniere que sur le site de la Vergne Noire,
nous avons utilisé pour partie le modele de zonaigtomatique proposé par le module CONISS de
I'extension TGView du logiciel Tilia (Grimm, 1987 ¢991-1993) mais il nous semblait également
nécessaire d’isoler des micro-variations afin ddigoer la variabilité des processus d’anthropasati
Parallelement, la courbe du signal incendie estgmi&e dans le diagramme synthétique. Celle-ci est
exprimée en influx (Nb.cm-2.an-1) calculée a pattirla concentration sédimentaire en charbons de

bois (Nb.cm-3) divisée par le taux de sédimentaf@xprimé en année.cm-1).
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D

ZAP Prof Taxons Descriptions
(cm)
3A1 Corylus Corylus Quercuset Betuladominent.Pinus Tilia et Uimus présentent une courhe
Quercus continue mais inférieure a 10%. Occurrences potietudeFraxinus Abies Fagus
Betula etAlnus Faible représentation des Poaceae entre 3 eP&%ence occasionnelle ge
Botryoccocus Rumex Rumexacetoséacetosella Plartago, Plantago lanceolata Forte présence
des algues et des hygrophiléotryoccocusPediastrumetIsoetes
228
3A2 Corylus Présence entre 30 et 40%Ceryluset deQuercus Augmentatiord’Ulmus Tilia et
Quercus Fraxinus Diminution deBetula Faibles taux des herbacées. PrésencRuhaex
Tilia Rumexacaosahcetosella UrticaceaePlantagoet Plantagolanceolata Disparition
Cyperaceae des Isoetes Botryoccocuset Pediastrum. Hausse des Cyperaceae et premiéres
occurrences d8phagnum
196
3A3a Quercus Légere baisse d€oryluset augmentation d@uercus Optimumd’Ulmus Tilia et
Corylus Fraxinus Occurrences ponctuelled’Abies Démarrage deFagus en courbe
Poaceae continue. Augmentatiomn’Alnus Hausse des Poaceae. Premiéres occurrences de
Cyperaceae Cerealiat et présence conjointe de plusieurs IPARumex Urticaceae,
Sphagnum ChenopodiaceaeRlantagq Plantago lanceolata Augmentation deSphagnumet
des Cyperaceae. Légere haussBtéeidiumen fin de zone.
148
3A3b Corylus Hausse modérée deorylus Quercuset Fagus Recul d’Abies Ulmus Tilia et
Quercus Fraxinus Diminution des Poaceae. Raréfaction des IPA. BaleseCyperaceae, ¢
Fagus Pteridiumet deSphagnum
124
3A3c Corylus Réduction deCorylus Quercus Ulmus Tilia et Fraxinus Expansion de~agus
Quercus jusqu’a 60% en fin de zone. Augmentation modérédies Tres Iégére hausse des
Fagus Poaceae. Faible représentation des herbacées.né&résporadique de quelques
IPA comme Rumex ou Chenopodiaceae. Légére augmentation Rientago
lanceolata Hausse modérée des Cyperaceae puis nouvelles isfn de zone
Légére augmentation @&phagnum
107
3Ada Fagus Forte représentation deagusentre 55 et 65% suivi p&uercuset Corylus mais
Quercus dans des proportions qui n’excédent pas 15-20%mitian progressivel’'UlImus
Corylus Tilia et Fraxinus Augmentation modéréd’AlnusTres légére hausse des Poacegae
en début de zone. Présence occasionnelle de gaelife: Rumex Rumex
acetosdacetosella Chenopodiaceae, Urticaced@lantagg Plantago lanceolata
Artemisig Cichorioideae. Petite hausse Peridium et recul des Cyperaceae et de
Sphagnum
80
3A4b Fagus Reculs ponctuels mais trés limitésmgus Légére hauss@’Abies Diminution de
Abies Betula et de Quercus Augmentation des Poaceae. Raréfaction des IPA.eBrev
Poaceae hausse des Ericaceae etRieridium
Ericaceae
69
3A4c Fagus Augmentation progressive diagus Diminutiond’Abies Ulmus Tilia et Fraxinus
Quercus Stabilité des valeurs dQuercuset Iégére baisse d€orylus Régression des
Corylus Poaceae. Faible présence de tous les herbacéestrédoes occasionnelles de
certains IPA comme Chenopodiaceadllantagqg Plantago lanceolata
Cichorioideae. Légére hauss#Artemisia Diminution des Ericaceae et des
54 Cyperaceae.
3A5a Fagus Régression prolongée des valeurs=dgusmais qui se maintiennent autour de 60-
Quercus 65%. Diminution progressive dguercusetd’Abies Hausse d8etulaen milieu de
Betula zone. Présence rard’Ulmus Tilia et Fraxinus en occurrences ponctuelles.
Poaceae Apparition des premieres occurrences Castaneaen fin de zone. Hausse des
Poaceae. Présence @erealiat et augmentation des fréquences des IPA| en
particulier Plantagq Plantagolanceolataet Artemisia Apparition des premieres
occurrences d&ecaleen fin de zone. Développement Galluna et hausse des
Cyperaceae et dgphagnunen fin de zone.
36
3A5b Fagus Augmentation modérée et ponctuelle @agus Stabilité des autres taxons
Poaceae arboréens. Augmentation sensill@nus. Trés légére baisse des Poaceae. Recul
Calluna des céréalesCerealiat et Secale Recul de certains IPA et autres herbacées hormis

Plantagq Plantagolanceolata Galiumet Asteroideae qui augmentent modérément.
Hausse d€alluna Recul des Cyperaceae et$fghagnum 131
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30
3A6 Fagus Régression trées marquée Baguset quasi disparitiom’Abies Hausse déinus
Poaceae Castaneaet apparition des premiers pollensdiglanset dePiceaqui augmenten
Calluna en fin de zone. Hausse des Poaceae et des toirglieateurs d’anthropisation|:
Sphagnum Cerealiat, Secale RumexRumexacetos@acetosella Chenopodiaceae, Urticaced
Plantagg Plantago lanceolata Plantago major/media Apiaceae, Cichorioideag
Asteroideae, Artemisia.. Présence ponctuelle dePolygonum aviculare
CannabigHumuluset Trifolium. Forte hausse deallunaet deSphagnum
8
3A7 Fagus Nouvelle hausse deagus Abies Fraxinus Picea Corylus et Betula Diminution
Pinus paralléle deCastaneaet de Pinus Disparition deJuglans Augmentation deg
Poaceae Poaceae mais raréfaction des autres herbacéesdt des IPA. Baisse mai
Calluna maintien deCalluna augmentation modérée des Ericaceae. Légére haless
Cyperaceae.
0

h

D™ N

Tableau 12 : Tableau descriptif des assemblages fiwiques des Trois Airelles
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Exagération (x15)
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Jusqu'a 7500 cal. BP, la séquence (3A1l) est cais@tépar un environnement tres forestier
composeé pour I'essentiel de chénes et de noiseBetsila est également présent mais dans des
proportions bien moindres n’excédant pas 20%. Pébut de I'enregistremerd)muset Tilia sont
présents mais restent tres discrets dans les asgmsblLes boisements laissent également entravoir
présence ponctuelle de&raxinus ainsi que dAbieset deFagus.La présence de ces derniers, et en
particulier deFaguset d’Abiesn’est pas surprenante car on retrouve des oca@salfe ces taxons a la
méme période sur le site de la Vergne Noire (ZPL2)YN.a représentation des herbacées est
relativement discréte avec des fréquences qui iaenis5%. Quelques indices d’anthropisation sont
également présents, notamment en fin de zBoenéx, Rumex acetosa/acetosella, Plantago, Plantago
lanceolatg. La forte présence des algues et especes agemtiou hygrophilesBptryoccocus,
Pediastrum, Isoet@¢gsémoigne des conditions lacustres du site auscdarcette période. On observe
également au cours de cette zone des phases daatiom de charbons relativement importantes.
Les concentrations polliniques absolues (Figure 8t assez élevées au cours de cette zone
probablement en raison de la vitesse de remplisségdjenentaire. On reléve toutefois une baisse de
toutes les concentrations entre les niveaux 2£5@tque I'on peut également associer aux variations

du taux de sédimentation.

On observe par la suite (3A2) une baisseBdtula et une hausse dimus, Tilia et Fraxinus.
Parallelement, les Poaceae diminuent et on peer note baisse de la diversité de I'ensemble des
herbacées héliophiles. On reléve toutefois uneepiss ponctuelle des indices d’anthropisation tels
gueRumex, Rumex acetosa/acetosdllgicaceae, Chenopodiace&dantago lanceolata, Galiunsi
'environnement proche de la tourbiére ne subit gmsransformations majeures, le site en lui-méme
connait une évolution importante qui correspondracomblement progressif et au développement de
la tourbiere. Cet évenement qui survient aux alestde 7500 cal. BP, se manifeste par la disparitio
de Botryoccocus,Pediastrum, d’lsoetes, Potamogetat, dEquisetum A partir de cette zone, la
quantité de charbons diminue considérablementeGettiation est sans doute a mettre en relation
avec une acceélération de la sédimentation liéeasggge entre les limons organiques lacustres et la
tourbe (au niveau 232, Figure 31) correspondanéwlution du site de I'état lacustre a celui de
tourbiére. Toutefois, le modéle d’age ne permet g@sconfirmer cette hypothese, notamment la
modélisation du changement de sédimentation, esonal’'une absence de dates entre les niveaux 271
et 193. On note toutefois une lIégére hausse dmesdes feux a la fin de cette zone et a la tramsiti
avec la suivante. Cette transition est égalemdidrigine de la nette régression de I'ensemble des

concentrations absolues que I'on peut observdagtigure 35 entre la zone 3A1 et 3A2.

Lors de la phase 3A3a les données polliniquesgteaft toujours un environnement forestier

dominé par la chénaie mixt®{ercus, Corylus, Ulmus, Tiliet Fraxinus) On observe toutefois
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quelgues changements dans les corteges foresterdeadéveloppement deagusa partir de 6500-
6400 cal. BP. Le démarrage de la courbe continueed@axon suit une chronologie similaire a celle
obtenue sur le site de la Vergne Noire, bien qudifiasion semble plus progressive ici sous lestsff
de conditions d’enregistrement différentes ABiessuit une trajectoire similaire, son développement
reste toutefois discret et caractérisé par desuraleéées faibles. La difficulté de cette espéce a
s’installer dans les foréts de I'Aubrac n'est pasfait original et a été observé a plusieurs regris
dans cette région (de Beaulietial. 1985). A partir de 6800 cal. BP environ, on nagalément une
hausse des Poaceae ainsi qu'une présence plusérégdés indices polliniques d’anthropisation
commeRumex, Plantago, Plantago lanceolata, Gali(figure 36). Ces indices tendent a devenir plus
fréquents et plus diversifiés en fin de zone oun liwit apparaitre les premieres occurrences de
Cerealiat a 5120135 BP (5747 [5844] 5937 cal. BP). Cet énwarg survenu durant le Néolithique
moyen correspond a la premiere phase d’'empriseapitfue locale et se caractérise par une hausse
ponctuelle de la pression agro-pastorale (Figuye 36

A partir de 5600 cal. BP environ on note un reges$ indices d'activités humaines, ainsi
gu’'une reconquéte forestiere modérée marquée galégere augmentation des valeur<aeyluset
de Quercus Au cours de cette courte phase 3A3b, les herbas@at tres peu représentées dans le
diagramme et les indices d’anthropisation se ranéfiLa courbe du signal incendie indique également
des valeurs trés basses. On note une baisse des taygrophiles notamment des Cyperaceae et plus
modestement d8phagnunet des algues encore présentes coBats/occocus

Au cours de 3A3¢agusse développe et ses proportions atteignent un jpsude 60% alors
que toutes les autres essences forestieres ragresette hausse significative est également
corroborée par les valeurs des concentrations @s@Figure 35). Sragusest bien représenté dans
les assemblages on reléeve également une légére eatgyion des Poaceae et des indices
d’'anthropisation commBumexChenopodiacea®lantago lanceolatau Artemisiaqui suggerent des
fréquentations ponctuelles de faible intensitéalRdement on reléve une légére augmentation du tau
d’accumulation sédimentaire en charbon qui poutradtuire une Iégére augmentation de la fréquence

des feux, par rapport & la zone précédente.

La fin du développement deagusse réalise a partir de 4305+35 BP (4828 [487%446al.
BP) période a partir de laquelle ses valeurs dmlisent autour de 60-65% (3A4a). Les fréquences de
Quercuset deCorylussont quant a elles stables, alors que cellgdnalis, Tiliaet Fraxinussont a la
baisse. Les concentrations absolues soulignerteddances identiques bien que les concentrations de
Quercussemblent Iégerement en hausse. Au cours de ceitel@ecomprise environ entre 4800 et
3800 cal. BP, la densité de la hétraie laisse emalidablement peu de place au développement des

herbacées. Toutefois, vers 4400 cal. BP les indi@aghropisationRumexUrticaceaePlantago,
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Plantago lanceolataChenopodiaceae) augmentent sensiblement sansoguebkerve de réduction
significative de I'espace forestier.

Peu apres, la phase 3A4b indique a l'inverse whirdée la fréquentation et un recul de la
pression pastorale. Une légére hauss€atpiset d’Abiess’accompagne d’'un recul d&etulaet de
Quercusainsi que d'une augmentation des Poaceae et sulesuEricaceae. Ces variations sont
corroborées par les concentrations absolues ququadt des variations similaires. I semble
également qu’aucun feu ne soit enregistré a lddinette zone soit vers 3600 cal. BP.

Au cours de la phase 3A4c, la courbe du hétrerpssg par « a coups » et bien que ses
proportions soient tres élevées, proches de 75%& 80 note quelques brefs épisodes de recul qui
restent toutefois trés minimes. lls sont par aiBgpius marqués sur les courbeéhles, d’'UImusde
Fraxinuset deTilia qui chutent en milieu de zone. Les concentratiaéngques absolues sont encore
ici en accord avec les variations des courbes @juénce relative. Cette période aux alentours de
3500-3400 cal. BP correspond a une légére haus$a pleession anthropique caractérisée par des
activités tres modérées comme en témoignent laepcésdes Chenopodiaceddantago, Plantago
lanceolata Cichorioideae... En fin de zone, les indices thiempisation indiquent une nouvelle
régression (Figure 36). Le régime de feux est amactérisé par des événements ponctuels qui

semblent traduire des ouvertures modérées du ddovestier.

Les données palynologiques concernant la zone 3ABatrent une réduction marquée
d’Abieset deFagus Toutefois, les pourcentages de ce dernier resterdre assez importants et se
maintiennent autour de 60-65%. Les valeurdliius, Tilia et Fraxinus diminuent également et la
présence de ces taxons devient discontinue et yellect Ce recul est d’autant plus visible sur le
diagramme en concentrations absolues ou la digparnirogressive de ces taxons est trés nette.
Parallelement on note une hausse des Poaceae @tdiEes d’anthropisation tels queerealiat,
Rumex, Plantago, Plantago lanceolata, Artemsia, W@al.. C'est au cours de cette zone
gu’apparaissent également les premieres notatioltigigues deCastaneaet deSecale L’ensemble
de ces indices indique une intensification des @&bwents liée a une intensification de la
fréquentation et des activités agro-pastorales.

A partir de la zone 3A5b, on observe un repli detvités qui se manifeste a la fois par la
hausse dd-agus et par le recul des Poaceae et des indicateurghdigisation. Seul$lantago,

Plantago lanceolat@u encordgsaliumsont encore présents mais leur maintien sembletpein

La réduction de la forét s’intensifie sur le platéapartir de 1500 cal. BP, comme le souligne la

forte diminution des valeurs de&aguset la quasi disparition dbies(3A6) que I'on retrouve aussi sur
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les concentrations absolues. La hausseCdstanea,de Juglans des céréales et autres IPA

(Polygonum aviculare, Rumex, Rumex acetosa/acetp3eifolium, Plantago lanceolata,

Plantagomajor/mediaChenopodiaceae, Urticaceae, Cichorioideae...) iradwe intensification et
une diversification des activités. Le recul desrfations forestiéres permet la diffusion d’apports
polliniques plus lointains comnféinuspar exemple oRicea dont on voit les proportions augmenter
au cours de cette zone. L'augmentation des PoagtedeCalluna correspond a une extension des
prairies et pelouses qui morcelent les boiseméete derniere, qui se développe sur les zones de
parcours sous-paturés, est sans doute a l'origgnBadgmentation manifeste des fréquences de feu
que 'on observe sur la courbe du signal incenligufe 36). On reléve en effet, I'occurrence a 1300
et a 800 cal. BP de deux pics bien individualisédaite et moyenne amplitude, dans un contexte
d’ouverture du milieu sans précédent sur le sitstdtieurement a cet épisode, on observe, autour de
800 cal. BP, une stabilisation des valeursFdgus qui se maintiennent autour de 50% avant de

régresser de nouveau jusqu’en fin de zone.

Au cours de la zone 3A7, correspondant aux dernségsles, les indices polliniques de
I'anthropisation s’affaissent Tandis queagus et Betulase développent, indiquant une probable
recolonisation forestierd?inus et Piceareculent progressivement proportionnellement apiagsion
de Fagus Toutefois,Piceamarque une nouvelle hausse en fin de zone quepwmwsns attribuer a
une densification des reboisements en résineuxe @aidance est trés marquée sur les concentrations
absolues qui indique une forte hausseQuercus, Betula, Fraxinus, Abiet Fagus Le repli des
activités humaines se caractérise par la dispar@giodiminution de la plupart des IPA. En revanche,
'augmentation des Poaceae ainsi que celle deadede et des Cyperaceae serait plutbt a attribuer a

une dynamique locale d’asséchement progressif theithiére.
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1.2.4 Discussion

La séquence des Trois Airelles permet d'aborder0880s d'histoire de la végétation et de
I'anthropisation. Située en plein coeur du massddtier de I'Aubrac, elle est aujourd’hui relativem
isolée de toute forme d’occupation. Pourtant, leglyges montrent que ce secteur est fréquenté tres
tét. Le Moyen Age correspond a la phase ultim€eaieloitation des foréts mais les modifications du
couvert végétal, entrainées par I'action des conauités agro-pastorales sont nettement antérieures a

cette époque.

L'histoire forestiere du site des Trois AirelleA@ 3A2, 3A3a, 3A3b, 3A3c)

Localement le site des Trois Airelles corresponmh@ cuvette lacustre dans laquelle se développe
algues d’eau douceBétryoccocus, Pediastrgmet végétation aquatiqué@tamogeton, Equisetum,
Alisma, Isoetgs

A partir de 7500 cal. BP environ, le site évoluesetcomble progressivement pour devenir une
tourbiere. L'ensemble des algues et aquatiqueeségnt puis disparaissent pour laisser place au
développement des Cyperaceae eSpghagnumOn note également un recul Betulaqui ne trouve
plus sur les berges de la tourbiére des condiBossi propices a son épanouissement. Cette toamsiti
correspond dans la lithologie au passage des limoganiques d'origine lacustre aux niveaux de
tourbe. La formation de la tourbiére des Trois Wéi®e renvoie a la chronologie obtenue pour la
majorité des sites étudiés dans la partie oriemtaldassif Central, soit entre 8200 et 7250 cal. BP
(Tourman 2007). Il est intéressant de noter quée detportante période de mise en place des
tourbiéres suit directement I'épisode de péjoratibmatique du 8.2 (Alleyet al. 1997, Veskiet al.
2004, Magny 2004, Mayewskt al. 2004) et pourrait traduire le retour de conditiphss clémentes et
plus favorables a la turfigénése (Tourman 2007).

Le début de I'enregistrement de la séquence des Aitelles a 8571 cal. BP indique un milieu
déja trés boisé dominé p@orylus, Quercut Betulacaractéristique du premier quart de I'Holocene.
Au sein de ces boisementdimus et Tilia sont déja présents et n'occupent qu’'une placensede.

La diffusion deFraxinusaux environs de 7800 cal. BP renvoie a la chragielobtenue sur le site de
la Vergne Noire ou ce taxon amorce une courbe moatisensiblement a la méme période (aux
environs de 7750 cal. BP). Les dates obtenuesessites de I'’Aubrac lozérien de Bonnecombe 1 et
de la Chaumette (de Beaulietial. 1985) sont relativement semblables et calent leatiéage de ce
taxon vers 7700 cal. BP. La tourbiere de Roussg tlaCantal (Miras 2004) propose une chronologie
similaire avec une date a 6270+75 BP soit 7190BfRl.La diffusion dé-raxinussemble en revanche
plus tardive dans la partie orientale du Massifte¢iou elle a été datée a 6690 cal. BP sur lasita

Digonniére et a 6250 cal. BP sur celui de la Vésrgkrgant et Cubizolle 2005).
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Les cas dAbieset deFagussont intéressants. Les occurrences ponctuelleesl@eux taxons
enregistrées dés 8400-8200 cal. BP, y compris tasi#te de la Vergne noire au méme moment,
traduisent la présence d'individus isolés au semfdrmations forestiéres qui indiquent le déngera
de la phase de diffusion de ces deux especesiagmmones refuges. Des occurrences plus anciennes
ont d’ailleurs été relevées a la Vergne Noire g308&al. BP.

La proximité et la densité des boisements ne péemepas le développement des herbacées

héliophiles et des Poaceae dont les valeurs rasésaibles jusqu’a la fin de la zone 3A2.

L’expansion deTilia et de Fraxinus associée au retrait deorylus, est admise sur la partie
orientale du plateau (de Beaulieti al. 1985). En revanche, elle est difficile a interprétar les
premieres phases de retrait @orylus et de diffusion deTilia sont antérieures au début de
I'enregistrementCette étape se réalise progressivement et ereplgsiemps a partir de 9000-8800
cal. BP d'aprés les dates enregistrées a la Vexgire et sur le site de la Chaumette (7980+260BP)
(de Beaulielet al. 1985). Sur ce sit€orylusmarque un recul progressif dans les assemblagesraut
de 7000 cal. BP (en fin de zone 3A2, Figure 36)t &&nement est daté dans I'Aubrac sur les
séquences de la Chaumette a 6680+200 BP (7421 ][B13B cal. BP) et de Bonnecombe 1 a
6900+£.310 (7176 [7760] 8371) Le recul de cetteerss est, aux Trois Airelles, concomitant d’'une
progression modérée d@uercus ainsi que d'une légére expansion diia puis un peu plus
tardivement déraxinusalors quUImusaffiche une certaine stabilité. Si les proportidesces taxons
peuvent varier selon les sites, ce processus @ession est relativement homogene dans I'’Aubrac (de
Beaulieuet al. 1985) et il ne semble pas non plus apparaitreiffierehces régionales au sein du
Massif Central (de Beauliezt al.1988).

Au cours de cette période, le signal incendie elsttivement important et doit étre appréhendé
comme un phénoméne naturel favorisé par des conglitllimatiques plus clémentes et plus séches.
L’augmentation de la fréquence des incendies pmmtalors étre liée a des conditions croisées :
Maximum Thermique Holocene et apport important denasse avec le développement des foréts
caducifoliées (Vanniéret al. 2011, Power et al. 2008, Rius 2010, Ritial 2011).

La zone 3A3 (a, b, c) est marquée par I'expansienFdgus ainsi que par la régression
concomitante des essences forestieres mésopQilesscus, Corylus, Ulmus, Tiliat Fraxinus. Le
développement de la hétraie se réalise en deugstap

La premiere correspond a la diffusion progressigd-dgusau sein des chénaies mixtes entre
6500 cal. BP et 5400 cal. BP. Cette chronologiddesitique a celle relevée sur le site de la Vergne
Noire bien que les conditions d’enregistrement ot une image quelque peu différente de la

diffusion de ce taxon. Ce constat concerne égalelagmutres sites du massif de I’Aubrac ou cet
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épisode a été enregistré et daté sur les sitesateeBup (5585 [6595] 7586 cal. BP), de Bonnecombe
1 (5469 [5915] 6394 cal. BP) et de la Chaumett®348355] 5852 cal. BP) (de Beaulietial. 1985).

En effet, si la chronologie de la diffusion sembigativement homogene régionalement, la
représentation de son expansion varie selon lesgistrements. Cette variabilité montre tantdt un
développement brutal (Vergne Noire, Bonnecombe Edaulieu et al. 1985) ou a linverse une
expansion lente et continue (Trois Airelles, Brawmnel la Chaumette (de Beaulietial. 1985)) est a
mettre sur le compte de conditions d’enregistremeariables et dépendantes de vitesses de
sédimentation différentes et propres a chacunitess s

Au moment de la diffusion deagus(3A3a), Coryluset Quercussont encore présents dans des
proportions importantes (entre 30 et 40%)mus, Tilia et Fraxinus enrichissent également les
assemblages et leurs faibles pourcentages ne sdrphketraduire la place gu’ils occupent réellement
dans les boisements. En efféilja et Fraxinussont sous-représentés en forét (Andersen 1970, Heim
1970, Huntley et Birks 1983) et font preuve d'umdéble capacité a disperser leurs pollens (Heim
1970, Huntley et Birks 1983).

La diffusion dAlnusse réalise parallélement a cell@bieset deFagusmais les valeurs de ce
taxon restent relativement modérées. Cette remasfuégalement valable polibiesdont les taux ne
dépassent pas 2 ou 3% comme dans les autres séguenicAubrac (de Beaulieat al. 1985).

Par la suitd~aguspoursuit sa diffusion et amorce son expansion auscde la zone 3A3c, entre
5400 et 4900 cal. BP ainsi que nous l'avons égaiémieservé dans I'enregistrement de la Vergne
Noire. L'expansion déaguss’'opére au détriment des especes de la chénaie @wercus, Corylus,
Ulmus, Tilia, Fraxinus) Postérieurement a ce bref épisode, le sapin pibwsa diffusion mais sa
présence dans les cortéges forestiers reste disetrdtne semble pas occuper une place importante
dans la hétraie. Cette observation est égalemetigsée dans le reste de I'’Aubrac (de Beaudieal
1985) ainsi que dans d’autres régions du Massifr8kfte Beaulieet al. 1988, Miras 2004).

Premiers déboisements et installations des premiggmmunautés agro-pastorales Néolithique
(3A2, 3A3a, 3A3b, 3A3c)

C’est vers 6900 cal. BP qu'apparaissent les pmamimices d’anthropisation qui témoignent
d’'une probable fréquentation des environs du Bitgagit d’occurrences dBRumexChenopodiaceae,
Plantago, Plantago lanceolata, Plantago major/medsgalium, Artemisia.. On observe également
une légére hausse du signal incendie qui intengensiblement a la méme période soit entre 7100 et
6400 cal. BP environ. L'origine de ces feux reswisgzuter, car, si on observe d’'une part une légere

hausse de la pression anthropique, elle est edediable intensité. La forte accumulation en cbarb
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de bois qu’on observe aux Trois Airelles a cettéogé correspondrait a une importante phase de feux
holocénes enregistrée partout en Europe aux métiegles (Pyrénées, Nord de I'ltalie, Alpes,
Vanniere 2001, Tinneet al. 2005, Poweet al. 2008, Riuset al.2011). Elle semble liée a une forte
disponibilité en biomasse et donc en combustibié @és conditions climatiques favorables, dans un
contexte de néolithisation ou I'utilisation du faules fins agro-pastorales est vraisemblable exttéé

par ailleurs (Colombarolet al. 2008, Rius 2010) mais reste anecdotique par ra@porforcage
climatiqgue dominant.

L’hypothése d'une fréquentation occasionnelle aurgalu Néolithique ancien ne semble pas
concerner, dans I'Aubrac, le seul secteur des TAwislles car des informations similaires ont été
relevées sur le site de la Vergne Noire. |l estefmis difficile d’envisager une colonisation de
'ensemble du massif mais les marges du plateaupent-étre constitué des zones d'occupation
préférentielles, plus faciles d'accés depuis ldtée@a dans le cadre de fréquentations tout au plus

saisonniéeres.

A partir de 6500 cal. BP environ, la pression eospilgque semblent moins manifeste bien que
les espaces ouverts dans la forét se maintienBeneffet, on observe une réduction des indices
d’anthropisation mais une stabilisation des Poaca#eur de 5-6%. Le taux d’accumulation de
charbon quant a lui marque également un léger.r€min’est qu'a partir de 6000 cal. BP que I'on
note un retour des marqueurs d’activités humaingese) caractérisent par la présencRdenexdes
Chenopodiaceae, delantago ou encorePlantago lanceolatala présence concomitante de ces
indices ainsi que I'apparition des premiers gralagollen de céréales attestent d’une diversibioati
des pratiques anthropiques. Ces dernieres seseaduout d’abord par une légere hausse des Poaceae
et par la présence deerealiat et une présence stable et modérée des espéces-nitdéphiles.
Ensuite les occurrences de céréales disparaisseniomreléve une hausse sensible des indicataurs d
pastoralisme ainsi que deteridium. Enfin les assemblages polliniques traduisent ww®nquéte
forestiere modérée (hausse @erylus, Quercuset développement encore restreintFégug et un
recul paralléle des herbacées et des indicatearghibpisation. Ces indices renvoient a des modes
d’occupation temporaires auxquels succéde, serhhlae recolonisation forestiére post-culturale.

Suite aux déboisements et a la mise en culturetatess, le site ne semble pas pour autant
abandonné et une activité pastorale modérée sesebleoursuivre. La présence @alluna des
Ericaceae et la hausse Eteridium siggérent une pression relativement faible qui aéuit par une
fréquentation sans doute de plus en plus irréguliee début du Néolithique final est d'ailleurs

marqué par une phase de recul que I'on obserda gone 3A3b (Figure 36).

La zone 3A3b témoigne d'un recul des activités qugstorales suggéré par la baisse voire la

disparition des indicateurs d’anthropisation telee (Rumex, Chenopodiaceae?lantago, Plantago
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lanceolata, Artemisial’abandon du site est également marqué par la geisation forestiere que
traduit la hausse d€orylus mais aussi le début de I'expansion Bagus que des conditions
climatiques plus fraiches et plus humides ont @nsdune certaine mesure, favoriser. En effet, cet
épisode est contemporain d'une dégradation géndraldimat enregistrée entre 5600-5500 et 5350
cal. BP caractérisée par une baisse des tempé&aurme hausse des précipitations (Magny et Haas
2004), une augmentation des chutes de neige eeunmiontagnard (Schmiét al. 2002) et par une
baisse des températures de l'ordre de 1 & 1,5°€ldamlpes (Haast al. 1998).

Postérieurement & ce déclin des dynamiques d’griffation, on observe une reprise trés modérée
des Poaceae et des indices polliniques d’activitémaines (3A3c). Cette tendance qui semble
relativement stable, se maintient jusqu'au débutlalezone 3Ad4a et traduit une fréquentation
temporaire mais réguliere des environs du siteyasix environ de 4500 cal. BP. Celle-ci semble se
réaliser dans un environnement encore largemeastier désormais dominé paagusqui connait
une extension sans précédent au détrimeQuuagcuset Corylus.

La transition Néolithique final/Chalcolithique esiractérisée par une légere hausse des Poaceae
semble correspondre a de nouveaux déboisementpld@mmodeste (que I'on observe au travers de
la réduction ponctuelle deagug. Les occurrences plus réguliéres, plus fréquesittaynchrones des
indices d’anthropisation tels queumex, Rumex acetosa/acetosellaticaceae, Chenopodiaceae,
Plantago, Plantago lanceolataemblent traduire une utilisation pastorale dgsa@ss défrichés.
Toutefois, la faible quantité de particules carbéas nous laisse a penser qu'il pourrait s'agir
d'activités éloignées du site (Higueea al. 2007). Un phénoméne identique et d'une plus grande
ampleur a été mis en évidence sur le site de laggnéeMoire (cf. ZPL VN5) ou on note un

développement des pratiques agro-pastorales @& di fiNéolithique.

Equilibre et rupture a I'age du Bronze (3A4a, 3A3A4c)

Le Bronze ancien semble caractérisé par une $éablés processus d’anthropisation. Durant cette
période les occupations restent ponctuelles etade Les IPA soulignent la permanence d’'une
fréquentation modérée et temporaire des reborgdadeau. La présence de plusieurs indices comme
Rumex, Rumex acetosa/acetosella, Plantago, Plantagoeolata, Urticaceae, Chenopodiaceae,
Cichorioideae Artemisiag laisse peu de doute quant a la fréquentatioriepbétail. De plus, le l1éger
recul deFaguset Abiesentre 4000 et 4200 cal. BP pourrait égalemenuiradies défrichements de
faible ampleur. Une Iégere diminution des valew§idxinusest également notée a la méme période
et souleve la question d'une possible pratiquééatedndage sur les zones de versants jusque dans les
vallées afin d'apporter un complément de fourrg@ehre 1986, Rasmussen 1989, Heial. 1998,
Thiébault 2003). Au cours de cette période, legcagipolliniques refletent encore des fréquentation

temporaires, de courte durée et une grande mobdiératiques.
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Entre 3900 et 3600 cal. BP on observe un reculrevaine disparition des indicateurs
d’anthropisation tels quRumex, Rumex acetosa/acetosellaticaceae, Chenopodiaceddantago,
Plantago lanceolataParallelement, les valeurs des Poaceae et deacEsie augmentent. On note
également une légére augmentatiofrdguset d'/Abiesalors queQuercus Betulaet Tilia régressent

L’ensemble de ces indices semblent traduire urgseaioire une absence de la fréquentation des
abords du site au cours du Bronze moyen. La bdisda pression pastorale (disparition des oseilles,
orties, chénopodes et plantains) conduit & un emsseillement des parcours (hausse des Ericaceae)
qui sont peu a peu recolonisés par la forét (hadisdetre et du sapin). La Iégére hausse des Roacea
pourrait étre a attribuer a une dynamique localg-pae liée a un asséchement temporaire du site ou
de ses marges. La diminution Qelercuset deTilia semble correspondre a des déboisements sur les
versants du massif et dans les zones bassespl&sible que les espaces de plus basse altitielg so
préférentiellement occupés au cours de cette peaadiétriment du massif.

Le Bronze moyen constitue vraisemblablement un@g@érde recul des activités pastorales a
proximité du site. La dégradation du climat relevddgre 3900 — 3800 et 3400 — 3350 cal. BP
(Andersoret al. 1998, Haa®t al. 1998, Tinneet al.2003, Berglund 2003, Magny 2004, Maggtyal.
2007, Magnyet al. 2009,) a peut-étre joué un rble dans la baissdra@pientation des espaces
d’altitude. Toutefois, I'hypothese d'une réorieidatdes activités, motivée par des mutations socio-
économiques a l'instar de ce qui a été exposéta gas scénarios pyrénéens (disparition des a@sgal
recul de I'élevage sur les sites d’altitude et dfyeement des activités pastorales dans les zones

basses), est également envisagée (Geatlah 2007, Carozza et Galop 2008).

Suite a cet événement de recul, les activités ssrhbbdémarrer sur le plateau vers 3500 cal.BP.
Elles se manifestent par la présence de quelquiksateurs d’anthropisatiorRlantago, Plantago
lanceolata, Chenopodiaceae, Cichroioidea&temisia mais leurs valeurs restent néanmoins tres
faibles. Drailleurs, la diminution des Poaceae’'atigmentation du rapport AP/NAP suggérent un
environnement largement forestier. Si la courbén@we marque quelques paliers, on note plutdt une
progression de cette essence et une diminutiomictajd Abies.

En revanche, le recul dimus, Tilia @ Fraxinussuggére un maintien de la pression pastorale sur

les versants et peut-étre une intensification datques d’émondage.
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De la fin de I'&ge du Bronze au début du Moyen Ageéemps des changements (3A5a, 3A5b)

Les premiéres déforestations conséquentes aux aloierda tourbiére des Trois airelles sont
enregistrées vers 3000 cal. BP et semblent se yerggusqu’'a 1700 cal. BP environ. En effet, le
diagramme montre un recul manifesteFduset d’Abiesqui traduit une attaque locale des foréts.
On reléve d'ailleurs une hausse conjointe de larbmwdu signal incendie qui, bien gu'elle soit
modeste, correspond probablement & 'augmentatesn ditboisements. La réduction de quelques
autres taxons arboréens com@eercus, Ulmus, Tilit Fraxinusindique que le développement des
pratiques a basse altitude remonte plus largenoemes versants et le plateau.

Sur 'ensemble de cette période qui recouvre I'dgd-er et le début de I'Antiquité, la pression
exercée sur le milieu semble constante mais omg@léanmoins quelques légeres variations.

En effet, jusqu’a 2600-2500 cal. BP, les céréated présentesCerealiat) mais les d'indices
d’anthropisation qui pourraient témoigner d’actgitd’élevage sont assez mal représentés. Si la
fréquentation des environs du site par le bétdilpesbable, elle est restée tres modérée, dans la
continuité des pratiques observées au cours de dad3ronze.

Postérieurement a cet épisode, entre 2500 et 2408, on note une absence de céréales mais
une hausse plus importante des indicateurs d'gpiation et en particulier des espéces liées au
pastoralisme Rumex ChenopodiaceaeRlantago, Plantago lanceolata, Artemisia, Calljind.a
dynamique d’anthropisation semble constante maig-@tee tournée préférentiellement vers des
pratiques d’'élevage.

Enfin, le début de I'Antiquité semble étre marqaé pne reprise des activités agraires qui tendent
a se diversifier comme l'indiquent les premiéresunences dé&ecalequi apparaissent a partir de
1900 cal. BP. Parallélement au développement de mis culture des terres les autres indices
d’anthropisation marquent au contraire un légeulrgai caractérise peut-étre un retrait des prasqu
sur le rebord du plateau au profit des zones phtutéas en contrebas du site. Le dynamisme des
vallées est d’ailleurs corroboré par la constitutite vergers que renseigne I'apparition des pr&siér

occurrences d€astaneaaux alentours de 2000 cal. BP

Entre 1800 et 1500 cal. BP le diagramme des Traigsllds indiqgue un recul modéré des
dynamiques d’anthropisation. Cette tendance esbwguperceptible au travers de la recolonisation
ponctuelle du plateau (hausse Bagus et baisse des Poaceae). Les assemblages pollinigues
traduisent pas la présence de céréales mais auveten revanche quelques indices d’anthropisation
(Plantago, Plantago lanceolata, GaliumAsteroideae) qui attestent de la permanence de la

fréquentation des environs du site.
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La croissance agro-pastorale médiévale (3A6)

Vers 1600-1500 cal. BP (R7°-V*™siécle de notre ére) les données polliniques estrégs aux
Trois Airelles indiquent une nouvelle rupture. Bk caractérise par une diminution des fréquerees d
Fagus Abieset Quercusqui semble indiquer une phase de déforestatiompleur régionale, touchant
I'étage montagnard ainsi que les foréts instalbegius basse altitude. Cet épisode de déforestation
trouve un écho dans l'augmentation synchrone duwasigcendie qui indique I'existence d’essartages
associés a cette phase sans précédent d’expaesiacti/ités agro-pastorales.

L’'ouverture du milieu s’accompagne d'une élévaties pourcentages des arbres et arbustes
héliophiles Corylus, Betula,Rosaceae), des herbacées héliophiles et rudéopimies (Poaceae,
Asteroideae, Apiaceae, Cichorioideae, Urticaceden@podiaceae?lantago, Plantago lanceolata,
Galium, Rumex, Rumex acetosa/acetokelllaugmentation deCalluna et des Ericaceae témoigne
d’'une extension des landes comme corollaire de ckds prairies et du développement des pratiques
pastorales.Leur hausse peut également étre li@dgaage régulier du feu (hausse de la concentration
de particules carbonisées, Figure 36) (Métailie1)9Ba hausse concomitante Gerealiat, Secale,
Castaneaainsi que I'apparition dduglans,reflete I'amplification et la volonté de diversifition du
systéme agraire. Le paysage largement déboisé lawt déi Moyen Age devait se découper en
mosaique avec une alternance de pelouses, praditsiche et prairies paturées sur le plateauset se
marges et de parcelles cultivées plutét sur lesaves et dans les vallées.

On sait, grace aux données textuelles, que I'Aulpatstituait dées le Vil siécle une terre
d’'accueil pour les troupeaux transhumants des mégioisines (Bousquet 1971, Servelteal 2006),

ce qui suppose que l'existence de paturages Suifigat conséquents.

A partir de 1000 jusqu’a 800 cal. BP les donnéalgnmlogiques mettent en évidence une
phase de reforestation modérée et un recul deirceriadicateurs d’anthropisation. Suite a une
réduction progressivé;agusmarque un palier au cours duquel ses valeurs setisraent autour de
50%. On assiste aussi a une progression des ataeustes héliophiles comrBetula, Corylusou
les Rosaceae qui recolonisent les espaces délpmsks activités anthropiques. Toutefois, il lagis
pas d’'un recul majeur des activités agro-pastordesa présence continue des céréales témoigne par
exemple d’'un maintien des pratiques agraires niondo site, probablement sur les zones de versants.
Les troupeaux continuent également a fréquenteeri@gons du site comme l'indique la hausse de
Rumex, Rumex acetosa/acetosellades Urticaceae ainsi que la régression dealtune que I'on

pourrait associer & une augmentation de la chag@ale.

Une nouvelle phase d’emprise intervient autour @@ &l. BP (XIf™ siécle). Elle se manifeste

par un recul majeur dd-agus et une hausse des indicateurs d’anthropisatiogu(&i 36).
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L'augmentation des céréales, deastaneaet de Juglans témoigne de l'essor des systéemes
d’exploitation aussi bien dans les zones basséie€sa que sur les versants en contrebas du site. L
création des granges monastiques ainsi que ceflenmrilins entre le XIf™ et le XIV*™ siécle
permet de mesurer 'ampleur de cette dynamique ames ses limites géographiques (Pradalié et
Hamon 2006). Les sources historiques confortenieégat nos données au travers des nombreuses
mentions de parcelles cultivées notamment sur feam¢ aveyronnais et dans les boraldes alors
gu’elles sont bien plus rares dans la partie lenée du plateau (Pradalié et Hamon 2006).

Nos données reflétent également une certaine fratgien du paysage. En effet, la forét ne
disparait pas totalement puisqu’on observe le nesirdes valeurs deagusentre 15 et 20% ce qui
signifie que les boisements sont encore conséquegltyé les ouvertures répétées. L'apparition des
occurrences d€annabis/Hummulusious renseigne aussi sur la possibilité de cudtdie chanvre
dans les environs du site. Cette information eatlldurs corroborée par les données historiques qui
mentionnent cette activité au XV siécle le long des riviéres dans les boraldesdéhéet Hamon
2006).

La réduction de la forét trouve dans les donnébmepkgiques plusieurs explications, notamment
le développement et I'extension des surfaces @dfivet paturées. Les données archéologiques et
historiques apportent une source d’information démgntaire grace aux découvertes des activités
proto-industrielles sur la partie méridionale datgau (rebords et versants) a partir du®XfIIXIV ™
siecle et comprenant des activités de charbonnageexploitation de minerai lié a la production
d’argent et de fer ainsi qu’un atelier d’artisamriex (Petit 2004, Pradali€t al 2006). Il n’est donc pas
surprenant que les pourcentagesdgusmarquent une telle réduction (de prés de 35%paire 200
ans) et que ce phénomene soit bien plus marqueesite que sur celui de la Vergne Noire ou lelrecu
de Fagusest moins radical. La hétraie a certainement &xoige a cette époque pour répondre aux
besoins de ces activités et on peut imaginer whéct®n de la superficie des boisements mais surtou

une mise en taillis impliquant une diminution ddl¢éaaison et donc de la représentation pollinique.

Déprise moderne et reconquéte forestiere (3A7)

L'époque moderne est caractérisée dans le diagrasesdrois Airelles par une recolonisation
forestiere modérée et par un recul de la dynamikprgthropisation. Les valeurs #agusaugmentent
jusqgu’au sommet de I'enregistrement mais ne déppaseles 30%. D’autres taxons suivent cette
tendance comme les pionniers héliophistulaet Coryluset sont ave€&aguset Abies,la traduction
d’'une pression bien plus faible sur les espacessfiers du rebord du plateau. La l1égére hausse de
Quercus signale que la déprise touche égalememeisants et les vallées mais de maniere modérée.

Les valeurs d®inusqui avaient augmenté a la fin de la zone 3A6 etquiespondaient a la diffusion
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des apports plus lointains favorisés par la rédocties boisements connaissent au cours de la zone
3A7 une nouvelle baisse.

Si les données nous indiquent une augmentatiobassments, en particulier de la hétraie, cela
n’indique pas nécessairement qu'il s’agit d’uneorequéte forestiére avec extension des foréts. Tout
comme le bois de Laguiole, le bois d’Aubrac a disewsver ses proportions tout au long de I'’époque
mediévale et c’est sans doute son exploitatiomgite qui a limité la floraison des hétres et deac
représentation pollinique dans nos diagrammes. @ebreuses données d’archives, en particulier a
partir de la réformation de De Froidour au X3ffisiécle renseignent sur la superficie et I'étatlutsis
d’Aubrac dont les limites sont sensiblement senibkab celle que nous connaissons aujourd’hui.

L’abandon des exploitations agricoles se manifégidement au travers de la chuteGdstanea
de la disparition deduglans ainsi que de celle des céréales. L'ensemble deégateurs
d’anthropisation régresse et tres peu d’entre ggupsont encore présents a la fin du diagramme ne
correspondent qu'a des occurrences ponctudReméx UrticaceaePlantago, Plantago lanceolata
Chenopodiaceaé\rtemisig Asteroideae). La présence de ces indices a @ufiiagramme renvoie au
maintien des traditions pastorales sur le platédeseversants. On note également la réapparititan e
hausse déraxinusqui témoigne du recul ou en tout cas de l'irrégtdades pratiques d’émondage
probablement en raison de I'amélioration des puasgagricoles et de I'abandon subséquent du
bocage (Briane et Aussibal 2007).

L'augmentation des Poaceae doit étre en partiesagge comme une dynamique locale propre au
fonctionnement du site, en 'occurrence a I'attseiment et 'asséchement progressif de la tourbiére
La hausse de Ericaceae et le maintien bien queddengroportions restreintes @allunacorroborent
cette interprétation. En effet, le site est aujhwrdrecouvert d’'une lande a Ericaceae et a Calkine
les quelques parties les plus humides sont colesiipér les Cyperaceae. D’autre part, I'abandon des
terres cultivées, qui ont sans doute par la stéeutlisées comme prairies de fauche ce qui pdurra

expliquer également la hausse des Poaceae.
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Le plateau des paturages et des lacs

Le plateau de I'Aubrac est un immense paturageepa¥sde lacs, de tourbiéres et de blocs
erratiques. La physionomie typique de ce pays&ge €n grande partie aux phénoménes glaciaires
dont les traces sont surtout visibles dans lagakptentrionale du massif. Le glacier s’étendait s
une surface d’environ 250 km? dans la région dechistel et la plaine de Malbouzon (Ayral 1928).
Les glaciers ont laissé, lors de leur retrait,rde hombreux blocs erratiques que 'on trouve épars
tous les paturages de I'’Aubrac lozérien mais almssiombreux lacs. Ces derniers, de taille rédtite e
peu profonds se sont progressivement comblés dt agourd’hui des tourbieres. L'origine des
paturages est, elle, en étroite relation avectbhis des occupations humaines qui se sont sucsédée
sur le plateau depuis des millénaires. C'est @&ait dans ce secteur des plateaux déboisés qé&on ét
effectuées, dans le cadre du PCR, la majorité eeserches archéologiques portant sur les Monts
d’Aubrac au Moyen Age. Ces vastes espaces sommisank en effet parsemés de structures
pastorales anciennes et plus récentes (burons #asmburons en pierres, enclos) qui témoignent de
I'importance et du dynamisme des activités d’élevag moins depuis de Moyen Age. Outre le fait
d’étre situés a proximité des gisements archéolmgigles sites de Born et de Roustiéres étaient
également intégrés a un programme de recherch@iptiplinaire sur les ¥ariations tardi- et
postglaciaires de niveaux lacustres en Aubrac (Ma€entral, France) en relation avec les
changements climatiques et I'action de I'hnomwmBans cette perspective, leur choix a principal@me

été conditionné par leur localisation dans dessestfaisant I'objet de recherches collectives.

1.3. Le Lac de Born

1.3.1 Présentation du lac de Born

Le lac de Born, sur le plateau de I'Aubrac, seesitans un contexte largement pastoral et déboisé,
au sud de Nasbinals, sur les communes de Marclegdes Salces. Il se situe également a proximité
du lac de St Andéol ou ont été conduites les dermigecherches archéologiques sur le plateau éFau
al. 2010).Le lac, d’origine glaciaire, est alimens¥ pn petit bassin versant et comprend sur toute sa
partie ouest une bordure tourbeuse sur laquelleétintéalisés les sondages (Figure 37). Plusieurs
études initiées dans le cadre du programme de ndeh&CLISPE sont encore en cours aujourd’hui
au laboratoire de I'IMEP et du CEREGE et concerneotamment I'étude des coléoptéres et
chironomides fossiles (Delile 2010), des diatomgtetes macro-restes végétaux.

L'étude de ce site, en complémentarité avec celiesdes forestiers occidentaux, a pour objectif
de documenter I'histoire des premiers déboisenetrits constitution, au coeur du massif, ces grands

espaces pastoraux.
152



Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

T2

1 j} Lac
23 !
i j

deis
\ ' St-Andéol |

' i m;, [ —-7iii
o &”ﬂ [ “""/ﬁ;n""’ (
- |

L'Bm Haut

{'265 A

N 0 600 1,200
A @ LacdeBorn ] \iotres

Carte de localisation du site de Born

M

N s Transect (HOZSZ?\Aétres

A @ Localisation du point de sondage

Carte de localisation du point de sondage Lac de Born

Paysages pastoraux autour du site Lac de Born

Figure 37 : Présentation du lac de Born
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1.3.2 Lithologie, datations et modele age-profomdeu

Le sondage du lac de Born a fait I'objet d’'une cagme de terrain réalisée par le laboratoire de
'IMEP en 2005 dans le cadre du projet ECLIPSE lgsr «Variations tardi- et postglaciaires de
niveaux lacustres en Aubrac (Massif Central, Frarexe relation avec les changements climatiques et
I'action de 'homme». Il s’agissait d’'un transect réalisé sur la ceiattourbeuse a I'ouest du lac sur
lequel 6 séquences sédimentaires ont été prélevéas.sondages supplémentaires ont également été
réalisés sur les bordures nord et sud. La séquguneerous présentons ici correspond a la séquence
numeéro 4 du transect.

D’une épaisseur de 392 cm, la séquence présentstratigraphie qui, décrite par I'équipe de
'IMEP se décompose de la maniére suivante :

392 cm - 384 cm : gyttja argileuse.

384 cm - 328 cm : gyttja fine, plus organique deleor marron-clair.

328 cm - 304 cm : gyttja brune.

304 cm - 268 cm : gyttja argileuse, similaire decetlevés a la base de la séquence.

268 cm - 224 cm : gyttja brune

224 cm -124 cm : tourbe blonde trés fibreuse

124 cm - 48 cm : tourbe brune toujours fibreuse.

48 cm - 28 cm : tourbe brune fibreuse compacte

28 cm - 16 cm : tourbe brune fibreuse

16 cm - 8 cm : la tourbe terreuse.

8 cm - sommet : bryophytes.

Quatre datations radiocarbones AMS réalisées slimsét total nous ont permis de réaliser un
modéele age-profondeur (Tableau 13). Les ages obtaumuces échantillons ont été calibrés a 2 sigma
avec le logiciel CLAM (Blaauw, 2010). La confrontat entre la chronologie proposée par le modele
d’age et celle obtenue sur certains évenementsigaes déja bien datés, sur nos autres séquences
ainsi que sur les études antérieures, nous ontugcdejeter la date effectuée sur les niveaux5359
360,5cm soit 9340+50 (10412 [10554] 10698 cal. &jsidérée comme vieillie.

Cette date attribuerait le début de la diffusioriTdian & 10554 cal. BP soit pres de 2000 ans plus
tét que la chronologie obtenue sur la Vergne Neiresur les séquences du plateau lozérien (de
Beaulieuet al. 1985). Par conséquent, nous n'avons tenu compide ila date, ni des estimations
chronologiques proposées par le modéle d’age &éntvase de la séquence et le niveau 300. Pour ces
niveaux, linterpolation chronologique repose, damstre commentaire ainsi que dans notre
discussion, sur les dates et estimations déja ifemunpar les études antérieures ainsi que par nos

propres résultats.
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Le modele d’age proposé pour le reste de la séquitec 300cm au sommet) présente un taux
d’accumulation moyen de l'ordre de 19 cm/an aveclager ralentissement sur le dernier métre
(Figure 38).

Réf. Labo Prof. (cm) Matériel Datation Calibration BP (2 o)
radiocarbone (BP)
Poz-35619 103.5-104.5 Tourbe 2420+35 2334 [2480p27
Poz-35620 223.5-224.5 Tourbe 3940435 4261 [4378H45
Poz-35600 299.5-300.5 Gyttja 5100450 5724 [583@%H9
Po0z-35621 359.5-360.5 Gyttja 934050 10412 [10994698

Tableau 13 : Datations radiocarbone AMS réaliséesisla séquence sédimentaire du lac de Born
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Figure 38 : Modeéle Age/Profondeur du Lac de Born
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1.3.3 Résultats des analyses polliniques et comameatdu diagramme

Sur cette séquence, 10 zones locales d’assembtdljgiqouie ont été identifiées. Nous avons
parfois choisis, comme sur les autres séquencesiode détacher de la méthode de zonation
automatique par regroupement hiérarchique afidétgger certains événements en rapport avec la
problématique qui nous intéresse. Le module CONd8SI'extension TGView du logiciel Tilia
(Grimm, 1987 et 1991-1993) et néanmoins présemtéegliagramme complet en fréquences relatives
(Figure 39, Figure 40, Figure 41).

ZAP Prof Taxons Descriptions
(cm)
Bl Pinus Baisse déPinus Hausse d8etulaet deJuniperuspuis diminution de celui-ci en
Betula fin de zone. Occurrences ponctuelles @eercus Maintien des valeurs de
Poaceae Poaceae autour de 20%, légere hauss&rulmexet recul d’Artemisia des
Rumex Asteroideae, Cichorioideae. Augmentation modéréeCypsraceae.
Artemisia
358
B2 Betula Diminution constante dBinus Hausse d®etulajusqu’en milieu de zone puis
Quercus recul de celui-ci. Régression daniperus Diffusion et expansion d@uercus
Corylus Coryluset UImus Chute de tous les herbacées et en particuliePdaseae, de¢
Poaceae Rumexd’Artemisiaainsi que des Asteroideae. Diminution des Cyperacea
358
B3 Quercus Maintien des valeurs dBetula autour de 20%, baisse d&orylus et Iégére
Corylus hausse d@uercus Expansiord’UImus et diffusion et expansion délia puis de
Betula Fraxinus Occurrences ponctuelles dagus et d’Abies Légere hausse des
Ulmus Poaceae en milieu de zone mais faible représentatis autres herbacées.
Tilia Légére augmentation des Cyperaceae &uafmgnum
Fraxinus
322
B4 Quercus Stabilité des taux de la plupart des taxons arlmsré®uercus Corylus Betulg
Corylus Ulmus Tilia et Fraxinusmais Iégére diminution de ces derniers en fin aleez
Tilia Diffusion et expansion progressid®Abieset deFagus bien marquée en fin de
Fraxinus zone. Diffusion discréted’Alnus Légere hausse des Poaceae et présence
Isoetes sporadique de quelques IPA : Urticaceae, ChenopeaaRumex Plantagq
Plantago lanceolata Plantago majomedia Hausse modérée Aftemisia
Augmentation des Cyperaceae, 8phagnumet développement brutal des
Isoetesen fin de zone.
270
B5 Fagus Diminution deQuercuset deCorylus mais maintien de leurs valeurs autour|de
Abies 10-15%. Baisse conjointBUImus Tilia etFraxinus Légére hausse dxtulaet
Quercus développement déagusetd’Abies Faible représentation des Poaceae entre| 5 et
Corylus 10%. Apparition des premiéres occurrencesCeeealiat type et présence de
Isoetes qguelques IPA :Urticaceae Rumex Plantagg Plantago lanceolata Plantago
majormedig Chenopodiaceadrtemisia Légere hausse des Rosaceae en fin de
zone. Diminution des pourcentagiksoetes
226
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B6 Fagus Maintien des valeurs déagusautour de 60% ainsi que celles @aercuset de
Abies Betula entre 10 et 15%. Présence discrd&bies dont les taux se stabilisent
Quercus entre 5 et 10%. Diminution d€orylus Ulmus et Fraxinus Occurrences
Corylus ponctuelles dfilia. Maintien des valeurs des Poaceae qui ne dépgsasi%
et présence trés discréte et sporadique des ahédmcées et indicateurs
d’anthropisation. Légéere hausse des Cyperaceae Splusgnunen début et fin
de zone.
118
B7 Fagus Diminution deFagusen début de zone puis nouvelle augmentation & ldef
Abies celle-ci. Augmentation modéré#Alnus Légére baissel’Abies et hausse de
Quercus Corylus BetulaetQuercus Occurrences ponctuellddJimus Tilia etFraxinus
Alnus Hausse des Poaceae en début de zone et présejmatecteCerealiat et de
Poaceae plusieurs IPA comme les Urticaceae, Chenopodiac&enex Plantagq
Plantago lanceolata Plantago majormedia Trifolium ou encoreArtemisia
Hausse des Rosaceae et augmentation des Ericae€zluha et dePteridium
Baisse des Cyperaceae etSpghagnum
80
B8 Fagus Chute deFagus et d’Abies Maintien des valeurs d@uercuset de Corylus
Poaceae Légére hausse dBetulaet d’Alnus en fin de zone. Augmentation brutale des
Calluna Poaceae et deCalluna Présence de quelques IPA: Urticace&emex
Sphagnum Chenopodiacea®lantagq Plantagolanceolata Légére diminutiord’Artemisia
et hausse des Rosaceae. Augmentation des valeurCyjesaceae et dp
Sphagnum
62
B9 Fagus Diminution successive deFagus et quasi disparitiond’Abies Légere
Poaceae augmentation d8etulaet deCorylus Apparition des premiéres occurrences|de
Calluna Juglanset deCastaneaHausse des Poaceae dont les fréquences se mémtie
Cyperaceae | autour de 40%. Augmentation @erealiat, de Secale des UrticaceadRumex
Sphagnum Chenopodiaceae,Plantagq Plantago lanceolata Artemisia Asteroideae
Présence d€entaureacyanus Trifolium et Plantagomajor/media Hausse des
Ericaceae, deCalluna et dePteridium Développement des Cyperaceae et/ de
Sphagnum
19
B10 Pinus Hausse dePinus et deBetula Maintien des valeurs trés faibles Q@eercus
Betula Corylus Fagus et Abies Légere hausse diuglanset dePicea Trés légére
Poaceae diminution des Poaceae. Diminution des céréalesagires indicateurs
Calluna d’anthropisation. Hausse modérée @alluna Développement des Cyperaceae
Cyperaceae | et chute d&Sphagnum
Sphagnum
0

Tableau 14 : Tableau descriptif des assemblages [wiques du Lac de Born
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

La premiéere zone du diagramme (B1) correspondraieition entre la fin du Tardiglaciaire et le
début de I'Holocene. Elle se caractérise par la@rénance d’une végétation herbacée et arbustive
steppiqgue dominée par les PoaceRemex Artemisia et Juniperus Les taxons forestiers sont
représentés par la successRinus- Betulabien identifiée dans le Massif Central entre 9860500
uncal. BP. (de Beaulieet al. 1988). Cette chronologie nous permet d’estimetdmarrage de cette

séquence aux environs de 11200 - 10700 cal. BP.

Au cours de la zone B2 les cortéges forestiers piéles dominés par la triadguercus —
Corylus — Ulmusse mettent en placBetulaest encore trés présent dans les assemblages’eftdise
peu a peu. Les datations obtenues régionalemeniaures enregistrements polliniques (de Beaulieu
et al1988) placent le démarrage @rercuset deCorylus entre 10000 et 10300 cal. BP. Sur la
séquence du lac de BorQuercusapparait légerement plus précocement@oig/luset Uimusce qui
suggére une certaine variabilité selon les sitesfdrét, encore clairsemée, permet le maintien des

herbacées malgré une légére régression de cesrdeenifin de la zone.

Sur B3 les boisements se densifient. Giercus et Corylus dominent avec des valeurs
avoisinant prés de 30% chacun, le cortege forestiatdiversifie avec I'apparition et la diffusion de
Tilia, d’Alnus, de Fagus et d’Abies ces trois derniers restant encore discrets. Ifeugation des
Poaceae peut étre associée a un effet local dethement progressif des berges du lac. Quelques
IPA (Chenopodiacea®&umex, Artemisia, Galiynapparaissent en milieu de zone, vers 7500 cal. BP
et bien que leur présence reste trés discréteseiftdle témoigner d’'une fréquentation ponctuelle et
modérée aux abords du site. L'apparition de cesésdconcorde également avec le début de la courbe
continue deFagusce qui invite & nous interroger sur le réle detiviés humaines, aussi minimes

soient-elles dans le processus de diffusion dexant

A partir de 6500 cal. BRFagus se développe et amorce son expansion. Celle-ci est
contemporaine de celle Abies mais aussi dinus dont les valeurs restent assez discretes.
L’augmentation progressive dagusconcurrence les essences de la chénaie mixtequerg en fin
de zone. Dans le méme temps, on note une haussBodesae qui s'accompagne d’occurrences
d’indicateurs polliniques d’anthropisation tels gremex, Plantago, Plantago lanceolata encore
Artemisia Ces indices refletent une fréquentation sans edquitis réguliere et une Ilégere
intensification des pratiques. On note égalemerfiiinetle zone une hausse abrupte des Isoetes qui peu
étre liée a une variation du niveau de I'eau duda@ux premieres étapes de comblement de ses
berges.

Entre 5200 et 4200-4000 cal. BP, la hétraie seldppe mais n’atteint pas encore ses valeurs

maximales, peut-étre en raison de déboisementdigéglCette hypothése semble corroborée par la
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

présence ponctuelle mais réguliere d’indices diamqtisation qui soulignent la présence d'activités
humaines au cours de cette période. On voit appsritre les premieres occurrences de céréales des
5200 cal. BP.

A la fin de cette zone et a la transition avec uavante (B6), le site subit des modifications
importantes qui correspondent aux dernieres ptdesesmblement des marges du lac. Cet épisode se
traduit dans la végétation par le recul brutal Begteset correspond, dans la sédimentation, a la
transition entre les niveaux de Gyttja et de tourbe

Ensuite, jusqu’a 2600 cal. BP environ, les assegeslgolliniques ne montrent pas de variations
majeures mise a part quelques phases ponctuellescde deFagus et la présence concomitante

d’indices d’anthropisation bien que les herbacéens relativement mal représentées.

C’est a partir de 2600 cal. BP (zone B7) qu'intemment de nouveaux changements dans les
assemblages polliniques. Il s'agit notamment d'atrait de Fagus d’Abies et d'une hausse des
Poaceae. Ces dynamiques couplées a la présenéecdées et d'occurrences d’herbacées héliophiles
et rudéro-nitrophiles tels que les Urticaceae, GpediaceaeRumex, Plantago, Plantago lanceolata,
Plantago major/mediaemblent indiquer de probables déforestationscass® a un développement
des pratiques agro-pastorales. En fin de zonealade marquée deaguset le recul synchrone des
Poaceae et de certains IPA attestent d’'un probaffdéblissement des activités humaines dans le

voisinage du lac de Born.

Dés 1900-1800 cal. BP (B8), la hétraie affiche noevelle diminution significative d’'une
reprise des déforestations liees a mise en vatlsrserres comme le suggere la hausse des Poaceae e
des indicateurs polliniques d’anthropisation. Cely@amique semble encore temporaire et ce n’'est
qu’a partir de 900 cal. BP environ (B9) et avecdduction progressive des boisements de hétres que
'on observe la probable mise en place des zonger@ent déboisées correspondant aux espaces
d’estive ; tandis que la hausse des céréélesefliat et Secal¢ ainsi que les premiéres occurrences

de Castaneaet deJuglanstémoignent d’une diversification des systémes datqtion.

La derniere zone du diagramme (B10) s'inscrit dansontinuité de la zone précédente et le
seul élément de rupture correspond a une forteskadisPinus ainsi qu’'a I'apparition dé’iceaqui
sont les témoins du développement des campagnesbdésements en résineux. Les trés faibles
valeurs dd-agusattestent du maintien des espaces ouverts etemefligidirectement I'importance des
activités humaines sur le plateau. Ce constat@dirmé par le maintien des céréales bien que I'on
releve une diminution des pourcentagesSi#Ealequi n'apparait plus qu'au travers de quelques
occurrences. Les autres indicateurs d’anthropisatomt en Iéger recul mais restent toutefois ptésen

tout au long de cette derniere phase.
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Figure 42 : Diagramme pollinique synthétique du Laale Born
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

1.3.4 Discussion

La fin du Tardiglaciaire et le début de I'Holoce(d. et B2)

Malgré I'absence de datation radiocarbone, lesnalslagies polliniques enregistrés a la base de la
séquence peuvent étre attribués a la fin du deimtierstade Tardiglaciaire, et plus particulieretrgen
la fin du Dryas récent. En effet, les successiangédétation que I'on observe au cours de la zdne B
sont trés caractéristiques de cette période frémesth décrites dans I'Aubrac (de Beaulieual.
1985) ainsi que dans le reste du Massif Centrdd €drrespond a la « phaseBatula et Pinus»
enregistrée entre 9850 et 9500 uncal. BP (112%%8@ cal. BP.) que I'on retrouve dans I'’Aubrac sur
le site de la Chaumette, de Brameloup ou encorBatmecombe 1 (de Beaulieat al. 1985, de
Beaulieuet al. 1988). Au cours de cette période, le rapport ARPNgst faible, de I'ordre de 40%
indiquant une forte ouverture du milieu. La végétaest caractérisée par une steppe semi- arbustive
constituée de pins, bouleaux, genévriers et saile®e poacées, armoises et oseilles pour la strate
herbacée. Les quelques occurrences de taxons niésoftommeQuercus Tilia), et thermophiles
(Alnus, Coryluy correspondent a des apports lointains et témaotgde leur installation dans les

vallées abritées, et les zones de basse altitude.

L’essor deQuercus, Corylugt dUImusau début de la zone B2 marque le début de I'Holecé
Dans I'Aubrac, le démarrage @uercuset deCorylusest daté entre 10800 et 10300 cal. BP (9500 +
240 BP et 9180 + 180 BP sur le site de Bonnecomie Beauliewet al. 1985), ce qui nous permet de
fixer un repere chronologique pour notre séquence.

La périphérie du lac semble colonisée par des pegits de bouleaux et de saules. D’autre part,
la présence dd-ilipendula ou encore ddPolygonum bistortatraduisent I'extension des prairies
humides et de mégaphorbiaies. Ce fait peut égecésau réchauffement progressif du climat qui se
traduit, au tout début de I'Holocene, par une haues températures mais aussi par des précipiation
plus abondantes (Magny 1995, Bégeot 2000). Cettadité est particulierement favorableCarylus
dont I'expansion rapide se manifeste par des patages polliniques voisins de 40% en fin de zone,
prenant largement le pas sur celleQlgercus Cette fin de zone est d’ailleurs marquée paedeirde
Betula,de Salix et dePinusqui s’effacent progressivement en réponse au dgpetoent des taxons

meésophiles.

Au début de la zone B3 orylus atteint ses valeurs maximales (env. 50%). Cet épisst
toutefois trés bref et ses taux diminuent par Ieespour se stabiliser autour de 30%. La rapiditéc
laquelle survient cet événement : expansion — aptirt recul deCorylus ,nous invite a penser qu'il

y a peut-étre eu une compaction importante du s&dientre les niveaux 360 et 344. L’hypothése
164



Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

d’'une perturbation au niveau du remplissage sédmremous semble cohérente dans la mesure ou la
date que nous avons obtenue sur le niveau 3608gasement probléme.

Le retrait deCoryluss’accompagne d’'une hausse@eercusmais aussi de I'expansion ddia.

Une tendance similaire est également relevée sitdele la Vergne Noire ou il est estimé entre0380
et 8400-8200 cal. BP. La diffusion ddia semble toutefois présenter des décalages chronakesi

au sein du Massif Central mais également au sefdbrac. Les dates obtenues sur les séquences de
I'Aubrac lozérien fixent le démarrage de la coudoatinue deTilia autour de 7700 cal. BP (6990 +
160 BP a Brameloup, 6880 + 200 BP a la Chaume##®@@ + 310 BP a Bonnecombe 1) soit presque
1000 ans plus tard qu'a la Vergne Noire (de Beaudital. 1985). Au vu de ce décalage, nous
estimons le début de cette zone sur une périoderizarentre 8400 et 7700 cal. BP.

Par la suite, les corteges forestiers s’enrichtsagec I'apparition dé-raxinus Sa diffusion est
estimée sur le site de la Vergne Noire ainsi quecslui des Trois Airelles autour de 7500 cal. BP e
vers 7700 cal. BP sur les sites lozériens de Baimbke 1 et de la Chaumette (de Beauk¢ial.
1985). La chronologie ne présente pas de décalaggemant ce taxon et peut donc étre un point de
repére chronologique fiable dans cette séquendacdie Born.

Au cours de cette zone (B3Quercuset Corylus dominent les assemblagddlmus, Tilia et
Fraxinussont également présents et affichent des valeaches des 5% qui, considérant le caractéere
généralement sous-représenté de ces taxons (Andees®, Heim 1970, Huntley et Birks 1983),
restent néanmoins significative et refléetent unésence non négligeable au sein des foréts. C’est
durant cette période (deuxieme moitié de la zong dBapparaissent les premiéres occurrences
d’Abies et de Fagus qui traduisent les premiers stades de l'instaltafprogressive de ces deux
essences au sein de la chénaie mixte. C'est égalleamecours de cette période que s’amorce la
diffusion d’Alnusmais sa présence reste encore trés discreteetaasdemblages.

Cet environnement forestier laisse peu de placdéxeloppement des herbacées mais on note
toutefois une Iégére augmentation des Poaceae ée fione et une réduction tres modérée du rapport
AP/NAP. Quelques indices d’anthropisation tels pseChenopodiaceaRumex, Artemisiau encore

Galiumsemblent traduire des épisodes de fréquentatimmstyelles dans les environs du site.

La zone B4 témoigne du développement et de l'itzdiah locale de la hétraie. La chronologie
établie a partir de la date obtenue a 300 cm, E0+50 BP (5724 [5830] 5943 cal. BP) permet
d’estimer la fin de I'expansion dEagus autour de 5200 cal. BP. Ces données rejoigneigscel
obtenues sur nos autres séquences de I'Aubracatpntd’expansion de ce taxon entre 6500 et 5300-
5200 cal. BP environ et confirme la cohérence lniogénéité de l'installation de ce taxon dans
I’Aubrac. Malgré des différences de représentatiom site a I'autre, que I'on attribue aux variaigo

de la vitesse de sédimentation, une chronologidkdihe a été obtenu sur les sites lozériens :
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5770+480 BP & Brameloup, 5150+210 BP a Bonnecomls 4670+190 BP sur le site de la
Chaumette (de Beaulieat al. 1985).

Au cours de la longue période de diffusion Eegus les associations forestiér€aercus —
Corylus- Ulmus — Tilia — Fraxinusont encore bien représentées et n"amorcent lguesgion qu’en
fin de zone a l'instant ou les valeurs Eggusdeviennent plus importante&biessuit une trajectoire
similaire a celle du hétre mais, comme nous l'avensdans I'étude des autres séquences, son
développement reste néanmoins anecdotique danbrB&wcomme dans d’autres régions du Massif
Central (de Beaulieat al.1988, Miras 2004, Pulido 2006).

La zone B4 est également caractérisée par une ehawsdérée des Poaceae ainsi que par la
présence, voir le développement, de corteges dilcéds prairiales et rudéro-nitrophiles comme
Rumex, Urticaceae, Chenopodiacea®lantago, Plantago lanceolata, Plantago major/media
Apiaceae,Artemisia, Ranunculaceae. L'ouverture du milieu ainsi que féspnce de ces taxons
indiguent sans doute une augmentation de la presaighropique aux environs du site. La
simultanéité entre l'augmentation des indices aés humaine et le développement BEagus
renvoie a la question du rble des dynamiques dfapitation dans le processus de diffusion et

d’expansion de ce taxon (Chapitre 4).

Chronologie des dynamigues d’anthropisation au iNgéglie (B4, B5)

Au cours du Néolithique ancien et moyen les sigaagibles d’'une occupation humaine restent
ténus. Certes, on reléeve une hausse des Poacdaepgisence simultanée et réguliere d'indices
d’anthropisation tels quBumex UrticaceaePlantago, Plantago lanceolata, Plantago major/media
Galium, Apiaceae Artemisia(zone B4). L’ensemble de ces éléments traduit B@sécages ponctuels
et une fréquentation modérée, sans doute saiseraesrabords du site.

Il semble que les populations néolithiques aienfifgr des espaces naturellement ouverts et que
les déboisements ne correspondent qu'a un entrdéeces derniers. En effet, on ne note pas de
rupture brutale dans les corteges forestiers.

On distingue en revanche trois phases distinctes ldadynamique d’anthropisation (Figure 42).

La premiére est antérieure a 6600 cal. BP (périquie I'on peut estimer par rapport a la
chronologie de diffusion déagus bien connue et bien datée dans I'Aubrac) et spoed a une
hausse de la pression autour du site (UrticaceadendpodiaceaeRumex, Plantago, Plantago
major/media, Artemislaqui semblent traduire une fréquentation temperatrdes activités pastorales
de faible ampleur.Ensuite vient une période delrgga I'on peut estimer entre 6600 cal. BP et 6200
cal. BP environ, au cours de laquelle les indigatg@olliniques d’anthropisation se raréfient etlau

hétraie commence a se développer.Enfin, une derplase entre 6200 et 5300 cal. BP, marque une
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nouvelle période de hausse de la fréquentatiomuddi par la présence, bien que discréete, de
marqueurs polliniques des activités humaines.

A défaut de décrire un modele linéaire, les donmEkniques traduisent au contraire I'image
d’'une dynamique locale assez complexe, qui se téaise par une grande mobilité des occupations et

des pratiques essentiellement dédiées a I'élevage.

Vers 5300 cal. BP, les indices témoignent d’'unenargation de la fréquentation aux abords du
site qui se traduit par I'apparition des premiécéséales que l'on retrouve ponctuellement jusqu’a
4600 cal. BP ainsi que par la présence simultarigelicks d’activités humaines (Urticaceae,
Chenopodiaceadumex, Plantago, Plantago lanceolata, Plantagoamiajedia, Artemisia.). Fagus
et Abiesn’indiquent pas de recul particulier mais le dépglement des pratiques agro-pastorales a
sans doute contribué a maintenir des espaces swians la forét. La fragmentation des espaces
forestiers favorise le développement de taxonsopliies a l'instar deBetula dont les valeurs
augmentent sensiblement en milieu de zone. Le aesivaleurs dlimus, Tiliaet Fraxinusindique
guant a lui un retrait de ces essences, peut-étrentué par des pratiques possibles d’émondage
(Behre 1986, Rasmussen 1989, Hetaal. 1998, Thiébault 2003).

Occupations temporaires et stabilité au coursateldu Bronze (B6)

Durant I'age du Bronze les dynamiques d’anthrosatestent discretes. Entre 4200 et 2800-
2700 cal. BP peu de changements sont & noter dawégétation, tant aux niveaux des cortéges
forestiers que du tapis herbacé. Cependant, leandigaes de la hétraie semblent pouvoir suggérer
plusieurs épisodes d’emprise anthropique sur leeg@laqui, par de légers reculs ou hausses pourrait
indiquer d’éventuels déboisements.

On note également, bien gu’ils soient trés discidgs indices d’anthropisation, notamment des
cortéges rudéro-nitrophiles (oseilles, plantaifrgnopodes, orties, armoises...) qui attestent d’'une
fréquentation ponctuelle mais réguliere et d’'unntian des activités pastorales dans les environs du
site. La discrétion des indices semble étre letreflun mode d’occupation encore temporaire, peut-
étre saisonnier.

Si I'on se réfere a la courbe du hétre, on peutrmen évidence quatre phases d’emprise et de
recul successifs (Figure 42).

La transition entre la fin du Néolithique et 'adge Bronze est caractérisée par une avancée
significative de la hétraie sur le plateau et d’aoul de la pression anthropique. La densificaties
boisements conduit au recul de certaines esser@aspliiles tels queBetula, Salixmais aussi

Apiaceae, Asteroideae ou encore Ranunculaceae.ofits e cette période, les abords du site
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semblent étre moins fréquentés. De 4100 a 3600Bgalenviron, on note un nouveau recul des
boisements associé a la présence d'indices d’gfation tels queRumex, Plantago lanceolata,
Artemisig Cichroioideae, Chenopodiaceae. Ces indices sembieduire la reprise d'une
fréquentation sur le plateau. Les modes d’occupasiont certainement encore temporaires, mais
nécessitent la création de nouvelles ouverturess danforét, probablement en lien avec le
développement des pratiques pastorales.

A partir de 3600 cal. BP jusqu’aux alentours de(Bdél. BP, la hétraie se développe de nouveau
et atteint pres de 65% dans les diagrammes. Cétiede, que I'on peut rapporter au Bronze moyen
traduit un affaiblissement local des déforestatidParallelement, les indices d’anthropisation se
raréfient ou présentent des pourcentages en b@ssmopodiacead’lantago lanceolata, Plantago
major/media, Artemisia)lls témoignent de la persistance d’'activités tmasdérées, conduites sur
guelques espaces naturellement ouverts ou préatsista

On releve ensuite, entre 3400 et 3000 cal. BP wveasu recul de la hétraie et une présence
toujours constante des indicateurs d’anthropisaticen permanence d’occupations et d’activités
pastorales est toujours a envisager et bien quénrlpacts soient trés modérés ils traduisent une

fréquentation temporaire, sans doute saisonniere.

De l'age du Fer a I'Antiquité : premieres transfatmons forestieres et développement des

activités pastorales (B7, B8).

Le début de I'dge du Fer est caractérisé par unandtion significative dé~aguset d’Abiesainsi
qgue par une hausse des Poaceae et des indicawaofasation. En effet, la fréquentation devientsplu
importante et se manifeste par des déboisements gatédent sur le plateau. Ces derniers
correspondent & une mise en valeur des terreseenaliec le développement des pratiques agro-
pastorales comme en témoigne la présence des e®réalla hausse des apophytes (Urticaceae,
Trifolium, Rumex, Plantago, Plantago lanceolata, aithgo major/media, Artemigia Le
morcellement des foréts contribue a favoriser kettdpement des landes comme l'indique la hausse
de Pteridium des Ericaceae et d&alluna. L’'augmentation des surfaces ouvertes profite égahe a
Alnusqui indigque une légere hausse.

Une dynamique similaire, relevée sur les autres sitibracois, que ce soit a la Vergne Noire, aux
Trois Airelles ou a la Source du Roc (Servelle atop 2006) indiquent que les déboisements méme
modérés, ne concernent pas seulement les zonesssde altitude mais I'ensemble du plateau et qu'il
s'agit d’'un mouvements régional, a I'échelle du sifat.es premiers déboisements significatifs sont
d’ailleurs mentionnés par les études antérieuretesplateau lozérien entre 2700 et 2200 cal. BP (d
Beaulieuet al. 2085). Si la convergence des indices recueillis gdunsieurs sites renforce I'hypothése

de déforestations d’ampleur régionale, les dynaesqgro-pastorales enregistrées dans le lac de Born
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renvoient a des dynamiques locales relativementested et de faible intensité. Tous ces éléments
semblent accréditer I'existence d’activités encombiles n'impactant encore que peu la physionomie

de la couverture herbacée.

A partir de 2200 cal. BP envirofRagusaugmente de nouveau et atteint des valeurs veisiee
60% a la fin de la zone B7, tandis que les indigatel’anthropisation se raréfient. Toutefois, atda
un contexte caractérisé par des signaux de fermeturmilieu, la présence de quelques marqueurs
polliniques (Urticaceae,Trifolium, Plantago, Artemisja indique une persistance des activités

pastorales, peut-étre sur les espaces ouvertsigtg#gs ainsi que sous couvert forestier.

Le mouvement de recul observé a I'extréme fin @gd’du Fer ne semble étre que de courte durée
et rapidement la dynamique d’anthropisation conmaibouvel essoFagusmargue un net replis qui
le ramene entre 20 et 25%. Cette diminution desenoénts toucha&bieset Quercus mais également
Ulmus. Fraxinuset Tilia ont, quant a eux, disparu des assemblages sofist lfgobable d'une
exploitation importante de ces essences. Si lerddella forét montagnarde indique des déboisements
majeurs sur le plateau, la baisse @aercuset la disparition dJImus, Tilia et Fraxinus témoigne
d’'une forte pression sur les foréts localiséesua phsse altitude.Localement, la hausse concomitant
des Poaceae et de certaines herbacées hélioplgigsre une extension des prairies et pelouseg sur |
plateau mais les marqueurs de I'anthropisatiorefivrune information plus nuancée. En effet, on
enregistre un bref moment de déprise qui interwens 1700 cal. BP et qui se caractérise par ur rec
des indicateurs d'anthropisation tels gdamex, Plantago, Plantago lanceolat@henopodiaceae,
Artemisia Dans un contexte d’amélioration climatique (Madr$95, 1999), cet évenement semble
étre & associer a des causes plutdt socialesigtpet (Le Glay, 1975, Fiches 1996, Mauné 1998).
Par la suite, les dynamiques d’occupation humasngbtent tres hésitantes et on ne note pas deeepris
notable avant 1400 cal. BP ({f siécle). Ces tendances ne semblent pas surprendatss un
contexte de crises et de mutations sociales (@walde la structure de I'Etat romain et incursides

peuples germaniques).

La mise en place médiévale du paysage pastoral BB®

Vers 1500-1400 cal. BP, soit au début du Moyen Age,données polliniques du lac de Born
signalent une hausse ponctuelle FBgus associée a une diminutiordes Poaceae et des indices
d’anthropisation. Cet événement semble indiquerpetge phase locale de reconquéte forestiére liée
a un recul momentané des activités humaines splateau. Il ne s’agit toutefois que d’'un épisode
ponctuel, car rapidement de nouveaux déboisemaumttient la hétraie et les pratiques agro-pastorales

se développent comme l'indiquent la hauss€deealiat, des Chenopodiaceae, Urticaceae, de
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Plantago, Plantago lanceolata, Artemisia, RurnaéXapparition des premieres occurrencesSdeale
Les indices témoignent ici d’'une volonté de mise&eur des ressources des espaces d’altitude.

Cet équilibre semble malgré tout assez instabte eeléve un nouveau recul encore une fois trés
ponctuel et de faible ampleur mais qui correspond déclin des activités entre 1000 et 900 cal. BP
(X*™ — XI*™ siécle). Il se manifeste par une légére augmentates valeurs déagusainsi que par
une baisse des PoaceaeCaeealiat, Rumex, Artemisia, Plantago, Plantago lancealata

Cet épisode pourrait étre relié a une réorganisatés pouvoirs locaux et a une redistribution des
terres. En effet, la prise de conscience des ergearomiques et du potentiel de ce territoire $eisci
discordes et tensions entre les différentes seigee(laiques et ecclésiastiques) (Servetlal. 2006).

Ce contexte de rivalités et de troubles politigaesociaux semble justifier le recul momentané des
activités agro-pastorales.

A partir de 900 cal. BP environ (XII°® siécle), la pression anthropique augmente
considérablement et se maintient au moins jusc@Cacal. BP (XVi™siécle). Comme l'indiquent les
données polliniques, l'intensification des expltiitas et du systeme pastoral s’effectue au détitimen
de I'espace forestier, désormais sans doute repausses marges occidentales du plateau ainsi que
sur les zones impraticables par le bétail (ou meesréserve). On retrouve donc une nouvelle
diminution du hétre, qui ne dépasse guéere 10%, madési dAbies de Betula, Alnuset Salix La
diversification des exploitations est caractérisims le diagramme pollinique par la hausse de
Cerealiat et deSecalemais aussi par I'apparition et 'expansion@astanegpuis deJuglansdont la
faible représentation témoigne cependant de l@igréément par rapport au site. L’augmentation des
céréales correspond a une extension des terr@geesl sur le plateau. On sait en effet que liadit
n'a pas constitué de frein a la culture des cés¢ada particulier du seigle dont on retrouve des
mentions a proximité de Nasbinals (Pradalié et Hag@D6).

L’extension des prairies et pelouses paturéesaeatigrisée par le développement des herbacées
héliophiles (Apiaceae, Ranunculaceae, Asteroid€iehorioideae) et en particulier des rudéro-
nitrophiles tels queTrifolium, Urticaceae, Chenopodiaced®imex, Plantago, Plantago lancolata,
Plantago major/medialLes zones de parcours les moins fréquentéescelmmtisées par les Ericaceae,
Callunaet parPteridium.

Les données polliniques traduisent, entre le$"R¥t XVI°™ siécles, I'apogée des dynamiques
d’anthropisation. Ces informations rejoignent leaalusions des études historiques et archéologiques
qui définissent notamment cette période comme I'dge de I'économie pastorale en Aubrac
(Servelle et Galop 2006, Pradalié et Hamon 2006).

Si les sites du rebord de plateau enregistrentdépeise manifeste & partir du XXEXVII ™
siecle comme nous I'avons vu précédemment, la séqueu lac de Born témoigne en revanche d’'une

permanence des activités. En effet, la plupartiddieateurs d’anthropisation sont encore présents
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(Urticaceae, Chenopodiacedelantago, Plantago lanceolata, Artemisia, Galjumt traduisent la
permanence des occupations humaines et le madegepratiques pastorales sur le plateau.

Les faibles valeurs deaguset d’Abiesainsi que les fréquences élevées des Poaceaes¢natda
permanence des espaces ouverts tandis que la ftmiBsriset dePiceacaractérise les campagnes
de reboisements en résineux. La présence des e®r€alrealiat et Secalg¢ au cours de I'époque
moderne nous amene a relativiser les informationmfes par I'archéologie et I'histoire qui attedte
d'un abandon des sites du plateau & partir du®¥i\giécle (Pradalié et Hamon 2006). Cette
particularité déja évoquée au cours des travawnphigiques antérieurs, renvoie a la possibilité de
cultures marginales liées aux habitats tempordiestive (Servelle et Galop 2006).

On note toutefois une diminution des valeursS#gealeau cours de cette période. L'impact du
Petit Age Glaciaire n'est sans doute pas a exéuileest possible que, dans une certaine meduwig, i
contribué au fait de privilégier la culture de kéne et des blés de printemps au détriment dealedré
d’hiver comme le seigle. Ces données témoignentadeomplexité des trajectoires et du rble a
accorder au forcage climatique qui a souvent potoliaire le développement de nouvelles stratégies

adaptatives.

1.4. La tourbiere des Roustieres

1.4.1 Présentation du site

La tourbiere des Roustiéres se situe dans la pardérienne des Monts d’Aubrac a environ 6 km
de Nasbinals. Il s’agit d’une tourbiére qui occupe trés vaste cirque a I'amont du ruisseau des
Roustieres. L'existence d'un ancien lac doit teoin origine dans un surcreusement glaciaire eaitretr
d'un petit verrou ou d'un barrage morainique aujthui ennoyé dans la tourbe. Dans sa partie
centrale se juxtaposent bombemen@afluna vulgariset petites dépressions ou se développe un riche
Caricetum limosaeEntourée a perte de vue par les paturages dsstille porte un unique individu
de Pinus sylvestrigoresque en son centre et un maigre peuplemenuelgugs dizaines dBetula
pubescentlans sa partie orientale.

Comme pour le site du lac de Born, le positionndntknla tourbiere des Roustieres, sur le
plateau, au coeur des péaturages d’estive, revéttéréi particulier : cette séquence permettra fat ef
d’aborder 'histoire des paysages ainsi que cdligastoralisme, et, en confrontation avec les sites
occidentaux, de mettre en exergue les trajectonieso-régionales des dynamiques d’anthropisation.
Le prélevement de I'enregistrement a été réalisd'@quipe de recherche de I'IMEP (Marseille) en
septembre 2005. Des transects de sondages selgraxes: perpendiculaires (NNE - SSW) ont été
effectués a l'aide d’'un carottier russe de 7cm elmicddiameétre, avec des préléevements tous les 50cm
(Figure 43). Dans le cadre de ce travail, les aeayproviennent du sondage « Rous. 7bis » qui a

fourni une carotte de 2m d’épaisseur.
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1.4.2 Lithologie, datations et modele age-profomdeu

Comme pour la séquence du lac de Born, le releva lithologie a été effectué par le laboratoire
de 'MEP a Marseille. L'enregistrement est compes&entiellement de tourbe excepté pour la base

de la carotte, de 188 a 198 cm constitué de gyttisurmonte un dépbt centimétrique d’'argile grise.

Réf. Labo Prof. (cm) Matériel Datation Calibration BP (2 o)
radiocarbone (BP)

Poz-32110 | 55,5-56,5 Tourbe 785130 668 [707] 742

Poz-32117 | 141,5-142,5 Tourbe 1930435 1802 [1878B18

Poz-32111 | 165,5-166,5 Tourbe 2695+35 2749 [280%p28

Tableau 15 : Datations radiocarbone AMS réaliséeausla séquence sédimentaire des Roustiéres

Le modéle age-profondeur a été réalisé a partiraile datations radiocarbones AMS réalisées sur
les 166 premiers centimetres de la séquence (TalieaFigure 44). Comme nous le verrons par la
suite, les premiers niveaux du diagramme semblaieyp fortement perturbés pour envisager
d’effectuer des datations. En effet, on relevelesr30 centimetres de la base de la séquence (198 —
168 cm) des variations brutales des assemblagdmiguaés qui ne correspondent en rien aux
dynamiques de la végétation de I'’Aubrac observéesias autres séquences (Born, Trois Airelles et
Vergne Noire) ainsi que sur les diagrammes pluseanc(de Beaulieet al. 1985). Il est probable
gu’il s'agisse de deux hiatus. Le premier corresipait, dans la lithologie, a la transition entrs le
niveaux de gyttja et de tourbe, et serait probabétertié aux perturbations induites, lors de I'évion
du site, a son passage de I'état lacustre a celtowurbiére. Quant au second, il ne correspondrait
aucune transition particuliére dans la litholodies@n origine serait plus problématique: La toubie
étant située au creux d’'un vallon, le remplissageuaétre remanié ou altéré suite & des phases
hydrologiques et & une activité érosive importangs aucun €lément ne nous permet de valider, ni
d’alimenter cette hypothése. Le modéle obtenu airpdn niveau daté a 166 cm souligne une
sédimentation relativement constante avec un deuremplissage plus lent entre 166 et 144 cm de
profondeur Par conséquent, le modele chronologi&stiea utiliser avec prudence et les estimations
chronologiques reposent en grande partie sur l&es ddbtenues sur cet enregistrement ainsi que sur

des événements botaniques datés sur d’autres séguen
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Figure 44 : Modéle Age/Profondeur des Roustieres

1.4.3 Résultats des analyses polliniques et conaimerdu diagramme

Les diagrammes polliniques complets sont subdivisés zones d’assemblage pollinique local
(ZAP) (Figure 45, Figure 46). Ainsi que nous I'asoévoqué, deux hiatus importants ne permettent
pas d’appréhender les épisodes les plus anciergisinés dans cette séquence jusqu’a 166 cm. Le
modéle d’age est établi & partir de ce niveausetzdmes correspondant aux niveaux non datés (R1 et
R2) ne figurent pas sur le diagramme simplifié lerooologie.
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ZAP Prof. Taxons Descriptions
(cm)
R1 Poaceae Trés forte représentation des herbacées et prieaigat des Poaceae,
Asteroideae d’Artemisiaet des Asteroideae. Faible représentatioRidas
Artemisia
192
HIATUS
R2 Corylus Forts pourcentages des taxons arboréens. Forteseqation d€orylus
Pinus Diminution dePinusen fin de zone. Présence constantBelelaet hausse
Betula d’'Ulmus Tilia et deQuercus Apparition des premieres occurrendésbies
et deFagus Faible représentation des herbacées qui res@oritairement
dominées par les Poaceae.
172
HIATUS
R3 Corylus Diminution des valeurs déoryluset maintien de celles detula
Poaceae Augmentation des pourcentagiéinus deFagusetd’Abies Présence de
Cichorioideae | Pinusautour de 20%. Hausse des Poaceae. AugmentasdP de
Cichorioideae, Chenopodiacedatemisig Asteroideae, ApiaceaBumex
152
R4 Fagus Hausse d&aguspuisd’Abiesen fin de zone. Stabilité des valeurs des
Abies Poaceae. Diminution des Cichorioideae et Apiacee&sence sporadique d
Cyperaceae certains IPA RumexRumexacetos#acetosella UrticaceaeArtemisig.
Augmentation des Ranunculaceae, Caryophyllacede@alluna Premiéres
occurrences d€erealiat et deJuglans Augmentation des Cyperaceae.
126
R5a Poaceae Baisse du rapport AP/NAP. Diminution de I'ensemdiés taxons arboréens.
Plantago Hausse des indicateurs d’anthropisation : premiécearrences d8ecale
Rumex augmentation d€erealiat et présence des rudéro-nitrophileRumex
Cerealiat Rumexacetosé@acetosella UrticaceaePlantagq Plantagolanceolata,
Secale Galiumetc...
En fin de zone : baisse des tauxStxale Cerealiat, Plantagg Rumex
Cichorioideae et Chenopodiaceae. Légére augmenmtiiiatemisiaet des
Rosaceae.
112
R5b Poaceae Relative stabilité des pourcentages des taxongéehe. Maintien des
Apiaceae valeurs des Poaceae ainsi que de celles des Apidaggere hausse de
Caryophyllaceae | Calluna Présence discontinue des IPA bien qu’en senk#lsse en fin de
Cyperaceae zone. Taux importants et irréguliers des Cyperaceae
86
R5c Poaceae Légére augmentation du pourcentage de certainaseamoréens comme
Abies FagusetAbies Premiéres occurrences @astaneaDiminution voir
Fagus disparition de la majorité des IPA. RégressiorCdéuna Diminution de la
Rumex plupart des taxons hygrophiles.
Cyperaceae
76
R6 Poaceae Maintien des valeurs des Poaceae. Légére dimindtiimeset deFagus
Cerealiat Hausse d€alluna, des Apiaceae et des Cichorioideae. Légére haesse
Ranunculaceae |indicateurs d’anthropisation. Augmentation des pentages d€ecalect de
Caryophyllaceae | Cerealiat. Baisse modérée des Cyperaceae
Cyperaceae
48
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5ion
el

R7a Pinus Augmentation d€inus Betula Quercus FagusetCastaneal égere
Poaceae régression des Poaceae.

Cyperaceae Diminution deCerealiat. Premiéres occurrences de Fagopyrum et
réapparition des occurrences®ecale Hausse d@lantagoetPlantago
lanceolata Rumexacetosé#acetosella EricaceaeCalluna Légére baisse de
valeurs des Cyperaceae

36
Hausse d®inus Castaneaet de Poaceae. Maintien des IPA mais régress
Pinus deCerealiat et deSecale Baissed’Artemisig des Rosaceae, Cichorioidea
R7b Castanea Asteroideae et d’'Helianthemum. AugmentatiorPderidiumet des
Poaceae Cyperaceae.
Cyperaceae
32
Pinus Maintien de rapport AP/NAP autour de 40%. Baiss€dstaneaet de
Poaceae Juglans Apparition et augmentation dRiceaet deTilia en fin de zone.
Cyperaceae Stabilité des valeurs des Poaceae. Diminution édesates. Hausse tRumex
R8 et dePlantaga Occurrences ponctuelles dsannabigHumulustype et de

Centaureacyanus Légére hausse @&phagnunet diminution des
Cyperaceae.

Tableau 16 : Tableau descriptif des assemblages [wiques des Roustiéres
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Les données polliniques enregistrées a la baseettie 8quence (R1) mettent en évidence un
environnement largement ouvert comme lindiquedprésentation majoritaire des taxons herbacés
comme les Poaceadirtemisia, Asteroideae, Cichorioideae ou encore les Campasadadar
comparaison avec les données existantes (de Beaatli@l. 1985), ces assemblages polliniques
pourraient étre attribués au Dryas récent, datée el@300 et 9850 BP (de Beauliet al. 1988).
Episode durant lequel I'installation d’'une végétatsteppique témoigne d’un refroidissement sur la
plus grande partie du plateau aubracois.

Quant aux faibles taux deinus ils semblent obéir & une composante locale qdigue sa
disparition de cette partie orientale du plateanénomene déja observé dans la séquence de
Brameloup (de Beaulieet al. 1985).

De toute évidence, un hiatus sépare la fin de e Rl de la suivante. En effet, la chute brutale
de I'ensemble des taxons steppiques corresponesceit transition du Postglaciaire mais I'expamsio
massive deCorylus, puis dePinus ne coincide pas avec I'évolution de la végétationnue pour le
début de I'Holocéne. Ce qui nous améne a pensérycuit pu avoir un probleme d’enregistrement de
la pluie pollinique. La transition entre les nivgale gyttja et les niveaux de tourbe sur cetteiquort
de l'enregistrement témoignant du comblement diégdat, il est probable que les conditions

d’enregistrement aient été momentanément pertudnéesurs de cette phase d’évolution du site.

La zone R2 est représentée par un environnememtritaapment forestier dominé p&orylus
(dont les valeurs dépassent les 50Pfus, Betula et Uimud.e développement deoryluspeut étre a
attribuer au début de I'Holocene, entre 10800 &00Ccal. BP selon les dates obtenues sur le site de
Bonnecombe 1 (9500 + 240 BP et 9180 + 180 BP) @muBeuet al. 1985).

Le démarrage d'une courbe continue Tdéa en milieu de zone, autorise une estimation
chronologique entre 8400 et 7700 cal si I'on teampte des dates obtenues pour cet événement sur le
site de la Vergne Noire ainsi que de celles obtemwecours des études antérieures (de Beatlig
1985). Dans ces conditions, si I'on s’en tient #ecestimation chronologique, le faible taux de

Quercusne doit alors étre envisagé que comme un phénoloéale

Un second hiatus est enregistré entre la zone R3.dt est tout a fait probable qu'il soit lié asd
décapages érosifs du fait de la position du sondag#gbouché d'un vallon dans lequel a pu s’opérer
des «décharges » lors de phases hydrologiquesrtampes. Toutefois, rien dans le relevé
lithostratigraphique, passée sableuse ou préseékaments grossiers, ne permet de corroborer cette

hypothese.
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A partir de 2695 + 35 BP (2749 [2801] 2859 cal. BIR?3), le milieu a considérablement changé.
Il est représenté par un cortege forestier en s&gre, dominé paPinus,Corylus, Betula, Quercus,
Abies FagusetAlnus La hausse progressive des Poacées semble &cieass des déforestations qui
affectent le pin, le sapin et plus modestemengétesh Ces déboisements sont a mettre en relaten av
une possible activité pastorale suggérée par Isepoe simultanée de Chenopodiacédantago,
Artemisiaou encoreRumex La hausse des Cichorioideae peut étre associ@aloppement du
cortége nitrophile mais sa présence est égaleméata une utilisation du feu comme pourrait

l'indiquer la courte durée de leur progression (pal998).

La zone R4 est marquée par une augmentation dearsalleFagus qui restent toutefois tres
faibles € 5%), probablement en raison de déboisements fnégiUEette zone atteste également de la
présence des premiéres occurrences de céréaleé30Aa359BP (1802 [1878] 1878) associées a des
espéces rudéro-nitophiles telles duamex Chenopodiaceae, Urticaceae, Fabaceae. Le bescnger
de l'espace en vue d'installer des cultures et tlegspeaux se manifeste par plusieurs phases
successives de déboisements qui touchent le pisggdian et le hétre. La diminution synchrone des
valeurs de lI'orme et du tilleul est peut-étre atmeeen relation avec des pratiques d’émondage. I
s'agit cependant d’une hypothése a nuancer camdailgilité d’'une maladie fongique causée par leur
surexploitation n'est pas a exclure (Rasmussen £98990, Moe et Rackham 1992, Peglar et Birks
1993). Au cours de cette période apparaissent rdgalkeles premieres occurrences tglans

probablement en provenance des vallées ou des denessants les plus proches.

L’ensemble des taxons arboréens, qui avaient entiana&clin progressif dans la zone R4 fournit
des valeurs majoritairement basses dans la zonedR%las’agisse dAbies deQuercus dePinusou
de Fagus.L'origine anthropique de ces déboisements esstattepar la présence de taxons associés
aux communautés rudérales comPlantagq Epilobium Polygonum avicularemais aussi par le
développement des cultures comme l'indiquent IssbaweCerealiat, les premiéres occurrences de
Secaleainsi que la présence dkiglans Les marqueurs pastoraux comrReimex, Artemisia

Chenopodiaceae, suggérent quant a eux une frétjoardas paturages d’altitude par le bétail.

Le début de la zone R5b correspond a un bref épidadant lequel le plateau semble étre moins
occupé, comme en témoigne la diminution@krealiat ainsi que celles dRumexet Plantagao Le
milieu ne change cependant pas beaucoup, mis depl@ger développement de la hétraie-sapiniére
qui suggere lui aussi un semblant de déprise otgugrcas, une pression anthropigue moins forts. Le
activités semblent se maintenir comme l'indiquienprésence des céréales dont les pourcentages
augmentent progressivement et dont I'évolutionsgsichrone de celle des marqueurs des activités

pastoralesRumex, Rumex acetosa-acetosdllaenopodiaceae).
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Alors que 'ouverture du milieu semble étre de pmsplus prégnante (R5c), le témoignage des
activités humaines se fait plus discret. On obsangreconquéte forestiere modérée, caractérisée pa
une hausse #Abieset deFagusalors quePinusrégresse progressivement. La pression anthropique
non loin du site semble se maintenir comme le t@itedes grains de pollen dgecale de
Chenopodiaceae et (Rumexmais la diminution du cortége nitrophile (absedes orties, oseilles et
plantains) ainsi que I'extension des landes, sé@malar la hausse deteridium et de Juniperus
suggeérent une baisse de fréquentation des patyagés bétail. L’hypothése d'un déclin des acésit
pastorales est également corroboré, a la fin de zehe, par le recul synchrone de plusieurs hédsac
telles que les Apiaceae, Caryophyllaceae, BrassteadRubiaceae, Cichorioideae ainsi Gadluna.

Ce recul s’accompagne du développement des RosdRaaenculaceae et dolygonum bistortaet
Filipendula Cette évolution des cortéges souligne une madifin des pratiques qui s'inscrit sur une

durée relativement courte.

La zone R6 se caractérise par un essor des astaitéiropiques. La présence et I'expansion des
taxons associés aux prairies paturéamiex, Rumex acetosa-acetosdllaenopodiaceae) témoignent
de la permanence des activités pastorales. La énaless céréales cultivées constitue également un
élément significatif de cette période datée autlmui785+30 BP (668 [707] 742 cal. BP). Cependant,
guelques variations sont a noter en fin de zone awe 1égére reconquéte forestieibiés, Quercus

et Corylug et un recul momentané &ecale

Par la suite et jusqu’a nos jours, la pressionraptue semble diminuer sensiblement (R7a, R7b
et R8), notamment la culture des céréales maisetve en revanche une diversification de ces
derniéres avec l'apparition des premiéres occueerdeFagopyrum.La zone R7b est toutefois
marquée par un léger recul des pratiques agraiaés ihrs’agit d’'un évenement trés bref qui ne porte
pas atteinte aux autres activités.Au cours de e B8, les pratiques agro-pastorales se maintiénnen
malgré une tendance de reconquéte forestiere megéxe le pin et I'épicéa qui correspond aux
reboisements artificiels. Ce n’est qu’en toutedinzone que I'on note un affaiblissement des aésvi
agraires avec le recul des céréales alors quautessaindices ne démontrent pas de recul particulie
témoignant de la persistance des activités pastgair le plateau et particuliérement aux aborda de

tourbiere des Roustieres.
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

1.4.4 Discusion

La bordure de I'’Aubrac nord-orientale de 'age der B I'Antiquité, un pays pastoral et agreste

(R3, R4, R5a)

La reprise de I'enregistrement a partir de la zB3ea 2695+35 BP (2749 [2801] 2859 cal.

BP), indique une diminution du rapport AP/NAP gepose entre autre sur la baisséPdriset celle
de Corylus Les autres taxons forestiers sont assez malsenmés et les essences montagnardes du
plateau commeé\bieset Fagusaffichent des pourcentages inférieurs a 10%.agit'des valeurs les
plus faibles de toutes les séquences Aubracoisas @ette période et qui témoignent soit de
I'éloignement des zones bhoisées soit de la prédenate de quelques petits ilots. Les tauwBdéula
et d’Alnusentre 10 et 15% indigquent une présence locald;&ieeisur les marges de la tourbiére.

L'information pollinique indigue un environnementjd trés ouvert et des déboisements
importants réalisés antérieurement a I'age du prehablement des I'age du Bronze. Ce secteur du
massif semble donc déja anthropisé mais, en dépé dréation de vastes espaces ouverts, la pmessio
est certainement encore modérée. Celle-ci se nsémiteu travers de I'augmentation des herbacées
héliophiles comme les Poaceae, les Asteroidea@cApe, Cichorioideae ainsi que par la présence de
quelques taxons rudéro-nitrophiles comme les ChatiapeaeRumex, Rumex acetosa/acetosella
encorePlantagoqui signalent une fréquentation des pelousesagtigs par les troupeaux. Toutefois,
la pression semble encore modérée comme l'indigyedsence des facies de landédexidium et
JuniperusBien qu'on observe un maintien des espaces ouwrtsiote une légere régression des
indices d’anthropisation a la fin de I'dge du Feae tout début de I'’Antiquité entre 2100 et 19@0 c
BP environ (Figure 47) qui semble correspondre &ual de la pression pastorale. Cet événement se
retrouve de maniére plus ou moins marquée ausdostes les séquences (Born, Vergne Noire et
Trois Airelles) et s’accompagne d'une reconquéteediiere modérée. Aux Roustiéres, cette
reconquéte se traduit par la haussd-dgus, mais aussi de QuercesTilia qui semblerait indiquer
gue ce processus affecte également les zonesssayses basse altitude

D’une maniére globale les dynamiques enregistréeantl I'age du Fer trouvent un écho sur
I'ensemble de nos séquences et traduisent ainsennpeise certaine qui se manifeste au travers des
déboisements conséquents et d’'un développemeprtakigues agro-pastorales.

Si les déboisements et la hausse de la pressitorgdassemblent étre des constats communs a
'ensemble du massif et de ses marges, la miseuttare des terres reste encore l'apanage de
dynamiques locales et nous ne les retrouvons quiesix enregistrements, ceux du lac de Born et des

Trois Airelles pour la période de I'age du Fer.dite des Roustieres difféere néanmoins de 'ensemble
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par le trés faible taux de boisement observé &tdhesion des zones prairiales a une époque ou sur

tous les autres sites la forét est encore asssemnis®

A partir de 1900 cal. BP, les indices polliniguesdiguent une intensification et une
diversification des pratiques. Le rapport AP/NARyresse de nouveau et la plupart des taxons
arboréens diminuenQuercus, Tiliaet Uimus régressent en fin de zone R4, ce qui semble iediqu
des déforestations sur les zones de versants mines basses punus, Faguset Abiesrégressent a
leur touren fin de zone R5a témoignant ainsi d’'une diffunsies campagnes de déboisement sur les
zones sommitales du plateau. Cette période se téesac également par le développement des
systémes d’exploitation avec I'apparition des pé¥es occurrences deerealiat, de Secaleet de
Juglans L’apparition deJuglans correspond ici aux estimations proposées poutrdduction du
noyer autour de 2000 cal. BP (Zohary et Hopf 200@jroduction utilisée comme repére
chronologique par les palynologues et communémemtnmée «Juglans line » Il est intéressant de
noter que sduglansapparait ici au cours de I'Antiquité, ce n'est fmsas dans les autres séquences,
aussi bien de I'Aubrac que du Lévezou ou l'arridéece taxon dans les diagrammes s’échelonne sur
toute la période médiévale. Ces données tendemtilgyiser la grande variabilité régionale et micro-
régionale d’apparition de ce taxon qui ne sembtergpondre a un modele préétabli. lls invitent des
lors a la plus grande prudence dans l'utilisativauglle de cet événement botanique comme repére
chronologique a l'instar des conclusions propostes les Pyrénées (Galop 2005). La présence des
indicateurs rudéro-nitrophiles tels ggemex, Rumex acetosa/acetoséllieenopodiaceae, Urticaceae,
Plantagoou encoréd’lantago lanceolatamoigne également du dynamisme des activitésiades.

Au cours de I'Antiquité, I'expansion des dynamiqué'anthropisation ne semble pas étre
uniforme et linéaire (Figure 47). Entre 1900 et@8@al. BP, les indices sont encore trés discrets et
'emprise reste modérée. La réduction des fréquepodiniques qui affectent 'orme, le tilleul et |
chéne traduisent une tendance régionale au débmmemais aussi a l'intensification des pratiques
d’émondage dans les vallées et sur les versantsio@nensuite un léger recul des cultures au profit
d'un développement des pratiques pastorales ver30-1800 cal. BP (f™lI°™ siécle).
L’identification de cet événement n’'est pas propre site des Roustieres car on I'observe sur
I'ensemble de nos séquences (Vergne Noire, Trail&s et Born) ainsi que sur celle de la Source du
Roc (Servelle et Galop 2006), dans le Limousin @88li2004) et le Jura (Gauthier 2001). Toutefois, les
données polliniques indiquent une tendance qui kEemplos correspondre a une réorganisation des
modes d’exploitation qu’'a un réel repli des acéisibu I'abandon des environs du site. En effégssi
variations de certains taxons indiquent une baikséa pression anthropique (baisseCGhrealiat,
présence deCirsiumt), d’autres indices témoignent également d'un ntie des activités
(occurrences d&kumex de Chenopodiaceae, hauss@rtEémisig Asteroideae, Cichorioideae). Ces

tendances caractérisent une diminution des surfadésées et un maintien du pastoralisme. Cette
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pratiqgue semble toutefois plus modérée comme eaitfm I'apparition de&Cirsiumt. D’ailleurs, tres
rapidement, de 1700 cal. BP environ jusqu’a I50801dal. BP on releve une hausse des indicateurs
d’anthropisation qui témoignent d’une intensificatides activités agro-pastorales tandis que Id recu

du hétre et du sapin souligne la reprise des déimeists sur le plateau.

Hétérogénéité des dynamigues au cours de I'époditiérnale : une variabilité des processus
d’anthropisation (R5b, R5c, R6)

Les zones polliniques R5b et R5c refletent un Haoyen Age relativement instable. On observe
dés 1500 cal. BP (ca.®¥siécle) une bréve phase de recul des indicateunsraux ainsi qu’une
diminution des autres indices d'anthropisation. &atnement correspond a une période de troubles
dans I'Aubrac qui se manifestent par des luttepalevoirs pour I'appropriation et la mise en valeur
des terres, notamment des paturages d'estive. dbits’d’'une réorganisation qui affecte
momentanément les pratiques agro-pastorales dtauappréhende sur toutes nos séquences (Trois
Airelles, Vergne Noire et Born).

Cet épisode semble étre de courte durée et, & garli400 cal. BP environ, les activités agraires
redémarrent doucement. Sur le site des Roustiarpsession pastorale se maintient, comme l'indique
la présence réguliere (Rumex, Rumex acetosa/acetosalies Urticaceae et Chenopodiaceae mais on
ne releve pas d'augmentation notable.

Entre 1100 et 900 cal. BP environ (IXSXf siécles), une perturbation se manifeste dans les
cortéges polliniques. Cette derniere se caractgaseine reconquéte forestiere modérée signalée par
une hausse deagus d'Abieset deBetula On releve simultanément une diminution des itgiars
culturaux et une hausse de certains autres maigjgenimeRumexet les Ranunculaceae alors que la
plupart des espéces prairiales (Chenopodiaceae,cadge, Cichorioideae, Asteroideae,
Caryophyllaceae mais aussiAdtemisia, des Rubiaceae et Brassicaceae) tend plutét a wimin
notamment en fin de zone R5c.

Les faciés de landesJaniperus Calluna et Pteridiumqui s’étaient développés en début de zone
affichent un recul a la fin de celle-ci. Ces india@incident avec une période de mise en valeur des
terres par les seigneuries laiques et ecclésiastidant la volonté est de réorganiser et de valolés
systéme pastoral de I'Aubrac. D’aprées les donnélimigues, ce processus se réalise au travers de
I'éradication des landes mais sans doute auss$é piveloppement d'un systéeme d'irrigation des.prés
En effet, certains taxons dont la présence estdptiée a la tourbiere ou ses marges conitimais,
Filicales monoletesEquisetumet Sphagnunrégressent de maniére significative, peut-étreagson
de 'aménagement d’'un systéme de rigoles a patia dourbiére.

La végétation herbacée qui résulte des défrichesmemtpeut se maintenir que par une densité

optimale de bétail et par des fauchages réguliemsnapagnés d’irrigation. Cette derniére a joué un
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réle trés important dans la gestion des terroiotamment au cours des époques ultérieures (Hamon
1995) et si son origine est assez mal connuenéieds polliniques témoignent du recours probable a
cette pratique dés les #%&XI°™ siécle. L'évolution des cortéges végétaux marquael’expansion
de Filipendula ou de Polygonum bistortacorrobore I'hypothése du développement des prasiqu
d’irrigation, favorisant le développement de pesri plus humides dont ces especes sont
caractéristiques. La baisse du niveau d'eau dantuebiere se distingue quant a elle par le
développement des Cyperaceae au détrimeSptiagnunou dEquisetum
L'évolution des modes de gestion du territoire,anuent entre les %X° et XI°™ siécles se
manifeste sur I'ensemble des sites de I'Aubrac meend des formes différentes selon les secteurs,
parfois au travers d’'une reconquéte forestiére méedénais le plus souvent au travers d’un léger repl

des activités.

A partir de 900 cal. BP (zone R6) £X9), les activités agro-pastorales semblent se dgpefod
nouveau. Le rapport AP/NAP indique un nouveau rdigula une reprise des déboisements qui
affectent Fagus et Abies Parallélement on releve une augmentation des cendi
d’anthropisation notamment des céréales et messicatsociées Cerealiat, Secale, Centaurea
cyanuset Polygonum avicularel.e corteges des espéces rudéro-nitrophiles, stgénéralement des
espéces prairiales, est également tres bien repéémeec Rumex, Rumex acetosa/acetosella
Chenopodiacea®lantago, Plantago lanceolata.

L’ensemble des données révélent un environnematétgilomogene, composé de grands espaces
ouverts continus qui correspondent probablementedalternance entre pelouses, praires paturées et
prairies de fauche, prairies humides et tourbiekes. facies de landes, représentés @alluna
EricaceaeJuniperusou encorePteridiumindiquent un enfrichement assez retreint révélattume
pression pastorale conséquente et d'un entretgrieé. La diversification des formes d’exploitatio
sur les versants et zones basses est égalememréeigrar la hausse des valeursldglanset de
Castaneanéme si ces derniéres restent encore tres faibles.

Jusque vers 600 cal. BP (Xi¥ siécle), I'essor des activités agro-pastoraleggatement attesté
sur I'ensemble de nos séquences mais aussi samties sites étudiés sur le plateau (Servelle ketpGa
2006, de Beaulieet al. 1985). D’ailleurs, selon les sources historiqles paysans de I'’Aubrac tirent
une grande partie de leurs revenus de I'élevadjtacdont I'essor apparait comme un phénomene
majeur de I'histoire de I'économie européenne finlalu Moyen Age. Il semble qu'au XfiT®siécle,
les équidés soient encore trés nombreux et toupmssciés au bétail ovin et il faut attendre le K/
siecle pour voir apparaitre les premieres mentambétes a corneddjulus vaceriup (Pradalié et
Hamon 2006). Les textes font mention d'un troupkavin encore inférieur & celui des ovins mais
dont la valeur marchande commence & dépasser d@8T™siécle, celle du menu bétail. De plus, les

paturages des hauts plateaux recoivent un afflissiinde bétail étranger (essentiellement du Quercy)
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durant la période estivale ce qui suppose des épibgjue un systeme de gestion des terres trés

complexe (Pradalié et Hamon 2006).

Maintien et stabilité des pratiques au cours deolie moderne (R7b, R8)

Au cours de la zone R7b, les données polliniqudigiirent un nouveau changement marqué par le
recul des cultures ainsi que par une reconquétstiore modéréeCerealiat et Secalediminuent
sensiblement alors que, simultanément, d’autregcatelrs d’anthropisation augmentent tels que
RumexUrticaceae, Chenopodiaced&antago Cette tendance est également relevée sur ldisitac
de Born et traduit une évolution des pratiqueslesynlateau au profit de I'élevage, lequel correspon
mieux aux possibilités qu’offre le milieu natur&l. les dynamiques semblent se maintenir, la hausse
de Pteridium ainsi que la présence deniperuset deCirsiumindique la présence d'espaces sous-
paturés, sans doute cantonnés sur les secteyshutedifficiles d’accés ou sur les prés de mauvaise
gualité. Cette tendance se vérifie également aersade la réapparition dimuset deFraxinus qui
peut suggérer un recul des pratiques d’émondage.

L'augmentation des valeurs @nustémoigne quant a elle d’'une Iégere extension degiments

dans la région.

Les siecles qui suivent sont caractérisés par uimtiexa des pratiques agro-pastorales sur le
plateau. En effet, on reléve des valeurs constalg€erealiat et deSecaleainsi que la présence de
quelques occurrences deagopyrum et de Cannabis/Hummulugjui soulignent la volonté de
diversification des modes d’exploitation. Les hedes liées aux prairies paturées et fauchées sont
également bien représentées et on note une léggraeatation deRumex,des Chenopodiaceae,
Urticaceae, Plantagd?lantago lanceolata Cichorioideae, Asteroideae ainsi que des occoen
ponctuelles d€entaurea cyanydrifolium, Plantago major/mediat deGalium.

Durant cette période, les données pollinigues semibkraduire une intensification de
I'anthropisation qui se caractérise essentiellerpania mise en place d’'un systéme pastoral extensi
En effet, l'activité pastorale repose encore ad@e moderne sur le systeme de location des
montagnes (paturages d’estive sur le plateau)réa stanshumance lointaine a grande échelle nmise e
place & partir du XI¥™siécle (Pradaliét al. 2006).

Le maintien des valeurs des céréales sur cetteeséguainsi que sur celle du lac de Born,
conforte I'hypothese d'un maintien des cultures gimales associées aux habitats temporaires
d’estive. Hypothese déja suggérée suite aux sisylalynologiques des sites de la Source du Roc et
du Barthas (Servelle et Galop 2006).

La reconquéte forestiere modérée traduite pardarééhausse deinus, Betulaet Corylus est,

quant a elle, toute relative et trés localiséen®st qu'a partir de la fin du XVIil"siécle environ que
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les données polliniques indiquent une évolutiors pharquée des pratiques qui se manifeste au travers
des reboisements artificiels en résineux (apparigb expansion d®iceg néanmoins assez peu
développés sur le massif de I'’Aubrac, ainsi qud’paiblissement des cultures (ZAP R8).

Si le pastoralisme semble se maintenir (présenc®uivex, Rumex acetosa/acetosella, Plantago
lanceolata Urticaceae, Cichorioideae...), les céréales quagiles, indiquent une Iégére diminution.
La production des céréales a été progressivememidabnée dés la fin du XVilt® et au cours du
XIX®™ siécle au bénéfice de I'élevage. Ce phénomeénd tementiellement au courant de
dépopulation rurale qui affecte 'ensemble de i sans compter I'impact de la premiére guerre
mondiale qui a profondément marqué la paysanngggrannaise entrainant 'abandon des fermes et
'émigration des jeunes (Gruat 2007). D’autre pattis de la moitié des terres labourées ont été
consacrées non plus aux cultures vivrieres maesadltures fourragéres, d’introduction récentes pl
rentables (Parain 1971). Les terres travailléega bu a I'araire étaient de faible productivitéost

été transformées en prés de fauche ou sont direnten@devenues des landes ou des pacages (Parain
1971).

2. Les hautes terres agropastorales du Lévezou

A une soixantaine de kilometres au sud du massif'Algbrac, le Lévezou constitue notre
deuxieme terrain d’étude et notre troisieme commleprés ceux de I’Aubrac occidental forestiereet d
I'Aubrac oriental pastoral. Le paysage agro-pasterdocager, tres anthropisé, ne comporte que des
zones boisées (hétraies et chénaies) résiduethesp&sitionnement géographique, a I'extrémité sud
du Massif Central, la proximité des Causses dailad altitude de ce plateau lui conferent un $teéu
région intermédiaire entre I’Aubrac et la méditefda. Située dans les zones les plus basses détides p
meéridionales de notre aire d’étude, cette régiompéed’aborder, sur la longue durée, la question du
statut de ces zones de petites montagnes, leucatiph dans les processus de diffusion des pregiqu
agro-pastorales et des dynamiques de peuplemétiude de ce secteur vise également a reprendre et
compléter les recherches réalisées sur les toashair substrat non calcaire de la zone péripteériqu
des Causses : monts de Lacaune, montagne NoifBe@dieu 1981) et massif du Lévezou (Lémée
1953, de Beaulieu 1981).

Dans le Lévezou, plusieurs sites ont été sondésl@® (Viarouge, Bouloc, Bédes, les
Cannebieres, Mauriac et Curan). La plupart d’eetre présentaient cependant un remplissage trop
faible et trop récent pour permettre une analy$énpue portant sur I'histoire de la végétatiorr s
longue durée (Beaulieu 1981). En effet, si leskigumes sont assez importantes en nombre, la plupart
sont aujourd’hui drainées, asséchées ou explo#égseu d'entre elles offrent un enregistrement
permettant de couvrir 'Holocene.

Nous avons, a l'instar de nos prédécesseurs, ééalisieurs sondages (Curan, Saint-Julien de

Fayret) et nous avons décidé au final d’étudiesies de la Plaine des Rauzes, particulierement bi
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préservés, ainsi que celui de Mauriac sur lequektedes précédentes n'avaient pas fait I'objet de

datations ni d'approfondissement sur les questielagives a I'anthropisation.

2.1. La tourbiere de la Plaine des Rauzes

2.1.1 Présentation du site

La tourbiére de la Plaine des Rauzes se situe qlateau du Lévezou, sur les communes de Saint
Laurent et de Saint Léons (Figure 48). La partiitélade cette zone humide tient au fait qu’ellsts'e
constituée dans I'élargissement du lit majeur daeseau des Pradines, a lintérieur dans un creux
topographique défavorable aux tentatives de drainad) s’agit par conséquent d'un site
remarquablement préservé, constitué de landes agméses, de prairies humides et de zones
tourbeuses actives et bombées a sphaignes sud@i@sha a 800 m d’altitude. La biodiversité y est
riche et diversifiée, on y compte, sur le planifitque, plus d’une centaine d’espéces dont 12cespée
rares et menaceées, 19 d'intérét patrimonial aio&irge faune particuliére (busard cendré, grenouille
rousse ou encore azurée des mouilléres).

Cette tourbiere se situe dans un contexte agrestébeisé, entre prairies de fauche, paturage et
terres emblavées. Le site, qui a fait I'objet dianhat partiel par le Conseil Général de I'Aveyrest,
inclue dans le territoire du Parc Naturel Régiotes Grands Causses et fait I'objet d’'un plan de
gestion, de valorisation et d’animation par 'ADASE

Les résultats palynologiques que nous avons obtanuee site ont, de plus, été intégrés dans un

projet d’étude sur la valorisation patrimonialelégiaue et culturelle réalisé pour le Conseil Gahér
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Ll Maulin

A @ Tourbiére de la Plaine des Rauzes

Localisation du site de la Plaine des Rauzes Sondage de la tourbiére de la Plaine
des Rauzes

Localisation du point de sondage

Carotte sédimentaire Localisation du point de sondage sur la tourbiére

Paysage agropastoral autour du site

Figure 48 : Présentation de la tourbiére de la Plaie des Rauzes
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2.1.2 Lithologie, datations et modéle age-profomdeu

Sur ce site, le sondage a été réalisé au cours als doctobre 2007 dans une zone de
bombements a sphaigne dans laquelle a été extrag#eséquence sédimentaire de 190 cm de
profondeur a I'aide d’un carottier manuel type GW&8 cm de diametre

Le relevé de la stratigraphie a permis d’'identifiersieurs niveaux de dép6éts :

190 cm - 160 cm : limons organiques brun clair agibeeux

160 cm - 156 cm : passée sableuse détritique

156 cm - 5 cm : tourbe brune trés fibreuse.

5 cm - 0 cm : tourbe faiblement décomposée et gpbai

Réf. Labo | Prof. (cm) Matériel Datation radiocarbone Calibration BP (2 )
(BP)

P0z-27286 | 44-45 Tourbe 235+30 -30 [217] 409

P0z-27287 | 55-56 Tourbe 825+30 636 [687] 741

Poz-27288 | 120-121 Tourbe 1085+30 933 [998] 1060

P0z-23133 | 162-163 Limon organique 3660+35 3868332200

Tableau 17 : Datations radiocarbones AMS réaliséesir la séquence sédimentaire de la Plaine des
Rauzes.

Quatre datations radiocarbones AMS ont été réalisea sédiment total et ont permis
I'établissement d’'un modele age-profondeur (Tablédy Figure 49). Les ages obtenus sur ces
échantillons ont été calibrés a 2 sigma avec leielgCLAM (Blaauw 2010). Sur cette séquence, le
modele d’age souligne une hétérogénéité impordmtemplissage sédimentaire. La composition des
assemblages polliniques ainsi que les écarts clugigoes entre les niveaux 160-162 et les niveaux
qui suivent suggere un hiatus important qui semiteuvrir une partie de I'dge du Bronze ainsi que
'ensemble de I'age du Fer. La passée détritiqeatifice dans la stratigraphie de I'enregistrement
alimente I'hypothése d’'un décapage érosif lié dandgement du ruisseau des Pradines qui traverse la
tourbiere. La reprise de I'enregistrement est makiesement non datée, et il faut attendre le niveau
120 pour avoir une base de datation qui corresgohal fin du haut Moyen Age. Les deux dates
obtenues sur les niveaux 55 et 44 suggerent unepamiion importante et une vitesse de

sédimentation tres lente avec prés de cing sigaledix centimetres.
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4 Plaine des Rauzes
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Tourbe brune trés fibreuse

Figure 49 : Modéle Age/Profondeur de laPlaine desdizes

2.1.3 Résultats des analyses polliniques et conaimerdu diagramme

Compte tenu des faits que nous venons d'évoquedidgramme simplifié et le diagramme
d’anthropisation en chronologie ne seront pas ptésedci et nous appuierons notre argumentation sur
des niveaux datés ainsi que sur des événementoppstégéographiques identifiés dans
I'enregistrement de Mauriac. Le diagramme compketal Plaine des Rauzes est divisé en 8 zones

d’assemblages polliniques (Figure 50, Figure 51).

ZAP | Prof. Taxons Description
(cm)
Pdz 8 PinusPoaceae- Augmentation dé’inusen fin de zone avec des valeurs atteignant
Sphagnum prés de 40%. DéveloppementRieeaet Abieset dans une moindre

mesure d@etulg CorylusetFagus Parallélement chute des valeurs
de Poaceae, de Calluna et de la plupart des IR#c@s Polliniques
d’Anthropisation) hormif®lantago lancelolatajui maintient des
valeurs relativement constantes. Diminution deswal des
Cyperaceaet augmentation rapide et brutaleSjghagnum

Pdz 7 Poaceae€erealiat | Présence constante Qeiercus Légére augmentation @@astaneaet
RumexCichorioideae-| Pinusen fin de zone. Maintient des valeurs des Poaaetoeirr de
CallunaCyperaceae | 40%. Présence constanteCerealiat, et Iégére hausse &ecale
Augmentation des Brassicaceae Riamex acetosa/acetose#ades
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IN]

10 Cichorioideae. Présence constant€dikuna Hausse des
Cyperaceae.
Pdz 6 Poaceae Légere augmentation dgoryluset d’Alnus Hausse des
Artemisia pourcentages des Poaceae. Chute des vale@srdaliat et
Rumex Asteroideae. Hausse conjointe des pourcentagBsinex
acetoséacetosella | acetosadcetosella et drtemisia Régression des valeurs des
Cyperaceae et bref développemensgbagnum
46
Pdz 5 Poaceae Faible représentation de taxons arboréens. Préségukere et
Cerealiat Iégére hausse deerealiat et Secale Faible régression dRumex
Secale acetosa/acetosellat deCalluna En revanche augmentation des
Cyperaceae Apiaceae, d®teridiummais surtout des Cyperaceae.
58
Pdz 4 Poaceae Forte représentation des Poaceae a plus de 60%eSRém de
Rumex Cerealiat, Secaleet |égére baisse des pourcentageGalkina
acetoséacetosella | Parallélement augmentation sensibleRdgnex acetosa/acetosella
Pteridium dePteridiumet des Cyperaceae dont les pourcentages ne dimtinu
Cyperaceae gu’en fin de zone.
86
Pdz 3 Poaceae Sensible régression des taxons arboréens déjapmsgzésents
Cerealiat commePinus, Quercus, CorylustAlnusen fin de zone. Hausse
Secale progressive des Poaceae, des céréales et de &atpleg IPA,
Rumex notammenfRumex, Rumex acetosa/acetosetiRlantago
acetosdacetosella | lanceolata Présence discréete mais simultanée de quelques
Calluna occurrences de messicoles comhggostemma githago, Convolvul
arvensiset Centaurea cyanudBaisse des pourcentages des
Cichorioideae. Présence constante autour de 20%alliena et
présence également des Cyperaceae.
92
Pdz 2 122 Poaceae Chute progressive de la plupart des taxons arbsyégia, Alnus,
Cichorioideae Quercus Maintien constant des valeurs des Poaceae. Fesmié
Calluna occurrences d€erealiat et Secaleen fin de zone et augmentation
Cyperaceae des pourcentages GumexetRumex acetosa/acetoselRrésence
entre 15 et 20% des Cichorioideae eCddluna Relative stabilité,
voir Iégére hausse des valeursHilgpendula, Peridiumet
Cyperaceae.
156
HIATUS
Pdz 1 160 Tilia Prédominance des taxons arboréens avec un trgmimtentage de
Quercus Tilia a pres de 40%, dguercus PinusetCoryluset dans une
Pinus moindre mesure dBetulaet deFagusdont les valeurs augmentent
fin de zone. Trés faible représentation des esptamcées
essentiellement traduites dalipendula, PotentillaRosaceae,
Asteroideaet Ranunculaceae. Maintien des valeurs des Cypm¥ax
peine en dessous de 20%. Présence ponctuelierdaliat.
190

Tableau 18 : Tableau descriptif des assemblages [oiques de la Plaine des Rauzes
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

La premiére zone pollinique du diagramme de lanRldies Rauzes (Pdz1) est caractérisée par des
valeurs de taxons arboréens trés élevées et uortapp/NAP qui oscille autour de 80%inus,
Quercus, Corylusnais surtoufTilia sont les essences dominantes. L'abondance dul filetour de
30%) constitue une particularité propre au Lévegaua également été souligné dans les études
réalisées sur la tourbiére de Mauriac (de Beadl881). Le caractére trés occidental et trés owauert
influences atlantiques de cette micro-région exgigue les fréquences ddia obtenues dans les
analyses soient globalement supérieures a cellegistiées dans les tourbiéres cévenoles. En effet,
dans les Cévennes, notamment sur I'Espinouse, lienpae Tilleul n'est abondant dans les
diagrammes que dans la partie terminale de I'Atjaiet et le début du Subboréal (postérieurement a
6000 BP), signalant sans doute un renforcemenégite océanique (de Beaulieu 1981).

Les autres taxons arboréens conmfides, Fagus, Betula, Ulmus, Fraxinus, AlreisSalix sont
faiblement représentés méme si I'on peut obsemeraugmentation des pourcentage8etilaet de
Fagusen fin de zone. Les valeurs des herbacées rastativement peu élevées. En début de zone
apparaissent quelques traces ponctuelles de cgrqaiene sont pas associées a d'autres indices
polliniques témoignant d’'une activité humaine. Auslans un contexte tres largement forestier, la
présence anthropique et les activités agricolegllgusuppose, reste sujette a caution : ces traces
d’agriculture pouvant étre le fait d’apports lointou témoigner dans le meilleur des cas d'aésvit
agro-forestiéres tres ponctuelles et limitées, maisd’'un point de vue chronologique restent tout a
fait envisageables.

Un hiatus sédimentaire couvre une partie de I'aategnent pollinique entre la zone Pdz 1 et Pdz
2. Il est difficile, au vu d’'un manque de datatide, cerner la durée de cet évenement. Cela étant, u
date C* obtenue juste avant celui-ci permet de I'estimena période postérieure a I'age du Bronze
ancien soit autour de 3900 cal. BP. Il s’agit waiblablement de décapages érosifs successifs liés a
des épisodes de crues du ruisseau des Pradingavgrse la tourbiére, lors de phases hydrologiques
importantes |l semble donc que la séquence sei#gd’une partie de son enregistrement entre 156 e
160 cm de profondeur. Par ailleurs, ce phénoméest pas unique et a déja été observé au cours des
études antérieures dans le Lévezou et dans lesi&véde Beaulieu 1981) ou les tourbieres ont cessé
ce fonctionner a la transition Subboréal/Subatimmti L'explication la plus probable tient aux

perturbations climatiques récurrentes qui affedtensemble de I'Europe durant cette période.

La phase Pdz 2 traduit une rupture. Les taxonsr@ebs ont considérablement régressé et
principalementTilia dont les valeurs sont passées de 20-25% en faowle (Pdz1) a moins de 5%.
Concomitamment, les pourcentages Beaceaesont en hausse et cette phase témoigne également d

I'apparition et de la hausse @allunaet des Cichorioideae.
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C’est également au cours de cette zone qu’appertiskes indices d’'anthropisation objectifs
commePlantago lanceolata, Rumex acetosa/acetostltticaceae en association avec une hausse de
la représentation pollinique des céréalésréaliat ou Secale) La convergence de ces indices traduit

sans ambiguité la présence locale d’'activités-pgstorales.

La plupart des taxons arboréens, qu’il s'agissides, Quercus, Betulau deTilia, qui avaient
amorcé un recul progressif dans la zone Pdz 2csoattérisés par des valeurs majoritairement basses
au cours de la phase Pdz 3. Les oscillations desirgadeFaguspeuvent étre probablement mises en
relation avec des coupes successives d'originer@pitjue ; elles coincident d'ailleurs avec le
développement des indices polliniques d’anthrojueatt des céréales que nous enregistrons autour
de 998 cal. BP (X™siécle). C'est également au cours de cette phasd’'ou note les premiéres
occurrences déduglansvers 900 cal. BP.

Le maintien des valeurs dBgaceaeautour de 40-50% nous donne a évoquer un miliearoet
agreste. En effet les données polliniques reflébemt réelle expansion des activités agro-pastorales
caractérisées par la présence continue et la hausgdiere des valeurs de céréales ainsi que d’'un
cortege de plantes messicoles et rudéro-nitroplilestaurea cyanusRumex acetosa/acetosella,
Urticaceae, Chenopodiace#@@temisia, Plantago major/media, Plantago laneeal..).

La légere hausse dalluna(15-20%) suggere un développement de ce taxoraplemment sur la
tourbiére et/ou ses marges et semble indiquer aissd du niveau d'eau de celle-ci. Cette hypothéese
est également corroborée par la diminution desnsutygrophiles et aquatiqueSphagnumTypha

latifolia etUtricularia).

La zone Pdz 4 marque une rupture dans les dynamajuercées au cours de la phase précédente.
Si les essences forestiéres restent représentéeslas valeurs trés basses, de I'ordre de Faus
et Abies disparaissent totalement. Seulmus affiche des pourcentages en légére hausse. Dans le
méme temps les Poaceae sont en augmentation ata glupart des especes qui auparavant étaient
en expansion régressent et voient leurs valeurdechparfois de maniere significative. C'est
notamment le cas pour les céréales. Néanmoingierindices d’anthropisation se maintiennent a
linstar des Chenopodiaceabrticaceag Rumex acetosa/acetosella, Rumex, Plantago laaizgol
Plantago major/media. La callune qui avait amorcé une régression finlae la zone précédente,
affiche des valeurs trés basses, probablementigmnrd’'une hausse du niveau d’'eau de la tourbiere
mais peut-étre aussi d’'une fréquentation plus itgmbe des paturages par le bétail.

Au cours de la zone Pdz 5, les spectres herbaagds assez diversifiées et des marqueurs
polliniques d’anthropisation sont bien préseidtgylans, Castaneat Vitis sont notés parmi les arbres

et arbustes pouvant étre cultivés a une certastartie du site a I'échelle micro-régionale.
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La céréaliculture est bien représentée avec laepcés deCerealiat et Secale mais leurs
proportions n’excedent toutefois pas celles atbssténtérieurement (Pdz3). Cette remarque est

également valable pour certaines apophytes quitimanent des valeurs significatives.

Les Cyperacead/tricularia, Menyanthes trifoliata, Typha latifoliat Filipendula représentées
dans les assemblages polliniques de cette zoregtéasent la végétation locale de la tourbierdest

abords du ruisseau.

Les 12 centimétres correspondant & la zone Pdzngent une période allant, selon les dat&s C
de 687 & 217 cal. BP (XflI®au XVII®™ siécle). Le taux de sédimentation étant trés dailblest
particulierement difficile de percevoir les micreedutions dans les assemblages polliniques.

Le début de cette zone marque une fermeture sendiblmilieu, caractérisée par une légére
hausse des fréquences Eimus, Fagus, Quercusu encore ddBetula Dans un méme temps, les
céréales ainsi que certains IPRIdntago lanceolata, Plantago major/medi&€henopodiaceae,
Polygalg présentent des valeurs en baisse. Les Poaceaga@iRumex acetosa/acetosettamrquent
en revanche une légere augmentation. Ces indicgsgaent d’'une évolution des cortéges floristiques
liés aux pratiques dont le profil s'oriente quinsanifestent par un recul des terres arables aiit prof
d’'une extension des paturages et prés de fauchmedmsouligne la hausse conjointé\idemisia
Cichorioideae, Caryophyllaceae, Dipsacaceae, Adtesie, Apiaceae et la présenceldélium-t.

La baisse des valeurs &teridiumet deCalluna suggére également le maintien d’'une pression
pastorale conséquente, probablement associée atrgtien des prairies et a des défrichements
réguliers. La baisse d@alluna peut aussi étre liée & une hausse du niveau dleaa tourbiere

également suggérée par un recul des Cyperaceae bBausse déphagnum

Les assemblages polliniques de la phase Pdz &walcsur la période moderne et contemporaine,
laissent entrevoir un milieu largement ouvert, p@p AP/NAP autour de 30%), agreste et pastoral.
Les cortéges forestiers réduits a des peuplememtsemblablement épars sont représentés par
Quercus, Pinugt Fagusmais aussi patastaneaet Juglansen hausse sensible. La |égére progression
de Cerealiat et deSecaldndique également une extension modérée des esllairune diversification
comme le souligne la présence@nnabis/Humulus

Le cortege des rudéro-nitrophiles connait égalem@ntertain développement marqué par la
hausse dd&Rumex, Rumex acetosa/acetoselldfolium, Urticaceae Plantago lanceolata, Plantago
major/media.. qui caractérise le maintien des activités paksraux environs du site. L'expression
pollinique des Ericaceae et dealluna augmente sensiblement et semble indiquer une deerio
d'assechement de la tourbiere également suggénedapbaisse deSphagnumet la hausse des

Cyperaceae.
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Dans la derniere phase du diagramme (Pdz 8), pamegnt aux épisodes les plus récents, les
assemblages polliniques indiquent une nouvelleuéioni du milieu. Celle-ci se caractérise par une
baisse significative des indicateurs d’anthropisgtiqu’il s’'agisse des céréales ou des rudéro-
nitrophiles telles qué&kumex acetosa/acetosella, Plantago, Plantago ldatgoChenopodiaceae...
On reléve également une baisse des Poaceae etigmergation des taxons forestiers contragus,
Abies, Quercus, Corylusu encoreBetula,qui témoignent d' une reconquéte forestiere med@eéirs
pourcentages sont en hausse mais ne dépassentl@déye-axinusest en légére augmentation et
témoigne d’'une réduction des coupes d’émondagelatian avec I'abandon de I'exploitation usagere
du bocage.

D’une maniere générale, les données polliniquesgistrées au sommet du diagramme reflétent
des dynamiques associées au déclin agro-pastdral @ffecté ce secteur au cours du siecle dernier.
Le milieu environnant demeure anthropisé commeaeurt [@ constater avec la présence des céréales et
de quelques indices polliniques d’anthropisatidar(fain lancéolé, oseilles, ...), mais la majorité de
ces especes sont en recul par rapport aux sieéeédents.

Cette zone témoigne également de I'essor des carapalg reboisements de l'industrie sylvicole,
par la hausse notable, dans les assemblag®naeainsi que par I'apparition et le développement de
Picea.

La forte régression des Cyperaceae dans les assggslist a mettre en opposition avec la hausse
brutale deéSphagnunassociée aypha latifoliaet aDroseraque I'on peut encore observer aujourd’hui
sur le site Drosera rotundifolig. La dynamique de ces taxons locaux sur les nweabactuels, et en
particulier 'apparition déroseraet la hausse dephagnumpourraient correspondre a un effet direct
des mesures de protection et de gestion envirormafes initiées sur cette tourbiere a la fin des
années 90 (CEN Midi-Pyrénées, Scop Sagne puis ARASEes résultats polliniques indiquent la
réapparition des corteges emblématiques menacdeéiverses activités anthropiques, notamment

par les drainages, et soulignent I'efficacité desunes de préservation de ce site.

2.1.4 Discussion

L'histoire fragmentaire de la Plaine des RauzesialeaMoyen Age (Pdz1, Pdz?2)

En raison de perturbations dans I'enregistremediitregntaire ainsi que par manque de datations,
la base de la séquence reste difficile & appréheztdie commenter, mais pour autant elle comporte
guelques informations significatives et instrucsive

Il faut attendre la date obtenue a la fin de lanpéee phase de ce diagramme a 3993 cal. BP pour

pouvoir proposer un cadre chronologique.
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Les premiers niveaux de cet enregistrement recatiuree période antérieure a I'age du Bronze et
documentent probablement la fin du Néolithique. assemblages polliniques témoignent pour cette
époque, d'une occupation humair@elealiat, et Chenopodiaceadrtemisig Cichorioideae) qui
suggerent la présence de petites communautés gagreurs aux environs du site. Les valeurs des
ces marqueurs sont encore trés modérées et pdestugles refletent une fréquentation temporaire e
des modes d'occupation probablement trées mobiladursant pas de modification majeure et durable
sur le milieu.

Jusqu'au Bronze ancien, l'environnement est edaggement forestier dominé péilia, Pinuset
Quercus mais on reléve également la présence aémdliscrets d'anthropisation (Chenopodiaceae,
Plantago major/media, Plantago lanceolata). Cegdadndiquent une probable fréquentation des
environs de la Plaine des Rauzes qui s'effectus ldacontinuité des pratiques relevées aux cowgs de
épisodes antérieurs. Les activités probablemenbqzdss ne semblent pas associées a des épisodes de
déboisement et le bétail devait sans doute étrduibsur les espaces ouverts préexistants ou sous
couvert forestier.

Les séquences de I'Aubrac (Vergne Noire, Trois lAse Born) ainsi que celles de la Source du
Roc (Servelle et Galop 2006) attestent pour ceftéoge d’'un environnement également forestier
mais déja soumis a des interventions anthropiqueséruentes marquées par des épisodes de
défrichement signalés dans la plupart des enregisints polliniques. Une tendance similaire est
également observée dans le Limousin (Miras 200%) gue dans les Cévennes et le Haut Languedoc
(Pulido 2006) a la méme période.

Vers la fin du Bronze ancien, le site de la Plaies Rauzes semble avoir été affecté par une
perturbation significative. En effet, la passéaititie relevée entre les niveaux 160 et 156 pdurra
correspondre & un ou des épisode(s) de crue deeauisdes Pradines au cours d'une phase
hydrologique importante. En effet, cette périoderespond a une péjoration climatique reconnue en
Europe et caractérisée par des températures phsedanais surtout par une hausse de 'humidité et
des précipitations plus abondantes (Magny 2004neriet al. 2003, Berglund 2003, Magnst al.
2007). Cet épisode se manifeste d'ailleurs au tsagte la hausse des niveaux lacustres du Jura et de
Alpes (Magny 2004, Magngt al. 2007). Il est possible d’envisager un lien entee événements
climatiques et les perturbations enregistrées auourbiére de la Plaine des Rauzes d’'autant que si
I'on tient compte du modele age-profondeur et dehl@nologie proposée par ce dernier, la reprise de
I'enregistrement semble s’effectuer autour de 3&IOBP environ.

Cette extrapolation nous permet d'estimer la sdée assemblages au moins au Bronze final.
Toutefois, un cadrage chronologique beaucoup ptésip ainsi que I'étude d’autres sites seraient

indispensables pour pouvoir infirmer/affirmer etrqéter ces postulats.
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

Suite au hiatus, les assemblages polliniques téranigd’'un environnement largement déboisé
bien que les indices d’anthropisation soient asfisezrets. On reléve notamment la présence de
Plantago, Plantago lanceolata, Galium, Artemissa encore Chenopodiaceae qui indiquent une

fréquentation réguliere aux environs du site.

Ce n’est qu’'a partir de 2400 cal. BP environ quprkssion sur le milieu devient plus importante
et que 'on note de nouveaux déboisements quitefieen particulier les boisements de chénes et de
hétres alors que les indices d'activités agropaksr Cerealiat, Rumex,Urticaceae,Plantago,
Plantago lanceolata, Artemigiaaugmentent de maniére significative. Ces derngrggerent le
développement des activités d’élevage mais aussi axtension des terres arables destinées aux
céréales, dont le seigle, qui apparait dans lesyddages polliniques vers 2100 cal. BP, soit awtléb
de I'Antiquité.

Cette phase d’expansion se poursuit progressivetoahtau long de I'Antiquité jusqu’au Haut
Moyen Age ou on releve un recul tres ponctuel @éedates entre 1600 et 1800 cal. BP environ (200 —
400 cal. AD). Il ne semble pas qu’il y ait de réekul des pratigues car les autres indices
d’anthropisation se maintiennentPldntago, Plantago lanceolata, Rumex acetosa/aeditns
Urticaceae, Chenopodiaceae...) mais plutét une rawgi@on des modes de gestion et des pratiques,
caractérisée par une réorientation vers I'élevllgeépisode similaire a également été rapporté faour
méme période dans le Limousin, sur le plateau diewiches (Miras 2004) mais aussi dans le Velay
légérement plus tard, au tout début du Haut Moyge @&ite de Landos, de Beaulietual. 1984). Il ne
s’agit toutefois que d’'un événement de courte datéapidement les céréales augmentent de nouveau
(Cerealiat et Secal¢ associées aux apophytes tels uenex, Rumex acetosa/acetosella, Plantago,
Plantago lanceolatatémoignant d’'une reprise agricole sur le plateau au long du Haut Moyen

Age.

Consolidation des terroirs et expansion des presicagro-pastorales au cours du Moyen Age
jusqu’au début de I'époque moderne (Pdz2, Pdz3},ARz5, Pdz6)

A partir de 998 cal. BP (X®siécle), les défrichements se poursuivent etdelrde la forét se
radicalise, réduisant la plupart des essencestimes et notammerftagus, Quercugt Tilia a des
lambeaux résiduels. Les indices d’anthropisatioiréales et apothytes, poursuivent une hausse
réguliere et marquent la stabilité des modes dpatian et I'expansion continue des activités
agropastorales sur le plateau.

Les informations palynologiques collectées suitkede la Plaine des Rauzes livrent de précieux
indices sur I'histoire de I'occupation humaine degs peu de textes ni méme de toponymes ne

renseignent sur d'éventuels défrichements jusgn&époque trés tardive. Les rares indices écrnits su
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

les activités agricoles concernent les productignisapparaissent dans les chartes par le biais de
redevances en nature percues par les seignewsdaét|ecclésiastiques (de Gournay 2004). Certaines
études mentionnent la culture des céréales (frgnagpine et seigle) sur les terroirs les plus st
dans les fonds de vallées ou les combes des Ca(Bsend 1986). Or, les analyses polliniques
soulignent une activité agraire des I'Antiquité slde Lévezou (présence et hausseSdealeet de
Cerealiat) qui ne semble pas faire figure d’exception makaltitude et la rudesse climatique du site.

Du reste, il semble que la culture des céréalet p&s été la seule activité pratiguée a cette
époque et il faut imaginer un territoire en mosaiqui alternent champs, prairies de fauches et
paturages.

En effet, les résultats obtenus sur la séquencelad®laine des Rauzes, indiquent un
développement important des valeurs des plantes l& la présence du bétaRumex, Rumex
acetosa/acetosella, Polygaldrticaceae, Chenopodiaceae). D’'une maniére générevage occupe
une place fondamentale dans I'’économie agricolRaliergue et ce, depuis bien avant le Moyen Age.
Mais c’'est au cours de cette période que cetteviticts’accroit, probablement en lien avec le
développement des réseaux de transhumance a glatatece.

En effet, les herbages du Lévezou ont accueillaxiut'été, comme I'Aubrac, les troupeaux
transhumants venus de la vallée du Lot, des CaessksSégala (Meynié 1931). Toutefois, les terres
du Lévezou ne semblent pas étre davantage consaatée activités d’élevage : les marqueurs
polliniques d’anthropisation témoignent aussi kderla présence du bétdrimex acetosa/acetosella,
Plantago lanceolataUrticaceae...) que de celle des céréales cultivaes,cq soit par leur présence
pollinique directe ou par les occurrences de ptantessicoles qui leur sont associéesGmntaurea
cyanu3. Ainsi, la mixité de ces activités permettaieedlux hommes, non seulement une certaine auto-
subsistance mais pouvait également leur ouvrirvides du commerce et des échanges avec le
Rouergue et la méditerranée. Car le Lévezou n’esinalavé ni isolé car il bénéficie de I'ancien
réseau routier de la Gaule antique (Gruat 2007)giamde transversale reliant Lyon, capitale des
Gaules, a Bordeaux, passait en Rouergue par I'&ulitadez, capitale des Ruténes, et se poursuivait
au-dela vers Cahors et Agen (Gruat 2007). Une aoiee partant de Rodez et traversant le plateau du
Lévezou (tracé de l'actuelle D911), rejoignait @evDomitienne, grand axe routier entre I'ltalie et

I'Espagne, le long de la Méditerranée, par Millaogéve et Saint-Thibéry (Durand 1986).

Du bas Moyen Age jusqu’au début de I'époque modérade2, Pdz3, Pdz4, Pdz5, Pdz6)

La période située entre le RFf et le X\V*™ siécle témoigne d’un essor agricole qui correspond
cette fois & une réelle amplification des défrichata. A partir du X" siécle les cultures ainsi que
I'élevage se développent comme le suggérent I'entation deCerealiat, Secale, Centaurea cyanus

mais aussi deRumex, Rumex acetosa/acetoseliticaceae,Plantago lanceolata, Plantago
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major/media Chenopodiaceae (zone Pdz3). Cette période comdspgalement a des changements
sociaux, politiques, économiques et religieux et & fin du Xf™ siécle et le début du X
I'édification de chateaux ainsi que d'abbayes vest multiplier (Gruat 2007). L'implantation
d’établissements monastiques a joué un réle comgitie dans la construction des paysages aux
travers des activités agricoles qu’elles ont cbn&ia dynamiser et a développer (Gruat 2007).

Toutefois, la zone 4, qui correspond environ dralfi XI*™ et au début du Xisiécle, marque
une rupture dans les pratiques agro-pastoralet et ipossible d’observer, a partir des données
polliniques, un recul des céréalé€3e(ealiat, Secal¢ alors que les Poaceae et les autres indicateurs
d'anthropisation tels giRumex, Rumex acetosa/acetosdlldicaceaePlantago lanceolata, Plantago
major/media se maintiennent. Ces indices témoignent d'unéndiion des cultures au profit d'une
extension des herbages. Il s'agit vraisemblablement pas d’'une déprise mais d’'une réorientation
des pratiques vers I'élevage, en corrélation prlgbavec une politique de réorganisation et ddaest
du territoire a l'instar des dynamiques que l'os@tve dans I'Aubrac a la méme époque.

Par la suite (zone Pdz5), les activités semblatémarrer conjointement et on note une nouvelle
hausse de tous les indicateurs d’anthropisatios siates derniers n’atteignent pas les valeurdsgqu’i
affichaient quelques siecles auparavant. Les teusoisements affichent des valeurs tres basseg (ent
5 et 10%) mais ne présentent pas de régressiofficagjme et témoignent d'un milieu déja largement
ouvert. En effet, les activités proto-industriellastamment I'exploitation des gisements d'étainsda
la région de Bouloc ou de Curan dans le LévezowdGR003) ont probablement joué un réle
important dans la mise en place des grands espageds sur le plateau.

La culture des céréales et I'élevage semblent fmistétre des pratiques largement dominantes
comme le suggere l'augmentation des céréales eesjgces rudéro-nitrophileRymex, Rumex
acetosa/acetosell&Chenopodiaceae, Urticace®@antago lanceolata On note également, a partir du
X11°™ siécle, une diversification des activités dansvalées et sur les versants avec I'apparition
conjointe deJuglans, Castaneet Vitis.

A partir du XIV™ siécle environ, les pratiques agro-pastorales kemb’essouffler légérement
et les données polliniques indiquent une recorgid@estiere marquée par le développement des
boisements dQuercus plus modestement d&agusainsi que celui des espéces héliophiles pionniéres
telles queBetulaet Corylus

Cet épisode est également caractérisé par le reeutertains IPA comme les plantains et les
chénopodes. Toutefois, ce n'est qu’entre 200 et @BOBP (XVIF™ — XVIII°™ siécle) que I'on
observe une nouvelle rupture dans les assembl@ge-ci reste néanmoins trés modérée et se
manifeste par le recul momentané des culturesgbaisCerealiat et deSecal® sans pour autant que
les autres activités, notamment I'élevage, sembigresser (hausse d@umex acetosa/acetosella,
Trifolium, Urticaceae). Il est probable que cette court@ogércorresponde une nouvelle fois a une

réorientation des pratiques, sans doute motivégoicwament par des causes politiques, sociale,
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économiques et climatiques. On sait en I'occurranes les guerres de Religion et la Fronde ont eu,
dans le Rouergue, des conséquences importantdsufties des fortifications de toutes les cités et
des places protestantes, Gruat 2007) et il n’estip@ossible d’envisager des répercutions sur les
campagnes et le monde agricole. Cette période spmnel également a la péjoration climatique du

Petit Age Glaciaire dont les effets ont pu se fegssentir en particulier sur les dynamiques cailés:

Croissance et mutations agricoles contemporairg=/(fPdz8)

A ce bref moment de déprise succede alors unedsde regain des activités humaines sur le
plateau. Elle se manifeste dans le courant du XVikiécle environ, par un développement des
systémes d’exploitation et une diversification desvités: culture de céréaleSdrealiat et Secalg,
développement des exploitations du chataignieuetayer (hausse dhriglanset deCastanea)dans
les secteurs de moindre altitude, culture du cherzone Pzd7). Ces résultats trouvent un écho
similaire dans d’autres secteurs du Massif Cengal, le plateau de Millevaches et en Auvergne
(Miras 2004) mais également dans I'Aubrac, notamneur les séquences du plateau- Born,
Roustieres et Source du Roc (Servelle et Galop)208ién que d’ampleur moindre.

Ces indices d'expansion sont le reflet des meguisss dans I'ensemble du Rouergue, a partir du
XVIII ®™ siécle, visant & améliorer les cultures et I'égvapar I'amendement des terres
(essentiellement le chaulage dans le Lévezou)éveldppement de la culture de la chéataigne, de la
pomme de terre, des plantes fourrageres et pagléat®on des races animales. Les paturages sont
également épierrés pour augmenter leur rendemdrerbe (Briane et Aussibal 2007).

A la fin du XIX®*™ siécle de grandes mutations économiques vont reardéfinitivement
I'histoire du Rouergue. Ces bouleversements saiigadt dans les assemblages polliniques par une
phase de reboisement, de fermeture du milieu &ad@on des pratiques agricoles (chute des valeurs
de céréales et nette diminution des indicateulgmples d’anthropisation au cours de la zone Pdz8)

Le développement du secteur industriel prés déss\éleffectue au détriment des confins ruraux
comme le Lévezou, qui s’isolent et se désertifi@mt.note dans le diagramme un recul de la plupart
des indices d’anthropisatioRgmex, Rumex acetosa/acetoselleicaceae) alors qu’intervient dans le
courant du XX™ siécle une simplification du parcellaire, entrafiaé 'augmentation de la taille des
exploitations et une intensification de I'élevalybenier 1931).

Cette évolution des pratiques contribue a la mealifbn des corteges polliniques indicateurs des
prairies paturées et fauchées qui s’appauvrisstiminution des Cichorioideae, Campanulaceae,
Valeriang Caryophyllaceae, Ranunculaceae).

De la méme facon, les haies et les bosquets duzbaveont fortement réduits et laissés a
I'abandon (Briane et Aussibal 2007). Ce phénoméel'ailleurs observable dans le diagramme de la

Plaine des Rauzes avec la hausse significativeédie sur les niveaux les plus récents.
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Parallélement a la déprise agricole et en répongaratations agro-économiques, une politique
de reboisement en résineux se met en place etaAppdans la séquence, avec la haussPidus

d’Abiesmais également a travers I'apparitionRieea.

Les mutations contemporaines et notamment lesiqu@i$ de gestion mises en place depuis une
dizaine d’années sur le site de la Plaine des Rasa@ également visibles sur les niveaux supérieur
de I'enregistrement. Il s’agit en I'occurrence @aigmentation d&phagnumTypha deDroseraet du
recul simultané des Cyperaceae indiquant une halissgveau d’eau dans la tourbiére (cf. zone
Pdz8).

2.2. Latourbiere de Mauriac

2.2.1 Présentation du site

La tourbiere de Mauriac, située sur les communeVeaten et de St Laurent, sur le plateau du
Lévezou, fait partie d’'un vaste complexe qui radsdendes zones tourbeuses et des prairies humides
drainées par le ruisseau du Vioulou et par lescesudes Douzes (Figure 52). Cet ensemble se situe a
870 m d’altitude, dans une Iégere dépression aligas crétes sommitales du Lévezou au nord-est du
massif. Il recoit toutes les eaux superficielleslagériphérie (environ 1200 mm/an). Il s’agit par
ailleurs d'un fossé tectonique assorti de calcagess-jacents (Hettangien) : les eaux sont alors
également présentes en profondeur dans des comaugisques. Cet ensemble constitue donc une
immense réserve d’eau dont une partie était ponymie, la consommation de la ville de Rodez et
acheminée dés le début du XRsiécle, par un aqueduc de 41km de long.

Cette tourbiére présente également une grandessehécologigue tant par les especes qu'elle
abrite (faune : Tarier des prés, Bécassine designdtare : plantes: Droséra a feuilles rondesydéra
intermédiaire, Saule rampant, petite Utriculaineque par la diversité des habitats que I'on yve
(tourbiéres a tremblants Molinia caerulea radeaux aMenyanthes trifoliataet Potentilla palustris
bas marais &riophorum angustifoliumtourbiéres basses @arex nigra, C. canescens, et C.
echinata..). Elle se situe aujourd’hui dans un contextedangnt agreste et bocager. Inscrite en zone
naturelle d’intérét faunistique et floristique (Z8HF), elle fait partie des rares sites relativenimen
préservés. Des études paléoenvironnementalesahwf's déja été conduites sur ce site (de Baaulie
1981) mais n'ont pas fait I'objet de datations.

Réétudier cette tourbiére devait permettre d’agpodes informations supplémentaires sur

I'histoire de sa végétation et de son anthropisaétayées par un calage chronologique plus précis.
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Figure 52 : Présentation de la tourbiére de Mauriac
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2.2.2 Lithologie, datations et modéle age-profomdeu

Le sondage, réalisé au cours du printemps 2008 laide d'un carottier de type GYK de 8 cm
de diamétre, nous a permis de prélever une séquien@é cm de tourbe brune fibreuse dans une zone
un peu excentrée a I'abri d'un petit vallon. Le pdissage tres homogene se présente comme suit:

- 96 - 4 cm: tourbe brune fibreuse

- 4 - 0 cm: tourbe faiblement décomposée et spkaign
Trois datations radiocarbones AMS ont été réaliséesette séquence. Les ages obtenus sur sédiment
total ont été calibrés a 2 sigma avec le logicie AR (Blaauw, 2010) avec lequel nous avons
également réalisé le modéle age/profondeur. Cdettane présente pas d'incohérence majeure mais
propose un taux de sédimentation relativemergérbgéne. On reléve en effet une compaction
importante sur les 44 derniers centimétres aveawxde remplissage de I'ordre de 67 ans/cm contre

une moyenne de 25 ans/cm jusqu’au somment de leeséeg (Tableau 19, Figure 53).

Réf. Labo | Prof. (cm) Matériel Datation Calibration BP (26)
radiocarbone (BP)

P0z-39204 | 9.5-10.5 Tourbe 107.59+0.39 18 [138] 275

P0z-39205 | 51.5-52.5 Tourbe 1560+35 1371 [1456] 1533

P0z-32113 | 95.5-96.5 Tourbe 3955+35 4287 [4415] 4527

Tableau 19 : Datations radiocarbones AMS réaliséesur la séquence sédimentaire de la tourbiére de
Mauriac

Mauriac

P

Depth (cm)

80
1

T T T T
4000 3000 2000 1000 0
cal BP

Tourbe brune fibreuse

Figure 53 : Modéle Age/Profondeur de Mauriac
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2.2.3 Résultats des analyses polliniques et conaimerdu diagramme

Les résultats des analyses polliniqgues sont présetans un diagramme complet (Figure 54,
Figure 55), ainsi que dans un diagramme synthétiquehronologie établi a partir des ages proposés
par l'interpolation linéaire du modéle (Figure 5ps diagrammes polliniques sont divisés en six
grandes zones d'assemblages polliniques localeB)pArfois subdivisées en sous-zones. Nous avons
choisis, lorsque cela nous semblait pertinent, dasndétacher de la méthode de zonation
automatique par regroupement hiérarchique afinélgager certains événements en rapport avec la
problématique qui nous intéresse sur les dynamigliasthropisation. Le module CONISS de
I'extension TGView du logiciel Tilia (Grimm, 1987t €991-1993) et néanmoins présenté sur le

diagramme complet en fréquences relatives.

ZAP Prof. Taxons Description
(cm)
M1 Betula Présence importante d=tulaautour de 40% et d@uercusautour
Quercus de 20%. Occurrences ponctuelles et irréguliereJilie et UImus.
Poaceae Légere régression deagusun milieu de zone. Valeurs des Poaceae
Sphagnum relativement constantes, présence ponctuelle mégsliere de
Rumex acetosa/acetoselRlantagoet Plantago lanceolataLégere
hausse dAlnuset régression deteridiumet des Cyperaceae. Baisse
de la valeur de la majorité des MNP coprophilesndieu de zone.
A la fin de cette phase, chute de la plupart desris arboréens a
I'exception deFagus.Hausse des Poaceae.
86
M2 Betula Taxons forestiers essentiellement représentéBpara, Faguset
Fagus Quercus Regression ddetula en début de zone puis nouvelle
Querucs hausse en fin de zone. Légére régression des Roaté@s faible
Poaceae représentation des autres herbacées mis a paplaseae qui sont
les mieux représentées. Présence ponctuelle dierégde quelques
IPA° comme Plantago, Plantago lanceolata, @ Rumgx
acetosa/acetosellaet Galium Diffusion de Calluna Présence
ponctuelle dePteridium et baisse modérée des Cyperaceae et de
SphagnumPrésence faible mais réguliere de certains MNRI55
(A et B), TM110F, TMO22...
73
M3 Betula Hausse deBetula et de Fagus Régression d€uercus, Tiliaet
Quercus Fraxinus Diffusion de Calluna et présence récurrente de certdins
Fagus IPA tels queRumex acetosa/acetosella, Chenopodiaceae, Plantago
Poaceae lanceolata. Augmentation dArtemisia Légére diminution des
MNP.
60
M4 Quercus Baisse du rapport AP/NAP. Baisse Betulaet deFaguset légére
Fagus hausse d€oryluset deQuercusDisparition deTilia.
Poaceae Apparition des premiéres occurrencesG#stanegpuis deJuglans
Calluna Hausse des Poaceae et premiéres occurrenc€erdaliat et de
Secale Présence ponctuelle &imex Rumex acetosa/acetose#a
Plantago.Hausse dé’lantago lanceolatat Artemisiaen début de
zone puis dedJrticaceaeet Chenopodiacea@ la fin de celle-ci
Augmentation des valeurs @alluna Présence et hausse successive
des MNP
38
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M5a Quercus Régression d&agus, Corylus etPinus. Légere hausse deiglhns
Poaceae et de Castanea Augmentation des Poaceae, @erealiat et de
Calluna Secale Hausse de la plupart des IPA et des Ericaceamtigla de
Calluna. Augmentation des valeur§Sphagnum Baisse de la
fréquence des MNP coprophiles.
27
M5b Quercus Augmentation du rapport AP/NAP. Hausse Qeercus Alnus,
Poaceae Castanea, Juglanset Olea Régression deCerealiat, Secale,
Calluna Rumex,Chenopodiacead?lantago, Plantago lanceolata, Galiym
Rosaceae,Pteridium Légere diminution des Ericaceae et |de
Calluna Hausse de certains MNP coprophiles en fin de zone
03 HdV113, TM55 (A et B), TM211.
M5c Quercus Maintien des valeurs des taxons arboréens. Légaressh de
Poaceae Juglanset réapparition d@ilia. Premiéres occurrences Beeaen
Calluna fin de zone. Stabilité des Poaceae autour de 3Q¢gmentation de
Cyperaceae la plupart des IPA, Cerealiat, Secale, Rumex, Rumex
Sphagnum acetosa/acetosella Chenopodiaceae, Plantago, Plantagg
lanceolata Cichorioideae. Occurrences ponctuellesFdgopyrum.
Régression modérée dealluna Hausse des Cyperaceae et|de
SphagnumAugmentation des MNP coprophiles en début de zone
puis diminution progressive de ces derniers anlaé cette phase.
6
M6 Quercus Hausse modérée de plusieurs taxons arboréens uelQugrcus,
Poaceae Pinus, Ulmus Fagus, Alnus, Piceaet Fraxinus. Légeére
Calluna augmentation des Poaceae. Recul des herbacée# etQéralia
type Secale, Rumex acetosal/acetosella, Plantago ldeteeqg
Urticaceae... Apparition deCentaurea cyanus Régressior
importante deCalluna et maintien des Ericaceae entre 5 et 10%.
Hausse des Cyperaceae ainsi que des MNP coprophiiég113,
TM022, HdV172, TM55 (A et B).
0

Tableau 20 : Tableau descriptif des assemblages [wiques de Mauriac
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

Au cours de la premiére zone de ce diagramme, tordébut est daté a 3955+35 BP,
'environnement semble majoritairement forestiere@vdes boisements constitués [Betula,
probablement installé sur les marges de la towt@épaiQuercus Les valeurs deagusapparaissent
trés faibles dés les premiers niveaux et ne dépagss 10%. Les indices d’anthropisation sont
présents méme s'’il ne s’agit que d’occurrencesagiigues. On note toutefois une légere régression
qui affecte certains d’entre eux en milieu de za@oenme Rumex acetosa/acetosellRumexet
Plantaga Cette tendance affecte également les CyperagesieqaePeridiumet certaines ascospores
de champignons coprophiles comi@porormiella(HdV-113), Coniochaeta(TM-211) ainsi que les
Sordariaceae (TM55-A et B) qui sont bien présentdé&but de zone puis régressent progressivement
a la fin de celle-ci. Par la suite et jusqu’a ladie M1, les indices d’anthropisation sont préserds

plus discrets.

La zone d'assemblage pollinique M2 est caractéreun environnement encore largement
forestier dans lequel la présenceFdmusest plus importantdBetulaen revanche régresse alors que
les Poaceae marquent une augmentation significaBeeallelement les indices d’anthropisation
traduisent une fréquentation réguliere aux abordsite et vraisemblablement des activités liées a
I'élevage comme en témoigne la présence de quetguess commd&umex acetosa/acetosetala
présence d'ascopsores de champignons copropBipesdrmiella(HdV-113), Sordariaceae (TM-55 A
et B, TM-022), Apiosordaria verruculosa(HdV-169) ou encorePodospora (HdV-368)). Les
déboisements ponctuels et la présence du bétakisant le développement dealluna dont la
présence est désormais continue. La fin de cetisephst caractérisée par un recul de la pression
anthropique et pastorale, attesté dans le diagrapameine diminution de la fréquence des indices
d’anthropisation tels queumex acetosa/acetosella, Plantago lancecdtai qu'une nette régression
des pourcentages des ascospores de champignonglutgs.

Si les concentrations polliniques absolues (Figbh6y tendent a confirmer I'ensemble des
fluctuations observées, on reléve toutefois unematie entre les niveaux 78 et 72. Il s’agit d’'une
baisse conjointe des taxons arboréens et heracgedon ne percoit pas dans le diagramme en
pourcentages. Il pourrait s’agir d’une perturbatiotervenue dans le mode de remplissage, peut-étre
d'une accélération de la vitesse de sédimentationces niveaux. Le modéle age/profondeur ne
permet pas de confirmer cette hypothése faute de gk datations radiocarbones. Le relevé
stratigraphique n’indiqgue aucun changement paricur ces niveaux tant dans la composition des
sédiments que dans leur densité ce qui nous iacibeodérer I'ampleur de cet événement, qu'il

s'agisse de sa durée ou de son amplitude.
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

Ultérieurement (zone M3), les fréquencesBatulaet deFagusaugmentent & nouveau et les
Poaceae diminuent. Cette reforestation locale mblgepas constituer un frein au développement des
activités qui indiquent une Iégére augmentatiodeuxiéme moitié de zone. On note la présence voire
'augmentation deMercurialis, des Chenopodiaceae, delantago lanceolataainsi que des
Cichorioideae. Cette phase correspond égalememeapériode d’extension des landes comme le
suggeére la diffusion progressive @allunaet des Ericaceae. Si les indices polliniques sz une
augmentation du signal anthropique, les microfessihon polliniques coprophileSgorormiella
HdV-113, Sordariaceae/Lasiosphaeriaceae-TM-02)kpbaeriaceae TM-110F/TM247) en revanche

marquent un léger recul.

A partir de la zone M4, vers 1850 - 1800 cal. BPrapport AP/NAP marque une nouvelle
régression que I'on attribue en partie au recuBdtula et deFagusainsi qu'au développement de
Callunaqui domine les assemblages avec des valeurs adgotld - 45%. Cette zone (M4) est en effet
caractérisée par la hausse significativeCadluna qui se développe probablement sur la tourbiere et
ses marges. Son expansion est associée a un egphdgnumentamé dés la phase M3, ainsi qu'a
une légére augmentation des Cyperaceae, suggémpiénode d'assechement de certaines parties de
la tourbiére.

Il est également possible de relever dans cettee,zone hausse des indices polliniques
d’anthropisation qui souligne la reprise des ams/ihumaines sur le plateau (suite a la déprise
observée au cours de la phase précédente). L'éippades premiéres occurrencesChrealiat et de
Secale associées aux rudéro-nitrophiles comRemex acetosa/acetosellRlantago lanceolata
Mercurialis, Galiumainsi que de la hausse significative des ascosplerehampignons coprophiles et
notammentSporormiella(HdV113), Apiosordaria verruculosgHdV-169), Coniochaeta(TM211) et
les Sordariaceae (TM55 A et B) soulignent I'expansies activités agro-pastorales.

On note toutefois des variations en milieu de zquetémoignent d’'un recul de la pression
anthropique. Cet événement est a pondérer caireeitalices d’anthropisation sont encore présents
ponctuellement commEerealiat et Secalepar exemple alors quRumex, Rumex acetosa/acetosella
Plantago lanceolataet surtout les microfossiles non polliniques copites régressent. Cet épisode

n’'est que de courte durée et la plupart de ceseésdiugmentent de nouveau en fin de zone.

L’intégralité de la cinquieme phase de ce diagranast caractérisée par I'ouverture ultime du
milieu et par la hausse des tous les indicatewasthifopisation. Les taxons forestiers sont tres peu
représentés, on note un recul kBguset a l'inverse un développement Gastaneaet Juglansqui
atteignent ici leurs valeurs maximales. Simultanémies Poaceae affichent des valeurs entre 30 et
40% et c’est au cours de cette zone que les IPArm@erealiat, Secale Rumex acetosa/acetosella

Plantago lanceolataUrticaceae, sont les mieux représentés.
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Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

Les facies de landes a Callune et a Ericacéescaomttérisés dans le diagramme par un maintien
voir une hausse de leurs valeurs entre 10% (Eregad 30%Calluna).

Si la zone M5a est marquée par une hausse destiedis polliniques d’activité humaine, la
courbe des spores de champignons coprophiles esnaglee s'infléchit, suite a la chute des
Sordariaceae (HdV- 55 (A et B).

Au cours de M5b, on reléeve une baisse des indicatuturaux Cerealiat et Secal¢ ainsi que
de certains apophytes comitantagoet Plantago lanceolataCe recul semble assez bref et des la
phase suivante (M5c), I'ensemble des indices dtapibation (pollens et MNP) augmentent de
nouveau pour souligner une intensification des/&ét humaines aux environs du site. Les premiéres
occurrences deagopyrumsuggerent d'ailleurs une diversification des syste d’exploitation. La fin
de cette zone marque toutefois une période pometutd déclin des activités agro-pastorales
enregistrée par I'ensemble des marqueurs pollisigilesi que par les microfossiles non polliniques
coprophiles.

A ce mouvement ponctuel de recul succede une neuvalisse de la pression anthropique (M6)
caractérisée par un maintien des cultures et uaasification des pratiques pastorales essentielém
illustrée par 'augmentation des MNP tels queSporormiella  (HdV-113),
Sordariaceae/Lasiosphaeriaceae (TM022) et parnietaBaceae (HdV- 55 A et B).

Cette zone est également caractérisée par la hagsBeaxinus et dUlmus ce qui semble
suggérer une reprise de la floraison de ces apmdsablement due a une diminution des pratiques
d'émondage. L'évolution des assemblages polliniqueuit celle des pratiques qui se manifeste
notamment par I'abandon du bocage et le dévelopgemeda sylviculture. En effet, les reboisements
en résineux, relégués aux crétes sommitales detsmorhévezou, sont représentés dans cette zone du

diagramme par 'augmentation Behuset dePiceadont les pourcentages oscillent entre 5 et 10%.

215



oeuneN ap anbiayiuAs anbiuijjod swwesbeiq : 2 g ainbi4

Exagération (x15)

&
se@% & \/%\
& & &
o s@o && N\
1)
. os.@@ o & Lzz& .o%o W\ %o/emu& &\/@k&wf N
N %v %% eso @%. o% N /(s& w/%vpso o&éo% w,v G
o N s»sso«% so,//& %@/ 9 %/so /e%e %%z . s%ss N 2 & o% & oo%e%%»e @& A%»%ssee%
& #F P ST TFSEELE S E L I @ SIS AR
Q& & o 8 B (oS o o o8 1 S N G o8 TN G E ST IS
kS & oemjmjo%&.@ormeéwom < J muo %@N;mm%mj,«s@ooﬁn
A A 1 N , v W =

HHRERY mfv:

M2

MR AR i
SEEANTRATRIR (1 A1 (R

20 40 60 80 100 20 40 20 40 20 20

[

El

91¢

sanbiuljjod sapnia sep sieynsal sa7 : € andeyd



Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

2.1.4 Discussion

Une fréquentation discrete du Bronze ancien au Bromoyen (M1)

C’est dans un environnement semble-il forestier ggemanifestent les activités humaines au
cours de I'age du Bronze dans la région de Mauxiacs 4000 cal. BP, la représentation effective des
boisements est a pondérer car si le rapport AP/BigtRelativement important (~ 80%), il correspond
a pres de 40% aux valeurs Betulaqui traduisent I'implantation de cette essence ahords du site.
Une tendance similaire a été relevée au coursideétplus anciennes de ce site et qui montrenlieque
taux des pollens arboréens proche de 80% surmeridieaux était représenté au moins pour la moitié
par des niveaux riches en pollenBletula(de Beaulieu 1981). Au cours de ces travaux deereble,
les auteurs mentionnent la présence d’écorce darbet dans les sédiments, ce qui confirmerait sa
présence au niveau local (de Beaulieu 1981).

Tout comme dans les études antérieures nous releden faibles proportions d&agus
(inférieures a 10%). Un constat que I'on peut latier d’'une part a 'importance de la production
pollinique de la végétation stationelle, aux vateaonséquentes dguercus(autour de 25%) (de
Beaulieu 1981) mais aussi et dans des proportionsagligeables semble-il, & 'action humaine. Les
concentrations absolues confirment d'ailleurs ibldareprésentation deagusdans les assemblages
comparativement a celles @@uercuset deBetula par exemple. La présence réguliere de plusieurs
IPA, Rumex, Rumex acetosa/acetosdllaenopodiacea®lantago, Plantago lanceolatainsi que de
certains MNP coprophilesSporormiella HdV-113, ConiochaetaB- TM-211, Sordariaceae- HdV-
55A et B) suggeére I'existence d’activités d’élevagstallées antérieurement. Le maintien d'espaces
ouverts pour le parcours du bétail peut expligadaible développement dagussur le plateau alors
gue la part d€Quercusdans le diagramme correspondrait aux boisemestzalees les plus séches et
abritées du plateau ou sur les versahilta ne connait pas de développement aussi conséquent g
celui qui était observé sur le diagramme de lanelales Rauzes mais les études antérieures
mentionnent cependant pour les niveaux les plubopds de la séquence de Mauriac (Mauriac | et
Mauriac 1), des taux relativement abondants dee@tsence qui s'amenuisent avec le développement
deBetula(de Beaulieu 1981).

Bien que I'on note une présence continue des isdic@nthropisation au cours de cette période
(Bronze ancien - Bronze moyen), on releve néanmoires transition dans les corteges polliniques
ainsi que dans les assemblages des microfossifepolliniques qui intervient aux alentours de 3800
cal. BP. Il s’agit d'une diminution de certainesléwo-nitrophiles comm&umex acetosa/acetosella,
Urticaceae mais aussi dBteridium ainsi que de certains MNP Sporormiella (HdV-113),
Sordariaceae (HdV-55 A et B) ou encore Sordaridbeamsphaeriaceae (TM-022). Si ces indices

diminuent, ils ne disparaissent pas completementdsemblages et on note également une
217



Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

augmentation d’autres marqueurs de ['anthropisattmmme Plantago, Plantago lanceolata
Cichorioideae, Apiacea&alium Cette tendance peut signifier une mutation datiques, peut-étre
une baisse de la pression pastorale localisée eufréguentation saisonniere. La lecture de cet
événement renvoie aux observations réalisées danbrac ou la période du Bronze moyen est
caractérisée par une évolution assez similaireadssmblages polliniques qui traduisent non pas un
abandon des sites mais une réorganisation des rdamtesipation et des systémes d’exploitation. Ces
données corroborent également les observationssé@éal sur le versant nord des Pyrénées par
lesquelles le Bronze moyen est représentatif dinase d'évolution et de réorientation des prasique
(Galopet al 2007, Carozza et Galop 2008) alors que dansl@ssAle Jura ou le Massif Central cette
période est plutdt caractérisée par un repli deivitts humaines (Court-Picon 2010, Mordant et
Richard 2001, Gautier 2001, Richaztdal. 2007, Miras 2004, Pulido 2006).

Cette rupture des équilibres que I'on percoit dbss dynamiques agropastorales trouve son
origine probablement, pour une part, dans la pégoreclimatique qui affecte I'Europe (baisse des
températures et hausse de la pluviométrie misé&vidence au travers de I'analyse des variations des
niveaux de lacs dans le Jura et les Alpes (Magiy 2Blagnyet al. 2007) ou encore de I'avancée des
glaciers dans les Alpes suisses et autrichiennelée(Z1960, Patzelt 1977, Haas al. 1998). ) pour
une autre part dans des facteurs sociaux et édquesnquiLe facteur social et économique est
également a souligner d’autre part, et se manifesi@amment dans le Massif Central par I'évolution
des réseaux d’échange (Carozza et Galop 2008)nst [daLévezou ainsi que dans I'ensemble du
Rouergue par une baisse démographique signaléaunpgecul des sites d’habitat et des sépultures
(Gruat 2007).

Equilibre et stabilité du Bronze final a I'Antiggi{fM2, M3)

A partir de 3400 cal. BP, le rapport AP/NAP dimirsiwgte au recul dBetulaet a 'augmentation
conjointe des Poaceae. Cette tendance peut étisagég soit comme un phénoméne local propre a la
dynamique du site, soit comme une régression deplgmments de bouleaux sur les marges de la
tourbiére conduisant au développement des Poateagperaceae. On releve également une légére
hausse dé&agusqui traduit une extension des hétraies sur leeplat

A Tl'exception de cette courte période d'augmentatidu signal anthropique, les indices
d’occupation et d'activité humaine sont relativemescrets jusqu'a 2500 cal. BP environ. La
présence dePlantago lanceolata de Rumex acetosa/acetoselldes Chenopodiaceae ou encore
d’Apiosordaria verruculosgHdV-169) et des Sordariales (HdV-55 A et B) indigpourtant une
fréquentation réguliére aux abords du site. Cetteldnce pourrait traduire I'utilisation temporaire,

peut-étre saisonniére, des espaces ouverts pagggigiar une population encore mobile.
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Au cours de I'age du Fer et au début de I'Antiquies dynamiques d’anthropisation semblent
relativement homogénes. Jusqu’a 2100 cal. BP emvoo releve une recolonisation Betula aux
abords de la tourbiére. Ceci, au détrimetiiniis et deSalix dont les valeurs diminuent sensiblement
et progressivement.

Au sein des ensembles forestidfagus poursuit son expansion et contribue probablenyzant,
ses fortes capacités de compétition, au recuQdercuset de Tilia. Parallelement les Poaceae
diminuent légérement et les indices polliniquesnttieopisation ne sont représentés qu’'au travers
d’occurrences ponctuelles &antago,Chenopodiaceaértemisig Cichorioideae ou encof@alium
En revanche, les MNP coprophileSporormiella(HdV-113), Podospora(HdV-368), Sordariaceae
(HdV- 55 A et B), Sordariaceae/Lasiosphaeriacedd-Q22) indiquent une hausse de la pression
pastorale sur le site.

Ces indices témoignent, pour I'dge du Fer, d’octionpa qui semblent encore trés localisées, dans
la continuité des dynamiques observées au coursdge du Bronze. Les activités d'élevage ne
semblent pas avoir nécessité de nouvelles ouvertlaes le couvert forestier et le bétail devait
probablement étre conduit sur les espaces ouveEsiptants.

La période de fin de I'dge du Fer et du début datiguité, entre 2100 et 1700 cal. BP environ,
marque une nouvelle transition dans les assemblpgisiques (cf. diagramme d’anthropisation
chapitre 4). La régression de Betula indique urveau recul de cette essence aux abords du site alor
gu’Alnus,en Iégére augmentation, caractérise une dynamiguerdplacement. Les valeurs agus
poursuivent leur progression et attestent d’'unereston modérée de la hétraie sur le plateau. Les
valeurs des Poaceae se maintiennent et on obdarpessence, voire une légére hausse, de certains
indices d’anthropisation tels gudercurialis, Rumex acetosa/acetosel@henopodiaceaePlantago
lanceolata Artemisiaainsi qu’une extension des landes a Ericace&alina Il ne s’agit toutefois,
pour ces derniéres, que d'une augmentation poteteeh partir de 1900-1800 cal. BP, leurs indices
diminuent de nouveau. Les spores de champignon®mioifes marquent également un recul jusque
vers 1800-1700 cal. BP et signalent plutét uneskeaite la pression pastorale sur le site. Ces teagan
semblent caractériser une certaine instabilité algwités et notamment une grande mobilité des

pratiques.

De 1700 & 900 cal. BP : déboisements et développeses pratigues agro-pastorales (M4)

A partir de 1700 cal. BP, la composition des assagas polliniques suggére une nouvelle phase
d’emprise sur le paysage végétal qui se traduimotent par un recul significatif des boisements
(recul deFaguset deBetulg. Concernant les herbacées, les indices pollisigli@nthropisation tels

gue Mercurialis, ChenopodiaceaeArtemisiaou encoreGalium indiquent une diminution synchrone
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et les espéces caractéristiques des facies deslataimmeCalluna, Ericaceae ou encoieteridium
tendent & se développer. On reléve d'autre part amgmentation de certains MNP comme
Sporormiella (HdV-113), Podospora (HdV-368), Sordariaceae (HdV-55A et B) et des
Sordariaceae/Lasiosphaeriaceae (TM-022).

L’ensemble de ces indices témoigne d'une fréquiemtaaccrue des tourbiéres et ses abords,
caractérisés notamment par des déboisements s2alisrofit de I'extension des herbages pour le
développement des activités pastorales. La haessastospores de champignons coprophiles indique
également une augmentation de la charge de bétdd sourbiére elle-méme. Cette pression pastorale
semble toutefois modérée car on observe des 17T0BRaine hausse dgallunaqui témoigne d’'une
dynamique d’enfrichement sur le site, probablenf@varisée par un abaissement du niveau d’eau que

suggeérent aussi la hausse des Cyperaceae etdasiégrdeSphagnum

A partir de 1600 cal. BP, les activités s'intéiesit sur le plateau. Le recul continu Bagus
d’Abies puis deQuercuset deBetulasuggére la poursuite des déboisements. Une temdimdaire
est également relevée sur les courbddlndus et deTilia dont la présence dans les assemblages
polliniques est désormais anecdotique. Cette reigmespeut étre attribuée au renforcement des
pratiqgues d’émondage elles-mémes liées au dévetogpedu pastoralisme. On reléve en effet, une
hausse de tous les indicateurs d’anthropisatioil, jagisse des indicateurs culturaux, des apoghyt
ou des microfossiles non polliniques coprophiless lpremiéres occurrences Qerealiat et de
Secaleapparaissent des 1500 cal. BP environ et sones@téec la présence conjointe d’'un cortége de
rudéro-nitrophiles représenté gammex, Rumex acetosa/acetosella, Mercurialis, Bgmtanceolata,
Galium L’'augmentation de la charge pastorale est égaieswggérée par la hausse des indicateurs
gue sontConiochaeta(TM-211), Podospora(HdV-368), Apiosordaria verruculosgHdV-169) ou
encore des Sordariaceae (HdV- 55 A et B). Ces émsimarquent d’ailleurs un recul momentané
entre 1300 et 1100 cal. BP période durant laqueeactivités semblent s'étre préférentiellement
tournées vers la culture céréaliere (hausseatealiat). La diminution des MNP est aussi corrélée au
recul des certains IPA tels quiRumex, Rumex acetosa/acetosella, Plantago lanegoalium
Cichorioideae ce qui conforte l'idée d’'une baissela pression pastorale, sur et aux abords de la
tourbiére.

Rapidement, & partir du®® siécle et jusqu’au Xi™ siécle environ (1100 — 900 cal. BP), les
marqueurs du pastoralisme tels que les ascospaeshampignons coprophiles, mais aussi les
apophytes, suggérent une nouvelle phase de dynandsemactivités, notamment d’'élevage alors que
les cultures semblent Iégerement diminuer. Il sentjle cette période corresponde a une évolution

des modes de gestion qui se traduit par une réatiem des pratiques vers I'élevage.

220



Chapitre 3 : Les résultats des études polliniques

L'apogée du systéme agro-pastoral de 900 cal. BP"E siécle) a nos jours (M5a, M5b, M5c,
M6)

A partir de 900 cal. BP (Xil"™ siécle),Fagusmarque un nouveau recul qui, associé a la hausse
des Poaceae, suggere une extension des zonesesuled formations de hétres semblent soumises a
des déboisements réguliers et s'effacent peu p@aune constituer que des boisements relictuels.
L'extension des cultures est caractérisée par rfi@amgation des valeurs des céréal@eréaliat et
Secalekt, dans les zones basses et sur les versants,dgareloppement deéastaneaet deJuglans

Certains IPA commdrumex, Rumex acetosa/acetoseliales Chenopodiaceae marquent une
Iégere augmentation alors que la plupart des airtdisateurs marquent en revanche une régression,
voire une disparition dans les assemblagB$antago, Plantago lanceolatdJrticaceae,Galium,
Cichorioideae), méme si cette tendance reste vetatint ponctuelle. Parallelement, la majorité des
spores de champignons coprophiles régressent sbmereprésentés qu’'au travers d’occurrences
isolées Podospora, Sporormieljatémoignant d’'une baisse de la pression pastsralda tourbiére.
Hypothése d’ailleurs corroborée par la hausse dealhune et des Ericaceae qui illustre la moindre
fréquentation du site par le bétail. Il s’agit tfais d’'une dynamique trés locale et la majorité de
indices polliniques d’anthropisation semblent tieglune hausse des pratiques agricoles aux environs
du site.

Cette tendance se poursuit jusqu’a 600 cal. BRremvpériode a partir de laquelle les indicateurs
culturaux témoignent d'une régression qui caraséuin abandon partiel des cultures. Cet événement
ne se répercute que modérément sur les autrestedis d’anthropisation et bien que I'on note un
recul des plantains et gaillets, les Urticaceaendises, Cichorioideae et Asteroideae marquent une
légére hausse. La dynamique d’enfrichement seraldatie comme I'indique la baisse des valeurs de
Calluna,des Rosaceae et &teridium Cette tendance associée a une nouvelle phasgntbeutation
des MNP entre 500 et 600 cal. BP environ, témoijaee reprise locale du pastoralisme.

La présence deselasinospora(HdV-1) permet par ailleurs d’envisager I'hypothédeine
utilisation du feu sur la tourbiére ce qui poureggalement expliquer le recul @alluna. Cette phase
gue l'on pourrait encore une fois interpréter comame réorientation des activités d'élevage au
détriment des cultures n'est que de breve durédést400 cal. BP, I'ensemble des indicateurs
d’anthropisation marque une hausse (indicateutsirewix, apophytes et MNP coprophiles) indiquant

un nouvel essor des pratiques agro-pastoraleequatient jusqu'aux XIX™— XX*™siécles.

L'histoire des paysages et des pratiques, dansdéesoppements ultimes, témoigne d'une
mutation importante liée aux évolutions économiomes connait la régioivers le milieu du XX™

siecle, en effet, a la polyculture extensive d’autisistance traditionnelle se substitue une exiansi
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des prairies et une céreéaliculture facilitée fardarition de nouvelles techniques (chaulage, asgr
drainage des zones humides, ensilage...) (BrianeussiBal 2007). Cette évolution se manifeste
surtout, dans les assemblages polliniques, paalade significative des ascospores de champignons
coprophiles qui indiqguent un taux d’embousements plmportant sur la tourbiere et donc une
augmentation de la charge pastorale. Les indicBimipgaes d’anthropisation, apophytes et céréales,
soulignent également le maintien des activités @aptrales et suggerent une alternance de parcelles
cultivées et paturées telle qu'on la retrouve adjbui autour de la tourbiére.

On observe par ailleurs que les mutations conteanpes se traduisent dans les assemblages par
la réapparition et I'augmentation Wimus et de Fraxinus (essence d’ailleurs presque totalement
absente du diagramme pour les époques antérie@esqui semble témoigner d’'un recul des
pratiques d’émondage. On sait en effet qu'a paftir XIX*™ siécle, les haies et bosquets sont
progressivement abandonnés au profit d’autres cammgatts fourragers (Briane et Aussibal 2007).

La hausse conjointe deinus et de Picea accompagne l'essor de l'industrie sylvicole et son

corollaire: les campagnes de reboisements arttisiar le plateau.
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Chapitre 4 : Synthese

1. Caractéristiques et traits originaux de 'histoire de la végétation de
I’Aubrac au cours de I'Holocene ancien et moyen

Les résultats présentés au cours du chapitre ptdémt permis de mettre en évidence les
dynamiques de la végétation et de l'anthropisason chacun de nos sites étudiés isolément.
L’objectif de cette synthése est de mettre enicgldiensemble de nos données afin de proposer une
reconstitution des étapes de la mise en place degktation postglaciaire sur le massif de I'’Aubthc
s’agit plus précisément d’aborder les périodemalie la fin du Tardiglaciaire a I'Holocéne moyen,
au cours desquelles les activités humaines sonima#) voire nulles, et ou les dynamiques végétales
sont essentiellement conditionnées par des fachocmatiques. Cette synthese s’appuie également
sur les résultats fournis par les autres étudepalironnementales de I’Aubrac ainsi que du ste
Massif Central afin de souligner les particulariticales et les tendances communes.

La corrélation entre les zones d’assemblage pglimide chacune des séquences (Aubrac) ainsi
gu’'une description des principaux évenements patdoigues sont présentées dans la Figure 58.
Cette derniére reprend I'évolution chronologique geincipaux taxons, sur les sites de la Vergne
Noire, de Born et des Trois Airelles qui ferontbfet de la discussion qui suit. En effet, nous
n'aborderons pas I'histoire de la végétation deolarbiere des Roustieres, ni celle de la Plaine des
Rauzes ou de Mauriac car l'histoire de ces sitespestérieures aux périodes que nous allons
développer. Elles seront prises en compte dans réseptation concernant les dynamiques

d’anthropisation.
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1.1 Transition Tardiglaciaire — Holocene ancien (~ 120D— 11700
cal. BP, ZAP B1)

La fin du Tardiglaciaire marque une période deaidfssement dans I'ensemble de I'hémispheére
nord : le Dryas récent. Les limites chronologiqaetété fixées a travers I'étude de carottes deegla
du Groenland sur une période d’environ 1100-115€ de 12800 a 11600-11650 cal. BP (Bjorck
2007, Rasmusseet al. 2006). Cet évenement contribue & modifier la \afg#t et certains taxons
présentent des variations caractéristiques en sépance forcage climatique (Hoek 2001, Isarin et
Bohncke 1999, Finsinger et Tinner 2007, Schetudl. 2008). Sur le site de Born, ces conditions sont
propices au développement d’'une végétation steppiguactérisée pdrinus, JuniperusPoaceae,
Rumexet Artemisia Des dynamiques identiques ont été identifiées@us des études antérieures
dans 'Aubrac (de Beauliegt al 1985) ainsi que dans le Massif Central (de Beauwi al. 1988). Ces
dernieres révélent également la présence de quetoquueirrences ponctuelles @eercusqui ne sont
pas le signe d’apports locaux mais qui témoignanieganche de la permanence de petits boisements
sans doute cantonnés dans des secteurs protédgvaléée du Lot (de Beaulieet al. 1988). Les
conditions climatiques influent également sur leeliéppement de la végétation hygrophile qui, au
cours de cette période semble tres peu diversifié@est représentée ici modestement que par les
Isoeteset les Cyperacées. Outre le facteur limitant depératures dans la distribution écologique des
espéces, la pauvreté de la flore inféodée auxurillrumides est indirectement & mettre en relation
avec la permanence des hivers et du manteau ne#gesixque I'englacement des lacs, réduisant la
période de ruissellement et la possibilité a cesrtsde se développer. Ces caractéristiques qulason
signature du Dryas récent, se retrouvent dansugesasites aubracois (la Chaumette, Brameloup,
Bonnecombe, de Beauliet al 1985) mais aussi dans le reste du Massif Ce(deaBeauliewet al.
1988).
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Chapitre 4 : Synthése

1.2. L’'Holocene ancien (~ 11700 — 8500 cal. BP, ZAP B2\1a,
VN1b)

Le début de I'Holocéne ancien est caractérisélessite de Born par la mise en place d’'un
couvert forestier discontinu constitué pour I'esmdnde bouleaux et de pins. Le réchauffement
progressif des températures a favorisé I'expandedBetulaqui atteint ses valeurs maximales (Figure
59). Cette phase aBetula-Pinus» est une caractéristique des successions végétalelébut de
'Holocéne dans le Massif Central (de Beauletual. 1988). Selon les régionBetula domine les
assemblages, comme en Aubrac (de Beaeliel. 1985) ou encore dans le Cantal (de Beaudieal.
1982) alors que les proportions enBiaus et Betulasont sensiblement identiques dans le Cézallier
(Reille et al. 1985). Enfin, on observe une tendance inverse tEndonts Dore ou Pinus est
dominant (de Beaulieu et Goeury 1987).

Au cours de cette période, les formations stepgiclisparaissent progressivement comme le
souligne le recul deluniperus des Poaceae, Aftemisia et de Rumex(B2). La dynamique de
reforestation de I'Aubrac se caractérise égalempant'expansion dQuercus, Coryluget UImusentre
10800 et 10300 cal. BP selon les dates obtenude site de Bonnecombe 1 (9500 + 240 BP et 9180
+ 180 BP) (de Beaulieat al. 1985). Dans cette triad@uercusest la premiere essence a apparaitre et
la diffusion deCorylus et dUImus est Iégérement plus tardive sur le site de Bonsiajue sur les
autres sites aubracois (Brameloup, la Chaumeste Shlhiens, les Moussous, Bonnecombe) (de
Beaulieuet al. 1985). Cette tendance est d'ailleurs valable pemsemble du Massif Central (de
Beaulieuet al. 1988) excepté pour le Limousin dQuercuset Corylus amorcent une diffusion
simultanée (Miras 2004). Le mode de diffusion de taxons rejoint les tendances régionales (de
Beaulieuet al. 1988) et oppose une progression lente et contle@uercusa une expansion rapide et
brutale deCorylus Ces données refletent une histoire de la végétajui trouve écho dans les
dynamiques relevées dans les Pyrénées (Reille étieAn1995, Jaluet al. 1992, Reille et Lowe
1993) et dans les Alpes du sud (Finsingeral. 2006) alors qu’en Europe centrale ou du nord,
I'expansion deCorylus et antérieure ou synchrone de cellddesrcugClark et al. 1989, Finsingeet
al. 2006, Tallantire 2002). Les modes d’expansionCaeylus semblent étre en revanche toujours
traduits par une augmentation brutale et rapidesg¢kieet al. 2011). Les raisons d’un mode de
développement différent entre ces deux taxons digna plusieurs facteurs combinés (Firbas 1949,
Tallantire 2002, Finsingest al. 2006, Giesecket al. 2011) que sont, la distance des zones refuges,
I'influence du climat, les compétitions inter-sgépies ou bien encore leur capacités reproductives.

La migration deQuercuss’est effectuée a partir du nord-est de I'Espaguie @ progresse vers
I'est (Kremer et Petit 2001, Brewet al.2002, Petiet al 2002) et celle de Corylus trouve son origine
dans le Golfe de Gascogne (Palmé et Vendramin 2@¥3 deux essences sont donc arrivées par le

sud et I'ouest et ont progressé probablement enmtant la vallée du Lot. La vitesse de progression
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des chénes est estimée entre 380 et 500 métres garviron alors que les noisetiers ont avancé en
moyenne de 1500 metres sur une année (Tallentd2, 20emer et Petit 2001). Lorsque ces essences
se sont diffusées dans I'’Aubrac, la compétitioergpécifique avePinusetBetulaa certainement été

de moindre importance. Les boisement$drisétaient déja fortement réduits (B2) et ceuBeéula
rapidement dégradés du fait de I'amélioration thgua et de I'évolution générale des milieux (de
Beaulieuet al. 1988). Des conclusions similaires ont été étatdiesEurope du Nord, ou, dans un
contexte de boisements discontinus, I'expansionsivagleCorylus ne pouvait étre a attribuer a la
compétition avedinus et Betula (Firbas 1949, Tallentire 2002, Giesedakeal. 2011). SiQuercus
préexiste aCorylus, le décalage est trop peu important pour que Iénalbs se soient vraiment
développées. Lorsqu€orylus apparait dans les diagrammes, les pourcentageQuiecus ne
dépassent guéere 5 & 10% contrairement aux sitéaégms ou son démarrage est bien antérieur a celui
du noisetier et son développement bien affirméu{gdlal. 2000, Jaluet al. 2010). Ces trois derniéres
hypotheses ne peuvent donc expliquer a elles skdaaisons de I'expansion brutale Cerylus En
revanche, les conditions climatiques plus chaudgdus humides (Bégeot 2000, Bes al. 2007,
Magny et al. 2007) ont certainement favorisé, voire déclenchéldeeloppement d€orylus en
Aubrac mais plus généralement en Europe du norgt@uetout début de I'Holocene (Gieseekeal.
2011).

La chronologie et les modes de diffusionQigercuset Corylus sont a appréhender, non pas a la
faveur d’'une condition particuliere, mais a la lanai de ces différents parametres combinés.

A partir de 9300 et 9200 cal. BP on observe uraitetapide deCorylus une légére hausse de
Quercusainsi que les premiéres manifestationsTdia puis deFraxinus Les premiéres occurrences
de Tilia sont relevées autour de 9350 cal. BP sur le siteadéergne Noire mais I'amorce d’'une
courbe continue n’est enregistrée qu’'a partir d8084al. BP sur ce méme site (VN1b). Cette
chronologie s’avere plus précoce que celle proppséeles études antérieures (de Beaudewl.
1985), soit vers 8870 cal. BP (7980 + 200 BP swsélguence de La Chaumette) pour les premieres
occurrences et sa diffusion en courbe continueuawte 7700 cal. BP (6990 + 160 BP a Brameloup,
6880 + 200 BP a la Chaumette et 6900 + 310 BP &n&wmbe 1). Ce décalage chronologique
conséguent ne semble pas correspondre a un proléntatation mais suggeére en revanche un
modéle de diffusion assez complexe au sein d'unen@assif. La proximité des refuges ou encore les
conditions édaphiques locales peuvent étre descakiphs a un tel phénomeéene. Nos données sont en
revanche relativement similaires a celle proposies le Cantal (La Taphanel : 7520 + 150 BP, de
Beaulieuet al. 1982), dans le Puy de D6me ou la diffusionTd& est juste postérieure a la date
obtenue a 7970 £ 125 BP a la Narse d’Ampoix (deuBea et Goeury 1987), ou encore dans les
Monts de la Madeleine (La Verrerie : 7760 + 40 Birgant et Cubizolle 2005). Notre chronologie

pour cet événement est par contre plus précocaagpgort aux données obtenues dans le Velay
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(Marais de Limagnel : 7229 + 90 BP, de Beautdital. 1984) ainsi que dans le Limousin (estimation
postérieure a 7510 + 70 BP a La Ribiere Négre, $12@04). La diffusion d&ilia dans le Massif
Central semble étre assez hétérogene et répondoésla des facteurs climatiques propices a son
développement ainsi qu’a la proximité de ses refuges données obtenues dans I'Aubrac trouvent
un écho dans les résultats de certaines régionglatisif Central mais contribuent a souligner la
complexité de I'histoire de ce taxon qui peut viad@ine région a I'autre, d’un site a I'autre entta
diffusion ne correspond a aucune trajectoire bigfingk (de Beaulieet al. 1988).

On observe dans nos deux enregistrements de la&@&tgire et de Born une corrélation entre la
diffusion deTilia, la régression d€oryluset une augmentation synchroneQigercus Ce phénomene
est également significatif dans la plupart des gisteements du Massif Central (de Beauletual.
1988). Toutefois, loin d'étre un fait acquis, I''pthése des compétitions inter-spécifiques et du
remplacement d€orylus par Tilia puis parQuercusne semble pas étre la seule. En effet, certains
sites, notamment sur la bordure Cévenole (Narsetemet Baissescure, de Beauliegtual. 1974,
Pulido 2006) indiquent un recul @orylus contemporain de I'extension aercusmais antérieur a
la progression d&ilia (aux environs de 9000 cal. BP, 8150 + 150 BP aars&s Mortes).

Des études menées sur des assemblages de chiroannkéslande (Khorolat al. 2002), en
Angleterre (Langet al. 2010) ainsi que dans I'Aubrac, sur le lac le B(Delille 2010) ont mis en
évidence une courte phase de refroidissement dggtatures entre 9300 et 9200 cal. BP qui semble
intervenir entre la PBO (Preboral Occillation) 'év&énement climatique du 8.2. Cet épisode, détecté
également au cours des études sur les carottdaaedy Groenland (Lowet al. 2008), semble lié a
une perturbation de la circulation thermohalineason d’'une décharge massive des eaux douces du
Lac Supérieur (Amérique du Nord) dans I'Océan Attare (Yuet al. 2010). Il semble en outre, que
cet évenement soit indirectement responsable dind#eCorylusdans les formations forestieres. La
baisse des températures et la hausse de I'huniditéconsidérablement réduit les épisodes de
sécheresse estivale qui jusqu’alors limitait leed@éppement de nombreuses essences voir conduisait &
leur disparition (Peterken et Mountford 1996)prylus qui présente une bonne résistance aux fortes
variations inter-annuelles et surtout a la séclserestait favorisé par ces conditions ainsi quelgsar
nombreuses ouvertures crées au dépend du recalittes essences. Avec la baisse des températures
et la hausse de 'humidité survenue vers 9300-92410 BP, les essences qui jusqu'alors étaient
limitées par une certaine xéricité, vont se dévyadopet former des boisements plus denses et
ombragés, défavorables a I'expansion et au maintégDorylus(Tinner et Lotter 2001). Ce dernier a
donc progressivement reculé pour laisser placeéaeloppement déilia et deQuercus

Une caractéristique originale survient égalemertaus de cette période. Il s'agit de I'apparition
de plusieurs occurrences Haguset d’Abiesentre 9300 et 8700 cal. BP que I'on observe ssitdede
la Vergne Noire (cf. ZAP VN1b). La présence de tze®ns est discrete mais celle Egusapparait

en continu durant cette période et atteint env@n3% vers 8800 — 8900 cal. BP, date a laquelle on
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releve également quelques occurrencédigs Il s’agit d’un fait particulier que I'on ne retuwge dans

le Massif Central, que sur le site des Narses Mdreassif des Cévennes, de Beaulieu 1974, Pulido
2006) ou les pourcentages Hagusavoisinent 3% et sont synchrones d’une occurrguacetuelle
d’Abiesvers 8800 — 8900 cal. BP (évenement juste postétida date obtenue a 8150 + 150 BP, de
Beaulieu 1974). Ces évenements ne sont la traduqgtie de petits peuplements isolés mais le lien
entre la manifestation de ces taxons avec la pi@sefroidissement de 9300 - 9200 cal. BP semble
non négligeable. Ils soulévent également d’autresstipnnements quant a la localisation des zones
refuge du hétre dont I'origine était jusque laibttée a la vallée du Rhéne (Triat Laval 1978, Delho
et Thiebault 2005, Magrét al 2006). Si la présence deagus est relevée dans des proportions
identiques et simultanément & 8800 - 8900 cal. BRsdes Cévennes et dans I’Aubrac, on peut se
demander si la vallée du Rhdéne constitue le seidrfde migration de cette essence dans le Massif
Central ? Il faut sans doute envisager d’autregiregs communes Abieset Fagusen provenance des

vallées adjacentes.

1.3. L’'Holocéne moyen (~ 8500 — 5000 cal. BP, ZAP B4, B8N 1b,
VN1c, VN2, 3A1, 3A2, 3A3a, 3A3b, 3A3c)

A partir de 8400 cal. BP, I'expansion délia est engagée et commencent a apparaitre les
premieres occurrences ponctuelled~daxinusque I'on peut observer sur le diagramme de la Merg
Noire (VN1b), de Born (B3) et des Trois AirellesA@. Les assemblages polliniques de ces trois
séguences présentent également des variationdicsijmes que I'on estime entre 8400 et 7400 cal.
BP environ. Ces variations correspondent a uneséales algues comrRediastrumou Botryococus
(VN1b, 3A1) ainsi gu'a une hausse synchrone desuvaldelsoetes des Cyperaceae et des Poaceae
(VN1b, 3A1, B3). Ces indices ainsi qu’'une diminati@énérale des concentrations polliniques
absolues sur le site des Trois Airelles (Figure S5hblent suggérer une baisse du niveau lacustre et
un asséchement des berges sur tous les sites. iIdénte maniére on reléve a la méme période la
présence d’'occurrences Baguset d’Abiesqui, selon les enregistrements, se manifestentateére
variable. Si il ne s’agit que d’occurrences ponibégeaux Trois Airelles et a Born, les proportiates
Fagussont en revanche bien plus significatives a lagderNoire ou les pourcentages de ce taxon
atteignent jusqu’a 15% a 7500 cal. BP (VN1b). Ledmdes niveaux lacustres, le développement des
herbacées et la réapparition Bagus et d’Abies semblent suggérer une période de refroidissement
(climat plus froid et plus sec). La présence posidugue I'on releve sur les autres sites, Boraust
Trois Airelles témoigne d'une dispersion progressile proche en proche sur le plateau mais il ne
s'agit encore, sur ces secteurs, que d'individoless

Un autre évenement intéressant concerne l'augniemtdé la quantité de particules carbonisées
gue l'on releve environ entre 8200 et 7500 cal.aBBc une forte hausse vers 7700 cal. BP sur le site

des Trois Airelles (3A1). La végétation en revancherésente pas de variation majeure en lien avec
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cette augmentation du signal incendie. Le seul anpamble avoir été enregistré [2oryluset par
Quercusqui présentent une légere baisse de leurs poageEsimais ces variations restent modérées.
Des tendances similaires ont été mises en éviddamte les Pyrénées au niveau de la tourbiére du col
d’Ech (Riuset al 2012) ainsi qu'en Europe Centrale (Bibersee, 8epe, Tinner et Lotter 2006).

Cet épisode peut étre mis en relation avec I'évemér 8.2 » qui correspond a un changement
climatique abrupt survenu entre 8400 et 8000 cal(Aley et Agustsdottir 2005, Sepptial. 2007).
Les origines de cet événement sont multiplesaijis’d’'une part d’'une réduction de I'activité sodai
et d'autre part d'une décharge massive d’eau dalaces I'océan, perturbant alors la circulation
thermohaline dans I'Atlantique nord (Allest al. 1997, Von Grafensteiet al. 1998, Barbeet al.
1999, Heiriet al.2004, Wiersema et Renssen 2006). Cette perturbatéé enregistrée dans quelques
données paléoécologiques nord-européennes (Metgruly2003, Magny 2004, Mayewskt al. 2004,
Heiri et al. 2006) mais elle est en revanche encore peu docamelans les milieux montagnards
(Haaset al. 1998) ou encore en Europe du Sud (Retegl. 2001, Davis et Stevenson 2009). Tinner et
Lotter (2001, 2006) ont mis en évidence une réppas@obotanique a cet évenement caractérisée par
une expansion deaguset d’Abies Sur ces sites d’Europe Centrale (lac de Soppess&iisse et de
Schleinsee en Allemagne), une augmentation desurgalde Fagus est enregistrée a peine une
vingtaine d’'années apres I'événement « 8.2 ». drisntation du signal incendie relevé sur la
séquence des Trois Airelles mais aussi dans lesnBgs (Riuset al. 2012) et en Europe Centrale
(Tinner et Lotter 2006) est sans doute a attriltueme conséquence indirecte de ce changement
climatique sur la végétation qui semble avoir popu® une augmentation considérable de la biomasse
combustible (Tinner et Lotter 2001).

La période qui suit ces événements, a partir @ 75400 cal. BP environ, traduit encore une
certaine instabilité et la présenceAdies mais surtout dé-agus dans les assemblages polliniques
devient bien plus discrete voire nulle. Les coodisi ne semblent plus propices a leur développement
mais la tendance est toutefois variable selonites st dépend des parametres stationnels locaux. E
effet, si la présence de ce taxon se raréfie &kgné Noire (VN1c), elle se maintient dans de &bl
proportions sur le site de Born (B3). La compositiforestiere se diversifie néanmoins avec
I'expansion deFraxinus dont la présence ponctuelle observée des 860BPah la Vergne Noire,
s'intensifient a partir de 7500 cal. BP date aipae laquelle il apparait en courbe continue dagss
diagrammes de la Vergne Noire et des Trois Airelles dates obtenues sur les sites de I'Aubrac
lozérien de Bonnecombe 1 et de la Chaumette (daliBaat al. 1985) sont relativement semblables
et proposent un démarrage de ce taxon vers 740BRala tourbiere de Roussy dans le Cantal
(Miras 2004) propose une chronologie similaire awee date & 6270+75 BP soit 7190 cal. BP et les

dates obtenues dans le Velay (6600 + 90 BP a LanidoBeaulielet al 1984) rejoignent également
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la chronologie que nous proposons dans I'’Aubracdiffasion deFraxinussemble en revanche plus

tardive dans la partie orientale du Massif Centrakelle a été datée a 6690 cal. BP sur le sitede |
Digonniére (massif du Pilat) et a 6250 cal. BP selui de la Verrerie (Monts de la Madeleine)

(Argant et Cubizolle 2005).

Les proportions de ce taxon tout comme ceudirdus ou deTilia restent trés faibles et ne
dépassent guére 5% dans I’Aubrac. Des valeurs ehden inférieures caractérisent la présence de ces
taxons dans les diagrammes des Cévennes et dent@mdwe Noire (de Beaulieu 1974, Pulido 2006),
du Limousin (Miras 2004) ou encore du Forez, desitslde la Madeleine et du Livradois (Argant et
Cubizolle 2005). Ces résultats suggérent une certadmogénéité dans la diffusion Eexinusdans
le Massif Central mais réfutent I'idée d’'un gradieititudinal (Guenet 1993) ou d’un gradient Nord-
Sud (Miras 2004) pour expliquer la variabilité geeportions de ce taxon selon les régions. Ladaibl
représentation pollinique dEilia et deFraxinus concerne une grande majorité des sites du Massif
Central avec quelgques variations selon les régibries parameétres locaux. De plus, ces données ne
traduisent vraisemblablement pas leur importanekerédans les boisements (de Beautital. 1988).

En effet, ces essences présentent une faible t&pdeidispersion pollinigue comme I'on montré
certaines études (Heim 1970, Huntley et Birks 198B)sont de plus sous-représentés en forét
(Andersen 1970, Heim 1970, Huntley et Birks 1988 tilleuls et les frénes devaient donc largement
contribuer a la mixité des formations forestietesur optimum est estimé entre 7200 et 6400 cal. BP
environ sur les séquences de la Vergne Noire, das @irelles et de Born (VN1c, 3A3, B3) et leur
présence dans les diagrammes est progressivemsotices a la diffusion é&bies de Fagus et
d’Alnus

En effet, a partir de 6500 — 6400 cal. BP le hétrée sapin amorcent une diffusion puis une
expansion synchrone caractérisée par I'amorce ddonebe continue que 'on peut observer sur les
sites de la Vergne Noire, Trois Airelles ainsi gBarn (Figure 59). Cette étape se prolonge sur plus
d'un millénaire et la fin de I'expansion d&aguset d’Abiesest relevée entre 5200 et 5000 cal. BP.
Cette chronologie est assez similaire de celle aqéité proposée pour le Cantal ou le début de
'expansion deFagus est daté entre 6400 et 5500 cal. BP (5350 + 2I0lan, 4860 + 150 a la
Taphanel ou encore 5620 + 100 BP au lac du MorieBéle Beauliewet al 1982) (Figure 60). On
retrouve également une chronologie similaire dassdévennes, soit entre 5430 + 90 et 4230 + 110
BP aux Narses Mortes (de Beaulieu 1974) ou dawely (5500 + 100 au lac du Bouchet et 5410 +
80 a Landos, de Beaulieat al. 1984). Nos résultats obtenus dans I'’Aubrac sontewanche plus
précoces que ceux obtenus dans le Haut Languedoa $aurbiére de la Lande par exemple ou
I'expansion deFagusest datée a 4160 + 40 BP ainsi que dans le Limousiles dates sont encore
plus récentes (3650 + 95 au Longeyroux, Denéfflal. 1980). La chronologie précise de diffusion de
ce taxon pour I'ensemble du Massif Central restoendifficile a établir dans le sens ou des dates

apparaissent parfois contradictoires d’'un site autie au sein d'une méme région. Néanmoins,
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I’Aubrac s'integre dans un cadre relativement hoemzget fait partie des régions du Massif Central ou
la diffusion deFagus est la plus précoce. Si une partie de ces moegageéte alimentée par les foyers
de peuplement venant de la vallée du Rhéne, dgutsenme I'Aubrac ont pu également faire I'objet
d’'une migration a partir des vallées adjacente@mment des cours d’eau atlantiques (de Beaealieu
al. 1988). Cette hypothese n’est pas exclure d’autaatlg diffusion dé~agusdans les Landes de
Gascogne est estimée a des dates comparablegs @ell’Aubrac, soit entre 5900 et 5400 cal. BP

(tourbiere de Bordelounque, Faure et Galop 2011).
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Figure 60 : Chronologie et dynamique spatiale deagus dans le Massif Central
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L’essor dAbies n’est en rien comparable a celuifggusdans I’Aubrac, et, bien que ces deux taxons
suivent une chronologie de diffusion similaire, pegportions ne dépassent que rarement 2 a 3%. Des
observations similaires en Margeride (Regteal 1985), dans le Limousin (Miras 2004), dans le
Velay (de Beaulieet al. 1984), les Cévennes et le Haut Languedoc (Pulid&R@insi que dans la
partie occidentale du Cantal (Miras 2004) indiqugu cette espéce n’a pas trouvé dans ces régions
des conditions propices a son plein développemginfluence des conditions édaphiques et
bioclimatiques locales semblent étre les raisoria d@indre extension de cette essence.

La chronologie de I'expansionAlnusest légérement plus précoce que cell&aguset d'Abies
et démarre vers 6700 cal. BP environ. L'aulne peésente guére une part importante des boisements
de I'Aubrac et ses valeurs n'excedent pas 5 a 1@#%s des diagrammes. La dynamique de cette
essence semble étre le reflet du développementtits peuplements locaux, aux abords des sites,
intimement liés a leurs évolutions et par conségjaar conditions locales d’hydromorphie.

L'évolution des conditions climatiques semble isfiger 'ensemble des formations forestiéres et
a la diffusion dd-agus d’Abieset d’Alnuss’opére un recul de la plupart des autres esseales que
Quercus Corylus, Tilia, Ulmuset Fraxinus Ces variations se manifestent sur tous nos Ehess
Airelles, Born et Vergne Noire) ainsi que dansdeasres diagrammes de I'Aubrac (de Beaubéal.
1985) et du Massif Central (de Beauletal 1988). Le réle du forcage climatique vers degimns
plus humides depuis I'épisode du 8.2 est une hgsetladmise par plusieurs auteurs (Bjorkman 1999,
Tinner et Lotter 2001, 2006).

La présence d'indices d’anthropisation a partiMNgolithique (8000 cal. BP environ) contribue a
influencer les dynamiques de la végétation et o appréhendée comme une autre variable de
forcage. C’est la raison pour laquelle nous propssie traiter de cet aspect a part, au cours de la

section suivante de cette discussion.

2. Evidences anthropiques et impact sur le couvert végal : Jalons pour
une chronologie des étapes de la conquéte des mayEnmontagnes
de I'Aubrac et du Lévezou

Bien que nos séquences recouvrent des portéesobbgmues variables en fonction des sites ;
considérées globalement, ces derniéres nous pennet retracer les grandes étapes de I'histoire de
I'occupation humaine au cours de I'Holocene (Figte Figure 62, Figure 63, Figure 64, Figure 65).
Comme nous l'avons évoqué précédemment, les inf@nsa archéologiques auxquelles nous
pouvons confronter nos données restent indigentdacnnaires et ce, au moins jusqu'au bas Moyen
Age, période de fondation de la domerie d’Aubrguadir de laquelle les sources historiques, mais
aussi archéologiques, deviennent plus abondantes aiformatives. Pour les périodes les plus

récentes, nous avons utilisé la documentation e&farmation des Eaux et Foréts de L. de Froidour
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(fin du XVII®™ siécle) ainsi que d’autres documents relatifs aalrfiinistration forestiére et en
particulier ceux des droits d’'usages pour le XBsiécle. Notre objectif était avant tout de proposer
une chronologie des étapes et des rythmes d’amslatam en considérant les phases d’emprise de
ruptures ainsi que les seuils, qui jalonnent etgunant I'histoire des processus de transformatian de
paysages forestiers et agro-pastoraux pastorautitidtia. Dans ce chapitre, les modalités de
'anthropisation de I'Aubrac et du Lévezou serohbrées conjointement de maniere a mettre en
exergue les trajectoires communes ainsi que leactairstiques originales de chaque massif et les
variabilités territoriales. Enfin, 'ensemble desceformations sera contextualisé avec les résultat
obtenus dans les autres régions du Massif Centd#@seautres secteurs de montagne en France et/ou

en Europe.
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Chapitre 4 : Synthése

2.1. Les étapes de la Néolithisation jusqu’au début dédige du
Bronze

Si a la fin du paléolithique les actions humainesiéfinissent par des ponctions dans le milieu
naturel, elles restent cependant difficilement ciételes par la palynologie. Toutefois des étudés (c
infra) révelent des indices significatifs d’exphdibn des ressources des le mésolithique final et
soulevent la question de I'évolution des modesgligition, de production et de consommation des
sociétés de la fin du mésolithique ainsi que addld’existence de sociétés pré-néolithiques pratitju
des formes rudimentaires ou pionnieres d’agro-palssme (Richard 2004). Il s’agit en I'occurrence
des découvertes effectuées en Suisse pres de Airitds premiers grains de céréales sont détectés
vers 6400 cal. BC (Haas 1996), vers 6400 cal. BCeslittoral armoricain (Visseét al. 1996) ou
encore, entre le VAT® — VI°™ millénaire, sur le littoral méditerranéen jusquipiémont pyrénéen
(Triat-Laval 1978, Planchais 1985, Jalut 1995, f13et998, Galop et Vaquer 2004) et également vers
6200 — 6000 cal. BC dans les Alpes (Court-Picon720Bien que des indices polliniques
d’anthropisation (céréales et/ou apophytes) soitectés, les hypothéses qui renvoient a une
anthropisation précoce, antérieures aux premieegsfestations cardiales, sont sujettes a polémiques
notamment lorsque les données paléoenvironnememalesont pas connectées ou préexistent aux
traces archéologiques et aux mouvements de colmmsais en évidence par ces dernieres (Behre
2007, Tinneet al.2007,2008).

A partir du VF™ millénaire, les indices percus par la palynologgenblent plus significatifs et
correspondent a I'apparition et & la diffusion @ellture du Cardial en France méridionale ent@060
et 5000 cal. BC. Dans les enregistrements pollgsguette phase se manifeste vers 5800 cal. BC dans
le Jura (Richard et Ruffaldi 2004), entre 5800 #d® cal. BC dans les Pyrénées (Galop 2005) ou
encore entre 5900 et 5400 cal. BC dans le Cantiain@yet al. 2009).

Malgré une certaine proximité entre I'’Aubrac etmassif du Cantal, il nous est impossible de
faire un constat similaire au regard de nos donpéémiques. Les trois séquences de Born, Vergne
Noire et des Trois Airelles présentent des indifesthropisation qui ne correspondent encore qu'a
des occurrences ponctuelles tres disparates i'itlificile de corréler avec un recul de certaines

essences forestieres (Figure 61, Figure 62, Fig@ire

En outre, ces données ne nous permettent pasuendabjectivité, d’avancer I'hypothése d’'une
occupation précoce sur le massif et de rejoindr®lservations et tendances proposées dans ld Canta
voisin ou encore dans les Pyrénées ou le Jurdingialct des activités humaines est difficilement
perceptible par la palynologie, cela ne traduit pasir autant une absence d'activité. En effet,
I'archéologie a révélé des sites d'extraction et aeliers de taille de matieres siliceuses suelsant
méridional du massif qui auraient fonctionné dejiigipaléolithique jusqu’a la fin du Néolithique
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(Servelleet al. 2006). Pour les périodes de fréquentation de tieales plus anciennes, il est
probable que les perturbations sur le milieu niess été suffisamment conséquentes ou soient
restées trop localisées pour étre détectées jpalyfaologie. Cependant, c’'est & partir de 5100005

cal. BC, soit avec juste quelques siécles de rgtardrapport au reste du massif central ou des
Pyrénées, que I'on reléve les premiers indicesimglles, certes ténus et discrets, d’'une présence

humaine dans I’Aubrac.

2.1.1 Les indices des premieres occupations danbiac au cours du Néolithique ancien
(7100-6500 cal. BP/5100-4500 cal. BC
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2.1.2 Affirmation de I'emprise agro-pastorale awhtique moyen (6500-5400 cal.
BP/4500-3400 cal. BC)
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point intéressant de constater que dans I'Aubex dynamiques d’anthropisation sont relativement
simultanées entre les sites des Trois Airelle®kt de Born alors que ces derniéres apparaistent p
tardivement sur le site de la Vergne Noire. L'idéene progression vers l'intérieur du massif aipart
des zones méridionales de la vallée du Lot, en mémo par les boraldes nous apparait évidente, mais
sans doute simpliste. Les indices polliniques tlissrets et le manque de données archéologiques
pour ces périodes nous conduisent néanmoins adagphnde prudence dans ces interprétations.
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n. La carte (Figure 67) réalisée a
partir des indices polliniques d’anthropisationlectés au cours des nombreuses recherches dans le
Massif Central fait état de cette période d’expamsnais elle est toutefois tributaire de la quaitéu
démarrage des enregistrements qui ne couvrentipgrds les périodes les plus anciennes ainsi que
d'un manque, voire d'une absence de datations srtaines séquences. Ces remarques sont en
particulier valables pour les tourbiéres du sudrdissif (Montagne Noire, Haut Languedoc, Lévezou,
Monts de Lacaune...) qui ont été des régions frégesnau cours de ces périodes et dont les
témoignages sont encore difficiles a appréhender pmutes ces raison &mes
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2.1.3 Ancrage des dynamiques d’emprise du Néolithfinal au début de I'age du Bronze
(5400-4000 cal. BP/3400-2000 cal. BC)
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C. Cette dynamique d’expansst également perceptible dans le Lévezou ou
la séquence de la Plaine des Rauzes atteste dédanpe de grains de pollen de céréale des les
premiers niveaux de [I'enregistremer t ] le s.  de
rrant
»d
I'une
1e. Cette période de dynamismesgwna@ussi bien I'Aubrac que le Lévezou et
I'on reléve a la base de la séquence de Maurias, 2800 cal. BC, des indices d’anthropisation
(oseilles, orties, plantains, armoise) ainsi ques descospores de champignons coprophiles
(SporormiellaHdV-113). que
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données polliniques.
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aux

f. La portion nord ouest renseigp&e le site de la Vergne Noire témoigne en
revanche d'un retard accusé et d'un décalage damsstles phases d’expansion. Peut-étre ce secteur
était-il isolé des voies de pénétration dans leatsnd’Aubrac et est-il resté en marge des vagues de

diffusion des pratiques et des échanges ?
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2.1.4 Hétre, hommes et climat

Bien que quelgues influences humaines sur le paysaignt reconnues des le Néolithique ancien,
le lien entre le développement des hétraies etdigmmiques d'anthropisation reste délicat a
démontrer. Selon Iversen (1973), le hétre est gsenee héliophile dont le développement, dans un
contexte forestier tres dense, suppose une tramafion du milieu végétal, quelle soit d’origine
naturelle ou anthropique. Plusieurs auteurs onsamis I'hypothese d’'un déterminant anthropique
dans son processus de diffusion et d’expansiont(18l74, Odgaard 1994, Kister 1997, 1999, Bolte
et al. 2007, Pelachset al. 2009), mais la part de linfluence humaine et dima&t dans le
développement de hétre a toutefois suscité délatordroverses (Bjorkman et Bradshaw1999,
Gardner et Willis 1999, Delhon et Thiebault 20058gvl et al. 2006, Tinner et Lotter 2006, Giesecke
et al. 2007, Lindbladhet al. 2008, Veleschiet al. 2008). De ces différentes recherches ressort le
constat d'une influence mutuelle et combinée detefirs climatiques et anthropiques. En effet,
l'influence de températures plus fraiches et plusides aurait joué un réle prépondérant dans la
diffusion de cette essence et son expansion aét@itpar la suite grandement favorisée par les
déboisements et les activités agro-pastoralesthiéples.

Dans I'Aubrac, les toutes premiéres incursions éwehdans les boisements se réalisent trés tét,
sur le site de la Vergne Noire, entre 7900 et 7&00BP (5900 — 5500 cal. BC) alors que la part des
activités humaines est quasi inexistante (Figuje ®8t évenement reste trés ponctuel et localisgé ma
a partir de 6500 — 6000 cal. BP (4500 — 4000 cél),Bau cours du Néolithiqgue moyen, le hétre
apparait sur toutes les séquences (Born, Vergnee NoiTrois Airelles) et amorce une expansion
progressive qui se prolonge jusque vers 5200 dal(R00 cal. BC), au début du Néolithique final.
Dans ce contexte d’expansion des hétraies, lexdadd’'anthropisation sont bien présents et le
Néolithigue moyen marque une période d'accentuatieria pression anthropique. Par ailleurs, le
signal incendie étudié sur le site des Trois Aé®lhous renseigne sur une activité importanteeaies f
qui décline progressivement jusqu’a 6500 cal. BAren (4500 cal. BC) juste avant I'apparition des
occurrences deagus |l est fort probable que des ouvertures anthuggsopu d’origine naturelle aient,
pour une part, conditionné le développement dee aessence. D’autre part, on remarque que les
périodes comprises entre 6350 et 5900 cal. BP (433800 cal. BC) et entre 5650 et 5200 cal. BP
(3650 — 3200 cal. BC) correspondent a des phasgejeation climatique caractérisée par des
périodes froides et humides (Haztsal. 1998), une hausse des niveaux lacustres (Magny) 2084
aussi a des avancees glaciaires dans les Alpesesw@sautrichiennes (Zoller 1977, Haasal. 1998).

Or, dans 'Aubrac, ces périodes sont marquéesadrition et la diffusion du hétre pour la preraié
puis son expansion pour la seconde. Si au coulg geemiere phase (4350 — 3900 cal. BC) on
observe une hausse modérée des activites huméanesconde (3650 — 3200 cal. BC) en revanche

indique une stabilité voir un recul des dynamigsiesles séquences des Trois Airelles et de la \éergn
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Noire. Ces résultats ne nous permettent pas deersoutolidement I'hypothese des influences
anthropiques dans le processus d’expansion du hétefin du Néolithique moyen et au début du
Néolithique final.

A Tl'observation de tous ces éléments de compamaisws résultats suggerent que le
développement du hétre semble avoir été grandecoewitionné par des facteurs d’origine naturelle
(climatiques) alors que l'influence des activitasrtaines semble avoir été secondaire comme l'ont
également proposé Tinner et Lotter (2006). Lesldailproportions des indices d’anthropisation et la
variabilité des pratiques dans le temps et daspdiee ne peuvent a elles seules étre responsables d

I'expansion de cette essence dans I'Aubrac.

Variation des niveaux lacustres (Jura)
Transgression/régression (Magny 1999)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Signal incendie

9000

Trois Airelles
20 40 60 80 100

j

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Vergne Noire
20 40 60 80 100

H
[
.
.
|

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 900

g

s 8

2 8

<

<

<

= = = —e— = =
cal BP

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Figure 68 : Diffusion et expansion de Fagus. Missmeconfrontation avec les
dynamiques d’anthropisation et les variations desimeaux lacustres
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2.2. Discrétion des pratiques et instabilités de la fimlu Bronze
ancien a la fin du Bronze final/ début de I'age dudrer

2.2.1 Equilibres, ruptures et variabilités teriabgs de 2000 cal. BC a 900-800 cal. BC

Faisant suite a cette phase d’expansion généralitgé&ansition Néolithique final/début de 'age
du Bronze, I'Aubrac et le Lévezou marquent des digaes d’anthropisation contradictoires. Sans
gu’il n'y ait de rupture brutale, les indices poijues d’anthropisation régressent progressivemment
partir de la fin du Bronze ancien sur plusieursssifverge Noire, Born, Trois Airelles, Mauriac)ogt
releve également une hausse modéréeagrisaux Trois Airelles (Figure 62). Loin d’étre unifoe
dans le temps et dans I'espace, cette période dend manifeste differemment tant a I'échelle
régionale que micro-régionale (d'un massif a l'awgt au sein d'un méme massif, d’un site a I'autre)
et doit également étre nuancée. Sur la borduredingdle et nord occidentale du plateau de I'Aubrac,
aux Trois Airelles et a la Vergne Noire, une coyfi@se de hausse de la fréquentation est enregistré
vers 1600 cal. BC jusqu’aux environs de 1400 c@l. Bette derniére est caractérisée par la présence
de grains de céréales a la Vergne Noire, une haless@pophytes (chénopodes, plantain lancéolé,
armoises, orties, tréfle), une légére hausse daséps et un recul timide des taxons arboréens. Ces
indices témoignent d'un développement ponctuel gestiques agro-pastorales qui se réalise
préférentiellement sur la frange occidentale dusihas proximité des versants et vallées (site des
Trois Airelles). Suite a cet évéenement ponctuel thmamiques diminuent légérement et se
maintiennent au travers d’'une pression tres modenéde paysage végeétal tout au long du Bronze
final, sur la séquence de la Vergne Noire, dessTAdielles mais aussi de Born (Figure 66). A partir
de 1300 cal. BC environ, la tourbiere de la Souledroc (Servelle et Galop 2006) révele également
la présence de céréales et d'indices d’anthropisatans un contexte encore largement forestier et
corrobore I'hypothése d’'une grande variabilitéiteriale et temporelle dans I'Aubrac. Le Lévezou
guant a lui, connait entre 1600 et 1400 cal. BCpha&se de transition et de perturbation importeate
milieu. Il s’agit notamment d’'une évolution destégies forestiers que I'on percoit a Mauriac etsgui
traduit par la chute du bouleau, du chéne et teutibu profit de I'extension des hétraies. Sutecet
méme séquence, on observe une trés légere dimndei® indices polliniqgues d’anthropisation ainsi
que des ascospores de champignons coprophileg guiussuit jusqu’a la fin de I'age du Bronze. Le
site de la Plaine des Rauzes témoigne d'une teedsintlaire et cette période est marquée par un
hiatus qui correspond tres probablement & un déeagamosif suite a une phase hydrologique
importante et au débordement du ruisseau des Rsaditensemble des résultats obtenus sur I'’Aubrac
et sur le Lévezou offre une vision tres hétérogéaes les dynamiques d’anthropisation qui
caractérisent le Bronze moyen et final. D’'un pdi@tvue archéologique, la période de I'dge du Bronze

est caractérisée par une diminution des sitesaquingence des le Bronze ancien mais cette période
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reste fort mal connue. Il est de plus difficile derréler les informations archéologiques avec nos
données polliniques car nos résultats obtenusesisites de la Vergne Noire et des Trois Airell@stv

a I'encontre de cette tendance. Quelques étudelesumines et la métallurgie en Rouergue (Gruat
2003) ont montré le dynamisme et la position cémtdes Grands Causses dans les courants
d’échange a I'dge du Bronze. Outre le fait de pidesd@les ressources en cuivre et en étain, de
nombreux objets en bronze ont été découverts dbleatmétre, pour la plupart, produits localement
(Thauvin-Boulestin 2003). Il s’agit pour autant pletits sites pour lesquels les traces d’exploiatio
sont difficiles a mettre en évidence (Thauvin-Bstite 2003). Des traces d'étain ont également été
retrouvées sur les marges de I'Aubrac (Viadenelélezou ou encore le sud de la Montagne Noire
mais il est trés délicat d’établir un lien directea nos données polliniques. En revanche, ces
informations nous permettent d’envisager I'hypoth@Bune spécialisation territoriale des formes
d’exploitation en fonction des ressources locatgseat-étre en lien avec la paléométallurgie coritme

a également été suggéré dans d’autres études (6akp2001, Jouffroyet al. 2007). Si certains
secteurs ont peut-étre essentiellement été volaégraduction et au travail du métal, d’autres, omn

les versants et les rebords du plateau de I'Aubrdageut-étre constitué des zones privilégiées pour
I'élevage et la production de céréales. Comme ¢gjément nos données polliniqgues obtenues sur le
site des Trois Airelles et de la Vergne Noire gerinblent étre les zones les plus actives au cours du
Bronze moyen, les trajectoires ne semblent pasil@® et supposent des modes d’occupation
temporaires, peut-étre saisonniers. En revancte sites, ouverts sur la Viadene pour celui de la
Vergne Noire et sur le versant méridional et ldéeapour celui des Trois Airelles semblent refléter
dans une certaine mesure le dynamisme des zongodection et d’échange (la vallée du Lot, les

Causses et les Grands Causses).

Certaines régions du Massif Central donnent égalenree image trés contrastée de cette période,
que ce soit dans le Limousin ou le Bronze moyemlesdt considéré comme une période de recul des
activités (Miras 2004) et les Cévennes ou, a l'iege les indices d’anthropisation traduisent une
hausse de la pression agro-pastorale (Pulido 20@6)s le Cantal, SurmeBt al. (2009) mettent en
évidence sur la tourbiere de Peyre, sur la borduce du massif, une hausse de la pression agro-
pastorale caractérisée par la présence de cérébdgmphytes et d'une forte hausse des micro-
charbons entre 1950 et 1550 cal. BC et dont I'apagesitue entre 1700 et 1550 cal. BC. Suite a cet
épisode les indices d’anthropisation se font pares a l'instar des résultats obtenus sur les Trois
Airelles et le Vergne Noire. Ces convergences\atrgences d'une région a l'autre suggerent a k& foi
une grande complexité des rythmes et modalités fi@duentation de ces moyennes montagnes ainsi
gue l'existence probable d’'une forte variabilit®lpablement liée & une spécialisation territoriade d

pratiqgues que ce soit dans I'Aubrac et le Lévezaisnsertainement aussi dans le reste du Massif
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Central. Cette hypothese est également suggénge |emPyrénées ou Galepal. (2007) et Carozza

et Galop(2008) mettent en évidence une rupture des dynasidlanthropisation au cours du Bronze
Moyen caractérisée par une variabilité et une gfigation territoriale des modes d’occupation et de
pratiques. Elle se traduit notamment vers 1500 B@l. par un ralentissement des pratiques agro-
pastorales en montagne et une réorientation @evéige dans les zones de basse altitude (Carbzza e
Galop 2008). Si les modalités sont différentesrppport aux résultats obtenus dans I'’Aubrac et le
Lévezou, les données polliniques traduisent poBrénze moyen une rupture qui correspond a des
mutations importantes qui contredisent parfoisdga d’'un déclin généralisé livré par I'archéologie.
Cette période de grande instabilité et de rupttvave son origine a la fois dans un contexte de

transition culturelle importante mais aussi deyrbdtions et de variations climatiques.

2.2.2 Réle du forgcage climatique, mutations socieh®nnementales et mobilités des
pratiqgues au Bronze moyen

Le Bronze moyen margue une période de ruptureglgbb¥es environnementaux. En effet, entre
1520-1200 et 1050 cal. BC, une phase de péjoratioratique est enregistrée en Europe centrale et
septentrionale (Magny 2004, Tinnetral.2003, Berglund 2003, Magret al. 2007). Cet évenement se
manifeste par un refroidissement du climat, ungueéice accrue d’'étés plus frais et plus humides que
I'on observe au travers de la hausse des niveausti@s (Magny 2004, Magmy al. 2007) mais aussi
par 'avancée des glaciers et la baisse de ladimiipérieure de la forét dans les Alpes suisses et
autrichiennes (Patzelt 1977, Zoller 1977, Heiaal. 1998).

On peut s’interroger sur la part de ces variatidimatiques dans les processus d’anthropisation
qui rythment la période du Bronze moyen dans |'Aaghet le Lévezou. Les sites de Mauriac et surtout
de la Plaine des Rauzes semblent plus netteméétierdes oscillations du climat. On observe &la f
a Mauriac une augmentation des cyperacées etuled’gui signalent une hausse de I'humidité, et sur
la Plaine des Rauzes, la présence d'une passégdétqui perturbe I'enregistrement. Cet élément
pourrait étre la conséquence d’épisodes de cruegiskeau traversant le site. Malheureusement il es
difficile d’établir des conclusions a partir de cdsux seuls sites et si les informations recusillie
semblent traduire cet épisode climatique, les médfons sur I'anthropisation ne présentent pas de
rupture majeure. Les indices polliniqgues sont @iscmais attestent d’'une fréquentation réguliére et
d’'activités pastorales trés modérées (Figure 68).camparaison avec les données climatiques et
palynologiques dans I'Aubrac suggere plutét ungotadeon et un affranchissement des sociétés face a
la baisse des températures et a la hausse de dha@mroutefois, ces conditions peuvent en partie
expliquer la brieveté des phases d’occupation rquiuit une grande mobilité et que I'on percoit d'un
site a l'autre au travers de l'alternance - hauksdéa pression — recul — stabilité. De plus, I'Aatbr
comme le Lévezou semblent étre des régions préiélfement consacrées a I'élevage et méme si I'on

releve une occurrence de céréale a la Vergne Neipgstoralisme est probablement 'activité
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principale. Partant de ce constat, soit i) les iguas pastorales conduites temporairement
(saisonnieres) ont été moins tributaires des vanafclimatiques et ont pu se maintenir, soit'@st a
l'inverse la détérioration du climat qui a condtattivité économique a se tourner préférentiellatme
vers I'élevage. Au vu de la faiblesse des indicasttiropisation relevés au cours du Bronze an@en,
surtout de I'absence de traces de céréales, lagneimypothése nous apparait difficile a soutdair,
seconde en revanche nous apparait plus séduisantdéveloppement des pratiques pastorales au
cours du Bronze moyen est un phénoméne percu aaglyes échelle dans les Pyrénées a basse et
moyenne altitude (Galogt al. 2007) ainsi que dans les Alpes suisses (Dagiles 2002), en Ecosse

et en Scandinavie (Berglund 2003).

En ce qui concerne la sphére culturelle, le Ma&shtral connait au Bronze moyen une
réorientation des réseaux d’'échanges avec un leasent vers les régions méridionales, en particulier
celle des Grands Causses (Carozza et Bouby 2006zZ2aet Galop 2008). Ce basculement fait de
I’Aubrac et du Lévezou des régions au cceur deswésg’échange qui ont pu constituer des voies de
diffusion, notamment pour I'’Aubrac, avec le resteMassif Central. De plus, ces évolutions socio-
économiques ont probablement conduit a une mutadtsnpratiques agro-pastorales en lien avec une
pression plus forte sur le milieu et l'intensificat de I'exploitation des ressources (notamment des
ressources minérales).

Cette hypothése proposée pour les Pyrénées (6abip2007) ainsi que celle du dynamisme des
zones de petites et moyennes montagnes au colBdae moyen, sont également a envisager dans
I'Aubrac, le Lévezou mais aussi le Cantal (Surnetlgl. 2009) et les Cévennes (Pulido 2006).

Si I'on observe des grandes tendances communespiparaison d’'une région a l'autre se heurte
a plusieurs parametres locaux tels que la qualité 'abondance des enregistrements
paléoenvironnementaux ou encore la richesse deséden archéologiques. De plus, les
transformations induites par les sociétés sur ysage végétal sont encore trés minimes, en paeticul
dans I'Aubrac et traduisent une grande variabthigitoriale ainsi que des dynamiques locales. Ces
derniéres se retrouvent au carrefour entre mutatatturelles et oscillations du climat et ne Soex

guidées par I'une plus que I'autre mais semblesultér de toutes ces influences combinées.

2.3. Modification des dynamiques d’occupation de I'aged Fer a la
fin de I'Antiquité

Au cours de ces quelques siecles qui couvrentdimbie de I'dge du Fer et une partie de
I'Antiquité, les dynamiques d’anthropisation nougparaissent comme aux époques précédentes,
plutét discontinues et hétérogenes. Les donnédinigaks obtenues dans I'Aubrac et dans le Lévezou
mettent en évidence trois étapes distinctes d’esmmi de recul entre le début de I'age du Fer fit la
de 'Antiquité. La premiére se situe chronologigesrmentre 800 et 500 cal. BC et correspond a une
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phase d’emprise, la seconde, correspond a unedpél® ralentissement puis de stabilité des activité
que l'on peut identifier entre 500 cal. BC et 1@0. @D et qui se prolonge sans réelle rupture avec
une légéere emprise jusque vers 200 — 250 cal. AlfinEBos résultats mettent en évidence a la fin de

I’Antiquité une période de recul tres bref qui ivient entre 250 et 450 cal. AD environ.

2.3.1 Le premier age du Fer : déboisements et dgpement des acitivités agro-pastorales
(2800-2500 cal. BP/800 cal.BC-500 cal. AD)

A partir de 800 — 700 cal. BC, la plupart des séqas de I'’Aubrac et du Lévezou témoignent
d’'une hausse des indicateurs agro-pastoraux ainan gecul des formations forestiéres et notamment
de la hétraie. Aux Trois Airelles comme a la Verdiwre, a Born et & Roustieres, la diminution des
pourcentages dEagus succéde a une hausse du signal incendie (aux Ammfies, Figure 62) et
concorde avec l'augmentation des apophytes (chelespaorties, oseilles, plantains, armoises...) et la
présence de céréales, excepté a Roustieres (FogdreCes indices traduisent une extension sans
précédent des déboisements sur le massif de I'Audgprofit de la mise en culture des terres et du
développement du pastoralisme. Dans le Lévezowyrdation de nouvelles ouvertures est moins
significative car la densité des boisements y @éhdne. On releve néanmoins une légeére réduction du
hétre sur I'enregistrement de Mauriac ainsi qu'im@eisse modérée des indices d’anthropisation
(Plantago lanceolata Chenopodiaceae) et des ascospores de champigrmm®philes tels
gu’Apiosordaria verruculosgHdV-169) ou encore des Sordariaceae (HdV-55 B)eSi la présence
de céréales n’est pas enregistrée dans le Léverdelaut de I'age du Fer, il semble néanmoins que
les activités pastorales se développent comme lthatsrac. Cette phase d’emprise apparait pour la
premiere fois indistinctement dans un massif cordares 'autre et d’un site a I'autre.

Les premiers témoignages polliniques significatiés déboisements de la hétraie dans I'’Aubrac
sont également relevés des le premier 4ge du F&ssséquences de Brameloup, Barague Domengue,
Bonnecombe 2 ou encore les Moussous ou ils sontrgiagnés d’indices d’anthropisation (céréales,
plantain lancéol€) (de Beauliet al 1985). Dans les études réalisées plus récemruetd surbiére
de la Source du Roc (Servelle et Galop 2006), sdakevaleurs d®uercusdiminuent sensiblement
alors que la hétraie ne semble pas manifester dd particulier. La présence trés discréte des
apophytes et des céréales traduit néanmoins letigraid’'une fréquentation aux abords du site
(Servelle et Galop 2006). Si l'intensité de la pies agro-pastorale varie d'un enregistrement a
l'autre, I'ensemble des données témoigne d’'un dysra certain qui se maintient jusqu’aux environs
de 500 — 400 cal. BC et semble caractériser degsnddccupation plus pérennes. Cette tendance est
également observée dans d’autres zones du Mag#ifaCenotamment dans le sud, les Cévennes et le

Haut Languedoc (Pulido 2006) mais aussi dans leZetrles Monts de la Madeleine (Argant et
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Cubizolle 2005), en Limagne (Argant et Lépez-Sa@24). En revanche I'augmentation de la pression
anthropique est moins évidente au cours du prefger du Fer dans les analyses polliniques du
Cantal (Surmelyet al 2009) pourtant voisin de I'’Aubrac ou plus au ndeshs le Limousin (Alléet

al. 1997, Miras 2004).

Si les données archéologiques sont trés lacund@es nos régions d’étude, le début de I'age du
Fer coincide en Rouergue avec I'émergence desdshabitats fortifiés de hauteur (Puech de Mus a
Sainte-Eulalie de Cernon, butte de Séverac-le-@b&te encore enceinte du sommet du Mont Seigne
dans le Lévezou) (Gruat 2007) ainsi que le dévelommt des sépultures sous tumulus trés nombreux
dans les Causses (Gruat 2007). Ces données tnatdlilsgortance de la transition culturelle et de
I'évolution socio-économique pour cette périodee dfon retrouve bien marquée dans les rapports
entretenus entre les sociétés et leur environnerhardécouverte de produits d'importation d’origine
méditerranéenne traduit également le dynamisme-smtinomique de ces sociétés et les liens étroits
entretenus avec la sphére méridionale. Ces objefwasbtiges ont été pour la plupart découverts sur
des sites positionnés sur la voie commercialerefgde au Massif Central, en passant par Millau
(oppidum du Puech de Mus), la haute vallée de Khor (butte de Séverac-le-Chateau), jusqu’en
Limagne (Gruat 2007, Milcent et Mennessier-Joua08). Le positionnement de I’Aubrac au cceur
de cette voie commerciale pourrait lui conférersdan contexte de développement accru des réseaux
d’échanges, un intérét stratégique en tant quesrefdre les vallées méridionales et les montadnes

Massif Central.

2.3.2 De 500 cal. BC a 250 cal. AD, ralentissene¢istabilité des pratiques

Les indices d’anthropisation pour cette périodet $&égeérement moins nombreux qu’auparavant
mais on observe quelques variations selon les §i&ss I'Aubrac, la pression semble se maintenir su
les sites des Trois Airelles et de Roustieres ajora Born et a la Vergne Noire on note un léger
fléchissement des activités. Les céréales dispamtissur I'ensemble des séquences et témoignent
d’une réorientation préférentielle vers I'éleva@es données rejoignent les résultats proposésigour
site de la Source du Roc (Servelle et Galop 2006)igre le témoignage d’'une phase d'occupation
stable et modérée au cours de laquelle les actigadtorales se maintiennent sans pour autantréndui
un nouveau recul de la hétraie. Dans le Lévezaulyaamiques sont assez hétérogenes et si leesite d
Mauriac indique un ralentissement et une stabitisatles activités, le Plaine des Rauzes a l'inverse
marque une hausse des apophytes et des céréalegisant une intensification des pratiques agro-
pastorales.

Ces tendances se maintiennent jusqu’au début de am, période a partir de laquelle on note
une légére augmentation des activités, en pasicdins I’Aubrac, aux Trois Airelles, a Born et a

Roustiéres (Figure 66).
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Les données archéologiques rouergates corrobangudrée ces résultats : elles indiquent a partir
de 400 cal. BC, un recul du peuplement qui culneinge 300 et 200 cal. BC et qui se manifeste au
travers de la désertion des sites fortifiés etaddi$parition des tumulus (Gruat 2007). Nos réwmilta
polliniques tendent toutefois & pondérer cette dand car si les indices d’anthropisation sont moins
importants, ils restent présents au cours de gEtde et attestent d’'un maintien des activités
pastorales. L’hypothése d’'un exode rural vers ¢ggeemérations émergentes de Béziers, Agde, Lattes
ou Nimes, suggérée par les archéologues nous samiligtiviser. Cette phase de déprise est pdurtan
attestée dans d’autres régions du Massif Centrah@en Limagne ou les fouilles archéologiques de
Milcent et Mennessier-Jouannet (2007) présentestrésultats semblables a ceux de Gruat (2007)
pour lesquels le début du second age du Fer esugaar un abandon des établissements de hauteur
ainsi que des tumulus et d’'un net ralentissemestédbanges avec la méditerranée. En revanche, la
majorité des analyses palynologiques du Massifr@kmnt compris en Limagne (Argant et Lopez-Séez
2004, Trément2007), attestent de la permanence voir d’'une ptfasaprise a partir du second age du
Fer comme dans le Cantal (Surmetyal. 2009, Miras 2004, de Beauliet al. 1982) ou encore dans
le Limousin (Miras 2004), les Cévennes et le Haartduedoc (Pulido 2006) et le Velay (de Beaulieu
et al. 1984).

Par la suite, 'émergence de la société des Rutdaes le territoire se délimite au nord par
I’Aubrac et au sud par la Montagne Noire, condulid @aeprise des habitats fortifiés de hauteur ainsi
gu’a un nouvel essor du commerce, en particuliecda méditerranée via I'ancienne voie reliant le
Languedoc au Massif Central (Gruat 2007, Gretatl. 2007). Dans un contexte régional ou se
développent quantité d’activités, notamment miriéreec I'exploitation du plomb argentifere dans le
Villefranchois, le cuivre en Camarés ou encore dgésliers de production de céramique de la
Graufesenque, les ateliers de tuiliers, de broszie(Gruat 2007), les résultats obtenus sur les
séquences palynologiques de I'Aubrac et du Lévettastent quant a elles du dynamisme du monde
rural qui se tourne essentiellement dans ces megemontagnes vers le pastoralisme. L’hypothése
suggérée par Tréement (2002) selon laquelle il pauexister une forme de transhumance a courte
distance entre les plaines rouergates et/ou less@alet les montagnes du Lévezou et de I'Aubrac,
nous apparait également séduisante. La mentionrégoiee de Tours sur I'existence d'un culte des
eaux au lac de St Andéol, sur le plateau de I'Atbpaes de Born, au moins depuis la fin du second
Age du Fer nous livre des informations qui confiarteos hypotheses. L'essentiel des offrandes jetées
dans le lac au cours des cérémonies correspondias produits en lien direct avec I'élevage comme
des toisons, des fromages etc... (Servetlal. 2006) ce qui rejoint nos résultats polliniques lsur

place a accorder aux activités pastorales en phetic
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2.3.3 Rupture et réorientation des pratiques étifeet 450 cal. AD

Si le dynamisme des activités agro-pastorales taise les siécles précédents, la fin de
'Antiquité marque une transition dans les relasionociété/environnement. Cette derniére se
caractérise par une reconquéte forestiere modéuge I'gn observe au travers d'une légére
augmentation dé&agussur tous les sites aubracois ainsi que par ld deasicéréales dans I'Aubrac
comme dans le Lévezou. Il ne s’agit toutefois pas chbandon des sites car les taxons rudéro-
nitrophiles sont toujours présents et indiquenfgismune hausse comme a la Plaine des Rauzes. On
releve également une hausse du signal incendieleswsite des Trois Airelles ainsi qu'une
augmentation des ascospores de champignons coeoptals queSporormiella (HdV-113),
Podospora(HdV-368) et Sordariaceae (HdV-55 A et B). L’'ensdende ces indices convergent pour
témoigner non pas dune déprise mais dun changendes pratiques qui correspond
vraisemblablement a une réorientation vers I'élevag

Un phénomene similaire a été également identifidesplateau de Millevaches dans le Limousin
(Miras 2004) mais aussi dans le Jura (Gauthier P80#lans I'ouest de la France (Marguerie 2009).
Comme il a été signalé dans le Bassin Parisiem Mbld-Est de la France, il s’agit vraisemblablemen
d’une réorganisation des campagnes plus que d'ésertibn de celles-ci (Ouzoulias al. 2001). En
effet, ce phénoméne trouve écho dans les mutasiociales et notamment I'évolution des structures
de I'Etat romain, dans les migrations des peupkrsgniques ainsi que dans le développement du
brigandage qui eurent des répercutions importadiées les campagnes des régions du nord a la
méditerranée (Le Glay 1975, Fiches 1996, Mauné 1998

2.3.4 Le déterminisme climatique dans les cyclasttiropisation, de la fin de la
Protohistoire a I’Antiquité

Le début de I'age du Fer est marqué par une phageéjdration climatique qui commence des le
8°™siécle avant notre ére. Il s’agit vraisemblablentan événement abrupt et global qui concerne a
tres large échelle les deux hémispheres (van &eall 1996). En Europe, il est caractérisé par une
fréquence plus importante d'étés plus frais et plusiides rythmée par des variations de I'activité
solaire (van Geedt al. 1999, Magny 2007, Magrst al. 2007). Cette perturbation coincide également
avec une phase de baisse de la limite supériedsefdeét et une avancée des glaciers dans lesAlpe
suisses et autrichiennes ainsi qu'a une hausseiEsux lacustres dans le Jura et les Alpes fraasai
(Patzelt 1977, Zoller 1977, Haasal. 1998, Magny 2004).

Les données palynologiques ainsi que le développedes habitats de hauteur dés 923 cal. BC
(Puech de Mus a 842 m) puis vers 700 cal. BC dahgVezou (Mont Seigne, 1128 m) ainsi que la

hausse démographique pergue dés 800 cal. BC aurdrde la multiplication des tumulus dans les
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Causses invite a reconsidérer la question du ditismme climatique et des capacités d’adaptation des
sociétés.

Cette question se pose également a la fin de GAn®, en effet, un épisode de hausse des
niveaux lacustres est enregistré entre 300 et 200BC (Magny 2004) et correspond dans nos
analyses polliniques a une période de réorganisats pratiques et des espaces avec un abandon ou
un recul des terres arables au profit d’'un maintiein d’'un développement de I'élevage. Le lien de
cause a effet entre cette péjoration et le recsilcéeéales dans la plupart des enregistrementsré~ig
66) est envisageable. Toutefois, il ne s’agit paseldéprise mais d’une réorganisation territoritle
d’'une réorientation vers I'élevage. Cet évenemefdve autant d’'une dimension culturelle et de
stratégies socio-économiques que des contraintedrd’ climatique. Ces dernieres ont cependant pu
représenter un facteur aggravant par I'enchainemené récurrence de crises frumentaires dans un
contexte social perturbé et fragilisé.

Ces deux exemples témoignent de la grande complegurtout de la variabilité dans le temps et
dans I'espace des réponses sociales aux forcagestiqles. Les capacités techniques ont semble-il
permis de dépasser certaines contraintes commaegigeent les données polliniques obtenues au
début du premier age du Fer. La dynamique du climadoit pas pour autant étre considérée comme
négligeable dans les modes d’occupation du sokftem, elle a pu selon les cas constituer des $timu
positifs notamment dans les processus adaptatifgeddon et d'utilisation des ressources mais

également agir comme agent amplificateur et erdrd@nrupture des équilibres socio-économiques.

2.4. Expansion agropastorale, organisation spatiale etpwgée du
systeme du VI™ au XVII ™ siecle

2.4.1 Développement des pratiques agro-pastor@@4.60 cal.AD

Si I'on tient compte des données palynologiquesrlits dans I'Aubrac et le Lévezou, le Haut
Moyen Age correspond a une période d’expansion aiisités agropastorales. Ces dernieres se
réalisent au profit d'une réduction massive desesp forestiers et principalement de la hétraie que
I'on percoit mieux dans I’Aubrac ou, contrairemeantLévezou, les boisements recouvrent encore une
grande partie du massif a la fin de I'Antiquité.inténsification des défrichements est d'ailleurs
également suggérée au travers de la hausse deudbecdu signal incendie sur le site des Trois
Airelles (Figure 62). Sur 'ensemble des enregie@ets sans distinction les céréales réapparaissent
(ou apparaissent) et les apophytes marquent ureséawonjointe signalant a la fois I'extension des
terres arables mais aussi une augmentation deeksipn pastorale. Une tendance identique a été
décrite dans les études plus anciennes réaliséés sassif (Servelle et Galop 2006), sur le seéded

Source du Roc et plus encore sur celui de Tournegaitué sur les versants du massif sujets a une
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pression vraisemblablement plus accrue des socitésa végétation. De Beaulieat al. (1985)
soutiennent également, d’aprés les nombreuses sétdddisées, I'hypothése d'une transformation
importante du milieu bien antérieure a la créatien’hdpital d’Aubrac qui date du début du X1
siécle. Loin de correspondre a une phase de $éatids pratiques ou de repli des activité commst c’e
le cas dans le Jura (Gauthier 2001), le Haut Ma&yg® apparait comme une période charniere dans
I'histoire agricole des moyennes montagnes de ltAabet du Lévezou a linstar des dynamiques
relevées dans le Limousin ou le Cantal (Miras 2@ melyet al. 2009), dans la partie orientale du
massif (Forez, Monts de la Madeleine) (Argant ebi@uolle 2005), dans les Cévennes ou le Haut
Languedoc (Pulido 2006) ou encore dans les Pyrgii&gsp 1998, Galogt al. 2003) et les Alpes
(Court-Picon 2007). Il s'agit en effet d'une pélio de croissance démographique et agraire
importante provoquant notamment la réduction étaasformation des espaces forestiers sur laguelle
les données polliniques et historiques se rejoigf@onnassie 1990, Galop 2000).

En ce qui concerne l'archéologie, les données selativement pauvres concernant le Haut
Moyen Age et les paralléles avec les études paldrommementales sont difficiles a établir. Les
guelques informations disponibles témoignent d'upériode marquée par l'implantation du
christianisme et par la persistance du culte addaSt Andéol dont le pelerinage contribue a esriet
les contacts avec I'extérieur (Servedteal. 2006). Le maintien de ces traditions en lien al@evage
ainsi que des mentions de Saint Jean de Briouddestivage de ses troupeaux probablement en
Aubrac au VIf™ siécle (Bousquet 1971, Servelkt al. 2006), confirment la place toujours
prépondérante du pastoralisme et suggerent égaldmeossibilité d’une transhumance avec les
régions voisines. Si cette hypothése a déja ét@ué&eo au cours de la période romaine, il est

envisageable de penser a une extension et/ou tamsification des réseaux de celle-ci.

2.4.2 Le courant des®®XI*Msiécles, réorganisation et structuration du teret(d00-1000
cal. AD)

A partir de 900 cal. AD environ, on observe un tétgechissement des activités qui se manifeste
par une baisse ponctuelle des indices d’anthrdpisatt/ou d’une reconquéte forestiere tres modérée
Ces informations varient selon les sites, dansbtaa par exemple, la hausse du hétre est peraeptibl
sur toutes les séquences y comprit sur les sitda 8eurce du Roc et de Tournecoupe (Servelle et
Galop 2006). Les apophyteRymex, Plantago, Plantago lanceola@henopodiaceae) et parfois les
céréales diminuent également dans tous les emmpisits sans pour autant disparaitre des
assemblages. Dans le Lévezou l'augmentation demnsaforestiers est moins significative voire
totalement absente mais on reléve en revanche watgtién dans les pratiques qui se manifeste au
travers de la hausse des céréales et d'une dimmutbnjointe des indicateurs du pastoralisme

(UrticaceaeSporormiellaHdV-113, Sordariaceae HdV-55 A et B) (Figure @Zgtte tendance n’est
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toutefois pas confirmée sur la Plaine des Rauzetoas les indices d’anthropisation augmentent
conjointement.

L’ensemble des résultats polliniques acquis potte geeriode ne doit pas étre interprété comme
un mouvement de recul du peuplement mais plutéthno®mne période de réorganisation des espaces
et trés certainement de structuration du territg¢gecteurs consacrés aux cultures, aux paturages
d’estives, aux prairies de fauche etc...). Ces psusesorrespondent également & des épisodes locaux
directement influencés par les évolutions sociaméouques et politiques de I'époque. En effet, les
tournants des ¥X* et XI°™ siécles correspondent dans I'Aubrac au remplacemies puissances
comtales par des seigneuries laiques et ecclégiastirés divisées (Servedieal. 2006). L'origine de
ces tensions repose essentiellement sur le padiegyéerres et les droits exercés sur celles-cteCet
volonté d’'accéder aux espaces sommitaux du plataes contreforts trouve tout son sens dans le
contrble des voies de communication qui traversAnbrac ainsi que dans l'acces aux ressources et
donc en I'occurrence aux péaturages d’'estive (Here¢ al. 2006). Bien qu'il ne soit réellement fait
mention dans les textes de ces derniers, la pagi®bsuggere I'existence d’un territoire déja hieis
en valeur depuis plusieurs millénaires et de manéponentielle a partir du Haut Moyen Age. Les
espaces pastoraux ont sans doute représentés ain reajeur susceptible d’'accroitre les tensions
politiques et sociales. Les variations dans lesrabkages polliniques enregistrées au cours de cette
période témoignent bien de I'évolution des modegestion de ce territoire qui annonce pour les
siécles qui suivent, une spécialisation pastorae systémes d’exploitation. Cette orientation est
moins claire dans le Lévezou ou les pollens deatéséne marquent pas de recul particulier,
notamment sur le site de la Plaine des Rauzesaareea Curan (de Beaulieu 1981).

Iéme

2.4.3 Apogée et diversification des pratiques, dfif'%au XVII*™siécle

La phase d'expansion des activités anthropiqugsus remarquable se situe dans le courant du
Bas Moyen Age entre les XFfet XVII°™siécles (1000 — 1600 cal. AD). Elle corresponah@ phase
d’exploitation maximale des ressources et s'accgm@al’une importante modification des paysages.
A ce titre, elle se traduit dans les assemblagdi;ipoes par une nouvelle étape de réduction du
couvert forestier et par la hausse des indicatdarghropisation, pastoraux et culturaWefealiat,
Rumex acetosa/acetosella, Plantago lanceolata, Sluol@aHdV-368).

Dans I'Aubrac, les déboisements concernent I'engerdh massif et sont enregistrés dans la
plupart des séquences (Trois Airelles, Vergne Ndd@n, Roustieres, Source du Roc) (Servelle et
Galop 2006). Ces derniers sont réalisés sous llsipudes seigneuries ecclésiastiques et notamment
de I'hépital monastique d’Aubrac implanté depuislébut du XIi™ siécle, pour étendre les surfaces
herbageéres destinées a accueillir le bétail locétranger. C’est a cette époque que se met em plac

une transhumance a longue distance faisant tracbigue année les troupeaux du bas Languedoc et
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du Quercy vers les monts d’Aubrac (Pradalié et Har2006, Fau et Hamon 2007). Cette activité
atteint son apogée autour du X¥ siécle (Hamon 1995). Les données polliniques eiuélies
témoignent également au cours du”™&KII°™ siécle de I'existence d'activités agricoles sur le
plateau, I'ensemble du territoire semble principsat dévolu a I'élevage.

Dans I'Aubrac, les sites de la bordure occiderdalenassif (Vergne Noire, Trois Airelles, Source
du Roc) témoignent du maintien d’'une partie de étrdie. Celle-ci semble toutefois clairsemée
(pourcentages deagusentre 10 et 15%), notamment en raison des nomizhenits d’usage dont elle
fait I'objet, puis en raison du développement detsviiés protoindustrielles comme la métallurgie a
partir du XIIF™ siécle et I'artisanat du verre au XI¥ (Delmas 1990, Petit 2004, Pradadié al.
2006). Si ce territoire se caractérise avant tantga spécialisation pastorale, les données pplias
s'accordent également pour témoigner, dans une dr@imesure, de la présence des cultures. La
création de granges monastiques et de grenierinékeshu stockage des céréales révélée par
I'archéologie et les sources archivistiques, carrebles informations palynologiques (présence de
Cerealiat, Secale, Centaurea cynanuet souligne la place de cette activité dans hémoie locale, en
particulier sur les versants méridionaux (Bonnef(fadalié et Hamon 2006). Dans le Lévezou,
I'organisation du terroir comprend de nombreusesgiies destinées a la culture des céréales, plus o
moins développée selon les secteurs mais présenteus les sites (Mauriac, Plaine des Rauzes et
Curan, de Beaulieet al. 1981).

L’ensemble des enregistrements polliniques de lraaket du Lévezou témoigne également d’une
intensification des activités agricoles et reflétenmise en place de paysages agrestes, notamment
avec le développement du chataignier et du noyet lés premiéres occurrences apparaissent sur la
plupart des sites dés le Haut Moyen Age. Ces w@isuitvitent d’ailleurs a reconsidérer I'utilisatio
systématique de I'apparition de ce taxon commereepironologique fiable pour la période Antique
(Beug 1975, Zohary et Hopf 2000). En effet, laduglans line » semble étre une estimation
relativement aléatoire et tres variable en foncties régions, comme I'a d’ailleurs déja suggér@al
(2005) pour les Pyrénées. Les analyses pollinigieediverses régions montrent une chronologie de
Juglansassez hétérogene. Si il apparait dés la fin de lthu Fer dans le Morvan (Jouffroy-Bapicot
2010) ou dans le courant de I'Antiquité dans le dirsin ou encore dans le Jura (Miras 2004, Gauthier
2001), il n’intervient dans les assemblages deses@ps pyrénéennes qu’'au haut Moyen Age (Galop
2005).

Entre le XIV™ et X\V*™ siécle (1350 — 1450 cal. AD), cette intensificatites pratiques agro-
pastorales semble toutefois momentanément ralentssi bien dans I’Aubrac que dans le Lévezou.
Les données polliniques indiquent un développerdestboisements de hétres, de pins et de sapins
mais aussi parfois un recul des céréatedes indicateurs d’anthropisation (Vergne NdReustieres,

Mauriac). L'ensemble de ces résultats ne sont ealuit d'un événement local car les analyses
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réalisées par D. Galop dans I'Aubrac font mentian rdéme phénoméne, soit une reconquéte
forestiere modérée et un recul des activités,radme période, entre 1350 et 1450 environ, enrégistr
dans le site de la Source du Roc (Servelle et G20@®). Les sources historiques et archéologiques
locales, tendent aussi a confirmer I'existenceateépisode dans I’Aubrac (Pradalié et Hamon 2006,
Petit 2004). De méme, dans les vallées, les téragem écrits sur I'activité métallurgique se raréfie

a partir de la deuxiéme moitié du XI¥ siécle signe d’un possible recul de I'exploitatiirpeut-étre

de I'abandon de certains sites, avant une repriadia du X\°™ siécle et au X\™ siécle (Pradalié

et al. 2006, Petit 2004). Ces abandons pourraient jestiéi reconquéte forestiere enregistrée par les
analyses palynologiques. Les données historiquagsent également que, vers 1300, I'évolution est
amorcée depuis environ un demi-sieclenesqui constituent la forme d’habitat la plus répaamdur

le plateau sont progressivement désertés (PraéaliBlamon 2006). Tous les mas habités ne
disparaissent pas pour autant et quelques grosawnse maintiennent (Nasbinals, Baboyeres, le
Déroc, les Salhens...) mais les espaces inhabitéauftiplient sur le plateau et s’accompagnent
systématiqguement d’'une réappropriation, soit gedital, soit par les seigneuries ecclésiastiques q
les transforment en nouveaux paturages d’estive rentagnes. Cette reconversion des terres en
herbages destinés au bétail est perceptible seitdedes Roustiéres ou I'on percoit un recul des
céréales et une hausse des autres indices d'aisdiiop, notamment des marqueurs du pastoralisme.
Le dépeuplement de cette région ne semble pasdés @&venements locaux puisqu’on I'observe tant
dans I'Aubrac que dans le Lévezou, et doit étrpaag a des évenements plus globaux probablement
d’'ordre politique et sociaux comme les guerresealigion ou encore sanitaires avec les épidémies de
peste.

Si I'expansion médiévale est un fait reconnu danplupart des massifs montagneux, la bréve
récession que I'on observe entre le XTet le X\*™ siécle est également avérée ailleurs, dans le

Limousin (Miras 2004), les Pyrénées (Galop 19983, Alpes (Court-Picon 2007), le Morvan
(Jouffroy-Bapicot 2010) ou encore dans le Jura {@au2001, Gauthier et Richard 2007, 2008).

A ce bref moment de déprise succede ensuite unedpéde regain des activités humaines dans
I'’Aubrac ainsi que dans le Lévezou. Elle se matsfésla fin du XI\V™ siécle environ, par une hausse
des indices d’anthropisation qui indiquent surtant développement des pratiques pastorales. Les
céréales augmentent aussi tres sensiblement etrdléme la présence de quelques occurrences de
sarrazin dans I'Aubrac sur les sites des Roustiéres mentions de constructions de moulins et de
fours a pain sur la partie lozérienne de I'’Aubrguaétir de 1445 contribuent d'ailleurs a renforcer
sentiment de reprise agricole. Le dynamisme quaatérise les XIV-XV™ siécles se manifeste
également au travers d’'une diversification desvi€éfi que I'on percoit dans les diagrammes avec
I'apparition des premiéres occurrences de chanuriessite des Trois Airelles (Figure 36). Il n’gsts

surprenant de trouver ces pollens a cette époqusuretce site car l'histoire fait mention du
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développement des chenevriéres sur les versarisuastl du massif (grange des Brasses sur les rives
de la boralde de Poujade dans I’Aubrac) (Pradali¢aenon 2006).

Enfin, les textes ainsi que la palynologie s’aceotdune fois de plus pour souligner 'ampleur de
I'’économie pastorale qui atteint son apogée ertdéM°™ et le milieu du XVi™ siécle, phénoméne
qui touche vraisemblablement une grande partie dasifl Central car les méme mentions sont faites

sur le plateau de Millevaches ainsi qu’en Auver@igas 2004, Mirasgt al. 2004).

2.5. Du déseéquilibre agricole moderne aux mutations
contemporaines, du XVFf™siécle a nos jours

Si au cours des derniers siécles les informatioalynplogiques traduisaient une certaine
homogénéité et une simultanéité des dynamiqueshd@isation d'un site a I'autre et d’un massif a
l'autre, les informations collectées pour les émsgymodernes et contemporaines a partir du®¥VI
siecle environ divergent et s'opposent. Ces degrigont le reflet d’évolutions différentes dans les
modes de gestion des terres qui vont progressivefinénde faconner les paysages tels que nous les
connaissons aujourd’hui. Trois scénarios se dédatgenos résultats polliniques, le premier esticelu
de I'histoire pastorale et agraire du plateau deibfrac (Born et Roustieres), le second correspond a
I'évolution de la bordure forestiére occidentalecatui-ci (Vergne Noire et Trois Airelles) et enfin

dernier concerne les mutations agricoles du Lévétawriac et Plaine des Rauzes).

2.5.1 Evolution pastorale et agraire du plateallAddorac

A partir de XVF™ siécle, une légére baisse des indices d’anthridmisasur les enregistrements
de Born et des Roustieres, indique une pressiomsmioirte sur le plateau qu’au cours des siecles
précédents. Celle-ci se maintien toutefois et telices restent présents jusqu’aux époques les plus
récentes signalant le maintien des herbages panptuéjuelques espaces dédiés a la mise en culture.
Ces données invitent d'ailleurs, comme il a étégeug par D. Galop (Servelle et Galop 2006), a
reconsidérer I'idée suggérée par les recherchésribises et archéologiques, d'une désertion massive
du plateau a partir du XRP® sigcle. Si les indices diminuent sensiblemenpligeau reste encore
essentiellement consacré a I'élevage, bien querbtmouve des céréales jusqu’aux époques les plus
récentes. La mention de grains de céréales ediediai signalée, au cours des derniers siecles dan
les études antérieures sur les sites du plateaw’gus< extrémités sud orientales (Source du Roc,
Tournecoupe, Barthas, Bonnecombe, Brameloup, lau@btde, les Moussous, Cantecouyou et les
Enfrux) (Servelle et Galop 2006, de Beaulgtwal. 1985). La résolution de la plupart de ces analyses
notamment les plus anciennes ne permettent papréiagnder les micro-variations aux cours des

époques récentes. Or, on reléve sur les séqueaesdadistieres mais aussi de la Source du Roc et de
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Tournecoupe, plusieurs épisodes de recul des eérétlbu des apophytes, vers 1570 — 1580 cal AD
(Tournecoupe), 1600 — 1650 cal. AD (Roustieresoetr& du Roc), puis plus tard entre 1750 — 1800
cal AD (Roustiéres, Tournecoupe et Source du Roe3.crises frumentaires correspondent a plusieurs
facteurs conjoints, notamment au X¥N siécle, que sont les guerres (guerre de Trente lans
Fronde), les épidémies, mais aussi les effets ditt Rge Glaciaire caractérisés par une baisse des
températures ainsi qu’'une hausse de I'humidité @ireet al. 2002, Nesje et Dahl 2003) et qui eut
sur les cultures des répercutions considérablessgdfi et al 2002). Ces événements ne
correspondent toutefois dans les diagrammes pmligs qu'a des épisodes ponctuels de faible
ampleur. Dans la plupart des régions du Massif i@e(itimousin, Auvergne, chaine des Puys, Forez,
Cévennes etc...) ainsi que dans les Pyrénées, lelduviorvan ou les Alpes, les auteurs rapportent
une surexploitation généralisée du domaine forestiane intensification des activités agro-pastara
(Miras 2004, Miraset al. 2004, Ballutet al. 2011, Argant et Cubizolle 2005, Pulido 2006, Gal9p8,
Galopet al. 2003, Gauthier 2001, Jouffroy-Bapicot 2010, CdRigen 2007).

Enfin, sur les sites du plateau de l'Aubrac, cesth'que sur les tous derniers niveaux des
diagrammes des Roustieres et de Born, que l'ongalé@e disparition progressive des céréales et un
développement du pin qui correspond aux mutatimen@miques des XIX® et XX*™ siécles
(développement de l'industrie sylvicole, abandon ldeproduction fromagére au profit de la

production de viande, exode rural massif).

2.5.2 L'histoire forestiere de la bordure occidémtdu massif de I'’Aubrac

L'étude de I'évolution de la frange forestiere glen retrouve cantonnée sur la bordure
occidentale de I'’Aubrac peut étre envisagée aetsagles informations livrées par la palynologieanai
aussi grace a I'examen des sources archivistigeeta déformation de Louis de Froidour et de
I'administration des eaux et foréts depuis le XWikiécle.

L'état et la superficie des foréts d’Aubrac sontrités d'une structure ancienne régie
essentiellement par l'organisation monastique dé¢dpital & partir du Xf™ siécle. La forte
diminution des pollens de hétre que I'on retrouadsdles diagrammes pour cette période (Vergne
Noire, Trois Airelles), est le résultat d’'une exftion forestiere pluriséculaire essentiellememiée
a la création de nouveaux herbages mais aussi\alog@ement des activités métallurgiques. En
effet, a l'instar de I'histoire forestiére du Vigs®ms par exemple dans les Pyrénées (Davasse @ Galo
1990), la forét, grevée de droits d’'usage sécuaieit étre appréhendée comme une des principales
ressources et constitue une des bases de I'écomoanitagnarde. La dynamique d’exploitation des
boisements semble pourtant se rétracter progressiviea partir du X\VI™ siécle et l'on voit de
nouveau apparaitre dans les analyses polliniquediansse du hétre ainsi qu’une nette réduction des
indices d’anthropisation, en particulier des c&eajui disparaissent complétement des assemblages a

la Vergne Noire et aux Trois Airelles. Or, les @ale la réformation de De Froidour retranscrivent u
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tracé forestier relativement inchanggn effet, les limites des bois d’Aubrac ou dess fufe Laguiole

ne semblent avoir beaucoup évolué depuis le baeiMbge et sont également assez proches de celles
qgue nous connaissons aujourd’hui. La raréfactios gellens de hétre dans les assemblages
polliniques s’explique pour les périodes médiévatesnme la permanence d’une exploitation
importante des boisements qui, s’ils ne conduisemte réelle destruction ou disparition de la forét
sont en revanche trop récurrents pour permettreesasences de polliniser et de se régénérer (taillis
rotations courtes). L'image des boisements que pemcoit au travers des données polliniques
correspond vraisemblablement & une modificationladghysionomie de la forét plus qu'a une
réduction drastique de celle-ci. L’augmentation gearcentages du hétre a partir du XVisiécle

doit étre interprétée dans le méme sens, et témoitmne baisse des activités de prélevement
permettant aux essences de fleurir de nouveau @ltieiser. La hausse des pollens de hétre apparai
d’ailleurs conjointement & la disparition des clgaet a la trés forte réduction des indices
d’anthropisation qui signalent une baisse de l@ueatation a proximité des sites (Figure 66)
jusqu’aux époques les plus récentes. Ces informatiouancent considérablement les sources
textuelles qui font état d’une surexploitation iTgi&ve entre le XVA™et le XIX*™siécle. Ces sources
sont d’ailleurs sujettes a caution, car souventiv@es par des intéréts économiques tels que les
descriptions et mesures réalisées au cours deftarfaion ou bien encore les réclamations souvent
intéressées et orientées au cours du XYAlet du XIX™ Contrairement a I'histoire des vallées
forestieres des Pyrénées ariégeoises (Galop 138&sbBe et Galop 1989, 1990, 1994), les boisements
de I'Aubrac semblent avoir résisté a la surexplimita médiévale bien gu’ils aient été fortement
dégradés et les périodes modernes marquent awicenine régénérescence progressive des hétraies
que I'on peut attribuer au recul des activités thé@giques, notamment I'abandon des ferriéres &rpar
du XVI*™siécle (Delmas 1990, Petit 2004) et des exploitatiagricoles qui se cantonnent désormais
sur les flancs du massif (Tournecoupe, Les Enf(8eyvelle et Galop 2006, de Beaulieual. 1985)

et ponctuellement sur le plateau.

2.5.3 Evolution et mutation des pratiques agrogragts dans le Lévezou

Si les diagrammes polliniqgues de I'Aubrac enregigttrune stabilité, voire un léger recul des
indices d’anthropisation, dans le Lévezou, & pattir XVI°™ siécle, les pratiques agropastorales
semblent se développer. En effet on reléve uneskazmnjointe des indicateurs culturaux et pastoraux
a Mauriac, a la Plaine des Rauzes ainsi que ssitdede Curan (de Beaulieet al. 1981). Ces

informations traduisent une phase d’expansion degjpes agro-pastorales qui ne se réalise

! Ada B65, B230
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néanmoins pas de maniére totalement uniforme. E806 et 1650 cal. AD on reléve une diminution
des céréales qui n'est pas sans rappeler I'épisgddaire survenu a la méme époque sur le
diagramme des Roustieres (Figure 64). Cet évenemsntgalement a attribuer au télescopage de
facteurs sociaux et environnementaux (guerres e®etit Age Glaciaire) et comme au site des
Roustiéres, la Plaine des Rauzes indique une recsiom momentanée des activités vers I'élevage. La
hausse consécutive des indices d’anthropisatigniete prolonge jusqu’au XfX®siécle environ dans
les diagrammes, traduit la mise en place des mesisant & améliorer les cultures et I'élevage par
'amendement des terres (essentiellement le chawdags le Lévezou), le développement de la culture
de la chéataigne, de la pomme de terre, des plémiesagéres et par la sélection des races animales.
Les paturages sont également épierrés pour augmeaterendement en herbe (Briane et Aussibal,
2007).

Les derniers niveaux des diagrammes de Mauria® da dPlaine des Rauzes témoignent d'un
recul des céréales au profit d'une hausse de Issipre pastorale, bien identifiée par la hausse des
ascospores de champignons coprophiles sur la ségjkenMauriac. Ces mutations contemporaines
correspondent a une grande instabilité des pratiggecoles qui ne tardent pas a s’essouffler elés |
XIX ®™ siécle, période & partir de laquelle une grandeepdes terres labourées est remplacée par des
prairies & vocation pastorale. On reléve égalerdans les enregistrements polliniqgues des niveaux
contemporains, une réapparition et une hausseéde fjue I'on peut rapporter a I'abandon des haies
et des bosquets qui interviennent au cours df"eécle (Briane et Aussibal 2007). Ce phénoméne
correspond a un abandon des techniques et tragliilumiséculaires voire millénaires des pratiques
d’émondage, aujourd’hui palliées par les progrédaemodernisation de I'agriculture (Briane et
Aussibal 2007). De la méme facon, en réponse auatimons agro-économiques, une politique de
reboisement en résineux se met en place (épicépiretsylvestre) mais reste toutefois assez tres
discréte comparativement a d’autres secteurs dsiMaentral (Miras 2004, Pulido 2006).

Nos résultats palynologiques mettent égalementxergae sur les niveaux les plus récents, un
recul de la sphaigne et une hausse des cypéracédsaduit & Mauriac un asséchement de la
tourbiére. A l'inverse, les dynamiques enregistré@sle site de la Plaine des Rauzes montrent une
augmentation des sphaignes, de la droséra ainsn gatul des cypéracées, signalant une relévement
de la nappe sur le site. Ces informations reflediettement les conséquences des mesures dengestio
et de politiques agricoles. En effet, dans le Léueies mutations agronomiques contemporaines se
manifestent également par des opérations de dmiaagle comblement des zones humides. Ces
pratiqgues se manifestent directement sur les tergbiet c’est notamment ce que I'on observe sur le
site de Mauriac qui est largement drainé et danstairces contribuent a alimenter en eau potalde un
partie de la ville de Rodez. L’émergence de noesgefiolitiques de gestion et de préservation de ces

écosystemes commence également a se développés deplques années, notamment sur le site de
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la Plaine des Rauzes ou l'efficacité des mesuregedtion se lit dans les diagrammes polliniques au
travers de la hausse du niveau d’eau dans la @verl®t au maintien de nombreuses espéces

(SphagnumbDrosera Typha..).
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Conclusion générale

Ce travail a permis de mieux cerner, grace a umeoahe multi-proxy, les grandes étapes de
I'histoire de la construction des paysages de I¥glet du Lévezou. Si notre recherche s’inscrisdan
une région riche en études palynologiques, ellermis d’apporter des informations nouvelles sur les
dynamiques d’anthropisation et les interactiongétés-milieux au cours de I'Holocéne. Ces résultats
ont été obtenus grace a la mise en place de piasa@proches combinées telles que la mise en place
d'un référentiel actuel, une étude multi-proxy grént le signal incendie, les microfossiles non
polliniques et les données historiques. L'objeétdit de compléter les données polliniques sur des
questions bien précises concernant les dynamigas®rales et I'histoire forestiére. Il s’agissait
également de fournir des informations continueslalmngue durée et a une échelle micro-régionale

afin de rendre compte des variabilités territosadede la grande complexité des trajectoires.
Les apports méthodologiques

Le croisement des méthodes a constitué une appiodispensable a la structuration de nos
hypothéses et a notre compréhension des dynamppssges. Aussi, la constitution du référentiel
pollinique actuel nous a-elle permis d’aborderdegstions relatives a la représentativité spagale
fonctionnelle des marqueurs de I'anthropisation.ti@eail a permis la caractérisation polliniqgue des
différentes formations végétales qui composent pegsages de I'Aubrac et du Lévezou et
d’individualiser les principaux indicateurs desivtdés agropastorales. Il a également été possible
gualifier plus précisément le milieu de dépbt etstarce pollinique et de ce fait d’apprécier la
représentativité des taxons. Il a ainsi été posgibl mettre en évidence plusieurs indicateurs dd&@o
aux pratiques agricoles tels qQerealiat, Secale PoaceaeCentaurea cyanydes Chenopodiaceae
pour les cultures en particulier, d®otentillat, Rumex acetosa/acetosellaRanunculaceae,
Helianthemum CampanulaceaeCalluna comme marqueurs des milieux pastoradwtemisia
Brassicaceae?lantago major/mediaPlantago lanceolataou Urticaceae appartiennent quant a eux
plus largement aux cortéges rudéro-nitrophiles.

L’obtention de ces résultats nous a permis de itoasune liste cumulative d’apophytes dans les
diagrammes d’anthropisation et a été d'une aideiguée pour linterprétation de nos données
polliniques fossiles. Cette approche nécessiteméms d'étre complétée et approfondie a I'avenir,
notamment en ce qui concerne la stratégie d’'édlmamtage qui devra se réaliser sur une plus grande

diversité de milieux afin de caractériser plus E&ment les indicateurs des différentes pratiques.

L’étude conjointe des pollens avec d’autres prossnime les macrocharbons et les mirofossiles

non polliniques ont permis de tenir compte desatignes paléoenvironnementales locales et extra-
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locales et de caractériser la nature et la poémedains impacts anthropiques. De méme, I'utibsa
des données archéologiques et la connaissance ridgnes sources textuelles pour les époques
modernes se sont avérées précieuses pour surmertaines contraintes liées aux disciplines

paléoécologiques et pour confirmer ou orientermgmthéses.

Privilégier une approche spatiale micro-régionaiechoisissant des sites positionnés dans des
secteurs différents, représentatifs des milieuxgdes compartiments particuliers de ce socio-systeme
(forestiers, pastoraux, agropastoraux), nous aeggait permis de souligner les trajectoires propre a
chaque territoire. Il a également été possible eyraccette approche de mettre en évidence les
décalages spatio-temporels et la rythmicité desujques d’anthropisation notamment en lien avec
les forcages climatiques et la capacité des saci@té@évelopper des stratégies adaptatives. La
comparaison des sites entre eux met en évidenadydamiques d’anthropisation différentes selon les
sites mais aussi des trajectoires communes quind&m aux tendances observées parfois a plus

grande échelle au niveau des milieux montagnandgpéans.

La mise en évidence des principales étapes de Itise de la végétation et de

I'anthropisation

Le début de I'Holocéne est caractérisé par la ndge place d'une végétation forestiere
caracteéristique qui correspond aux grandes tendamebevées dans le Massif Central (de Beatdieu
al. 1988). Nous avons néanmoins relevé quelques plaries qui se distinguent des résultats jusque
|& obtenus dans I'Aubrac (de Beaulietal. 1985) :

* Lachronologie d’apparition et de diffusion @iéia semble plus précoce que celle qui avait été
obtenue auparavant. Les premiers grains de poHeredaxon apparaissent vers 9350 cal. BP
sur le site de la Vergne Noire et 'amorce d'unerbe continue intervient a partir de 8400
cal. BP sur ce méme site (VN1b). Les données anir@$ proposent quant a elles une date a
8870 cal. BP (La Chaumette) pour les premieres roeeces et sa diffusion en courbe
continue autour de 7700 cal. BP. Ce décalage cluginpe conséquent ne semble pas
correspondre a un probleme de datation mais suggemevanche un modeéle de diffusion

assez complexe au sein d’'un méme massif.

» L’apparition a deux reprises daguset d’Abiesautour de 9300 et 8700 cal. BP et vers 7500
cal. BP, avant que ne s’amorce leur processus ffasidn, a également suscité des

guestionnements. Ces évenements ne sont que latiadde dynamiques isolées mais le lien
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entre la manifestation de ces taxons (15%Fdgug avec les phases de refroidissement du
climat intervenant & 9300 - 9200 cal. BP et ver8082al. BP semble non négligeable. Les
liens avec d’autres événements paléobotaniquesesiséquences de I’Aubrac reste ténu et les
indices, trés discrets, invitent a la plus grandedence quant a la formulation de ces
hypothéses. Néanmoins, la piste d’'une réponse @édétation aux oscillations climatiques

n'est pas a exclure.

A partir de 6500 — 6400 cal. BPaguset Abiesamorcent une diffusion puis une expansion
synchrone qui se prolonge sur plus d'un milléngisgu’a 5200 - 5000 cal. BP. Il ne s’agit
pas d'un fait particulier puisqu’'une chronologiendaire a été proposée dans les études
antérieures. Nous notons en revanche que si leditams climatiques ont certainement
grandement favorisé le développement de ces taxtnse développent juste apres la
premiere phase de hausse de la pression anthropiguetervient au cours du Néolithique
ancien. Il semble que le lien entre le développéntm ce taxon et les dynamiques

d’anthropisation soit également a envisager.

Nos données paléoenvironnementales traduisent ndgate I'ancienneté des occupations

humaines dans le massif de I'’Aubrac et du LéveBeen qu’elles soient ponctuelles et discrétes du

Néolithique a la fin de I'dge du Bronze, elles setgyénéralisées a partir du début de I'age du Fer.

Au cours du Néolithique, les indices sont trés aiafes mais témoignent de pulsations que
I'on retrouve simultanément d’'un site a l'autrelaafin du Néolithique ancien mais surtout

dans la seconde moitié du Néolithique moyen. Giestours de cette période, vers 5800 cal.
BP (3800 cal. BC) gqu'apparaissent les premieresefrade céréales sur le site des Trois
Airelles. Ces indices ne traduisent cependant cqage atcupations ponctuelles et modérées

impactant peu la couverture végétale.

La fin du Neéolithique final et le début de I'dge @ronze marquent une seconde étape
d’intensification de la pression anthropique. Lesliées, bien qu'encore trés discrets, se
manifestent sur tous les sites et de nouvellesrogrmtes de céréales apparaissent a la Vergne
Noire et & Born dans I'’Aubrac mais aussi dans lekéu sur le site de la Plaine des Rauzes.
Ces derniers témoignent d'une vague de colonisatiences moyennes montagnes et

d’intensification des pratiques agropastoralessguiblent plus significatives qu’auparavant.
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Par la suite, au cours de I'4ge du Bronze, on gbsan tassement des dynamiques qui
traduisent une certaine stabilité et un retour @ytatiques tres mobiles et temporaires aussi
bien dans 'Aubrac que dans le Lévezou. Le Bronoyan marque une courte période de
rupture au cours de laquelle dans I'Aubrac, onveelane courte phase de hausse de la
pression anthropique. Il s’agit pourtant d’une pée caractérisée par une détérioration des
conditions climatiques qui d'ailleurs pourraienteét I'origine du hiatus enregistré dans le
Lévezou sur la séquence de la Plaine des Rauztts.t&sdance invite a reconsidérer I'impact
du climat sur les dynamiques d’anthropisation quiitpout autant créer des stimulis positifs

conduisant au développement de nouvelles stratadegstatives.

Si les tendances étaient jusque la relativementétiss, le début de 'age du Fer marque en
revanche une étape décisive dans I'histoire deotesteuction des paysages. Il s’agit d'une
période au cours de laguelle s’opérent les prentiéb®isements significatifs sur I'ensemble
du massif de I'Aubrac. Ces derniers sont concortstad'une hausse des activités
agropastorales que I'on observe aussi bien danbiae que dans le Lévezou et qui témoigne
d’un processus d’ampleur régional. Ces dynamigaasantiennent en continu jusqu’a la fin
de I'Antiquité. Si la déforestation semble consédeeau cours de I'dge du Fer, il faut
également souligner une seconde vague de déboitemerle plateau de I’Aubrac autour du
ler-lléme siecle de notre ere, (relevé sur la sécgielu lac de Born et de Roustiéres), et qui

témoigne d’'un recul radical de la hétraie.

A partir de la fin de I'Antiquité et jusqu’a la fidu haut Moyen Age, les processus semblent
complexes, hétérogénes et directement liés au xtentocial, politique et économique.
L'Antiquité tardive (IF™— IV*™ siécle) et plus particulierement le®fif siécle de notre ére
marque une rupture dans les tendances observéeEsienément. Il s’agit d’'une période, non
pas d’abandon mais de réorientation des pratiquesegnblent se tourner préférentiellement
vers 'élevage et que I'on reléve dans I'Aubracsaique dans le Lévezou. Les activités
redémarrent conjointement au début du Moyen Ages re@mnblent relativement hétérogénes
jusqu’au X™— XM siécle.

C’est enfin dans le courant du Xif siécle que I'on reléve une intensification trésraqnge
des déboisements et des activités agropastoralésisiles sites. Cette période correspond
dans I'Aubrac a l'installation des premiéres comauwtds monastiques qui sont devenues les
principales actrices de la gestion du territoireeejusqu’au XVI — XVIi™siécle. Le territoire

de I'Aubrac est alors « partitionné » selon lesvéaés qui y sont réalisées : les paturages

d’estives sur le plateau avec quelques espaceésdada cultures, la forét sur les rebords du
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plateau, qui constitue la réserve de bois pounutEges domestiques mais aussi a partir du
Xl °™ siécle pour alimenter le développement des aétiviirotoindustrielles (charbonnage,
mines, atelier de production de verre) et enfindesants, organisés autour des « devezes »,

prairies de fauche, cultures et bocage.

* Les périodes modernes et contemporaines enregighi@nla suite une nouvelle phase
d’instabilité et d’hétérogénéité. Les cultures sabandonnées sur les sites forestiers de
I’Aubrac alors qu’elles se maintiennent avec lesvdés d'élevage sur le plateau. La tendance
est plus homogéne dans le Lévezou ou les actiaiféspastorales restent conséquentes sur les

deux sites de la Plaine des Rauzes et de Mauriac.

L'ensemble des données polliniques acquises maniee les processus loin d'étre linéaires
soulignent au contraire de grandes variabilitésiteeiales. Ce n’est que lorsque la pression
anthropique devient nettement plus importante dae fetrouve des trajectoires communes et
homogenes. Elles permettent également de mettreureigre plusieurs millénaires d’histoire de
I'anthropisation que I'archéologie et I'histoire await jusque la renseigné que sur des fenétres
chronologiques trés bréves et sur des espaceftetridous espérons notamment que ces résultats
permettront d'impulser de nouvelles recherchegaeticulier dans le Lévezou qui est largement resté
dans I'ombre en ce qui concerne les études araffi§oles et historiques. Les résultats obtenus dans
I'Aubrac invitent également a impulser de nouvellesherches archéologiques sur les périodes les
plus anciennes et notamment sur I'age du Ferdtbeit de I’Antiquité dont on sait désormais que ces
périodes ont été charnieres dans I'histoire desgg®gs du massif.

La mise en commun des données acquises sur lfieistiei la végétation avec les études plus
anciennes permet d’'apporter des pistes fondamensaie I'histoire des processus évolutifs de la
végétation dans une perspective de gestion etdékemation. En effet, ces résultats palynologiques
permettent d’évaluer I'impact des sociétés surdgspge veégeétal et de mesurer les limites de ces
dernieres sur la pérennité de ces milieux. Noussem effet pu mettre en évidence les effets fositi
des mesures de gestion sur la tourbiere de laePthia Rauzes sur les dynamiques végétales du site.
Si les données polliniques permettent de renseigmelhistoire de la végétation et des interaction

société/milieux, elles sont de fait un outil deoraation du patrimoine naturel et culturel.

Ce travail de thése a permis d’apporter des él&mmtéponse mais beaucoup de données restent
encore a acquérir et plusieurs points sont & dppelo Les recherches paléoécologiques sur I'héstoir
du climat en particulier sont a approfondir, notaentndans I'’Aubrac ou plusieurs projets ont été
initiés dans ce sens mais n'ont pas encore étévésh# s’agit en I'occurrence de travaux sur les

macrorestes veégétaux, sur les coléopteres fosailes que sur les chironomides qui pourront

274



Conclusion générale

permettre de préciser les variations du climat’élaborer des reconstitutions paléoclimatiques. |I
semble nécessaire de poursuivre ces recherchiéesnit la création du programme ECLISPE en 2005
afin de découpler les indices d’'activités humaif@stnies notamment par nos données polliniques du
signal climatique. Il sera en effet important di&aet d’approfondir certains aspects évoqués dans
travail de thése sur les interdépendances ensalytemiques sociétales et climatiques.

L’approche multi-proxy nous a permis d’apporter adgermations trés utiles et complémentaires
aux données pollinigues mais elle n’a été réaligéetrés ponctuellement pour des raisons évidentes
de temps. Cette démarche devra se généralisefesgeinble de nos séquences étudiées et sur les
prochaines qui seront réalisées. Cette remarqueégaiement valable en ce qui concerne la
caractérisation des marqueurs polliniques de ltapikation aussi bien que la question de leur
représentativité spatiale. Un travail approfondilauguantification des productions polliniques BpP
ainsi que sur l'aire source pollinigue adéquate ARS devra étre réalisé pour améliorer la
reconstitution des paysages anciens en lien aggu#tiques humaines.

D’'un point de vu plus général, il nous semble ingatrr d’élargir nos investigations a d’autres

territoires d’étude car sur ces questions que mensns d'évoquer, le Massif Central reste encore
largement & explorer. Il nous semble dailleurstipalierement intéressant de développer ces
approches a I'extrémité sud, notamment vers lestdlde Lacaune et la Montagne Noire afin de
mieux cerner, par la mise en place d’'un transd@ntela bordure méridionale au coeur du Massif
Central, les processus des coévolutions et intgioak sociétés/milieux/climat sur la longue dusée

d’essayer d’établir un lien entre le Massif Centi@Méditerranée et les Pyrénées.
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Annexe

Annexe

Nom complets des taxons correspondant aux codes|t&CP et de la RDA (chapitre 2)

Amary : Amaryllidaceae
Apiace : Apiaceae

Artemi : Artemisia

Astero : Asteroideae

Brassi : Brassicaceae
Callun : Calluna

Campan : Campanulaceae
Carpin: Carpinus

Caryo : Caryophyllaceae
Cen.cya: Centaurea cyanus
Castan : Castanea

Cer.typ: Cerealia-type
Chenop: Chenopodiaceae
Cichor: Cichorioideae
Coryl: Corylus

Dipsac: Dipsacaceae
Ericac: Ericaceae

Euphor: Euphorbiaceae
Fabace: Fabaceae

Filipen: Filipendula

Fraxin: Fraxinus

Gentia: Gentiana

Helian: Helianthemum
Juglan: Juglans

Labiat: Lamiaceae

Planta: Plantago

Pla.lan: Plantago lanceolata
Pla.med: Plantago major/media
Poac: Poaceae

Polygo: Polygonum

Pol.bis: Polygonum bistorta
Potent: Potentilla-t

Querc: Quercus

Rosac : Rosaceae

Rubiac : Rubiaceae

Ranun: Ranunculaceae
Rum.ace: Rumex acetosa/acetosella
San.min ;: Sanguisorba minor
Scabio : Scabiosa

Scroph: Scrophulariaceae
Thalic : Thalictrum
Verbasc: Verbascum
Urtica: Urticaceae
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« Hautes terres ». L'anthropisation des monts d’Aubac et du Lévezou (Massif

Central, France) durant I'Holocéne.
Approche palynologique des dynamiques socio-enviroementales en moyenne montagne.

L’étude des interactions sociétés-milieux sur laglee durée, a I'origine de la construction des aggs de
l'Aubrac et du Lévezou, a été menée a partir d'déenarche largement pluridisciplinaire dans laquélle
palynologie constitue I'outil principal. La constiion d'un référentiel actuel a conduit, dans uvenpier temps, a
discriminer les principaux taxons polliniques reganétatifs des activités humaines et d'en préciser |
représentativité spatiale et fonctionnelle. L'étudalti-proxy de six séquences sédimentaires, étapée 24
datations radiocarbones, a, dans second temps,igpaten retracer [l'histoire de la végétation et de
I'anthropisation, notamment par lidentification sdeythmes, des seuils et des ruptures durant dttole.
L'évolution des paysages en lien avec le dévelogmrdes déboisements et des activités agricolas &trp
appréhendée a une échelle locale grace aux ampontsinés des pollens, des macrocharbons, desfossiies
non polliniques, de la confrontation avec les dasnérchéologiques disponibles et de I'examen descas
archivistiques. Les premiers indices tangiblesrdguentation du massif de I'’Aubrac apparaisserntaus du
Néolithique moyen et les pratiques semblent se rgéisér au Néolithique final sur I'Aubrac et le leaou.
L’age du Fer et le début de I'Antiquité marquens leremiers déboisements importants sur le plateau d
'Aubrac, concomitants d’'une hausse de la pressigropastorale observée dans tous les sites. Hefin,
périodes médiévales et modernes contribuent a mteseformes du paysage esquissées aux époques plus
anciennes. L'ensemble de ces dynamiques suggérd toat I'importance des variabilités territorialesi
renvoient a des modes d'occupation temporairesujadiige du Bronze et & une grande mobilité desigues.
Ces territoires présentent également des tendacmesnunes qui répondent pour une part aux grandes
trajectoires de colonisation des espaces montagihartexamen de ces dynamiques d’'anthropisatiefoicage
climatique ne semble pas avoir été un facteur dinmitet pourrait constituer un stimulus positif fasant le
développement de nouvelles stratégies adaptatives.

Mots clés: palynologie, anthropisation, histoire de la wégjén, pratiques agropastorales, paléoenvironngmen
analogues actuels, Holocene, Aubrac, Lévezou, K@ssitral.

“Highlands”. Anthropisation of Aubrac and Levezou (Massif Central, France)

during Holocene
Palynological approach of socio-environmental dynaiuos in a middle mountain range

Based upon a multidisciplinary approach centregalynology, the aim of our study was to better ustind

the long-term interaction in human/vegetation psses in the Aubrac and Levezou mountainous regions
(Massif Central, France). In a first step, the tietaships between present pollen deposition, véigetand land-
uses have been studied using a comparative approhehmain pollen taxa representative of humarvitiets
have been isolated and their spatial and functioeglesentativeness have been assessed. Secoixdly, s
sedimentary records, supported by 24 radiocarbdesddave been studied with a multi-proxy approach
combining pollen, macrocharcoals, non-pollen palgamhs, archeological and historical data. Theyaigmhas
allowed us to characterize vegetation history awll human impact on the landscape, in particligthms,
breaks and thresholds concerning anthropisatioyrisihics According to our analysis, the first sigfidhuman
impact on the vegetation appear in Aubrac during thiddle Neolithic period, while evidence of human
activities seem to extent during the Late Neolithithe Iron Age and early Antiquity periods are retegerized

by a large scale deforestation correlated to tleease of the agro-pastoral pressure. Our analydiser
suggests that the medieval and modern periods idatothe types of landscape that have been deate
earlier periods. The dynamics that have been hygtdd in this study suggest an important degrespafial
variability of land use. The analyzed territoriesegent common trends that correspond to colonizatio
trajectories generally encountered in mountain @ar@&elative to anthropisation’s dynamics, climabeciihg
seems to have not been a limiting factor for hursettlements and may even have been a positive lssmu
promoting the development of new adaptative laredsiategies.

Kew words palynology, anthropisation, vegetation historgrapastoral activities, palaeoenvironment, modern
analogs, Holocene, Aubrac, Levezou, Massif Central.
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