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RESUME.- L'analyse phytoécologique de hétraies des Pyrénées Centrales
(Barousse) montre que ce sont surtout les variations des conditions hydriques qui
déterminent, sur un méme substrat colluvial, les différentes unités stationnelles
observées. Cette approche, complétée par des études historiques mettant en lumiére
le déterminisme anthropique de la disparition presque totale du Sapin de cette
région, permet, en partie, de connaitre les potentialités forestieres réelles (hétrare-
sapiniére, sapiniere). L'analyse structurale des peuplements, anciennement ouverts
par surexploitation, indique une fermeture généralisée du couvert et une dynami-
que d’extension de ces formations souvent par l'intermédiaire de phases pionniéres.

ABSTRACT-- An ecological analysis of the Pyrenean beech groves (Barousse) >

points to hydric conditions as the main factor determining different ecological units
on a same geological substratum. This approach, completed by the historical rese-
arch that brings to light the manmade actions in the fir elimination of this area, can
in part generate the knowledge of the real potential forestry (Fir-Beech, Fir). The
structural analysis of stands, disturbed in the past by overexploitation, indicates
that the upper stratum has closed, and that, often through pioneer phases, these
woods have extended their area.

Keywords: Mountain forest ecosystem, Indicator species, Hydrous condi-
tions, Soils, Structure, Evolution.
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PIRINEOS 147-148
1. Introduction

Dans le cadre d'un programme interdisciplinaire de recherche “une pro-
cédure d’évaluation de la biodiversité appliquée au morcellement d’un mas-
sif forestier pyrénéen”! nous avons caractérisé, sur le plan floristique et éco-
logique, les écosystemes forestiers montagnards, en évolution, au sein
desquels ont été effectués des prélevements de faune du sol et nous avons
restitué, d'une maniére figurative, leur structure verticale. L'évolution globa-
le du territoire dans lequel se situent ces milieux forestiers a fait 1’'objet d’une
seconde note (MAZARS, 1994).

Ces formations s’étagent entre 800 et 1300 m sur le versant ouest du mas-
sif du Hourmigué qui domine la vallée de 1'Ourse de Sost, dans la haute
Barousse (Hautes-Pyrénées).

2. Techniques et methodes
2.1. Relevés floristiques et groupes d’especes indicatrices

Les relevés floristiques ont été effectués selon la méthode phytosociologi-
que classique dite zuricho-montpelliéraine.

Les principales variables retenues pour chaque relevé sont les suivantes :
altitude, exposition, pente, nature du substrat, surface du relevé...

Les différentes strates composant le peuplement forestier ont été distin-
guées en fonction de leur hauteur :

Macrophanérophytique supérieure a 20 m

Mésophanérophytique de8a20m
Microphanérophytique .......ccccccceeeeeeie. de2a8m
Nanophanérophytique ......................... de0,50a2m

Chaméphytique ..o entre la surface du sol et 0,50 m
Herbacée ...t de hauteur variable

MUSCINALE  oovveeeeeie e

Nous avons, par ailleurs, noté la présence ou I'absence de litiére.
Les especes composant chaque strate sont affectées de 3 coéfficients.

1 Ministere de I'Environnement.
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TYPOLOGIE DYNAMIQUE FORESTIERE

Abondance. Individus Dominance (recouvrement) Sociabilité (individus)

+. inférieur ou égala 1 %
(moyenne : 0,5 %)

1. trés rares 1. compris entre 1 % et 5 % 1. isolé
(moyenne : 3 %)

2. rares 2; compris entre 5 % et 25 % 2. en touffe
(moyenne : 15 %)

3. peu abondants 3. compris entre 25 % et 50 % 3. en groupe
(moyenne : 37,5 %)

4. abondants 4. compris entre 50 % et 75 % 4. en colonie
(moyenne : 62,5 %)

5. extrémement 5. compris entre 75 % et 100 % 5. en peuplement
abondants (moyenne : 87,5%)

Le signe + seul indique la présence hors des limites du relevé d'une
espece ayant un intérét floristique ou écologique particulier.

Les espéces ayant, dans le secteur d’étude, le méme comportement (avec
des amplitudes variables) vis a vis des principales caractéristiques physico-
chimiques du sol et de I'humidité tant atmosphérique qu’édaphique, sont
réunies en groupes d’especes ayant une valeur indicatrice vis a vis de ces fac-
teurs écologiques essentiels. Nous avons constitués ces groupes a partir de
nos observations de terrain, d’études régionales (CHERET, 1987 ; GRUBER,
1980 ; LARGIER, 1990) et, en tenant compte du comportement régional de
certaines espéces, des données de la Flore forestiere frangaise (RAMEAU et
al. ,1993). Les différentes stations forestieres sont ainsi “définies par un
assemblage particulier de groupes d’espéces indicatrices d’une part et par un
certain nombre de caracteres écologiques d’autre part” (RAMEAU, 1992).

2.2. Diagrammes structuraux

A la caractérisation floristique et écologique des stations nous avons ajou-
té la représentation schématique de la structure verticale des peuplements
selon la méthode des “pyramides de végétation” proposée par BAUDIERE
(1974) d’apres une notion introduite par BERTRAND (1966). Le degré de
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PIRINEOS 147-148

recouvrement de chaque strate est figuré sur un diagramme ainsi que le
nombre d’espéces participant a sa composition et les pourcentages de
recouvrement des principales espéces ligneuses dominantes et/ou caracté-
ristiques du groupement. Ces diagrammes structuraux apportent aussi une
- information sur la dynamique interne des peuplements et les différentes
modalités d’évolution (phases pionniere, transitoire) jusqu’au stade optimal.

2.3. Profils pédologiques

L'étude des sols, et leur définition a été faite par REVEL (1994). Des pro-
fils pédologiques ont été réalisés dans les principales stations forestiéres ot
ont été effectués les prélévements de faune du sol (DEHARVENG et al.,
1994). Les analyses des échantillons prélevés dans les différents horizons ren-
seignent sur le pH, la granulométrie, les bases échangeables (Ca*+, Mg*+,
K*) les teneurs en carbone et en azote.

3. Les principales caractéristiques écologiques du secteur d’étude

- Les facteurs climatiques :

En avant de la Haute Chaine, faisant partie de la zone nord-pyrénéenne,
le massif primaire du Hourmigué, d’orientation nord est-sud ouest, est sou-
mis aux influences de type océanique dominant du climat général (IZARD,
1985) qui se manifestent plus nettement aux expositions nord ouest et ouest
et en altitude. Les courants de secteur nord ouest, les plus actifs et les plus
fréquents, et de secteur nord, provoquent des précipitations abondantes en
hiver - neige de novembre a mai sur les parties supérieures - et entre le prin-
temps et le début de I'été.

- Les facteurs édaphiques

Sur l'ensemble du versant o1 se répartissent les stations s’étendent des
colluvions constituées surtout de schistes, ‘de micaschistes et de granites
migmatitiques formant parfois des éboulis de gros blocs. Les sols sont peu
évolués dans l'ensemble. Généralement profonds, frais mais toujours bien
drainés par abondance de matériel grossier, ils peuvent étre squelettiques sur
les crotipes et les éboulis de blocs. Ce sont des sols bruns acides plus ou
moins désaturés a mull, mull-moder ou moder?.

2 Données Revel 1994.
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TYPOLOGIE DYNAMIQUE FORESTIERE

4. Phytoécologie et phytodynamique des stations3

Les phytocénoses forestiéres choisies se localisent dans I'étage montagnard:
la station B, entre 800 et 870 m dans la partie inférieure de l'étage, les stations
Aet C, entre 1100 et 1250 m, dans la partie moyenne.
4.1. Les hétraies acidiphiles

a) La hétraie acidiphile et mésophile a Luzula sylvatica : station B

Elle occupe le bas du versant aux expositions NNW a NW sur pente
moyenne a forte et colluvions siliceuses composées de granite, pegmatite,

schiste, etc..., mais elle est plus fréquente en altitude.

- Caractéristiques édaphiques (Profil B).

Tableau I - Analyses de caractérisation en % de terre fine séchée a l'air (P en mg/g de P05 assi-
milable) (Ca, Mg, K, bases échangeables en meq/100g)

Prof.en pH MO% C% N% C/N P Ca Mg K TEXTURE en %
cm ~ *A LF LG SF sG

0-35 4,10 49 2730 16 17 8 028 015 025 22 15+ 5 14 39,50
3565 410 1,10 605 055 11 16 027 025 005 19 15 6 15 42
65-90 44 035 19 025 760 12 097 09 005 10 15 5 17 50

105-140 47 025 150 015 10 4 1,5 1,15 005 7 1950 7 17 46,50

* A :argile, LF : limon fin, LG : limon grossier, SF : sable fin, SG : sable grossier

Les sols sont profonds a tres profonds. Bien pourvus en terre fine assurant
une bonne rétention d’eau ils sont cependant bien drainés par la présence de
matérie] grossier dans tout le profil. Pauvres en bases, ce sont des sols bruns
forestiers acides, fortement désaturés, de pH 4 dans 1'horizon supérieur. L'hu-
mus est de type mull-moder.

3 Nous appelons stations les peuplements dans lesquels ont été effectués les prélévements de faune du
sol et par extension nous les désignons par la lettre affectée a ces derniers.
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- Caracteres floristiques et écologiques (Tableau II)

Relevé n® 11 1 3
Altitude (m) 800 820 830
Exposition \ NNwW NwW
Pente () 40 35 40
Roche-mere sch. + crist. crist. sch. + crist.
Superficie 80 100 100
Station Bs. 1 Bs. 1l Bs.s.
MACROPHANEROPHYTES : recouvrement % 5 - -
Quercus robur x Q. petraea 1+1 - -
MESOPHANEROPHYTES : recouvrement % 7 55 80
Fagus sylvatica - - 332
Quercus petraea - 111 341
Quercus robur. x Q. petraea 321 - -
Castanea sativa 111 331 111
Betula pendula - 111 -
MICROPHANEROPHYTES : recouvrement % 75 15 25
Fagus sylvatica 341 ' 321 321
Quercus petraea - 223 -
NANOPHANEROPHYTES : recouvrement % -1 3 - -1
Fagus sylvatica , 1+1 311 1+1
Corylus avellana - 1+ 1 -
CHAMEPHYTES : recouvrement % -1 5 -
Acidiphile et mésophile i
Lonicera periclymenum - 222 +
Neutrocline a large amplitude
Rubus gpe fruticosus 2+1 1+1 -
Espéce a large amplitude trophique, mésophile
Ilex aquifolium - 111 -
HERBACEES : recouvrement % 3 40 5
Acidiphiles mésophiles et mésophiles a :
mésoxérophiles i
Luzula sylvatica 1+1 322 323
Pteridium aquilinum 1+1 321 2+1
Deschampsia flexuosa - 423 - 1+1
Teucrium scorodonia - 311 -
Holcus mollis - 312 -
Luzula forsteri - 1+1 -
Viola riviniana - 311 -
Lathyrus montanus - 311 -
Neutroclines et + mésophiles
Melica u;z??ora : 312 - -
Brachypodium silvaticum - 212 -
Carex divulsa - 312 -
Neutronitrocline et hygrocline
Cardamine impatiens 3+1 - 1+1
Espéces a tres large amplitude
Stachys officinalis - 2+1 -
Solidago virgauren - 2+1 -
Semis
Fagus sylvatica 1+1 1+1 1+1
Quercus petraea - 1+1 1+1
Castanea sativa . - 1+1
Fraxinus excelsior 1+1 - -
BRYOPHYTES : recouvrement % 0 1 1
120
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Tableau IT : Hétraie acidiphile et mésophile a Luzula sylvatica (station B)
Les especes du sous-bois refletent bien les conditions hydriques et ’acidi-

té du sol. Les espéces acidiphiles et plus ou moins mésophiles dominent lar-
gement parmi lesquelles Luzula sylvatica, a tendance hygrosciaphile, indica-
trice du mull-moder au moder, peut étre considérée comme caractéristique
de ce type de hétraie fermée (Tableau II, relevés 1 et 3). Lorsque le couvert
arborescent s’ouvre, Deschampsia flexuosa devient abondant (relevé. 1).

En altitude, sur les fortes pentes de ravins a hygrométrie élevée (ravin de
Hourc...) sous un couvert forestier moins dense, Meconopsis cambrica, taxon
atlantique-montagnard, et Saxifraga hirsuta, taxon ibéro-atlantique, ainsi que
Rubus idaeus accompagnent localement la Luzule, qui couvre de grandes sur-
faces, et conferent a ces hétraies un caractére nettement montagnard (relevé
non pris en compte dans le Tableau II).

Dans la strate arborescente des peuplements de la partie inférieure de 1'é-
tage montagnard, les Chénes sessiles (Quercus petraea), a forts diametres,
dont certains plus ou moins hybridés avec le Chéne pédonculé (Quercus
robur), et les Chataigniers sont les témoins de l’anthropisation d’une hétraie
anciennement ouverte et plantée de Chénes et de Chataigniers. Quelques
Chénes présents naturellement ont pu étre favorisés (relevé n° 11). Par place,
les Bouleaux attestent d’ouvertures plus récentes (existence de plusieurs
emplacements de charbonnieres). Les hétraies a Luzule silvatique qui occu-
pent des stations a bonne hygrométrie atmosphérique et qui sont plus fré-
quentes en altitude, pourraient correspondre soit a une variante plus fraiche
et plus alticole du Luzulo-Fagetum pyrenaicum (MAZARS et al., 1991) soit,
pour les groupements d’altitude, a la sous-association abietetosum, trés
appauvrie du Lysimachio nemorum-Fagetum ariégeois (GRUBER, 1973 b) ."

- Caracteres structuraux

Une pyramide de végétation a été établie pour chacun des relevés 1, 3 et
11 (Figures 2, 3 et 4). Ces schémas mettent en évidence le développement du
Hétre qui, en l'absence de toute exploitation depuis 50 ou 60 ans, et grace a
son fort pouvoir dynamogénétique (RAMEAU, 1991), reprend sa place en
occupant seul ou presque seul les strates dominées micro et nanophané-
rophytique. Dans le relevé n°1 le Chéne sessile (Querciis petraea) est encore
présent dans la strate microphanérophytique, mais on constate, sur le terrain,
que les Chénes, héliophiles, sont mal-venants, génés par 'ombrage impor-
tant des houppiers des Hétres de Ia méme strate.

Cependant la fermeture actuelle du couvert tend a éliminer les especes de
la strate herbacée et empéche la régénération du Hétre dont les semis et les
gaulis manquant de lumiere ne peuvent croitre (absence du Hétre dans la
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PIRINEOS 147-148
strate chaméphytique).

b) La hétraie acidiphile et mésoxérophile & mésophile a Deschampsia fle-
xuosa et Vaccinium myrtillus.

Tableau III : Hétraie acidiphile et mésoxérophile a Deschampsia flexuosa et Vaccinium myrtillus

Relevé n”
Altitude (m) 840 860-70
Exposition NW WSW
Pente (*) : .40 ' 35
Roche-mere sch. + crist. sch. + crist.
Superficie 100 100
Station ' Bs. 1. Bs.!
MESOPHANEROPHYTES : recouvrement % 75 98

Fagus syloatica 241 341

Quercus petraen 111 111

Castanea sativa i - ) 111

Betuln pendula 1+1 : 31
MICROPHANEROPHYTES : recouvrement % 3 1

Fagus sylvatica 111 1+1
CHAMEPHYTES : recouvrement % 0,5 1

Acidiphile et mésophile ’

Vaccinium myrtillus 212 313
HERBACEES : recouvrement % 15 55

Acidiphile et mésoxérophile 3 mésophile

Deschampsia flexitosa 322 432

Acidiphiles et mésophiles

Pteridivm aquilinun 321 311

Prenanthes purpurea : . - 1+1

Especes a trés large amplitude

Solidago virgaitren 1+1 -

Semis

Fagus syluatica 3+1 2+1

Fraxinus excelsior - - 3+1
BRYOPHYTES : recouvrement % 25 10

Tres acidiphile

Leucobryum glaucum - 314

Acidiphile )

Dicranum scoparium : - 3+3°
Autres especes 424 414

Sur les facettes du versant exposées NW, WSW, sur sols superficiels et
assez secs, treés acides, la hétraie a Luzule silvatique fait place a une hétraie
mésoxérophile ot Luzula sylvatica disparait et ou Deschampsia flexuosa et Vac-
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cinium myrtillus, especes du moder et du. mor, deviennent caractéristiques
(Tableau III, rel. 2 et 5). La présence locale de Leucobryum glaucum indique
également une forte acidité du sol. Dans la strate arborescente, mal-venante,
le Chéne sessile est présent. Ce type de hétraie se retrouve, a la base de I’éta-
ge montagnard, sur versant nord en pente plus ou moins forte et sur replat
au sol plus profond. Les arbres sont de meilleure venue. Chéne pédonculé,
Chéne sessile, et leurs hybrides, peuvent y étre assez nombreux, probable-
ment favorisés par ’homme. En altitude o1 elle occupe, en général, les expo-
sitions les plus ensoleillées, sur sol superficiel, les Chénes sont absents (cf.
Tabla VII, rel. 21).

Ces hétraies sont trés proches des hétraies acides médio-européennes du
Luzulo-Fagetion mais sont floristiquement plus pauvres. COMPS et al., (1986)
en font une association provisoire a caractere pyrénéen, le Luzulo-Fagetum
pyrenaicunt, assurant dans les Pyrénées Centrales (depuis 1’Ariége) le relais
entre le Luzulo niveae-Fagetum (SUSPLUGAS, 1942) Br. Bl. 1962 oriental et le
Saxifrago hirsutae - Fagetum (TUXEN & OBERDORFER 1958) Br. Bl. 1967 des
Pyrénées occidentales. Pour BAUDIERE (1995, com. orale) les hétraies de
basse altitude s’apparenteraient plutdt au Quercion robori-petraeae dont elles
constitueraient un facies a Hétres.

4.2. La hétraie acidicline et hygrosciaphile : Stations A et C

Ce type de hétraie, sur colluvions siliceuses constituées de roches crista-
Hines, occupe les parties moyenne et supérieure (p. p.) du versant entre 1000
et 1300 m, aux expositions NNW a WNW, sur pentes fortes a faibles.

- Caractéristiques édaphiques (Profils A1, A2, C10, C14, Tableau IV)

Les sols, profonds a trés profonds, ont une pierrosité élevée assurant un
bon drainage. On peut cependant distinguer les sols Al, A2 (station A) des
sols C10, C14 (Station C). Ces derniers sont plus riches en matériel grossier.
Ils sont semblables sur ce plan aux sols de la station B précédente. Ce sont des
sols bruns forestiers acides a taux de saturation tres bas.

Les sols Al et A2 se caractérisent par une plus grande richesse en matiére
fine s’équilibrant avec la fraction grossiere donnant a ces sols une meilleure
capacité de rétention en eau. Il s’agit de sols bruns forestiers acides dont le
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pH est un peu plus élevé que celui des sols C.
Tableau IV - Analyses de caractérisation en % de terre fine séchée a I'air.
(P en mg/g de P,Os assimilable) (Ca, Mg, K, bases échangeables en meq/100g)

Stat. Prof. PH MO% C% N% C/N P Ca Mg K TEXTURE en %
A LF  SG LF LG
Al 320 44 675 3745 240 15,60 2 033 065 20 18 6 10 37
20-58 43 645 3590 255 14,05 015 010 020 23 19 6 12 30
58-60 44 260 1440 12 12 002 005 005 23 24 9 135 28
A2 3-15 45 590 3275 240 13,65 0,0 010 020 2050 1350 6 14,50 36
1540 46 545 3040 220 13,80 010 012 015 23 16 7 14 34
40-50 45 54 30 1,75 17,15 004 010 010 22 20 5 17 30
50-70 47 27 15 1,05 14,30 0,02 005 010 21 19 5 16 35
Cl0 +3-0 38 27 1515 1345 11,15 36 6 29 1,75
020 39 5 277 175 1580 12 043 010 018 15 13 4 7 57
Ci4 030 39 505 2810 1,85 1520 12 028 009 024 1550 15 3 750 53
30-60 43 525 2925 1,70 1720 12 0,16 003 0,04 21 2250 6 12 32
60-85 42 120 665 060 11,10 4 014 001 004 14 21 6 17 39
85-120 42 09 485 09 510 12 025 005 006 14 26 9 17 32
120-160 42 055 305 040 760 8 032 002 007 7 19 5 16 50
Les uns et les autres sont pauvres en bases, cependant les litieres des mull-
moder sont bien pourvues en cations échangeables déterminant la présence
d’espéces neutroclines a large amplitude dans la strate herbacée. Le pourcen-
tage de matiere organique de la station A est un peu plus élevé que celui de
la station B.
- Caracteres floristiques et écologiques (Tableau V)
Sur des sols colluviaux semblables la hétraie acidicline et hygrosciaphile
se distingue de la hétraie acidiphile et mésophile a Luzula sylvatica, par un
cortége floristique tres différent ot dominent les especes neutroclines a large
amplitude* indicatrices de sols a bonnes réserves en eau et les espéeces
hygrosciaphiles qui recherchent a la fois des sols bien alimentés en eau et une
4 Selon RAMEAU et al. 1989. “Les espéces neutroclines sont présentes sur une large gamme de sols mais
leur abondance est maximale aux pH proches de la neutralité. Les espéces a amplitude moyenne sont présen-
tes du mull calcique (ou carbonaté) au mull mésotrophe ; les espéces a large amplitude ont une trés grande
plasticité a I'égard des conditions de milieu (du mull carbonaté au mull moder) avec une nette décroissance
de ces plantes a partir du mull acide”.
124
(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://pirineos.revistas.csic.es

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



TYPOLOGIE DYNAMIQUE FORESTIERE

forte hygrométrie.

Relevé n" 8 9 10 14 5
Altitude (m) 1110 1120 1185 - 1210 1220
Exposition NNW NNW WNW NW NW
Pente (") 45-55 25 45 35 40
Roche-mere crist crist crist crist crist
Superficie ) 400 . 100 400 100 100
Station Abas (A2) Ahaut (A1) C(sous route) C(au-dessus route) C(au-dessus route)
MACROPHANEROPHYTES: recouvrement % - - 75 - -
Fagus sylvatica - - 343 - -
MESOPHANEROPHYTES : recouvrement % 98 98 - 60 80
Fagus sylvatica 455 353 - 243 355
MICROPHANEROPHYTES : recouvrement % 1 5 1 - 10
Fagus sylvatica 1+1 21 2+1 - 111
Abies alba - - + - -
NANOPHANEROPHYTES : recouvrement % - - 0,5 0,5
Fagus sylvatica .- — 1+1 - 1+1
Ilex aquifolium - - 1+1 - -
CHAMEPHYTES : recouvrement % 0,5 . - 0,5 1
Acidiphile et mésophile
Lonicera periclymenum 1+1 - + - 313
Neutrocline a large amplitude, mésophile
Rubus gpe fruticosus - - + 1+1 1+1

Neutrocline mesophile a mésoxérophile

Daphne laureola - - - - +
HERBACEES : recouvrement % 2 10 15 1 5

Neutroclines a + large amplitude,

mésophiles a hygroclines

Galium odoratum - 312 3+3 1+1 312
Milium effusunt - 2+1 3+1 + 2+1
Lamiastrum galeobdolon - + 3+1 + 2+1
Anemone memorosa 1+1 + 2+1 1+1 -
Melica uniflora - 311 - - 2+1
Helleborus viridis subsp. occidentalis - 2+3 - - 2+1
Viola reichenbachiana - 1+1 - 1+1 2+1
Isopyrum thalictroides - 3+3 - - -
Sczlhlz lilio-hyacinthus - - - 1+1 3+1
Polygonatum verticillatum - - + + -
Eupliorbia amygdaloides - - - 1+1 -
Carex sylvatica - + - - -
Hygrosciaphiles

Dr[l/opteris a{finis subsp. affinis 311 3+1 311 2+1 311
Athyrium filix - femina 2+1 + 311 + +
Dryopteris filix - mas 2+1 + - - 2+1
Dryopteris carthusiana - - - - +
Dryopteris dilatata 1+1 - - - 1+1
PoI{jstic/mm setiferum 1+1 2+1 - - -
Polypodium vulgare - - - 1+1 1+1
Neutronitroclines a tendance hygrosciaphile ‘
Scrophularia alpestris - - - 1+1

Geranium robertianum - - - 1+1 -
Acidiphiles mésophiles a hygroclines

Luzula sylvatica - - 423 - +

Oxalis acetosella 1+1 + 2+1 1+1 -

Blechnum spicant - - : - - +

Lathyrus montanus - - - + 3+1

Semis

Fagus sylvatica 3+1 2+1 - 2+1 2+1

Fraxinus excelsior - 2+1 - 1+1 2+1

Prunus avium - 1+1 -

Ilex aquifolium : - - 2+1 - -
BRYOPHYTES : recouvrement % 0,5 30 2 5 7
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Tableau V : Hétraie acidicline et hygrosciaphile

Le facteur altitude, avec I'augmentation corrélative des précipitations, de
l'humidité atmosphérique et une meilleure réserve en eau du sol qui reste drai-
nant, détermine de trés bonnes conditions du bilan hydrique. Selon le gradient
hydrique des variantes apparaissent : la ot le sol est mieux drainé (crotipe,
pente plus forte, matériel grossier plus abondant...) Luzula sylvatica est abon-
dante (relevé n° 10) ; la ot s’accumule la litiere de feuilles créant des conditions
plus fraiches (et un humus de type moder) Scilla lilio-hyacinthus s'installe (rele-
vés n° 14 et 15) ; les Fougeres deviennent plus abondantes lorsque ’atmosphe-
re du sous-bois est plus humide sous couvert trés fermé, dans les vallons. Les
especes acidiphiles mésophiles sont dans l'ensemble trées peu représentées.
L’absence du Sapin, bien que les conditions hydriques soient favorables et qu’il
existe sur le haut du versant, résulte d’actions humaines passées.

D’un point de vue biogéographique le cortege floristique de ces hétraies
fraiches est dominé par les especes médio-européennes et eurasiennes mais
un groupe d’especes atlantiques leur conférent un caractére propre, parmi
lesquelles Scilla lilio-hyacinthus et Scrophularia alpestris, atlantiques-montag-
nardes. Il convient d’y ajouter une espéce sud-est européenne, Isopyruim tha-
lictroides. Sur le plan phytosociologique ces hétraies, bien qu’appauvries, se
rattachent & 'association décrite par GRUBER (1973) en Ariege, le Lysimachio
nemorum-Fagetum dont les relevés se regroupent dans 1'Isopyro-Fagetum
Montserrat, 1968 p.p. (COMPS et al., 1986). GRUBER (1978) remarque que le
Lysimachio-Fagetum “est trés proche de certaines hétraies-sapiniéres des Pyré-
nées Centrales (zone de Luchon)” et qu’”il se rapproche du Polysticho-Abiete-
tum Negre 1972 de la vallée de L'One”, cependant plus alticole. Le massif du
Hourmigué sur le versant ouest duquel s’étend la hétraie acidicline et
hygrosciaphile se situe au nord du Luchonnais. Cette hétraie semble proche,
par la présence de la Luzule silvatique et des Fougeres, et malgré I’absence
du Sapin, d’origine anthropique, de la sous-association ariegeoise a Abies
alba, Luzula sylvatica et Polystichum filix-mas de 1'Isopyro-Fagetum Montserrat,
1968 p.p. (COMPS et al. 1986).

Cette association “constitue l'aile acidicline du Scillo-Fagenion”, sous allian-
ce sud-occidentale vicariante de 1’Asperulo-Fagenion médio-européen (ibid.)

- Caracteres structuraux

Le peuplement A correspondant aux relevés 8 et 9 (Figures 5 et 6) est tres
fermé, formé d’une seule strate, avec une densité moyenne d’arbres. La trop
grande fermeture de la strate mésophanérophytique empéche le développe-
ment des semis et a fait a peu pres disparaitre la strate herbacée. Dans la par-
tie supérieure du bois, relevé n 9 (Figure 6,) quelques rares Hétres ont pi
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croitre (strate microphanérophyte) avant la fermeture totale du couvert.

Le bois C, relevé n° 10, (Figure 7) également monostrate, est un peu moins
fermé. Les arbres de la partie moyenne et inférieure sont élevés (strate
macrophanérophyte), assez espacés, et a fort diametre, témoins d'un peuple-
ment anciennement ouvert destiné sans doute a fournir du bois d’oeuvre; Les
arbres sont plus nombreux et de taille moindre a la partie supérieure du bois.

Ce sont actuellement des hétraies pures en phase de développement pour
partie ou de vieillissement. Il n’y a pas de régénération assurant l'avenir;
nous avons constaté sur le terrain que celle qui a pu se développer est dépé-
rissante ou morte. Le sol est, en général presque entierement couvert de litie-
re. Dans le bois ouvert par la route forestiere, la strate herbacée est un peu
plus développée.

4.3. Groupements a Corylus avellana

Ces groupements existent ponctuellement en lisiere inférieure de la
hétraie ainsi que localement dans les fonds de vallon et en altitude. Ils résul-
tent de la colonisation de prairies de fauche ou de péaturages abandonnés
lorsque les conditions de milieu sont fraiches (bonne rétention en eau du sol
et/ou humidité atmosphérique élevée). Bien qu’aucune analyse édaphique
n’ait été réalisée, le cortége floristique indique des sols moins acides que pré-
cédemment. Ce sont des formes de transition vers une hétraie neutrocline
hygrocline. On rencontre également des formations a Noisetier sur des sols
oligotrophes en lisiere de la hétraie acidicline dont elles en possedent la plu-
part des espéces et vers laquelle elles évolueront.

-Caracteres floristiques et écologiques (Tableau VI)

Les especes silvatiques neutroclines a large amplitude dominent qu’elles
soient ligneuses (Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Prunus avium), ou herba-
cées. Elles constituent le groupe le plus important. Le deuxiéme groupe, celui
des espeéces neutronitroclines a neutronitrophiles de sols a bonne réserve
hydrique, est également bien représenté. L'ensemble de ces especes indique
des sols plus riches en bases et en azote que les sols précédents. On constate
I’absence d’espéces trés acidiphiles et la présence de quelques acidiphiles a
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large amplitude.

Relevé n’ 12 13
Altitude (m) - 800 800
Exposition W NW
Pente () 25-30 25-35
Roche-meére sch. + crist. sch. + crist.
Superficie 50
Station lisiéere B lisiere B
MESOPHANEROPHYTES : recouvrement % 15 60
Fraxinus excelsior 111 131
Prunus avium 211 -
Castanea sativa - 141
MICROPHANEROPHYTES : recouvrement % 60 60
Corylus avellana 445 545
Fraxinus excelsior 1+1 -
NANOPHANEROPHYTES : recouvrement % 5 -
Corylus avellana 313 -
Fraxinus excelsior 413 -
CHAMEPHYTES : recouvrement % 3 -
Neutroclines a large amplitude
Corylus avellana 2+1 -
Rubus gpe fruticosus - 311
Hypericum androsaemum - 1+1
Neutronitrocline hygrocline -
Fraxinus excelsior 411 -
Acidiphiles mésophiles
Lonicera periclymenum 311 311
Castanea sativa 1+1 -
HERBACEES : recouvrement % 70 35
Neutroclines a + large amplitude, mésophiles a :
. hygroclines
Stellaria holosten 242 313
Galium odoratum 424 -
Viola reichenbachiana 411 2+1
Euphorbin amygdaloides 1+1 311
Phytewma spicatum - +
Lainiastrum galeobdolon - 311
Melica uniflora - 423
Brachypodium silvaticum T 323 -
Tamus commiunis 2+1 2+1
Ranunculus nemorosus - 1+1
Veronica chamaedrys - 2+1
Mycelis muralis - 311
Poa nemoralis - 1+1
Potentilla sterilis - +

Neutronitroclines a neutronitrophiles hygroclines

Mercurinlis perennis 314
Geranium robertianim 311
Cardamine impatiens 311

Paris quadrifolia -
Allim‘?a etzglnta

N W
=4 4 4
= )

Lrtica dioica - 2+1
Galium aparine - 2+1
Acidiphiles mésophiles )
Lathyrus montanus 2+1 -
Moerhingia trinervia - 1+1
Teucrium scorodonia 313 -
Pteridium aquilinum ' 211 2+1
Espeéces a trés large amplitude
Solidago virgauren - 1+1
SEMIS
Fagus sylvatica - 2+1
Qutercus sp. - 2+1
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Tableau VI - Groupements a Corylus avellana
- Caracteres structuraux et dynamiques

La physionomie de ces groupements est marquée par la dominance du
Noisetier qui constitue la strate microphanérophytique (Fig. 8, relevé n°® 12).
Ils correspondent a un stade pionnier préforestier. En effet, dans la majorité
des cas, en relation avec la déprise agro-pastorale, les formations a Corylus
avellana, qui ne dépassent guere 1400 m, conduisent a la hétraie. L'évolution
se fait selon divers schémas :

Dans les milieux frais de la partie inférieure du versant, le retour a la
hétraie se fait par l'intermédiaire d’especes arborescentes pionniéres, Frénes
et Merisiers le plus souvent (Fig. 8), Chénes pédonculés, qui s’installent sous
le Noisetier a condition que le peuplement ne soit pas trop fermé ou en méme
temps que lui. Le Hétre s'implante ensuite a plus ou moins court ou long
terme, parfois en méme temps que les arbres précédents qu’il dominera peu
a peu.

En altitude le Hétre se développe généralement en méme temps que le
Noisetier qu’il élimine ensuite par son ombrage assurant ainsi l’extension pro-
gressive de la hétraie en 'absence de toute intervention humaine. Cependant,
souvent, le Hétre s’'installe directement en lisiére de la hétraie ou a l’ombre des
Hétres bordant les chemins et limitant les parcelles de paturage.

Localement, sur les crotipes, lorsque le sol est suffisamment profond, exis-
tent des formations mixtes a Bouleaux et Noisetiers de faible surface. Il s’a-
git, a l'origine, de boulaies sous lesquelles le Noisetier s’est secondairement
implanté. Avec le temps le Hétre prendra le relais.

Dans les milieux les plus frais, au bord des ruisselets et sources on ren-
contre ponctuellement une frénaie sur cépées de Noisetier qui constitue un
groupement relativement stable lié aux conditions hydriques. La strate her-
bacée est riche en especes hygrosciaphiles, Fougeres, et en espéces plus ou
moins mésohygrophiles. ’
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Tableau VII - Etude floristique comparée.

Relevé n®
Altitude (m)
Exposition
Roche-mére
Station

Hétraie acidiphile

et mésoxérophile
2 23 5 21
840 860 870 1280
NW W WSw W
Coll. Coll. Coll. Coll.
Bs.l. Bs.l.

n
800

Coll.
B

1

820
W NNW NW
Coll.

B

Hétraie acidiphile
et mésophile

3

830

Coll.

B

Hétraie acidicline
et hygrosciaphile

8 9 10 14 15 16
1110 1120 1185 1210 1220 1185

A A C C C

Groupements
a Noisetier
17 18 22 |12 13 19 20
1255 1275 1120 | 800 800 930 950

NNW NNW WNW NW NW NNWNNW N NNW|W NW N N
Coll. Coll. Coll. Coll. Coll. Coll.

Coll. Coll. Coll. [Coll. Coll. Coll. Coll

Arbres et arbustes|
Abies alba

Betula pendula
Castanea sativa
Corylus avellana

Fagus sylvatica
Fraxinus excelsior

llex aquifolium
Lonicera periclymenum
Prunus avium
Quercus robur
Quercus petraea
Quercus robur x Q. petraea
Sorbus aucuparia

Arbrisseaux et
sous arbrissaux
Daphne laureola
Hedera helix
Hypericum androsaenum
Rubus gpe fruticosus

X X X X

Vaccinium myrtillus

Espéces herbacées
Acidiphiles et mésoxé-
rophiles 3 mésophiles

Deschampsia flexuosa

Luzula forsteri
Teucrium scorodonia
Acidiphiles méso-
philes a hygroclines
Blechnum spicant
Crocus nudiflorus
Holeus mollis
Lathyrus montanus
Luzula sylvatica
Moerhingia trinervia
Oxalis acetosella

X X X X

x

Prenanthes purpurea

Pteridivm aquilinum
Viola riviniana
Neutroclines a plus ou
moins large amplitude,
mésophiles 3 hygroclines
Anemone nemorosa
Brachypodium sifuaticung

Cardamine flexosa

b
®
b
E L P
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Neutroclines a plus o
moins large amplitude,
mésophiles 2 hygrodlines
| Anemone nemorosa
Brachypodium silvaticum
Cardamire flexuosa
Carex divulsa

Carex sylvatica
Euphorbin amygdaloides
Galium odoratum

Hellehorus viridis subsp occit.

Isopyrum thalictroides
Lamiastrum galeobdolon
Melica uniflora
Milium effusum
Mycelis muralis
Phyteuma spicatum
Poa nemoralis
Polygonatum verticillatum
Potentilla sterilis
Ranunculus nemorosus
Scilla lilio-hyacinthus
Stellaria holostea
Tamus communis
Veronica chamaedrys
Viola reichenbachiana
Neutronitroclines a neu-
tronitrophiles hygroclines
Alliaria petiolola
Cardamine impatiens
Cardamine pratensis
Circaea lutetiona
Galium aparine
Geranium robertianun
Mercurialis perennis
Paris quadrifolia
Scrophularia alpestris
Lirtica dioica
Hygrosciaphiles
Athyrivm filix - feming
Dryopteris affinis subsp. affinis
Dryopteris carthusiana
Dryopteris dilatata
Dryopteris filix - mas
Polypodivm vulgare
Polystichum aculeatun
Polystichum setiferum
Espéces a trés large amplitude
Solidago virgaurea
Stachys officinalis

X X X X X
X X
X
X
X
X X X X
X X X X X X
X X X X
X X
X X X X X
X X X X X
X X X
X
X
X
X
X
X
X X X
X X
X
X X X X X X X
X
X X X X
X X
X
X X
X X X X X
X X X
X X
X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X
X X
X X X
X X
X
X X
X
X

(aux relevés des stations ont été ajoutés des relevés effectués dans d’autres formations forestieres du territoire étudié)
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4.4. Les “stations bocageéres”
Elles sont constituées par des haies séparant des paturages.

a) Haie F

Séparant deux parcelles de paturage a 1230 - 1240 m d’altitude, orientée
N-S, elle est constituée de tres vieilles et énormes cépées de Hétre dont les
branches latérales se sont développées a la suite de I’abandon de 1'élagage.

Les especes prairiales sous 'ombre importante de ces branches ont dispa-
ru, le sol est recouvert de litiere de feuilles de Hétre. Toutefois, quelques
especes silvatiques se sont implantées : Galium odoratum, Euphorbia amygda-
loides, Oxalis acetosella, Viola sylvestris, Ranunculus nemorosus, Lysimachia nemo-
rum, a coté d'une espéce de mi-ombre Festuca heterophylla, et en limite du
paturage deux especes héliophiles montagnardes Avena sulcata et Poa chaixii.
De jeunes Hétres plus ou moins abroutis se sont développés le long de la
haie, dans la prairie, amorgant le début d'une plus ou moins lente recoloni-
sation.

b) Haie D

Orientée N-S, elle sépare, au sein d’une parcelle, deux parties a 1040 - 1050
m d’altitude. Elle est formée d’arbres plantés, quatre Hétres a tres fort diame-
tre et un Fréne, dont les branches ne semblent pas avoir été élaguées. Il s’a-
girait d’une haie relativement récente (a peine visible sur les photographies
aériennes de 1942).

Sous 'ombre des branches latérales les espéces prairiales ont disparu et ont
été remplacées, ponctuellement, par des especes plus ou moins silvatiques:
Galium odoratum, Festuca heterophylla, Viola sylvestris, Cardamine impatiens, Gera-
nium robertianum, Cardamine pratensis, Stellaria holostea, Anemone nemorosa, Phy-
teuma spicatum, Lathyrus montanus, Galivm vernum, Stachys officinalis, Ranimcu-
lus nemorosus, Rubus sp., llex aquifolium, Crocus nudiflorus, Scilla verna.

5. Discussion et conclusion

Nous avons individualisé, sur un méme substrat colluvial, une assez gran-

de diversité des unités stationnelles a I'étage montagnard d’une partie du ver-
_sant ouest du massif du Hourmigué: hétraies acidiphiles, acidiclines a neu-
trophiles, mésoxérophiles a hygrosciaphiles, groupements pionniers a
Noisetiers. Nous avons regroupé ces unités, a titre comparatif, dans le Tableau
VII, en ne prenant en compte que la présence des especes, afin de mettre en évi-
dence les especes ou les groupes d’espéces indicatrices différenciant ces unités.
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Les hétraies, exceptées, sans doute, les hétraies mésoxérophiles, vraissem-
blablement correspondent a des hétraies-sapiniéres potentielles. L'analyse
phytoécologique indique des conditions hydriques favorables au Sapin. Des
fragments de hétraie-sapiniere vieillie subsistent encore dans la partie supé-
rieure de ce versant du Hourmigué entre 1350 et 1500 m (Forét syndicale de
Barousse), mais contrairement a ce que 1’on observe dans de nombreux terri-
toires forestiers pyrénéens on ne constate pas de réimplétation naturelle du
Sapin sous les hétraies précédentes a partir des semenciers du haut de ver-
sant, bien que ces hétraies ne soient plus exploitées depuis plus d’une cin-
quantaine d’années. Les cervidés qui broutent les semis de Sapins (PRADIER,
O.N.F) sont-ils les seuls responsables de la non extension de cette essence ?

La hétraie-sapiniere a-t-elle couvert, a l'origine, tout le versant depuis la
base jusqu’au summet et jusqu’a quelle période?

Les documents historiques, depuis le XVIIéme siecle essentiellement, sou-
vent peu précis, font tous état de la présence du Sapin dans la Barousse et notam-
ment dans le massif du Hourmigué et de son exploitation abusive. Dans le cadre
de la Réformation générale des Eaux et Foréts ordonnée par Colbert des 1661, L.
DE FROIDOUR, commissaire réformateur aupres de la Grande Maitrise de Tou-
louse, note en 1668, dans le proces-verbal de la visite rapide qu'il a effectuée en
Barousse en septembre 1667...” nous avons remarqué des foréts et montagnes de
grande étendue et notamment la forét du Hourmigué dont quelques petits tria-
ges sont plantés en futaie de chéne de tout age jusqu’a vingt cinq ou d’autres ans,
mais la plus grande partie est de bois de Hétre mélé en quelques endroits de cou-
driers et d’autres bois blancs et il y aurait aux extrémités quelques jeunes Sapins
en trés petit nombre....il n'y a que sur les hauteurs ot il reste quelques bois en
assez bon état pour ce qui regarde le Hétre seulement, tout ce qu’il y avait de
Sapin étant entierement détruit et ruiné....” (Copie A.D.65,7M 456). Dans la déli-
bération de la Commission syndicale de la Barousse du 10 janvier 1760
(A.D.65,7M 456), il est noté que “Depuis quelque temps il fut glissé un abus dans
la vallée de Barousse sur la coupe du bois de sapin réduit en piles qui ont été ven-
dues hors la vallée a des marchands de bois étrangers par divers particuliers...”

L'exploitation se faisait non seulement pour le bois d’oeuvre mais aussi
pour la fabrication du charbon de bois attestée par la présence de trés nom-
breux emplacements de charbonniéres dans le haut du versant (comm. orale
de M. CASTERAN DE SOST) ainsi que sur tout le versant. De Froidour ne
mentionne pas spécialement la fabrication de charbon de bois. La pratique du
charbonnage, qui utilisait toutes les essences, est cependant tres ancienne,
mais ¢’est au XVIIIeme et XIXeme siécles qu’elle atteint son maximum comme
dans d’autres régions pyrénéennes. Pour la période historique une étude
pédoanthracologique permettrait peut étre de savoir a quelle époque le Sapin
de la partie inférieure et moyenne du versant du Hourmigué a disparu.
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Un autre facteur a contribué a 1’élimination du Sapin, le paturage sous-
forét des ovins pendant des siecles.

Les travaux de palynologie de JALUT sur les Pyrénées (1984) montrent
que le processus d’élimination du Sapin a commencé bien avant la période
historique. Selon cet auteur I'apparition des céréales et des espéces rudérales
liées a I'activité humaine (défrichements, élevages) s’est manifestée dans les
Pyrénées a partir de 4000 B.P. environ. Ils s'accompagnent d’une régression
du Sapin voire de sa disparition en certains points et de l'augmentation
corrélative et continue du Hétre.

L’étude paléoécologique et écohistorique de GALOP (1994) effectuée dans
le bassin de Sost a partir de I'analyse des pollens extraits de tourbe prélevée
sur 2 sites, confrontée aux informations apportées par les documents histo-
riques, tend a mettre en évidence des variations de la pression anthropique
et de son impact sur le milieu au cours du temps.

Trois grandes périodes apparaissent pendant lesquelles la pression sur le
milieu devient plus intense et le pourcentage de pollen de Sapin ne cesse de
diminuer avec cependant entre ces périodes une augmentation du pourcen-
tage de pollen de cette essence :

- ’Antiquité, en relation probablement avec la présence de la cité de Lug-
dunum (actuellement 5t Bertrand de Comminges) consommatrice de bois,

- I"époque médiévale pour laquelle” les données palynologiques mon-
trent, selon GALOP (1994), une transformation importante des paysages
caractérisée par une accentuation de la pression sur les espaces forestiers et
par un accroissement considérable des activités agro-pastorales” qui se pour-
suivra par la suite,

- enfin les XVIIIeme et XIXéme siécles o1 'exploitation du milieu et en
particulier de la forét est la plus intense, liée a 'augmentation de la popula-
tion qui atteint son maximum durant cette période.

Les diagrammes palynologiques de Galop nous suggerent, pour les pério-
des les plus anciennes, la présence d'une hétraie-sapiniére ou tout au moins
d’une hétraie avec Sapins dans la partie inférieure du massif de Hourmigué
et probablement d’autres massifs forestiers situés sur la rive gauche de 1'Our-
se de Sost, avec augmentation du Sapin en fonction de l'altitude et de l'ex-
position et passage a la sapiniere. '

Le pourcentage de pollen de Sapin reste toujours trés inférieur a celui du
‘Hétre et cela des la base des sondages. Est-ce lié a une plus faible présence du
Sapin par rapport au Hétre, qui confirmerait I'étagement de cette essence, a
une production de pollen plus faible que celle du Hétre ou bien a la direc-
tion des vents dominants de secteur N, NO 4 O. On constate tout au moins
que le Sapin n’a jamais complétement disparu de la région.
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Figure 1. Localisation du secteur d’étude et des sites principaux A, B et C.
Localizacién del drea de estudio y de las localidades principales, A, By C.
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Nombre » )
d'espéces Recouvrement O 19_ 2.0 3_,0 440 5? %
1 Macro.
2 Méso.
1 Micro.
1 Nano.
Chamé.
6 N : Herb.
eV i Bry.
:I 1 1 Lit.

Substratum: colluvions

Fagus sylvatica ',A Castanea sativa

Quercus hyb.

Figure 2. Pyramide de végétation (relevé n” 11)
Pirdmide de vegetacion (inventario n® 11)
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Nombre
d'espéces Recouvrement (Z 1(? 2|0 3J0 410 5? %
Macro.
3 Méso.
2 ' Micro.
2 1 Nano
3 ' Chamé
15 ! Herb
i Bry.
i Lit.

Substratum: colluvions

Castanea sativa . Fagus sylvatica
Quercus petraea E Betula pendula

Figure 3. Pyramide de végétation (relevé n® 1)
Pirdmide de vegetacién (inventario n” 1)
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Nombre
d'espéces PFecouvrement ? 10 20 30 40 50 %

I
: Macro.
]

Méso.

Micro.
1 E s E Nano.
| ! Chamé.
6 i ! Herb.
T Bry.
: | | 1 Lit.

Substratum: colluvions

Fagus sylvatica [/] Castanea sativa

Quercus petr aea

Figure 4. Pyramide de végétation (relevé n°3)
Pirdmide de vegetacion (inventario n” 3)
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Nombre
d'espéces FRecouvrement 0 10 20 30 40 50 %
Fommm—mmm—oo- Loclbooaodaadooy
|
[
| ‘ i Macro.
! 1
i I g S S U P e
1 Méso.
1 Micro.
Nano.
1 Chamé.
8 Herb.
Bry.
Lit.
Substratum: colluvions
Fagus sylvatica
Figure 5. Pyramide de végétation (relevé n” 8)
Piramide de vegetacién (inventario n° 8)
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Nombre
d'espéces Recouvrement ?_ 1? 20 30 40 50 %

' Macro.

1 Méso.
1 Micro.
Nano.
T I Chamé.
11 Herb.

Bry.
Lit.

Substratum: colluvions

Fagus .éy/vatica

Figure 6. Pyramide de végétation (relevé n” 9)
Pirdamide de vegetacién (inventario n® 9)
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Nombre
d'espéces Recouvrement

Substratum: coll

Fagus sylvatica

1
H
uvions ,

0 10 20 30 40 50 %
!

Méso.

Micro.

Nano.

Chamé.

Herb.

Bry.
Lit.

Figure 7. Pyramide de végétation (relevé n° 10)

Pirdmide de vegetacion (inventario n® 10)
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Nombre
d'espéces Fecouvrement O 10 20 30 40 50 %
______________ RN IR N O g |
Macro.
2 Méso.
2 | Micro.
1
2 . Nano.
4 . Chamé.
12 ' Herb
1 Bry.
v Lit.

Substratum: colluvions

@ Corylus avellana %Pmnus avium

&\'%' Fraxinus excelsior

Figure 8. Pyramide de végétation (relevé n°® 12)
Piramide de vegetacion (inventario n® 12)
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