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la production 
d'un groupe de 
travai l  de l 'A. F. P. 

Des chercheurs et techniciens de 
l 'élevage et de la forêt, opérant dans 
des institutions variées, se rencontrent 
depuis une dizaine d' années dans le 
groupe de travail " Activités d'élevage 
dans les  espaces boisés  " de 
l ' Assoc iat ion Franç aise de 
Pastoralisme (AFP). C'est au sein de 
ce groupe informel que p lu s ie urs 
documents ont été élaborés : un article 
(HUBERT et al. , 1 990) et une plaquette 
générale présentant notre position sur 
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la question sylvopastorale, ainsi que 
deux fiches techniques sur les éclair­
cies dans les taillis de châtaigniers et 
les taillis de chêne vert . Ces docu­
ments sont le fruit de l ' expérience 
acquise dans chaque institution et dans 
le cadre de réflexions ou de chantiers 
communs. Dans cet article, nous ren­
dons compte de notre élaboration en 
matière de sylvopastoralisme dans les 
chênaies méditerranéennes. 

Dans la suite du texte, nous abor­
dons dans un premier temps l ' impor­
tance relative des surfaces en chênaies 
relevant à l 'heure actuelle du sylvo­
pastoralisme par rapport à l 'ensemble 
des  chênaies  méditerranéenn e s .  
Ensuite, deux points de vue spécialisés 
sont présentés parallèlement : 

- celui du technicien de l ' élevage, 
regardant ce qui peut être pâturé dans 
des chênaies, l ' incidence du pâturage 
sur ces formations boisées et la forme 
d ' intégration des ressources fourra­
gères produites dans l ' organisation 

annuelle de l 'alimentation d'un trou­
peau. 

- celui du technicien forestier, consi­

dérant les possibilités de pâturage dans 
différents types de peuplements et 
l ' impact du pâturage en tant qu' élé­
ment constitutif de sylvicultures diver­
sifiées. 

Ces points de vue convergent autour 
de l ' opportunité d ' interventions par­
cellaires permettant de gérer des res­
sources sylvopastorales au cours du 
temps. Des illustrations concrètes per­
mettent d'élaborer ce dernier point, en 
particulier dans le cas de bois de chêne 
vert, éclaircis ou coupés à blanc. 

Cette réflexion est finalement élar­
gie à la combinaison d ' interventions 
dans des parcellaires sylvopastoraux, 
lieux d' aménagement privilégiés. En 

conclusion les enjeux du sylvopastora­
lisme sont présentés pour différents 
acteurs, dans la perspective d'une maî­
trise durable des ressources. 

Surfaces concernées par les chênaies 
et enjeux du sylvopastoral isme 

Les chênaies  méditerranéennes 
occupent des  surfaces i mportantes 
dans le bassin méditerranéen et en par­
t icul ier  dans les  deux régions 
Languedoc- R o u s s i l l o n  (LR) et  
Provence-Alpes-Côte d'Azur (PACA). 

La chênaie blanche (" blache ") et la 
chênaie verte (" yeuseraie ") se répar­
tissent sur de nombreux types de sub­
strats du littoral aux zones de moyen­
ne montagne. L'une ou l ' autre de ces 
espèces caractérise plus spécialement 
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certaines régions forestières. C'est le 
cas du chêne blanc dans le Haut Var, 
la Piège (Aude, piémont pyrénéen) et 
les Préalpes (Monts de Vaucluse, pla­
teaux et collines de Valensole, envi­
rons de Digne .. ). Le chêne vert est pré­
pondérant dans les  garrigues  d u  
Languedoc e t  des Corbières, les col­
lines du Var, des Bouches-du-Rhône 
et du Vaucluse. Il  arrive cependant 
assez souvent que ces deux formations 
s 'entremêlent. 

Les peuplements se trouvent généra­
lement sous forme de taillis, bien que 
la conversion en futaie sur souche soit 
également représen tée en chênaie 
blanche. D'un point de vue sylvicole, 
ces formations boisées sont loin de 
correspondre à l ' i mage c lass ique  
d'une " forêt productive " .  Elles cor­
respondent davantage à des espaces en 
déprise, globalement marginalisés. 

Cependant, des activités sylvicoles 
persistent dans certains secteurs : pro­
duction de bois de chauffage, travaux 
et aménagements (en partic ulier à 
caractère DFCI - Défense des forêts 
contre l ' incendie). Ces activités sont 
d ' abord le fai t  de la forêt privée . 
Parallèlement, les activités d'élevage 
existantes ou celles qui se sont déve­
loppées récemment (mise en place de 
" redéploiement pastoral " dans les 
deux régions LR et P ACA) ont intégré 
ces formations boisées dans leurs sys­
tèmes d'alimentation. 

L ' utilisation des chênaies par des 
troupeaux va du simple parcours occa­
sionnel à une gestion sylvopastorale 
intégrant sur le même espace sylvicul­
ture et production de ressources pasto­
rales. 

Le tableau 1 indique pour chacune 
des espèces dominantes (chêne blanc 
et chêne vert) les surfaces concernées 
dans chaque grande région et dans 
deux départements, l 'Hérault et le Var. 

Dans cet ensemble, les surfaces faisant 
l ' objet  d ' un plan simple de gestion 
(PSG) ou revendiquées par le pâturage 

sont également indiquées. 
L 'emprise du sylvopastoralisme tel 

que défini précédemment est relative­
ment  faib le .  A défaut de pouvoir  
l 'estimer précisément, elle apparaît en 
tout cas inférieure à la fois  aux sur­
faces concernées par des P.S.G. et à 
celles qui sont pâturées ; ces deux 
outils de gestion étant hélas le plus 

198 

Languedoc-Roussil lon Provence -Alpes-Côte d'Azur 

Surfaces en ha Totale P.S.G. Pâturage Totale P.S.G. Pâturage 

Chêne blanc 95 000 1 0 800 20 000 200 000 n .c. 69 000 
Chêne vert 1 20 000 27 900 24 000 1 00 000 n .c. 1 5 000 

Hérault Var 

Surfaces en ha Totale · P.S.G. Pâturage Totale P.S.G. Pâturage 

Chêne blanc 25 000 2 900 9 000 70 000 n.c. 45 000 
Chêne vert 59 000 1 2 500 1 3 000 47 000 n.c. 1 0 000 

Tab. 1 : Chênaies blanche et verte dans deux régions (LR et PACA) et deux 
départements méditerranéens (Hérault et Var). Surfaces totales, avec Plan 
Simple de Gestion (P.S.G.) ou pâturées. 
D'après les données de l ' I .F .N . ,  du CERPAM et du S . I .M .E .  

souvent indépendants. Le sylvopasto­
ralisme peut cependant constituer une 

opportunité pour concilier différents 
élements d'aménagement et de gestion 
(Guérin et Hubert, 1 987). 

En effet, ces espaces font également 
l 'objet de nombreux autres enjeux, les­
quels orientent de plus en plus les 
aménagements mis en place ou envisa­
gés . Chasse, ramassage de champi­
gnons, activités de pleine nature, mais 
aussi protection contre les incendies 
ou préservation du paysage,  sont  

autant de demandes d i verses qui  
s 'appliquent à ces espaces boisés . . .  

Dans ce  contexte, le sylvopastoralis­
me peut constituer une activité écono­

mique intéressante, susceptible de par­
ticiper à la gestion durable de ces 
espaces, en relation avec les autres 
u sages (marchands ou non) .  Afin 
d ' illustrer cette proposition, nous pré­
cisons dans un premier temps com­
ment chaque domaine particulier -éle­
vage ou sylviculture- interpelle l 'autre. 

Photo 1 : Tail l is dense de Chêne blanc en hiver, 7 ans après débroussaille­
ment. Taill is âgé de 35 ans, pâturé, évoluant vers une futaie sur souche ; 
Alpes de Haute Provence. 

Photo B. Msika 



Pourquoi les 
chênaies 
méditerranéennes 
intéressent 
l 'élevage ? 

La disponibilité 
pastorale des chê­
naies est importante 
et diversifiée 

Les formations boisées à base de 
chêne vert ou de chêne blanc sont une 
opportunité alimentaire pour les trou­
peaux (ov ins ,  c aprin s ,  bovins  ou  
équins) ; elles offrent une phytomasse 
consommable importante et diversifiée 
(Léouffre, 1 99 1 ;  Bel lon et Guérin, 

1 993). La disponibilité pastorale est en 
effet composée de plusieurs strates : 
de l ' h erbe (carex ,  brachypode,  

brome . . .  ) ,  des  arbustes (feuil les et  
j e u nes  pousses  de broussa i l les  
consommables) e t  des  lianes,  mais 
aus s i  des al iments  provenant des 
arbres eux-mêmes (feuillages à portée 
des animaux ou coupés par l 'éleveur 
(rame), rejets et glands). 

La forme générale des courbes de 
disponibil ité saisonnière peut ê tre 
figurée en valeur relative pour chacu­
ne des strates (Cf. Fig 1 ) .  Elle varie en 
particulier selon l ' espèce dominante 
(chêne blanc ou vert), la structure de la 
végétation (part relative de chaque 
strate), l ' ouverture (et 1 ' âge) du peu­
plement arboré et la fertilité de la sta­
tion considérée. 

Trois types de peuplement de chêne 
blanc peuvent être distingués, en fonc­
tion des conditions écologiques : 

- Les chênaies blanches fraîches, 
formant des taillis bien venants, sur 
sol profond (anciennes friches, val­
lons), par exemple sur des replats ou à 
l ' ubac des massifs provençaux.  Le 
sous-bois est toujours fourni et varié, 
soit en arbustes (Cytisus sensilifolius, 
Coronilla emerus, Cornus sanguinea, 
Corylus avellana .. ), soit en herbacées 
(Brachypodium pinnatum et B. sylvati­
cum, Bromus erectus, Poa nemora­
lis, . . .  ). 
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Fig. 1 : Forme des courbes de disponibil ité pastorale de chaque strate de 
végétation (-) d'une chênaie. Distribution saisonnière. (Source : col lectif 
SIME/ITOVIC, 1 991 ). 

- Les chênaies blanches sèches se 
développant sur sol peu profond, sur 
substrat calcaire -en particulier kars­
t ique- . E l les  forment de v astes  
ensembles sur  de grands plateaux et 
des versants (e.g. Verdon, Lure .. ). Le 
sous-bois est assez homogène, avec 
dominante de genévrier commun ou 
de buis pour les arbustes, du brachy­
pode penné pour les herbacées -même 
si d' autres espèces peuvent devenir 

localement m ajoritaires (fétuque 
ovine, brome dressé et  carex humble 
dans les Monts deVaucluse). 

- Les taillis clairs de chêne blanc, 
souvent  accompagnées d ' u n  sous  
étage d'aphyllante ; les arbres présen­
tant alors un port bas et tortueux. Ces 
formations se développent en particu­
lier sur substrats de marnes ou de pou­
dingues, très répandus dans le sud des 
Alpes de Haute Provence. 

Néanmoins ,  la présence de trois 
strates de nature et de fonctionnement 
différents assure une offre minimale, 
quelle que soit la période. 
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Pour ce qui  concerne la " valeur 
nutritive " des feui l les  de chênes,  
exprimée ic i  en digestibil i té de la 
matière organique, la comparaison 
entre les deux espèces fait apparaître 
un léger avantage en faveur du chêne 
blanc pendant six mois de l 'année (Cf 
Fig. 2). Ce schéma permet également 
de situer certaines espèces du sous­
étage (cytise et brome), souvent com­
pagnes des chênes. Comparativement 
au chêne vert, le chêne blanc se carac­
térise par son feui llage marcescent 
(chute  progress ive  des feu i l l e s  
j usqu ' au débourrement printanier) .  
Celui-ci permet un développement du 
sous-bois quelle que soit la densité du 
peuplement, développement qui reste 
moins important que chez les essences 
caducifoliées : le recouvrement des 
houppiers est supérieur à 50% dans un 
peuplement très fermé, en fin de pério­
de marcescente (M sika, 1 99 3 ) .  De 

plus, la marcescence imprime au sys­
tème une écologie  part i c u l i ère : 
"digest ion" totale de la l i tière de 
feuilles dans un cycle annuel, déphasa­
ge printanier du développement du 
sous-bois dans les zones peu soumises 
au vent. 

Les pOSSibilités 
d'utilisation pastorale 
des chênaies sont 
multiples 

La disponibilité pastorale des chê­
naies permet plusieurs saisons d'utili­
sation : 

- le couvert arboré, protégeant le 

sous-bois  des ardeurs c l imatiques 
(vent, soleil, écarts de température), 
décale la pousse des herbacées en les 
maintenant vertes plus longtemps en 
fin de printemps et en fin d'automne, 

- cette capacité de maintenance vaut 
également pour les broussailles, les­
quelles restent disponibles pour les 
saisons j ugées " difficiles " (été et 
hiver), 

- la glandée procure un concentré 
énergétique dont l ' importance est aléa­
toire, en fin d ' automne et en début 
d'hiver (arrière saison). 

A partir de ces végétations com­
plexes, des it inéraires d ' utilisation 
sont mis en œuvre par des éleveurs 
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Fig. 2 : Variation dans le temps de la digestibil ité de la matière organique pour 
les deux chênes et deux espèces compagnes (Source : Meuret et al., 1 995). 

pour obtenir des séquences de res­
sources sur une parcelle particulière 
(Bellon et al . ,  1 995). 

Deux exemples d'utilisations pasto­
rales réalisées par des éleveurs sont 
présentés pour chaque formation boi­
sée (Cf. Fig .  3 et 4 ) .  Deux de ces  
modes d'exploitation parcellaires sont 
mixtes, avec deux périodes d'utilisa­
tion dans l ' année (partie haute des 
figures 3 et 4). A l 'opposé, les deux 
autres modes d'exploitation sont spé­
cial i sés en arrière-saison (bas des 
figures 3 et 4) ; cette utilisation privi­
légiée n 'exclut pas une pâture anté­
rieure -mais limitée- de ces parcelles, 
par exemple en laissant des animaux 
réaliser un " tri "en été. Pour chaque 
utilisation, le niveau de valorisation 
est exprimé en journées de pâturage et 
rapporté à l 'hectare U. pât./ha) afin de 

comparer diverses situations d'éleva­
ge. 

Les ressources 
pastorales des 
chênaies s 'intègrent 
dans un calendrier de 
pâturage 

Ces ressources s' intègrent bien dans 
une chaîne de pâturage, souvent là où 
des productions fourragères classiques 
font défaut. Elles apparaissent donc 
comme complémentaires par rapport 
aux fourrages cultivés. Elles sont éga­
lement relativement souples d'utilisa­
tion. En particulier, différents niveaux 
de prélèvement et d'impact du pâtura­
ge sont possibles, en constituant des 
parcs de différentes tailles ou en com­
binant plusieurs ressources au cours de 
circuits de pâturage (MEURET et al . ,  
1 995). Enfin il  est possible d'agir sur 
le comportement alimentaire des ani­
maux au pâturage, donc s u r  leur 
impact, en particulier au moyen de la 
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. . .  quelques utilisations pastorales e n  yeuseraie 

ta i l l i s  clair avec rame, 
broussailles et un peu d'herbe 

printemps été 

1 00 à 200 journées de 
pâturage brebis par ha 

automne hiver 

100 à 200 journées de 
pâturage brebis par ha 
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taillis dense avec 
q uelques broussail les 

printemps été 

Fig, 3 : Deux modes d'utilisation pastorale de bois de chêne vert (yeuseraie), 

automne hiver 

100 à 200 journées de 
pâturage brebis par ha 

données SIME 'Elevage & Environnement' • 01/1996 

. . .  quelques utilisations pastorales e n  chênaie pubes c e nte 
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futaie c l aire avec herbe 
et brou ssai l le s  

tai l l i s  dense avec herbe e t  

quelques brous sa i l l e s  

printemps été 

200 à 400 journées de 
pâturage brebis par ha 

printemps été 

Fig, 4 : Deux modes d'utilisation pastorale de bois de chêne blanc 

automne 

100 à 200 journées de 
pâturage brebis par ha 

automne 

1 50 à 300 journées de 

pâturage brebis par ha 

données SIME 'Elevage & Environnement' · CERPAM · 01/1996 
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structuration des lieux (Lécrivain et 
Leclerc, 1 993) et de la complémenta­
tion distribuée (Meuret, 1989). 

L'exemple suivant témoigne d' une 

organisation d 'élevage valorisant les 
complémentarités entre fourrages cul­
t ivés  et bo i s  de chêne blanc (Cf. 
Fig. 5) .  Cet élevage est situé dans le 
sud du plateau du Larzac, à 600 m 
d'altitude. Il utilise 600 ha au total, 
dont 65 ha de surface fourragère, 
35 ha de pelouses, 1 50 ha de landes à 
buis et 350 ha de bois de chêne blanc. 
Le troupeau ovin-viande est sédentai­
re ; il comporte 5 5 0  brebis-mères 
conduites en 2 lots indépendants au 
cours de chacune des périodes de mise 

bas (printemps et automne ) .  Les 
périodes de mise bas sont organisées 
de façon à faire coïncider l 'allaitement 
(environ 3 mois) avec les périodes de 
croissance de l 'herbe (prairies à base 
de sainfoin, en pâturage tournant) . 
Durant chacune de ces deux périodes, 
l ' autre lot  pâture des  parcours 
(pelouses et lande s ) .  En été et en 
hiver, les deux lots à l'entretien sont 
conduits en un seul troupeau sur des 
parcours boisés (bois clairs de chêne 
blanc). Si nécessaire, une complémen-

troupeau à l'entretien 

en été et en hiver 

lot des al /ailantes 

au printemps et,,,d��'i'1�� 
en automne 

Photo 2 : Au premier plan, le taill is dense a été fortement éclairci (de 2500 à 
700 brins/ha), permettant une production d'herbe plus importante (ici en juin, 
quatre ans après éclaircie). En arrière-plan : le taill is de chêne blanc dans son 
état initial ; Alpes de Haute Provence. 

tation est distribuée à la fin de chacune 
de ces deux saisons aux brebis prêtes à 
agneler. La gestion combinée de cul­
tures et  d ' espaces boisés  permet 
d'attribuer de multiples fonctions aux 
bois de chêne blanc (Guérin et Bellon, 

Photo B. Msika 

1 990) : alimentation estivale et hiver­
nale des animaux à l 'entretien, sou­
dures été-automne et hiver-printemps. 
Les bois sécurisent ainsi le système 
d ' al i mentation et réduisent  les  
consommations d' intrants. 

lot des non al /ailantes 

au printemps et en 

automne 

1 . LEGENDE 

1 � parcours clôtures � Cl prairies 

scclclIr:) de 
pâturage en garde 

bois ct taillis de 
Chënc pubescent 

soudure été-automne 

pour tout le troupeau 

(en gardiennage) 

Fig. 5 : Représentation schématique de l'util isation du territoire d'une exploitation d'élevage ovin au cours d'une cam­
pagne agricole. (Sud Larzac, Hérault). 
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Quelques 
conséquences du 
pâturage dans les 
chênaies 

Les bois de chêne sont pâturables en 
l 'état (collectif SIME / ITOVIC, 199 1 )  

et l a  réintégration de ces surfaces pas­
torales dans des systèmes d'alimenta­
tion est possible dans la quasi-totalité 
des situations définies par des couples 
" formation boisée - type d'élevage ". 
Dans certains cas (tail l is denses), le 
passage d'animaux lourds (vaches ou 
chevaux) en parcs est une solution 
intéressante pour réaliser une première 
ouverture du milieu, comme préalable 
à une intervention sylvicole. Ces ani­
maux vont non seulement prélever une 
part de leur alimentation, mais aussi 
exercer une action mécanique sur le 
sous-étage (AFP, 1 995). 

Le pâturage est donc une interven­
tion à part entière : il induit la fabrica­
tion de ressources pastorales. Ce fait 
concerne en particulier le pâturage ini­
tial de bois non pâturés pendant un 
certain temps .  Au contraire, en 
l 'absence de pâturage, la dynamique 
de végétation spontanée prévaut ; elle 
conduit au vieillissement du taillis et à 
une dégradation du potentiel pastoral, 
au moins pendant plusieurs années . . .  

L ' impact d u  pâturage a u  cours du 
temps peut être significatif : 

- utilisation " complète " du sous­
étage pendant une c ampagne,  au 
moins pour les herbacées et la pousse 
annuelle des broussailles comestibles, 
entraînant une sorte de " remise à 
zéro ". 

- capacité de transformation pro­
gressive du tapis herbacé par le pâtura­

ge ; par exemple développement du 
brome puis du dactyle à la place du 
brac hypode,  en c hênaie b lanche 
(lARE, 1984). 

Mais une intervention sylvicole peut 
s 'avérer indispensable, dans la mesure 
où le couvert arboré (au delà de deux 
mètres de haut) n'est pas maîtrisé par 
les animaux.  En effet, l ' impact des 
animaux et la fermeture du couvert 
diminuent progressivement l ' offre 
pastorale (herbacées et ligneux bas) .  
La ramée devient hors d'atteinte des 
animaux et les broussailles consom-

L E S M O YE N S  D E  LA G E STIO N 

Photo 3 : Un tai l lis de chêne vert de densité moyenne, comportant une clairiè­
re. I l peut être pâturé en l'état - Hérault. 

m ables  peuvent  di sp araître en 
quelques années. D' autre part l ' éle­

veur peut souhaiter une amélioration 
du sous-étage au delà de ce qui est 
possible par le seul pâturage ; il peut 
alors intervenir dans un deuxième 
temps par des techniques complémen­
taires telles que l 'enrichissement en 
herbacées (sursemis) ou un débrous­
saillage sélectif. Mais ces techniques 
sont  tributaires de la présence 
d' arbres . . .  Des éclaircies permettent 
alors de générer des ressources sylvo­
pastorales sur les taillis de chêne vert 
et, dans une moindre mesure, sur les 
taillis denses de chêne blanc. 

L'extension des chênaies méditerra­
néennes et leur souplesse d'utilisation 
conduisent à une diversification des 
modes de valorisation de ces milieux 
par les éleveurs et leurs troupeaux. 
Cependant, le fait d'être dans des par­
c ours boisés conduit  à porter une 
attention particulière à la sylviculture, 
pour le renouvellement comme pour la 
transformation des ressources fourra­
gères correspondantes. 

Photo S. Bellon 

Pourquoi l 'éleva­
ge intéresse les 
forestiers ? 

Si les forestiers ont longtemps privi­

légié en région méditerranéenne la 
protection des sols et  de la végétation, 
leur démarche actuel le  s ' attache à 
intégrer des préoccupations d'environ­
nement et des problèmes de sécurité 
(renforcés par des politiques de pré­
vention et de protection) dans une ges­
tion durable d ' espaces très hétéro­
gènes (Bland et Auclair, 1 996). 

Gestion forestière dans 
la chênaie blanche 

Première essence feuillue en région 
PACA, le chêne blanc occupe 1 8% de 
la surface boisée totale et contribue 
pour 12% au volume de bois sur pied. 
Les départements du Var et des Alpes 
de Haute-Provence se partagent 65% 
des chênaies  blanches ,  étalées de 
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l 'étage méditerranéen au subméditer­
ranéen (DRAF, 1 988). La plupart des 
tai l l i s  ont attei nt ou dépassé l ' âge 
d'exploitation (la rotation était tradi­
t ionnel lement de 20 à 25 ans)  ; 
aujourd'hui se pose la question de leur 
gestion, qui n'est plus uniquement un 
problème d ' exploitation forestière . 
D'autres produits que le seul bois sont 
désormais attendus dans l ' espace 
forestier, avec lesquels i l  faut compter 
(biodiversité, paysage, "patrimoine 
social", etc . .  ) y compris dans les peu­
plements de " faible valeur " (fertilité 
basse ,  embroussa i l lement ,  pente,  
accessibilité . . .  ) . 

Les aspects de rentabilité du travail 

forestier conduisent souvent à opter 
pour la coupe rase ; mais celle-ci est 
de moins en moins acceptée par le 
public en raison du critère paysager, et 
pose différents problèmes (érosion du 
sol, embroussaillement, traitement des 
rémanents, risque d' incendie). 

Dans de nombreux peuplements se 
pose la question de la transformation 
du tai l l i s  en futaie sur souche (ou 
quelque chose d' approchant) . L'éclair­
cie provoque essentiellement une aug­
mentation de la croissance en diamètre 
du tronc sans affecter la croissance en 
hauteur de l 'arbre. 

S i  e l le  es t  s u ffi samment forte , 
l 'éclaircie entraîne une augmentation 
de la diversité floristique par la multi­
plication de " l ' effet écotone " : la 
création de " l i s ières " autour des 
houppiers non jointifs favorise les 
espèces de lumière lorsque les espèces 
d'ombre sont encore présentes sous les 
arbres ; on peut ainsi passer de 30 à 
plus de 60 espèces végétales de sous­
bois après une éclaircie dans un taillis 
dense ( M sika,  1 99 3 ) .  Mais  après 
éclaircie trop forte dans une chênaie 
" fraîche " ou " mûre " ,  certaines 
espèces, intéressantes tant du point de 
vue pastoral (cytise, grande coronille, 
sorbiers . . .  ) que sur le plan botanique -

car elles accroissent la biodiversité­
peuvent être menacées, voire dispa­
raître du site traité (e.g. Cephalanthera 
s p . ,  Liste ra o vata,  Lonicera 
xylosteum, . .  ) .  L' accroissement appa­
rent de la richesse floristique par arri­
vée d ' espèces (éventuel lement 
banales)  d ' une pelouse v o i s i ne 
s 'accompagne dans ce cas d'une perte 
de biodiversité, par homogénéisation 
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Deux chantiers d'éclaircie sur chêne vert (Gard). 
Photo 4 (en haut) : éclaircie en bouquets, sélective. 
Photo 5 (en bas) : éclaircie homogène, modérée. 
Les quantités de bois prélevées sont sensiblement identiques, mais l'éclaircie 
en bouquets permet de mieux rentabil iser l ' intervention. 
Par ailleurs, la composition du tapis herbacé sera différente selon le type 
d'éclaircie. 

de la mosaïque des peuplements végé­
taux. 

Avec les mêmes précautions que ci­
dessus, on peut admettre que la com­
posante paysagère est également amé­
liorée par l 'éclaircie : en combinant 
dans l ' espace différentes configura­
tions de peuplements, en jouant sur 
l ' intensité (de 0 à 1 00%) et sur le type 
de l' intervention (éclaircie homogène 
ou localisée, en bosquets, par le haut 

Photos B. Msika 

ou par le bas . . .  ). Enfin, le maintien 

d 'un milieu forestier (ou d'un milieu 
boisé, voire de pré-bois) ne provoque 
pas de ruptures importantes de l 'équi­
l ibre de l ' écosystème et sauvegarde 
ses produits (bois,  gibier, champi­
gnons, truffes . . .  ) .  Mais comme pour la 
coupe rase, l ' intervention par éclaircie 
génère (à moindre échelle) un déve­
loppement des rejets de chêne et des 
espèces du sous-bois qu' il va falloir 



maîtriser ou traiter. 
Aujourd ' hui,  la gestion forestière 

d'un taillis de chêne blanc n'est donc 
pas simple . . .  Elle est élargie à de nou­

veaux enjeux (usages multiples, pay­
sage, biodiversité, impératifs de pro­
duction et de protection . . .  ) qui peuvent 
servir de base à une gestion harmo­
nieuse, voire durable des tail l is .  Le 
pâturage dans une éclaircie devient un 
allié précieux pour le forestier, pour la 
maîtrise et la valorisation des strates 
basses. 

Le pâturage dans la 
chênaie verte 

Dans les taillis clairs de chêne vert, 
le pâturage -et notamment le passage 
d'animaux lourds- permettra d'élimi­
ner les l i gneux bas , l e s  branches  
mortes, etc . . .  Les  animaux pourront 
prélever quelques unités fourragères, 
mais qui ne se renouvelleront pas si 
l 'on ne passe pas au schéma suivant. 

- Cas des taillis de chêne vert 

âgés (50 ans), avec conversion 

en futaie sur souche 
Il  y a peu de risques pour le peuple­

ment, mais beaucoup plus d'avantages 
possibles si les coupes d'éclaircie et le 
pâturage sont contrôlés. La conversion 
en futaie sur souche est difficile à cet 
âge-là car une éclaircie, pour ne pas 
provoquer de désagréments (rejets, 
embroussaillement, descente de cimes, 
etc . . .  ), doit être être très faible en 
intensité, ce qui signifie que l ' opéra­
tion doit se répéter souvent et coûte 
cher car le prélèvement de bois est 
faible. Dans ce cas là, le pâturage est 
le seul allié qui permet d' effeçtuer 
l 'opération sans les inconvénients cités 
et dans des conditions économiques 
raisonnables. 

- Cas des taillis de chêne vert 

jeunes (10 à 30 ans) 
On se trouve dans une situation rela­

tivement similaire à la précédente, 
mais beaucoup plus avantageuse pour 
l 'éleveur et le forestier. A ce stade, le 
risque d' incendie est très élevé et un 
entretien mécanique n'est pas écono­
miquement réalisable. Seul le pâturage 

L E S M O Y E N S D E  L A  G E ST I O N  

bien géré peut permettre la permanen­

ce d'un état hors risque, et dans le cas 
d' une conversion en futaie, on peut 
espérer accélérer le processus pour 
obtenir un peuplement présentant 
l 'aspect d' une futaie. 

- Cas des taillis après coupe 

rase ... 
Aprè s coupe rase, le  forestier a 

l 'habitude de mettre en défens le peu­
plement, car tout abroutissement des 
bourgeons terminaux des rejets com­
promet irrémédiablement l ' avenir du 
peuplement. On a l 'habitude de raison­
ner cette mise en défens en années,  
alors qu'en réalité, i l  faut tenir compte 
du développement des rejets domi­
nants .  Pour obtenir  le maximum 
d'avantages de la  présence de l 'éleva­
ge, le forestier a intérêt à faire une 
mise en défens la plus courte possible. 
Il y aura donc intérêt à intégrer le 
pâturage dès que les bourgeons termi­
naux des rejets dominants sont hors 
d ' atteinte des animaux considérés 
(dans de bonnes conditions, deux ou 
trois ans après intervention pour le 
chêne vert, avec des ovins). Dans ce 
cas, la gestion pastorale est primordia­
le, du point de vue de la charge des 
animaux et de la période des interven­
tions. 

Une bonne intégration des opéra­

tions sylvicoles et pastorales doit per­
mettre dans ce cas d' obtenir un peu­
plement forestier répondant à toutes 
les attentes de la société et de son pro­
priétaire, et c'est même la seule voie 

économiquement raisonnable, que 
l ' objectif soit de conserver le régime 
du tai l l i s  où que l ' on en v isage la  
conversion en futaie. 

On peut donc conclure que pour le 
forestier : 

- l'élevage, ce n'est pas seulement 

des troupeaux qui pâturent, mais 

c'est aussi des éleveurs et des projets 

d'utilisation du territoire. 
- le sylvopastoralisme, ce n'est pas 

qu'un prélèvement de ressources 

fourragères en sous-bois, mais c'est 

aussi une gestion raisonnée et parte­

nariale : gestion intégrée à la sylvi­

culture et à l 'aménagement fores­
tier. 

Comment 
organiser des 
ressources sylvo­
pastorales ? 

Ce qui précède était limité dans le 

temps -à une année- alors qu ' un milieu 
sylvopastoral évolue, mais aussi dans 
l 'espace -à une parcelle- alors qu' un 
éleveur a recours à plusieurs unités de 
pâturage pour s 'assurer une constance 
de ressources, au moyen d'une combi­
naison de parcelles décalées dans leur 
affectation et leur évolu ti o n .  De 
même, la sylviculture renvoie à l 'amé­
nagement qui distribue dans l 'espace 
et dans le temps les interventions : 
répartition inter-annuelle de la réalisa­
tion des produits, équilibrage des coûts 
et revenus, organisation de chantiers . . .  

A partir d'itinéraires techniques syl­
vopastoraux définis au niveau de la 
parcelle, il va ensuite falloir associer 
des parcelles et des techniques pour 
mettre en place une chaîne d'alimenta­
tion durable et un aménagement fores­
tier. Cet " arrangement " de ressources 
doit intégrer les évolutions de chaque 
unité de gestion, pastorale et sylvicole 
(BELLON et GUÉRIN, 1 996). 

La construction 
d'itinéraires 
techniques 
sylvopastoraux 

Des scénarios peuvent être élaborés 
pour inscrire le pâturage dans une syl­
viculture. Deux types d' interventions 
sont présentés dans des bois de chêne 
vert pâturés par des caprins : éclaircie 
et coupe à blanc (Cf. Fig. 6 et 7) .  A 
chacune d'elles correspond un objectif 
de production de bois de chauffage, 
une organisation du travail sylvicole et 
une structuration progressive du par­
cellaire sylvopastoral. 

Dans le premier exemple d'élevage 
caprin (50 chèvres laitières en gar­
rigues), l ' intervention sur les bois de 
chêne vert comporte deux objectifs : 

- différencier et gérer des ressources 
pastorales pour l 'entretien du troupeau 
en été et en hiver, mais aussi pour la 
sécurité d' alimentation en période de 
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soudure. 
- produire en moyenne 50 stères de bois de chauffage par 

an pour les besoins domestiques (réduction des charges). 
L' intervention choisie est l 'éclaircie, en particulier afin de 

favoriser la production de rejets et la mise à fruit. L'évolu­
tion de la végétation après éclaircie permet différents types 
de ressources pastorales sur une parcelle donnée. Ainsi, 
l 'éclaircie a peu d'effet sur la glandée pendant les quatre pre­
mières annnées suivant l 'éclaircie ; le pâturage estival est 
alors privilégié pour la consommation de rejets et il n 'y  a pas 
d'utilisation hivernale. Le niveau de prélèvement initial en 
bois dépend des stations et de la configuration du chantier. 
En revanche, le niveau de valorisation des ressources pasto­
rales varie au cours du temps (Cf. Fig.6) pour atteindre, 
après une dizaine d'années, une valeur proche de l 'origine, 
c 'est-à-dire l 'année de l 'éclaircie (BELLON et GUÉRIN, 1 993 ; 
QARRO, 1 994). 
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Dans u n  second exemple d'élevage caprin (50 chèvres lai­
tières en Cévennes), les besoins en bois de chauffage sont de 

40 stères par an; le manque de ressources pastorales se situe 
au printemps et en automne, compte tenu de la faible part des 

prairies dans cette exploitation. 
L' intervention choisie est la coupe à blanc, parce qu'elle 

facilite la sortie du bois (traitement en taillis simple) mais 
aussi parce qu'elle assure une ouverture du milieu favorable 
au développement de l 'herbe. L 'évolution du niveau d'utili­
sation de la végétation est ici figurée sur un pas de temps 
d'une trentaine d'années. Après la coupe, une période de 
mise en défens est prévue ; elle est comprise entre 3 et 5 ans 
afin qu' un grand nombre de brins s'affranchissent. Le niveau 
d' utilisation varie au cours du temps ; il est figuré pour 
chaque saison (Cf. Fig. 7). Une dizaine d' années après la 
coupe à blanc, i l  n ' y  a plus d' utilisations printanières et 
automnales. En réalité, la surface moyenne annuelle d'inter­
vention est déterminée à la fois par le prélèvement en bois et 

par la surface de printemps nécessaire au troupeau (estimée à 
3 ha environ pour les 50 chèvres). Sachant que les ressources 
printanières durent six ans (Cf. Fig.7), la surface annuelle à 
couper est donc égale à 0,5 ha/an (3 ha/6 ans). 

Ces scénarios ne sont pas une simulation de l 'évolution de 
la formation végétale, mais une programmation d'affectation 
pour le pâturage, pour la récolte de bois et les travaux sylvi­
coles . 

Fig. 6 : Evolution du niveau d'util isation après éclaircie 
(année 1) sur une parcelle de chêne vert. Répartition sai­
sonnière du pâturage, exprimée en journées de pâturage 
par hectare et par an. 

! 1 

2 3 4 5 6  7 8 9 la 1 1  12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

Fig. 7 : Evolution du niveau 
d'util isation après coupe 
rase (année 1) sur une par­
celle de chêne vert. 
Répartition saisonnière du 
pâturage, exprimée en 
journées de pâturage par 
hectare et par an. 

années après coupe à blanc (année 1 )  

laj. pât./ha print. Dj .  pât.lha été II j.pât./ha aut. .j . pât./ha hiverl 
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Pour les animaux, la valorisation 
effective du pâturage se fait à partir 
d 'un état " sortie " recherché dans le 
peuplement boisé. 

Un dernier exemple, issu du suivi 
de 3 sites dans le Var et le Vaucluse, 
est relatif au pâturage d'ovins en chê­
naie blanche. Le pâturage est réalisé 
en une période (fin de printemps) ou 
deux périodes (hiver et fin de prin­
temps), avec un objectif d 'entretien 
DFCI et un taux de consommation des 
feuilles de rejets compris entre 60 et 
1 00%. Les résultats d'utilisation sont 

globalisés à l ' année mai s détai llés 
entre strates arbustive et herbacée 
(Tab. I I ) .  Avec ce niveau d ' impact, 
satisfaisant en termes de DFCI, la res­
source arbustive ne se renouvelle pas. 

Plus globalement, les résultats issus 
d ' une dizaine de sites provençaux 
pâturés par des ovins, des bovins ou 

des équins, indiquent qu'il est possible 
de piloter le niveau d'impact de façon 
à obtenir soit le renouvellement des 
ressources,  soit le " raclage " d' un 
pare-feu (THAVAUD et GARDE, 1 993). 

Ainsi, la dynamique des rejets de 
chêne blanc varie selon l ' intensité du 
pâturage : 

- lorsque le taux de consommation 
est compris entre 60 et 1 00 %, on 
constate un affaiblissement marqué 

des rejets dès la 3ème ou 4ème année et 
une mortalité de certaines souches dès 

la 4ème ou 5ème année. 
- avec un taux de consommation de 

l 'ordre de 30 %, on observe une certai­
ne stabilité du peuplement : le renou­
vellement du feuillage est à peu près 
équivalent au niveau de prélèvement. 

- avec un taux de consommation 

inférieur à 30 %, le feuillage arbustif 
se développe et referme progressive­
ment le milieu. 

L ' intégration du pâturage à une 
exploitation par éclaircie de la chênaie 
blanche peut se révêler très profitable, 
mais elle nécessite pendant les pre­

mières années un impact fort sur les 
rejets et les pousses arbustives (taux 

de consommation supérieur à 50%).  
Dans une coupe à blanc, la gestion 
pastorale est rendue délicate dans la 
mesure où l 'on vise à la fois la maîtri­
se des rejets et le renouvellement du 
peuplement. Par ailleurs, le meilleur 

moment pour faire consommer les 

LES M O Y E N S DE LA G E ST I O N  

Ressources pastorales 
(en journées brebis pâturage/ha.an) 

Age de la coupe 
ou de l'éclaircie forte 

Peuplement initial 
0-1 an 
2 ans 

3-4 ans 
1 0  ans 

arbustive herbacée 

0-50 1 50-200 
350-400 1 50-200 
200-250 1 50-250 
1 00-1 50 1 50-250 
50-1 00 1 50-200 

Tab. Il : Ressources en chênaie blanche pour des ovins, après coupe rase ou 
éclaircie forte. 

rejets (printemps) correspond à une 
période où le disponible fourrager est 
important sur les parcours non arborés. 
Cependant, la baisse de valeur alimen­
taire des rejets en été-automne peut 
être compensée par l ' intensité du pâtu­
rage d'une part, et la complémentation 
distribuée d'autre part. 

Définition et 
aménagement d'un 
parcellaire 
sylvopastoral 

Le rapprochement du projet pastoral 
et du projet sylvicole s ' exprime en 
particulier dans la définition du parcel­
laire sylvopastoral. La maille dépend 
es sentiel lement  de la " force de  
frappe " animale ; l 'effectif " actif " 
est alors déterminant. Plus que l 'espè­
ce, c 'est le nombre d ' animaux et le 
profil de leurs besoins sur la campagne 
de pâturage qui vont dicter les tailles 
maximales des parcs : celles qui leur 
permet d' atteindre l ' objectif attendu 
sur l ' état du sous-bois .  A l ' inverse, 
c 'est plutôt le projet sylvicole qui va 
peser sur la taille plancher : chantier 
suffisant, quantité attendue des pro­
duits, homogénéité du chantier. . . .  

Dans l a  mise en oeuvre, année après 
année, des interventions programmées 
dans l 'aménagement sylvopastoral, il 
demeure de la souplesse d'exécution. 
Des marges de manœuvre existent 

pour : 

- différer d ' une ou de deux cam­
pagnes u n  c hangement de mode 
d'exploitation pastorale, 

- adapter la tai l le minimale d ' un 
parc selon les potentialités fourragères 
stationnelles, 

- tenir compte de l 'hétérogénéité du 

milieu en combinant des interventions 
sylvopastorales . . .  

La  sécurité au  niveau pastoral, en  
particulier par rapport aux aléas clima­
tiques, reste découplée des contraintes 
propres à ces surfaces sylvopastorales. 
La gestion des aléas au pâturage est 
alors traitée par ailleurs : les fonctions 
de sécurité (régulations et soudures) 
sont assumées sur d'autres parcelles ; 
i l  est possible de complémenter et 
d' agir sur le comportement des ani­
maux pour diriger leur impact, de 
reconfigurer des parcs au cours du 
temps . . . .  

L'arbitrage sur l e  plafond e t  l e  plan­
cher du maillage du parcellaire sylvo­
pastoral se fera selon la priorité de 
valorisation, pastorale ou sylvicole. En 
aval de la programmation de l 'aména­
gement sylvopastoral, des adaptations 
de terrain ou de déroulement annuel 
sont possibles (report de stock, niveau 
d'éclaircie . . .  ). L'équipement et la maî­
trise des couverts se mettent en place 
progressivement ; à terme, l ' espace 
boisé et ses utilisations sont durables, 
le milieu s'est sans doute bonifié. 
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Conclusion 

Un constat s' impose : sur le  terrain, 
le sylvopastoralisme n'est pas devenu 
incontournable. Il ne faut cependant 
pas trouver de faux-fuyant pour ne pas 
se lancer résolument dans une telle 
direction. En effet, la question sylvo­
pastorale n ' est pas si  complexe au 
niveau technique -bien que partielle­
ment innovante-. I l  n'est pas nécessai­
re de mettre en phase rigoureuse : iti­

néraire technique, prévision de valori­
sation et évolution de la végétation.  
Dans la mesure où les types d' actions 
sont cadrés stratégiquement (taille de 
parcelle, produit sylvicole, ressource 
pastorale), leur réalisation concrète est 
assez souple ( différable, rattrapable) et 
sécurisée par ailleurs (autres lieux et 
temps). 

Une autre réticence souvent mise en 
avant est le problème du pas de temps. 
Sans vouloir nier des différences, il 
faut bien admettre que pour ce que 
nous venons de développer, le temps 
du pastoral et celui du sylvicole ont 
certaines périodicités communes .  Le 
pas de temps de l 'éleveur n'est pas si 
petit (voir les scénarios) ,  celui  du 
forestier n'est pas si grand (il y a aussi 
une gestion annuelle de la trésorerie et 
de la force de travail). 

Au regard d' une maîtrise durable et 
économique des espaces boisés médi­
terranéens, le sylvopastoralisme repré­
sente une réelle ouverture : pérennisa­
tion des ressources pastorales, valori­
sation élargie des interventions sylvi­
coles,  el les-mêmes simplifiées par 
l ' impact animal qui participe alors à 
l ' itinéraire sylvicole. L'atout pastoral 
peut ainsi renforcer les PSG et élargir 
d 'autant leur opportunité. 

Ce multi-usage et la pluri-activité 

qu 'il  engendre sont une nouvelle chan­
ce pour les espaces en déprise : bonifi­
cation globale du territoire sylvopasto­
raI , capacité de maîtrise retrouvée, 

renouveau et pérennisation de leur 
valorisation, doivent pouvoir redonner 
sens  à un développement local  
durable, participant pour une forte part 
à la gestion de zones reconnues diffi­
ciles par ailleurs. 
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Résumé 

En région méditerranéenne françai­
se, des chênaies sont parcourues par 
des troupeaux. Cependant, une utilisa­
tion pastorale n 'est pas synonyme de 
sylvopastoralisme. En effet, celui-çi 
n 'apparaît que lorsqu 'il y a imbrica­
tion de deux systèmes d 'activités sur 
un même espace et que cette interface 
est prise en compte par chaque parte­
naire, forestier ou éleveur. 

Dans un premier temps, deux points 
de vue sont présentés en parallèle : 

* celui du technicien de l 'élevage 
par rapport aux chênaies : leur dispo­
nibilité pastorale, leurs modalités 
d 'utilisation et de renouvellement, les 
impacts du pâturage. 

* celui du technicien forestier, par 
rapport aux effets attendus de la pré­
sence d'élevage sur le traitement et le 
devenir des chênaies à différents 
stades. 

Ces points de vue se rencontrent et 
donnent lieu à une perspective sylvo­
pastorale. 

Ensuite, la gestion des ressources 
sylvopastorales est abordée à l 'appui 
de trois illustrations concrètes corres­
pondant à différentes situations et 
niveaux d 'approche : des itinéraires 
techniques pa rcellaires pour des 
éclaircies sur chêne vert pâtu ré 
jusqu 'à la programmation d'aménage­
ments sylvopastoraux dans un territoi­
re boisé en chêne vert et pâturé par 
des caprins. 

Enfin, les conséquences de ces ren­
contres délibérées et raisonnées entre 
activités forestières et d'élevage sont 
présentées. Elles plaident pour des 
sylvicu ltures et des distributions 
d'impacts renouvellés qui s 'inscrivent 
dans des projets négociés. 

Ces projets garantissent un équi­
l ibre économique e t  une gestion 
d'ensemble de portions de territoires, 
contribuant ainsi à la construction 
d 'un paysage diversifié et structuré 
dans lequel les activités se renforcent 
mutuellement. 

Resumen 

Los recursos de la silvicultura y 

dei pasto en los encinares mediter­

raneos 

En region mediterranea francesa, 
los encinares son reco rridos por 
rebaiios. 

Sin embargo,una utilizacion pasto­
ral no es sinonima de "silvopastora­
lismo " (actividades de silvicultura y 
pastoreo a la vez). En efecto, esto solo 
se produce cuando existe una imbrica­
cion de dos sistemas de actividades en 
un solo espacio, y que esta comple­
mentaridad es tomada en cuenta, a la 
vez, por elforestal y el ganadero. 

En un primer tiempo, dos puntos de 
vista estan presentados en paralelo : 

* el dei tecnico ganadero, por 10 
que toca a los encinares : su disponi­
bilidad pastoral, sus modalidades de 
utilizacion y de renovacion, los impac­
tos dei pasto. 

* el dei tecnico forestal, por 10 que 
toca a los resultados esperados con la 
presencia dei pasto, sobre el trata­
miento y el futuro de los encinares, en 
diferentes fases. 

Estos dos puntos de vista coinciden 
y dan lugar a una perspectiva "silvo­
pastoral". 

Despues, la administracion de los 
recursos "silvopastorales " se inicia, 
apoyandose en tres ilustraciones 
concretas que corresponden a dife­
rentes situaciones y nive les de aproxi­
macion : itinerarios tecnicos parce la­
rios en vista de aclarear espacios pas­
tados de encina verde, y hasta la pro­
gramacion de instalaciones "silvopas­
torales " dentro de un territorio pobla­
do en encina verde y pastado por 
cabrios. 

Enfin, las consecuencias de esos 
deliberados y pensados encuentros, 
entre las actividades forestales y 
ganaderas, son espuestas, e interceden 
en favor de silviculturas y de distribu­
ciones de impactos renovados, que se 
inscriben en proyectos negociados. 

Esos proyectos garantizan un equili­
brio economico y una administracion 
de conjunto de porciones de territo­
rios, contribuyendo asi en la construc­
cion de un paisaje diversificado y 
estructurado en el cual las actividades 
se refuerzan mutuamente. 
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Summary 

Silvipastoral resources in 

Mediterranean oak forests 

ln the Mediterranean reg ion of 
France, herds graze in the oakforests. 
Even so, using forest for grazing does 
not equal silvipastoralism which is a 
technique that occurs only when two 
systematised activities are conducted 
in the same area and there exists an 
interface taken into account by both 
partners, the forester and the herds­
man. 

First, two parallel points of view are 
presented : 

- that of the livestock technician in 
relation to oak woodland : its readi­
ness for use as grazing, the conditions 
of use and renewal, the impact of gra­
zing. 

- that of the forestry technician in 
relation to the expected effects of gra­
zing on the management and evolution 
of oak woodland at its dijferent stages 
of growth. 

From the convergence of these two 
viewpoints arises the silvopastoral 
perspective. 

Thus, the management of silvipasto­
rai resources is considered using three 
cases which illustrate dijferent situa­
tions and types of approach, including 
the technical aspects of a grazing plan 
set up for suitably thinning a holm oak 
forest plot by plot; and a programme 
for sylvipasto ral  imp rovements in 
holm oak woodland used for goat pas­
ture. 

The paper concludes with a presen­
tation of what occurs when forest 
management and livestock rearing 
coexist in a reasoned and planned 
manner. The consequences argue for 
renewal of silviculture and a spread­
ing of its impact within the framework 
of negotiated projects. 

Such projects can ensure economic 
balance and integrated management 
of dijferent areas within a region and 
thus help generate a varied landscape 
structured so that diverse activities 
reinforce each other. 
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