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Peu d’espèces ont suscité autant de travaux récents que le Bec-croisé « des sapins » Loxia
curvirostra, espèce polytypique de l’hémisphère nord, spécialiste des conifères. Depuis les années
1990, tant en Amérique du Nord qu’en Europe, de nombreuses études ont permis de mieux connaître
sa biologie et d’aborder d’intéressantes perspectives en termes d’adaptation et d’évolution. Les
Pyrénées et l’Espagne ont largement contribué à la réalisation de ces études.

Statut et origine
Dans les Pyrénées, comme ailleurs en Europe du Sud, le Bec-croisé bien mal nommé « des

sapins » est un oiseau essentiellement sédentaire qui exploite différentes essences de pins : Pin à
crochets Pinus uncinata, Pin sylvestre Pinus sylvestris et Pin d’Alep Pinus halepensis au versant sud
(GÉNARD & LESCOURRET, 1987 ; MASSA 1987 ; SENAR et al., 1993 ; CLOUET, 2000 ; BORRAS &
SENAR, 2003 ; ALONSO & ARIZAGA, 2011). À l’inverse, les populations du nord de l’Europe sont
liées à l’Épicéa Picea abies et sont migratrices (Newton, 2006). L’intensité de cette migration est
fonction de la fructification des épicéas et peut donner lieu à des invasions atteignant et franchissant,
entre autres, les Pyrénées.

L’origine de ces invasions a été récemment documentée grâce à l’analyse du deutérium,
isotope stable de l’hydrogène présent dans les plumes des oiseaux et dont la concentration varie
selon le type d’habitat et la localisation géographique. Ainsi, dans les cas d’invasions de becs-
croisés ayant atteint la Grande-Bretagne, cette origine a pu être reconnue, selon les années, comme
le nord de la Scandinavie, le nord de la Russie, la Sibérie …. (MARQUISS et al., 2012 ).

Au versant sud des Pyrénées, l’application de cette technique à des becs-croisés capturés
dans les pinèdes montagnardes à Pin sylvestre a montré que les variations d’effectifs observées au
cours de quatre années consécutives étaient dues, pour une faible proportion, à la présence
d’individus originaires d’Europe du Nord, et principalement à des mouvements d’oiseaux d’origine
ibérique (avec la même signature en deutérium) exploitant la même ressource alimentaire de pins
sylvestres (ARIZAGA et al., 2015).

Une étude complémentaire sur des becs-croisés présents dans un peuplement de Pin d’Alep
de la vallée de l’Ebre a conclu qu’ils n’étaient ni sédentaires, ni originaires des pinèdes montagnar-
des à Pin sylvestre, mais qu’ils  pourraient appartenir, selon leurs caractères morphométriques, à un
éco-type propre au Pin d’Alep (ARIZAGA et al., 2014).
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Résumé. De nombreuses études récentes ont permis de mieux connaître l’écologie et l’évolution des
populations de becs-croisés. Leur statut et leur origine sont précisés grâce à l’analyse du deutérium présent
dans les plumes. Les études morphologiques et bioacoustiques ont confirmé la différenciation de popula-
tions en fonction de leur adaptation à une essence particulière de pin dans une dynamique de co-évolution.
La génétique a suggéré une expansion rapide des populations et leur différenciation récente.
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Fig. 1.7 (type X, Alpes)

Fig. 1.6 (type C, Alpes)

Fig. 1.1 (La Pierre-Saint-Martin, Pyrénées)

Fig. 1.2 (La Pierre-Saint-Martin, Pyrénées)

Fig. 1.3 (La Pierre-Saint-Martin, Pyrénées)

Fig. 1.4 (La Pierre-Saint-Martin, Pyrénées)
Figure 1. Sonagrammes de cris de contact
enregistrés dans les forêts de Pins à crochets
du secteur de La Pierre-Saint-Martin à
l’automne 2013 (Fig. 1.1 à 1.5). La structure
du cri est caractéristique, constituée de deux
éléments en forme d’aile volante surmontés
d’un troisième, uniquement présent dans le
cri de contact pyrénéen. Cette structure
diffère des autres types vocaux connus en
Europe, par exemple des types C (Fig. 1.6)
et X (Fig. 1.7) des populations migratrices
liées à l’Épicea enregistrés dans les Alpes
(d’après CLOUET & JOACHIM, 2015).

Fig. 1.5 (La Pierre-Saint-Martin, Pyrénées)
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Ces contributions, outre la précision
sur l’origine des oiseaux, apportent un
argument supplémentaire à la spécialisa-
tion des populations de becs-croisés sur un
type spécifique de ressource alimentaire.

Écologie et différenciation
Le lien entre essences particulières

de conifères et populations de becs-croisés
présentant des adaptations morphologiques
pour l’exploitation de ce type de ressource,
et assorties d’un cri de vol spécifique, a été
initialement mis en évidence en Amérique
du Nord (GROTH, 1988, 1993 ; BENKMAN,
1993, 2003) et constitue l’apport essentiel
à la connaissance de la biologie et de
l’évolution des taxons du genre Loxia.

En Europe, les variations morpholo-
giques ont été initialement documentées
pour les becs-croisés de la région méditer-
ranéenne et de ses îles (MASSA, 1987). Des
différences de taille, de structure du bec et
de cri de vol ont été retrouvées entre les
populations de becs-croisés des Alpes, des Pyrénées et de Corse (CLOUET & JOACHIM, 1996 ;
CLOUET, 2003).

Des études morphométriques conduites ensuite en Espagne et aux Baléares, dans des pinèdes
d’essences différentes (Pin à crochets, sylvestre, d’Alep) (ALONZO et al., 2006 ; BORRAS et al.,
2008  ; EDELAAR et al., 2012) ont montré que taille et structure du bec diffèrent selon l’essence
exploitée et peuvent être considérées comme le marqueur d’un éco-type spécifique.

Parallèlement aux études morphométriques, 13 types vocaux ont été identifiés en Europe
correspondant à des populations qui diffèrent par leur statut et leur origine (ROBB, 2000 ; FÖRS-
CHLER &  KALKO, 2009).

Dans les Pyrénées, la population de becs-croisés des forêts de pins à crochets se caractérise
par un type vocal particulier retrouvé dans les différents massifs échantillonnés le long de la chaîne
(CLOUET & JOACHIM, 2015  ; Figure 1). Cette homogénéité bio-acoustique participe, avec la
structure du bec (valeurs élevées de la hauteur et de l’indice de courbure) à la définition de l’éco-type
lié à Pinus uncinata.

Comme l'a encore confirmé une récente étude comparative en Espagne (EDELAAR et al.,
2012), c’est l’isolement écologique (en relation avec l’exploitation d’une ressource spécifique) et
non l’isolement géographique par la distance qui constitue le moteur de la différenciation des
populations du complexe Loxia curvirostra. Des populations de becs-croisés ibériques géographi-
quement très proches mais exploitant trois essences de pins différentes (Pins à crochets, sylvestre,
d’Alep) ont développé des caractères morphologiques et acoustiques propres, témoins de leur
adaptation à chacune des ressources et d’un certain degré d’isolement reproducteur (voir aussi
BENKMAN, 1993, 2003 pour l’Amérique du Nord ; MARQUISS & RAE, 2002 pour l’Écosse).

Bec-croisé des sapins (photo P. NAVARRE)
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Génétique
Les différences morphologiques et l’isolement écologique des populations de becs-croisés

contrastent avec leur absence de différenciation génétique à l’échelle continentale (QUESTIAU et al.,
1999 ; CLOUET & GOAR, 1999) et même entre espèces : Bec-croisé des sapins, Bec-croisé perroquet
Loxia pytyopsittacus et Bec-croisé d’Écosse L. scotica (PIERTNEY et al., 2001). Les études les plus
récentes sur un plus grand nombre d’échantillons et associant analyse des ADN mitochondrial et
nucléaire ont cependant affiné la structure des populations méditerranéennes, montrant les plus
fortes différences entre becs-croisés des Baléares et du continent. Ces études suggèrent également
que la divergence entre les populations d’Europe Occidentale correspondrait à une expansion rapide
accompagnée de la spécialisation sur différents types de ressource alimentaire et se situerait au cours
d’une période récente (les derniers 11  000 ans) (BJÖRKLUND et al., 2013). La différenciation
écologique et morphologique (témoin de la plasticité phénotypique) apparaît relativement rapide-
ment sans ou avec une très faible différence de structure génétique (du fait de la rapidité de
l’expansion et /ou de la persistance d’un flux génique).

Comme l’a démontré magistralement la dernière synthèse sur les pinsons de Darwin Geos-
piza sp. (GRANT & GRANT, 2014), l’évolution morphologique, sous l’effet de fortes pressions de
sélection, peut donc se faire à l’échelle d’un très petit nombre de générations.

Co-évolution
Le lien à une essence particulière de conifère s’inscrit dans un contexte de co-évolution,

thème largement développé en Amérique du Nord mais aussi dans les îles méditerranéennes et les
Pyrénées, (BENKMAN, 1999 ; EDELAAR & BENKMAN, 2006 ; SMITH & BENKMAN, 2007 ; CLOUET
& JOACHIM, 2008 ; BENKMAN & PARCHMAN, 2009, 2013 ; BENKMAN et al., 2010 ; MEZQUIDA &
BENKMAN, 2010).

Ainsi, pour reprendre l’exemple des Pyrénées, la structure des cônes de pins à crochets et en
particulier l’important développement du crochet et la forte épaisseur de l’écaille peuvent être
interprétés comme une défense de l’arbre vis à vis de la prédation des graines et de la sélection
exercée par les becs-croisés. Cette évolution favorise les becs-croisés à plus gros bec, leur permet-
tant une plus grande efficacité dans l’extraction des graines et témoigne de leur adaptation à la
ressource locale dans une dynamique de sélection réciproque.

Le complexe Loxia curvirostra constitue donc un bon modèle d’étude de radiation adaptative
et de co-évolution. La diversité des conifères en Europe du Sud permet un large spectre
d’interactions avec les populations de becs-croisés, et au sein de cette mosaïque, les Pyrénées offrent
des exemples caractéristiques d’adaptation locale et d’isolement écologique.

Sur le long terme, il serait intéressant de suivre plus particulièrement cette population liée au
Pin à crochets afin de préciser le degré de son isolement reproducteur et le conservatisme de sa niche
écologique (WIENS et al., 2010). Ses différents marqueurs (structure du bec, cri de vol, caractères
génétiques) vont-ils évoluer, à quel rythme et comment en fonction de possibles variations des
différentes composantes de cette niche (évolution de la répartition des essences avec les change-
ments climatiques, irrégularité de production de cônes conduisant à utiliser une autre ressource…) ?

Summary. The Crossbil Loxia curvirostra in the Pyrennees : the state of knowledge.
Many recent studies improved the knowledge of the ecology and evolution of crossbills. Isotopic (deuterium)
analyses infered their origin and status. Morphological and vocal studies supported specialization on key
conifer resources in a context of co-evolution. Genetic analyses suggested a rapid expansion of crossbill
populations and subsequent differentiation.
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Resumen. El Piquituerto comun Loxia curvirostra en los Pirineos: estado del conocimiento.
Varios estudios recientes han proporcionado una mejor comprensión de la ecología y la evolución de las
poblaciones de piquituertos. Sus estatus y origen se establecen mediante el análisis del deuterio en las plumas.
Los estudios morfológicos y bioacústicos confirman la diferenciación de las poblaciones en función de sus
relaciones con una esencia específica de pino, en un proceso de co-evolución. Los análisis genéticos sugieren
una rápida expansión de las poblaciones y su diferenciación de origen reciente.
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