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INTRODUCCION

En un trabajo anterior estudiamos la penetracién del clima can-
tabrico hacia el Valle del Ebro (23) y Pirineo occidental. Posterior-
mente, en varias publicaciones cartograficas (21, 22, 24), un libro
divulgador (22), el estudio del endemismo ibérico (26) y las conexio-
nes floristicas pirenaicas (25), destacamos varias modalidades de
clima continental en el Valle del Ebro y Pirineos espafioles.

Entiendo por continentalidad climdtica, la falta de influencia di-
recta de las masas aéreas procedentes del Cantdbrico o bien del
Mediterraneo; la caracteriza el aire seco predominante, precipita-
cién escasa durante los meses frios, lluvias con frecuencia tor-
mentosas en primavera y verano, seguidas de sol radiante a las
pocas horas, suelos que se desecan rdpidamente. Temperaturas eda-
ficas con fuertes oscilaciones, provocando las fluctuaciones extre-
mas del aire seco. He ahi algunos rasgos caracteristicos de la conti-
nentalidad que van ligados a la extensién extraordinaria de comu-
nidades vegetales poco maduras, permanentes y sometidas a la ex-
plotacion natural que analizaremos seguidamente.

* Centro pirenaico de Biologfa experimental. Apartadc 64 Jaca (Huesca).
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Continentalidad extrema se observa en las cuencas endorreicas,
con evaporacién mucho mayor que la precipitacién, suelos exoper-
colativos, salinos; la estepa salina endorreica roza la base pirenai-
ca aragonesa en los Monegros, con lagunicas sin avenamiento y bos-
quetes ralos de sabinas y enebros dominantes (Juniperus thurifera,
J. pheenicea y J. oxycedrus), con algo de coscoja (Quercus coccife-
ra) y escambrén sRhamnus lycioides), como los estudiados por
BRAUN-BLANQUET y O. de BoLos (3).

Entre la oceanidad méxima de Guiptzcoa-Baztidn y continen-
talidad en el Sobrarbe-Ribagorza, la orografia accidentada crea un
mosaico de climas locales con oroclimas, tanto en la actualidad co-
mo a través del tiempo geolégico. No es nueva la sequia continental
y durante el Mioceno seco abarcé gran parte del Pirineo, difuminén-
dose hacia modalidades subocednicas en la Rioja-norte de Burgos.
El Mediterrdneo se desect, determinando la estepizacién pirenaica
y desertizaciéon de la cubeta ibérica.

La flora reflejo fielmente los cambios climéticos; al aumento
de humedad pliocénica siguié la reduccién de las 4reas estépicas
pirenaicas, con acantonamijento de muchas comunidades hacia cres-
tones ventosos, pedregales inestables y cantiles venteados. Es un
hecho que explica tanto la riqueza floristica pirenaica como una
parte de su endemismo y sus relaciones con otros macizos ibéricos
o sudeuropeos.

El estudio del endemismo y el 4rea de algunas plantas estenoi-
cas pirenaicas, con sus fitocenosis, permitira establecer unos esque-
mas paleoclimdticos e interpretar la situacién topografica de plan-
tas muy especializadas. Ya es dable presentar un esbozo de investi-
gaciones posibles que pueden completarse con programas para el
Fitotrén, similares a los de P. CHOUARD y su escuela. A continuacién
intento reunir algunos principios tanto climdticos como coroecold-
gicos, seguidos del comentario sobre varias especies significativas
y unas cortas consideraciones finales.

1. MODALIDADES CLIMATICAS PIRENAICAS

A. Macroclimas. — Podemos distinguir tres fundamentales.

a) Cantdbrico, — Modalidad de clima ocednico caracteristica
de los Pirineps atlanticos (25). Gradiente casi insensible en Aquita-
nia hacia modalidades de clima europeo, pero muy contrastado en
la Rioja y Navarra media (23); la influencia subcantabrica se difu-
mina en la Jacetania (22), pero en otras épocas alcanzé las estriba-
ciones occidentales del Cancids-Cotefablo y Guara,

b) Mediterrdneo., — Con varias modalidades a un lado y otro
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de la Cordillera; destaca la humeda con alcornocales en los que
abunda el madrofio (Arbutus unedo) y el brezo (Erica arborea), en
contacto casi directo con hayedos especiales que alcanzan el SE del
Cadi, barrera infranqueable para el paso hacia La Cerdafia-Urgellet
de los efluvios mediterrdneos.

c) Mediterrdneo-continental, — Con las modalidades casi esté-
picas ya mencionadas, unos bosquetes altimediterraneos de quejigo
(Quercus faginea ssp. valentina y ssp. cerrioides, etc.), pinares de
carrasco y negral de Salzmann, alternando con bosques mucho mads
secos en los que domina Quercus rotundifolia, con Q. coccifera, es-
tirpes arbéreas de Juniperus oxycedrus y el boj (Buxus sempervi-
rens). En los valles interiores del Sobrarbe-Ribagorza, Pallars, Ur-
gell-Cerdafla, se acentda la continentalidad orofitica que alcanza,
algo modificada, hasta Bujaruelo-Gavarnie, Pineta-Vielle Aure, Sei-
ra-Benasque-St. Béat, Fspot, Andorra, etc. El abanico fluvial Cinca-
Segre favorecié la penetracion de una flora estépica, junto con el
portillo ceretano, durante el Terciario y Cuaternario.

B. Climas locales. Oroclimas. — La encrucijada de tres climas
fundamentales, unida a la circunstancia de un viento dominante del
WNW, interceptado por varias cordilleras longitudinales (E-W), con
otro menos penetrante del Mediterraneo (Levante) que no alcanza
la Cerdafia en el Pirineo axil ni Barbastro en sus estribaciones ara-
gonesas, mas la complicada red de sierras y valles que provocan
efecto foehn, de solana, etc,, determinan un sintimero de climas lo-
cales y oroclimas caracterizados por su continentalidad. El viento
fuerte, el solano que afecta ciertas laderas, las pendientes con sus
escorrentfas fuertes (nivales y pluviales), los suelos esqueléticos que

_retienen poca agua y se desecan rapidamente, los substratos calizos

carsticos, etc., aumentan el efecto desecante con suelos sujetos a
fuertes oscilaciones térmicas.

Conviene no olvidar que el agua realiza unas funciones natura-
les reguladoras. La sequia climatica o edéfica, por lejania o dificul-
tad de la penetracién maritima, siempre provoca un aumento de la
continentalidad, oscilaciones térmicas que repercuten sobre la ma-
duracién edafica y el progreso climatico de sus fitocenosis. A con-
tinuacién veremos algunas peculiaridades de las comunidades per-
manentes explotadas por factores ambientales naturales, por fluc-
tuaciones climéaticas como las caracteristicas de todo clima conti-
nentalizado.

El esbozo de la red climética actual, persistié mas o menos mo-
dificado a través del tiempo en montes rejuvenecidos reiterativa-
mente, La sequia y continentalidad maximas se lograron por deseca-
cién del Mediterraneo durante el Mioceno, con penetracién de espe-
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cies iranoturanianas, oréfitas asidticas y las iberomauritdnicas. Han
persistido los oroclimas continentalizados, conservando parte de di-
cha flora esteparia, precisamente la que pudo colonizar la montafia.

En la trama de oroclimas mencionados, observamos que cada
exceso de humedad en una ladera queda compensado por un aumen-
to de sequia en la opuesta; en Sobrarbe-Ribagorza la niebla de los
valles se fija en cejas nubosas (precipitacién horizontal), como las
que producen hayedos relictos en el Cancids de Fiscal, cerca Bonan-
sa y en la Fayada de Pont de Suert, Crestones ventosos secos (Ono-
nidetalia striatae) son contiguos e indican la persistencia de una
vegetaciéon esteparia muy antigua y adaptada al oroclima seco de
montafia,

Siempre, €] exceso en una parte queda compensado por un de-
fecto en otra préxima, Parece una ley muy general que provoca el
mantenimiento de ambientes muy contrastados, en un complejo
paisajistico reticular; el ecélogo MARGALEF (19, 20) estudié aspec-
tos peculiares de dicha ley general.

En trabajos cartograficos puse de manifiesto la intensa accién
del viento encauzado en los valles, con efecto Venturi en los estre-
chamientos; velocidad eélica que aumenta la sequfa topografica en
unos lugares y asegura al persistencia de una vegetacién xerdfita
en oroclimas mucho mias dridos que los circundantes. Existe conti-
nentalidad provocada por el viento encauzado de los valles pire-
naicos.

C. Climas edaficos. — En las modalidades resefiadas el clima
acttia sobre la vegetacién directamente y a través del suelo. La pen-
diente topografica y composicién de las rocas, influyen igualmente
sobre caracteres fisicos del suelo (microclimas edificos).

Pefiascos calizos carstificados sostienen suelos muy secos, con
variaciones termométricas acusadas. La pendiente aumenta esco-
rrentias (nival y pluvial) con escasa penetracién del agua precipita-
da y, si es extrema, intercepta la lluvia (extraplomos y cuevas). El
agua sustraida por escorrentia en ladera se aporta en exceso al
valle, ejemplo clarisimo de mecanismo natural diversificador. El
concepto de monoclimax puede ser teérico, una tendencia, pero en
la naturaleza otras tendencias tratan de evitar la homogeneizacioén,
de mantener la diversidad estructural paisajistica, con aumento de
oportunidades para seres vivos de exigencias muy diversas.

- La temperatura ambiental influye sobre la meteorizaciéon qui-
mica de las rocas, retarddandose hasta anularla en los montes eleva-
dos; la falta de coloides (arcilla) disminuye la capacidad de campo
edéfica, siendo insuficiente el aporte de materia organica mal hu-
mificada para compensar la falta de coloides edaficos. Mala reten-
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cién hidrica determina variaciones termométricas extremas, conti-
nentalidad edafica que observamos en casi todos los suelos de mon-
tafia actuales, excluyendo los relictos o los situados sobre roca con
arcilla fésil (arcilla heredada). Resulta extrema la continentalidad
en montes carsticos y permite la persistencia de comunidades y
hasta bosques terciarios; es lo que ocurre sobre calizas duras del
Pirineo occidental (28).

D. La sequia topografica. — Continuamente aludimos este tipo
de sequia, la que provoca continentalidad en las montafias, pero con-
viene perfilar nitidamente el concepto, como el de sequia fisioldgica
tan empleado en lenguaje ecoldgico.

Se relaciona evidentemente con la sequia eddfica provocada por
escorrentia, el viento encauzado, efecto foehn, solana, etc, Es 1til
situar cada comnidad en su catena topografica y en la dindmica
atmosférica modificada por el relieve, hasta localizar las modalida-
des mas secas, en clima contrastado y con mayor calor estival. Una
mata, Juniperus sabina detecta fielmente dichos enclaves sometidos
a sequia topografica en parte del Pirineo, junto con Arctostaphylos
uva-ursi, Thymelaea nivalis, Globularia repens, Saponaria caespito-
sa, Echinospartum horridum, Arenaria tetraquetra, Alyssum di-
fussum, Brassica repanda, Koeleria vallesiana, Festuca indigesta y
F. scoparia.

E. La sequia geoldgica. — Los climas evolucionan lentamente
y, a lo largo del acaecer geoldgico, las variaciones llegaron a ser
importantes. Ademads de las sequias durante las glaciaciones cuater-
narias, conocemos de manera cierta la extraordinaria miocénica que
sellé la evolucidn floristica pirenaica con efectos que perduran has-
ta nuestros dias.

Paulatinamente conoceremos mejor los periodos secos geoldgi-
cos y, unidos a la persistencia de oroclimas secos, sera posible in-
terpretar el area actual o pretérita de las comunidades perma-
nentes.

La contraccién de dichas 4reas a lo largo del Plioceno-Cuaterna-
rio, determina la riqueza de ciertos enclaves floristicos pirenaicos;
sus caminos de penetracién se deducen al estar jalonados por po-
blaciones seriadas. El sentido migratorio puede reconocerse en el
caso de variaciones cromosémicas irreversibles (poliploidia, cier-
tas aneuploidias) como hace FAVARGER y su escuela (6, 7, 8, 11, 12,
13, 14) o bien interpretando la especializacién ecolégica progresiva
en localidades ordenadas y con vegetacién relicta similar.
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2. LAS COMUNIDADES PERMANENTES

Es un hecho la diversidad climdtica en el espacio y el tiempo;
intimamente relacionada .con ella, la diversidad de fitocenosis, ex-
presién de la mas amplia en comunidades méas o menos independi-
zadas de su ambiente, es decir, mds o menos maduras.

Muchas comunidades no pueden madurar ni alcanzar su etapa
climax por estar sometidas a una explotacién continua que lo impi-
de; unas pierden lo que otras ganan; unas con freno ¢n su evolu-
cién y otras la aceleran con lo recibido. Otra vez la inisma ley ge-
neral, un fenémeno espontineo que favorece la diversificacion.

Con L. VILLAR analizamos hace poco el concepto de explotacion
natural (26) intentando una generalizacién tedrica relacionada con
las ideas magistralmente expuestas por MARGALEF (19, 20). Es util
dicha abstraccién porque permite la interpretacién ecoldgica del
endemismo, en comunidades permanentes relictas y explotadas.

A. Explotacion natural abiética. — Cabe distinguir dos moda-
lidades fundamentales: a) autoconsumo de tipo ccofisiolégico por
aumento de la respiracién o freno en la asimilacién y b) explota-
cion exportadora que se relaciona con la erosién geolégica.

La dindmica del agua en laderas, aludes, arrastre de hojarasca
y la solifluccién, ilustran los mecanismos naturales de explotacién
exportadora; las comunidades receptoras evolucionan rapidamente
hacia etapas mas maduras. Es frecuente encontrar en el seno de una
comunidad explotada, algunos rellanos o depresiones con otras mas
complejas y evolucionadas; los bosquetes de tejo y abeto en Ara-
giiés del Puerto, Bujaruelo y Afisclo (1200-1600 alt.), expresan fiel-
mente la realidad de los mosaicos formados por comunidad explo-
tada y la que recibe los aportes o parte de elfos.

Los climas edaficos continentalizados, con grandes contrastes
térmicos, soportan fitocenosis y plantas com respiracién exacerbada
entre dificultades para la asimilacién; cuando pueda medirse la fo-
torrespiracién en ambientes de montafia, comprenderemos las adap-
taciones vegetales para contrarrestarla.

B. Explotacién natural abiética. — Los animales forman comu-
nidades naturales con las plantas y su accidn ha sido decisiva en la
formacién-conservacién del endemismo pirenaico.

Conocemos al extraordinaria diversidad de herbivoros terciarios,
con manadas o rebafios que se despazaban por trochas no ajenas al
relieve y aprovechando la produccién de comunidades mas o me-
nos abiertas; extendieron las comunidades permanentes sometidas
ya a la explotacién abiética y, durante el Plioceno-Cuaternario, fre-
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naron la invasiéon forestal, por lo menos en las comunidades
preadaptadas a la explotacién.

El hombre (y sus rebafios domésticos) continué dicha accién
explotadora, pero ya existian las comunidades resistentes a toda
clase de explotacién natural y un endemismo pirenaico antiguo en
retraccion.

C. Persistencia de la explotacién. — Por lo menos desde el Mio-
ceno, las fitocenosis montanas se han visto sometidas a una explo-
tacién activisima con clima continentalizado; persistié una parte
importante de la flora xerofitica esteparia, en especial la que logré
penetrar hacia el Pirineo con la sequia extraordinaria miocena.

He ahf las premisas necesarias para la interpretacién ecoldgica
del endemismo pirenaico; las estribaciones meridionales cantabri-
cas presentan indudables analogias y las tendremos en cuenta al
estudiar la ecologia y corologia de algunas plantas endémicas pire-
naico-cantabras.

Las comunidades permanentes, por estar sometidas a una explo-
tacién intensa, con adaptaciones efarménicas que permiten frenarla
o contrarrestarla, resultan muy idéneas para el estudio ecofisiols-
gico. El clima local oréfilo explica sus estructuras y adaptaciones,
mientras éstas dan idea de climas pretéritos, relegados a ciertas la-
deras o crestas de extensién minima, residual, Todo lo dicho se re-
laciona con climas locales fluctuantes (humedad y temperatura), es
decir, con los climas continentalizados.

3. ASPECTOS COROECOLOGICOS

Especies y comunidades han tenido un origen, una época de ex-
pansion, con retraccién mds o menos lenta hasta su extincién.

Las comunidades explotadas, las permanentes abiertas y poco
complejas, presentan indudables ventajas para el estudio ecofisio-
légico individual y colectivo. Se componen de plantas altamente
especializadas, formando comunidades apenas estratificadas muy
sujetas al ambiente abidtico y con adaptaciones efarmdnicas de fa-
cil interpretacién,

Dichas fitocenosis, ricas en componentes, suelen representar la
contraccién de dreas extensas en poco espacio y formando un mo-
saico de microambientes detectables. Sus especies tan especializa-
das se formaron lentamente por evolucién, pero su diseminacién
suele ser dificil por ser plantas normalmente poco agresivas.

A. El drea de algunas plantas. — El 4rea constituye una carac-
teristica esencial de las especies y sus entidades infraespecificas;
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su proyeccién actual depende de fluctuaciones climaticas pretéritas,
respondiendo al estimulo ecolégico presente, pero igualmente al
reinante en las cercanias durante las épocas geoldgicas. Lo dicho
vale para tdxones poco agresivos, especializados en comunidades
explotadas naturalmente y en situaciones topogréficas que favore-
cen el aislamiento; dicha validez disminuye al alejarnos en el tiem-
po hacia periodos del Terciario.

Las plantas de oroclimas continentalizados suelen presentar
area fragmentada, con nticleos pequeflos pero que abundan méas en
su parte central, en su 6ptimo ecolégico actual y pretérito. Dicho
centro de 4rea puede ser excéntrico geométricamente y su despla-
zamiento indica sus preferencias climéaticas y con frecuencia su pro-
cedencia.

Para un taxon determinado, tanto el centro genético primario
como los secundarios, pueden deducirse por métodos corolégicos,
interpretacién ecolédgica, estudio de afinidades con diversificacién
morfoldgica y ecotipica del mismo en determinados montes, etc,

Cuando varias especies de un mismo elemento (drea semejante)
coinciden en muchas localidades de montafia, su comunidad expri-
me fielmente todo un conjunto de caracteristicas ecofisiolégicas.

Las comunidades permanentes pirenaicas, albergan especies cen-
tradas en la Peninsula ibérica o estribaciones cant4bricas, Macizo
Central francés, parte occidental alpina, montes balcanicos y atun
montes asidticos con sus estepas o las estepas norteafricanas. Sus
relaciones antiguas vienen jalonadas por areas intermedias y mu-
chas veces por una serie ordenada de formas y ecotipos (con fre-
cuencia razas cariolégicas) que permiten deducir el sentido migra-
torio.

Como ejemplo de 4rea centrada en Aragén y estribaciones pire-
naicas aragonesas citaremos al boj (Buxus sempervirens), extraor-
-dinariamente adaptado a las modalidades climéaticas continentali-
zadas, con polimorfismo que corresponde a infinidad de ecotipos;
en el Sobrarbe manifiesta su poder avasallador con estirpes que
persisten a la sombra de haya-abeto en Ordesa y Bujaruelo, encara-
mdandose por laderas muy pendientes (crioturbacién) hasta los
2000 m por lo menos, con matitas que retienen suelo y forman una
especie de «garide» de matiz oromediterrdneo indudable. El boj
es autéctono y persistié a lo largo del Terciario formando ecotipos
adaptados a los ambientes mas variados.

Lejos del centro areal y acaso genético, el boj parece perder plas-
ticidad vy, hacia el borde de su area fragmentada, en localidades ya
extremas, aparecen enclaves con la rigidez ecolégica premortal.

La sabina rastrera (Juniperus sabina) presenta un centro oroéfito
levantino, con densos matorrales e infinidad de ecotipos, mas otro
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de las estribaciones cantébricas, en crestas de las calizas carbonife-
ras (calizas de montafia), donde atin se manifiesta pujante; en el
Pirineo es raro encontrar poblaciones densas (salvo en Sobas-Res-
pumoso de Sallent y en la solana de Espot), sefialando siempre los
enclaves con mayor calor estival y sequia topografica. Su congénere
J. thurifera casi desaparecié del Pirineo (abunda en los dos centros
ibéricos mencionados) pero se conserva en su falda mas continen-
tal (Monegros) y en St. Beat y reaparece en los Alpes occidentales
mas secos (St. Crépin); ambas especies presentan ecotipos adapta-
dos a suelos calizos y a los decalcificados o siliceos detectando cli-
mas continentales actuales o pretéritos. :

La modalidad fluctuante de clima continentalizado, pero ocea-
nico en parte del afio (clima oroibérico), viene expresada por los
piornos (piornales caracteristicos de solana en montes del NW pe-
ninsular) y muy particularmente por Cytisus purgans (Lacherito de
Ansé, 1300-1600 m alt.) que falta en el Pirineo central y reaparece
en el clima méas suave del Pirineo oriental. Genista florida (Valle de
Hecho, 1200-1500 m. alt. y Bielsa, pero acaso también en Torla) ya
no llega al Pirineo oriental.

Echinospartum horridum presenta area centrada en el Sobrar-
be (800-2000 m alt.), en suelos calizos. Hacia occidente reduce su vi-
talidad (clima subcantdbrico) y en Navarra sélo encontramos las
pequefias poblaciones relictas de Garde-Fago, Sierra de Leire y Mon-
te Leoz. En el Macizo central francés atin reduce mas sus poblacio-
nes, con ecotipos marcados morfolégicamente. Sus especies afines
bordean el Escudo hespérico, con E. boissieri calcicola (SE) y E. lu-
sitanicum silicicola (WNW),

B. La especializacién orofitica. — Las 4reas oréfitas exiguas
favorecen la deriva genética; sucesivas contracciones y dilataciones
(ritmos climéticos) segregan ecotipos que colonizan progresivamen-
te altitudes superiores. Es un proceso lento, variando su rapidez
segiin las especies; es premisa esencial la antigiiedad del taxon en
la comarca, sin su desaparicién en ningiin momento.

J. BRAUN-BLANQUET en su luminoso trabajo sobre las cepas pre-
glaciares de la flora pirenaica (2), analiza la especializacién orofiti-
ca a partir de tdxones intertropicales, esteparios, atlanticos, etc.
Veamos ahora un ejemplo tipico pirenaico.

Thymelaea tinctoria, especie termdéfila muy acantonada en Cata-
lufia septentrional, Bajo Ebro y pequefias poblaciones en la Fran-
cia mediterrdnea, sefiala en Aragén los crestones que escapan a la
inversién térmica invernal (con Globularia alypum, Helianthemum
marifolium, etc.) (3). En el Pirineo centro-occidental mas seco (2000-
2600 m alt.) abunda una estirpe relacionada que resiste temperatu-
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ras bajisimas en crestas sin nieve invernal; se trata de la subespe-
cie nivalis (Ramond) P. Monts, [(27):71, (22):33-34 y (26):516] que
ademas presenta poblaciones intermedias en la parte més continen-
tal del Sobrarbe, con cierta gradacién hacia la ssp. tinctoria (por
ejemplo Puente de los Navarros ca. de Torla, 1000 m. alt.), indican-
do tanto el camino seguido como el sentido de la especializacién eco-
légica progresiva. En el Pirineo occidental ya se acantona con otras
paleoendémicas (T. dioica, Saponaria caespitosa, Jurinea huwmilis,
Globularia repens, Sideritis gr. hyssopifolia, etc.), todas de origep
ibérico, en crestones venteados sobre un potente sistema cérstico y
con oroclima extraordinariamente seco. Puede pensarse en su ex-
tensién antigua (Mioceno) y retraccién posterior ante la invasién de
bosques subcantdbricos (Plioceno-Cuaternario).

A favor de dicha interpretacién, cabe considerar el comporta-
miento coroecolégico de su congénere T. dioica que aln persiste
en poblaciones diminutas del Sobrarbe, Ribagorza y Urgellet (500-
800 m. alt.), en cantiles o cuevas que indican su mayor dispersién,
antes de especializarse hacia fisuras de los pefiascos altimontanos
pirenaicos.

C. La adaptacién petrosa. — Acabamos de analizar el ejemplo
de una planta que logré persistir gracias a la vida fisuricola, con
adaptaciones que la independizan hasta cierto punto de los ciclos
climaticos geolégicos (Mioceno-Cuaternario).

Para lograrlo las plantas sufrieron un lento proceso de adapta-
ci6n, primero en comunidades abiertas (explotadas) del tipo mato-
rral hasta especializarse para colonizar fisuras estrechas de cantil,
extraplomos y finalmente cuevas. En los potentes cantiles se sus-
traen a la competencia del bosque invasor o hielo de los glaciares.
Las variaciones diarias y estacionales de temperatura, mds la se-
quia aumentada por exposicién al viento y reduccién extrema del
suelo, caracterizan el ambiente de cantil, el mds continentalizado
pirenaico.

Los suelos oromediterrdneos se ven sometidos a fuertes tensio-
nes provocadas por hielo-deshielo; la crioturbacién edafica es un
fenémeno periglaciar estudiado por varios autores (5). Las piedras
remontan a la superficie cubriendo un suelo relicto y muy fértil;
el movimiento de cantos dafia las plantas que deben sufrir un largo
proceso de especializacién.

‘Dicho habitat petroso casi coincide con el de pedregales moévi-
les por gravedad, gleras (habitat glareoso), y en los Pirineos vemos
ejemplos de transiciones insensibles.

Son muy antiguos el conjunto de fenémenos mencionados, ini-
ciandose con seguridad en el Oligoceno, después de la orogénesis
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que levanté las Sierras interiores (Perdido-Tendefiera-Collarada,
Bisaurin-Forca-Ezcaurri, Anie-Petrachema-Linza). Entre Mioceno-
Cuaternario es probable su constancia; se trata de un problema pa-
leoecolégico que conviene precisar, pero parece evidente,

Consecuencia de dichos fenémenos y adaptaciones progresivas
de las plantas, es la formacién de ecotipos de una misma especie
adaptados a todas las modalidades petrosas mencionadas. Su cono-
cimiento profundo, con estudio ecofisiolégico de cada ecotipo y co-
rologia actual, permitird perfeccionar tanto los conocimientos sis-
teméticos como fitosociolégicos y situarlos en un esquema paleo-
climatico.

D. Los refugios de montaiia. — El enclave de la Péne de Sé
cougnat es discordante con la vegetacién actual de Gavarnie (4),
pero se comprende al conocer Bujaruelo, Ordesa y Afiisclo. En la
solana de Pefia Gallinero (Ordesa), 1800 m alt., atin encontramos
especies tan mediterraneas como: Jasonia glutinosa, Telephium
imperati, Clypeola microcarpa var. pyrenaica, Centranthus gr. an-

. gustifolius, Draba hispanica, Cynoglossum nebrodense, Chaenorrhi-

num origanifolium, Scrophularia crithmifolia, Satureia montana y
Thymus vulgaris, junto con la mayoria de las conocidas en ¢l pré-
ximo valle de Gavarnie,

El conocimiento corolégico de las plantas estenoicas pirenaicas
sefiala fielmente dichos refugios, detectando al mismo tiempo la
presencia de varias paleoendémicas pirenaicas. En la solana de Ga-
llinero se encuentra la rara Vicia argentea, con Androsace cylindri-
ca en el cantil y Scrophularia pyrenaica en cuevas sombrias, Losa
encontré en el préximo Cotatuero (clavijas), la estenoica y rara
Athamantha cretensis (18:164). Borderea pyrenaica no falta en las
cercanias y al mismo tiempo una forma especial de Brassica repan-
da; la dltima especie alcanza su altitud maxima conocida en las
faldas del Soum de Ramond, hacia 2500 m y en suelo removido por
crioturbacién intensa, junto con Borderea pyrenaica, Ranunculus
parnassifolius, etc. Es logico pensar que estamos en el centro areal
(actual y pretérito) de B. repanda.

No es casual la coexistencia en determinados oroclimas de unas
especies tan estenoicas; si estudiamos las de 4rea mayor es posible
interpretar sus exigencias ecolégicas actuales y la existencia de los
oroclimas que posibilitan su expansidn, la llegada de varios elemen-
tos floristicos, su diferenciacién y retraccién posterior a los cuarte-
les reducidos actuales. Tanto el estudio fitosociolégico (comunita-
rio) como el ecofisiolégico deben resultar fundamentales, sin des-
cuidar la genética de poblaciones actuales o pretéritas.

E. Ejemplos de dreas significativas, — En la Péne de Sécoug-



74 PEDRO MONTSERRAT

nat, ca. Gavarnie, existe una especie residual con afinidades este-
parias clarisimas que nos servird para iniciar la lista de plantas
pirenaicas acantonadas en climas locales excepcionales,

Saponaria bellidifolia persiste en la cispide de un pit6n adosa-
do al potente cantil (de 800-1200 m alto) casi vertical y algo envol-
vente (forma céncava), de suerte que refleja la radiacién solar ma-
tutina y post meridiana hacia dicho pitén colocado en el foco de
un inmenso captador de energia solar. El valle de la Gave d'Ossoue
es barrido por fuertes vientos de WNW, dirigidos por la muralla del
Marboré-Tres Sorores y portillo del Port Neuf d’Estaubé hacia el
profundo valle de Pineta, orientado en la misma direccién del viento
dominante. Dicho viento, con efecto foehn muy marcado, determina
una insolacién intensa, clima local de ahora y del pasado geolégico;
lo atestiguan el conjunto de plantas acompafiantes (4), de origen
ibérico o estepario, que alcanzaron la regién en otras épocas.

Scabiosa graminifolia ya presenta varias poblaciones mintiscu-
las entre la Sierra de Codés (Navarra-Alava) y la regién de Berga (9)
donde acaso se encuentre la poblacién més importante (1: 341). Ade-
mas de las localidades aportadas por FonT QUER (9) conocemos la
de Cuouarp (Pefia Telera, sobre Ibén de Piedrafita) y J. FERNANDEZ
Casas (Pineta), que se extiende hacia el Port Neuf d’Estaubé, el Co-
tiella y Pefia Montafiesa.,

Ambas especies, de origen estepario oriental, alcanzarian el Piri-
neo durante la gran sequia miocénica, pero en poblaciones reduci-
das contrastando con las que alcanzaron las estribaciones alpinas
y atin perduran con notable vitalidad.

Minuartia villarii escasea mucho en los Pirineos occidentales y
centrales (rara en Cotatuero de Ordesa), pero abunda tanto en gle-
ras como pefiascos de sus sierras meridionales (Pefia Montafiesa,
Turbén) y muy particularmente en la caliza carbonifera de las es-
tribaciones meridionales cantabricas (17) (15). Su centro genético
parece tirrénico muy antiguo, habiendo colonizado los Alpes occi-
dentales primitivos hacia el norte y también hacia el NW espafiol;
su 4rea muy fragmentada indica su desaparicién durante las glacia-
ciones cuaternarias, acaso por invasién forestal pliocénica, de la
que escaparon las situadas en un relieve vigoroso y en contacto con
las cubetas endorreicas miocénicas. Tanto ella como Sesleria ar-
gentea, Oreochloa pedemontana, Laserpitium gr. nestleri y otras
parecidas, sefialan claramente las dreas del norte peninsular y SW
alpino mds apropiadas para que se manifieste plenamente el ende-
mismo conservador; precisamente en las ultimas mencionadas, apa-
rece con claridad una segregacién en tédxones y ecotipos muy espe-
cializados hacia la vida en comunidades permanentes petrosas ex-
plotadas por su ambiente continentalizado, fluctuante,
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Reseda glauca, endemismo de origen ibérico muy antiguo (toda
la seccién Glaucoreseda se centra en Castilla) colonizé y persistié
en los Pirineos, con estirpes oréfitas (calcicolas o silicicolas), mien-
tras en los Montes cantdbricos parece mds rara y localizada (16) en
contacto con el laure] y otras terméfilas, indicando la persistencia
de un ecotipo ancestral distinto a los pirenaicos. Reseda gredensis
y R. complicata (Sierra Nevada) indican la especializacién oréfita
antigua de las poblaciones meridionales de la seccién.

Veamos ahora el 4rea de algunas especies meridionales que per-
mite suponer la existencia de climas célidos pirenaicos a lo largo
del acaecer climatico entre el Mioceno-Cuaternario.

Cynoglossum nebrodense, afin a C. germanicum (C. montanum)
pero termdfila en los montes del Mediterraneo occidental, se acan-
tona en la base de cantiles sobre suelos pedregosos y calizos, sefia-
lando los enclaves pirenaicos con mayor calor estival (Pir. C-W), en
particular de las sierras exteriores en contacto con la cubeta ibérica
seca; se aproxima por su ecologia a la de Achnatherum (Lasiagros-
tis) calamagrostis.

Poa flaccidula es otra especie meridional que alcanza las estri-
baciones pirenaicas secas, pero con especializacién ecolégica hacia
una termofilia exagerada (500-1200 m alt.); en Teruel rebasa los
2000 m. Es planta antigua y una de sus formas alcanza la sierra de
Malloreca.,

Linaria glauca ssp. bubani (L. fragilis Bub. non R. Femenias)
surgié de un grupo polimorfo hispano y su 4rea perfila la de los
montes continentales del Sobrarbe-Ribagorza.

Scrophularia crithmifolia se acantona en la Andalucia oriental
con drea disyunta cantdbrica (Pefia Redonda, Espigiiete), en encla-
ves diminutos riojanos y navarros hasta alcanzar los Pirineos occi-
dentales y una parte de los centrales (Ordesa-Afiisclo). En Pefia
Montafiesa y el Turbén cambia su morfologia (acaso razas de
S. hoppei) que se aproxima a la dominante en los Alpes SW france-
ses (Alpes marit. etc.), precisamente en el area de Linaria bubani
pirenaica (Sobrarbe-Ribagorza), deslindando una frontera biogeo-
grafica fundamental, actual y pretérita.

F. Las endémicas pirenaicas. — Ya hemos mencionado algu-
nas de las acantonadas en el 4rea continental antigua pirenaica,
con una Linaria de origen levantino-ibérico, pero el género Petro-
coptis aporta una informacién decisiva al respecto.

Pueden distinguirse facilmente dos grupos fundamentales de
Petrocoptis, los orientales y los occidentales, con frontera precisa-
mente entre Guara-Cancids y Benasque. Los estoloniferos sin rose-
ta, con peciolo menor que su limbo, semilla grande y estrofiolo cor-
to, pueden tipificarse en P. pardoi (Castellén-Teruel), con P. mont-
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sicciana O. Bol, y Rivas Martinez (Terradets ca. Lérida), P. guaren-
sis Fernandez Casas (Guara-Agiiero) y P. albaredae P. Monts, (Can-
cids-Santa Orosia, entre Fiscal-Sabifidnigo).

Los oréfitos y occidentales se tipifican en P. pyrenaica, con ro-
setas basales y hojas de peciolo mayor que su limbo, semilla peque-
fia y estrofiolo garnde; la especie tipica se centra en el Pirineo occi-
dental, con formas oréfitas (2400-2550 m) en Aspe-Bisaurin y for-
mas arcaicas (algo convergentes con el grupo anterior) en la Jace-
tania (P. pyrenaica ssp. hispanica P. Monts.), las de Navarra (hasta
San Donato) y las extraordinarias (P. crassifolia Rouy) del Sobrar-
be continental que acaso representan el arquetipo de las formas sep-
tentrionales. Hacia el oeste aparecen otras especies con méximo de
variabilidad en el Bierzo (Leén), pero todas con rosetas de hoja
larga.,

En la frontera paleoclimética mencionada (Gratal-Guara-Turbén)
encontramos una especie ancestral (P. crassifolia) con caracteres
comunes a las dos secciones y estirpes oréfitas en Afisclo (1500-
2000 m). Otra especie antigua confirma la existencia de dicha fron-
tera.

Valeriana longiflora con sus dos subespecies marca las mismas
dreas; la ssp. longiflora es subcantabrica (Rioja-Jacetania), como
Cochlearia aragonensis, y alcanza su desarrollo méaximo en la Jace-
tania entre Salvatierra de Esca (650 m)-Oroel (1750 m) y Castillo de
Acher (2200 m). La ssp. paui (Camara) P. Monts, es una terméfila
de las Sierras exteriores entre Agiiero-Gratal-Guara y las gargantas
del Ribagorzana (Lérida), de flor mas rosada, inflorescencia robus-
ta acrescente y hojas muy carnosas de limbo fuertemente cordifor-
me. Nunca coinciden las dos y si lo hicieran sin hibridarse acaso
podrian considerarse especies distintas.

Veronica aragonensis Stroh (V. humifusa Bub.) se relaciona con
estirpes meridionales levantinas (V. rosea y V. tenuifolia) de origen
africano; es antigua su penetracién pirenaica, con estirpe oréfita
en las faldas del M., Perdido (2200 m) y su camino (valles del Cinca)
viene jalonado por localidades relictas (800-1200 m), en Gratal, Gua-
ra, Pefia Montafiesa, Turbén, etc.

Del mismo grupo (Serie Hispano-Africance Rieck) varias estirpes
oréfitas bordearon la Meseta castellana, de Teruel-Cuenca hasta los
paramos palentinos y cumbres de Pefia Redonda (1950 m alt.), como
la ‘denominada V. jabalambrensis Pau var. palentina Lainz (1951,
Coll. Bot. 3:89); dicha variedad recorre el 4rea marcada por Juni-
perus thurifera en Soria-Burgos-Palencia y V. aragonensis evita el
clima maritimo catalan, conservando ambas sus apetencias conti-
nentales muy marcadas, mientras V. tenuifolia sefiala el paso a mo-
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dalidades menos contrastadas, por cierta influencia mediterrdnea
o subcantabrica,

Borderea pyrenaica forma comunidades glareicolas con la ante-
rior en Pefita Montafiesa y Turbén, pero parece encontrar su 6ptimo
en la solana de las Tres Sorores (2400-2500 m) en suelos trabajados
por solifluccién y pendiente pocqo acentuada, con Ranunculus par-
nassifolius y la estirpe de Brassica repanda mencionada antes. En-
tra con abundancia extraodinaria en algunos pinares de Bujaruelo,
no muy lejos del collado de Gavarnie o Bucharo (2000 m alt.), con
suelo cascajoso (crioturbacién), en ambiente que es muy sugestivo
para imaginar el ancestral de la especie. Al SE de su area aparece
la extraordinaria B. Chouardii en cantiles y cuevas de Sopeira
(850 m) (10). Ambas sefialan la continentalidad extrema, actual y
geoldgica, que ahora intentamos poner de manifiesto. Androsace
cylindrica se acantona igualmente en Ordesa-Gavarnie-Afisclo, con
una estirpe més glabra en Cotiella.

G. La pretendida rigidez ecolégica de las paleoendémicas. — Se
da indudablemente en poblaciones muy reducidas y como sintoma
precursor de una préxima extincién, pero no puede generalizarse
a especies muy acantonadas en poblaciones con suficiente namero
de individuos.

Si analizamos la informacién disponible, podemos decir que los
dos casos extremos pueden simultanear: por una parte especializa-
cién extrema y rigidez premortal en 4reas periféricas extraordina-
riamente diminutas (falta de panmixia) y por otra la frescura y
vitalidad de las estirpes que aun gozan de fuertes intercambios gé-
nicos en un singameon amplio, Las endémicas pirenaicas de 4rea
fragmentada presentan ambas posibilidades y el criterio utilizado
al centrar las dreas actuales de cada una tiene en cuenta dicha vita-
lidad de poblacién, 4rea extensa y diferenciacién ecotipica, acom-
pafiada frecuentemente de ampila variabilidad individual en el seno
de cada poblacién.

Ya hemos dicho que Borderea pyrenaica abunda en Bujaruelo
(1900-2100 m alt.), comunidades forestales abiertas, gleras de poca
pendiente y fisuras de pefiasco; en Pefia Montafiesa, Cotiella y Tur-
bén coloniza gleras muy grandes entre 1500-2450 m, asi como canti-
les con escasa insolacién directa. En otras localidades intermedias
sus poblaciones diminutas se instalan al pie de cuevas y extraplo-
mos, con interferencia de la precipitacién y un suelo pedregoso algo
inestable; en dichos ambientes ya se observa cierta rigidez ecolé-
gica, extrema en su congénere B. chouardii de Sopeira,

Ramonda myconii forma comunidades vigorosas en cantiles
sombreados y bosquetes poco densos, como los hayedos de Ordesa
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(1400-1650 m alt.), con arboles retorcidos y sobre fuerte pendiente,
Fuera de su centro areal, en su periferia y con clima menos propi-
cio, ya se localiza en pocos cantiles y cuevas de clima local muy
particular.,

Brimeura amethystina encuentra su optimo en el Sobrarbe mas
continental y con extraocordinaria amplitud ecoldgica (600-2200 m
alt,) en pastizales sobre suelo pedregoso (Ononidion striatae); en
borde areal (Sierra de Cantabria-Navarra, Montsant-Tortosa) apa-
recen poblaciones muy reducidas y superespecializadas. Se trata de
un género tirrénico (Brimeura fastigiata en Menorca-Corcega) y la
especie pirenaica reaparece en Croacia, indicio claro de su anti-
giiedad.

Dethawia tenuifolia, género monotipico muy antiguo, con dos
subespecies bien caracterizadas. La ssp. cantabrica A. de Bolos
(1:333-338) es fisuricola en Pico Espigiiete (con Anemone pavoniana
otra fisuricola rara) y en parte de los Picos de Europa, sierras es-
carpadas riojano-vascas y acaso algin monte del Pirineo occiden-
tal francés (drea y ecologia préxima a la de Euphorbia chamae-
buxus). La ssp. tenuifolia es rupicola en gran parte de su 4rea, pero
en el Sobrarbe seco ya forma extensas comunidades en la umbria
de Pefia Montaiiesa (1700-1900 m alt.); son millares los individuos
robustos que colonizan las erosiones del pinar (Pinus uncinata),
junto con Valeriana wmontana, Pulsatilla alpina, Laserpitium nes-
tleri y otras especies de potente raigambre, resistentes a la solifluc-
cién en fuerte pendiente. Su ecologia acaso sea testigo de la ances-
tral y sus reliquias fisuricolas testimonio del 4rea anterior mas ex-
tensa.

Lonicera pyrenaica ain expresa mejor las relaciones entre mato-
rrales antiguos y reliquias de los pefiascos. En el clima continental
seco de Guara-Gratal, Turbdn, etc., sus matas de 1-2 metros coloni-
zan las gleras (borde y centro protegido por bloques), posteriormen-
te en mezcla con boj, Cotoneaster nebrodensis, Amelanchier ovalis
ssp. embergeri Favarger, Ribes alpinum, Rhamnus alpina, Rosa
spp., etc., se pasa al robledal seco y termofilo (quejigal en el pais)
con algun tejo y haya. Con suelo escaso e insolacién reducida atn
pueden verse matorrales densos de L. pyrenaica, en repisas de gran-
des cantiles, y matas aisladas en fisuras hasta colonizar los extra-
plomo-cueva, Un cambio de clima general puede eliminar los mato-
rrales y quedan unicamente los pies fisuricolas; es lo que con segu-
ridad ocurri6 en gran parte del area especifica y los fitosociélogos
.la consideran de Asplenietea.

Lo mismo podriamos decir de Juniperus phoenicea y sus bosque-
tes turolenses, del Somontano y Sobrarbe célido oscenses; en la
solana de Guara forma bosques ralos con carrasca (Quercus rotun-
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difolia), J. oxycedrus (varias estirpes, una préxima a la ssp. trans-
tagana), J. comimunis.con Arceuthobium oxycedri parasitando las
tres especies y a su vez diferenciado morfolégicamente, lo que pue-
de indicar antigiiedad de la comunidad como tal, en el sustrato
seco e inestable de las gleras soleadas guarenses. En el borde de su
area sOlo persiste la sabina negra o pudia en fisuras de pefiasco.
Ephedra major forma matorrales bajo enormes extraplomos, como
el de Salvatierra de Esca (650-700 m) y pequefios rodales en gran
parte de su édrea pirenaica (Lumbier, Sigiiés, Biniés, Oroel, Gratal,
Guara, Turbén, Terradets, etc.).

Ononis aragonensis abunda en matorrales secos de Teruel-Cuen-
ca, asi como en pocos montes pirenaicos hasta alcanzar Bujaruelo,
en pinares (Pinus sylvestris) casi sin suelo y con fuerte pendiente
(1300-1500 m alt.). En gran parte de su drea pirenaica es rupicola
y raro.

Generalizando podemos decir que el acantonamiento saxicola de
muchas endémicas pirenaicas y otras especies raras, seflala la ex-
tensién pretérita de un clima que favorecié su desarrollo en comu-
nidades explotadas, como bosques ralos, matorrales o pastos, de
suelo removido por solifluccién. Su conocimiento puede facilitar la
deteccién de climas pretéritos distintos al actual y muy especial-
mente en el Pirineo occidental, Rioja-Vasconia y en las estribacio-
nes meridionales cantibricas,

4. CONSIDERACIONES FINALES

En la enumeracién sucinta anterjor de algunas especies con area
y ecologia significativa, dejamos sin mencionar otras termofilas
mas orientales (Pallars-Urgellet-Cerdafia), como las relacionadas con
la flora levantina espafiola, Cabe citar entre las que alcanzan las
cercanjas de Seo de Urgel (600-800 m alt.)): Awtirrhinum molle,
Erinacea anthyllis, Alyssum serpyllifolium, Ptilotrichum lapeyrou-
sianum, Linaria aeruginea, Globularia alypum, Veronica tenuifolia,
Viola willkonumii, etc., junto con otras mas exigentes en humedad
como Galium maritimum, Linaria arvensis, Coriaria myrtifolia, etc.
Entre las nitréfilas exigentes en suelo exopercolativo, Kochia pros-
trata, Stipa parviflora, Convolvulus althaeoides, Achillea odorata,
Eruca vesicaria y Cynoglossum cheirifolium, mas las andropogo-
neas Hyparrhenia pubescens, H. hirta y Heteropogon contortus.

Estas listas bastan para detectar modalidades continentales ya
influidas por el enclave estepario de la Cerdafia y el Mediterraneo
préximo. Hacia el oeste de Navarra se observa algo parecido por
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la cercanfa del Cantabrico (clima subcantabrico) pero ahora no va-
mos a estudiarlo.

Todo lo expuesto se dirige fundamentalmente a destacar las con-
tinentalidades mas persistentes del centro pirenaico aragonés y al-
gunas de las variaciones mdas importantes en cocmarcas contiguas,
testigo de una mayor amplitud del clima continental en otras épo-
cas. Con seguridad dicha 4rea fue mas extensa en periodos geolégi-
cos anteriores y el endemismo, con sus extraordinarias exigencias
ecolégicas, sefiala que persistié hasta nuestros dias, sin llegar a des-
aparecer nunca del todo. La ecologia reinante ahora en varios tipos
de comunidades permanentes de montafia, permite descubrir los
mecanismos utilizados por las plantas durante las oscilaciones cli-
maticas cuaternarias.

El método de trabajo propuesto sélo es valido si se conoce bien
el area de las especies utilizadas; por ello cabe esperar que en el
futuro atn proporcionara datos mas concluyentes, ¢n especial cuan-
do puedan interpretarse correctamente todos los fenémenos obser-
vados, utilizando métodos de otras ciencias biolégicas y geolégicas,
bajo el criterio ecolégico de una evolucién comin dentro de comu-
nidades naturales, en ambientes topogrdficos diferenciados ahora y
en el pasado mas o menos remoto.
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RESUMEN

Este trabajo corresponde a las dos comunicaciones (Climatologia y Bo-
ténica) presentadas al VIII Congr. Intern. de E. Pirenaicos en La Seu d'Urgell
(Lérida) y septiembre de 1974. Respeto ahora la redaccién original que co-
rresponde a un tiempo dedicado a la integracién fitoclimatica, topografica,
con interpretacién del endemismo.

El Sumario indica la temética, Los climas topograficos y unos principios
bésicos de la explotacién natural en ladera montafiosa, sirven para la intro-
duccién ambientadora, El estudio intenso del Pirineo Central, con plantas
muy especializadas, ya nos permite interpretar el endemismo aniiguo como
adaptacion a unos climas contrastados, continentales, de ahora y del pasado
geoldgico.

Se trata de un intento de sintesis, de interpretacién a nivel del paisaje,
con espacio topografico y un tiempo exigido por la evolucién de los sistemas

giolégicos, de plantas en su ambiente abiético, Se mantiene la bibliografia
e 1974,

RESUME

En conpexion avec un étude sur le climat subcantabrique (23), quelques
travaux de cartographie botanique (21, 22, 24) et surtout un étude sur l'en-
démisme (26), on parle des modalités climatiques les plus continentalisées
(surtout oroclimas avec microclimas) des sols favorisant une érosion qui
exploite les communautés végétales en les empechant d’évoluer vers la ma-
turation climacique,

Dans des communautés permanentes de montagne on trouve toutes les
modalitées d'exploitation (abiotique et biotique), sols initiaux secs et sou-
mis aux écarts thermiques; ce sont des fluctuations du climat édaphique,
fluctuations de l'environnement caractéristiques des steppes & climat conti-
nental qui empéchent la maturation communautaire.

Les esptces stenoiques et surtout celles endémiques des Pyrénées, Monts
cantabres- ibériques, etc., témoignent l'extension ancienne des communautés
4 allure steppique ,et on peut penser 4 une extension des climats continen-
taux pendant des périodes géologiques réculées dans le temps, les glaciations
et surtout pendant l'assechement au miocéne de la mer méditerranéenne.
Le :Sobrarbe et une partie du Ribagorza sont restés presque toujours trés
. continentaux, en contact avec une dépresion ibérique endorrhéique du Mio-
céne a l'epoque actuelle (Monegros); Borderea pyrenaica, B. chouardii, Vale-
riana longiflora ssp. paui, Petrocoptis guarensis, P, montsicciana, P. alba-
redae, Linariq bubani, Veronica aragonensis, Poa flaccidula, etc., ont un
aire pyrénéenne trés suggestive sous ce rapport.
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SUMMARY

Continentality of the Pyrennean climates:

The are plenty of clymatic modalities on the big mountains like the
Pyrennees. In a previous work (23) it was analised the oceanic influence
from the Cantabrian sea, with modifications by valleys and mountains of
the W-Pyrennees; in more recent geobotanical maps (21, 22, 24) and papers
studying endemics (25, 26) it was intended to found connections betwen
open communities, permanent communities (the exploid ones) and the sthe-
nochore plants, adapted to fluctuant climates (continentalised climate) like
the steppic ones.

In the exploid communities with heavy solifluction or on limestone clifs,
climatic fluctuation is typical and they are adapted to geological climatic
changes like in the recent quaternary glaciations, Community maturation is
stopped and heliophilous plants remained on nunataks or isles entoured by
forests, There are similarities with steppic conditions and relictual commu-
nities sugests previous dry steppic climates, connected with big endorrheic
depressions like Aragon and Castille in miocenic dry climate (the Mediiter-
ranean sea dried and was endorrheic for a million years), and with redu-
ced but persistent endorrheism in Palencia-Zamora and Los Monegros.

There are a number of endemics dry resistant and adapted to solifluc-
tion and many similar mechanisms of natural exploitation; also some ibe-
rian or iberomauritanian plants, are introduced on the Central Pyrenees and
his areals suggest the persistence of a dry-continental climate in Somontano-
Sobrarbe and a part of Ribagoza countries: Borderea pyrenaica, B. chouar-
dii, Valeriana longiflora ssp. paui, Petrocoptis guarensis, P. montsicciana,
P. albaredae, P. crassifolia, Linaria bubani, Veronica aragonensis, Poa flacci-
dula, Scrophularia gr. hoppei, etc.



