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Les études floristiques avec M.T.LOSA (dés 1946), intensifiés en &tudiant les
pAturages (1956) et la cartographie botanique (MONTS.P., 1966, 1971, 1972), m'ont
amené a comparer la flore des endroits les plus frappants et en tirer quelques idées
génerales, surtout par rapport avec 1'évolution géomorphologique et climatique.

I1 est certain que la bordure orientale du Massif Hésperique (HERNANDEZ PACHE-
€O, 1955) a &t& active pendant le Tertiaire, avec 1'érosion constante, piémonts, et
sans une foret dense (MONTSERRAT, P. 1975); aussi,et bien avant la ‘'crise de salini-
té messinien'', des é&vaporites montrmt un endorhé&isme bien plus fort que 1'actuel.
Par suite, une flore h&liophile s'est développée lentement sur place dont une partie
s'est épanouie pendant la "crise messinien' ou bien est venue d'autres endroits.

Les Pyrénées occidentales tertiaires ont une structure bien connue: calcaire
dur (Sierras Interiores, entre Anie-Tendefiera),,flysch bien dévéloppé avec poudin-
gues (San Juan de la Pefia, Oroel, Oturia-Cancids) eocéne-oligocéne. Une évolution
floristique importante est parvenue 4 1'Est de Sabifidnigo, au contact entre les
"Sierras Exteriores' (Santo Domingo, Loarre, Gratal-fGuara) et le Massif du Mont Per-
du, sur l'anticlinal de Boltafia (MONTSERRAT, P., 1979). Surélev&€ peu & peu {canyons
de Niscle et Escuain) il a permis la sauvegarde d'une flore héliophile, adaptée aux
mouvements du sol, qui semble d'origine tropicale (Borderea, Ramonda, Brimeura, De-
thawia) ou bien paléoméditerranéeme(Petrocoptis, Sarcocapnos, Globularia, Thymelaea).

Dans les Pyrénées orientales il y a aussi d'autres structures geomorphologiques
equivalentes (Massif du Cadi-Montsec) (Cataldnides) en contact étroite avec la partie
hercynierme (Pyrénées axiales) morcelée et surélevée graduellement. Des espéces telles
que Xatardia scabra, Senecio leucophylilus, Saxifraga aquatica, S.media, 'S.geranioides,
S.corbariensis, Thymelaea dioica, Endressia pyrenaica, etc., montrent ume grande ori-
ginalité blogéographique avec des racines anciennes.

On peut conclure que s'il y a plusieurs Pyrénées, d'un,poiﬁt de vue biogéogra-
phique-historique, ce sont surtout le Centro-occidentales et les orientales, d'un co-
té et d'autre de 1l'anticlinal de Boltafia.

La Tierra baja (Bajo Ebro) et les montagnes de Tortosa-Beceite, montrent aussi
une grande personalité floristique, mais avec des &lements communs & d'autres montag-
nes méditerranéennes, sauf le frappant Salix tarraconensis Pau.

En résum¢g, toutes les montagnes entourant le Bassin, et en contact avec des
evaporites miocénes, ont une grande richese floristique que nous pouvons expliquer,
d'une part’Surélévation constante des rebords pyrénéen et surtout ibérique {1'arc ou

demi-lune de 1'Espagne calcaire avec Juniperus thurifera) et d'autre part par des
raisons climatiques, puisqu'elles sont en dehors de 1'inversion thermique qui domine
au centre de la Dépression.

La continentalité climatique.- lLa partie centrale est ainsi soumise & des
écarts thermiques brutales: froid en hiver pendant de lonPs périodes de stabilisa-
tion atmosférique et un été extrémement rechaufé par un soleil brdlant. A mon avis
la forét n'a jamais colonisée ces dépressions toujours endorhéiques de 1'Aragon.

Cette continentalité monte vers les Pyrénées Centrales ‘suivant plusieurs
voies, dont la plus remarquable estsans doute 1'anticlinal de Boltafia (SOLER y PUIG-
DEFABREGAS, 1970). Beaucoup de plantes méditerranéennes, 4 la faveur de la chaleur
d'été et resistantes auxphenoménes périglaciaires, montent & des altitudes inatten-

(*) Centro pirenaico de Biologia experimental. Apartado 64. JACA (Huesca).



dues. Voici quelques endémiques qui ont utilisé cet escalier par adaptation progres-
sive: Arenaria tetraquetra, Echinospartum horridum, Saponaria caespitosa, Buxus sem-
pervirens var. plur., Thymelaea nivalis, Brassica repanda subsp. turbonis Gruber,
Veronica aragonensis, Odontites pyrenaea, et d'autres adaptées au climat dur de 1a
mmtagne d'une maniére presque insensible., Peu de neige quaternaire au centre des Py
rénées de 1'Aragon et la profondeur des vallons (cafions) ont permis la sauvegarde de
cette flore,

Les continentalités climatiques ont €té€ constantes au cours de 1'évolution de
la flore dés 1'oligocéne-miocéne, avec des herbivores actifs (proboscidés, rinoce-
ronts, ruminants, équidés ...} qui ont aidé aussi 4 maintenir cuverte ume grande par
tie de la montagne, sans une foré&t dense qui pouvait étouffer 1'&panouissement de la
flore hé&liophile. Un réseau ''viale'" ouvert prés des riviéres balay@es chaque prin-
temps et surtout aux crétes et les interfluves, ont maintenu les contacts entre la

Cgartie steppique centrale et les Pyrénées.

L'air rechauffé au contact des rochers nus qui descend vers les trous sombres
au pied des surplombs de Niscle et d'Escuain, favorise le point de rosée, provocant
une condensation d'eau presque constante. Sarcocapnos enneaphylla, Asplenium celti-
bericum, A.fontanum, Borderea pyrenaica, B.choudrdii, Scrophularia pyrenaica, Petro-
coptis crassifolia, P.albaredae P.Monts., Valeriana longiflora subsp. paul et sur-
tout la Pinguicola longitolia, insectivore, montrent 1'haute dégré d'humidité et la
régulation thérmique qu'il comporte.

! C'est ainsi qu'aux for&ts humides des valloms, trouvent refuge les Phyllitis
scolopendrium, Dryopteris pseudo-mas, Polystichum setiferum, ‘Asplenium onopteris,
Carex sylvatica subsp, paui, Festuca heterophylla, Viburnum tinus, Phillyrea angus-.

- tifolia, P.latifolia, Rhamnus alaternus (plusieurs races), Pistacia therebinthus,
Arbutus unedo, Hypericum hirsutum, H.androsaemum, Ruscus ‘aculeatus, Asparagus acu-
tifolius, et d'autres restes de la forét préquaternaire semblables au "Quercetum
iTicis gallo-provinciale" de la cSte méditerranéenne,

Voild wn exemple de climat locale "maritime" prés d'une grande surface de ter-
rain soumise aux contrastes thérmiques de la continentalité. On €tudie maintenant
ces problémes en recherchant les espéces indicatrices d'une persistance 'in 51tu”
de la végétation préquaternaire.

Les éboulis et les pélouses écorchées. - Le mouvement d'un sol en pente, par
gel-dégel ou bien sécheresse-imbibition, fait monter en surface les cailloux qui se
réchauffent le jour et se réfroidissent la nuit par irradiation; &carts de tempera-
ture et air & saturation entre les pierres, ce sont des conditions excellentes pour
les Dryopteris submontana (D.gr.villarii, Polystichum lonchitis, Ramonda myconii,
Scrophularia pyrenaica et d'autres plantes d'€cologie semblable: Cochlearia arago-
nensis, Aquilegia hisutissima subsp. montsicciana 0.BOLOS et J.VIGO (1974), A.gua-
rensis, A. gr. pyrenaica, Linaria gr. alpina-guarensis, Alyssum gr. montanum, Ibe-
ris gr. pruitii, Minuartia villarii, Cynoglossum gr. germanicum-nebrodense, Scro-
phularia gr. crithmifolia-hoppii, Dethaw1a tenuifolia subsp. tenuifolia, Onosma bu-
banii, Veronica aragonensis, Borderea pyrenaica, Ranunculus parn3551f011u5 Crepis
ng@aea etc.; ensemble d'espéces typique des pélouses écorchées et des éboulls aux
Pyrénées Centrales.

I1 est certain que le gel n'a pas tout couvert pendant le Quaternaire sur nos
montagnes, et toutes les commumnautés ouvertes ont évoluée sur place. Une €tude &co-
logique des espéces citées, montrera slirement quels ont &té les mecanismes d'adapta-
tion utilisés par ces spec1allstes . .

Les montagnes basques et de la.Rioja. - Sousune influence océanique, avec péne
tration facile de 1'air humide (climat subcantabrique P.MONTSERRAT, 1971b) et quanti
té de falaises entourant des vallons variables @troltements avec um effet Venturi),
ces montagnes offrent une série de climats topographiques presque infinie,
disposés en mosaflque complexe. La végétation aussi complexe, a trouvée des conditio-
nes favorables pour y rester pendant les évenements climatiques du quaternaire. Un




existe
endémisme conservatif des é&lements authoctones(ﬁﬁ?‘é;emple 4 la Sierra de Cantabria,
au nord de Logrofio; avec un gradient climatique trés fort, se trouve en peu d'espa-
ce le groupe d'espéces authoctones suivantes: Endressia castellana, Laserpitium
eliasii Semnen et Pau, Seseli cantabricum, Sesleria argentea var hispanica Pau,
Oreochloa confusa Coincy, Ononis striata, Iberis aurosita ssp, cantabrica, Linaria
alpina subsp. propinqua (L.proxima Coincy, L.odoratissima Bub., etc), Draba de-
deana, Brassica repanda subsp. cantabrica, Campanula marianii, Saxifraga cuneata,
S.losana, S.trifurcata var. navarrana, etc.). Cet endémisme conservatif montre 1'im
portance d'un carrefour biogéographique complexe de montagnes et climats,entre le
Massif Hespérique et les Pyrénées occidentales.

Pinus halepensis avec Globularia alypum et d'autres espéces thermophiles arri
vent au pied méme du Gorbea, pas loin de quelques foréts de Pinus sylvestris. Au551
-1 'Erodium gr. daucoides se trouve aux falaises méridionales de 1'Aitzgorri, pas
loin de la Navarra estHypericum caprifolium prés de Vitoria. Ces espéces découver-
tes par mon &léve P.Uribe-Echebarria, signalent cette importance &cologique des
montagnes basques. '

A 1'Ouest d'Estella se développe une belle forét de chéne vert, qui montre
des affinités certaines avec le "Xeroquercetum cantabricum' de J.BRAUN-BLANQUET A
(1967, p. 106). Il s‘agit d'un maquis dense d'arbousier, Viburnum tinus, V.lantana,
Smilax aspera, Rosa sempervirens, Phillyrea angustifolia, P.latifolia, Rhamnus ala-
ternus, Arctostaphylos uva-ursi, Erica arborea, Sesleria argentea, Helictotrichon
cantabricum, Lonicera implexa, L.periclymenum, Viola scotophylla, Rubia peregrina,
Carex distachya, C.halleriana, Ruscus aculeatus, etc., montrent la persistence pen-
dant le Quaternaire d'un maquis méditerranéen au Bassin du Ega-Ebro, entre 500-800m
altitud.

ToC

La dégradation, surtout 12 of la/mére est gréseuse, porte vers ume lande d'E-
rica vagans, Thymelaea ruizii, Thymus mastichina, Tuberaria lignosa et Erica scopa-
ria; Cistus salvifolius, C. popullfollus et 1' hybrlde, sont rares avec C.albidus.
Quelques espéces s'arrétent ici, envenant de 1'Ouest vers les Pyrénées.

Le maquis au pied des Sierras Exteriores. - Entre Santo Domingo et Sierra de
Guara, surtout sur le rocher grés-poudingue aquitanien, au pied des falaises enso-
leillées, se trouvent quelques sols rouges avec l'arbousier, Cistus laurifolius,
C.populifolius (rare) et presque toutes les espéces d'Estella; il est vraisemblable
que ces sols décalcifiés ont persisté pendant le Quaternalre, c0n301ntement avec le
maquis trés stable entre les 500-800 m alt., 13 ot 1'inversion thérmique n'existe
pas (zone ou bande thermique 4 mi-pente).

Dianthus hispanicus, Bufonia tuberculata, Helianthemum marifolium, H.hirtum,
Onobrychis saxatilis, Bongeania hirsuta, Odontites kaliformis-jaubertiana, O.visco-
sa, O.lutea, orquidées tel que Limodorum abortivum, etc., illustrent ce que nous
venons de dire.

Le Bajo Ebro et les montagnes de Tortosa. - L'inversion thermique trés forte
dans la partie centrale du Bassin, entre Alagon-Sdstago, disparalt vers (Caspe-Mequi
nenza; il semble que le ''cierzo'', vent du NW-SE dominant en hiver, produit des for-
tes turbulences prés de la sortie vers la Méditerranée de fagon que 1'air ne peut
pas se stratifier,

La mer est proche et la pluie d'automne importante, et comme cela le pin d'A-
lep devient puissant, avec une richesse en plantes des ''Rosmarinetalia" étonante,
Malgré que FONT QUER avait étudié le Cardd et la Catalogne transiberique, ainsi que
LOSCOS et PARDO la Tierra Baja, il faudra bien explorer encore les montagnes placés
entre Caspe et Fraga-Candasnos, 100-300 m, avec le Colchicum triphyllum, Sternber-
gia colchiciflora, Boleum asperum, Prunus prostrata (découverte par J.MOLERO), une
race de Nepeta ucranica (ssp. braun-blanquetii O.Bolds), Erodium gr. sanguis-chris-
ti, Ferula loscosii, Ephedra fragilis, E.major, Arbutus unedo, Arctostaphylos uva-
ursi, Buxus sempervirens, Juniperus oxycedrus subsp. transtagana, Acer monspessu-




* lanum, Pistacia terebinthus, P. x saportae, Sideritis ilicifolia, Euphorbia isatidi-
folia, Fumana scoparia, etc.

11 faut suivre ici les voies de pénétration vers les Pyrénées des espéces ibe-
rigques d'une part (Quercus pyrenaica, Cistus laurifolius, C.populifolius, Pinus ni-
gra subsp. salzmannii, Erinacea anthyllis, Veronica jabalambrensis, Saponaria glu-
tinosa, Poa flaccidula etc) et de la Valence d'autre part: Veronica tenuifolia,
Viola willkommii, Quercus faginea subsp. valentina, Odontites kaliformis, Thymelaea
tinctoria, Dlanthus malacitanus, sans oublier les ''Andropogoneae’ (ﬁzparrhenla He-
teropogon, Andropogon, Saccharum, Imperata, Dichanthium) et d'autres thermophiles
spécialisées,

Conclusion. - Au NE de 1'Espagne, la connaissance des climats topographiques et
leur &volution, avec celle des aires de répartition d'espéces endémiques en Méditer-
ranée occidentale, devient trés utile pour comprendre 1'évolution chorologique, en
orientant la récolte des races caryologiques.

Les montagnes de la Rioja, entre la Vielle Castille et les Pyrénées, ont con-
servé un endémisme pendant tout le Quaternaire; de la méme maniére ont operg les mon
tagnes de Beceite-Tortosa prés du Bajo Ebro.
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