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L’endémisme:; 2. Revue des études de ’endémisme

en Méditerranée occidentale

PETRA-ANDREA HINZ

RESUME

HINZ, P-A. (1990). Uendémisme: 2. Revue des études de I’endémisme en Méditerranée
occidentale. Saussurea 21: 93-122. En frangais, résumés frangais et anglais.

La richesse en endémiques du domaine ouest-méditerranéen par rapport au domaine
médio-européen est évoquée. Dans cette revue, une synthése des études traitant divers
aspects de ’endémisme en Méditerranée occidentale est donc tentée. Un apergu des con-
naissances actuelles acquises en géophysique, géologie et climatologie forme ’arriere-
plan paléogéographique nécessaire a la compréhension de I’histoire de la flore ouest-
méditerranéenne. Compte tenu du témoignage historique apporté par les endémiques,
leur conservation est une des taches prééminentes de la protection de la nature dans ce
domaine. Un résumé des centres d’endémisme est suivi d’une présentation des études
concernant I’endémisme insulaire, I’endémisme montagnard et ’endémisme écologique.
Les études cytotaxonomiques, notamment en ce qui concerne ’endémisme insulaire,
montre par la présence de paléo- et de patroendémiques qu’il s’agit en premier lieu d’une
flore paléogene développée sur place. Mais I’existence d’apo- et de schizoendémiques
indique également une spéciation actuellement en cours dans les iles ouest-
meéditerranéennes.

ABSTRACT

HINZ, P-A. (1990). The endemism: 2. Review of the studies in the western Mediterranean
area. Saussurea 21: 93-122. In French, French and English abstracts.

The diversity of endemics in the western Mediterranean area in comparison to Central
Europe is evoked. In this review, a synthesis of the studies dealing with different aspects
of endemism in the western Mediterranean area is thus attempted. A survey of the current
knowledge in geophysics, geology and climatology forms the paleogeographic back-
ground necessary to understand the history of the west-mediterranean flora. As the ende-
mics are a living historical witness, their conservation is an important task in nature
protection. An overview of the centers of endemism is followed by a presentation of the
studies dealing with insular, mountain and ecological endemism. Cytotaxonomical stu-
dies, in particular concerning insular endemism, reveal by the existence of paleo- and
patroendemics that it refers in the first place to a paleogene flora which developed in
situ. But the existence of apo-and schizoendemics reveal also the presence of a continuous
process of speciation.

Introduction

Dans une premiére partie (HINZ, 1989a), nous avons résumé les généralités de la
notion d’endémisme, les critéres servant a la classification des endémiques et les causes

possibles a ’origine d’un tel phénoméne biogéographique et évolutif.
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Dans cette deuxieéme partie de notre revue sur I’endémisme, nous examinons plus par-
ticulierement I’endémisme en Méditerranée occidentale. Le domaine géographique consi-
déré ici comporte la Péninsule ibérique, les iles Baléares, le Maroc et le bloc cyrno-sarde.
Notons que cette délimitation correspond a notre domaine d’étude pour les digitales pour-
pres. C’est notamment au cours de nos études biosystématiques de 1’agrégat Digitalis pur-
purea L. que nous avons rencontré le probleme d’endémisme en Méditerranée occidentale
(HINZ, 1988; 1989b; 1989c¢; 1990a & 1990b).

Soulignons la portée de I’endémisme dans la chorologie comparée pour la définition
des régions floristiques et dans les déductions possibles sur ’origine des flores et leur évo-
lution, en comparaison avec les connaissances actuelles acquises en paléogéographie.

Comparaison entre le domaine nord- et médio-européen
et le domaine ouest-méditerranéen

Il est notoire que le nombre d’espéces par unité de surface augmente du nord au sud
jusqu’a I’équateur (STACE, 1985). On rencontre une flore plus pauvre au nord de
I’Europe qu’en Méditerranée en général, région considérée comme un des principaux cen-
tres de diversité génétique du monde (ZEVEN & ZHUKOVSKY, 1975 d’aprés STACE,
1985). Le gradient d’endémisme va dans le méme sens (LUCAS & WALTERS, 1976).
Lexemple de la densité des endémiques aquatiques en Europe fourni par COOK (1983)
en fait preuve et souligne en méme temps I’importance de ’endémisme en Méditerranée
occidentale. A ce propos, on se référera au tableau 1 ci-apres.

Par rapport a la région méditerranéenne, I’endémisme est donc trés faible dans le
domaine nord- et médio-européen. ’absence d’endémiques dans les plaines d’Europe
nord-occidentale et centrale est facilement expliquable: ravagées par les glaciations, ces
plaines s’étendent, sans barriéres naturelles, largement vers ’est (MANGENOT, 1972).
Lendémisme observé dans les hautes montagnes de I’Europe centrale est considérable
mais il reste toutefois plus faible que dans les montagnes méditerranéennes. D’apres
FAVARGER (1972), plusieurs facteurs en sont responsables:

— l’existence d’un cortége floristique commun depuis le Tertiaire;

— D’immigration d’espéces asiatiques a la fin du Tertiaire qui n’ont pas eu le temps
de se différencier;

— D’immigration d’espéces arctiques pendant les glaciations;

— les échanges floristiques entre les différentes chalnes de montagnes pendant
I’époque glaciaire.

En revanche, la situation est trés différente au sud, et la flore méditerranéenne pose
des problémes généraux de spéciation. L’acuité de spéciation dans ce domaine reflete les
conditions géographiques, climatologiques et historiques particuliéres a ce domaine en
relation avec le capital génétique présent dans la flore originale. La situation marginale
du bassin occidental et donc de la Péninsule ibérique, enfermée par les Pyrénées, par rap-
port au centre de I’Europe, et son morcellement par divers détroits au cours de I’histoire
paléogéographique, ont constitué un frein aux échanges floristiques (KUPFER, 1980).
Selon ce méme auteur, ’originalité de la flore ouest-méditerranéenne repose plutot sur
ses origines et son histoire propre que sur les processus de différenciation.

De plus, les perturbations causées par les périodes glaciaires et interglaciaires n’ont
pas eu le méme impact qu’en Europe septentrionale et centrale. HEYWOOD (1960) cons-
tate la richesse de la flore ibérique suite a des migrations importantes et des territoires
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relictes pendant le Pléistocene. 11 évoque également I’importance de cette région comme
grand centre de diversité.

CONTANDRIOPOULOS & FAVARGER (1975) soulignent aussi ce réle conserva-
teur dela région méditerranéenne vis-a-vis de la flore d’Europe centrale. Aprés avoir cons-
taté la richesse en endémiques en Méditerranée occidentale, le probléme du caractére de
I’endémisme se pose: “La région ouest-méditerranéenne a-t-elle joué le role conservateur
d’un musée ou le réle novateur d’un berceau?‘ (FAVARGER, 1969). Nous essayons de
répondre a cette question a I’aide des études entreprises sur I’endémisme en Méditerranée
occidentale.

Conservation et protection des endémiques

Compte tenu de la rareté et du témoignage historique des endémiques, leur conserva-
tion est une des taches prééminentes de la protection de la nature en Méditerranée occiden-
tale. Tout d’abord, des inventaires par payvs ou par région géographique ont été établis.

Al’¢chelle internationale, LUCAS & WALTERS (1976) et la publication plus actuelle
du CONSEIL DE I’EUROPE (1983) fournissent une liste compléte de plantes rares,
menacées et endémiques de ’Europe ainsi qu’une statistique comparée des endémiques
par pays ou par région bien délimitée (Corse, Sardaigne, Iles Baléares), ventilée selon sept
catégories différentes. DAVIS & al. (1986) rassemblent une documentation bibliographi-
que détaillée par pays concernant les especes rares et menacées.

A I’échelle nationale, notons ainsi PARKER (1981) pour le Portugal, CABALLERO
(1941-1948) et BARRENO & al. (1984) pour I’Espagne, CONTANDRIOPOULOS &
CARDONA (1984) pour les Iles Baléares. SAINZ OLLERO & HERNANDEZ BER-
MEJO (1981) publient la liste compléte des espéces endémiques de la Péninsule ibérique,
celles des Tles Baléares incluses, en appliquant les catégories des risques de I’UICN. Pour
le Maroc, LECOMPTE-BARBET (1975) énumeére les endémiques par famille sans toute-
fois dresser une liste des noms. En ce qui concerne I’inventaire de la flore endémique de
Corse, nous renvoyons le lecteur 8 CONTANDRIOPOULOS (1962a et 1962b), pour celui
de Sardaigne, on se référera a la série d’articles publiés par ARRIGONI & al. (1976-1986).

Ensuite, des mesures pour la conservation et la protection des endémiques ont été
prises. Evoquons a ce propos le projet Artemis (GOMEZ CAMPO, 1977) qui consiste
a établir une banque de graines, des endémiques ibériques essentiellement mais aussi des
endémiques méditerranéens en général. En outre, plusieurs projets ’ADENA (WWF
espagnol) ont été lancés pour la protection des régions riches en endémiques (ADENA,
1985).

Centres de ’endémisme en Méditerranée occidentale

Nous avons exposé I’importance de I’endémisme dans I’ensemble du domaine ouest-
méditerranéen. Dans ce domaine, il existe toutefois des régions géographiques particulie-
rement riches en taxons endémiques, représentées sur la figure 1. Ces centres d’endémisme
sont évoqués chez FAVARGER (1972), POLUNIN & SMYTHIES (1973), GOMEZ
CAMPO & al. (1984) et DAVIS & al. (1986). Leurs taux d’endémicité sont fournis au
tableau 1.

Pour I’ensemble de la Péninsule ibérique, les iles Baléares incluses, GOMEZ
CAMPO & al. (1984) comptent 1258 especes et sous-especes endémiques. D’apres leurs
analyses de chorologie comparée, la chaine bétique est caractérisée par I’indice d’endémi-
cité le plus élevé de la Péninsule ibérique. Les auteurs notent 177 taxons endémiques pour
cette région. D’autres centres d’endémisme prononcé sont les Pyrénées, les Baléares et
la Serra d’Estrela au Portugal. En revanche, la Meseta espagnole est relativement pauvre
en endémiques (GOMEZ CAMPO & al., 1984).
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Fig. 1. — Centres d’endémisme insulaire, montagnard et écologique en Méditerranée occidentale. Localisation

géographique selon POLUNIN & SMYTHIES (1973); modifié: 1 = Corse, 2 = Sardaigne, 3 = Cordillére canta-

brique, 4 = Pyrénées, 5 = Tras-os-Montes, 6 = Serra da Estréla, 7 = Sierra de Gredos, 8 = Sierra de Guadar-
rama, 9 = Baléares, 10 = Sierra Morena, 11 = Cordillére bétique, 12 = Rif, 13 = Moyen Atlas

et 14 = Haut Atlas.

Tableau 1. — Centres d’endémisme en Méditerranée occidentale: tau.. d’endémicité selon divers auteurs.
Région Taux (%) Auteur(s)
Endémisme insulaire
Corse (totalité) 7.6 CARDONA & CONTANDRIOPOULQS, 1979
11.1 GAMISANS & al., 1985
Corse (orophile) 40 CONTANDRIOPOULOS, 1971
35.7 GAMISANS & al., 1985
Sardaigne (totalité) 8 CARDONA & CONTANDRIOPOULOQOS, 1979
Sardaigne (orophile) 23 SCHMID, d’apres CONTANDRIOPOULOS, 1962
Baléares 9.2 HAEUPLER, 1983
7 CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984
Gymnésies 18.4 CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984
Majorque 33.6 CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984
Minorque 12.2 CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984
Cabrera 1.2 CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984
Pithyuses 2.4 CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984
Ibiza 7.9 CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984
Formentera 0.6 CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984
Endémisme montagnard
Pyrénées 14 FAVARGER, 1972
Chaine bétique (incl. Sierra Nevada) 36 FAVARGER, 1972
Rif marocain 57 LECOMPTE-BARBET, 1975
Moyen Atlas 41 LECOMPTE-BARBET, 1975
Haut Atlas 26 LECOMPTE-BARBET, 1975
Endémisme écologique
Tras-os-Montes 23 PINTO DA SILVA, 1970
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Tableau 2 — Le domaine ouest-méditerranéen dans le contexte paléogéographique.

Millions | Epoque Evénements géologiques Développement
d’années généraux aux Baléares dans le bloc de la végétation
cyrno-sarde
—65  |Paléocéne | orogenése alpine d’origine hercy- végétation tropicale
nienne adjacent
a la cote
provencale
—55 Eocene surrection végétation subtropicale
des Pyrénées
—22 |Oligocene plissement prin- | rotation, sans | différenciation d’une flore
cipal, Minorque | liens terrestres orophile
dérive du bloc
cyrno-sarde
—16 Miocene | surrection de la | deux iles: Gym- une seule ile
chaine bétique et nésies et
du Rif Pithyuses
(Mes- crise de salinité | liens terrestres: | liens terrestres: | abaissement des étages de
sinien) entre les iles, avec I’Italie, la végétation, migration des
avec le continent | Sicile, le conti- | éléments steppiques venant
nent africain de l’est
—5.5 Pliocene séparation du | séparation d’Ita-
continent lie, de Sicile, du
continent afri-
caine
—2 Pléisto- transgression séparation:
céne Gymnésies-
Pithyuses
glaciations deux iles: Gym- une seule ile, migrations a longue dis-
(régression) nésies et ponts lagunaires | tance, interpénétration des
Pithyuses entre la Corse et cortéges floristiques
la Toscane
—~0.008 |Holoceéne | transgression séparation: séparation: établissement et différen-
postglaciaire Majorque - Corse - ciation de la flore
Minorque - Ibiza Sardaigne d’aujourd’hui
- Formentera

L’ensemble du domaine ouest-méditerranéen
dans le contexte paléogéographique et paléobotanique

Compte tenu de 'importance des événements paléogéographiques pour I’étude de
I’endémisme, nous fournissons un apercu de I’histoire géologique de la Méditerranée occi-

dentale résumé dans le tableau 2.

Larriére-plan tectonique

Pour le début de I’histoire géologique de la Méditerranée occidentale, les géologues
proposent le modéle suivant (ALVARADO, 1980; FRISCH, 1980 d’apres MULLER,

1984).
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Al’époque du Précambrien supérieur (—570 millions d’années), une période de forte
instabilité, on peut admettre I’existence d’un océan entre ’Amérique, I’Eurasie et I’Afri-
que qui subsiste pendant le Cambrien inférieur (ALVARADO, 1980).

Au Paléocene, les événements du Dévonien (—395 & —345 millions d’années) sont
d’une importance particuliére pour I’histoire du domaine ouest-méditerranéen. Suite aux
rapprochements des plaques continentales, les plissements de I’orogenése hercynienne
amorcent et forment la grande chaine orogénique hercynienne de deux mille kilomeétres
de large (SCHMIDT, 1978). Les massifs les plus importants d’origine hercynienne dans
le domaine ouest-méditerranéen sont le Systéme Central et la Meseta sur la Péninsule Ibé-
rique, le Massif Central en France et le bloc cyrno-sarde. L’océan entre I’Eurasie et ’Amé-
rique se ferme et ainsi se termine le cycle hercynien au début du Permien (—280 a —230
millions d’années).

A I’époque du Trias (—230 a —195 millions d’années), les continents d’aujourd’hui
forment donc un seul grand bloc, la Pangée. La mer Téthys délimite ce supercontinent
a est.

Pendant le Jurassien supérieur (—140 millions d’années), I’ouverture de ’Atlantique
s’amorce. Ce mouvement continue au Crétacé (—110 a —80 millions d’années) en sépa-
rant les deux continents de Gondwanie au sud et de Laurasie au nord (FRISCH, 1980
d’aprées MULLER, 1984). Parallélement s’ouvrent le golfe de Gascogne et ’océan Atlanti-
que nord, événement qui isole la microplaque ibérique. I’Ibérie, rattachée a I’Europe, est
mise en rotation par I’Afrique dans le sens inverse des aiguilles d’une montre a la fin du
Jurassique, il y a 140 millions d’années (BIJU-DUVAL & al., 1976).

Par la suite, la tectonique de la Méditerranée et des Alpes est étroitement liée aux
mouvements relatifs entre les deux continents d’Europe et d’Afrique (BIJU-DUVAL &
al., 1976; ILLIES, 1975 d’aprées MULLER, 1984). Il parait maintenant certain que la for-
mation des Alpes et d’autres chaines alpines a été provoquée par ces mouvements de la
plaque africaine par rapport a celle d’Eurasie. Les chalnes alpines se sont progressivement
¢levées depuis 180 millions d’années a ’emplacement de la Téthys (BIJU-DUVAL & al.,
1976). Dans le domaine ouest-méditerranéen, les massifs des Pyrénées, de la chaine béti-
que (avec les iles Baléares) et de la chalne maghrébine se sont formés pendant I’orogenese
alpine. Quant a la Téthys, elle a complétement disparue au Crétacé supérieur, il y a 65
millions d’années (BIJU-DUVAL & al., 1976).

En résumé, on peut constater que la Méditerranée occidentale, telle qu’elle se présente
aujourd’hui, comprend deux parties principales (ALVARADO, 1980): la premiere partie
consiste en un segment de la cordillére hercynienne européenne qui, dans la Péninsule
ibérique, affleure largement dans le Systéme Central et dans la Meseta. Le microcontinent
corso-sarde est également d’origine hercynienne. La deuxiéme partie appartient au
systéme alpin qui comprend, en Méditerranée occidentale, les Pyrénées, la chaine bétique
avec ses prolongements au Rif marocain et aux iles Baléares et les Atlas nord-africains.

La flore tertiaire

C’est a partir du Tertiaire (—65 millions d’années) que les événements paléogéogra-
phiques sont d’une plus grande importance pour I’étude de I’endémisme végétal. Les pre-
miéres angiospermes datent du Crétacé (—140 a —65 millions d’années) mais leur
expansion dans toutes les niches écologiques est prédominante au Tertiaire (SCHMIDT,
1978). Rappelons qu’a cette époque presque toutes les familles modernes du régne végétal
existent déja (RAVEN & AXELROD, 1974).

Au début du Tertiaire, il regne en Europe un climat plus chaud et plus humide
(SCHWARZBACH, 1961). La végétation présente un caractere tropical (WALTER, 1979).
Selon QUZEL & al. (1980), ses vestiges se montrent dans la souche méridionale de la flore
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mediterranéenne d’aujourd’hui: les éléments pantropicaux (Aristolochia L., Ilex L., Ficus
L., Ziziphus Miller), les éléments nordtropicaux (Pistacia L., Rhus L., Smilax L., Vitis
L.), les éléments paléotropicaux (Asparagus L., Capparis L., Chamaerops L., Nerium L.,
Olea L.).

A partir de ’Eocéne (—55 millions d’années) commence une diminution générale
de température, probablement liée au changement de relief dii a I’orogenése alpine
(SCHMIDT, 1978). Les documents paléobotaniques et palynologiques indiquent un cli-
mat subtropical en Europe (WALTER, 1979). La différenciation d’une flore orophile a
partir des éléments autochtones s’amorce avec la surrection des chaines alpines (QUEZEL
& al., 1980).

Les événements du Miocéne

La fin du Miocene est une phase géologique trés importante dans I’histoire de la
Méditerranée dont les conséquences ont fortement influencé la biosphére. Il s’agit de la
crise de salinité messinienne, il y a 5.5 millions d’années, postulée par HSU (1971), HSU
& al. (1977) et CITA (1980). Sur le plan géologique, les événements suivants ont provoqué
une telle catastrophe écologique.

— Les mouvements orogéniques alpins au Miocéne séparent la Méditerranée de la
Paratethys (HSU & al., 1977). Parallélement, la connexion entre la Méditerranée
et ’Atlantique se ferme (CITA, 1980). Par conséquent, la Méditerranée est privée
d’un important afflux d’eau et, sous un climat d’extréme aridité, I’évaporation
prévaut sur ’apport d’eau. Ainsi s’amorce I’assechement complet de la Méditer-
ranée.

— Les forages et les sondages séismiques effectués dans le cadre du “Deep Sea Dril-
ling Project” on révél€ la présence et I’épaisseur d’importants dépdts évaporati-
ques (HSU, 1971; HSU & al., 1977). Notons que ces derniers auteurs postulent
une profondeur des bassins méditerranéens proche au Messinien de leur profon-
deur actuelle.

Au Messinien, la Méditerranée a alors 1’aspect suivant (HSU, 1971; BOCQUET &
al., 1978; HSU & GIOVANOLI, 1979; BOCQUET, 1980; JEANMONOD & BOCQUET,
1981): “elle se présente comme une cuvette dont le fond est un désert salé comparable
ala Death Valley en Amérique du Nord. Les plaines et vallées cotiéres d’aujourd’hui sont
devenues des plateaux dominant les fonds abyssaux d’environ 2000 m. Les chaines sous-
marines se trouvent soulevées et constituent des liens terrestres entre les iles méditerra-
néennes et les continents”. Se fondant sur les résultats paléontologiques de BERTOLANI
& al. (1975), BOCQUET & al. (1978) postulent un abaissement des étages alpin et monta-
gnard suite & un abaissement général de température dés le Burdigalien et jusqu’au Mio-
cene supérieur. Ces auteurs fournissent un modéle d’étages de végétation pour le bassin
tyrrhénien pendant le Messinien.

Les conséquences immédiates de ’assechement de 1a Méditerranée pour la flore sont
alors résumées dans le modele floristique messinien de BOCQUET (1980). Les change-
ments climatiques bouleversent I’ancienne flore tertiaire. Elle ne résiste pas aux €éléments
steppiques et orophytiques venus de I’est et mieux adaptés aux nouvelles conditions. La
Méditerranée asséchée leur offre des terrains vierges ou la concurrence est faible.-’érosion
ouvre de nouveaux terrains pour ces pionniers avec une grand variété d’habitats (ravins,
parois rocheuses, éboulis).

Limpact principal de I’événement messinien pour I’étude de ’endémisme se mani-
feste dans I’établissement des contacts floristiques par de nouvelles voies de migration.
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Les événements du Quaternaire

Lépoque géologique récente jouant un rdle important dans le peuplement végétal
en Méditerranée occidentale se situe au Quaternaire, plus précisément au Pléistocéne, il
y a 2 millions d’années. Vers la fin du Tertiaire, depuis le Pliocéne supérieur, le climat
serefroidit lentement. D’abondantes précipitations nivales augmentent le volume des gla-
ciers et les étés sont trop froids pour les faire fondre. Ainsi débute le Quaternaire
(WOLDSTEDT, 1961). La formation des glaciers en Europe septentrionale et centrale pro-
voque un rafraichissement considérable dans le domaine méditerranéen (THUNELL,
1979).

Pendant le Pléistocéne (—2 millions d’années a —8000), des périodes froides alter-
nent avec des périodes de réchauffement. A I’époque de la plus grande glaciation, la Riss,
et durant la derniere glaciation, le Wiirmien, la formation de glaciers atteint aussi la
Péninsule ibérique et quelquesiles ouest-méditerranéennes. Cependant, leur étendue reste
faible (LAUTENSACH, 1964; MESSERLI, 1967). Sur la Péninsule ibérique, des traces
glaciaires se trouvent surtout dans les Pyrénées mais aussi dans la Cordillére cantabrique
(Sierra Segundera, Sierra Cabrera, Picos de Europa), dans le Systéme ibérique (Sierra de
la Demanda, Sierra de Urbion, Sierra del Moncayo), dans le Sistema Central et dans la
Sierra Nevada. Dans le Rif marocain, on ne connait pas de formes glaciaires, tandis que
le Massif Central frangais et les hauts sommets corses ont été atteints par une glaciation.
Il en va de méme pour le massif du Gennargentu en Sardaigne (WOLDSTEDT, 1958;
LAUTENSACH, 1964; MESSERLI, 1967).

Selon MESSERLI (1967), les glaciations en Méditerranée indiquent un Wiirmien
inférieur a précipitations importantes a ’opposé du Wiirmien supérieur qui est caractérisé
par un climat froid et sec. Il en résulte que le parallele d’une période glaciaire en Europe
septentrionale avec une époque pluviale en Méditerranée ainsi que I’analogie d’une
période interglaciale avec une période séche ne sont plus acceptables pour ce dernier
auteur.

Un autre phénomeéne important pour la flore méditerranéenne, lié aux glaciations
du Pléistocene, est constitué par les oscillations du niveau de la mer, les régressions étant
lies a I'existence de calottes glaciaires autour des poles. D’aprés LAUTENSACH (1964),
la régression maximale se manifeste au Riss et se chiffre, en Méditerranée, par un abaisse-
ment du niveau de la mer d’environ 150 m par rapport au niveau marin actuel. Durant
la glaciation Wiirm, la baisse du niveau de la mer correspond a 100 m. Sur le plan biogéo-
graphique, les régressions offrent a nouveau des jonctions terrestres et ainsi des échanges
floristiques entre des régions séparées lors d’une transgression interglaciaire.

La flore des époques glaciaires

Le refroidissement du climat provoque un changement de la végétation dans toute
I’Europe accompagné de migrations sur de longues distances. Les plantes tropicales et
subtropicales, installées depuis le Tertiaire, se retirent vers le sud devant le front glaciaire.
Elles se refugient dans les territoires exempts de glace, notamment en Méditerranée.
Cependant, les végétaux a feuilles caduques et les résineux arrivent du nord. C’est ainsi
que les éléments boréoarctiques sont arrivés jusqu’aux Pyrénées, aux chalnes ibériques,
a la Sierra Nevada et aussi aux chaines montagneuses du Maghreb (BRAUN-
BLANQUET, 1945). Lors d’une période de réchauffement, les espéces profitent pour
émigrer a nouveau vers le nord et le terrain libéré par les glaciers est recolonisé par des
végétaux, souvent soutenu de changements génétiques (hybridation, polyploidisation).
Suite aux migrations du nord vers le sud pendant les glaciations et aux mouvements de
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recolonisation vers le nord durant les périodes interglaciaires, la flore du domaine ouest-
méditerranéen change complétement.

La premiére reconstruction de la végétation en Méditerranée occidentale pendant le
Wiirmien, la derniére période de glaciation (-25000 a — 17000 années), remonte a BUDEL
(1949 d’apres WOLDSTEDT, 1961). Selon cet auteur, le domaine ouest-méditerranéen a
été recouvert de plusieurs ceintures de végétation continues, différenciées du nord au sud
et en fonction de I’altitude: toundra, forét subpolaire (pin, bouleau, saule), forét mixte
(arbres a feuilles caduques) et végétation méditerranéenne (forét d’arbres a feuilles persis-
tantes, steppe). La carte de végétation du Wiirmien de FRENZEL (1960) montre égale-
ment, pour la Méditerranée occidentale, une abondante végétation sylvestre.

Cependant, ces reconstructions de la végétation du Wiirmien reposent sur 1’hypo-
these, aujourd’hui reconnue comme erronée, que les glaciations au nord coincident avec
des périodes pluviales au sud (MESSERLI, 1967; LANG, 1970). Selon des résultats paly-
nologiques plus récents, les plaines méditerranéennes n’ont pas été couvertes de foréts
continues pendant la derniére glaciation, mais plut6t d’une végétation steppique froide
a Armoises et Chénopodiacées (LANG, 1970).

Au Quaternaire, le continent européen a donc été temporairement dépourvu de foréts
zonales. La végétation de forét n’a pu se maintenir que dans des endroits localisés au cli-
mat favorable (LANG, 1970; PONS & al., 1975). C’est dans cette optique qu’il faut appré-
cier la réalité des refuges glaciaires en Méditerranée. Citons a ce propos PONS & al. (1975):

“La disparition des éléments encore présents dans I’ensemble de I’Europe du
Pliocene et aujourd’hui cantonnés dans les régions plus chaudes s’est opérée len-
tement et irréguliérement en région méditerranéenne. Il est clair que cette lenteur
et cette irrégularité conjuguées impliquent I’existence en région méditerra-
néenne, tout au long du Quaternaire, d’aires plus ou moins privilégiées isolées
les unes des autres. A donc joué un compartimentage favorable au renforcement
des paléoendémiques et susceptible de provoquer de nouveau schizoendé-
miques.‘

Ils envisagent le maintien de la végétation méditerranéenne proprement dite au cours
des glaciations dans les zones découvertes par un abaissement important du niveau de
la mer.

Linterpénétration des cortéges floristiques et les refuges glaciaires jouent donc un
réle important pour I’étude des endémiques dans le domaine ouest-méditerranéen.

Le microcontinent corso-sarde dans le contexte paléogéographique

Plusieurs auteurs considérent les deux iles, la Corse et la Sardaigne, comme un bloc
unique (HSU, 1971; ALVAREZ, 1972; WESTPHAL & al., 1976). Elles ont un socle conti-
nental granitique d’origine hercynienne (WESTPHAL & al., 1976). A I’époque du Trias
(—230 a —195 millions d’années), ce microcontinent corso-sarde a été adjacent a la cote
provencale, languedocienne et du nord-est de la Catalogne, faisant partie d’une chaine
hercynienne. Cette chalne montagneuse a réuni les Pyrénées et les massifs ibériques orien-
taux aux massifs cristallins externes des Alpes (CARDONA & CONTANDRIOPOULOS,
1977). Selon ALVAREZ (1973), ce massif hercynien qui comprend aussi la partie nord-est
de Minorque, se fragmente avec I’orogenése alpine. Les résultats paléomagnétiques et les
raccords géologiques entre la Provence, la Sardaigne et la Corse ont permis de déterminer
cette position initiale du bloc cyrno-sarde au Permien, il y a 280-230 millions d’années.

Ces résultats ont également confirmé les rotations de la Corse et de la Sardaigne.
L'emboitement des talus continentaux s’accorde avec une telle rotation (WESTPHAL &
al., 1976). Il semble cependant difficile de préciser I’4ge de la rotation. Selon les derniers
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auteurs, les résultats plaident en faveur d’une rotation Oligocéne ou Miocéne (—22 mil-
lions d’années).

Suite a la grande transgression du Servallien au Miocéne moyen (—16 & —15 millions
d’années), le microcontinent corso-sarde est isolé de toute liaison terrestre. La partie sud-
ouest de la Sardaigne, séparée du bloc cyrno-sarde, forme méme une ile a elle seule (ROGL
& STEININGER, 1983).

La Corse et la Sardaigne sont donc isolées du continent lorsqu’intervient 1’asséche-
ment de la Méditerranée au Miocéne supérieur (—6 a —5 millions d’années). Au Messi-
nien, la période d’asséchement, une communication directe s’établit entre la Toscane et
le bloc cyrno-sarde. Toutefois, ce dernier reste séparé de la codte provencale (ROGL &
STEININGER, 1983). Selon ces mémes auteurs, le micro-continent corso-sarde est égale-
ment relié au continent africain et a la Sicile pendant le Messinien. Au début du Pliocéne
(—35 millions d’ann€es), 'ouverture du détroit de Gibraltar provoque une transgression
qui interrompt a nouveau ces ponts terrestres ROGL & STEININGER, 1983).

Les événements du Quaternaire jouent également un réle important dans I’histoire
paléogéographique des deux iles. Notons que pendant les glaciations du Wiirmien
(—10.000 ans), le niveau de la mer a été abaissé d’environ 100 m (SCHMIDT, 1978). En
général, les auteurs (PECCORINI, 1974 et CONCHON, 1979 d’aprés CONTANDRIO-
POULQOS, 1981) s’accordent, au cours du Pléistocéne, sur une liaison par des ponts lagu-
naires entre la Ligurie et la Corse. Cependant, aucune connexion terrestre ne semble
possible ni entre la Corse et la Provence, ni entre la Sardaigne et la Tunisie, ni entre la
Sardaigne et la Sicile. La grande transgression postglaciaire ouvre le détroit de Bonifacio
et sépare définitivement la Corse et la Sardaigne (CONTANDRIOPOULQS, 1962a).

Du point de vue géologique, la Corse est divisée en quatre régions: la partie cristalline
a ’ouest et au sud de I’fle correspond au socle hercynien; la partie schisteuse ou alpine
se situe au nord-est; une zone de dépression sédimentaire née au Tertiaire se trouve entre
les deux premieres régions, et la Corse calcaire, datant du Miocene, représente trois lam-
beaux isolés au Golfe de Saint-Florent, dans la plaine d’Aleria et dans la région de Bonifa-
cio (CONTANDRIOPOULOS, 1962a).

Quant a la Sardaigne, la partie centrale appartient au socle hercynien, aujourd’hui
constituée de granite, gneiss et schiste (HERZOG, 1909; ADAMOVIC, 1933). La coOte est
est formée de sédiments datant du Crétacé, du Jurassien et du Tertiaire inférieur
(SCHMID, 1933). Au Pliocéne, une activité volcanique importante a transformé la partie
ouest de I’7le. Une zone de dépression traverse I’ile dans sa partie méridionale, remblayée
de sédiments (HERZOG, 1909).

Les iles Baléares dans le contexte paléogéographique

Les études tectoniques ont montré que les Baléares font partie du systéme des chaines
alpines en Méditerranée occidentale. Ces iles constituent, en fait, le prolongement oriental
de la cordillére bétique (ALVARADO, 1980). La partie septentrionale de Minorque qui
constitue selon ALVAREZ (1973) un morceau du micro-continent corso-sarde formé au
cours de ’orogenése hercynienne (—330 a —230 millions d’années), fait exception. C’est
au cours de I’Oligocéne que Minorque dérive du bloc cyrno-sarde et effectue une transla-
tion vers ’est. I’1le de Minorque est donc la plus ancienne alors que les autres iles baléari-
ques datent de I’orogenése alpine plus récente. ,

Dans la zone prébétique, le plissement principal a eu lieu entre 1I’Oligocéne et le
Miocéne supérieur (ALVARADO, 1980). A cette époque, les Baléares forment un seul
bloc, mais elles sont séparées du continent. Avec la grande transgression du Burdigalien
(—22 a —17 millions d’années), les iles Baléares se partagent en deux: les Gymnésies a
I’est, réunies entre elles, et les Pithyuses a I’ouest. Cependant, ces deux iles rentrent en
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contact au Messinien, il y a 5 a 6 millions d’années (CONTANDRIOPOULOS & CAR-
DONA, 1984).

A cette période, la grande régression due a la fermeture du sabord nord-bétique pro-
voque I’asséchement considérable de la Méditerranée (HSU, 1972). Par conséquent, des
ponts terrestres s’établissent entre les Tles elles-mémes ainsi qu’entre les iles et le continent
ibérique, et permettent des échanges floristiques considérables. En revanche, il n’existe
pas de connexion messinienne entre le bloc cyrno-sarde et les Baléares (CONTANDRIO-
POULOS & CARDONA, 1984).

Au Pliocéne (—2 millions d’années), I’ouverture du détroit de Gibraltar suivie d’une
grande transgression sépare a nouveau les Tles Baléares du continent. La séparation défini-
tive des Baléares orientales des Baléares occidentales date du Pléistocéne avant le Villa-
franchien (1 million d’années a —60.000 années). La séparation de Majorque et de
Minorque ainsi que celle d’Ibiza et Formentera sont encore plus récentes. Elles datent
du Pléistocéne supérieur au cours du Wiirmien, il y a 10.000 ans seulement (BARCELOQO,
1984; CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984).

Géologiquement, les iles sont constituées de roches sédimentaires calcaires du Trias
et du Jurassien jusqu’au Tertiaire. Seul le nord de Minorque est composé de roches primai-
res (HAEUPLER, 1983).

Le détroit de Gibraltar dans le contexte paléogéographique

Au Miocene (—9 millions d’années), la plaque africaine entre en collision avec la
plaque européenne. La surrection de la chaine bétique et du Rif en sont la conséquence
al’extrémité ouest de la Méditerranée (CITA, 1980). Parallelement, le ou les seuils de com-
munication entre ’Atlantique et la Méditerranée se ferment: le sabord nord-bétique (la
dépression du Guadalquivir) et le sabord sud-rifain. Selon ALVARADO (1980), il est
aujourd’hui généralement admis que les zones internes de la chaine bétique se poursuivent
a travers le détroit de Gibraltar.

Pendant le Messinien au Miocéne supérieur, la Péninsule ibérique et le continent afri-
cain sont reliés entre eux (HSU & al., 1977). Les résultats de BRUIJN (1973) et ’AZZA-
ROLI & GUAZZONE (1979) au sujet des échanges de mammiferes terrestres renforcent
I’hypothése de ’existence d’un pont continental entre ’Espagne et le Maroc au Messinien.

Au début du Pliocéne, I’arc de Gibraltar, séparant la Méditerranée de I’Atlantique,
se brise et s’ouvre au niveau du détroit actuel (CITA, 1980). Selon ROGL & STEININ-
GER (1983) I’écroulement du diaphragme au Pliocéne se fait au niveau du sabord sud-
rifain. Le rattachement du Rif au continent africain est donc dans tous les cas post-
messinien (RUGGIERI, 1967).

Le probléeme d’un lien terrestre entre la Péninsule ibérique et le Maroc au Pléistoceéne
ne semble pas encore résolu. Citons seulement LAUTENSACH (1964) qui considére un
abaissement maximal du niveau de la mer d’environ 100 a 150 m au Wiirmien. Ceci aurait
fortement restreint le détroit mais pas suffisamment pour le fermer.

Géologiquement, le Rif représente une chaine complexe d’orogenése alpine, consti-
tuée de plis et de nappes de charriage ou les roches sédimentaires et éruptives forment
une mosaique. Le Moyen Atlas et le Haut Atlas oriental sont des massifs calcaires. Le
Haut Atlas occidental comprend des zones cristallines et des schistes; la partie centrale
du Haut Atlas est constituée des roches éruptives (GALLAND, 1990).
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L’endémisme insulaire
L'endémisme tyrrhénien

Il s’agit des végétaux communs aux iles Baléares, surtout aux Gymnésies et au bloc
cyrno-sarde. Ce sont alors des endémiques a distribution baléarico-cyrno-sarde (CON-
TANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984). Selon CONTANDRIOPOULOS (1981) et
CONTANDRIOPOULOS & CARDONA (1984), la répartition de ces endémiques refléte
I’histoire paléogéographique en Méditerranée occidentale: la flore du “Protoligurian
Massif“ (Corse, Sardaigne et la partie septentrionale de Minorque) a pu s’étendre depuis
le nord de Minorque a Majorque et a Cabrera qui forment a I’époque Oligoceéne (—22
millions d’années) une seule ile. Cependant, cette flore n’a pas pu atteindre les les Pithyu-
ses déja séparées des Gymnésies (CONTANDRIOPOULOS, 1981). Seules deux endémi-
ques tyrrhéniens font exception a cette régle: le Bellium bellioides L. et le Micromeria
filiformis (Aiton) Bentham, répartis sur I’ensemble des iles Baléares et sur le bloc cyrno-
sarde (CARDONA & CONTANDRIOPOULOQOS, 1979).

De I’autre c¢6té, plusieurs endémiques baléarico-cyrno-sardes étendent leur aire sur
les Tles toscanes et les iles d’Hyeres. Donnons quelques exemples (CARDONA & CON-
TANDRIOPOULOS, 1979):

— Arum pictum L. (Corse, Sardaigne, Elba, Montecristo, Minorque, Majorque);
— Delphinium pictum Willd. (Corse, Sardaigne, Hyeres, Majorque);

— Cymbalaria aequitriloba (Viv.) Chev. (Corse, Sardaigne, Capraia, Montecristo,
Gorgona, Elba, Giglio, Gymnésies).

Toutefois, une grande partie de I’élément tyrrhénien revient aux endémiques
gymnésico-cyrno-sardes proprement dits (CONTANDRIOPOULOS & CARDONA,
1984):

— Soleirolia soleiroli (Req.) Dandy (Corse, Sardaigne, Majorque);
— Naufraga balearica Constance & Cannon (Corse, Majorque).

Compte tenu du statut cytotaxonomique des endémiques tyrrhéniens, il s’agit essen-
tiellement d’un paléoendémisme au sens de FAVARGER & CONTANDRIOPOULOS
(1961), ce qui signifie qu’ils font partie de I’ancienne flore tyrrhénienne sur le “Protoligu-
rian Massif”. Parmi ces paléoendémiques on trouve alors (CONTANDRIOPOULOS &
CARDONA, 1984):

— des genres monotypiques (Soleirola soleiroli (Req.) Dandy, Naufraga balearica
Constance & Cannon);

— des espéces morphologiquement isolées dont les taxons correspondants ont dis-
paru (Arenaria balearica L., Cymbalaria aequitriloba (Viv.) Chev.).

En dehors de ’endémisme passif, il existe dans ce domaine, toutefois, un endémisme
actif. Des taxons vicariants, issus d’une méme souche paléogéne ont évolué indépendam-
ment dans chacun des deux groupes de I'fle. Il s’agit des schizoendémiques d’origine
ancienne datant du Tertiaire (CARDONA & CONTANDRIOPOULOQOS, 1979), nommés
schizoendémiques intra-tyrrhéniens dans le travail die CARDONA & CONTANDRIO-
POULOS (1977):

— Helleborus trifolius Miller subsp. corsicus Briq. (Corse et Sardaigne) et subsp.
lividus Schiff. (Majorque et Cabrera), 2n = 32;
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— Erodium corsicum Lam. (Corse et Sardaigne) et Erodium reichardii DC. (Major-
que et Minorque), 2n = 20;

— Pastinaca latifolia DC. (Corse) et Pastinaca lucida L. (Majorque et Minorque),
2n = 22.

Notons a ce propos €galement le cas de Crocus cambessedesii Gay (2n = 16), endémi-
que de Majorque et de Minorque, apparenté au Crocus minimus DC. (2n = 24) et au
Crocus corsicus Vanucci ex Maw (2n = 22), endémiques corses, ou la spéciation est
accompagnée d’aneuploidie fréquente dans le genre Crocus L. (CONTANDRIOPOU-
LOS & CARDONA, 1984).

Lendémisme baléarique

En fait, il y a peu d’endémiques communs a ’ensemble des iles Baléares, c’est-a-dire
répartis sur les deux groupes d’iles, les Gymnésies a I’est et les Pithyuses a I'ouest. Ce
fait révele a nouveau I’importance de la paléogéographie pour la distribution des endémi-
ques, les deux groupes d’iles étant déja séparés au Burdigalien supérieur et uniquement
réunis pendant le Messinien.

La végétation des Gymnésies montre une forte affinité orientale. Plusieurs espéces
a distribution orientale arrivent aux Baléares, mais n’atteignent pas la Péninsule ibérique.
Les endémiques tyrrhéniens révelent également une voie de migration orientale.

Aux Pithyuses, en revanche, la flore montre une forte affinité ibérique. Des endémi-
ques a Ibiza et aux environs de Valence et des espéces a distribution ibéro-pithyusique
ainsi qu’ibéro-maghrébino-pithyusique témoignent de la pénétration des cortéges floristi-
ques aux iles Pithyuses par une voie ibérique de migration (CARDONA, 1979).

Selon CONTANDRIOPOULOS & CARDONA (1984), huit especes, deux sous-
especes et six variétés, soit 9.7% de la flore baléarique, appartiennent aux deux groupes
d’iles. Le paléoendémisme baléarique semble étre représenté par I’ Hypericum balearicum
L., une espece relictuelle se trouvant aujourd’hui a Majorque, a Minorque et a Ibiza, mais
qui a été autrefois beaucoup plus répandue (CARDONA & CONTANDRIOPOULOS,
1979). Les mémes auteurs supposent cependant plus tard que I’introduction d’ Hypericum
balearicum L. en Ibiza peut aussi étre due a I’influence anthropogéne (CONTANDRIO-
POULOS & CARDONA, 1984). Un autre exemple est représenté par le Rubia angustifolia
L. signalé de Majorque, Cabrera et Ibiza.

Selon CONTANDRIOPOULOS & CARDONA (1984), il n’y a pas de patroendé-
misme commun aux iles Baléares tandis que les auteurs citent le Galium crespianum Rodr.,
localisé a Majorque, Cabrera et Ibiza, comme apoendémique apparenté au groupe de
Galium mollugo L.

Parmi le grand groupe des schizoendémiques des Baléares, il convient de distinguer
entre ceux a affinités extra-baléariques, ceux a affinités interbaléariques et ceux a affinités
intra-insulaires (CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984). Dans le premier cas,
I’endémique appartient a un groupe d’espéces caractérisé par une aire de distribution dis-
jointe comme par exemple le groupe de Scabiosa cretica L. éclaté en plusieurs taxons endé-
miques, trés localisés et tous vicariants entre eux, en Méditerranée occidentale et
orientale; ou encore le Rosmarinus officinalis L. var. palaui Bolos & Molinier, schizoendé-
mique baléarique du Rosmarinus officinalis L. largement répandu dans le domaine médi-
terranéen. Plusieurs schizoendémiques a affinité orientale ne se rencontrent qu’aux
Gymnésies tandis que ceux a affinité ibéro-marocaine sont plus fréquents aux Pithyuses.

D’autre part, les schizoendémiques interbaléariques sont plus nombreux, témoins
d’un endémisme actif au sein de la flore baléarique elle-méme (CONTANDRIOPOULOS



106 SAUSSUREA

& CARDONA, 1984). On peut citer la paire vicariante de 7eucrium cossonii D. Wood
subsp. cossonii de Majorque et de subsp. fontquerii Llorens d’Ibiza.

La catégorie des schizoendémiques intra-insulaires contient des taxons endémiques
sympatriques sur une méme ile, différenciés suite a un isolement écologique ou génétique.

L’endémisme aux Gymneésies

Le caractéere dominant de I’endémisme des iles Baléares orientales est I’ancienneté,
comparable a ’endémisme tyrrhénien. Plusieurs paléoendémiques dont les taxons corres-
pondants sont éteints ont trouvé un refuge aux Gymnésies; pour n’énumérer que quelques
exemples:

— Helichrysum ambiguum (Pers.) C. Presl (Majorque et Minorque);
— Lotus tetraphyllus L. (Majorque, Minorque et Cabrera);

— Pimpinella bicknelli Briq. (Majorque);

— Daphne rodriguezii Texidor (Minorque).

Le patroendémisme des Gymnésies indique également I’ancienneté de la flore. Ces
patroendémiques sont géographiquement isolés et bien différenciés morphologiquement.
Citons uniquement Paeonia cambessedesii Willk. (2n = 10), endémique diploide de
Minorque, Majorque et Cabrera, dont les taxons correspondants du groupe Paeonia mas-
cula (L.) Miller, répartis en Europe, sont tétraploides.

Le cas d’un apoendémique, probablement d’age trés ancien, est représenté par
PAnthyllis hystrix (Willk. ex Barc.) M. A. Cardona, J. Contandriopoulos & Sierra (hexa-
ploide) de Minorque, apparenté a I’Anthyllis hermanniae L. (diploide) de distribution est-
méditerranéenne, la Corse et la Sardaigne incluses.

Aux Gymnésies, 1l existe aussi un apoendémisme intra-insulaire ou un taxon plus ou
moins largement répandu évolue par polyploidisation en plusieurs races apoendémiques.
Ces races apoendémiques habitent parfois au méme endroit.

Quant aux schizoendémiques, nous avons déja évoqué le schizoendémisme a affinité
extra-baléarique aux Gymnésies qui révele un lien fort avec le bloc cyrno-sarde. Le schi-
zoendémisme intra-insulaire, souvent dans une phase initiale, souligne le caractére dyna-
mique de la flore des Gymnésies. Donnons comme exemple le cas du Cymbalaria
aequitriloba (Viv.) Chev., un paléoendémique tyrrhénien, qui s’est différencié morpholo-
giquement et écologiquement a Majorque dans un vallon (C. aequitriloba var. parviflora
Llorens).

Cet exemple montre déja qu’il existe également des endémiques propres a chaque
1le, mais le taux d’endémisme est trés variable d’uneile a I’autre. Il est le plus élevé a Major-
que (33.6%) ou la Sierra del Norte offre des niches écologiques diverses, suivie de Minor-
que (12.2%) et de Cabrera, ou on ne rencontre que deux taxons microendémiques
(CARDONA & CONTANDRIOPOULOS, 1979; CONTANDRIOPOULOS & CAR-
DONA, 1984).

L’endémisme aux Pithyuses

De facon générale, I’endémisme des Baléares occidentales n’atteint pas le méme taux
ni la méme intensité qu’aux iles orientales. ’indice d’endémicité, donné par CONTAN-
DRIOPOULOS & CARDONA (1984), se chiffre a 2.4% seulement pour ’ensemble des
Pithyuses; il est un peu plus élevé a Ibiza (7.9%).

Compte tenu de leur distribution et des relations floristiques, les endémiques peuvent
étre répartis en cing groupes:
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— les endémiques ibéro-pithyusiques communs aux fles Pithyuses et & la Péninsule
ibérique, localisés aux environs de Cabo de la Nau dans la province d’Alicante;

— les endémiques nord-africano-pithyusiques communs aux iles Pithyuses et a
I’Afrique du Nord;

— les endémiques communs uniquement aux iles Pithyuses;
— les endémiques spécifiques de chaque fle.

Du point de vue cytotaxonomique, les schizoendémiques prédominent.

Il n’y a aucun paléoendémique spécifique des iles Pithyuses. Citons uniquement
Scilla numidica Poiret, un paléoendémique algéro-tunisien dont I’aire de répartition
atteint Ibiza.

Le patroendémisme est représenté par deux taxons. Le premier est une sous-espéece
diploide (subsp. ibizensis Stebbins & Zohary) du Dactylis glomerata L. (tétraploide) qui
s’est conservée a Ibiza. Il convient toutefois de remarquer, qu’il existe d’autres popula-
tions diploides du complexe D. glomerata L. (STEBBINS & ZOHARY, 1959 d’aprés CAR-
DONA & CONTANDRIOPOULOS, 1979). Le second taxon est I’A/lium ebusitanum Font
Quer, patroendémique d’Ibiza, apparenté au groupe du A. vineale L.

[’apoendémisme ne semble pas représenté aux Pithyuses (CONTANDRIOPOULOS
& CARDONA, 1984).

Le schizoendémisme montre les liens floristiques étroits des Pithyuses avec les terri-
toires avoisinants. Le Silene hifacensis Rouy, endémique d’Ifac (c6te espagnole) et d’Ibiza
est vicariant de I’agrégat S. mollissima (L.) Pers. a distribution ibéro-nord-africaine, dont
le S. mollissima lui-méme atteint les Gymnésies et un autre vicariant apparait en Corse
(JEANMONOD, 1984b). Selon ce dernier auteur, le S. Aifacensis semble toutefois avoir
disparu de la cote espagnole. Le Diplotaxis ibicensis (Pau) Gomez Campo est un schizoen-
démique baléarico-ibérique, vicariant du D. sieftiana Maire des iles d’Alboran (CON-
TANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984).

En résumé, il faut souligner le réle conservateur des iles et les rapports floristiques
entre les iles Pithyuses et la Péninsule ibérique. I’absence de paléoendémiques et le carac-
tére de patroendémisme aux Pithyuses révelent un isolement et ainsi une flore moins
ancestrale que celle des Gymnésies (CONTANDRIOPOULOS & CARDONA, 1984).

L’endémisme cyrno-sarde

Selon CARDONA & CONTANDRIOPOULOS (1977), I’endémisme cyrno-sarde
concerne environ quarante taxons communs aux deux iles, GAMISANS & al. (1985)
comptent soixante-neuf taxons cyrno-sardes stricts. Huit d’entre eux sont des paléoendé-
miques au sens de FAVARGER & CONTANDRIOPOULOS (1961).

En fait, il n’y a pas de paléoendémisme propre a une seule ile comme aux Baléares.
Les paléoendémiques cyrno-sardes sont sans exception présents en Corse et en Sardaigne.
Parfois leur aire de répartition s’étend aux fles toscanes. On rencontre trois genres
monotypiques parmi ces paléoendémiques:

— Morisia monanthos (Viv.) Aesch. (Corse et Sardaigne);
— Nananthea perpusilla (Lois.) DC. (Corse et Sardaigne);
— Helxine soleirolii Req. (Corse, Sardaigne et Capraia).

Prenons comme exemple le Morisia monanthos. Selon CONTANDRIOPOULOS
(1962a), sa différenciation est trés ancienne et date du Miocéne lors d’une premiére
connexion entre le microcontinent cyrno-sarde et le continent nord-africain. Les seules
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affinités se trouvent selon ce méme auteur dans le genre Cossonia Durieu d’Afrique du
Nord. Aujourd’hui ie Morisia monanthos est un endémique relictuel, extrémement loca-
lisé sur les deux iles. Il en va de méme pour les genres Helxine Req. et Nananthea DC.
D’autres paléoendémiques cyrno-sardes sont:

— Ruta corsica DC. (diploide);

— Stachys corsica Pers. (diploide);

— Thymus herba-barona Lois. (polyploide);

— Centranthus trinervis Viv. (polyploide);

— Helichrysum frigidum (Labill.) Willd. (polyploide).

Quant a I’élément géographique, les paléoendémiques cyrno-sardes appartiennent
tous a la souche méditerranéenne de la flore, I’élément considéré le plus ancien. Leur pré-
sence date du début du Tertiaire. Il convient également de remarquer que plusieurs
paléoendémiques ne sont pas tres rares mais au contraire montrent une distribution abon-
dante sur les deux 1les. Il s’agit avant tout de paléopolyploides.

Le patroendémisme cyrno-sarde est représenté par le Hyacinthus pouzolzii Gay, resté
diploide alors que le taxon correspondant (H. amethistinus 1..) du continent est poly-
ploide.

Le cas d’un apoendémique commun aux deux iles ne semble pas €tre représenté
(CONTANDRIOPOULOS, 1962a; CARDONA & CONTANDRIOPOULQOS, 1979).

Hormis un endémisme passif, un endémisme actif existe aussi dans le domaine cyrno-
sarde. Plusieurs paires de schizoendémiques se sont formées de part et d’autre du détroit
de Bonifacio comme par exemple le Helichrysum frigidum Willd., endémique corse, et
son endémovicariant local, le Helichrysum montelinasanum Schmid en Sardaigne (ARRI-
GONI & al., 1976-1986). Toutefois, il s’agit surtout, selon CARDONA & CONTAN-
DRIOPOULOS (1977), d’un schizoendémisme variétal. Lorsque la vicariance est
compleéte, on peut selon CONTANDRIOPOULOS (1962a) supposer que la différencia-
tion a suivi I’isolement. Donnons comme exemple le cas d’Arenaria saxifraga Fenzl, une
espéce a aire de répartition italo-cyrno-sarde dont deux variétés sont propres a la Corse
(A. saxifraga Fenzl var. salsii Briq. et var. burnatii Briq.), une autre est endémique a la
Sardaigne (var. morisii Briq.). La différenciation de ces taxons est alors post-pléistocene.

D’autres exemples d’un schizoendémisme inchoatif concernent les cas ou taxon
endémique et taxon correspondant cohabitent sur les deux iles. La différenciation s’est
produite apres I’isolement du bloc cyrno-sarde mais avant la séparation des deux fles.
Citons d’aprés CONTANDRIOPOULOS (1962a):

—  Lamium corsicum Gren. & Godron et le L. garganicum L. subsp. grandiflorum
(Pourret) Briq.;

— Anchusa crispa Viv. et A. undulata L.;
— Veronica brevistyla Moris et V. verna L.

Dans ces cas, les deux taxons apparentés sont écologiquement différenciés.

Le schizoendémisme étant un phénomene trés général, il est évident qu’il existe des
schizoendémiques entre le bloc cyrno-sarde et tout autre territoire avec lequel la flore a
été en relation au cours du temps. A ce propos, nous renvoyons le lecteur au travail de
GAMISANS & al. (1985) ou les types géographiques des endémiques relatifs a la Corse
sont énumérés.
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L’endémisme corse

Lindice d’endémicité de Corse se chiffre, selon GAMISANS & al. (1985), a 11.08%
ce qui correspond a 279 taxons endémiques. Les endémiques strictement corses représen-
tent presque la moitié¢ des cas (126 taxons), donc 5% de la flore entiére. Ces derniers
auteurs insistent également sur I’importance de ’endémisme orophile, c’est-a-dire des
taxons endémiques présents aux étages oroméditerranéen, subalpin et alpin ot I’on note
un taux d’endémicité de 35.7%. ’endémisme orophile corse concerne alors 121 taxons.

C’est pourquoi nous nous intéressons ici avant tout a I’endémisme dans la flore oro-
phile de la Corse. Cette flore a dés la fin du dernier siecle fait I’objet d’études et plusieurs
hypotheses sur la colonisation des montagnes de I’lle ont été émises depuis lors:

— I’hypothése glaciaire I’ENGLER (1882);
— I’hypothése de transport a longue distance ’ENGLER (1882);
— T’hypothese du polytopisme de BRIQUET (1901);

— D’hypothése d’une flore paléogéne développée in situ de BRAUN-BLANQUET
(1926);

— D’hypothése messinienne de BOCQUET & al. (1978).

On se référera a CONTANDRIOPOULOS (1962a) pour une discussion approfondie
de ces hypotheses.

Par la suite, CONTANDRIOPOULOS (1962a; 1962b; 1971), GAMISANS (1981) et
GAMISANS & al. (1985) ont étudié la flore endémique et donc les endémiques orophiles
plus en détail. La flore des montagnes corses est caractérisée par un double isolement,
I’isolement insulaire et I’isolement montagnard. C’est ainsi qu’elle est relativement pauvre
en especes mais extrémement riche en endémiques. GAMISANS (1981) et GAMISANS
& al. (1985) notent une augmentation réguliére du taux d’endémicité avec I’altitude, ceci
étant lié a un isolement plus prononcé.

Quant a I’élément prédominant dans le spectre phytogéographique de la flore oro-
phile corse, les opinions divergent. Selon CONTANDRIOPOULOS (1962a; 1971), é1é-
ment méditerranéen domine alors que selon GAMISANS & al. (1985), 1’élément
holarctique atteint 77.3%. En fait, ces derniers auteurs observent que le contingent
d’endémiques d’origine méditerranéenne diminue avec I’altitude au profit des endémi-
ques d’origine holarctique.

Une approche différente pour I’étude de ’endémisme corse caractérise les travaux
de GAMISANS (1981) et de CONTANDRIOPOULOS (1962a; 1962b; 1971). Le premier
auteur s’attache plutot a I’étude floristique et écologique du phénomene de ’endémisme
en Corse tandis que la deuxiéme a étudié les endémiques corses sous un angle cytotaxono-
mique. Examinons quelques exemples de deux aspects de I’endémisme corse. )

GAMISANS (1981) évoque I’existence de séries écophylétiques (au sens d’AUBRE-
VILLE, 1970) et d’endémiques ubiquistes en Corse. Dans les séries écophylétiques, la spé-
ciation est due a la variation des conditions écologiques. En Corse, cette variation est
souvent liée a I’altitude, mais aussi aux contrastes du milieu. Des exemples d’endémiques
affines se succedent alors:

— en fonction de I’altitude (Poa balbisii Parl. var. rigidor (Hackel) Rouy a I’étage
montagnard et Poa balbisii Parl. var. prorepens Rouy a 1’étage oroméditer-
ranéen);

— en fonction du substrat (Bellium bellidioides L. dans les pelouses et fruticées et
B. nivale Req. dans les pozzines).
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D’autre part, il observe en Corse des endémiques ubiquistes présents dans des milieux
différents:

— Stachys corsica Pers. et Crocus corsicus Vanucci ex Maw représentés dans tous
les milieux de I’étage méditerranéen jusqu’a 1’étage alpin;

— Hyacintus fastigatus (Viv.) Bertol. présent depuis le littoral jusqu’aux plus hauts
sommets.

Il suppose qu’a un moment donné les endémiques ont pu occuper des niches écologi-
ques vides. Dans certains cas, une faible différenciation morphologique apparait dans
diverses populations, ce qui pourrait aboutir a des nouvelles séries écophylétiques.

La classification des endémiques corses stricts selon FAVARGER & CONTAN-
DRIOCPOULOS (1961) révele les relations génétiques entre les endémiques et leurs taxons
correspondants et ainsi les liens floristiques entre la Corse et les régions avoisinantes.

Nous avons déja signalé qu’il n’existe pas de paléoendémique propre a la Corse.
Comme ¢léments anciens, seuls quelques patroendémiques se rencontrent en Corse.
Citons ’Anthoxanthum odoratum L. var. corsicum Briq. (diploide) dont le taxon corres-
pondant (A. odoratum L. var. odoratum) est polyploide alors que I’A. alpinum A. & D.
Love des montagnes scandinaves et des Alpes est également diploide. CONTANDRIO-
POULOS (1962a) suppose que I’A. alpinum A. & D. Love alpin, d’origine Tertiaire, a
donné naissance apres les glaciations au polyploide planitaire alors que la Corse, a cause
de son isolement, a conservé le type ancien diploide.

Lecasinverse de patroendémisme, I’apoendémisme correspond a un facteur novateur
dans la flore. Toutefois, la signification et I’age d’apoendémiques corses sont tres diffé-
rents. Lorsque le taxon correspondant diploide a disparu de Corse, il s’agit d’un apoendé-
mique ancien. Ce cas est représenté par le Linaria hepaticaefolia Duby dont le taxon
correspondant (L. pallida Ten.) se trouve dans les Abruzzes. Lorsque le taxon correspon-
dant diploide se rencontre encore en Corse, il s’agit d’un apoendémique récent. Citons
comme exemple le Cerastium stenopetalum Fenzl (polyploide) dont le Cerastium thomasii
Ten. (diploide) est également présent en Corse (CONTANDRIOPOULQOS, 1962b).

Les schizoendémiques constituent le groupe prédominant parmi les endémiques cor-
ses. Les divers cas de schizoendémisme permettent de préciser les différentes régions avec
lesquelles la Corse a été réunie ou en contact au cours de I’histoire géologique. Nous avons
déja discuté du schizoendémisme intra-tyrrhénien et intra-cyrno-sarde. Il existe aussi,
cependant, un schizoendémisme inchoatif a I’intérieur de I’ile de Corse ou une différen-
ciation lente s’est produite apres I’isolement (CONTANDRIOPOULOS, 1962a et b).

L’endémisme sarde

Deux faits déja évoqués au sujet de la flore corse s’appliquent aussi a celle de Sardai-
gne: la flore sarde est relativement pauvre en espéces (environ 2000 especes selon
CAMARDA, 1984a et b) mais trés riche en endémiques (SCHMID, 1933; ARRIGONI,
1976). L’indice d’endémicité se chiffre a 8%, ce qui est analogue a celui de Corse (CAR-
DONA & CONTANDRIOPOULOQOS, 1979). Cependant, la flore orophile est carctérisée
par un taux d’endémicité d’environ 26% seulement (SCHMID d’aprés CONTANDRIO-
POULQOS, 1962a). Il est donc nettement inférieur a celui de la flore orophile de Corse
ou les massifs montagneux sont aussi plus élevés. CAMARDA (1984a et b), aprés une
étude floristique dans deux massifs montagneux, donne 7.5% d’endémiques pour le
Monte Albo et 4.4% d’endémiques pour le Monte Gonare.

En Sardaigne, 25 (LUCAS & WALTERS, 1976) a 27 (CONSEIL DE CEUROPE,
1983) espéces endémiques strictes sont concernées, ce qui revient a 1-1.5% de la flore.
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Citons quelques exemples:

— Lactuca longidentata Moris ex DC. (paléodiploide, endémique sur calcaire);
— Genista morisii Colla (paléoendémique);

— Scorzonera callosa Moris (néoendémique);

— Qenanthe lisae Moris (endémique mésogénique).

Plusieurs parmi ces endémiques insulaires, plus récents que les endémiques tyrrhé-
niens, indiquent selon HERZOG (1909) une parenté proche entre les flores sicilienne et
sarde. Ce dernier auteur donne comme exemple:

— Barbarea rupicola Moris en Sardaigne et B. sicula C. Presl en Sicile;
— Oenanthe lisae Moris en Sardaigne et O. jordani Ten. en Sicile.

SCHMID (1933) insiste également sur le lien floristique entre ces deux les mais aussi
sur celui entre la Sardaigne et le continent nord-africain, 1’élément sud-méditerranéen
étant bien représenté en Sardaigne.

CARDONA & CONTANDRIOPOULOS (1979) montrent la présence d’un schi-
zoendémisme extra-insulaire ainsi qu’intra-insulaire en Sardaigne. Pour le premier, il con-
vient de noter le Nepeta foliosa Moris, endémique de Sardaigne dont le taxon
correspondant (V. multibracteata Desf.) se trouve au Portugal ou le Bellium crassifolium
Moris de Sardaigne et son taxon correspondant le Bellium bellioides L. qui est lui méme
un endémique tyrrhénien. Le schizoendémisme sarde est représenté par le Centaurea fili-
Jformis Viv. subsp. filiformis et le C. filiformis Viv. subsp. ferulacea (Martelli) Arrigoni,
deux endémiques propres a la Sardaigne. Il en va de méme pour le Vinca difformis Pourret
et le V. difformis Pourret var. sardoa Stearn.

Pour une vue plus détaillée sur les endémiques de la Sardaigne, on se référera aux
publications “Le piante endemiche della Sardegna“ ot chaque taxon endémique est pré-
senté par une description morphologique et écologique, illustrée par une carte de réparti-
tion en Sardaigne et un dessin (ARRIGONI & al., 1976-1986).

L’endémisme montagnard

Létude de’endémisme montagnard en Méditerranée occidentale, en particulier dans
la Péninsule ibérique, n’est pas aussi avancée que la recherche des endémiques sur les iles
ouest-méditerranéennes. Les connaissances actuelles ne permettent pas de classer
I’ensemble des endémiques de la Péninsule ibérique et des montagnes marocaines selon
les critéres cytotaxonomiques proposés par FAVARGER & CONTANDRIOPOULOS
(1961). En fait, il n’existe, & notre connaissance, aucun ouvrage de synthese sur ’endé-
misme montagnard de la Péninsule ibérique, ni aucune étude récente concernant I’endé-
misme d’une seule chaine de montagnes.

Toutefois, plusieurs auteurs ont étudié les taxons endémiques dans les massifs monta-
gneux de I’Espagne, du Portugal et du Maroc selon divers aspects:

— étudedeladistribution et de la concentration d’endémiques pour la délimitation
des régions floristiques (DUPONT, 1962; RIVAS-MARTINEZ, 1973; RIVAS-
MARTINEZ & al., 1977; SAINZ OLLERO & HERNANDEZ BERMEJO, 1981;
HERNANDEZ BERMEJO & SAINZ OLLERO, 1983; GOMEZ-CAMPO &
al., 1984, SAINZ OLLERO & HERNANDEZ BERMEJO, 1985);

— étude de cas particuliers d’endémisme montagnard dans la révision d’un groupe
largement répandu (FERNANDES, 1981: Lotus L.; JEANMONOD, 1984c:
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Silene aggr. italica (L.) Pers.; HINZ, 1989b, 1989c¢, 1990a, 1990b: Digitalis aggr.
purpurea L.);

— étude de cas isolés d’endémisme montagnard (PRENTICE, 1976: Silene diclinis
(Lag.) M. Lainz; POLATSCHEK, 1979: Erysimum L.; SMITH, 1981: Sempervi-
vum L.; DIAZ DE LA GUARDIA & al., 1982: Arenaria 1.);

— ¢étude de ’endémisme d’une chaine de montagnes ou d’une région montagneuse
(GAUSSEN & LERREDDE, 1949 & 1966: chaine pyrénéo-cantabrique; QUE-
ZEL, 1953: Sierra Nevada; QUEZEL, 1957: chaine atlasique; MONTSERRAT
& VILLAR, 1972: chaine pyrénéenne et chaine ibérique);

— ¢tude des relations floristiques et des endémiques sous un angle cytotaxonomi-
que (KUPFER, 1974: chaine pyrénéenne; GALLAND, 1990: chaines atlasiques
marocaines; BLANCA & VALLE, 1986 et BLANCA & al., 1987: chaines
bétiques).

Pour I’instant, nous devrons alors limiter notre exposé a des reflexions trés générales
et a quelques exemples d’endémiques connus dans les différents massifs montagneux qui
peuvent illustrer I’isolement et ainsi I’endémisme dans la Péninsule ibérique et au Maroc.
Il n’est pas possible de donner une vue aussi détaillée sur I’origine et les rélations floristi-
ques des endémiques montagnards tel que nous I’avons résumé au sujet de I’endémisme
insulaire. Il est aussi encore difficile dans de nombreux cas de distinguer entre ’endé-
misme passif et I’endémisme actif dans ce domaine. Toutefois, nous tentons de dégager
ce dualisme dans I’endémisme ibéro-montagnard et ’endémisme montagnard du Magh-
reb au moyen des indications dépouillées dans la littérature.

L'endémisme passif

Le paléoendémisme. — Nous avons déja évoqué I’impact différent des périodes gla-
ciaires sur la flore de part et d’autre des Pyrénées. Les montagnes du sud-ouest de
I’Europe, moins éprouvées par les glaciations, ont servi de refuge a de nombreuses especes
qui ont disparu ailleurs (HEYWOOD, 1960; FAVARGER, 1972; CONTANDRIOPOU-
LOS & FAVARGER, 1975). Il s’agit des témoins relictuels de la flore tertiaire. Enumérons
quelques cas de ce paléoendémisme montagnard:

— Borderea pyrenaica Miegeville et B. chouardii (Gaussen) Heslot, endémiques
pyrénéens (HESLOT, 1953 d’aprés URBANSKA, 1981);

— Xatartia scabra (Lapeyr.) Meissner, endémique pyrénéen (KUPFER, 1974);

— Rothmaleria granatensis (Boiss. in DC.) Font Quer, endémique bétique
(BLANCA & al., 1987);

— Abies pinsapo Boiss., endémique bético-rifain (POLUNIN & SMYTHIES,
1973).

On remarque la répartition irréguliére de ces especes tertiaires a caractere relictuel.
Il n’y a pas de chaine de montagnes ou les paléoendémiques tertiaires soient concentrés.
CONTANDRIOPOULOS & FAVARGER (1975) I’expliquent par la répartition des ilots
a conditions favorables qui a été modelée au cours de chaque période froide.

Le patroendémisme. — Le patroendémisme ibéro-montagnard est, selon FAVAR-
GER (1975), particuliérement intéressant a étudier et il pose deux questions: “les patroen-
démiques représentent-ils un élément plus jeune que les paléoendémiques puisqu’ils ont
été capables d’évoluer et ou se situent les territoires privilégiés a partir desquels ils se sont
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produits au cours du Tertiaire et du Quaternaire et dans quelle direction vont les courants
de migration?” Nous ne pouvons citer que deux exemples: le cas du Ranunculus parnassi-
Jolius L. aux Pyrénées et celui du Crepis granatensis (Willk.) Blanca & Cueto de la chaine
bétique. KUPFER (1974) a étudié la phylogénie de I’espéce collective du Ranunculus par-
nassifolius L. 11 distingue, entre autres, le subsp. favargeri Kiipfer, endémique pyrénéo-
cantabrique diploide et le subsp. heterocarpus Kiipfer, son taxon correspondant poly-
ploide qui est largement répandu dans les Pyrénées et dans les Alpes. Parallélement, ces
deux taxons confirment le phénomeéne de la pseudo-vicariance alpino-planitaire décou-
verte dans les Alpes qui ne semble pas contestée en Méditerranée occidentale (KUPFER,
1974; GALLAND, 1990). Le taxon diploide est restreint aux €tages supérieurs de végéta-
tion alors que le taxon polyploide est répandu a des altitudes beaucoup plus basses. Le
deuxieme exemple d’un patroendémique provient d’Andalousie. Le Crepis granatensis
(Willk.) Blanca & Cueto (2n = 8) est considéré comme relicte tertiaire, endémique a la
province de Jaen et au nord-est de la province de Granada. Son taxon correspondant,
le Crepis pygmaea L., est un polyploide (2n = 12) largement répandu dans les montagnes
ouest-méditerranéennes (BLANCA & al., 1987).

Lendémisme actif

S’il est évident que les montagnes ouest-méditerranéennes ont servi de refuge a des
nombreux taxons (paléoendémiques et patroendémiques), leur réle dans la différencia-
tion des populations est encore plus importante (CONTANDRIOPOULOS & FAVAR-
GER, 1975; KUPFER, 1980).

Le schizoendémisme ancien. — Parmi les taxons considérés comme relicts de la flore
tertiaire, on trouve alors des représentants d’un schizoendémisme ancien. Ils témoignent,
selon FAVARGER (1972), une flore commune dans les montagnes européennes pendant
le Tertiaire. L’isolement d’un massif montagneux par des plaines ou vallées avoisinantes
favorise évidemment la différenciation. Grace a I’étendue faible des glaciers en Méditerra-
née occidentale, la spéciation graduelle a pu se poursuivre continuellement depuis le Mio-
céne. Notons comme exemple classique le Ramonda myconi (L.) Reichenb., endémique
pyrénéen, et les deux espéces Ramonda serbica Panc. et R. nathaliae Panc. & Petrovic,
endémiques de la Péninsule balkanique. Les trois especes ont le méme nombre chromoso-
mique (RATTER & PRENTICE, 1964 d’apres URBANSKA, 1981). Un autre cas de schi-
zoendémisme se présente dans la Sierra de Cazorla avec le Viola cazorlensis Gand. Ses
taxons correspondants sont originaires du domaine est-méditerranéen, le Viola kosanini
(Degen) Hayek du Montenegro et le Viola delphinianta Boiss., endémique du Mont Olym-
pus en Grece (HEYWOOD, 1960; BLANCA & VALLE, 1986). Ajoutons également le
couple du Jurinea fontqueri Cuatrec., endémique subbético-marginense, et du Jurinea fri-
gida Boiss. (HEYWOOD, 1960; BLANCA & VALLE, 1986).

Le schizoendémisme récent. — En dehors des schizoendémiques anciens, d’autres
schizoendémiques attestent une évolution plus récente. HEYWOOD (1960) les considére
comme micro-endémiques vicariants, probablement d’origine post-pléistocéne. Ces
micro-endémiques se différencient surtout a I’intérieur des groupes saxicoles ou rupico-
les; ils sont isolés géographiquement plutdt que génétiquement. La population originale
a été éclatée en plusieurs populations locales, propres a chaque chaine de montagnes, leur
différenciation morphologique est faible mais constante. Ce dernier auteur fournit deux
exemples, le genre Petrocoptis A. Braun et le genre Centaurea L., notamment 1’agrégat
Centaurea tenuifolia Duf. Une paire de schizoendémiques différenciés de part et d’autre
du détroit de Gibraltar est représentée par le genre Andryala L.: ’A. agardhii Haenseler
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ex Boiss. est endémique d’Andalousie orientale et le taxon vicariant, ’A. maroccana Pau
est un endémique nord-africain (BLANCA & al., 1987).

L'apoendémisme. — Nous ne pouvons citer qu’un seul exemple. Il s’agit du Centaurea
citricolor Font Quer, endémique de la Sierra Morena. D’apres les études caryologiques,
ce taxon est probablement un autopolyploide du Centaurea monticola Boiss. qui est large-
ment répandu en Espagne. Lendémique tetraploide est strictement silicole alors que son
taxon correspondant diploide est calcicole (BLANCA LOPEZ, 1981; BLANCA &
VALLE, 1986).

Analyse chorologique de 'endémisme montagnard

La flore endémique des montagnes ibéro-mauritaniennes offre un aspect multiple
aussi bien en fonction de ses origines et ses modes de formation qu’en fonction de ses
aires de répartition. S’il était difficile de présenter une synthése sur ’origine des endémi-
ques dans les différentes chaines de montagnes, les connaissances sur la distribution des
taxons endémiques vont plus loin, surtout en ce qui concerne le domaine alpin de la Pénin-
sule ibérique et de ’Afrique du Nord. Examinons alors de plus prés les aires de répartition
de cette flore endémique.

Comme nous I’avons exposé plus haut, les Pyrénées, les chalnes bético-rifaines et
atlasiques représentent dans le bassin méditerranéen occidental un ensemble orographi-
que d’origine alpine. Uexistence des espéces communes ou vicariantes accuse d’indiscuta-
bles communautés dans ’origine de leurs flores (QUEZEL, 1953).

Cet élément d’orophytes ibéro-mauritaniens comprend les espeéces se rencontrant a
la fois sur les sommets méditerranéens de I’Espagne et de I’Afrique du Nord. Plusieurs
de ces espéces, souvent trés polymorphes, ont divergé au niveau infraspécifique en for-
mant des nombreux endémiques propres a une chaine de montagnes. Signalons comme
exemples le Draba hispanica Boiss., le Teucrium rotundifolium Schreb. et le Sideritis incana
L. (QUEZEL, 1953). A c6té de nombreux micro-endémiques, de sous-especes, variétés
et formes décrites sur chaque sommet, cette flore orophile est aussi caractérisée par un
endémisme prononcé au niveau spécifique. Nous nous bornons ici a considérer les gran-
des lignes de la chorologie des espéces endémiques et a fournir quelques exemples pour
chaque élément endémique. Du nord au sud, I’élément endémique des montagnes ibéro-
mauritaniennes peut alors étre résumé ainsi:

— les endémiques pyrénéens, spécifiques de la chaine pyrénéo-cantabrique;

— les endémiques bético-atlasiques, communs a la chaine bétique en Espagne et
aux Atlas du Maroc;

— les endémiques bético-rifains, communs a la chaine bétique espagnole et au Rif
marocain;

— les endémiques bétiques, spécifiques de la chaine bétique;
— les endémiques atlasiques, spécifiques des Atlas marocains.

De toute évidence, un intra-endémisme apparait a I’intérieur de ces éléments endé-
miques.

Les endémiques pyrénéens. — Plusieurs endémiques pyrénéens ont déja été mention-
nés, rappelons ici les paléoendémiques (au sens large) du genre Xatardia Meissner, Borde-
rea Miégeville et Ramonda L. C. M. Richard. De facon générale, on remarque un
intra-endémisme trés prononcé a I’intérieur de la chaine pyrénéo-cantabrique. Selon leur
aire de répartition, URBANSKA (1981) distingue six groupes d’endémiques pyrénéens:
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— les endémiques pyrénéo-cantabriques (p. ex. Pedicularis pyrenaica Gay);

— les endémiques des Pyrénées orientales (p. ex. Xatardia scabra (Lapeyr.)
Meissner);

— les endémiques des Pyrénées orientales et centrales (p. ex. Ramonda myconi (L.)
Reichenb.);

— les endémiques des Pyrénées centrales (p. ex. Antirrhinum sempervirens
Lapeyr.);

— les endémiques des Pyrénées centrales et occidentales (p. ex. Cirsium glabrum
DC.);

— les endémiques des Pyrénées occidentales (p. ex. Iberis bernardiana Gren. &
Godron).

KUPFER (1974) explique ce phénoméne d’intra-endémisme par I’impact différencié
des périodes glaciaires dans les différentes régions de la chaine pyrénéo-cantabrique.

Les endémiques bético-atlasiques. — Les flores des chaines bétiques et des Atlas
marocains montrent d’indéniables affinités (GALLAND, 1990). Cet élément bético-
atlasique contient par exemple ’Arenaria pungens Boiss., un paléoendémique diploide.
Cette espece trouve son origine sur les Atlas marocains et s’est répandue secondairement
sur le Sud de I’Espagne, notamment sur les sommets de la Sierra Nevada. Le cas du genre
Pseudocytisus O. Kuntze parait analogue au précédent (QUEZEL, 1957). Pour d’autres
endémiques bético-atlasiques, il n’est pas possible de désigner le centre d’origine d’un
cOté ou de I’autre du détroit de Gibraltar. Ceci concerne les genres Platycapnos (DC.)
Bernh., Rupicapnos Pommel et Sarcocapnos DC. des Fumariaceae qui ont trouvé dans
cette unité biogéographique un centre de développement (QUEZEL, 1957). Soulignons
également que de nombreux endémiques bético-atlasiques sont calcicoles et font ainsi
défaut dans le Rif (p. ex le Leucanthemum arundanum (Boiss.) Cuatrec.), alors que la
flore de la partie cristalline de la chaine bétique (Sierra Nevada) présente plus d’affinités
avec celle du Rif (endémisme névado-rifain strict).

Les endémiques bético-rifains. — Un contingent important d’endémiques est com-
mun a la chaine bétique et la chaine rifaine. Ce massif bético-rifain, avec ses prolonge-
ments jusqu’au massif du Tazekka du Moyen Atlas, a servi de centre d’épanouissement
a des multiples genres: Narcissus L., Cistus L., Ulex L. et Genista L. (QUEZEL, 1957).
En plus, le genre Anthericum L. témoigne particuliérement bien de cette communauté
d’origine des flores bétiques et rifaines. Trois espéces, ’Anthericum liliago L., I’A. baeti-
cum Boiss. et ’A. maurum Rothm., chevauchent le détroit de Gibraltar. Les deux derniers
sont des endémiques bético-rifains diploides (GALLAND & KUPFER, 1984). Parmi les
endémiques bético-rifains, il convient également de signaler 1’A grostis nevadensis Boiss.,
UAnarrhinum laxiflorum Boiss. et le Teucrium oxylepis Font Quer. Pendémisme névado-
rifain est représenté par 1’ Eryngium glaciale Boiss. qui est strictement calcifuge (QUE-
ZEL, 1957).

Les endémiques bétiques. — 1’élément endémique bétique concerne les taxons res-
treints a divers massifs de la chalne bétique qui s’étend du Campo de Gibraltar a I’ouest
jusqu’au Cabo de Gata a I’est. Au nord, ce systéme orographique comprend la Sierra de
Cazorla, la Sierra de Segura et la Sierra de Sagra pour ne mentionner que les massifs prin-
cipaux. Parmi les endémiques répartis dans plusieurs de ces massifs, on peut citer I’ Echi-
nospartium boissieri (Spach) Rothm., le Genista umbellata (I’Hér.) Poiret, le Linaria
anticaria Boiss. & Reuter et le Rhamnus myrtifolius Willk. (GARCIA GUARDIA, 1988).
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Il existe, dans la chalne bétique, un intra-endémisme prononcé. De nombreux endémiques
locaux sont limités a un seul massif ou a un seul sommet, comme par exemple les taxons
endémiques stricts de la Sierra Nevada. Selon GOMEZ CAMPO & al. (1984), I’élément
névadéen contient 66 taxons au niveau spécifique et sous-spécifique. Dans son étude
phytosociologique et géobotanique, QUEZEL (1953) constate un appauvrissement de la
flore avec I’altitude accompagné d’une augmentation du taux d’endémicité analogue a
la flore orophile de Corse (CONTANDRIOPOULOS, 1962a). Cet endémisme autochtone
est fortement développé dans les groupements xérophiles mais aussi dans les groupements
hygrophiles sur les sommets de la Sierra Nevada. Notons comme exemples xérophiles le
Meum nevadense Boiss. et le Senecio nevadensis Boiss. & Reuter. ’endémisme hygrophile
est représenté par le Senecio elodes Boiss. et le Carex camposii Boiss. & Reuter. De souche
alpigene, QUEZEL (1953) indique I’Artemisia granatensis Boiss. et 1’Erigeron frigidus
Boiss. ex DC. comme endémiques névadéens stricts.

Les endémiques atlasiques. — Un fait essentiel de I’endémisme atlasique est ’absence
de genres endémiques, seules quelques sections endémiques apparaissent (QUEZEL,
1957; GALLAND, 1990): les sections Helicodraba et Acrodraba du genre Draba L. et la
section Grnaphaliopsis du genre Phagnalon Cass. Quant au nombre d’espéces endémiques,
QUEZEL (1957) compte une cinquantaine de taxons. Parmi les paléoendémiques, il con-
vient de signaler le Monanthes atlantica Ball, le Draba hederifolia Cosson, le Draba orea-
dum Maire et le Gentiana atlantica Litard. & Maire (GALLAND, 1990). La majorité de
ces endémiques atlasiques s’est différenciée par spéciation graduelle qui s’est poursuivie
sans grande discontinuité depuis le Tertiaire aux dépens d’une polyploidisation. Notons
comme exemples les représentants nord-africain des genres Leucanthemum Miller et Pha-
gnalon Cass., sect. Gnaphaliopsis (GALLAND, 1990). Cependant, les diploides ne se sont
pas fossilisés mais ils ont évolué en plusieurs endémovicariants. Ce role novateur de la
flore atlasique se révele, selon GALLAND (1990), également dans la présence des couples
vicariants altitudinaux (Veronica rosea Desf. et V. chartoni Litard. & Maire).

L’endémisme écologique

Un cas particulier de spécialisation écologique est représenté par les végétaux,
notamment des endémiques, occupant des sols métalliféres. En Méditerranée occidentale,
la serpentine, trés riche en nickel, affleure dans plusieurs régions: en Corse, dans les Pyré-
nées, au nord-ouest de la Péninsule ibérique (dans la province de La Coruiia en Espagne
et de Bragang¢a au Portugal), au sud de I’Espagne (dans la province de Malaga) et dans
le Rif marocain (BROOKS, 1987).

La flore sur ces sols ultrabasiques a été particulierement étudiée dans la Péninsule
ibérique. Pour la région de Tras-os-Montes, PINTO DA SILVA (1970) rapporte un indice
d’endémicité de 23%, ce qui correspond a 88 espéces et sous-especes endémiques dont
13 sont de serpentinophytes. Ne citons que I’exemple bien typé du Seseli peixotianum
Samp. qui est restreint dans son aire de répartition aux serpentines de Tras-os-Montes.
Plusieurs des serpentino-endémiques sont, selon PINTO DA SILVA (1970), des endémo-
vicariants dont les taxons correspondants occupent les sols normaux dans des territoires
avoisinants. D’autres endémiques montrent des relations plus éloignées. Leurs taxons cor-
respondants se rencontrent souvent dans les massifs granitiques, a haute altitude. Evo-
quons le cas du Jasione crispa (Pourret) Samp. subsp. crispa de la Serra da Estréla avec
le subsp. serpentinica Pinto da Silva spécialisé sur sols metalliféres de Tras-os-Montes
(PINTO DA SILVA, 1970). De fagon générale, ce dernier auteur remarque I’apparition
de serpentinomorphoses dans la flore de cette région: glaucescence, sténophyllisme,
nanisme, plagiotropisme, macrorhizisme et glabrescence. Plusieurs groupes de végétaux
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montrent de telles serpentinomorphoses que PINTO DA SILVA (1970) reconnait au
niveau variétal. Selon la terminologie de FAVARGER & CONTANDRIOPOULOS (1961),
ce développement de serpentinomorphoses correspond a un schizoendémisme inchoatif.
Pour I’Espagne, plusieurs auteurs ont étudié la flore sur serpentine dans la région
de Malaga (PALACIOS, 1936; RIVAS MARTINEZ & al., 1973; RIVAS GODAY,
1973-1974 et GONZALEZ, 1975). RIVAS GODAY (1973-1974) fournit un index des plan-
tes serpentinicoles et dolomiticoles de cette région. Parmi elles, ce dernier auteur recon-
nait plusieurs taxons comme endémiques. Nous n’en énumérons que quelques-uns:

— Iberis fontqueri Pau (serpentino-endémique malacitan);

— Centaurea carratracensis Lange (serpentino-endémique de la Sierra de Carra-
traca et de la Sierra Bermeja);

— Anthyllis argyrophylla Rothm. (endémique bétique sur serpentine et sur
dolomie);

— Centaurea bombycina Boiss. (endémique bétique sur serpentine et sur dolomie);
— Saxifraga biternata Boiss. (endémique malacitan sur serpentine et sur dolomie).

BROOKS (1987) donne un bref apercu de la végétation selon les indications dépouil-
lées dans la littérature. C’est ainsi que 1’association de ’Asperulo-Staehelminetum, une
communauté buissonneuse sur ptéridotite dans la Sierra Bermeja, semble particuliére-
ment riche en endémiques.

Au sujet de I’endémisme édaphique en Méditerranée occidentale, il convient égale-
ment de citer le genre Alyssum L. dont plusieurs sous-espéces sont répandues sur serpen-
tine. Dans la Péninsule ibérique, le groupe de I’A/lyssum serpyllifolium Desf. est représenté
par trois sous-especes:

— Alyssum serpyllifolium Desf. subsp. serpyllifolium (non-endémique);

— Alyssum serpyllifolium Desf. subsp. lusitanicum (Pinto da Silva) Dudley
(serpentino-endémique de Tras-os-Montes);

— Alyssum serpyllifolium Desf. subsp. malacitanum Riv. God. (serpentino-
endémique malacitan).

Les deux taxons endémiques ont été reconnus comme hyperaccumulateurs de nickel
ce qui implique leur grande tolérance & ce métal. En fait, le subsp. lusitanicum semble
le plus tolérant, alors que le subsp. serpyllifolium ne supporte pas une accumulation de
nickel. Le subsp. malacitanum occupe une place intermédiaire a cet égard. Il est également
intéressant d’observer que le subsp. malacitanum et le subsp. serpyllifolium sont sympatri-
ques, tandis que le subsp. /usitanicum est le seul représentant du groupe de ’Alyssum
serpvllifolium dans la région de Tras-os-Montes.

En dehors des sols riches en nickel, des substrats a zinc et a plomb affleurent en Espa-
gne, notamment dans la chaine pyrénéo-cantabrique. Dans le massif de Picos de Europa
des sols riches en zinc sont couverts d’une végétation en coussin ou ’endémique Armeria
cantabrica Boiss. & Reuter ex Willk. est souvent dominant. Sur les sols métalliferes des
Pyrénées on rencontre ’Armeria maritima (Miller) Willd. var. miilleri (Huet) O. Bolds
& Vigo, également endémique (ERNST, 1974).

Conclusion

La facon dont I’isolement conduit a la formation d’endémiques et I’époque géologi-
que du début de leur formation sont donc deux problémes d’une grande importance pour
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la compréhension de I’endémisme ainsi que pour la compréhension de I’histoire d’une
flore.

Les études cytotaxonomiques d’endémiques insulaires en Méditerranée occidentale
ont apporté des idées nouvelles sur la formation d’endémiques et sur les relations floristi-
ques entre diverses régions géographiques. Elles ont montré qu’il s’agit en premier lieu
d’une flore paléogene développée sur place. La distribution des paléoendémiques ainsi
que des patroendémiques et des schizoendémiques d’origine tertiaire le confirme et cor-
respond aux connaissances actuelles de 1’histoire géologique du domaine ouest-
méditerranéen telle que nous I’avons exposée ci-dessus. Deuxiémement, I’existence
d’apoendémiques et de schizoendémiques inchoatifs indique une spéciation actuellement
active dans ces iles. La flore des iles ouest-méditerranéennes fonctionne donc a la fois
comme “musée” des taxons anciens (endémisme par conservation) et comme ‘“berceau”
des taxons récents (endémisme par novation).

Létude de ’endémisme des flores montagnardes n’est pas aussi avancée en Méditer-
ranée occidentale. Toutefois, on peut dégager quelques grandes lignes.

Un endémisme passif apparait dans plusieurs massifs montagneux grace a une
grande stabilité de I’habitat au cours du temps. D’autre part, la spéciation graduelle peut
se poursuivre continuellement depuis le Miocene. Elle favorise la différenciation des
populations sur des massifs isolés. Nous avons évoqué plusieurs exemples de cet endé-
misme actif, ancien et récent, de la flore ibéro-montagnarde.

Soulignons a la fin de notre exposé que la chaine bétique, au sud de la Péninsule
ibérique, avec son prolongement au nord du Maroc, présente une flore particuli¢rement
spécialisée dont I’indice d’endémicité est comparable a ceux de la Corse et de Majorque.
Une étude approfondie de son endémisme, fondée sur les critéres cytotaxonomiques, pro-
met d’aboutir & des connaissances nouvelles quant a I’origine de cette flore endémique
et a ses relations avec celles des régions limitrophes.
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