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Abstract

Contandriopoulos, J. et Cardona, M.A. 1984. Original character of the endemic flora
in the Balearic Islands. Bot. Helv. 94: 101-131.

From cytotaxonomie studies of Balearic endemics and related species the authors
confirm Western Mediterranean palaeographic data and deepen the understanding of
the origin and evolution of this insular flora. The endemic flora of the Eastern Bale-
arics and the Corse-Sardinia islands consists of a common paleogenic element develop-
ped «in situ» from an ancient Hercynian massif and antedating the Corse-Sardinia
drift. The numerically important presence of palaeoendemics, patroendemics and schi-
zoendemics (the distribution area of which is known from fossil evidence only) proves
that this flora is a very ancestral one. The floristic affinities between the Western Balearic

endemics (often subspecies or varieties) with the S. S-E Iberian or sometimes North
African taxa reveal a more recent speciation. Lastly, an active differentiation is now
going on, either between islands or on the same island but under differing ecological
conditions.

L'endemisme vegetal aux Baleares se presente comme un phenomene tres complexe
qui depend de nombreux facteurs:

- Les uns, historiques, concernent l'histoire paleogeographique de la Mediterranee
occidentale et la formation des lies Baleares. Or les travaux de l'une d'entre nous (J. C.)
sur la flore endemique de la Corse et sur ses origines (Contandriopoulos (C) 1962,
1964, 1980), conformement aux hypotheses de Braun-Blanquet (1926) avaient montre
qu'une flore paleogene habitait les lies de Corse, de Sardaigne et des Baleares orientales
(Gymnesies). Cette flore constitue la base du peuplement vegetal qui s'est maintenu
dans ces lies. Mais l'histoire paleogeographique differe d'une ile a l'autre. Cette hypo-
these a ete reprise par Colom (1957, 1978) pour les Baleares.

- Les autres sont lies ä l'isolement insulaire qui est un facteur de speciation dont
l'importance est indeniable. Les Baleares forment un ensemble d'iles, qui sont distinctes
les unes des autres par leur formation, par leur histoire et par leur ecologie. Leurs
affinites floristiques ne sont pas les memes et des conditions de milieux non identiques

Ce travail est dedie au Professeur C. Favarger dont les travaux sur l'endemisme font autorite.
Nous lui exprimons toute notre reconnaissance, notre admiration et notre fidele amitie.
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ont pu agir differemment sur le patrimoine genetique des especes (radiation adaptative,
derive genique, mutations, selection, engendrant differents processus de speciation.

Dans un premier temps, nous allons rappeler brievement la tectonique et la
paleogeographie des Baleares. Puis dans ce contexte, nous tenterons de degager les caracte-
res particuliers de l'endemisme vegetal aux Baleares.

1. Les Baleares dans leur contexte paleogeographique

On ne peut parier de paleogeographie des ties Baleares sans les situer dans leur
cadre: le bassin mediterraneen occidental. Or, la paleogeographie de celui-ci est fort
complexe et son interpretation est loin d'etre definitive, malgre les tres nombreux tra-
vaux, hypotheses et controverses qui lui ont ete consacres.

Les techniques classiques et la technologie moderne (recherches magnetiques, «sis-
mique reflexion», «forages du Deep-Sea-Drilling-Project» etc. ont abouti a des
decouvertes extraordinaires. Les nouvelles theories emises rendent rapidement cadu-
ques les hypotheses precedentes. La täche du botaniste devient alors difficile lorsqu'il
cherche un support fiable sur lequel appuyer son raisonnement sur des recherches se

rapportant ä l'endemisme et ä l'origine d'une flore insulaire.
Essayons done d'analyser les donnees actuelles concernant la paleogeographie de la

Mediterranee occidentale.
La peninsule iberique occupe une position exceptionnelle dans le bassin mediterraneen

occidental, la microplaque qui la forme se trouvant localisee ä l'extremite oü
coincident les plaques europeenne et africaine; ce bloc accusera done tous les mouve-
ments de celles-ci et sera a l'origine de la chaine prebetique dont les iles Baleares sont la
continuation. Seule leur extremite, e'est a dire la zone nord-nord-est de Minorque, pose
un probleme qui est diversement interprets par les auteurs. Pour les uns (Llompart et
al. 1979-1980; Obrador 1972-1973; Egeler et al. 1976; Banda et al. 1980 et Pomar
1980), eile constitue le socle des materiaux mesozoi'ques; pour les autres, elle appartient
au «Protoligurian Massif» forme au cours de l'orogenese hercynienne (Alvarez 1973,
1976; Westphal 1967; Westphal et al. 1976; Mauffret 1976). Le «Protoligurian Massif»
comprenait le nord-nord-est de Minorque, le nord-est de la Catalogne, le sud-est de la
France jusqu'aux massifs externes des Alpes.

Sans vouloir entrer dans le detail, nous dirons que les premiers fossiles vegetaux
decouverts aux Baleares sont paleozoi'ques et ont ete etudies au nord de Minorque. II
s'agit essentiellement d'Astercalamites du Devonien et de Sphenopteridium et d'Adiantes
du Devonien-Carbonifere (Bourrouilh 1973; Llompart et al. loc. cit).

La flore de Minorque est une flore paleogene vraisemblablement issue du Paleo-
gene. Elle est autochtone dans l'ile (l'ile de Minorque, la plus ancienne, date de 400
millions d'annees alors que les autres Baleares sont plus recentes, 200 millions
d'annees, Llompart et al. 1979-80).

La tectonique et la paleogeographie du Tertiaire sont done fondamentales pour
expliquer l'histoire recente de la flore balearique.

On sait que e'est pendant le Mesozoique que les premiers mouvements des plaques
africaine et europeenne se produisirent et qu'ils furent plus marques ä la fin de Cretace
(Bousquet 1973; Boccaletti et al. 1976, Banda et al. 1979). Iis s'amplifierent ulterieure-
ment.

A la fin de l'Oligocene (Nestoroff 1973) ou, de l'Oligo-Miocene inferieur (Rios
1975; Alvarez 1976), ces deux plaques s'affrontent ä nouveau avec, comme conse-
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quence, une forte compression de la microplaque iberique. II s'agit, en realite, de la

pre-orogenese alpine et du debut de l'orogenese alpine, avec la surrection des chaines

prebetiques et du promontoire balearique. Les Baleares sont done le prolongement
externe des chaines prebetiques sur un eperon rocheux sous-marin (Rios 1975; Alvarez
1976; Banda et al. 1980; Durand Delga 1980, Llompart et al. 1979-80)

La collision des plaques europeenne et africaine a considerablement rapproche
l'actuelle Calabre, la Sicile, l'Afrique du nord, les chaines betiques, les Baleares, l'Est
de la peninsule iberique, la Corse, la Sardaigne, le sud de la France et les Appenins,
permettant ainsi des echanges faunistiques et floristiques entre ces territoires, au-
jourd'hui plus eloignes. Cela permet d'expliquer, comme nous le verrons ulterieure-
ment, des flores communes ou fortement apparentees entre les ties des Baleares occi-
dentales (Pithyuses), le sud-est de la peninsule iberique et le nord de l'Afrique ainsi que
la presence d'especes orientales dans ces ties.

La theorie de la derive du bloc corso-sarde est actuellement acceptee par tous. Pour
Durand-Delga (1980) «l'ensemble corso-sarde represente un microcontinent isole au
milieu des fonds oceaniques mediterraneens. Ses parties occidentale et meridionale sont
formees d'un socle analogue ä celui de l'Europe occidentale et que chevauche tectoni-
quement la Corse alpine de Bastia».

Pour Alvarez (1976) c'est ä partir du Protoligurian Massif que le bloc corso-sarde
amorce sa derive. Cependant, selon les auteurs, quelques variantes apparaissent au
sujet de la derive elle-meme. Pour la majorite (Carey 1958; Nairn et al. 1968; Le Pichon
et al. 1971; De Jong et al. 1970, 1972; Alvarez 1972; Westphal et al. 1973, 1976;
Zijderveld et al. 1970; Van der Voo et al. 1969; Philip et Alleman 1982) une rotation
senestre s'est produite. Pour d'autres, il s'agit d'une translation le long de failles trans-
formantes d'un systeme nord-ouest, sud-est (M. Mauffret 1976, Bourrouilh 1976).

Cette derive date de l'Oligocene. A la meme epoque, Minorque se separe du bloc
corso-sarde et effectue une translation qui est differemment interpretee selon les
auteurs mais dont l'incidence sur le plan du peuplement vegetal des lies baleariques n'a
pas d'effet sensible, ä notre avis.

Tous ces mouvements (rotation du bloc corso-sarde et translation de Minorque)
ont ete simultanes ou anterieurs ä la grande transgression du Burdigalien superieur -
Langhien (Riba 1981). A cette epoque, les Baleares qui ne formaient qu'une seule terre,
se partagent en deux unites: les Baleares orientales reunies entr'elles de meme que les

Baleares occidentales. Cependant ces deux unites auront des relations au cours du
Messinien.

La deuxieme epoque, qui a joue un role tres important dans la paleogeographie de

la Mediterranee occidentale, est le Messinien. II s'agit la d'une periode critique, pour
les paleogeographes, qui a donne lieu ä de tres nombreuses controverses; ainsi, les

recherches du «Glomer Challenger» (1970) ont pu mettre en evidence, dans les fonds
mediterraneens, de tres importantes structures diapiriques (gypses, dolomies etc.
Nous n'analyserons pas les innombrables travaux qui ont ete consacres au Messinien et
dont les plus importants ont fait l'objet de trois grands colloques internationaux en
1973, 1976, 1979. En realite, les polemiques concernant la profondeur des bassins
n'interessent pas directement le botaniste, en ce sens qu'ä l'epoque messinienne, un
assechement considerable de la Mediterranee a permis des connexions directes entre les

Baleares et le continent, connexions demontrees par la distribution de faunes et de
flores terrestres. En outre, certains auteurs tels que Azzaroli et Guazzone (1979-80)
montrent qu'il n'y a pas eu de connexions entre la Corse-Sardaigne et les Baleares
durant le Messinien et que leurs dernieres relations sont anterieures ä la rotation du
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bloc corso-sarde. Comme nous le verrons ulterieurement, cette hypothese est corro-
boree par l'etude des endemiques et, en particulier, par la presence d'endemiques paleo-
genes communes aux Baleares occidentales et a la Corse-Sardaigne.

Llompart et al. (1979-80) estiment qu'au Messinien, les montagnes de Minorque (et
aussi celles d'lvice) etaient plus elevees qu'aujourd'hui (leur altitude actuelle resultant
d'une intense erosion) et qu'elles ont dü conserver une flore paleogene.

L'analyse des evaporites revele l'existence d'une flore riche en plantes arborescentes.
Les etudes de Bertolani, Marchetti et Cita (1975) montrent que la flore observee ne
correspond pas ä des pollens amenes par le vent. Les caracteres des pollens indiquent
un climat suffisamment frais pour permettre la croissance d'especes forestieres typique-
ment montagneuses de climat tempere chaud. Dans des analyses polliniques, effectuees
en Sicile et dans les Appenins du nord, ces auteurs ont montre qu'il n'y a pas de
grandes differences avec les complexes etudies dans les evaporites. Au cours du Messinien

il a dü y avoir des epoques assez froides. Cela permet peut-etre d'expliquer le
maintien ä Majorque d'orophytes tels que Primula vulgaris ssp. balearica ou Arenaria
grandiflora ssp. bolosii etroitement apparentes ä des especes montagnardes europeennes
et non a des especes strictement iberiques.

Avec la transgression marine du Pliocene, les iles et les cotes de la Mediterranee
occidentale prennent sensiblement la topographie qu'elles presentent actuellement.

C'est cependant au Pleistocene que les Baleares occidentales et orientales sont defi-
nitivement separees (Cuerda 1975, Pomar et Cuerda 1982).

Les fluctuations climatiques du Pleistocene provoquent chez les plantes qui ont
survecu des phenomenes d'adaptation et de speciation engendrant la formation
d'endemiques.

Enfin la separation de Minorque et de Majorque est un phenomene recent qui se
situerait dans le Pleistocene superieur au cours du Würm.

Voici done, extremement schematisee, l'histoire paleogeographique des Baleares
dans leur contexte de la Mediterranee occidentale.

Nous verrons maintenant, comment l'etude de l'endemisme s'articule sur les bases

que nous venons de preciser.

2. Analyse de l'endemisme aux Baleares

Le peuplement vegetal des Baleares est etroitement associe ä l'histoire paleogeographique

que nous venons d'evoquer.
L'originalite de la flore balearique reside done dans l'existence d'endemiques paleo-

genes mais d'äges et de provenances differents et d'endemiques neogenes qui se sont
differenciees sur place a partir d'elements existant soit d'ile en lie ä la faveur de
l'isolement insulaire, soit a l'interieur d'une meme ile, mais sous des conditions ecologi-
ques differentes.

Analysons de plus pres cette flore endemique. L'element endemique correspond ä

quelques 7% de la flore balearique si nous prenons en consideration aussi bien les
«megaendemiques» que les «microendemiques» dont certaines presentent un interet
considerable (patro et apoendemiques). II offre done un aspect multiple aussi bien en
fonction de la distribution plus ou moins etroite des endemiques, que de leurs origines,
leurs modes de formation, leurs äges et leurs parentes.

L'element endemique comprend:
- des endemiques communes ä l'ensemble des iles des Baleares
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- des endemiques balearico-cyrno-sardes (tyrrheniennes) qui, aux Baleares, ne se ren-
contrent que dans les Baleares orientales (iles des Gymnesies) ä l'exception de Bellium
bellidioides et Micromeria filiformis dont l'aire s'etend aux Baleares occidentales (lies
Pithyuses)
- des endemiques communes aux lies Pithyuses et ä la peninsule iberique localisees
dans la province d'Alicante (SE de l'Espagne)
- des endemiques communes aux iles Pithyuses et ä l'Afrique du nord

- des endemiques communes uniquement aux iles des Gymnesies

- des endemiques communes uniquement aux iles Pithyuses

- des endemiques specifiques de chacune des iles, parfois vicariantes d'une ile a l'autre
- des races endemiques differenciees a partir d'un meme taxon a l'interieur d'une ile,
mais sous des conditions ecologiques differentes.

Dans le tableau 1, nous donnons la liste des taxons endemiques que nous avons pris
en consideration. Certains taxons ont ete examines au point de vue caryologique.
D'autres, et pas forcement les memes, ont ete soumis ä une analyse morphologique tres

poussee, par exemple les Limonium etudies par Llorens (1979, these non publiee) mais
leur etude caryologique n'en est qu'a ses debuts et nous n'en tiendrons pas compte
dans ce travail. D'autres, tels que ceux de Puech (1976, 1979, 1980) et de Valdes-Ber-
mejo 1980) ont fait l'objet de recherches conjointes morphologiques et caryologiques
sur le genre Teucrium.

Cette liste n'est pas exhaustive et sera completee ulterieurement selon l'avancement
de nos travaux. Neanmoins, telle quelle, eile donne un apergu assez large de la flore
endemique des Baleares et des problemes qu'elle souleve.

Nous avons denombre 156 taxons endemiques aux Baleares. Iis sont distributes de

la fagon suivante, ce qui correspond par rapport a l'ensemble de la flore endemique au
pourcentage indique ci-dessous (Tab. 2).

Nous avons determine les nombres chromosomiques de 65 % de ces endemiques. Si

leur rang taxonomique n'est pas forcement comparable, la microdifferenciation insu-
laire avec des varietes endemiques parfois differentes d'une ile ä l'autre ou dans la
meme ile, montre que le phenomene de speciation merite d'etre etudie de tres pres.

L'application des methodes cytotaxonomiques ä l'etude de l'endemisme (Favarger
& Contandriopoulos (E.M.) 1961, Contandriopoulos (C) 1962, 1964) nous a permis de

mieux connaitre les rapports de parente existant entre les endemiques et les taxons qui
leur sont apparentes, etablis au depart sur les seuls caracteres morphologiques et, de

mettre en evidence leur mode de formation et leur anciennete. Lorsqu'il s'agit de

l'etude de complexes d'especes, par exemple, eile a favorise la detection de races qui
paraissaient insignifiantes de prime abord et qui se sont revelees etre des patroendemi-
ques dont les taxons correspondants appartenaient ä d'autres domaines floristiques de

la region mediterraneenne. Ces patroendemiques peuvent renseigner sur «les territoires
privilegies ä partir desquels se sont produits, au Tertiaire ou au Quaternaire, des cou-
rants d'immigration vers d'autres secteurs» (Contandriopoulos & Favarger, (E.M.)
1974). La presence d'apoendemiques insoupgonnees, tant les differences morphologiques

etaient faibles, a revele l'importance de l'isolement et des facteurs ecologiques
dans la formation de nouveaux taxons.

2-1. Les Paleoendemiques.
2-1.1. Les paleoendemiques caracterisent essentiellement les endemiques de

distribution balearico-cyrno-sarde (tyrrhenienne). Ceci n'a rien de surprenant si l'on consi-
dere qu'elles font partie de la flore paleogene qui existait ä l'Oligocene lorsque le nord
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Tableau 2.

Endemiques Especes ssp. var. Pourcentages

baleariques 8 2 6 9,7
balearico-cyrno-sardes 2 1 1,8

gymnesico-cyrno-sardes 9 4 9,2
ibero-pithyusiques 2 1 1,8

nord-africano-ibero-majorcaines 1 0,6
nord-africano-pithyusiques 1 0,6
Gymnesies 24 4 1 18,4
Pithyuses 2 1 1 2,4
Majorque 12 16 27 33,6
Minorque 7 1 7 12,2
Cabrera 2 1,2
Ivice 5 6 2 7,9
Formentera 1 0,6

de Minorque etait encore reuni (ou tres proche) au bloc corso-sarde ainsi qu'a la Cata-
logne, le Languedoc et la Provence (Cardona et Contandriopoulos (E.M.) 1977, 1979;
Contandriopoulos (C) 1980).

Ces paleoendemiques se sont done conservees dans l'ensemble de ces iles.
Parmi elles, on remarque pour les Baleares:

- des genres monospecifiques: Soleirolia soleirolii (Majorque, Corse, Sardaigne,
Tavolara, Capraia), Naufraga balearica (Majorque, Corse oü cette endemique ä ete
decouverte tout recemment (Conrad, 1982),

- des endemiques isolees au point de vue morphologique, sans affinites bien precises:

Brimeura fastigiata (Minorque, Cabrera, Corse, Sardaigne, Tavolara), Arenaria
balearica (Majorque, Corse, Sardaigne, Montecristo), Delphinium pictum (Majorque,
Corse, Sardaigne, lies d'Hyeres), Bellium bellidioides (iles Baleares, Corse, Sardaigne,
Tavolara), Cymbalaria aequitriloba (Majorque, Minorque, Cabrera, Corse, Sardaigne,
lies tyrrheniennes),

- des especes qui, issues d'une meme souche paleogene, se sont differenciees de part
et d'autre aux Baleares et en Corse-Sardaigne (iles tyrrheniennes) donnant des schi-
zoendemiques: Urtica atrovirens avec les ssp. atrovirens (Corse, Sardaigne, iles
tyrrheniennes) et bianorii (Majorque), Erodium corsicum (Corse, Sardaigne) et E.reichardii
(Majorque, Minorque), Pastinaca latifolia (Corse) et P.lucida (Majorque, Minorque),
Micromeria filiformis ssp. filiformis (iles Baleares, Corse) et ssp. cordata (Sardaigne),
Helleborus lividus (Majorque, Cabrera) et H.argutifolius H.lividus ssp. corsicus)
(Corse, Sardaigne).

2.-1.2. Des endemiques qui habitent les Gymnesies ou qui ne se rencontrent que sur
une ou deux de leurs iles: Brassica balearica et Pimpinella bicknellii ä Majorque; Apium
bermejoi, Daphne rodriguezii et Vicia bifoliata a Minorque; Helichrysum ambiguum
(Majorque, Minorque), Lotus tetraphyllus, Crepis triasii (Majorque, Minorque,
Cabrera), Hypericum balearicum (Majorque; Minorque, Cabrera et Ivice ou il pourrait
avoir ete introduit).

2.-1.3. Des endemiques plus largement repandues aux Baleares avec Rubia angusti-
folia (Majorque, Cabrera, Ivice) ou encore Cyclamen balearicum present dans
l'ensemble des iles baleariques, excepte Formentera et trouve dans l'Herault, le Gard,
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les Corbieres et les Alpes maritimes (s'agit-il d'une espece introduite, tout au moins
dans les Alpes maritimes, ou survivante du «Protoligurian massif»)?

II nous parait opportun de souligner que la majeure partie des paleoendemiques se

rencontre uniquement dans les Gymnesies. II n'y a aucune paleoendemique specifique
des iles Pithyuses. Celles, qui y sont signalees, possedent une aire plus vaste dans
Fensemble des Baleares et proviennent vraisemblablement des Gymnesies (Bellium bel-
lidioides, Micromeria filiformis ssp. filiformis, Rubia angustifolia, Cyclamen balearicum)
ou appartiennent a un endemisme plus occidental (Carduncellus dianius, endemique
ibero-pithyusique) ou meridional (Scilla numidica, endemique algerotunisienne dont
l'aire atteint Ivice).

Le paleoendemisme dans les iles des Baleares est en plein accord avec la paleogeo-
graphie de ces lies et confirme l'existence d'une flore paleogene qui s'est principalement
maintenue dans les Gymnesies.

2.-2. Les Patroendemiques
La repartition des patroendemiques aux Baleares est egalement fort interessante car

eile confirme, en grande partie, la plus grande anciennete de la flore des Baleares orien-
tales par rapport ä celle des Baleares occidentales.

II convient cependant de distinguer deux groupes de plantes:
2.-2.1. L'un comprend des taxons bien differencies morphologiquement, apparentes

ä des especes de distribution Orientale (par rapport aux Baleares) et dont le degre de

Polyploidie est plus eleve.
Citons Paeonia cambessedesii (2n =10) endemique de Minorque, Majorque et

Cabrera, apparente aux taxons qui se rapportent au P.mascula avec les ssp. mascula
(Europe meridionale de la France jusqu'en Grece et Roumanie), arietina (Europe
Orientale) et russii (Corse) tous tetraploides ou encore Crocus cambessedesii (2n =16)
endemique de Minorque et de Majorque apparente au C. minimus (2n 24), endemique
cyrno-sarde et au C. corsicus (2n 22) endemique corse. (Le phenomene d'aneuploi'die
apparait frequemment chez les Crocus.).

2-2.2. Les autres patroendemiques appartiennent ä des complexes d'especes large-
ment distributes en Europe et dans la region mediterraneenne ou dans la peninsule
iberique et qui sont caracterises par plusieurs races chromosomiques.

Prenons l'exemple du Dactylis glomerata etudie par Stebbins et Zohary (1959). Ce

complexe, dont l'aire s'etend ä presque toute l'Europe (excepte les regions nordiques) et
la region mediterraneenne, est caracterise par des races diploi'des et tetraploides. Si les

tetraploides, tels que le ssp. glomerata, largement repandu en Europe excepte dans le
sud ou il est remplace par le ssp. hispanica (sud-ouest de l'Europe) occupent des aires
tres vastes, il n'en est pas de meme pour les diploi'des qui, mis a part le ssp. ascherso-
niana (ouest et centre de l'Europe) possedent des aires de distribution restreintes et sont
souvent localises dans des milieux particuliers: le ssp. reichenbachii se trouve dans les

montagnes du nord de l'ltalie, le ssp. juncianella en Sierra Nevada jusqu'ä 2900 m
d'altitude, le ssp. lusitanica dans le centre du Portugal et le ssp. ibizensis endemique de

File d'lvice.
Un autre cas interessant est donne par Asperula paui endemique d'lvice

qu'Ehrendorfer et Krendl (1976) situent dans le complexe d'Asperula aristata de la
section Cynanchicae (DC.) Boiss. A. aristata presente une vaste aire en Europe meridionale

et centrale. D'apres les travaux concernant ce complexe qui ont ete analyses par
Cardona et Contandriopoulos (B) (1980) des races diploi'des sont signalees dans le
bassin mediterraneen occidental a 2n 22, des races polypoi'des en Grece et en Pologne



120 J. Contandriopoulos et M.A. Cardona

ä 2n 44 alors que dans le centre de l'aire la presence de races dysploi'des ä 2n 20 et
hypotetraploides ä 2n 40 a ete detectee. A.paui est diploide avec 2n 22 et repre-
sente un element de conservation vicariant des sous-especes diploides d'A.aristata et
constitue une patroendemique vis-ä-vis des races tetraploides. D'autre part, la plus
grande affinite de cette endemique au point de vue morphologique est avec A.deficiens
(Sardaigne, Tavolara) dont on ne connait pas encore le nombre chromosomique.

D'apres Puech (1980) « Teucrium polium ssp. aguilasense tetraplolde dans le sud-est
aride de la peninsule iberique est represente aux Baleares (Majorque) par une forme
diploide veritable patroendemique ä aire restreinte. II s'agit la done d'un des elements
anciens de l'espece T.polium».

Toujours d'apres le meme auteur, «les populations insulaires de Teucrium belion
different des populations continentales par certains caracteres morphologiques tels
que: presence d'individus ä fleurs roses, taille moyenne inferieure des akenes, position
dorsale et non terminale du mucron des sepales et par un nombre chromosomique
hexaploide (rarement heptaploi'de) mais jamais octoploi'de comme le sont les populations

d'Espagne et du sud de la France.»
Signaions encore Allium ebusitanum (Ivice) diploide (2n 16) qui est rattache au

groupe de A. vineale dans lequel n'ont ete comptes que des taxons a 2n 32 et 2n 40.
Euphorbia margalidiana (2n 28) est une endemique de la petite lie Ses Margalides

situee ä proximite d'Ivice etroitement apparentee ä E. squamigera (2n 36) du sud et
de fest de l'Espagne et du Maroc. II se pourrait qu'E. margalidiana soit d'origine hybri-
dogene et corresponde ä un hypertetraploi'de.

Medicago arborea ssp. citrina (2n 32) qui se trouve sur de petites lies ä proximite
d'Ivice, de Cabrera et des Columbrets (au large de Valence) est apparente au ssp.
arborea (2n 48) de la region mediterraneenne.

Par ces exemples, nous remarquons que le patroendemisme des Gymnesies ou des
Pithyuses n'a pas tout ä fait le meme sens. Dans le premier cas, il s'agit d'especes
isolees geographiquement, bien differenciees morphologiquement et apparentees a
d'autres taxons isoles et souvent tres eloignes. Dans le deuxieme cas, le patroendemisme

illustre les liens qui ont uni les Baleares et essentiellement les lies Pithyuses a
d'autres territoires, principalement la peninsule iberique et parfois l'Afrique du nord. Si
des diploides se sont conserves dans les lies Pithyuses, ils appartiennent en general ä des
complexes dont l'aire globale de distribution est tres vaste et chez lesquels des races
diploides et polyploi'des sont connues. Iis ne representent pas les seuls patroendemiques
de ces complexes. Iis ont pu se maintenir aux Baleares a la faveur de l'isolement insu-
laire. Certaines patroendemiques sont apparentees ä des especes de distribution plus
occidentale, iberique et (ou) nord-africaine.

II semblerait done que le patroendemisme des Gymnesies revele un caractere plus
ancestral que celui des Pithyuses.

2.-3. Les apoendemiques
Les apoendemiques correspondent generalement au caractere novateur d'une flore.

Leur anciennete est associee a leur rang taxonomique, leur isolement geographique et
aux relations qu'ils presentent avec les taxons auxquels ils sont apparentes. Mais nous
verrons que certaines apoendemiques peuvent appartenir a un element ancien d'une
flore.

Aux Baleares nous distinguerons differents cas.
2.-3.1. Apoendemiques ä affinites extra-baleariques. Certaines apoendemiques

presentent des affinites orientales et posent des problemes difficiles ä resoudre quant a leur
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haut degre de Polyploidie. Nous pensons en particulier ä Anthyllis hystrix (2n 84)
endemique de Minorque et qui est etroitement apparente ä A.hermaniae (certains au-
teurs le consideraient comme une sous-espece ou une variete de ce dernier). A.herma¬
niae est largement repandu depuis la Turquie, la Grece, la Sicile, la Yougoslavie
jusqu'en Corse et en Sardaigne. II est diplo'ide sur toute l'etendue de son aire. Des

comptages que nous avons realises sur des plantes de Grece et de l'ile de Samos (Egee)
confirment les nombres dejä connus determines sur des plantes de Corse et de
Sardaigne (Larsen (F) 1956, Couderc 1975) soit 2n 14.

Un autre taxon ä affinites orientales qui, par son nombre chromosomique 2n 72

parait etre une apoendemique, est le Genista acanthoclada ssp. fasciculata. II est etroitement

apparente au ssp. acanthoclada de Grece et de Crete (2n environ 36). G.
acanthoclada appartient ä une section monospecifique Acanthospartum Spach dont l'aire
disjointe laisse supposer que l'origine de la plante de Majorque doit etre tres ancienne.
II est possible, pour ces deux taxons, Anthyllis hystrix et Genista acanthoclada ssp.
fasciculata, qu'd la faveur de l'isolement, des races polyploi'des se soient formees et
maintenues l'une ä Minorque et l'autre ä Majorque en evingant le diplo'ide ou le taxon
moins fortement polyploi'de. Mais pourquoi alors A.hermaniae qui semble montrer en
Corse de legeres differences morphologiques avec le type de Grece (cf. Cardona et al.

1983), n'aurait-il pas evolue comme l'a fait l'endemique des Baleares?
Dracunculus muscivorus (2n 56) endemique balearico-cyrnosarde et iles tyrrhe-

niennes, en raison de ses parentes avec D. vulgaris (2n 28) (Bedalov 1972, 1976) peut
etre considere comme un apoendemique dont la differentiation est tres ancienne,
compte tenu de sa distribution. II s'agirait d'un cas analogue aux deux precedents.

Tous ces apoendemiques pourraient etre assimiles aux «polyploi'des declinants» de-
crits par Stebbins (1971).

Dans le groupe de Genista cinerea, differentes sous-especes ont ete decrites: le ssp.
cinerea largement distribue dans le sud-ouest de l'Europe (2n 48), le ssp. speciosa
(2n 48) dans les montagnes subbetiques et la Sierra Nevada, le ssp. leptoclada
(2n 48) ä Majorque et le ssp. cinerascens (2n 24) en Espagne centrale: Sierra de

Guadarrama, Somosierra et Sierra de Guadalupe. L'endemique majorcaine peut etre
consideree comme une apoendemique par rapport au ssp. cinerascens et une schizo-
endemique des autres sous-especes du G. cinerea, ainsi que du G. Valentina egalement
tetraploi'de, etroitement apparente au groupe du G. cinerea.

Galium crespianum est une endemique localisee ä Majorque, Cabrera et Ivice. In-
cluse dans la section Leiogalium Lebed. serie Erecta Podeb, eile presente de reelles
affinites avec le groupe du G. mollugo qui comprend des diploi'des et des tetraploi'des et
principalement avec G. album espece tres polymorphe du sud de l'Europe qui est
tetraploi'de (Cardona (B) 1976). D'apres Burnat et Barbey (1882), une parente pourrait
peut-etre s'etablir avec G.foliosum d'Algerie, mais ce dernier n'a pas ete etudie au point
de vue caryologique.

«Teucrium polium ssp. purpurascens, jusqu'ä ce jour seul patroendemique diplo'ide
connu de l'espece T.polium, souche des taxons diploi'des (2n 26) du sud de la France,
se retrouve tetraploi'de (2n 52) ä Majorque. II s'agit lä d'un des rares cas

d'apoendemisme connus aux Baleares» ecrit Puech (1980).
Arenaria grandiflora est un orophyte ouest mediterraneen, bien represents dans la

peninsule iberique et en Afrique du nord. II est dissemine dans les Alpes occidentales

jusqu'au Jura, absent dans les Alpes centrales, il se retrouve dans les Alpes austro-ori-
entales. II penetre profondement dans les Appenins et la Sicile (Küpfer 1974). Cet
auteur subdivise A.grandiflora en 3 ssp., les ssp. grandiflora, incrassata et bolosii, ende-
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mique etroitement localisee ä Majorque. Etudie par Favarger (F) (1959) puis par Küp-
fer (loc cit.) A.grandiflora presente deux cytotypes. Le cytotype diplolde occupe deux
aires separees, l'une dans l'ouest de l'Espagne (chaine cantabrique et Pyrenees centrales),

l'autre dans les Alpes ligures et peut-etre dans les Appenins centraux. Le tetra-
ploi'de semble ceinturer le diploide et s'etend beaucoup plus au nord. A Majorque,
A. grandiflora ssp. bolosii s'est revele etre tetraploi'de (Favarger et Kupfer 1980,
Cardona et Contandriopoulos (B) 1983).

2.-3.2. Apoendemiques ä affinites interbaleariques et intrainsulaires. Certaines
especes plus ou moins communes ont differencie des races endemiques apoendemiques.
Nous donnerons l'exemple du Centaurium bianoris (2n 40) localise ä Majorque et qui
est issu du croisement de C. maritimum et de C. tenuiflorum tous deux a 2n 20.
C. bianoris qui est assez polymorphe est caracterise par plusieurs petites varietes. Ces
trois Centaurium sont sympatriques ä Majorque et vivent souvent en melange dans une
meme localite. II s'agit lä d'un «polyploi'de initial» selon Stebbins loc. cit. L'isolement
insulaire a empeche C. bianoris de se repandre en dehors de Majorque (Zeltner 1978).

2—4. Les schizoendemiques
II s'agit de la classe la mieux representee aux Baleares, mais comme dans les classes

precedentes, les schizoendemiques n'ont pas toutes la meme signification ni le meme
age. Leurs affinites ne sont pas non plus tournees dans le meme sens. Les unes sont
extrabaleariques, les autres interbaleariques ou intrainsulaires. Dans des conditions
particulieres de milieux, des microdifferenciations se sont produites ä l'interieur des iles
baleariques donnant naissance ä des taxons nouveaux. Les schizoendemiques n'ont pas
toutes le meme rang taxonomique. Elles correspondent souvent ä des especes «lineen-
nes» ou s'integrent ä de grands ensembles caracterises par des races diploi'des et (ou)
polyploldes. L'appartenance d'une endemique a l'une ou l'autre de ces races ne peut
etre interpretee de la meme fagon au point de vue biogeographique.

Le schizoendemisme aux Baleares apparait lui aussi comme un phenomene bien
complexe.

2. 4.1. Schizoendemiques a affinites extra-baleariques. La plupart d'entr'elles sont
d'origine tres ancienne comme nous l'avons vu au sujet des endemiques qui se sont
differenciees de part et d'autre aux Baleares et en Corse-Sardaigne ä partir d'une meme
souche paleogene et que nous avons, de ce fait, assimilees a la classe des paleoendemi-
ques.

D'autres appartiennent a des complexes d'especes caracterisees par une aire de
distribution disjointe qualifiee par Greuter (1971) de distribution fossile.

Citons le complexe de Scabiosa cretica avec S.cretica (lies des Baleares, Sicile),
S.cretica var. heterophylla (Italie), S.hymetia (Grece), S.albocincta (Crete) S.minoana
(Crete), S. variifolia (Karpathos, Rhodes) dont tous les taxons sont endemiques,
etroitement localises et vicariants entr'eux.

Cephalaria squamiflora comprend trois endemiques insulaires vicariantes entr'elles:
les ssp. squamiflora (Crete, Karpathos), mediterranea (Sardaigne), balearica (Majorque
et Ivice).

Lavatera triloba forme un complexe differencie en Mediterranee occidentale et
centrale avec trois sous-especes bien localisees: le ssp. triloba (Espagne centrale, Orientale
et meridionale, sud du Portugal et Sardaigne), les ssp. agrigentina (Calabre, Sicile) et le
ssp. pallescens (Minorque et lie de San Pietro ä proximite de la Sardaigne).

Signalons encore d'autres endemiques ä affinites orientales: Centaurea balearica
(Minorque) vicariant de C.horrida, endemique des iles d'Asinara et de Tavolara situees
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ä proximite de la Sardaigne. Ces deux especes constituent la section bispecifique Horri-
dae Dostal.

Ranunculus weyleri, endemique de Majorque etroitement apparente et vicariant de
R. cymbalariifolius de Sardaigne.

Notons encore le complexe constitue par les Astragalus qui se rapportent au groupe
d'A.angustifolius et A.massiliense auquel appartient A.balearicus, endemique de
Majorque et de Minorque.

Nous remarquons que toutes ces endemiques ä affinites orientales habitent surtout
les Gymnesies (Majorque, Minorque, Cabrera) et ne se rencontrent que fort rarement
dans les iles Pithyuses (Scabiosa cretica, Cephalaria squamiflora ssp. balearica) et
jamais uniquement dans ces dernieres.

Elles participent ä Felement paleogene et conservateur de la flore balearique avec
les paleo et les patroendemiques dejä signalees et aussi avec les apoendemiques
«polyploidies declinants» ä affinites orientales telles que Anthyllis hystrix, Genista acantho-
clada ssp. fasciculata et Dracunculus muscivorus.

Sans vouloir analyser tous les cas de schizoendemisme aux Baleares et qui figurent
dans le tableau, soulignons cependant que certaines appartiennent a des groupes diffe-
rencies tout autour du bassin mediterraneen ou seulement dans la partie occidentale.
Ces groupes sont caracterises par une seule valence chromosomique et, ä l'interieur
d'eux, les taxons vicariants occupent bien souvent les memes types de stations ecologi-
ques. Par exemple, Thymelaea myrtifolia (Majorque, Minorque) est proche du T.
lanuginosa du sud de l'Espagne. Tous deux colonisent les sables maritimes et les rochers
calcaires. Citons encore Phlomis italica (Majorque, Minorque) etroitement apparente
au P. purpurea de la peninsule iberique.

Dorycnium pentaphyllum Scop. ssp. fulgurans Anthyllis fulgurans Porta,
Dorycnium fulgurans (Porta) Lassen) endemique de Majorque et de Minorque est

vicariant du ssp. pentaphyllum qui est repandu dans le sud-ouest de l'Europe. II est
interessant de constater que chez ces deux taxons les caryogrammes different entr'eux,
les chromosomes de l'endemique presentant une plus grande assymetrie que ceux du
type. II s'agirait done d'un neoendemisme. En outre, il semblerait aussi que le processus

evolutif se poursuit car des plantes localisees dans chacune de ces deux iles presen-
tent dejä des differences morphologiques dans leurs caryogrammes (Cardona, Llorens
& Sierra 1983)

D'autres endemiques appartiennent ä des complexes formes de plusieurs races chro-
mosomiques differentes. Les liens de parente existant entre l'endemique balearique et
les taxons de meme valence chromosomique ou non permettront de classer l'endemique
et d'etablir dans une large mesure, les relations ayant pu exister entre deux territoires.
Par exemple Globularia cambessedesii, par son nombre chromosomique tetraploi'de
pourrait etre considere comme une apoendemique, mais ses affinites morphologiques
avec G. vulgaris (Mediterranee occidentale) et G. Valentina (etroitement localise dans les
Pyrenees orientales, dans l'aire du G. vulgaris) tous deux tetraploi'des, font de ces trois
especes de vrais schizoendemiques differenciees ä partir du G. vulgaris. Globularia
cambessedesii est vraisemblablement plus jeune que ne le sont les endemiques ä affinites
orientales que nous avons citees (Contandriopoulos 1978).

2.-4.2. Schizoendemiques ä affinites interbaleariques. Celles-ci sont nombreuses et
temoignent d'un processus de differentiation tres actif au sein de la flore balearique.

Thymus richardii ssp. richardii, endemique de Majorque et de Konjic (Yougoslavie)
ä 2n 28 est remplace ä Ivice par le ssp. ebusitanus ä 2n 30-32. Ici la differentiation
est accompagnee de dysploi'die.
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Teucrium cossonii ssp. cossonii endemique de Majorque est vicariant du ssp. font-
querii d'lvice. Ces deux taxons presentent des differences morphologiques et ecologi-
ques.

Teucrium marum ssp. spinescens T. subspinosum Pourret ex Wild. var. spinescens
(Porta) O. Bolös et al.) endemique de Minorque s'est differencie du type (ties de la
Mediterranee occidentale et de Purter dans le nord-ouest de la Yougoslavie). II est

morphologiquement assez proche de T. spinosum endemique de Majorque et de Minorque

auquel il avait ete subordonne. Ces deux endemiques forment avec T. marum un
groupe de schizoendemiques aneuploi'des (2n 30, 32 et 28).

Rosmarinus officinalis var. palaui present dans toutes les iles baleariques montre
dans les lies Pithyuses des differences de coloration de la corolle par rapport aux plan-
tes des Gymnesies. (Des recherches sur les flavonoi'des sont en cours afin de determiner
la valeur reelle de ces petites differences.)

Dans le groupe tres polymorphe de Santolina chamaecyparissus, une forme speciale
vient d'etre decouverte dans Pile Es Vedrä (ä proximite d'lvice) qui differe morphologiquement

du ssp. magonica endemique de Majorque et de Minorque (2n 18) et cultive
ä Ivice et du ssp. squarrosa (2n =18) (Espagne et sud de la France).

Chez Aetheorrhiza bulbosa, le ssp. bulbosa (2n 18) habite la region mediterra-
neenne et se trouve egalement ä Majorque, Minorque, Cabrera et Ivice. II s'est
differencie un ssp. willkommii ä Majorque et Minorque et un var. ramosissima ä Ivice. Nous
ne connaissons pas les nombres chromosomiques de ces deux endemiques. II en est de

meme pour Cytinus hypocistis (region mediterraneenne sud occidentale) qui, aux Bale-

ares, se trouve a Majorque, Minorque et Ivice et qui a differencie dans cette derniere ile
ainsi qu'ä Formentera le ssp. pithyusensis parasite du Cistus clusii. Enfin Beta vulgaris
ssp. maritima (2n 18) qui habite les cotes de l'Europe occidentale et meridionale et
present dans toutes les lies des Baleares a donne naissance dans la petite ile de Ses

Bledes (ä proximite de Cabrera) au var. marcosii (nombre chromosomique inconnu).
L'exemple d'Euphorbia maresii nous servira de lien avec certains des taxons qui

figurent ci-dessus entre les endemiques ä affinites interbaleariques et intrainsulaires.
En effet, E. maresii a differencie trois varietes endemiques vicariantes les unes des

autres: ä Minorque le var. minoricensis vit au milieu des sousarbrisseaux epineux et
pulviniformes des rochers maritimes ou ä l'ombre de ceux-ci; ä Majorque le var. bale-
arica habite les fissures des rochers calcaires du Puig Maganella et du Puig Major vers
1200-1400 m tandis que le var. maresii se localise en plaine. Ces trois ecotypes presentent

des differences morphologiques appreciables.
2.-4.3. Schizoendemiques ä affinites intrainsulaires. Carex rorulenta endemique des

Baleares (excepte Cabrera) et C.hallerana, du sud et du centre sud de l'Europe et

present aussi aux Baleares, constituent la section halleranae (Ascherson & Graebber)
Rouy. La premiere espece possede un nombre chromosomique de 2n 48-50 et la
seconde 2n 50, 52, 54. Ces deux taxons peuvent etre consideres comme des

schizoendemiques intrainsulaires. Notons en outre que de legeres differences morphologiques
apparaissent entre C. rorulenta des Gymnesies et celui des Pithyuses ou les plantes
presentent une taille superieure.

Genista dorycnifolia a donne naissance a Ivice ä deux sous-especes: le ssp. dorycnifo-
lia qui habite le centre de File et le ssp. grosii localise sur les rochers maritimes. Les
differences morphologiques de ces deux ecotypes se maintiennent en culture.

Chez Clematis cirrhosa (2n 16) du sud de l'Europe et qui est egalement signale
aux Baleares, trois races endemiques, aussi a 2n 16, ont ete decrites. Si le var. purpur-
ascens possede des caracteres morphologiques bien fixes, ceux des deux autres varietes,
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les var. balearica et semitriloba, sont encore assez fluctuants. II semblerait ici que le
phenomene de differentiation soit encore dans une phase initiale.

Pinus halepensis largement repandu dans les iles a donne naissance ä Majorque et
Minorque, ainsi qu'ä Ivice (un seul individu) au ssp. ceciliae qui est assez rare. Les
caracteres morphologiques de l'endemique se maintiennent en culture. Les deux taxons
cohabitent dans les memes stations et ont 2n 24.

Euphorbia characias est represents dans les Gymnesies au bord de la mer par une
forme speciale /. maritima dont les caracteres sont fixes. Le nombre chromosomique
des deux est 2n 20.

Cymbalaria aequitriloba, paleoendemique (Majorque, Minorque, Cabrera, Corse,
Sardaigne et iles tyrrheniennes) est, aux Baleares, une calcicole d'altitude basse et
moyenne (50-500-600 m). A Majorque il a donne naissance, dans un petit vallon a
proximite de la mer, au var. parviflora dont les exigences ecologiques different. Le type
et la variete ont 2n 56.

Le schizoendemisme aux Baleares revet done des aspects bien differents les uns des
autres. Suivant que les affinites des endemiques sont tournees vers Test ou l'ouest du
bassin mediterraneen, il est fort instructif de constater que la specificite taxonomique
est plus ou moins grande et que la formation des schizoendemiques est plus ou moins
ancienne.

Lorsque la differentiation est interbalearique, elle est moins grande et semble direc-
tement associee ä l'isolement insulaire. Lorsque les taxons sont sympatriques, le processus

de speciation est lie soit ä des facteurs ecologiques (les taxons vicariants n'habitent
pas les memes niches ecologiques) soit ä des facteurs genetiques. Dans ce cas les plantes
se trouvent encore en melange (P. halepensis ssp. halepensis et ssp. ceciliae).

L'etude de l'endemisme aux Baleares abordee ä la fois par la paleogeographie des
iles et l'etude cytotaxonomique des endemiques et des taxons qui leur sont apparentes
nous a permis de mieux preciser l'histoire du peuplement des Baleares et des liens qui
ont existe entre la flore des Baleares et celle des territoires avoisinants et meme plus
lointains.

- Une premiere constatation s'impose: nos connaissances actuelles et
l'interpretation de l'histoire paleogeographique de la Mediterranee occidentale et plus
specialement celle de la tectonique des Baleares se trouvent confirmees et meme renfor-
cees par l'etude de l'endemisme.

- L'isolement systematique des endemiques des Gymnesies (genres monospecifi-
ques ou bispecifiques) par rapport ä celle des iles Pithyuses, l'existence de paleoendemi-
ques de distribution balearico-cyrno-sarde, presentes pour la plupart seulement dans
les Gymnesies et jamais uniquement dans les iles Pithyuses, la presence de patroende-
miques ä affinites orientales et d'apoendemiques «polyplo'fdes declinants» dont les pa-
rentes sont egalement avec des taxons orientaux sont autant d'arguments en faveur
d'un passe different entre les Gymnesies et les Pithyuses et d'une plus grande ancien-
nete de la flore des premieres.

- Par ailleurs, des endemiques communes aux iles Pithyuses et ä la peninsule iberi-
que ou vicariantes de part et d'autre, revelent des liens qui ont dure plus longtemps
entre ces deux territoires. La presence ä Ivice de patroendemiques appartenant ä des
complexes d'especes largement repandues dans le bassin mediterraneen occidental et le
sud-ouest de l'Europe, done moins isolees taxonomiquement que ne le sont les
patroendemiques des Baleares orientales, souligne ä la fois le role conservateur des iles et les
rapports floristiques ayant existes entre les iles Pithyuses et la peninsule iberique.
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Cependant, la presence ä Ivice d'une patroendemique ä affinites orientales Medi-

cago arborea ssp. citrina qui, aux Gymnesies ne se trouve que dans la petite ile Bledes

(ä proximite de Cabrera) et de quelques especes non endemiques qui manquent dans les

Baleares orientales et dont l'aire de distribution atteint parfois la Mediterranee Orientale

ou centrale, revelent aussi l'existence aux Pithyuses de quelques taxons tres anciens

qui auraient pu parvenir dans ces iles par le sud de la region mediterraneenne (sud de

l'ltalie, Sicile, Alboran, Afrique du Nord,
Cette hypothese est peut-etre confirmee par la distribution geographique tres parti-

culiere de certaines especes orientales qui parviennent jusqu'aux iles Pithyuses (mais
non aux Gymnesies) et dont les representants sont disperses de part et d'autre de l'aire
globale de distribution.

Nous signalons par exemple: Lotus halophilus Boiss. et Spruner (iles Pithyuses, Tu-
nisie, Italie, Crete, Grece et sud ouest de l'Asie); Urginea fugax (Moris) Steinh. (Ivice,
Corse, Sardaigne, Italie, Afrique du Nord, jusqu'ä Chypre et la Syrie); Allium commu-
tatum Guss. (Ivice, Corse, Sardaigne, Italie, Sicile, Yougoslavie, Crete, Grece).

- La differentiation interbalearique ou intrainsulaire qui apparait chez de nom-
breuses especes donnant naissance ä des apoendemiques ou ä des schizoendemiques de

rang systematique inferieur (sous-especes et varietes) temoigne du caractere dynamique
de la speciation qui, dans certains cas, parait etre dans une phase initiale (taxons sym-
patriques, parfois en melange dans une meme station, mais accusant dejä un certain
degre de differentiation).

La comparaison de l'endemisme en Corse et aux Baleares revele des aspects diffe-
rents.

En Corse, le caractere relictuel de la flore endemique est dominant, mais non exclu-
sif cependant.

Aux Baleares, en raison de la paleogeographie differente des iles orientales et occi-
dentales, des relations qui ont dure plus longtemps entre la peninsule iberique et les iles

Pithyuses et du fait qu'il s'agit d'un archipel, l'endemisme revet des aspects differents
d'un groupe d'iles ä l'autre. Dans les Gymnesies, c'est le caractere relictuel qui domine
alors que dans les iles Pithyuses Fisolement a favorise le maintien "de types anciens

(patroendemiques) appartenant ä des complexes d'especes diversifies dans le bassin
mediterraneen.

Un autre aspect qui est bien different et qui est commun ä l'ensemble des iles

baleariques c'est le dynamisme des processus de speciation qui est tres actif soit d'une
ile ä une autre ä la faveur de Fisolement insulaire, soit au sein d'une meme ile sous des

conditions ecologiques differentes. Dans certains cas meme il s'agit d'une speciation
inchoative qui se manifeste par des caracteres encore fluctuants (par exemple chez
Clematis cirrhosa) ou dejä fixes, mais les individus habitent encore la meme localite
(Pinus halepensis ssp. halepensis et ssp. ceciliae).

Aux Baleares l'etude de l'endemisme met l'accent sur la continuite qui unit une
flore paleogene constituee en grande partie de megaendemiques ä une flore neogene
formee essentiellement de microendemiques.

Photographiee ä un moment de son histoire, la speciation se situe dans une phase
tres active de microdifferenciation interbalearique et intrainsulaire. Des facteurs geneti-
ques associes ä Fisolement insulaire et ecologique sont les moteurs de cette speciation.

Nous exprimons toute notre gratitude ä tous ceux qui nous ont fourni des renseignements

pour realiser cette synthese, en particulier les Professeurs O. de Bolos, J. Vigo, LI. Llorens,
S. Castroviejo, J. Duvigneaud, A. Obrador et ä J. F. Babinot, Maitre-Assistant Dr ainsi qu'a
Th. Georgiadis, assistant Dr.
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Resume

Sur la base (investigations cytotaxonomiques concernant les endemiques des Bale-
ares et les especes qui leur sont apparentees, les auteurs, tout en eonfirmant les donnees
paleogeographiques de la Mediterranee occidentale, ameliorent les eonnaissances sur
l'origine et revolution du peuplement de ces iles.

La flore endemique des Baleares orientales eonstitue, avec celle de la Corse-Sar-
daigne, un element paleogene commun developpe «in situ» ä partir d'un ancien massif
hercynien, avant la derive du bloc corso-sarde. L'importance numerique des paleoende-
miques, des patroendemiques et de schizoendemiques (dont Faire de repartition est du
type «fossile») temoigne de l'anciennete de cette flore.

Les affinites floristiques existant entre les endemiques des Baleares occidentales
(souvent de rang subordonne) avec des taxons du sud-sud-est de la peninsule iberique
ou parfois de l'Afrique du nord, revelent une speciation plus recente.

Enfin, une active differentiation se poursuit actuellement soit d'une ile a l'autre,
soit a l'interieur d'une meme ile, mais sous des conditions de milieux differents.

Mots cles: Baleares, paleogeographie, endemisme.

Resumen

Caräcter original de la flora endemica de las islas Baleares. Los autores, basändose
en los estudios citotaxonömicos efectuados sobre las endemicas de las Baleares y en los
taxones con los que estos presentan afinidades, al mismo tiempo que confirman los
datos paleogeogräficos referentes a la region mediterränea occidental, mejoran los co-
nocimientos sobre el origen y la evolution de la flora que puebla dichas islas.

La flora endemica de las Baleares orientales constituye, junto con la de Cörcega y
Cerdena, un elemento paleogeno comün desarrollado «in situ» a partir de un antiguo
macizo herciniano antes de la deriva del bloque corso-sardo. El elevado nümero de
paleoendemicas, patroendemicas y esquizoendemicas (de area de distribution de tipo
«fosil») constata la antigüedad de dicha flora.

Las afinidades floristicas existentes entre las endemicas de las Baleares occidentales
(a menudo de rango subordinado) con taxones del sur-sureste de la Peninsula Iberica,
o, incluso, del norte de Africa ponen de manifiesto una especiacion mas reciente.

Finalmente, prosigue en la actualidad una diferenciaciön activa, sea de una isla a
otra, sea dentro de una misma isla, aunque bajo condiciones ecolögicas diferentes.

Palabras-clave: Baleares; paleogeografia; endemismo.

Bibliographie

Ouvrages et articles generaux de caryologie
(F) Bolkhovskikh Z., V. Grif, T. Matvejeva et O. Zakharyeva (1969). Chromosome atlas of

flowering plants. Federov Ed., Leningrad, 926 pp.
(T) IOPB chromosome number reports presented by A. Löve. Taxon.
(M) Moore R.J. (1973). Index to plant chromosome numbers for 1967-71. Regnum Veg. 90:

1-539.

- (1971). Index to plant chromosome numbers for 1972. Regnum Veg. 91: 1-108.

- (1977). Index to plant chromosome numbers for 1973-74 Regnum Veg. 96: 1-257.



128 J. Contandriopoulos et M. A. Cardona

(EM) Endemisme Mediterraneen
Cardona M. A. et J. Contandriopoulos (1977). L'endemisme dans les flores insulaires mediterra-

neennes. Mediterranea 2: 49-77.

- (1979). Endemism and evolution in the Islands of the Western Mediterranean. In «Plants and

Islands»: 133-169. Academic Press, London.
Contandriopoulos J. et C. Favarger (1974). Problemes poses par l'endemisme en Mediterranee. In

«La flore du bassin mediterraneen. Essai de systematique synthetique». Coll. Intern, du
C.N.R.S. 235: 175-194.

Favarger C. et J. Contandriopoulos (1961). Essai sur l'endemisme. Bull. Soc. Bot. Suisse 77:

383—408.

(B) Baleares
Cardona M.A. (1973). Contribution ä l'etude cytotaxonomique de la flore des Baleares. I. Acta

Phytotaxonomica Barcinonensia 14: 1-20.

- (1978). Contribucio a l'estudi citotaxonömic de la flora de les Balears. II. Col. Soc. Cat. Biol.
10-11: 51-67.

- (1977). Contribucio a l'estudi citotaxonömic de la flora de les Balears. III. Butll. Inst. Cat.
Hist. Nat. 41 (Sec. Bot. 2): 83-94.

- (1976). Contribuciön al estudio citotaxonömico de la flora de las Baleares. IV. Lagascalia 6:

265-274.

- (1979). Consideracions sobre l'endemisme i Porigen de la flora de les illes Balears. Butll. Inst.
Cat. Histo. Nat. 44 (Sec. Bot. 3): 7-15).

Cardona M.A. et J. Contandriopoulos (1980). Numeros cromosomicos para la flora espanola.
Numeros 162-182. Lagascalia 9: 249-284.

- (1983). IOPB Chromosome number reports. Taxon 32: 323-324.
(C) Corse
Contandriopoulos J. (1962). Recherches sur la flore endemique de la Corse et sur ses origines. I.

Ann. Fac. Sc. Marseille 32: 1-354.

- (1964). Recherches sur la flore endemique de la Corse et sur ses origines. II. Rev. Gen. Bot. 71:

361-384.

- (1980). Endemisme et origine de la flore de la Corse. Mise au point des connaissances actuel-
les. Boll. Soc. Sarda Sei. Nat. 20: 197-230.

(S) Sardaigne

- Le piante endemiche della Sardegna: Schede monografiche (1976, 1978, 1979, 1980, 1981). Bol.
Soc. Sarda Sei. Nat. 16, 17, 18, 19, 20 (97 endemiques etudiees par plusieurs auteurs).

Autres publications
Arrigoni P.V. et B. Mori (1976). Numeri cromosomici per la Flora Italiana: 273: Inform. Bot.

Ital. 8: 275.
Babcock E. B. (1947). The genus Crepis, part one: The taxonomy, phylogeny, distribution and

evolution of Crepis. Univ. California Publ. Bot. 22: 1-197.

Battaglia E. (1953). Filogenesi del cariotipo nel genere Scilla. I. Scilla numidica Poir. Caryologia
5: 237-248.

Bedalov M. (1972). Eine neue Chromosomenzahl für Dracunculus vulgaris Schott. Acta Bot.
Croat. 31: 87-89.

- (1976). Cytotaxonomical investigation in the genus Dracunculus Adans. Biol. et Ecol. Medit.
3: 41—44.

Braun Blanquet J. (1926). Les Phanerogames, histoire du peuplement de la Corse. Bull. Soc. Hist.
Nat. Corse 45: 1-17.

Brullo S. (1979). Numeri cromosomici per la Flora Italiana 612. Inf. Bot. Ital. 11: 144.

Burnat E. et W. Barbey (1882). Notes sur un voyage botanique dans les lies Baleares et dans la

province de Valence (Espagne). Lausanne, 62 pp.
Cardona M.A. et E. Sierra (1979). Sobre Galium crespianum de les Balears i G.foliosum de

l'Africa del Nord. Fol. Bot. Misc. 1: 31-36.



Botanica Helvetica 94/1, 1984 129

- J. Contandriopoulos et E. Sierra (1983). Anthyllis hystrix (Willk. ex Bare.) comb, nova, ende-
mica de Menorca. Estudio biosistemätico. Lazaroa 4 (sous presse).

- et E. Sierra (1981). Contribution al estudio del genero Rubia. I. Täxoncs mediterräneo-occi-
dentales y macaronesicos. Actas III Congreso OPTIMA. Anales Jard. Bot. Madrid 37: 557-575.

- LI. Llorens et E. Sierra (1983). Dorycnium pentaphyllum Scop, subsp.fulgurans (Porta) comb,
nova, endemique des Baleares orientales: etude biosystematique. Coll. Bot. 14 (sous presse).

Cauwet A. (1976). Biosystematique des especes vivaces de Bupleurum L. du bassin mediterraneen
octidentale. These, Perpignan I 426 pp. II 220 pp. Ill 250 pp.

Conrad, M. (1982). Especes vegetales decouvertes en Corse depuis 1978. Bull. Soc. Sc. Hist. Nat.
de la Corse 642: 121-128.

Contandriopoulos J. (1978). Contribution ä l'etude cytobiogeographique du genre Globularia L.
Biol, et Ecol. Medit. 5: 3-14.

Couderc H. (1975). Etude biosystematique des especes frangaises du genre Anthyllis L. et notam-
ment A. vulneraria. These Orsay, 233 pp.

Dahlgren R., Th. Karlsson et P. Lassen (1971). Chromosome numbers in Balearic Angiosperms.
Bot. Not. 124: 249-269.

Ehrendorfer F. et F. Krendl (1976). Asperula L. in T.G. Tutin & al. (eds.) Flora Europaea 4:
4—14. Cambridge.

Fabri F. (1969). II numero cromosomico di Bupleurum dianthifolium, endemismo di Marettimo
(Isole d'Egadi). Inf. Bot. Ital. 1: 164-167.

Favarger C. (1959). Note de caryologie alpine III. Bull. Soc. Neuchät. Sei. Nat. (Ser. 3) 82: 255-
285.

- et Ph. Küpfer (1980). Contribution ä la cytotaxonomie des Caryophyllacees mediterraneennes.
Bol. Soc. Brot. (2a. ser.) 53: 493-514.

Fernandes A., M. Queirös et M.F. Santos (1977). Contribution ä la connaissance cytotaxonomi-
que des Spermatophyta, du Portugal. XV. Scrophulariaceae. Bol. Soc. Brot. (2a. ser.) 51:
37-90.

Fernändez-Casas J., J. Fernandez-Piqueras et M. Ruiz Rejon (1977). Estudios cariolögicos sobre
la Flora espanola III. Lagascalia 7: 77-81.

- J. Molero et J. Pujadas (1979). Numeros cromosomäticos de plantas occidentales 35-37. Ana¬
les Jard. Bot. Madrid. 36: 391-393.

Ferradella A.M., I. Fiore, M.G. Dia et N. Alliata (1979). Numeri cromosomici per la Flora
Italiana 649. Inf. Bot. Ital. 11: 304.

Garbari F. (1970). II genere Brimeura Salib. (Liliaceae). Atti. Soc. Tose. Sc. Nat. Mem. ser. B, 77:
12-36.

- P. Miceli et G. Monti (1980). Numeri cromosomici per la Flora Italiana 676-682 Inf. Bot. Ital.
12: 107-111.

Gomez-Campo C. (1978). Studies on Cruciferae. V. Chromosome numbers for twenty-five taxa.
Anales Inst. Bot. Cavanilles 35: 177-182.

- (1981). Studies on Cruciferae: VIII. Nomenclatural adjustments in Diplotaxis DC. Anales
Jard. Bot. Madrid 38(1): 29-35.

Greuter W. (1971). Betrachtungen zur Pflanzengeographie der Südägäis. Opera Bot. 30: 49-64.
Guern M. et Gorenflot (1966). Caryologie du genre Hippocrepis L. compt. Rend. Acad. Sei. Paris.

Ser. D. 263: 509-512.
Guittoneau G. (1972). Contribution ä l'etude biosystematique du genre Erodium L'Herit. dans le

Bassin mediterraneen occidental. Boissiera 20: 7-154.
Horjales M. (1976). Contribution al estudio citotaxonömico de la flora espanola. Trab. Dep. Bot.

Fisiol. Veg. 9: 13-18.
Kuhbier H. (1978). Euphorbia margalidiana, eine neue Wolfsmilch-Art von den Pityusen (Bale-

aren, Spanien). Veröff. Überseemus. Bremen (Ser.A) 5: 25-37.
Küpfer Ph. (1974). Recherches sur les liens de parente entre la flore orophile des Alpes et celle des

Pyrenees. Boissiera 23: 11-322.
Lassen P. (1979). Dorycnium fulgurans, a neglected species from the Balearic Islands. Bot. Not.

132: 357-358.



130 J. Contandriopoulos et M. A. Cardona

Love A. et E. Kjellqvist (1974). Cytotaxonomy of Spanish plants. IV. Dicotyledons: Caesalpina-
ceae-Asteraceae. Lagascalia 4: 153-211.

Llorens LI. (1979). Estudios sobre la flora litoral. Introduction a la taxonomia numerica del

genero Limonium: los Limonium de la isla de Mallorca. Tesis Doctoral, Facultad de Farmacia,
Universidad de Barcelona. I: 397 pp. II 87 figures (ined.)

- (1983). Un nuevo endemismo de la isla de Menorca: Apium bermejoi. Fol. Bot. Misc. 3: 27-33.
Maleci L. B. et B: Mori (1972). Numeri cromosomici per la Flora Italiana. Inform. Bot. Ital. 4:

224-236.
Mateu I. et J. Mansanet (1982). Numeros cromosomäticos de plantas occidentales 164-168. Anales

Jard. Bot. Madrid. 38 (2): 515-518.
Nilsson O. et P. Lassen (1971). Chromosome numbers of vascular plants from Austria, Mallorca

and Yugoslavia. Bot. Not. 124: 270-276.
Puech S. (1976). Recherches de biosystematiques sur les Teucrium (Labiees) de la section Polium

du bassin mediterraneen occidental (Espagne et France) Th. Dr. Es. Sc. Montpellier I: 138 pp.,
II: 36pl. + tie de determination.

(1978). Les Teucrium de la section Polium au Portugal. Bol. Soc. Brot. 52 (2a ser.): 41-54.

- (1980). Les Teucrium de la section Polium aux Baleares (Majorque). Bull. Soc. Bot. Fr. 127,
Lettres Bot. (3): 237-255.

Sanüdo A. (1972). Variabilidad cromosömica de las Genisteas de la flora espanola en relaciön con
su ecologia. Cuad. C. Biol. (Granada) 2: 3:52.

Scrugli A. et E. Boucheri (1977). Numeri cromosomici per la Flora Italiana 348-354. Inf. Bot.
Ital. 9: 127-133.

Stebbins G. L. et D. Zohary (1959). Cytogenetic and evolutionary studies in the genus Dactylis. I.
Morphology, distribution and interrelationships of the diploid subspecies. Univ. California
Publ. Bot. 31: 1^10.

- (1971). Chromosomal evolution in higher plants. Addison-Wesley Publishing Comp., London,
Don Mills, Ontario, 216 pp.

Valdes B., J. Pastor et J. Ubera (1977). Numeros cromosömicos para la flora espanola 1-14.
Lagascalia 7: 192-199.

Valdes-Bermejo E. et S. Castroviejo (1979). Comentarios cariosistemäticos sobre algunas plantas
de los Picos de Europa. Mem. Soc. Bot. Geneve 1: 83-98.

- (1980). Numeros cromosomäticos de plantas occidentales 92-99. Anales Jard. Bot. Madrid.
38: 259-263.

- et C. Antünez (1981). Estudios cariolögicos en especies espanolas del genero Santolina L.
(Compositae). Anales Jard. Bot. Madrid 38: 127-144.

Villa R. (1978). Numeri cromosomici per la Flora Italiana 457-463. Inform. Bot. Ital. 10: 241-
248.

Vosa C.G. (1979). Heterochromatic banding patterns in the chromosomes of Brimeura (Lilia-
ceae). PL syst. Evol. 132: 141-148.

Zeltner L. (1980). Recherches sur le Centaurium bianoris (Sennen) Sennen. Rev. Biol, et ecol.
Medit. 5 (1): 51-58.

Paleogeographie et geologie
Alvarez W. (1972). Rotation of the Corsica-Sardinia microplate. Nature Phys. Sc. 235: 103-105.

- (1973). The application of plate tectonics to the Mediterranean region. In Tarlin D.H. & S.K.
Runcorn (Eds.): Implication of continental drift to the Mediterranean sciences 2:893-908.
Academic Press, London, New York.

- (1976). A former continuation of the Alps. Geol. Soc. Amer. Bull. 87: 891-896.
Azzaroli A. et G. Guazzone (1979-1980). Terrestrial mammals and land connections in the Medi¬

terranean before and during the Messinian. Paleogeography, Paleoclimatology, Paleoecology
29: 155-167.

Banda, E., J. Ansorge, M. Boloix et C. Cordoba (1980). Structure of the crust and upper
mantle beneath the Balearic Islands (Western Mediterranean). Earth and Planet. Sc. Let. 49:
219-230.



Botanica Helvetica 94/1, 1984 131

- et J. E. T. Channell (1979). Evidencia geoflsica para un modelo de evolution de las cuencas del
Mediterräneo occidental. Estudios geol. 35: 5-14.

Bertolani D., D. Marchetti et M.B. Cita (1975). Palynological investigations on late messinian
sediments recorded at DSP site 132 (Tyrrenian bassin) and their bearing on the deep bassin
dessication model. Riv. Ital. Paleont. 31: 281-308.

Boccaletti, M., G. Guazzone et P. Manetti (1976). Evoluzione paleogeografica e geodinamica del
Mediterräneo: I baccini marginali. Mem. Soc. Geol. It. 13: 1-39.

Borrouilh R. (1973). Stratigraphie, sedimentologie et tectonique de Pile de Minorque et du Nord-
Est de Majorque (Baleares). La terminaison nord-orientale des Cordilleres Betiques en Medi-
terrannee occidentale. These Paris 822 pp.

- et A. Mauffret (1976). Le socle immerge des Baleares (Espagne): donnees nouvelles apportees
par des prelevements sous-marins. Bull. Soc. Geol. Fr. (7e) 17: 1126-1130.

Bousquet J.C. (1973). La tectonique recente de l'Appenin Calabro-Lucanien dans son cadre geo-
logique et geophysique. Geologica Romana 12: 1-104.

Carey S.W. (1958). A tectonic approach to continental drift. A Symposium. Univ. Tasmania:
177-355.

Colom G. (1978). Biogeografia de las Baleares. (2a ed. ampliada y modificada de la la. ed. de 1957).
Ed. Deputation Provincial de Baleares (Estudios Baleäricos 40.), Palma de Mallorca, 515 pp.

Cuerda J. (1975). Los tiempos cuaternarios en Baleares. Ed. Dip. Prov. Baleares, Palma de Mal¬
lorca, 306 pp.

De Jong K. A. et R. Van der Voo (1973). Rotation of Sardinia: paleomagnetic evidence. Symp.
Geodyn. Reg. Medit. 1972 Rap. CIESM 22 (2a): 57-59.

Durand Delga M. (1980). La Mediterranee occidentale: etapes de sa genese et problemes struc-
turaux lies ä celle-ci. Mem. Soc. Geol. Fr. 4. ser. 10: 203-224.

Egeler C.G. et J.M. Fontbote (1976). Apergu geologique sur les parties centrale et Orientale des
Cordilleres Betiques. Bull. Soc. Geol. Fr. 7: 571-582.

Le Pichon X., G. Pautot, J. M. Auzende et J. L. Olivet (1971). La Mediterranee occidentale depuis
l'Oligocene. Schema devolution. Earth and Planet. Sc. Let. 13: 145-152.

Llompart C., A. Obrador et J. Rosell (1979-1980). Geologia. In Enciclopedia de Menorca. Ed.
Obra Cultural Balear de Monerca, Ciutadella, 83 pp.

Mauffret A. (1976). Etude geodynamique de la marge des lies Baleares. These Univ. Pierre et
Marie Curie, C.N.R.S. 12 (305): 1-145.

Nairn A. E. M. et M. Westphal (1968). Possible implications of the paleomagnetic study of late
Paleozoic igneous rocks of northwestern Corsica. Paleogeography, Paleoclimatology, Paleo-
ecology 5: 179-204.

Nestoroff W. D. (1973). The sedimentary history of the Mediterranean area during the Neogene.
Initial Reports of the DSDP 13: 1257-1261.

Obrador A. (1972-1973). Estudio estratigräfico y sedimentologico de los materiales miocenicos de
la isla de Menorca. Revista de Menorca 1972, II semestre: 137-197; 1973,1 semestre: 35-97, II
semestre: 125-189.

Philip J. et J. Allemann (1982). Comparaison entre les plates-formes du cretace superieur de
Provence et de Sardaigne. Cretaceous Res. 3: 35-45.

Pomar L. (1980). La evolution tectonosedimentaria de las Baleares: Anälisis critico. Acta Geol.
Hisp. 14: 293-310.

- et J. Cuerda (1982). Los depositos marinos pleistocenicos en Mallorca. Acta Geol. Hisp. 14:
505-513.

Riba O. (1981). Aspectes de la geologia marina de la conca mediterränia balear durant el Neogen.
Mem. R. Acad. Ciencies i Arts Barcelona (3a. epoca num. 805) 15: 1-115.

Rios J.M. (1975). El mar Mediterräneo occidental y sus costas ibericas. Bol. Soc. Esp. Hist. Nat.
70: 1^173.

Voo, R. van der (1969). Paleomagnetic evidence for the rotation fo the Iberian Peninsula. Tecto-
noph. 7: 5-56.

Westphal M. (1967). Etude paleomagnetique des formations volcaniques primaires de Corse.
Rapports avec la tectonique du domaine ligure. These, Strasbourg.



132 J. Contandriopoulos et M.A. Cardona

- C. Bardon, A. Bossert et R. Hamzeh (1973). A computer fit of Corsica and Sardinia against
southern France. Earth and Planet. Sc. Let. 18: 137-140.

- J. Orsoni et P. Vellutini (1976). Le microcontinent corso-sarde, sa position initiale: donnees
paleomagnetiques et raccords geologiques. Tectonoph. 30: 141-157.

Zijderveld J.D. A., K. A. de Jong et R. van der Voo (1970). Rotation of Sardinia: paleomagnetic
evidence from permian rocks. Nature 226: 923.


	Caractère original de la flore endémique des Baléares

