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RESUMEN: La reciente publicación web del Atlas de la flora vascular de los Pirineos permite ahora delimitar la 
diversidad florística de la cordillera y analizar su distribución territorial y algunas afinidades ambientales con el fin 
de contribuir a su caracterización ecológica y a su conservación. La flora vascular de los Pirineos reúne 3.652 plantas 
vasculares autóctonas, incluyendo especies y subespecies, lo que sitúa a la cordillera como el segundo núcleo de di-
versidad florística en Europa, tras los Alpes. Entre los seis sectores geográficos considerados, los que albergan mayor 
riqueza de plantas son el Central-Sur (76% del total) y los dos orientales (ambos con el 75%). En el gradiente altitu-
dinal, el piso montano es el que alberga mayor número de taxones (87% del total). Respecto a la corología, el 32% 
de la flora pirenaica son plantas eurosiberianas, el 29% mediterráneas, las orófitas alpinas y boreoalpinas son el 
12,6% y los endemismos un 5%. Por sus formas biológicas, predominan los hemicriptófitos (40%) y los terófitos 
(20,4%). Conforme se asciende en altitud, aumentan los caméfitos y disminuyen los terófitos. Por su preferencia ed-
áfica, un 35% de la flora es calcícola y un 21% silicícola. En cuanto a la representación por hábitats, cerca del 30% 
de las plantas viven en pastos, el 16% en humedales, los ambientes rocosos, bosques, matorrales y comunidades ru-
derales albergan un número similar de plantas (entre el 12 y 13% cada uno). Por último, teniendo en cuenta la natu-
ralidad de los hábitats, el 47% de las plantas vive en los de alta o muy alta naturalidad, aunque cerca de una cuarta 
parte se encuentra en los más humanizados.

PALABRAS CLAVE: Biodiversidad florística; distribución espacial; distribución altitudinal; corología; formas bio-
lógicas; abundancia; naturalidad de los hábitats.
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1. Introducción

El interés por la localización de las plantas se constata 
en los tratados de botánica de la antigüedad desde Dios-
córides en el siglo I d.C., pero hasta finales del XVIII no 
puede hablarse de una “geografía botánica”, que cobra 
cuerpo como una rama científica de la botánica hace ape-
nas dos siglos (Humboldt, 1805) y con la denominación 
de Geobotánica (Rübel, 1917) abarca el estudio de las 
plantas a escala de taxón, de sus comunidades y del paisa-
je vegetal que conforman (Bolòs, 1963). 

La exploración botánica de los Pirineos cuenta con 
una larga historia de más de tres siglos (Vigo, 1976), cu-
yos inicios cabe situar en los viajes y estudios de P. 
tournefort en 1680, Goüan (1765), Quer (1762) y Asso 
(1779 y 1781) y, ya en el siglo XIX, los de De Candolle 
en 1858 y 1868 y Ramond (1801). En este mismo siglo 
vieron la luz los trabajos de Lapeyrouse (1813-1818), el 
catálogo del Pirineo oriental (Bentham, 1826) y los del 
conjunto de los Pirineos de Zetterstedt (1857) y Bubani 
(1897-1902). La Flora Pyrenaea de este último autor to-
davía constituye una referencia capital en las prospec-
ciones de la Cordillera, y sigue guardando muchas citas 
florísticas de gran interés todavía por verificar. A finales 
del siglo XIX y comienzos del XX se editaron las Floras 
de Francia (Coste, 1901-1906) y España (Willkomm & 
Lange, 1861-1880 y Willkomm, 1893) y la botánica pi-
renaica cobró un decidido impulso en ambas vertientes 
gracias a un amplio elenco de botánicos de distinta for-
mación y procedencia (Saule-Sorbé & Largier, 2010). 
Resulta imposible reseñar aquí los numerosos estudios 
florísticos del pasado siglo que han dado lugar a cente-
nares de publicaciones, entre las que destacamos los ca-
tálogos de Andorra (Losa & Montserrat, 1951), de Fran-
cia (Saule, 1991), dels “Paisös Catalans” (Bolòs & Vigo, 
1984-2001), del Pirineo occidental español (Villar, 
1980), de los Pirineos de Aragón (Villar et al., 1997-
2001), del País Vasco (Aseginolaza et al., 1985) y de 
navarra (Lorda, 2001 y 2013). una reseña más detalla-
da de las publicaciones botánicas sobre los Pirineos pue-
de consultarse en Villar & Sesé, (1991) y Gómez et al., 
(2005). 

A pesar de la prolija bibliografía mencionada, la flora 
de la cordillera en su conjunto no pudo ser revisada y 
completada en el último siglo, en gran parte debido al 
predominio de los territorios administrativos sobre los 
geográficos considerados en muchos estudios, aunque 
hay que destacar el esfuerzo continuado en este objetivo 
de Gaussen (1953-1981) y los análisis ya realizados a es-
cala regional (Villar et al., 1997-2001). No obstante, el 
prolongado y tortuoso camino de la flora pirenaica es si-
milar al que han seguido las floras de otras complejas ca-
denas montañosas que no se han completado hasta fechas 
recientes, como la de los Alpes (Aeschimann et al., 2004), 
o bien todavía están pendientes de recapitularse como la 
de los Cárpatos o los Balcanes. Disponer de floras de las 
grandes cadenas montañosas es indispensable para el 
avance de la ecología vegetal y la conservación de la bio-
diversidad, porque las grandes montañas albergan la ma-
yor parte de la flora vascular en las zonas templadas del 
planeta, y en el continente europeo, las “cordilleras alpi-
nas” tienen una gran parte de la flora y la mayor represen-
tación de especies raras y endemismos (Walter, 1954; 
Walter & straka 1970; takhtajan, 1986).

En los años 2011-2014, en el marco de un proyecto de 
la Comunidad de trabajo de los Pirineos (financiado por 
el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) de la 
Comisión Europea), se completó el catálogo de la flora 
vascular por un equipo de más de 30 botánicos de distin-
tas instituciones y centros de investigación de todo el te-
rritorio. Los resultados de ese proyecto están editados en 
formato digital en el Atlas de la Flora Vascular de los Piri-
neos (http://www.florapyrenaea.org), todavía en fase de 
revisión. En dicha web se incluye una ficha con informa-
ción taxonómica, ecológica y fenológica y un mapa de 
distribución de cada taxón, a partir de la recopilación de 
cerca de dos millones de citas florísticas, lo que permite 
ahora la elaboración de mapas de distribución con un gra-
do de detalle muy destacado en el ámbito de las grandes 
cordilleras de Europa y la interpretación geobotánica de 
la distribución de la flora (Bolòs, 1963). tomando como 
base el listado de taxones y los datos de las fichas reuni-
das en dicho Atlas, hemos revisado y completado con las 
mencionadas floras regionales distintos aspectos de la 
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logical study and conservation. the native vascular flora of the Pyrenees consists in 3,652 species and subspecies of 
vascular plants. this figure places the Pyrenees as the second most important point of Europe plant diversity, after 
the Alps. Considering 6 geographical sectors, the central-south (76%) and both the easterns (75%) shelter the high-
est plant abundance. In the altitudinal gradient, the montane belt holds the highest plant richness (87% of the total). 
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boreoalpines account for 12.6% and 5% are endemisms. Concerning life-forms, hemicryptophytes (44%) and thero-
phytes (20.4%) predominate, although the later decrease with altitude, while chamaephytes increase. Looking at the 
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distribución de la flora pirenaica para analizar algunos pa-
trones básicos de la diversidad y abundancia de la flora 
vascular. Confiamos en que esta información permitirá 
indagar en sus causas, comparar patrones entre distintos 
territorios de montaña, y servir de base a la gestión de la 
conservación vegetal.

2. Material y métodos

2.1. Territorio de estudio 

Los Pirineos (Figura 1) se extienden en una superficie 
cercana a los 50.000 km2 a lo largo de 430 km entre el 
mar Cantábrico (Jaizkibel) y el Mediterráneo (Cabo de 
Creus), con una anchura máxima de 150 km. Dos tercios 
de la superficie total se sitúan en la vertiente española. La 
máxima altitud se mide en el Pico de Aneto (3.404 m) y 
más de 150 cumbres sobrepasan los 3.000 m de altitud. 
Entre el Canigó (2.785 m), situado 50 km al oeste del Me-
diterráneo, y el Pico de Anie (2.504 m), 100 km al este 
del Cantábrico, la cadena montañosa está jalonada de 
cumbres que sobrepasan los 2.000 m de altitud a lo largo 
de 300 km. 

En cuanto a la estructura geológica, de forma muy 
simplificada, la cordillera pirenaica, con disposición ge-
neral Este-Oeste, es el resultado de la compresión de la 
placa ibérica entre la europea y la africana. Los materia-
les comprimidos cabalgan en general sobre la placa euro-
pea dándole una fisonomía en anchura más corta y acci-
dentada en la vertiente Norte y más ancha y con menores 
ángulos sobre la horizontal en la sur. El núcleo longitudi-
nal lo forman materiales paleozoicos (primarios y triási-
cos) muy diversos, con origen en sedimentación marina, 
sedimentación continental, e intrusiones magmáticas que 
forman principalmente arcillas, areniscas, calizas, piza-
rras, esquistos y granitos. Este núcleo muy tectonizado 
está actualmente denudado, en forma irregular, de su co-
bertura mesozóica (secundaria y paleocena) que está 
compuesta principalmente por arcillas, areniscas y calizas 
de sedimentación marina. Los materiales mesozóicos, no 
obstante, todavía cubren gran parte del núcleo de la cordi-
llera y sus calizas compactas vertebran las sierras interio-
res y exteriores formando en la vertiente Norte una nota-
ble fisonomía de cañones y en la sur amplias depresiones 
internas a la cordillera. Estas depresiones durante el Pa-
leógeno (terciario) fueron generosamente rellenadas con 
materiales de erosión de la cordillera, generando grandes 
espesores de margas, areniscas, flysch y conglomerados 
que afectaron a la cuenca del Ebro todavía no diferencia-
da, mientras que en la vertiente norte, por su fisonomía, 
estos sedimentos del Cenozoico fueron casi íntegramente 
depositados en las cuencas de Aquitania y del Garona. 
Durante el neógeno (terciario) con la emersión total de 
la cordillera, los movimientos erosivos dominaron sobre 
los sedimentarios, no produciéndose más acumulaciones 
de materiales geológicos reseñables que los fluviales. 
Pese a su ralentización, la orogenia todavía provocó im-
portantes fracturas y deslizamientos de mantos (Gavar-

nie, Cotiella), lo cual generó una mayor denudación del 
núcleo paleozoico, así como la formación de pliegues so-
bre las depresiones internas y las sierras exteriores, la de-
posición y denudación de los conglomerados masivos, y 
el despegue definitivo de las sierras exteriores. Durante el 
Cuaternario continuó la tendencia erosiva dominante-
mente fluvial y glaciar, con sus sedimentos como únicas 
acumulaciones geológicas destacables. (Solé i Sabarís, 
1951; Dupias, 1985). En el conjunto de la cordillera pre-
dominan los sustratos silíceos en el centro y en la vertien-
te septentrional, mientras que las calizas resultan más 
abundantes en la zona más meridional central y occiden-
tal, y los sectores orientales muestran abundantes ambos 
tipos de sustrato. Los depósitos de yeso con vegetación 
especializada quedan acantonados en el límite meridio-
nal, ya en contacto con la Depresión del Ebro. Hay que 
señalar la acidificación de los suelos por lavado de bases 
que se observa de forma generalizada en amplias superfi-
cies calizas con marcada pluviosidad. 

Respecto al clima, la proximidad a los mares Cantá-
brico y Mediterráneo y la neta orientación Norte y Sur de 
gran parte de la cordillera da lugar a distintos tipos climá-
ticos muy contrastados en su régimen de lluvias y tempe-
raturas. De forma muy simplificada (Creus, 1982; Izard, 
1985) se pueden reconocer los climas de influencia oceá-
nica con temperaturas suaves y precipitaciones muy altas 
que penetran hasta el centro por la vertiente Norte y ape-
nas alcanzan Aragón en la Sur. Los climas mediterráneos, 
con régimen térmico muy contrastado entre verano e in-
vierno y precipitaciones anuales reducidas, aparecen so-
bre todo en el extremo oriental de la cadena (Rosellón, 
Ampurdán), en la parte más meridional del Pirineo cen-
tral y en los Prepirineos. El clima del Pirineo catalán se 
diferencia por las marcadas precipitaciones de primavera 
y otoño y sequía estival muy amortiguada. Por último, los 
climas de carácter continental, alejados de las influencias 
marinas, predominan en el sector central de la cadena que 
incluye Andorra, siendo mucho más severos en la vertien-
te española y más atemperados en la francesa. En conjun-
to, las precipitaciones anuales -y su estacionalidad- va-
rían entre los más de 2.500 mm en Guipúzcoa hasta los 
500 m en las zonas más meridionales de Navarra y Ara-
gón y las situadas en el extremo más oriental entre el Me-
diterráneo y los primeros contrafuertes montañosos del 
Rosellón y Ampurdán. A las variaciones climáticas liga-
das al eje longitudinal de la cadena hay que añadir las al-
titudinales, que pueden resumirse en un incremento de 
0,6ºC en la temperatura media anual y 100 mm de lluvia 
cada 100 m de ascenso en altitud. En consonancia, el pe-
ríodo vegetativo disminuye con la altitud en ese mismo 
intervalo 11 días por año (Del Barrio et al., 1990). Por 
último, hay que señalar las variaciones a escala local im-
puestas por la topografía, que dan lugar a topoclimas y 
microclimas y, por ende, a la extraordinaria heterogenei-
dad del mosaico vegetal.

La estructura topográfica y los climas que acabamos 
de mencionar permiten distinguir tres sectores parejos en 
cada vertiente de los Pirineos: los dos del Oeste con fuer-
te influencia atlántica, otros dos en el extremo Este con 

http://dx.doi.org/10.3989/pirineos.2017.172003


Pirineos, Vol. 172, Enero-Diciembre, 2017, e028. ISSN-L: 0373-2568, doi: http://dx.doi.org/10.3989/pirineos.2017.172003

4 • D. GómEz, m.B. GARCíA, X. FOnt CAstELL, I. AIzPuRu OIARBIDE

influencia mediterránea (menor en el meridional) y los 
dos centrales, con predominio de clima continental y que 
albergan el núcleo del macizo y las cumbres más promi-
nentes. Con límites más o menos coincidentes, está secto-
rización se ha utilizado en distintos catálogos de flora y 
descripciones de la vegetación (Braun-Blanquet, 1948; 
Villar, 1980; Vigo, 1976) y la adoptamos ahora (Figura 1) 
para el análisis de la distribución florística. Para la deli-
mitación de los pisos de vegetación se ha seguido la zoni-
ficación considerada en ninot et al. (2007). 

2.2.  Criterio taxonómico y nomenclatural y selección 
de taxones

La estructura taxonómica y la nomenclatura botánica 
del “Atlas de la Flora vascular de los Pirineos” (http://
florapirineos.ipe.csic.es) sigue, en gran parte de las fami-
lias, el de Flora iberica (Castroviejo et al., 1986-2015), 
Flora Gallica-Flore de France (tison & De Foucault, 
2014), Flora europea tutin et al., (1964-1980) y el índice 
sinonímico de Kerguélen (1993). En casos concretos, in-
dicados en dicho atlas, se ha seguido el criterio de distin-
tas monografías o el de algunos catálogos regionales 
(Aizpuru et al., 1999; Bolòs & Vigo, 1984-2001; Lorda, 
2001 y 2013; Villar et al., 1997-2001). 

Se han tenido en cuenta las plantas autóctonas de 
presencia reciente, comprobada en los Pirineos con los 
rangos de especie y subespecie, que son los que se 
muestran en los distintos listados y tienen ficha y mapa 
de distribución en el mencionado Atlas. En los géneros 
que muestran reproducción apomíctica y en otros que 
han sido objeto de taxonomía inflacionaria (Alchemilla, 
Armeria, Hieracium, Taraxacum, Festuca), no se han 
considerado los taxones de identificación muy incierta, 
ya que sus citas arrastran numerosos errores en sus áreas 
de distribución y preferencias ambientales. No se han 
considerado tampoco los híbridos interespecíficos. En 
los distintos apartados de los resultados se señala el nú-
mero de taxones analizados en cada caso, entendiéndose 
que para el resto no se disponía de la información 
oportuna.

Para definir los intervalos altitudinales ocupados por 
las plantas, se han considerado los rangos en que viven de 
forma preferente, excluyendo las altitudes mínimas y 
máximas que hemos juzgado como “extraordinarias”, por 
haberse observado en una o en un número muy reducido 
de localidades y que figuran en el atlas en apartados sepa-
rados. La abundancia media para cada planta se ha calcu-
lado a partir de la categoría asignada en la ficha de cada 
taxón como “criterio de experto”, que combina de forma 
subjetiva la abundancia de poblaciones y de los indivi-
duos que las conforman. Otra medida de la abundancia – 
su amplitud territorial- se ha obtenido a partir del número 
de cuadrículas en que se encuentra cada planta, sin consi-
derar el número ni el tamaño de sus poblaciones. El nú-
mero de citas que sustenta esta información, y que ha ser-
vido para la elaboración de mapas del “Atlas”, es de casi 
dos millones.

Los grupos corológicos y las formas biológicas se han 
agrupado en categorías que permitieran su interpretación 
y comparación con otros territorios. Los hábitats se han 
agrupado igualmente a partir de una primera clasificación 
más detallada basada en las unidades CORINE (Devillers 
et al., 1991) utilizadas en el atlas digital y posteriormente 
reagrupadas en categorías más generales. La naturalidad 
de los hábitats, considerada como una medida inversa al 
grado de intervención humana, se ha valorado a partir de 
la clasificación del hábitat prioritario ocupado por cada 
planta en las respectivas series de vegetación (Géhu & 
Géhu-Franck, 1980; Loidi, 1994).

Por último, hay que señalar que el avance en el cono-
cimiento de la flora del territorio por la adquisición de 
nuevas citas florísticas da lugar a correcciones y modifi-
caciones en los valores asignados a la distribución regio-
nal y altitudinal y, a veces, a la abundancia. Por tanto, las 
cifras absolutas que presentamos en los resultados no 
pueden considerarse definitivas, aunque, debido al alto 
número de taxones, dichos cambios no afecten sustancial-
mente a los resultados mostrados como frecuencias. 

2.3. Análisis de datos

La comparación de distribuciones de la corología, for-
mas biológicas y amplitud altitudinal entre la flora de los 
distintos sectores y la de las plantas comunes respecto al 
total, se ha hecho mediante el tests Chi-cuadrado. La rela-
ción entre el número de taxones, los intervalos altitudina-
les y su superficie se ha evaluado mediante el coeficiente 
Rho de Spearman.

3. Resultados

3.1.   Diversidad y distintos estatus de la flora de Pirineos

La Flora de los Pirineos reúne 4.341 taxones, de los que 
3.838 son autóctonos y 503 son plantas alóctonas naturali-
zadas o asilvestradas, aunque esta última cifra resulta sólo 
orientativa por el incesante aumento de estas plantas, sobre 
todo en los ambientes más humanizados. Entre la flora au-
tóctona, 3.652 taxones se encuentran actualmente localiza-
dos en el territorio y muchas de sus poblaciones están refe-
renciadas con bastante exactitud (la gran mayoría con 
citaciones de, al menos, 1 km2 de precisión). Otras 51 plan-
tas del territorio han sido citadas hasta la década de los se-
tenta del siglo pasado, y cuentan con el aval de ejemplares 
de herbario, pero su presencia actual no está comprobada. 
De otras 68 plantas citadas en distintas publicaciones no 
hay referencia de herbario ni conocemos localidades y, por 
tanto, quedan pendientes de comprobación, aunque su pre-
sencia en el territorio resulta muy verosímil. Por el contra-
rio, 44 plantas citadas del territorio las consideramos erró-
neas por su área de distribución y sus requerimientos 
ecológicos. Por último, otras 23 plantas también citadas en 
Pirineos, se conocen de localidades muy próximas pero res-
ta por constatar su presencia en el territorio de estudio.
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3.2. Distribución taxonómica

Los 3.652 taxones autóctonos, y con presencia recien-
te comprobada, corresponden a 3.437 con rango específi-
co y 215 subespecífico. Helechos, isoetes y licopodios, 
(Pteridofitos subdivision PtERIDOFItInOs) suman 95 
taxones; entre las fanerógamas (Espermatofitos; subdivi-
sion sPERmAtOFItInOs) hay 19 coníferas (Clase 
Gimnospermas), y entre las plantas con flor (Clase An-
giospermas) 2.818 taxones son dicotiledóneas (subclase 
Dicotiledoneas) y 720 monocotiledóneas (subclase 
Monocotiledoneas). 

La flora de los Pirineos se agrupa en 145 familias (el 
77% de las de toda la Península Ibérica); casi una tercera 
parte de los taxones corresponde a las familias Asteraceae 
(15%), Poaceae (8%) y Fabaceae (7%). Respecto a los 
géneros, están representados 857 (aproximadamente el 
64% de la Flora ibérica), de los cuales únicamente dos 
son endémicos (Borderea y Xatardia). 

3.3. Distribución territorial 

La tabla 1 incluye el número de plantas de las divisio-
nes administrativas de los Pirineos y muestra una alta co-
rrelación con la superficie (R2 = 0,74; p < 0,001), aunque 
cabe destacar que Andorra, con menos del 1% de la su-
perficie, tiene el 38% de las plantas y el sector pirenaico 
del País Vasco, con menos del 5% del territorio, alberga 
la mitad de la flora. Cataluña (24% de la superficie de Pi-
rineos) y Aragón (21%) muestran la mayor representa-
ción de la flora (81 y 71% respectivamente).

La Figura 1 muestra los taxones presentes en cada 
sector geográfico de los Pirineos. todos los sectores al-
bergan más del 50% de la flora y ninguno sobrepasa el 
76%. Entre vertientes, los sectores meridionales son nota-

blemente más ricos que los septentrionales. Por vertien-
tes, el 85% de la flora vascular, 3.100 taxones, se encuen-
tra en la norte y el 95%, 3.457 taxones, en la sur; 2.928 
taxones están en ambas vertientes, 176 se encuentran ex-
clusivamente en la Norte y 532 exclusivamente en la Sur. 

3.4. Distribución altitudinal

La Figura 2 muestra la distribución de plantas en el 
gradiente altitudinal de los Pirineos. Entre los 300 y 
1.400 m de altitud, todos los intervalos de 100 m albergan 
más del 50% de la flora. A partir de los 1.500 m de altitud 
se observa una disminución bastante uniforme del núme-
ro de taxones que, por encima de los 2.000 m, se reduce a 
800, por encima de 2.500 m a 239 y por encima de 
3.000 m a 112. 

Aunque el número de plantas disminuye con la altitud 
por encima de los 1.300 m, la densidad (número de taxo-
nes dividido por la superficie de cada intervalo de 100 m) 
muestra una estrecha variación –entre 0,8 y 1,2 taxones/
km2–, entre esa altitud y los 2.700 m, pero por encima de 
esa altitud se observa un fuerte incremento en cada inter-
valo de 100 m que alcanza valores de 6, 11, 14, 38 taxo-
nes/km2 sobre los 2.900 m, 3.000 m, 3.100 m y 3.200 m, 
respectivamente. No obstante, en el conjunto del gradien-
te altitudinal, el número de taxones en cada intervalo de 
100 m, muestra una alta correlación con su superficie (R2 
= 0,929, p < 0,001).

Por pisos de vegetación, el 87% de la flora está repre-
sentada en el piso montano, con abundancias similares en 
el montano superior e inferior (73 y 71%, respectivamen-
te). En el piso basal (por debajo de los 500 m), viven el 
61,5%; en el piso subalpino (hasta los 2.300 m) el 33%; 
en el alpino (entre 2.300 y 2.800 m) el 17% y en el subni-
val (por encima de 2.800 m) el 3%. 

tabla 1: número total de plantas, porcentaje, taxones exclusivos de una región, superficie en el territorio de estudio, intervalo 
altitudinal de 100 m y amplitud altitudinal de las divisiones administrativas de los Pirineos.
Table 1: Total number of plants, percentage, number of plants occurring in a single region, surface in the study area, highest and 
lowest altitude and 100 m altitudinal range of the different administrative regions of the Pyrenees.

n.º total
Taxones

Taxones
(%)

n.º taxones
exclusivos 

Superficie
(km2)

Intervalo 
altitudinal

Amplitud
altitudinal

Andorra 1393 38,2 6 451,7 800-2900 2100
Alto Garona 1653 45,4 4 1419,9 200-3200 3000
Ariège 1774 48,7 7 3993,4 200-3100 2900
Pirineos Atlánticos 1790 49,1 11 3697,4 0-2900 2900
Altos Pirineos 1848 50,7 9 3103,8 200-3300 3100
País Vasco 1848 50,7 16 2441,1 0-1600 1600
Aude 2057 56,4 16 2648,1 0-2500 2500
Navarra 2339 64,2 19 6658,1 20-2400 2400
Pirineos Orientales 2529 69,4 37 3225,9 0-2900 2900
Aragón 2591 71,1 71 10803,3 200-3400 3200
Cataluña 2958 81,2 98 12263,9 0-3100 3100
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Figura 1: mapa del área de estudio con los seis sectores geográficos de los Pirineos, 
el porcentaje del total de la flora y la superficie de cada sector.

Figure 1: Map of the study area with the 6 geographical sectors, the % of the total 
flora and the surface in km2 of each sector.

Figura 2: número de plantas en cada intervalo altitudinal de 100 m.
Figure 2: Number of plants in each 100 m altitudinal range. 

http://dx.doi.org/10.3989/pirineos.2017.172003


Pirineos, Vol. 172, Enero-Diciembre, 2017, e028. ISSN-L: 0373-2568, doi: http://dx.doi.org/10.3989/pirineos.2017.172003

DIstRIBuCIón EsPACIAL Y AnÁLIsIs AmBIEntAL DE LA FLORA VAsCuLAR DE LOs PIRInEOs • 7

3.5. Rango altitudinal

Los límites altitudinales superior e inferior en que se en-
cuentran las plantas definen su “amplitud altitudinal” que 
muestra la siguiente distribución en el total de la flora de 
Pirineos: el 16,6% de las plantas viven en un rango menor 
de 500 m de altura; el 28% en un rango de 500-1.000 m; el 
33,5% en un rango de 1.000-1.500 m, el 16,1% en un rango 
de 1.500 a 2.000; el 4,6% en un rango de 2.000 a 2.500 y un 
0,6% (23 plantas) de 2.500 a 3.000 m, lo que supone que 
pueden encontrarse casi a cualquier altitud de la cordillera.

Si analizamos la amplitud altitudinal en los diferentes 
hábitats (tabla 2), únicamente encontramos diferencias 
significativas respecto al conjunto en la flora de los hume-
dales (p < 0,01), que muestran mayor amplitud altitudi-
nal, y en la de las comunidades antrópicas (p < 0,01) que, 
por el contrario, presentan intervalos altitudinales más 
estrechos. En cuanto a las formas biológicas, se observan 
diferencias significativas respecto al total en los hemi-
criptófitos (p < 0,001), que muestran mayor amplitud alti-
tudinal, y los terófitos (p < 0,001) y fanerófitos (p < 0,01) 
con menor amplitud. En cuanto a la corología, se obser-
van diferencias significativas respecto al total de la flora 
en todos los grupos (p < 0,001), excepto en las boreoalpi-
nas. Las plantas eurosiberianas y las de amplia distribu-

ción muestran mayor amplitud altitudinal que el total de 
la flora y menor las mediterráneas y endémicas. 

3.6. Corología y límites de distribución

La corología de la flora pirenaica está encabezada por 
las plantas de distribución eurosiberiana (35%) y medite-
rránea (32%), seguidas por las de “amplia distribución” 
–pluriregionales y subcosmopolitas– (14%) y por los oró-
fitos alpinos (10%). Las plantas endémicas constituyen el 
5,5% y las boreoalpinas el 3,5%. 

Ambas vertientes de Pirineos (Figura 3) muestran espec-
tros corológicos significativamente diferentes (p < 0,001). 
La comparación de los distintos sectores revela diferencias 
acusadas (tabla 3). Los sectores norte occidental y central 
tienen mayor abundancia de plantas eurosiberianas (49,4 y 
46,6%, respectivamente) y menor de las mediterráneas (13,3 
y 15,8) que los respectivos sectores Sur (43,1 y 37,6 de euro-
siberianas frente a 26,6 y 27,5 de mediterráneas). En los sec-
tores orientales, esta diferencia se reduce al 1%. Si atende-
mos al número de taxones, puede verse que ambos sectores 
orientales muestran un número similar de plantas mediterrá-
neas y eurosiberianas, mientras que los dos sectores occiden-
tales tienen cifras muy diferentes en ambos grupos. 

tabla 2: Amplitud altitudinal (en porcentaje) de las plantas según el hábitat que ocupan, su forma biológica y su corología. 
Table 2: Altitudinal range (in percentage) of Pyrenean plants according to their habitat occurrence, life-form and chorology.

Rango (m) 0-499 500-999 1000-1499 1500-1999 >2000

Hábitat

Pastos 14,8 36,4 29,6 13,9 5,3
Humedales 19,5 32,9 22 18,9 6,7
Roquedos y gleras 22,1 27,4 31,7 14,5 4,3
Matorrales 16,9 30,1 33,4 15,8 3,8
Com. antrópicas 16,5 35,5 34,2 11,6 2,2
Bosques 12,7 33,1 29,3 19,3 4,6
Total 16,9 33,2 29,6 15,5 4,8

For. Biológicas

Hemicriptófito 16 30,4 30,6 16,8 6,2
terófito 23,9 38 26,4 9,6 2,1
Caméfito 23,1 30,7 28,2 14,3 3,7
Geófito 22,1 29,2 24,8 18,4 5,5
Fanerófito 14,5 42,1 29,8 12,4 1,2
Hidrófito 32,6 33,7 20,6 9,8 3,3
Total 19,7 32,7 28,4 14,7 4,5

Corologia

Alpinas 12,4 40,2 33,5 10,1 3,7
Boreoalpinas 18 39,3 29,5 10,6 2,4
Endémicas 17,6 46 25,5 10,2 0,6
Eurosiberianas 11,7 26,8 31,2 22,7 7,4
Mediterráneas 28,6 37,9 24,5 7,5 1,4
Amplia Distribución 13,7 25,7 32,2 20,6 7,7
Total 18,5 33 28,9 15 4,5
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mayor parte, 270 taxones, son mediterráneos, 6 atlánticos 
y el resto europeas o de amplia distribución. 

3.7. Distribución de formas biológicas

El 44% de la flora de los Pirineos son hemicriptófitos, 
el 20,4% terófitos, el 14,2% caméfitos, el 12,2% geófitos, 
el 6,6% fanerófitos (4% nanofanerófitos y 2,6% macrofa-
nerófitos), el 2,4% hidrófitos y el 0,2% epífitos. El espec-
tro de formas biológicas varía notablemente con la altitud 
(Figura 4). Las tendencias principales son el aumento 
gradual de los caméfitos, que pasan de representar el 12% 
por debajo de 1.500 m a más del 30% por encima de los 
3.000 m, y de los hemicriptófitos que pasan de menos del 
40% bajo los 1.000 m a más del 60% sobre los 2.000 m. 
En sentido contrario, los terófitos pasan de alrededor del 
30% bajo los 1.000 m al 8% sobre los 2.000 m y el 3% 
sobre los 3.000 m. Los geófitos se mantienen muy cons-
tantes en el gradiente altitudinal hasta los 2.500 m y des-
cienden a la mitad sobre los 3.000 m. Por último, faneró-
fitos e hidrófitos descienden también con el aumento de la 
altitud. 

tabla 3: Distribución de grupos corológicos en los seis sectores de Pirineos (valores absolutos y entre paréntesis porcentajes). 
Table 3: Distribution of chorological groups in the six geographic sectors of the Pyrenees (absolute values and, in brackets, percentages).

Oriental N Oriental S Central N Central S Occiden. N Occiden. S
Alpinas 259 (10,1) 247 (9,4) 271 (13,2) 293 (11,4) 233 (13) 230 (9,2)
Amplia distrib. 398 (15,5) 410 (15,6) 332 (16,2) 373 (14,5) 291 (16,2) 387 (15,5)
Boreoalpinas 94 (3,7) 89 (3,4) 105 (5,1) 103 (4) 78 (4,4) 65 (2,6)
Endemicas 82 (3,2) 102 (3,9) 65 (3,2) 128 (5) 65 (3,6) 74 (3)
Atlánticas 87 (3,4) 88 (3,3) 94 (4,6) 74 (2,9) 110 (6,1) 146 (5,8)
Eurosiberianas 911 (35,5) 910 (34,6) 861 (42) 889 (34,7) 776 (43,3) 933 (37,3)
Mediterráneas 736 (28,7) 781 (29,7) 324 (15,8) 704 (27,5) 238 (13,3) 664 (26,6)

Las plantas de distribución atlántica (120 taxones, el 
3,3% del total, que se han incluido dentro de las eurosibe-
rianas en la tabla 2) son, en frecuencia, menos abundan-
tes en la vertiente meridional (112 taxones, el 3,2%) que 
en la septentrional (103 taxones, el 4,9%) y disminuyen 
de Oeste hacia el Este en ambas vertientes, aunque de 
manera mucho más brusca en la vertiente Sur: 105 en el 
sector occidental, 50 en el central y 46 en el oriental. 

La representación de plantas alpinas y boreoalpinas es, 
en porcentaje, ligeramente mayor en la vertiente septen-
trional aunque atendiendo al número de taxones, la mayor 
abundancia se observa en el sector central Sur, coincidien-
do con la zona de mayor elevación altitudinal de la cordi-
llera. En total, los sectores occidental y central muestran 
diferencias significativas en los espectros corológicos de 
ambas vertientes (p < 0,001), mientras que los sectores 
orientales no son significativamente diferentes. 

En los Pirineos encuentran su límite de distribución 
730 plantas (el 20% del total); 385 su límite sur (70 son 
boreoalpinos, 163 orófitos alpinos, 138 eurosiberianos y 4 
de amplia distribución). En sentido contrario, 345 taxones 
muestran en los Pirineos su límite septentrional que en su 

Figura 4: Variación de las formas biológicas de la flora en el 
gradiente altitudinal de los Pirineos.

Figure 4: Variation of the Life-form spectrum along the 
altitudinal gradient of the Pyrenees.

Figura 3: Espectro corológico en ambas vertientes 
de los Pirineos (Pirineo N: columnas negras, 

Pirineo Sur: columnas grises).
Figure 3: Chorological spectrum in both 

Pyrenean slopes (black columns: North Pyrenees; 
green columns: South Pyrenees).
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3.8.  Preferencia edáfica

Las plantas basófilas (presentes en suelos carbonata-
dos) suponen casi el 35% del total de la Flora de los Piri-
neos. Las plantas acidófilas constituyen el 21,4%, mien-
tras el restante 43,5% puede considerarse “indiferente 
edáfica”. 

Al comparar los sectores (Figura 5) se aprecia una es-
casa diferencia entre ambos sectores orientales, mientras 
que en los sectores centrales y occidentales hay una ma-
yor abundancia (alrededor del 5%) de plantas acidófilas 
en los Norte que en los Sur y, viceversa, una similar ma-
yor abundancia de las plantas basófilas en los sectores sur 
que en los norte. Dentro de las plantas basófilas pueden 
distinguirse alrededor de 90 taxones (el 2,5% del total), 
que viven preferentemente en suelos con abundancia de 
sales (gipsófitos y halófitos) y que, excepto las propias de 
los hábitats litorales atlántico y mediterráneo, viven en su 
mayor parte en los sectores central y oriental Sur, sin ape-
nas sobrepasar los 400 m de altitud y señalando los aflo-
ramientos salinos próximos a las cubetas endorreicas de 
la Depresión del Ebro.

3.9. Hábitat y naturalidad de los hábitats

Aunque algunas plantas se localizan en más de un há-
bitat (por ejemplo en claros forestales y en sus comunida-
des seriales arbustivas y herbáceas), si nos fijamos en los 
hábitats preferentes de cada planta (Figura 6) se observa 
que casi el 30% de la flora de los Pirineos se sitúa en co-
munidades de pastos. En el otro extremo, solo un 3,6% se 
vincula a los ambientes litorales marinos y suelos salo-
bres del interior que, por otra parte, ocupan superficies 
muy reducidas. Los humedales, incluyendo comunidades 
de ribera, fontinales y otros ambientes con suelo húmedo 
gran parte del año, albergan el 16% de la flora. El resto de 
hábitats acogen una proporción similar (entre el 12-13%) 
de plantas. 

Por último, clasificando el grado de naturalidad de los 
hábitats en cuatro categorías, encontramos que un 13% de 

la flora se encuentra preferentemente en hábitats de alta o 
muy alta naturalidad (principalmente en roquedos, pastos 
y matorrales de alta montaña y bosques maduros), el 33% 
en hábitats de alta naturalidad, (pastos, matorrales y bos-
ques con moderada intervención humana), el 30% en los 
de media naturalidad y el 24% en los de baja naturalidad 
(ambientes muy alterados por una fuerte intervención hu-
mana que incluyen zonas urbanas, cultivos, matorrales y 
pastos degradados).

3.10. Abundancia y rareza 

La Figura 7 muestra la distribución de la flora pirenai-
ca por su abundancia, calculada como el valor medio – 
para 3.622 taxones- de las categorías (muy rara, rara, es-
casa, frecuente, común y muy común) asignadas en el 

Figura 5: Distribución de la flora según su afinidad edáfica en 
los sectores de los Pirineos.

Figure 5: Flora distribution according their soil preference in 
the geographic sectors of the Pyrenees.

Figura 6: Distribución de la flora de los Pirineos en los 
principales tipos de hábitats.

Figure 6: Pyrenean flora distribution in the main type 
of hábitats.

Figura 7: Distribución de la flora pirenaica según su 
abundancia. Las columnas en negro señalan la abundancia 
media en los sectores en que está presente cada planta y las 

columnas grises la abundancia ponderada en el conjunto de los 
Pirineos. 

Figure 7: Distribution of Pyrenean plants according their 
abundance. Black columns point out the average abundance 
considering only sectors where each plant occurs, and grey 

columns the abundance considering all sectors of the Pyrenees. 
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“Atlas” para cada planta en cada sector en que se encuen-
tra la planta y expresadas en categorías numéricas, (res-
pectivamente de 1 a 6). Cerca del 75% de la flora pertene-
ce a las categorías “raras” o “muy raras”, mientras que 
apenas un 3% se consideran comunes o muy comunes. Si 
el valor medio de abundancia se pondera para todo el te-
rritorio (dividiéndolo por los seis sectores en que se ha 
asignado el valor de abundancia), se observa una mayor 
frecuencia de las plantas muy raras (que se incrementan 
del 44 al 63%) y disminuye la del resto de categorías, ex-
cepto las comunes y muy comunes que permanecen con 
valores muy similares en ambos casos.

La distribución de la flora en los seis sectores geográ-
ficos del territorio muestra que el 35% de las plantas se 
encuentra representado en todos los sectores, mientras 
que las que ocupan uno, dos, tres, cuatro o cinco sectores, 
tienen una proporción similar, entre el 12 y el 15%. En 
cuanto a la representación territorial por el número de 
cuadrículas ocupadas, un 17% de las plantas se localiza 
en 10 o menos cuadrículas, es decir en menos del 0,02% 
del territorio, el 28% ocupa entre 11 y 50 cuadrículas, el 
29% entre 50 y 150, el 19% entre 151 y 300, y un 6,6% 
está en más de 300 cuadrículas (que suponen más del 
60% del territorio).

La flora más común, formada por 354 plantas (10% 
del total) que están en más de 250 cuadrículas de 10 x10 
km, muestra diferencias significativas respecto al conjun-
to de la flora en su corología, su espectro de formas bioló-
gicas y su hábitat preferente (p < 0,001 en los tres casos). 
Destacan en este grupo por su abundancia las plantas eu-
rosiberianas y las de amplia distribución, los hemicriptó-
fitos, y las plantas de bosques, matorrales y comunidades 
antrópicas. La distribución y características de la flora 
“rara” se describe en otro artículo incluido en este mismo 
número de la revista Pirineos.

4. Discusión y conclusiones

La flora vascular de los Pirineos, con un total de 3.652 
plantas autóctonas, representa más del 40% de la flora 
ibérica (Castroviejo, 2002) y más del 60% de la de flora 
de Francia (tison & de Foucault, 2014). Estas cifras si-
túan a la cordillera pirenaica como el primer centro de 
diversidad de la Península y el segundo de Europa occi-
dental, tras los Alpes, que cuenta con 4.491 plantas (espe-
cies y subespecies), aunque incluyen en dicha cifra apro-
ximadamente un 10% de xenófitos (Aeschimann et al., 
2004). sin embargo, la riqueza florística de los Pirineos 
aumenta considerablemente si consideramos que su su-
perficie es menos de un tercio de la de la cordillera alpina, 
que abarca unos 170.000 km2. En los Pirineos septentrio-
nales está representada el 85% del total de la flora pire-
naica (95% en la vertiente meridional), lo que sugiere que 
la diversidad florística de los Pirineos de Francia es muy 
notable si consideramos la superficie que ocupan (solo un 
35,5% del total) y su topografía menos compleja, por la 
presencia de las cumbres más elevadas y las Sierra Exte-
riores en la vertiente meridional.

La flora pirenaica muestra una curva similar a la des-
crita en otras montañas en cuanto a la distribución en el 
gradiente altitudinal, aunque la máxima diversidad no se 
ajusta con las altitudes intermedias como se ha descrito 
en otras cordilleras (Rahbek, 1995; Grytnes & Vetaas, 
2002; Oomen & shanker, 2005), sino que aparece despla-
zada hacia la zona más baja, mostrando el máximo entre 
los 300 y 1.300 m de altitud. El modelo “Mid-Domain 
effect”, que preconiza la máxima diversidad en altitudes 
intermedias, ha sido cuestionado cuando se generaliza a 
gradientes con una influencia muy heterogénea de facto-
res ambientales y rangos de frecuencia de distribución 
(“range size frecuency distribution”, Hawkins et al., 
2005). La falta de datos similares en otras cadenas monta-
ñosas del ámbito alpino impide una sólida comparación 
con los Pirineos, pero cabe destacar que entre los 300 y 
1.400 m de altitud la mitad de la flora está presente en 
cada intervalo altitudinal de 100 m y hasta los 1.700 m 
(en la transición de los pisos montano y subalpino, que 
señala el límite de la presión humana más intensa en los 
últimos siglos) se mantiene el 40% la diversidad florísti-
ca. Estos datos permiten analizar los distintos tipos de pa-
trones (unimodales, multimodales, etc.) que emergen en 
el amplio abanico de características climáticas, factores 
ambientales y usos humanos presentes en los Pirineos, y 
así contribuir al estudio de los múltiples mecanismos que 
subyacen a la variación de la diversidad en los gradientes 
altitudinales, todavía poco conocidos y a veces divergen-
tes (Pimm & Brown, 2004, Rahbek, 1995).

La amplitud altitudinal que ocupan las plantas consti-
tuye un aspecto relevante en relación con la capacidad de 
migración de sus poblaciones en territorios montañosos y 
su posible vulnerabilidad frente al cambio climático 
(Engler et al., 2009 y 2011). Aunque tampoco en este as-
pecto tenemos datos comparativos de otras cordilleras, 
cabe destacar que más de la mitad de la flora pirenaica se 
extiende en rangos de, al menos, 1.000 m de altitud. Este 
amplio rango podría considerarse, de forma simplista, 
como una variable que permitiría cierta movilidad para 
las migraciones altitudinales frente al cambio climático, 
pues abarcaría más de 6ºC de temperatura media anual y 
entre 500 y 1.000 mm de precipitación. Sin embargo, las 
marcadas variaciones climáticas asociadas a la microto-
pografía, entre ellas las de la cubierta nival (López More-
no et al., 2005), exige analizar las peculiaridades ambien-
tales de los enclaves ocupados por cada planta en su 
emplazamiento altitudinal para modular su área de distri-
bución potencial. 

Respecto a la corología, la altitud más elevada que 
muestran los Pirineos centrales se traduce en una mayor 
presencia de taxones alpinos y boreoalpinos en dicho sec-
tor. Sin embargo, a pesar de que la mayor parte de las 
cumbres más altas se sitúan en la vertiente meridional 
(Dupias, 1985), el número de taxones de esos grupos coro-
lógicos es muy similar en ambas vertientes. Por otra parte, 
estas plantas son más abundantes en el extremo oriental 
que en el occidental, lo que podría traducir la dirección y 
sentido predominantes -de Norte a Sur y de Oeste a Este- 
de las rutas migratorias seguidas por esos grupos florísti-

http://dx.doi.org/10.3989/pirineos.2017.172003


Pirineos, Vol. 172, Enero-Diciembre, 2017, e028. ISSN-L: 0373-2568, doi: http://dx.doi.org/10.3989/pirineos.2017.172003

DIstRIBuCIón EsPACIAL Y AnÁLIsIs AmBIEntAL DE LA FLORA VAsCuLAR DE LOs PIRInEOs • 11

cos durante las glaciaciones. En el contraste entre vertien-
tes sobresale la presencia de flora mediterránea, para la 
que los Pirineos parecen constituir una potente barrera en 
su sector central, que se atenúa en el occidental y, sobre 
todo, en el oriental. Sin embargo, las plantas eurosiberia-
nas muestran una presencia similar en ambas vertientes o, 
incluso, son más abundantes en la meridional. Resulta 
también muy destacable y diferencial la representación de 
flora atlántica en la vertiente septentrional, que se corres-
ponde con la mayor penetración oceánica, que ya ha sido 
resaltada por distintos autores (Montserrat-Martí & 
montserrat-martí, 1984; Dupias, 1988; Dupont, 2015). En 
resumen, los sectores orientales son muy similares en su 
corología florística, a pesar de cierta disimetría paisajística 
entre Sur y Norte por la mayor humedad proveniente del 
Mediterráneo en los Pirineos catalanes (Vigo, 1976). Este 
parecido apunta a una mayor facilidad para la migración 
de las plantas, sobre todo las mediterráneas, entre ambas 
vertientes. Por el contrario, en los sectores occidentales y 
centrales el efecto barrera de la cadena montañosa se 
acentúa cuando analizamos los grupos biogeográficos. 

El patrón de abundancia/rareza de la flora de los Piri-
neos coincide con el que se ha descrito para muchas otras 
regiones (Gaston, 1994), de manera que las plantas comu-
nes son notablemente más escasas que las raras en el con-
junto del territorio. 

La distribución de la flora por hábitats muestra un pa-
trón similar al observado a escala regional para Aragón 
(García & Gómez, 2007) con una presencia muy notable 
de la flora en los pastos y también, considerando la redu-
cida superficie que ocupan, en los hábitats rocosos y en 
los humedales. En sentido opuesto, hay que señalar la es-
casa diversidad florística en los ambientes forestales. Es-
tos resultados subrayan la necesidad de preservar los eco-
sistemas pastorales ligados a la ganadería extensiva para 
la conservación de la diversidad florística. 

Respecto al grado de naturalidad de los hábitats, cabe 
destacar la diversidad florística asociada a ambientes con 
bajo valor de naturalidad, pues casi representan el doble 
de plantas de las que se encuentran en la categoría más 
alta. se incluyen ahí buena parte de la flora segetal, con 
plantas que fueron banales e incluso invasivas hasta fe-
chas recientes y muestran ahora un fortísimo declive por 
la intensificación de las prácticas agropecuarias y la proli-
feración de pesticidas. Los altos niveles de diversidad flo-
rística en ambientes deteriorados han sido ya descrito en 
otros territorios (Hodgson, 1986), aspecto que debe ser 
considerado en las políticas de conservación vegetal. 
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