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Remarques critiques sur les etages de vegetation
daus les montagnes marocaiues.

Par Louis Emberger, Rabat (Maroc).

Eingegangen am 8. Juni 1936.

On appelle generalement etages de vegetation les diffe-
rentes zones ou ceintures de vegetation qui se succedent en altitude.
A la suite des travaux d'A.-F.-W. S c h i m p e r (1) on admet au moins
trois etages :unetagebasal, unetage montagnard etun
etage alpin; le plus souvent ce dernier est subdivise en etages
subalpin et alpin, ce qui porte le nombre des etages qui se
succedent en montagne a quatre.

L'application de cette maniere de voir au Grand Atlas et au Moyen
Atlas a conduit les botanistes k distinguer les etages suivants :

Dans le Grand Atlas, R. M a i r e (2) a note :

1° un etage mediterraneen (basal), d'abord ä Chamaerops
humilis, puis ä forets de Callitris (Tetraclinis) articulata (900 ä
1300 m),

2° un etage montagnard ä Quercus Ilex, avec, en bas, Cera-
tonia, Juniperus phoenicea et, en haut, J. thurifera et Cistus lauri-
folius (1200—1300 m k 1800—2500 m),

3° un etage subalpin, oua Juniperus thurifera, en bas k peu
pres depourvu de xerophytes epineux en boules et, en haut, avec
un grand nombre de ces vegetaux (1800—2500 m ä 3000—3100 m),

4° un etage alpin, ä partir de 3000—3100 m.
R. M a i r e a decrit (1921) (2) dans le Moyen Atlas au S. de Mek-

nes la succession suivante :

1° un etage mediterraneen k Chamaerops,
2° un etage montagnard ä Quercus Ilex,
3° un etage subalpin a Cedrus.

H. H u m b e r t (3) en faisant, en 1923, l'ascension de l'Ayachi
(point de depart Midelt) y a reconnu de bas en haut :

1° un etage basal ä Stipa tenacissima (jusque vers 1600 m),
2° un etage montagnard ä Quercus Ilex, Juniperus phoenicea

et Stipa tenacissima,
3° un 6 t a g e subalpin, d'abord k Quercus Ilex et xerophytes

epineux, puis ä Cedrus en melange avec Juniperus thurifera, en-
fin ä J. thurifera seul, accompagne de xerophytes epineux,

4° un etage alpin.
* **
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Au cours de mes nombreux voyages dans les montagnes maro-
caines, j'ai note un tres grand nombre de successions altitudinales. Je
vais indiquer ici Celles qui me paraissent le mieux completer les
observations de mes predecesseurs; je me limite au Grand Atlas et au Sagho.

Yoici, par exemple, la succession que l'on observe dans le Grand
Atlas Occidental, lorsqu'on fait l'ascension des hauts sommets des Sek-
saoua (4) :

Sur le versant N. :

1° un etage ä Acacia gummifera et Zizyphus Lotus (900—1000 m),
2° un etage ä Callitris (1000—1450 m),
3° un etage ä Quercus Ilex (1450—1500 ä 2800—2900 m),
4° un etage de haute montagne (alpin) ä partir de 2800—2900 m.

Sur le versant S. (par la vallee de l'acif Ait Moussa) :

1° un etage ä Argania spinosa (jusqu'ä 1000 m env.),
2° un etage ä Callitris (1000—1500 m env.),
3° un etage ä Quercus Ilex (1500 ä 2800—2900 m),
4° un etage de haute montagne (ä partir de 2800—2900 m).

Sur le flanc N. du Masker (3277 m) dominant les sources de la Mou-
louya j'ai note :

1° un etage ä Stipa tenacissima (jusqu'ä 1650—1700 m env.),
2° un ötage ä Juniperus phoenicea (1650—1700 ä 1750—1800 m),
3° un etage ä Juniperus phoenicea, J. thurifera et Quercus llex

(1800—2000 m),
4° un etage ä Cedrus (2000—2700 m),
5° un etage ä Juniperus thurifera (2700 ä 3000—3150 m),
6° un etage de haute montagne (ä partir de 3150 m).

Le versant S. du massif du Mgoun est egalement tres instructif.
J'ai observe en le gravissant ä partir d'El Kelaa des Mgouna (1470 m)
la succession suivante (5) :

1° un etage ä Zizyphus (1470 ä 1600 m env.),
2° un etage ä Juniperus phoenicea (1600—2000 m),
3° un etage ä Juniperus phoenicea, J. thurifera et Quercus Hex

(2000—2200 m),
4° un etage ä Juniperus thurifera (2200 m ä 3000—3150 m),
5° un etage de haute montagne ä partir de 3150 m.

Enfin, dans le massif du Sagho, de Bou Malern au sommet culminant

du massif (2712 m) on observe (5) :

1° un 6tage ä Stipa tenacissima (1600—1800 m),
2° un etage ä Juniperus phoenicea et Fraxinus xanthoxyloides (de

1800 ä 2100—2200 m),
3° un etage ä Juniperus thurifera (de 2100—2200 m au sommet,

2712 m).
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Remarque: J'ai evite, dans mes propres observations, les termes d'etages

subalpin et alpin qui evoquent dans notre esprit les types de vegetation de

nos hautes montagnes europeennes tres differents de ceux des hautes montagnes
mediterraneennes.

Je ne citerai pas d'autres exemples. Reunissons maintenant dans un
tableau, que nous reproduisons ä la page 616, les equivalences bota-
niques qui resultent de l'application du principe des 4 etages (basal,
montagnard, subalpin et alpin).

Les rapprochements qui resultent de l'application des principes
classiques dans la distinction des etages, on le voit, ne mettent pas en
evidence les rapports naturels, c'est-ä-dire ecologiques entre les divers
groupements vegetaux; ils sont irrationnels. C'est ainsi que dans le
Grand Atlas, l'etage « montagnard » est tantöt represente par Quercus
Ilex avec Juniperus thurifera, J. phoenicea ou Stipa tenacissima, tantöt
par Quercus Ilex seul, par Callitris ou par Juniperus phoenicea. L'etage
« subalpin » y est represente par Quercus Ilex, par Cedrus ou par Juni-
perus thurifera. Cette mise en parallele, on s'en apergoit, met sur le

meme plan des groupements vegetaux qui sont ecologiquement tres
differents et n'ont en commun que leur situation altitudinale respective
dans les montagnes; elle n'exprime pas l'ordre naturel.

Les differences ecologiques entre les groupements d'un meme etage
(au sens classique) sont encore plus grandes, si nous etendons le cadre
de nos observations. Dans le Grand Atlas central, l'etage « subalpin »

est represente par Juniperus thurifera et, dans le Grand Atlas oriental,
par Cedrus; en Corse, ou les conditions climatiques generales sont les

memos qu'au Maroc, les botanistes eonsiderent volontiers, comme ap-
partenant ä l'etage « subalpin », les forets de Fagus silvatica (6). On
est done conduit a conclure que l'etage « subalpin » est represente, dans
le Grand Atlas central, par Juniperus thurifera et, sur le Renoso

(Corse), par Fagus: forets de Thuriferes, de Cedres et de Betres se-
raient homologues, equivalentes. Or, les conditions ecologiques dans les-

quelles croissent ces trois types de forets, sont tres differentes; le pi-
quete clair de Genevrier thurifere qui peuple la haute montagne maro-
caine, ne peut ötre mis sur le meme plan que la Cedraie ou la Hötraie.
L'application du concept de l'etage base uniquement sur le principe de

la succession altitudinale conduit ä des conclusions tres eloignees de la
realite (7).

En presence de ces faits la definition de l'etage de vegetation s'im-
pose. Deux solutions sont possibles : 1° l'etage indique simplement la
succession altitudinale des ceintures de vegetation; dans ce cas il n'a
qu'une valeur descriptive et regionale, et c'est la seule chose ä en re-
tenir pour eviter des comparaisons injustifiees; 2° l'etage est un principe

de classification rationnelle; dans ce cas il doit avoir un sens
general et ne peut reunir ou mettre sur le meme plan que des groupements
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vivant dans des conditions de milieu sensiblement klentiques. II doit
avoir ses caracteres propres et etre entierement degage, independant,
de l'altitude. Compris ainsi, l'etage de vegetation est l'expression d'un
climat, la zonation de la vegetation etant avant tout la manifestation
de la succession des climats dans l'espace, succession que la presence de

reliefs rend particulierement saisissante.
En expliquant l'etage par le climat, nous donnons au terme etage

une valeur scientifique precise; du m§me coup nous eludons le difficile
Probleme de la definition de la montagne, probleme que toute autre
conception de l'etage faisant intervenir l'altitude suppose resolu.

Les coupes phytogeographiques suivantes illustrent d'une maniere
saisissante l'impossibilite de dresser un tableau rationnel des etages de

vegetation d'apres les principes anciens. La Fig. 1 represente une coupe
entre Meknes et la crete du Masker (Grand Atlas oriental). On y voit
au-dessus d'Azrou, 4 1600 m, la Cedraie, alors que plus au S., dans la
valine de la Moulouya, regne 4 la meme altitude la steppe de Stipa
tenacissima. Quercus faginea forme au-dessus d'Azrou des forets 14 oü,
4 la meme altitude, il y a, sur les flancs, du Masker, des boisements
clairs de Juniperus phoenicea et de J. thurifera. Qu'appellerons-nous ici
etage basal, etage montagnard, etage subalpin, etc. 04 commencera la
montagne Est-ce 4 Meknes situe 4 550 m d'altitude Les vastes
plaines de la Haute Moulouya situees 4 1600—1800 m sont-elles de la
montagne (J. Celerier [8]?). L'etage basal n'est-il pas forme

par ces vastes steppes d'Halfa qui baignent comme une mer le Grand
Atlas oriental Mais alors les Cedraies d'Azrou ne sont plus en
montagne N'insistons pas davantage; l'on voit ou la logique nous conduit.

Le schema de la Fig. 2 montre la succession des etages de vegetation

dans le Grand Atlas de Demnat, entre cette petite ville et le Mont
Ghat (9). II n'a pas besoin d'etre commente dans le detail. Remarquons
seulement les differences entre les versants NW. de l'Azegza et du Ghat.
Sur le premier il y a une foret dense et pure de Chenes-verts; sur le

Ghat, c'est le domaine du Thurifere.
La Fig. 3 synthetise ce que l'on voit de la Moulouya 4 l'Ayachi. La

plaine de la Moulouya est occupee par l'Halfa. L'Ansegmir coule en
bordure de l'Ayachi; sur sa rive droite on voit apparaitre, 4 une altitude
inferieure 4 celle du Tamalout, Juniperus phoenicea et Quercus
Ilex. Remarquons aussi que l'Halfa est frequent au voisinage immediat
de l'Ansegmir et qu'en s'approchant de la montagne on le voit dispa-
raitre des boisements, bien que l'altitude reste la meme.

Citons un dernier exemple, le flanc N. du Masker-Ayachi (Fig. 4).
Sur le versant N. de ces montagnes, 4 l'W. du meridien de Midelt, un
immense etage de Juniperus thurifera est coupe en deux, tandis que plus
4 l'Est cet etage est continu, depuis 1800—2000 m jusqu'4 la limite su-

perieure des arbres.
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Comment expliquer tous ces faits L'ancienne conception de l'etage
ne conduit pas loin; eile ne peut que constater purement et simplement
les successions sans pouvoir en donner l'explication rationnelle, mais
comme tout devient clair et ordonne, ainsi que nous le verrons, si nous
donnons ä l'etage son sens nouveau, independant de l'altitude, son sens
de climat * ^ *

L'etage de vegetation etant l'expression d'un climat, la taclie la
plus urgente est de definir celui-ci par une expression synthetique aussi
precise que possible, täche difficile en raison de la complexity du milieu
climatique. Nous avons essaye de resoudre ce probleme pour le climat
mediterraneen (10, 11). Le Maroc qui, grace ä son relief et ä sa situation

geographique sur deux mers et son contact avec le Sahara, offre
une gamme complete de milieux climatiques mediterraneens, etait un
champ favorable ä de telles recherches.

Le climat mediterraneen, ou plus exactement, le bioclimat
mediterrraneen, est la resultante de trois facteurs surtout: les
pluies, les temperatures et l'evaporation. L'ordre de grandeur de cette
resultante concretise la secheresse du climat dont depend, en definitive,
toute vie vegetale sous le climat mediterraneen. 7

Toutes choses egales, le climat mediterraneen est d'autant plus sec

que les pluies (P) sont plus faibles. L'effet biologique de cette pluie est
modifiee par les temperatures de telle sorte que le climat est d'autant

plus sec que la moyenne extreme1 des temperatures ^ ^ m)
0t jqus

2
p

elevee, autrement dit que le quotient est plus petit.
M m

2

Nous avons exprime l'evaporation par l'amplitude extreme qui est

l'ecart thermique entre M et m, soit par (M—m). II y a, en effet, des

rapports directs entre ces deux facteurs. L'evaporation intensifie l'effet
p

des temperatures; le quotient est corrige par l'evaporation, ce
M -j- m

2
P

qui conduit ä exprimer la secheresse par ou, pour

P
eviter les decimales, r.,r r ^ X 100, ce qui veut dire qu'un

•«[attüöxoi-m)]
1 La moyenne extreme est la moyenne entre les maxima du mois le plus

chaud (M) et la moyenne des minima du mois le plus froid (m). La vie vegetale
oscille entre ces deux extremes.
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climat est d'autant plus sec que les pluies sont plus faibles, la moyenne
thermique extreme plus elevee et l'amplitude extreme ou evaporation
plus grande. Plus le quotient est petit, plus le climat est sec.

Mais, deux climats peuvent avoir le meme quotient et etre nean
moins tres different. C'est ici qu'intervient m. Pour tenir compte de' la
valeur absolue de m, qui joue un r61e tres important, nous avons uni ce
facteur au rapport pluviometrique ä l'aide d'un Systeme d'a-xes de coor-
donnees, en portant, sur l'ordonnee, le quotient et, sur l'abscisse, m.1

Sur un tel tableau les stations meteorologiques se groupent tout
naturellement suivant leurs affinites climatiques, suivant la resultante
utile de leur climat, et l'on peut y delimiter les divers types, varietes
ou formes du climat mediterranean. C'est ainsi que ce climat, au sens
general, existe sous la forme de cinq types : les climats mediter-
raneens aride, semi-aride, tempere ou mieux s u b -
humide (Pavari [13]), humide et de haute montagne.
A l'interieur de chacun de ces climats on peut encore etablir des
divisions plus subtiles. Les climats mediterraneans aride et humide, par
exemple, affectent au moins deux formes, la forme douce dans laquelle
m est tres elevee et la forme froide, ä m has. On a deja reconnu trois
formes du climat semi-aride : douce, moyenne, froide. A chacune de ces
formes correspondent des unites subordonnees a l'etage comme les es-
peces le sont au genre.2

1 G a m s (12) a exprime l'opinion que notre formule ne fait pas de
difference entre m + et m —. C'est une erreur, puisque m j est, au contraire,
en forte Evidence etant la variable privilegiee.

2 Cette question a ete longuement exposee dans mes travaux publies en 1930
et 1933 dans la Rev. g 1 e. de Bot. (10, 11).

MWW

tS"oo«i

FIG.3. COUPE DE LA WOULOUYA A L'AYACHI
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La formule que nous avons etablie, certes, n'est pas parfaite, mais
eile tient compte de l'essentiel. II serait, par exemple, interessant de
pouvoir y integrer le nombre de jours de pluies et surtout la radiation,
qui joue un role si important. Les mesures de ces facteurs, surtout du
dernier, sont encore tres fragmentaires, ce qui ne permet pas d'en tenir
compte actuellement. Ce sera l'oeuvre de demain.

Ce que nous avons realise pour le climat mediterraneen peut l'etre
pour tous les climats, mais chacun d'eux offre ä cet egard des problemes
speciaux ä resoudre. II serait vain de chercher ä etablir une formule
generale pour tous les climats, il suffit pour s'en convaincre, de penser
ä l'impossibilite d'y exprimer la periodicite saisonniere, capitale pour la
vie vegetale.

La formule que nous avons elaboree ne peut done exprimer synthe-
tiquement que le climat pour lequel eile a ete faite, c'est-ä-dire le climat
mediterraneen.1 * **

L'etage de vegetation, avons-nous dit, est une collection de grou-
pements vegetaux croissant dans les monies conditions ecologiques. Les
groupements vegetaux d'un ineme etage sont equivalents, bomologues,
interchangeables. Ces prineipes entrainent des consequences impor-
tantes, aussi bien theoriques que pratiques. Theoriquement, c'est la
possibility de l'ordre phytogeographique rationnel, la base de la systema-
tique des groupements vegetaux. Pratiquement, c'est la solution du
Probleme fondamental du reboisement, la reponse ä la question « ä quel-
les essences s'adresser ».

Voyons, sans depasser le cadre de cette etude, la vegetation maro-
caine ä la lumiere de ces prineipes.

Au Maroc tous les types du bioclimat mediterraneen sont repre-
sentes.

Leur distribution est determinee par l'immense arete montagneuse
qui parcourt, ä l'interieur des terres, tout le pays.2 Grace ä ces puissants

1 G a m s (12) a conteste la valeur phytogeographique de cette formule et
est arrive ä la conclusion qu'elle ne donne pas les indications escomptees. Ce
savant invoque dans son argumentation les quotients de plusieurs stations dont
quelques-unes, avons-nous remarque, ne sont pas situees dans l'aire du climat
mediterraneen (p. ex. Lyon, Lugano, Martigny, etc.). Or, nous avons insiste ä
plusieurs reprises sur le caractere speeifiquement mediterraneen du quotient plu-
viothermique. On ne peut l'appliquer, sans etre entraine dans l'erreur, ä d'autres
climats que celui pour lequel il a ete fait, c'est-ä-dire le climat mediterraneen.
Lyon, Lugano, etc. ont un climat tellement different de celui de Florence et de
Genes (indiques par Gams) que la comparaison des quotients pluviothermiques
de ces localites avec la vegetation ne peut conduire qu'ä des conclusions erronnees.
II n'y a done pas lieu d'gtre surpris que Gams soit arrive aux resultats qu'il
decrit; il ne pouvait pas en etre autrement.

2 La carte de la Fig. 6 indique la distribution des climats, distribution qui est
aussi celle des etages, dans le Grand Atlas.'
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reliefs, le desert est inconnu sur le versant N. des chaines atlantiques.
II s'en approche le plus dans le bassin du Drä, entre 1'Anti-Atlas et le
Saglio, grace au massif du Siroua qui intercepte, ä l'W., la majeure
partie des pluies apportees par les vents atlantiques. Le climat mediter-
raneen aride occupe egalement les plus grandes surfaces au S. et ä l'E.
du Grand Atlas, mais la diminution generale des pluies au Maroc du
N. au S. lui permet de prendre pied sur le versant N. de la chaine, dans
le Haouz-Tadla et chez les Rehamna. Ce grand Hot aride est contenu
par des regions moins seches creees par le voisinage de la mer ou celui

Fij. 4- SCHEMA MONTRANT" LA

SUCCESSION OES ETA6ES DEVEtEIATiON SUR LE

VERSANT NJ DE L' AYACH i - MASKER fC.?ATLAS)

des montagnes. Le climat mediterraneen aride se presente sous deux
formes, la forme douce qui regne dans le Sous, 1'Anti-Atlas occidental
et dans la basse Moulouya et la forme froide aux hivers rigoureux des
Ilauts Plateaux et de la Haute Moulouya.

La plus grande partie du Maroc est occupee par le climat mediterraneen

semi-aride; c'est aussi le climat le plus varie, car on peut en
distinguer trois formes. Dans les plaines et aux basses altitudes au
voisinage de la mer regne la forme douce aux hivers relativement chauds.
Les temperatures hivernales devenant plus rigoureuses (basses
montagnes eloignees des cötes, versants E. et S. des chaines atlantiques),
c'est le climat semi-aride moyen qui se differencie; il est nettement
accuse par la vegetation. Enfin, en montagne, aux altitudes immediate-
ment au-dessous de la limite superieure des arbres et ä l'interieur des

chaines, se trouve le climat semi-aride froid. Ce climat manque dans les
hauts massifs du Grand Atlas occidental, trop humides pour qu'il puisse
s'y differencier.

Sur le versant S. du Grand Atlas on remarque une succession reguliere

des diverses formes du climat semi-aride passant en altitude au
climat de haute montagne, mais dans le Moyen Atlas et sur le versant
N. d'une grande partie du Grand Atlas, on remarque qu'il s'intercale,
ä mi-hauteur, entre les climats semi-aride moyen et froid, un climat
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Berichte der Schweizerischen Botanischen Gesellschaft, 46 1936, Festband Rübel

Etage medit. aride

fig. 6. les Stages de vi
E. medit. subhumide f" | E. me

L6gend<
L'etage mediterraneen aride :

Acacia gummifera et Zizyphus Lotus dans le pays de Marrakech.
Argania spinosa dans la region de Taroudant.
Stipa tenacissima et Artemisia Herba alba ou Zizyphus sur le versant S. du Grand Atlas ä l'E. du

meridien de Marrakech et dans la Haute Moulouya.
L'etage mediterraneen semi-aride :

Aux basses altiudes, Callitris_ articulata k l'O. du meridien de Marrakech sur les deux versants du
Grand Atlas, avec (;a et lä Pinns halepensis, Juniperus phoenicea et Cupressus sempervirens
(vallee du N'Fis).

Callitris et Juniperus phoenicea avec ca et lä Pinns halepensis sur tout le versant N. du Grand
Atlas ä l'E. du meridien de Marrakech.

Juniperus phoenicea dans tout le Grand Atlas oriental et sur tout le versant S. du Grand Atlas
ä l'E. du meridien de Marrakech.
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Station du grand atlas
E. medit. humidesemi-aride E. medit. de haute montagne

plicative.
Aux altitudes plus elevees, Juniperus thurifera dans toute la chaine.

L'ötage mediterraneen subhumide :

Quercus Ilex partout avec 5a et lä, mais rarement, Quercus Suber ou Pinus pinaster.
L'etage mediterraneen humide :

Dans l'O. Quercus Ilex; dans l'E. Cedrus.
L'etage mediterraneen de haute montagne :

X6rophytes epineux partout: Alyssum spinosum, Arenaria pungens, Cytisus Balansae, Erinacea

pungens, Astragalus Ibrahincianus (ä l'E. des Seksaoua).

NB. A l'interieur de chaque etage il y a des enclaves, des etages voisins, avec leur vegetation
caracteristique. Elles n'ont pas ete inscrites. Le fond topographique de cette carte provient du
service geographique militaire du Maroc.
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tempere ou mieux subhumide (P a v a r i) et, §ä et lä, des dots du cli-
mat mediterraneen humide. Ce dernier elimat n'occupe de vastes terri-
toires que dans le Rif et le Moyen Atlas. Le type humide existe dans
les formes froides (montagnes) et douce (peninsule tingitane). Enfin,
aux plus hautes altitudes, regne le climat mediterraneen de haute mon-
tagne.

II n'est pas encore possible de « chiffrer » exactement ces divers
types de climats mediterraneans, mais ils se manifestent nettement dans
la vegetation.

La Fig. 5 montre par quelles essences principales ces divers etages
sont representes au Maroc.

Dans l'etage aride Acacia gummifera, Stipa tenavissima, Zizyphus
et Argania, sont dans leur optimum. L'etage semi-aride, est surtout
habite par des resineux; on y trouve, de plus, l'Olivier, le Lentisque et
les Chfsnes ä feuilles persistantes, mais aucune de ces especes n'y est
dans son milieu de choix. Quant ä Juniperus et ä Pinus halepensis, ils
se departagent de la maniere suivante : Callitris (Tetraclinis) reste fidele
ä l'etage mediterraneen semi-aride doux, Juniperus phoenicea earacterise
l'etage semi-aride moyen et Juniperus thurifera l'etage semi-aride froid.
Le Pin d'Alep et le Cypres sont surtout chez eux dans l'etage mediterraneen

semi-aride moyen, mais ils penetrent facilement dans l'etage
subhumide ou tempere. Ce dernier etage est par excellence l'etage des

Chenes ä feuilles persistantes, de l'Olivier et du Lentisque. Le Pin maritime

y penetre aussi, mais il croit aussi dans les etages plus humides.
Chenes ä feuilles caduques (Quercus faginea et Q. tozzae), le Cedre
et le Sapin du Maroc sont nettement lies ä l'etage mediterraneen
humide. On y trouve encore de beaux peuplements de Chfmes-liege et
de Chenes-verts. L'etage de haute montagne est earacterise par les

xerophytes epineux (Alyssum, Arenaria, Erinacea). Les groupements ve-
getaux caracterises par ces especes sont remplaces, dans les autres pays
faisant partie de l'aire mediterraneenne, par des communautes vegetales
ecologiquement equivalentes, mais floristiquement d'autant plus diffe-
rentes qu'elles sont geographiquement plus eloignees les unes des

autres.
A la lumiere de ces faits combien les Schemas de la succession alti-

tudinale de la' vegetation dans nos montagnes marocaines deviennent
clairs

Reprenons la Fig. 1. — Le pays argileux de Meknes est soumis

au climat mediterraneen semi-aride; l'Olivier en est le trait caracteris-
tique, mais ä El Hajeb le climat est dejä nettement plus froid et plus
humide; on est dans l'etage subhumide ou tempere. Le Chene-vert y
regne et y constituait, jadis, de belles forets. Le causse d'El Hajeb est

tres uniforme, mais en approchant d'Ito on peut voir dans les restes
des Chenaies de Quercus Hex et des Chenes ä feuilles caduques. L'humi-

40
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(lite du climat ayant augmente l'etage mediterraneen humide se
difference ici. En descendant sur Azrou on retrouve l'etage subhumide ou
tempere.

Azrou est au pied d'un deuxieme plateau qui se dresse au Sud. La
route qui lui donne acces serpente d'abord ä travers l'etage subhumide,
puis penetre dans de hautes futaies de ('hones-verts en melange avec
des Chenes ä feuilles caduques (Q. faginea) et, ä partir de 1600 m, avec
le Cedre qui bientöt dominera. Ces forets sont typiques par l'etage
mediterraneen humide froid. Arrive sur le plateau on circule pendant

FIG5 DISTRIBUTION DES PRI NCI PALES ESPECES

DANSLEi ETAGES DE VEGETATION OUMAROC

longtemps dans ce qui jadis, etait la Cedraie, mais au delä de Timhadit
on decouvre, dans les Cedraies, un element qui etait inconnu dans les
forets dominant Azrou, le Genevrier thurifere. Get arbre trouve ici une
place, gräce a la diminution de l'humidite du climat sur ces vastes*
hauts plateaux continuellement balayes par les vents. La degradation
forestiere le favorise : le bioclimat, sous l'influence du deboisement,
devient plus sec; de plus, ce resineux resiste beaucoup mieux ä l'in-
cendie que le Cedre. Certains versants, jadis couverts de Cedres accom-
pagnes de quelques Thuriferes seulement, sont peuples aujourd'hui uni-
quement par ce Genevrier. Cette presence du Thurifere indique une
ebauche d'etage semi-aride froid, mais la secheresse n'est pas süffisante
pour le differencier completement. Franchissant le Col du Zad nous
retrouvons d'abord une Cedraie de l'etage humide, puis, successivement,
des Chenaics de l'etage subhumide, une ceinture de Juniperus phoemcea
tres degradee representant l'etage semi-aride et, enfin, l'etage aride
representee par les steppes d'Halfa (Stipa tenacissima) ä une altitude
ou regnent, sur le versant N. du Col du Zad, de belles futaies denses de
Quercus Ilex.

Remarquons l'absence complete des etages arides (aride et semi-
aride) sur les pentes dominant Azrou. Le pays dont cette petite ville
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est le centre economique est expose aux pluies, et il intercepte une
grande partie de l'humidite apportee par les vents d'W.

Les nuages, au contact des reliefs dominant Azrou, perdent la plus
grande partie de leur eau et le versant oppose dominant la Moulouya
est entierement a l'ombre de la pluie. Le flanc W. du Moyen Atlas
retient presque tout et le versant S. de cette chaine, ainsi que les pentes
du Grand Atlas qui lui font face, sont surtout alimentes par les nuages
qui ont franchi le seuil de l'Oued el Abid et glissent le long des mon-
tagnes en donnant la vie aux belles Cedraies du versant S. du Col du
Zad et des flancs du Masker. Dans la vallee de la Moulouya l'accentua-
tion de la continentalite s'unissant ä la faiblesse des pluies cree un pays
sans arbres, la steppe d'Halfa.

Des que nous abordons les montagnes de la rive droite de la
Moulouya, le Genevrier rouge reapparait; l'adoucissement, meme faibie, des
conditions de secheresse determine l'apparition de cette eeinture etroite
d'etage semi-aride. Bientöt le Genevrier rouge se melange au Chene-
vert et au Thurifere, puis il reste en arriere, et le Thurifere est l'arbre
dominant du paysage. Le Chene-vert y marque l'etage subhumide.

Le Thurifere est ici le representant de l'etage semi-aride, etage qui
couvrirait d'un seul tenant le Masker jusqu'ä la limite superieure des
forets, si les vents humides debordant du seuil du Taoualt et caressant
le Grand Atlas oriental ä mi-hauteur des pentes ne le coupaient en deux
pour y installer la Cedraie. La Fig. 4 schematise ces faits et montre
comment, ä l'E. de Midelt, la Cedraie se rarefie pour permettre aux deux
tron<jons d'etage semi-aride de se reunir. En effet, 1'efficaeite des vents
humides diminue de plus en plus vers l'E.; eile a pour contre-partie la
reduction de la eeinture de Cedres dont les limites inferieure et
superieure finissent par se confondre.

Le schema de la Fig. 2 sera commente de 1a, maniere suivante :

Le pays de Marrakech appartient ä l'etage aride, mais ici cet etage
est boise; une forct claire d'Acacia gummifera en etait le climax. Des
qu'on s'approche de la montagne, l'aridite du climat se tempere. On voit
apparaitre le Palmier-nain (Chamaerops) et, <jä et lä, des vestiges de la
foret de Callitris ou de Juniperus phoenicea; de beaux peuplements de
ces arbres sont conserves sur les montagnes de Demnat. Les peuplements

d'Euphorbia resinifera si connus de Demnat, representent le
facies le plus remarquable de la Callitraie degradee. Callitris et le
Genevrier rouge se partagent les basses altitudes et se differencient
localement en peuplements purs. C'est l'etage semi-aride. Apres avoir
franchi l'Oued Ghzef ä 1050 m on accede rapidement ä des Chenaies
de Quercus Ilex formant de beaux boisements purs sur le versant de
Demnat du Tizi-n-Talouiine. Ces forets caracterisent un etage
subhumide typique. Ce col franchi on est sur le versant S. de la crete de
Taliouiine; immediatement on retrouve l'etage semi-aride ä Juniperus
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phoenicea: l'exposition au midi et ä l'ombre des pluies determinent sa
reapparition. II cede de nouveau la place ä l'etage subhumide, lors-
qu'on s'approche du Dj. Azegza dont les escarpements sont couverts de
beaux taillis de Chönes-verts. En contournant cette montagne on arrive
ä Tirsal, oü regne theoriquement, car il a presque disparu, le Thurifere.
Le Chöne-vert domine ici altitudinalement le Thurifere, comme le Cedre
domine les Thuriferes de Tounfit. De telles « inversions » ne doivent
plus nous surprendre. Ici, dans le massif du Ghat le Mont Azegza forme
ecran et cree en arriere de lui une zone plus seche qui eil se combinant
avec un abaissement thermique general, cree les conditions ecologiques
favorables au Genevrier thurifere. Celui-ci occupait, jadis, toutes les

pentes du Ghat. Nous en avons vu jusqu'ä l'altitude de 3150 m.

L'etage mediterraneen humide que nous avons vu dans le Grand
Atlas oriental et dans le Moyen Atlas, manque ici presque complete-
ment; il est localise dans les ravins et ne forme nulle part une ceinture
continue. II en est ainsi dans tout le Grand Atlas occidental, sauf chez
les Seksaoua. La secheresse en s'accentuant peut meme amener la
suppression de l'etage subhumide, ce qui est realise en partie sur le ver-
sant S. du Grand Atlas et completement dans le massif du Sagho.

En examinant maintenant la Fig. 3 nous remarquons que la steppe
d'Halfa domine, altitudinalement, la forest de Juniperus phoenicea de la
rive droite de l'Ansegmir, alors que l'inverse est generalement la regle.
Mais la rive droite de la vallee de l'Ansegmir a sur le cöte oppose
l'avantage de beneficier de la puissante action condensatrice de

l'Ayachi. Genevriers rouges et meine (Jhencs-vcrts sont lä oü, en face,
il n'y a que la prairie d'Halfa.

* **

Arrive au terme de ces longs commentaires la conclusion logique
en est l'impossibilite de definir l'etage de vegetation autrement que par
le climat et la necessite de l'affranchir de l'altitude. Cette necessite
s'impose, si le terme d'etage doit vraiment etre une notion scientifique
precise et avoir une valeur geographique generale et rationnelle. Le
seul exemple du versant N. du Grand Atlas devrait nous en convaincre :

;i l'altitude oü regne, dans la vallee de la Moulouya, l'Halfa, il y a, dans
la haute vallee de l'Oued el Abid, de belles Cedraies et, dans le Grand
Atlas plus occidental, des forcts de Quercus Ilex, de Genevriers rouges
ou de Chenes liege. Le relief, en tant que facteur ecologique, intervient
comme modificateur local des milieux et regle la distribution geographique

de ceux-ci.

Embrassons maintenant, d'un regard la vegetation du Grand Atlas
ä la lumiere de tout ce qui precede (Fig. 6).
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Le Grand Atlas, sauf ä son extremite occidentale qui plonge dans
l'Atlantique et lä oü il est en contact avec le Moyen Atlas et 1'Anti-
Atlas (par le Massif du Siroua), est completement entoure d'un etage
mediterraneen aride dont il emerge comme une longue lie humide.

L'altitude relativement elevee, la situation geographique ä l'ombre
de la pluie, l'eloignement de l'Ocean d'une grande partie du versant
Sud de l'immense chaine et des plaines qui baignent celli-ci ä l'E. don-
nent ä l'etage mediterraneen aride un facies tres different ä l'E. et ä

l'W. Sur le versant N. du Grand Atlas occidental il est represente par
la foret d'Argania, d''Acacia gummifera ou par le scrub de Jujubier
(Zizyphus). Au pied du Grand Atlas oriental et du versant Sud, sur
toute sa longueur jusqu'au massif du Siroua, l'etage aride est represents

par la steppe d'Halfa ou d'Artemisia Herba alba. Sur le versant S.,
ä l'W. du Siroua, il est caracterise par la foret d'Argania.

L'etage semi-aride occupe generalement les premiers reliefs, des

qu'on aborde la montagne, mais dans les parties les plus seches du
Grand Atlas (Grand Atlas oriental et versant S. du Grand Atlas ä l'E.
du massif du Siroua), il est tres puissamment developpe et atteint la
limite superieure des forSts, c'est-a-dire l'etage mediterraneen de haute
montagne, et lä coupe en deux, au niveau du maximum d'humidite,
par des enclaves plus ou moins importantes des etages subhumides et,
plus rarement, humide. Sur le versant N. du Grand Atlas, par contre,
depuis le meridien de Midelt jusqu'au massif de Seksaoua et sur le
versant Sud, entre Tichka et les Seksaoua, l'etage mediterraneen semi-
aride n'atteint en aucun point un developpement aussi grand. Les
precipitations dans la zone d'humidite maxima y sont assez abondantes

pour differencier ä ce niveau un puissant etage subhumide et meme,
localement, un etage humide qui, scindant l'etage semi-aride en deux et
interrompant la continuity si remarquable de cet etage qui existe sur le
versant Sud. Enfin, dans les hauts massifs des Seksaoua, qui forment
probablement la partie la plus humide du Grand Atlas, l'etage semi-
aride reste limite aux basses altitudes et n'est en aucun point en contact
avec l'etage de haute montagne. En somme, dans la partie tout ä fait
occidentale du Grand Atlas (Seksaoua), l'etage semi-aride est limite
aux basses altitudes; plus ä l'E., sur tout le versant N. jusqu'au meridien

de Midelt, et, sur le versant S., entre les Seksaoua et le Tizi-n-
Tichka, la diminution de l'humidite determine la differentiation d'un
etage semi-aride ä la fois aux basses altitudes et au dessus du niveau
de l'humidite maxima, entre celui-ci et la limite superieure des arbres,
ces deux parties de l'etage etant separees par des etages plus humides.
Sur la plus grande partie du versant S. et ä l'E. du meridien de Midelt,
enfin, ces etages intermediaires sont extrernement reduits ou manquent
et les deux portions de l'etage semi-aride se rejoignent pour faire une
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large ceinture a peine divisee par les ebauches d'etage moins sees ou
d'un seul tenant.

L'etage semi-aride est principalement caracterise par les Genevriers
rouge et thurifere et par Callitris articulata. A l'W. du meridien de

Marrakech, Callitris domine ne laissant que peu de place au Genevrier
rouge. Celui-ci manque meme completement dans les grands peuple-
ments de Callitris du SW. marocain. Sur le versant N. du Grand Atlas,
approximativement entre le meridien de Marrakech et de l'Oued el Abid,
le Genevrier rouge est tres frequent et ne laisse ä Callitris que les
stations chaudes, e'est-a-dire les basses altitudes et, un peu plus haut, les
versants exposes au midi. A l'E. de l'Oued el Abid et sur tout le versant
S. du Grand Atlas, ä partir du Massif du Siroua il n'v a que ./. phoe-
nicea, la rigueur des hivers eliminant Callitris. L'etage mediterraneen
semi-aride froid est partout uniformement occupe par le Genevrier
thurifere. Ce resineux n'existe pas dans le massif des Seksaoua, l'etage
qu'il caracterise etant absent.

L'etage mediterraneen subhumide est par excellence l'etage du
Chene-vert. Bien que cet arbre n'y soit pas exclusivement cantonne, il
frappe par sa dominance et son ubiquite. Qä et lä, ces immenses peuple-
ments de Quercus Ilex sont interrompus par de petites forets de Quer-
cus Suber ou de Pinns pinaster et, plus rarement, de Chenes ä feuilles
caduques (Q. faginea). L'etage subhumide est surtout puissant dans le
Grand Atlas expose ä l'Ocean; il est, ainsi que nous l'avons de ja fait
ressortir, tres reduit ou absent sur le versant S. de la chaine. Ici Q. Ilex
ne constitue en aucun point des peuplements purs et denses semblables
ä ceux que nous connaissons sur le versant N.

L'etage mediterraneen humide n'est bien developpe qu'en deux
points, chez les Seksaoua, ou il atteint l'etage de haute montagne et,
dans le Grand Atlas oriental, dans la haute vallee de l'Oued el Abid
et le massif Ayaehi-Masker. Partout ailleurs il n'est qu'ä l'etat de petites
enclaves.

A l'W., e'est-a-dire chez les Seksaoua, l'etage humide est habite
par le Chene-vert qui y forme, ä 2800—-2900 m d'altitude, la limite
superieure des forets; dans le Grand Atlas oriental, par contre, e'est le
Cedre qui domine.

L'etage mediterraneen de haute montagne n'existe generalement
qu'aux altitudes superieures ä 3000 m. II est, dans l'ensemble, tres
uniforme, mais revele dans le detail de nombreuses particularites
interessantes. Les vegetaux les plus typiques en sont les xerophytes epineux
(Alyssum spinosum, Arenaria pungens, Erinacea pungens, Cytisus Ba-
lansae). Ces vegetaux disparaissent eux-memes a 3800—3900 m; les
sommets qui d6passent cette altitude sont uniquement peuples d'hemi-
cryptophytes et de chamephytes herbaces en peuplements tres clairs.
Les plus notoires sont : Viola Dyris, Platycapnos saxicola, Draba Orea-
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dum, Matthiola scapifera, Veronica Chartonü, Linaria lurida, Arabis
conringioides, Vicia glauca, Myosotis alpestris et Leucanthemum atlan-
ticum.
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