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I’écologie des espéces envisagées différe moins et d’autant plus
éloigné que leurs conditions de vie sont plus dissemblables.
L’échelle des couleurs d’une carte phytogéographique devrait
donc mettre en évidence les rapports écologiques des
groupements végetaux entre eux et exprimer par sa gradualité
le degré de parenté écologique des groupements végétaux occu-
pant un pays, I’écart des tons étant proportionné au degré de
parenté écologique.
~ L’application rigoureuse de ces principes n’est malheureuse-
ment pas encore possible. En effet, certaines essences sont trés
plastiques, et s’accommodent dune gamme trés étendue de
milieux, par exemple, le Chéne-vert (Quercus Illex) Les foréts de
Chénes-verts du Moyen Atlas humide sont écologiquement appa-
rentrées au Cédre; celles du pays Zaer sont plus proches du Ge-
névrier rouge. Dans ce cas, il devient nécessaire de distinguer les
différents types comparables aux «Waldtypen» de Cajan-
der, d’ou découlent des difficultés sérieuses de représentation
cartographique. Le probléme est encore plus complexe quand la
carte embrasse des régions a climats trés différents. Enfin, il faut
pouvoir définir synthétiquement le milieu, et, en particulier, le
climat, autre probléme difficile et non résolu, a 'exception peut-
étre du climat méditerranéen, le mieux connu a cet égard, en rai-
son des nombreux travaux récents qui lui ont été consacres.

II. Le climat du Maroc et ses rapports avec celui des autres pays
méditerranéens et avec la végétation,

Le trait caractéristique du climat du Maroc est la saison seche
coincidant avec la saison chaude; le Maroc est donc méditerra-
néen. Ce caractére prime tous les autres, c’est le caractére médi-
terranéen par excellence. Seul de tous les climats, le climat médi-
terranéen a une saison des pluies localisée sur ’époque froide de
I’année combinée avec une saison chaude séche, et c’est bien la
son trait essentiel. Nous ne pensons donc pas que celui-ci est
avant tout dans les caracteres thermiques. Les hivers doux sont
Iapanage du climat méditerranéen qui baigne nos cOtes médi-
terranéennes, mais lorsqu’on parcourt ’ensemble des pays circum-
méditerranéens, on apprend a connaitre l'existence, & cOté de
notre climat de codte d’Azur, de climats méditerranéens froids,
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humides, bref, que le climat méditerranéen est une unité compo-
sée comme une famille est un groupe de genres réunis par un en-
semble de caracteres communs.

Toute autre définition du climat méditerranéen conduit & en
exclure de vastes territoires qui ne peuvent en aucune maniére
étre détachés de I'ensemble méditerranéen, et & créer des divi-
sions artificielles dans cette immense région du globe qui va de
la Péninsule Ibérique & I'Iran et se présente comme un tout aussi
naturel qu'une famille par enchainement.

Le caractére méditerranéen est bien prononcé partout, aussi
bien dans l'extréme S, dans le Sahara septentrional, que sur les
hauts sommets. Méme les régions les plus humides, ol il tombe
certainement au moins 1.500 mm. de pluies par an, comme la moitié
occidentale du Rif, les montagnes de Chechaouen, ont une saison
séche trés nette. Celle-ci en prenant vers le S une place de plus
en plus importante, établit peu & peu la liaison entre le climat
méditerranéen et le climat désertique. Dans les régions les plus
pluvieuses, le climat se rapproche de celui des régions temperées
de PEurope occidentale non meéditerranéenne ou des zones hu-
mides et chaudes du globe. Enfin, en haute montagne, le climat
posséde, en plus de son trait méditerranéen essentiel, un certain
nombre de caracteres communs & tous les climats de montagnes.

Le climat qui régne au Maroc, bien que nettement méditerra-
nén, est done, nous le voyons dés maintenant, dans le détail trés
divers: il y a des climats froids et des climats chauds, des climats
humides et des climats secs.

Un autre caractére du climat méditerranéen marocain est son
océanité générale, c¢’est-a-dire ses amplitudes thermiques relative-
ment modérées. Pour bien apprécier ce caractére, il est nécessaire
de placer le Maroc dans l'ensemble de la zone méditerranéenne
du globe. Dans cet ensemble le Maroc est le seul pays qui donne
sur deux mers et celui qui subit le premier et le plus profondé- -
ment Vinfluence du grand régulateur thermique qu’est 1'Océan.
11 est difficile de concrétiser 'océanité, de dire a partir de quel
moment le climat doit étre qualifié d’océanique ou de continental.
La vallée de la haute Moulouya est continentale par rapport aux
plaines du Maroc occidental, les hauts sommets du Grand Atlas
oriental ont un climat continental par rapport & ceux des Sek-
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saoua qui se dressent & Dextrémité occidentale de la chaine. Mais
placé dans l'ensemble géographique méditerranéen dont il est in-
séparable, le Maroc est nettement océanique, méme dans ses par-
ties ou il 'est le moins. Le climat de la haute Moulouya, ici con-
tinental, est doux et océanique, & co6té de celui qui regne sur les
plateaux arides de I'fran. L’hiver des hauts sommets marocains
est chaud & coOté des rigueurs thermiques des grandes altitudes de
I’Asie occidentale.

Il n’est pas certain que l'isotherme de 0° se différencie au
Maroe. Dans le Grand Atlas au S de Marrakech, il serait situé, en
admettant une diminution réguliére de 0,5° par 100 m., & 4.300 m.
environ. Tout prés de 1’Océan, il serait & 3.650 m.; dans le Moyen
Atlas ils serait a 3.900 m. Or, les plus hauts sommets de ces
chaines n’atteignent respectivement que 4.170, 3.550, 3.400 m.

En caleulant Ia moyenne des minima du mois le plus froid
(m) pour ces hauts sommets, on arrive aux chiffres suivants:

Tinerguet (3.550 m.) m — —7° '

(base de caleul: Agadir [32 m.], m = + 10,7°)

Toubkal (4.170 m.) m — — 15,8°

(base de calecul: Marrakech [460 m.], m = + 3,2°)
Ayachi (3.750 m.) m = —13°

(base de ealcul: Assaka [1.400 m.], m = — 1,8°)

C’est certainement en haute montagne ot les minima sont le
plus bas. Il y a des exceptions trés localisées. C’est ainsi qu’a
Souk et Tleta des Ktama, dans le Rif central, il vy a un «trou de
froid> ol en juin 1929 on a noté encore la température minima
de —3°.

Méditerranéen d’abord, océanique ensuite, voild, nous semble-
t-il, les traits climatiques caractéristiques du Maroc.

La vie végétale marocaine est donc avant tout armée pour
supporter la sécheresse plus ou moins grande et de durée plus ou
moins longue, sécheresse qui est fonction & la fois de la quantité’
de pluies, des températures et de I'évaporation.

Si I'on pouvait exprimer synthétiquement la sécheresse du
climat on aurait du méme coup trouvé le moyen d’expliquer ra-
tionnellement la distribution géographique de la végétation, mal-



gré la diversité floristique dont I'interférence vient si souvent en
masquer les traits, comme pour brouiller les pistes.

La composition floristique d’'un groupement végétal est, en
effet, essentiellement le résultat de vicissitudes historiques; les
espéces qui croissent en un point donné ne sont pas la seule com-
binaison que la nature eut pu y réaliser; d’autres eussent pu s’y
développer avec le méme succeés, Mais quelle que soit la combi-
naison floristique de ces divers groupements végétaux.
leur expression biologique n’eut pas varié; la Cédraie,
par exemple, eut été remplacée par une forét ayant les mémes
exigences de milieu qu’elle, la savane d’Argania par un grou-
pement capable de vivre dans les mémes conditions précaires ...
Tous ces groupements végétaux qui peuvent vivre dans un méme
milieu, sont équivalents ou homologues [3].

La mise en évidence de ces homologies est le fondement méme
de la géographie botanique rationnelle, comme les homologies sont
la base de la morphologie comparée. La réunion de ces groupe-
ments végétaux écologiquement homologues ou équivalents, mais
floristiquement divers, forme, ipso facto, des unités de
groupements supérieures. Leurs ensembles circonserits sur le ter-
rain, constituent ce que nous avons appelé un étage climatique
de végétation. 11 en sera encore question plus loin.

Revenons au climat méditerranéen. Celui-¢i, uniforme dans ses
traits essentiels, est trés divers dans le détail; il est, comme nous
avons vu, un groupe de climats méditerranéens comme la famille
est un groupe de genres. ' |

L’expression synthétique du milieu climatique méditerranéen
doit avant tout exprimer le trait dominant, général, qui est la
sécheresse de la saison chaude. Ce probléme résolu, la considéra-
tion des facteurs secondaires permet de faire les distinctions
secondaires.

De nombreuses tentatives ont été faites dans des buts et & des points
de vue divers (Amann, Gams, Lang, E. de Martonne, Szym-
kiewicz, Transeau, etec.). Aucune n’ayant spécialement en vue le
milieu et la végétation méditerranéens et convaincu qu’il ne peut étre
imaginé de formule synthétigue générale applicable a4 tous les climats, nous
avons cherché un moyen d’exprimer le mieux le milieu méditerranéen. La
sécheresse étant fonction de la pluviosité, des températures et de I'évapo-
ration, peut étre exprimée par un quotient. Le quotient auquel nous nous
sommes arrété répondant le mieux au but recherché est
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Dans ce quotient P représente la pluviosité annuelle, M la moyenne des
maxima du mois le plus chaud, m la moyenne des minima du mois le plus
froid; (M—m) est I'amplitude extréme qui fait intervenir Pévaporation en
I’absence de mesures directes de ce facteur. Il exprime aussi la continen-
talite.

Mais le quotient est insuffisant; il faut combiner son emploi avec m,
deux stations pouvant avoir le méme quotient, mais m différent. On tient
compte de ce facteur différentiel en portant m sur 'abscisse d’'un systéme
d’axes de coordonnées et le quotient sur 'ordonnée. (Pour les détails nous
renvoyons le lecteur aux publications [3], [4], [5]).

Au cours de nos recherches les plus récentes — non encore publiées —
nous nous sommes rendu compte de lintérét qu’il v a de tenir compte,
de plus, de la continentalité et de la pluviosité estivale. La premiére inter-
vient déja implicitement, m n’étant pas sans rapport avec elle, mais ce
n’est pas suffisant. On remarque, par exemple, que Berkane (Maroc) et Sé-
ville ont des quotients pluviothermiques et m tres voisins (@ = 31,3 et
m — 5,1° pour Berkane et 30,4 et 5° pour Séville) mais la continentalité
est de 27,9° 4 Berkane et de 35° a4 Séville. Les étés a Séville sont donc
beaucoup plus chauds qu’'a Berkane. Les affinités climatiques des stations
inscrites dans le systéme d’axes de coordonnées sont ainsi précisées; les
différences ainsi mises en évidence ont une contrepartie certaine dans la
végétation. Ces considérations feront 1’objet d’une publication spéciale.

Dans le graphique établi suivant ces principes, les diverses localités
sont groupées tout naturellement suivant la similitude plus ou moins
grande de leur climat.

Une telle représentation donne déja beaucoup de clarté Elle ne ré-
soud pas toutes les difficultés. L’effort le plus urgent doit tendre vers la
définition de la saison séche. A partir de quel moment pouvons nous par-
ler d’une saison séche et quand «commence» le climat méditerranéen?
Probléme non encore résolu qui pose du méme coup celui des limites na-
turelles de laire méditerranéenne.

Quoiqu’il en soit, quand on examine un systéme d’'axes de coordon-
nées dans lequel les localités sont inscrites suivant les principes sus-indi-
qués, on remarque que les stations 8’y groupent suivant la plus ou moins
grande conformité de leur eclimat; autrement dit les climats s’y isolent
comme les éléments au cours d’'une analyse, les climats les plus secs étant
au voisinage de 'abscisse et les climats les plus humides en étant éloignés.

Nous sommes conduits ainsi a distinguer les climats médi-
terranéens suivants:
Les climats méditerranéens Sahariens

% 100.

» » » arides

» » » semi-arides
» » » subhumides
> » » humides

» » > de haute montagne ou froids
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Chacun de ces climats existe au moins sous deux formes,
l'une qu’on pourrait appeler chaude ou océanique, 'autre froide
ou continentale, m étant le caractére différentiel. On peut encore
faire des distinctions plus subtiles (Fig. 2).
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Fig. 2. Schéma des climats méditerranéens.
(voir texte.)

Les limites qui séparent ces différents climats sont forcément
un peu arbitraires, mais cela n’enléve rien de leur réalité. Savoir,
par exemple, & partir de quel moment un climat doit étre appelé
aride ou semi-aride est affaire de convention, d’autant plus qu’il
ne saurait évidemment étre question de limites linéaires rigides.
Elles sont plutot des bandes. Théoriquement les limites suivent
dans le graphique des courbes ascendantes.

A chacun de ces climats correspond un ensemble de groupe-
ments végétaux ayant tous les mémes aptitudes écologiques, c’est
I’étage déja mentionné. L’étage de végétation méditerranéen
aride, par exemple, réunit tous les groupements végétaux, quelle
que soit leur composition floristique, qui vivent sous le climat
mediterranéen aride et qui en sont la réplique biologique (1).

(1) Supposons que nous introduisions sur le graphique un trés grand
nombre de stations de tous les pays méditerranéens: la diversité floristi-

que des localités rapprochées grandirait aveec I'étendue des territoires en-
visages.



Malheureusement il s’en faut de beaucoup que le réseau météo-
rologique ait une densité suffisante pour délimiter exactement
sur une carte a la fois l'aire géographique des divers climats mé-
diterranéens et, du méme coup, celle des divers étages qui leur
correspondent. A défaut de ces documents d’'une importance
primordiale, et en attendant, on peut, dans une certaine
mesure, &tre fixé sur étage ou le climat d’un lieu donné en
comparant la végétation avec celle de localités météorologique-
ment bien connues.

I1 faut insister sur les mots dans une certaine me-
sure. Les groupements végétaux ne sont pas nécessairement
liés & un climat donné. Certains groupements végétaux sont, en
effet, extrémement plastiques et peuvent exister sous des climats
différents empiétant ainsi sur plusieurs étages; d’autres, par con-
tre, sont étroitement liés & un climat donné. La Chénaie de Ché-
nes-verts, par exemple, est un groupement végétal trés plastique

Etages
Sdharien aride ;m bumide humide miﬁ.;ne
J erl[e ra
- phoenices
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Ced rus
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- Svber
- I’dginea.
. Toza
Zl’55phus-ACded.
Olea -Pstacia
Argania
Pisk. atlantica
o« Lentiscus
Chamaerops
Stipa tenacissi-
ma

(P

Fig. 3. Distribution par étages des principaux groupements et espéces
végétaux du Maroc.



que l'on peut rencontrer sous les climats méditerranéens semi-
aride, subhumide et humide, ¢’est-a-dire dans trois étages et méme
dans les climats non méditerranéens.

La Chénaie de Chénes-verts, a priori, ne permet donc
aucune déduction precise quant a un climat déterminé ou a un
étage. Le Thuya de Barbarie, par contre, est, lui, exclusivement
lié au climat méditerranéen semi-aride et ne sort pas de cet étage.

III. Les étages climatiques de végétation au Maroc.

A. L’étage de végétation méditerranéen
saharien.

Le désert, au sens phytogéographique que nous donnons a ce
terme [6], n’existe sur aucun point du territoire marocain, car le
Maroc, méme dans les régions les plus arides, recoit tous les ans
des pluies pendant la saison froide, pluies parfois trés insuffisan-
tes, mais pluies quand méme. Si sévéres que soient de telles condi-
tions d’existence, la périodicité annuelle de la pluviosité donne a
la. végétation des caractéres spéciaux, différents de ceux qu’a la
végétation qui doit pouvoir assurer sa descendance en comptant
avec des périodes de sécheresse d’une durée de plusieurs années,
ce qui arrive dans les déserts vrais. Au Maroc, I'étage méditerra-
néen saharien est représenté faiblement le long d’'une ligne re-
liant, en gros, la vallée du Draa & Figuig.

L’étage méditerranéen saharien a encore une végéetation per-
manente partout en dehors des lits d’Oueds, & plus forte raison, au
fond des vallées et dans les ravins. Cette végétation est parfois
trés clairsemée, mais ne manque nulle part. Le substratum édaphi-
que joue un rdle important, car suivant sa nature phyéico-chimi—
que, il retient plus ou moins d’eau. La ou le sol est sablonneux et
profond Acacia Raddiana s’installe; dans I'W, 4. Seyal et 4. gum-
mifera (E) se mélangent & lui, cette derniére espéce étant a sa
limite méridionale. Sur le Reg dur, désert argileux et caillou-
teux, il y a une végétation trés clairsemé de Nanophanérophytes
et de Chaméphytes ligneux: Anabasis aretioides (E) en est l'es-
péece la plus remarquable (PL I, 2). A citer encore:
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