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DISTRIBUCIO DE LES FORMES
VITALS DE RAUNKIAER A LA FLORA
DEL N DE MARROC

Josep M. Montserrat Marti

GreB, Institut Botanic de Barcelona, CSIC-ICUB

THE DISTRIBUTION OF RAUNKIAER LIFE FORMS IN THE FLORA OF N Morocco. We present here the results
arising from comparing the biological spectra of each natural region established for the flora of N
Morocco and hereby classify each region according to its life form composition. We compare
these results with other taxonomic classifications based on the floristic affinities between the 20
regions recognized for the flora of N Morocco. These biological spectra are also compared with
those of other regions from the Mediterranean Basin and the Canary Islands.

Introduccié

En els darrers anys hem participat en els
estudis dirigits pel professor Valdés sobre la
flora del N del Marroc. La regi6 estudiada esta
limitada per I'estret de Gibraltar al nord, la
frontera amb Algéria a I'est i el corredor de
Taza al sud, fins al bosc de la Mamora, al cos-
tat de Rabat, a I'oest. Els estudis realitzats
inclouen també el Jebel Tazzeka, al sud de
Taza, que geograficament correspon a I'ex-
trem septentrional de I’Atlas Mig, perd floristi-
cament és molt afi al Rif (fig. 1). El Catalogue
des plantes vasculaires du N du Maroc publi-
cat a finals del 2002 (Valdés et al., 2002) va
recollir la part principal dels resultats obtin-
guts fins aleshores. Aquest va ser un projecte
col-lectiu en el qual van participar 90 investi-
gadors de nombrosos paisos.

Per a I’edici6 dels resultats es va organitzar
una base de dades nomenclatural i una altra
de corologica. Aquestes han servit per a cons-
truir el tesaurus nomenclatural d’un nou pro-
jecte Biogeo i la segona va permetre d’establir
diverses classificacions corologiques i de for-
mes vitals per a tots els taxons. Sobre aques-
ta segona base de dades (3.113 x 20 ) es va
realitzar una primera analisi cluster on es com-
parava la composicié floristica de les 20
comarques naturals en qué es va dividir el
territori. Aquella analisi posava de relleu una
forta correspondéncia entre I'agrupacié en set
grups de les comarques naturals i les classifi-
cacions fitogeografiques utilitzades als cata-
legs ja existents (Valdés et al., 2006a).

La flora del Marroc és la més rica del
Magrib, amb nombroses espécies endéemi-
ques (Fennane i Ibn Tattou, 1998). A més el N
del Marroc concentra la principal representa-
ci6é d’elements corolodgics d’afinitat holartica al
continent africa i un conjunt representatiu
d’espécies magribines i endemismes marro-

quins (Valdés i Montserrat, 2003). Tota la flora
del Magrib té una forta afinitat amb la Medi-
terrania i el seu conjunt s’inclou en el Regne
Holartic. Les elevades muntanyes del N del
Marroc acullen una preséncia testimonial, per
bé que notable, d’elements corologics d’afini-
tat eurosiberiana, boreal i ordfita europea.
Molts d’aquests elements holartics troben a
les muntanyes del N del Marroc i del Gran
Atles el seu limit meridional absolut. Pero els
paisatges d’alta muntanya nord-africans, a I'i-
gual que passa al sud d’Espanya, tenen una
composicié floristica molt més afi als paisat-
ges mediterranis que no pas als medioero-
peus (Bolos, 1989)

El coneixement assolit els darrers anys
permet assajar noves analisis sobre el conjunt
de la flora del N del Marroc. Nombroses nove-
tats coroldgiques publicades recentment per
diversos autors, dins del programa Biogeo,
han permeés incorporar al cataleg del N del
Marroc 1.367 novetats (Molero i Montserrat,
2006¢, b, a, d; Montserrat et al., 2006; Romo i
Soriano, 2004, 2005; Talavera et al., 2004; Val-
dés et al., 2004a, b, 2005, 2006b).

Les formes vitals s’han utilitzat nombro-
ses vegades per descriure el caracter de la
flora i la vegetacio d’una determinada regio.
Es van definir amb el proposit d’aplicar
metodes estadistics a la classificacié de la
vegetacié amb independéncia de la seva
composicié taxonomica (Raunkiaer, 1934).
Tal com ja va demostrar Raunkiaer existeix
una forta correlacio entre I’espectre biologic i
les variacions associades al clima general
(latitud) o local (altitud). Posteriorment, els
estudis dels espectres bioldgics s’han utilit-
zat profusament en la caracteritzacié de les
comunitats vegetals, aixi com en la compara-
cié de flores regionals i locals (Raunkiaer,
1934; Cain, 1950; Orshan, 1986). A més
s’han demostrat nombroses correlacions
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entre formes vitals i gradients ecoldgics o
climatics: tipus de sol, clima, cobertura vege-
tal es relacionen amb les formes vitals al SE
de Franca (Floret et al., 1990), plantes llenyo-
ses i les herbacies perennes estan relaciona-
des a Palestina amb el gradient pluviométric
(Kadmon i Danin, 1999), etc. La distribucié
de les precipitacions i la de les formes vitals
permeten establir els limits del Sahara sahe-
lia, amb precipitacions d’estiu i molta
importancia en el paisatge dels fanerofits, i
del Sahara mediterrani, amb precipitacions
d’hivern i domini dels terofits i els camefits
(Frankenberg, 1978).

Les divisions primaries establertes per a
la classificacio de les formes vitals han esde-
vingut la primera i més general divisio en tots
els sistemes moderns de classificacions de
tipus funcionals de les plantes vasculars
(Semenova i Van Der Maarel, 2000), ja que
les cinc categories basiques de les formes
vitals coincideixen amb les formes de creixe-
ment utilitzades de manera general en ecolo-
gia terrestre.

En aquest treball ens preguntem: ;Hi ha
diferencies en la distribucié dels percentatges
de formes vitals entre les distintes comarques
naturals del Marroc? Permeten aquestes
diferéncies establir una classificacié indepen-
dent de la realitzada a partir de la seva com-
posicié taxonomica? Es comparable I'espec-
tre biologic de les comarques del N del
Marroc amb el d’altres territoris propers?

Materials i métodes
Dades corologiques

La sequéncia de calcul seguida per a les
analisis ha estat la seglient: A partir del fitxer
del conjunt de la flora del nord del Marroc uti-
litzat per a una primera classificacié (Valdés et
al., 2006a) es van incorporar les novetats
corologiques publicades recentment en el
marc del projecte Biogeo (i esmentades més
amunt). De la nova matriu s’han exclos les
especies cultivades i, com a les analisis ante-
riors, no s’han considerat ni els hibrids ni les
categories inferiors a la de subespécie. Ha
resultat una matriu de 20 comarques per
3.161 taxons.

Els taxons d’aquesta matriu s’han classifi-
cat segons la forma vital de Raunkiaer, redui-
da a sis classes: fanerofits, caméfits, terofits,
hemicriptofits, geofits (criptofits) i hidrofits. Es
van segregar els hidrofits per comprovar hipo-
tesis anteriors sobre les afinitats floristiques
de les comarques més atlantiques (Valdés et
al., 2006a). A partir d’aquest fitxer s’han cal-
culat els percentatges de cada forma vital per
a cada comarca natural reconeguda al cataleg
del N del Marroc i els quocients seguents:
terofits per caméfits (Th/Ch); herbacies peren-

nes (camefits + geofits) per anuals [(G+H)/Th] i
fanerofits per camefits (Ph/Ch). Hem escollit
aquests quocients per poder comparar els
nostres resultats amb els obtinguts per a
Palestina, a l'altre extrem de la conca medi-
terrania (Danin i Orshan, 1990).

Dades ambientals

Per tal de poder interpretar els resultats
obtinguts de les analisis anteriors hem definit
variables no escalars per classificar les 20
comarques naturals utilitzades al cataleg del
N del Marroc (Valdés et al., 2002). Aquestes
variables inclouen dades de clima, tipus de
sOls predominants i altitud. La taula 1 mostra
els valors assignats a les distintes categories
reconegudes.

Les dades climatiques s’han obtingut dels
pocs treballs disponibles per a nosaltres, els
quals, al seu torn, es basen en seéries climati-
ques relativament esparses i no sempre com-
parables. Tanmateix les dades recollides per
Emberger (Emberger i Maire, 1934), J.
Debrach et al. (Sauvage, 1961b), Le Houérou
(Le Houérou, 1995), la cartografia bioclimatica
de la Unesco (Emberger et al., 1962) i els
intents de cartografiar climaticament el N del
Marroc segons I'index de Gams, corregit per
altitud i la continentalitat (Michalet, 1991),
permeten establir categories de variables
climatiques prou representatives als efectes
de les analisis que ens proposem en aquest
treball. Per tal d’afinar tant com sigui possible
hem calculat els valors de I'index pluviotérmic
d’Emberger, Q,, (Daget, 1977a) i els indexs de
continentalitat, K, (Gorczynski, 1922) i (Daget,
1977b) per a les 60 estacions meteorologi-
ques del Marroc de les quals hem aconseguit
prou dades. Dels valors resultants hem consi-
derat la mitjana aritmética de les dades de les
estacions de cada comarca. El conjunt pro-
porciona prou informacié per tal d’assignar un
valor discret (V_clima) a cadascuna de les
comarques naturals, tenint sempre en compte
que els valors assignats només representen
una estimacié basada en poques estacions
meteoroldgiques i que I'’heterogeneitat
topografica de les regions de muntanya fa
molt discutible I’'assignacié d’un valor unic per
a comarques relativament grans. Per altra
banda convé recordar que tots els indexs
climatics presenten greus deficiencies i cap
no serveix per a descriure el caracter de la
vegetacié d’un territori concret (Bolos, 1989).

Pel que fa als sols hem establert només
dues categories segons el predomini de sols
silicis o calcaris. Les altituds maximes definei-
xen la cinquena variable (V_altitud), amb I'ex-
cepci6 de les regions de Tsoul i Guercif, que
limiten amb la part septentrional dels altiplans
amb estepes d’espart, esteses des del Marroc
oriental fins a Tunisia.



Les analisis

A partir de la matriu primaria s’han repetit
les analisis cluster utilitzades per a la primera
classificacio del N del Marroc (Valdés et al.,
2006a) per tal de comprovar si les noves
dades produien canvis en I'agrupacio de les
comarques (fig. 2). Per a tots els calculs s’ha
utilitzat el programari informatic Gingko (Bou-
xin, 2005; De Céceres i Font, 2007; De Céace-
res et al., 2007).

A partir de la taula 2 es va fer una analisi de
components principals (PCA), que representa
graficament les distintes comarques naturals
del N del Marroc segons les seves afinitats en
I’espectre bioldgic. Des d’aquesta mateixa
taula 2 se’n va construir una altra de distancies,
escollint la distancia euclidiana, ja que les
dades dels espectres biologics sén percen-
tuals. Sobre aquesta matriu de distancies es va
generar una nova classificacié cluster, emprant
el modul K-means, per tal de poder comparar
els resultats amb els obtinguts amb el mateix
meétode per a la classificacié de les comarques
utilitzant tota la flora (Valdés et al., 2006a).

La matriu amb les variables ambientals,
combinada amb la dels percentatges de for-
mes vitals (TB-07) i amb els valors dels quo-
cients entre elles, han permes estudiar si exis-
teixen correlacions significatives (taula 3). Per
aquestes correlacions s’ha preferit la correla-
cié d’'Spearman, ja que permet la comparacié
entre variables continues i variables nominals.

Limitacions d’aquesta mena d’analisis

Entre moltes d’altres limitacions en la
generalitzacié de les dades de tipus climatic o

pedologic, sovint basades en classificacions o
dades poc homogeénies, i I’Obvia limitacié per
la manca d’informacio suficient sobre la distri-
bucié de les plantes, cal tenir present que el N
del Marroc és un territori molt muntanyos. Les
variacions orografiques ofereixen nombrosos
refugis per a la conservacio de plantes rares
(Montserrat i Villar, 1972) i els estatges altitu-
dinals inclosos dins de diverses comarques
emprades per a la classificacio de la flora
nord-marroqui en dificulten la classificacié
bioclimatica. A més, actualment, ens resulta
practicament impossible parcel-lar el territori
en comarques prou uniformes si no s’adopten
unitats geografiques molt petites, per a les
quals no tindriem possibilitat de coneéixer la
distribucio de les plantes ni suficient informa-
ci6 ambiental. Com que les nostres dades
nomeés soén qualitatives i es basen en matrius
de preséncia/abséncia, els resultats d’aques-
tes analisis s’han de considerar amb precau-
ci6 ja que la preséncia d’una sola localitat
amb plantes rares o algunes citacions anti-
gues mal adscrites geograficament podrien
ocasionar variacions considerables en els
resultats, malgrat que la matriu primaria con-
sisteixi en milers de dades referides a una
flora molt rica (3.161 taxons inclosos en
aquestes analisis).

Resultats i discussio

La figura 1 mostra les 20 comarques natu-
rals en que es va dividir el cataleg de la flora
del N del Marroc per tal de representar la dis-
tribucié de les espécies. Els colors represen-
ten I'agrupacié de les 20 comarques en set

Figura 1. Classificacié de les comarques naturals del N del Marroc en set grups segons les similituds en la seva
composicio floristica. Grup 1: ZE, Zerhoun; PR, Pré-Rif; OU, Ouezzane; HG, Alt Ouerrha; TS, Tsoul. Grup 2: MM,
Mamora; GH, Gharb; CT, Costa atlantica; LK, Loukkos. Grup 3: BS, Beni Snassen; GB, Gareb; IM, Imzoréene.
Grup 4: GE Guercif. Grup 5: WR, Rif Occidental; TN, Tanger. Grup 6: AK, Aknoul; KG, Kert Ganc. Grup 7: TG,
Targuist; CR, Rif Central; TZ, Tazzeka (la numeracié dels grups és aleatoria i depén de la primera combinacio de

I'analisi K-means).
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Figura 2. Classificacid de les comarques naturals del N del Marroc en set grups segons les similituds en la seva
composicio floristica, amb dades de distribucio de I'any 2000 (Valdés et al., 2002).

grups. Aquests grups son el resultat d’una
analisi cluster K-means, a partir d’una matriu
de dissimilaritat basada en la distancia de
Bray-Curtis. Les analisis a partir de la nova
matriu (3161 x 20) mostren que, en reunir les
20 comarques naturals en cinc grups, €l resul-
tat no varia de I’obtingut sobre el conjunt de la
flora (Valdés et al., 2006a). En canvi, si que
s’observen algunes diferencies en formar set
grups (figs. 1 i 2). Les comarques mediterra-
nies s’escindeixen en dos grups. Un format
per les dues interiors, Aknoul i Kert Ganc, amb
muntanyes relativament elevades, i I’altre grup
constituit per les tres comarques litorals:
Gareb, Beni Snassen i Imzoréne. Per altra
banda les comarques muntanyoses més meri-
dionals Tsoul, Pre-Rif, Alt Ouerrha, Zerhoun i
Ouezzane, situades a I'oest de I'estret de Taza
i amb influencia més o menys atenuada de I'o-
cea atlantic, formen ara un unic grup. No hi ha
diferéncies en I'agrupacié de la resta de les
comarques. Gracies a la publicacié de noves
dades corologiques, especialment del sud del
territori compres en el cataleg, les noves ana-
lisis proporcionen, doncs, una agrupacié més
coherent i ajuden a precisar les agrupacions
meés mal definides per causa, precisament, de
I’escassa informacio disponible sobre la distri-
bucio de la flora d’algunes d’aquestes comar-
ques.

Al Marroc I'estudi dels espectres bioldgics
de Raunkiaer té una llarga tradicié. Ja al 1924
es van utilitzar per a caracteritzar les comuni-
tats vegetals (Braun-Blanquet i Maire, 1924).
Emberger demostra que al Marroc existeix
una forta correspondéncia entre I’espectre
biologic i el que anomena “estatges bioclima-
tics”, per referir-se als diversos bioclimes del
pais magribi (Bolos, 1989). Efectivament, el
Marroc és el pais nord-africa amb la flora més
rica i amb més contrastos climatics i ambien-

tals, contrastos que expliquen les fortes
diferencies en I'espectre biologic dels seus
paisatges. Aixi, les plantes anuals varien del
48% als territoris arids o el 4% a les regions
d’alta muntanya (Emberger, 1939). Posterior-
ment, Sauvage (Sauvage, 1961b), sense indi-
car de manera explicita percentatges con-
crets, modifica considerablement les dades
d’Emberger en els grafics on compara la dis-
minucié dels terofits, o 'augment dels hemi-
criptofits i els caméfits, en relacié a I'altitud o
al clima, perd cap dels dos autors es refereix
a un cataleg complet per a cada categoria
reconeguda, ni publiquen la llista d’espécies
sobre la qual fonamenten els seus calculs. En
cap cas podem, doncs, comparar aquests
percentatges amb els nostres resultats per-
que, altrament, les nostres dades estan agru-
pades per comarques naturals que sovint
contenen diversos bioclimes i més d’un estat-
ge altitudinal de vegetacio.

L’area de distribucio de Quercus suber al
nord del Marroc coincideix, aproximadament,
amb I'extensié de les nostres comarques de
Mamora, Gharb, Loukkos i Ouezzane. En
I’ambit geografic marroqui de les suredes, els
terofits i els geofits disminueixen amb I'aug-
ment de les precipitacions. En canvi, la pro-
porcié de plantes llenyoses (camefits i fanero-
fits) augmenta positivament (Sauvage, 1961b)
(Sauvage, 1961a).

La vegetacié d’alta muntanya té un per-
centatge molt alt d’hemicriptofits i augmenten
els camefits als paisos propers a la conca
mediterrania. Aquestes observacions sén avui
acceptades de manera general i s’han com-
provat nombroses vegades a d’altres territoris
com els Pirineus (llla et al., 2006), les munta-
nyes andaluses (Cueto et al., 1991), les illes
Canaries (Shmida i Werger, 1992), o Palestina
(Danin i Orshan, 1990).



Taula 1. Valors ambientals emprats per realitzar les matrius de correlacio amb els espectres biolodgics per al N
de Marroc. P: precipitacid maxima per comarca natural (mm/any); K: Valors mitjans per comarca natural de
Iindex de continentalitat de Gorczynski, calculat segons la modificacié de Daget — els valors de Costa Atlantica
i del Tsoul- s’han extrapolat. V_clima: valor discret que pretén agrupar els dos anteriors per a la realitzacio de
les analisis. Rang: rang altitudinal de cada comarca. V_altitud: classificacio discreta de les 20 comarques segons
el seu rang altitudinal. Q,: index pluviotérmic d’Emberger. Sols: 1, sols calcaris predominants; 2, sols silicis pre-
dominants. N. taxons: numero d'espécies i subespécies seleccionades de cada comarca per a la realitzacio dels

calculs.

Comarca P K V_clima Rang V_altitud Q, sOls  n. taxons
Aknoul < 900 53,73 6 400-2000 6 56 1 705
Beni Snassen < 600 52,19 4 0-1532 3 50 1 999
Rif Central <1700 55,59 9 400-2448 6 180 2 1042
Costa Atlantica < 600 36,00 5 0-10 1 79 2 784
Gareb < 450 40,79 3 0-931 3 45 1 1292
Guercif < 240 63,16 1 300-1109 5 20 1 652
Gharb < 600 58,67 5 10-200 1 68 2 430
Alt Ouerrha < 900 55,03 6 200-1827 4 90 2 524
Imzorene < 400 48,31 3 0-1613 2 40 2 836
Kert Ganc < 400 60,81 3 300-1839 4 37 1 798
Loukkos < 750 47,87 5 0-300 1 92 2 707
Mamora < 600 50,50 5 0-50 1 76 2 535
Ouezzane <1300 54,95 7 200-867 2 120 2 579
Pre-Rif < 600 58,34 5 200-902 2 64 1 593
Targuist < 500 42,42 4 0-1000 4 50 1 1025
Tanger <1300 40,85 8 0-1681 4 150 2 1325
Tsoul < 300 58,00 2 300-800 5 120 1 474
Tazzeka <1500 74,81 8 300-1980 4 50 2 920
Rif Occidental < 1300 40,92 8 0-2170 6 120 1 1735
Zerhoun < 600 53,27 5 50-1118 2 68 1 768

Els intents anteriors d’utilitzar I'espectre
biologic o els percentatges de diferents tipus
biologics o de llurs combinacions per a la
caracteritzacié de les divisions geomorfologi-
ques préviament establertes, els trobem en
les publicacions d’A. Danin i els seus col-labo-
radors, referides a Palestina. La comparacio
amb les nostres dades té interés per tractar-se
de dos territoris amb flora mediterrania pero
situats als dos extrems de la Mediterrania. A
Palestina s’han observat correlacions positi-
ves entre els espectres bioldgics i diverses
variables ambientals (Danin i Orshan, 1990;
Kadmon i Danin, 1999; Keshet et al., 1990).

Si bé les nostres dades no contradiuen les
tendéncies i les correlacions entre I'espectre
biologic de la flora i determinades variables
ambientals demostrades per Palestina no
poden extrapolar-se al Marroc per dos motius
principals: els gradients climatics al N del
Marroc no son tan amples ni tan extrems ni
tan ben coneguts com a Palestina i el N del
Marroc és un pais molt més muntanyos.

La taula 2 mostra la distribucié de les for-
mes vitals al N del Marroc. Els percentatges
d’algunes formes bioldgiques resulten sorpre-
nents, perod la simple comparacié respecte del
valor mitja pel conjunt del territori explica els
resultats de les analisis realitzades. El conjunt
de les comarques de la gran planura occiden-
tal mostren entre si moltes afinitats. Tenen
proporcions d’anuals molt elevades, resultat
que esta en sintonia amb la gran riquesa
d’especies arvenses d’aquest territori, de

forta tradici6 agricola. El cas extrem del Gharb
(60,7% de terofits) es deu segurament a un
mostreig encara insuficient, ja que és la
comarca amb menor numero d’espécies
(taula 1). Tradicionalment es considera que els
terofits augmenten amb I’aridesa (Danin i Ors-
han, 1990). També pel Marroc les dades
d’Emberger i de Sauvage apunten en el
mateix sentit. Les nostres, en canvi, contra-
diuen parcialment aquesta afirmacié ja que les
especies anuals atenyen el seu percentatge
maxim a les contrades atlantiques de baixa
altitud i forta presencia humana. Encara que a
Palestina I'augment en la proporcié d’anuals
s’atribueix a 'augment de I'aridesa (Keshet et
al.,, 1990), les seves dades també mostren
valors maxims de terofits per a les unitats
geomorfologiques de terra baixa properes al
litoral, amb forta pertorbacié agricola.

Per altra banda les comarques d’afinitat
més mediterrania, amb un clima molt més sec
(taula 1), mostren una proporcié lleugerament
inferior de terofits, pero totes tenen percentat-
ges inferiors a la mitjana del N del Marroc
(50,4%). L'Unica excepcio és la comarca natu-
ral més arida de Guercif (55,8 %) on, a més de
molts terofits arvenses, penetren per la vall del
Moulouya diverses anuals d’afinitat Saharo-
Arabiga, absents a la resta del territori, com
Lappula spinocarpos, Arnebia decumbens o
Lasiopogon muscoides. Caldria considerar
doncs la possibilitat que no fossin les matei-
xes especies les que contribuissin als distints
percentatges de terofits entre la regi®é més
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Taula 2. Distribucio dels espectres bioldgics expressats en percentatges de formes vitals a les 20 comarques
naturals del Marroc (TB-07); indiquem també la mitjana per al conjunt de la flora del N del Marroc aixi com els
valors dels tres quocients emprats (per a mes detalls vegeu el text).

Comarca Th/Ch  G+H/Th Ph/Ch Ch Ph G H Hy Th

N Marroc 3,74 0,53 0,54 13,5 7,2 7,4 19,3 2,2 50,4
Aknoul 2,30 0,52 0,44 20,1 8,9 4,3 19,9 0,6 46,2
Beni Snassen 2,65 0,46 0,43 18,7 8,0 7,3 15,3 1,1 49,5
Rif Central 2,70 0,96 0,54 14,2 7,7 7,8 29,1 3,0 38,3
Costa Atlantica 7,15 0,52 0,62 7,7 4,7 9,7 18,5 4,7 54,7
Gareb 2,99 0,53 0,38 16,6 6,3 8,6 17,6 1,2 49,7
Guercif 3,37 0,35 0,43 16,6 7,1 4.4 15,2 0,9 55,8
Gharb 10,88 0,39 1,08 5,6 6,0 6,5 17,0 4,2 60,7
Alt Ouerrha 5,43 0,44 0,74 10,3 7,6 59 18,5 1,7 55,9
Imzoréne 2,40 0,54 0,43 19,4 8,3 7,2 17,7 1,1 46,4
Kert Ganc 2,20 0,52 0,35 21,1 7,4 5,8 18,5 0,9 46,4
Loukkos 5,77 0,58 0,85 8,8 7,5 9,3 19,8 4,0 50,6
Mamora 6,95 0,54 0,8 7,7 6,2 10,8 17,8 4,3 53,3
Ouezzane 5,81 0,41 0,77 9,8 7,6 6,6 17,1 1,7 57,2
Pre-Rif 5,66 0,41 0,38 10,3 3,9 7,4 16,7 3,5 58,2
Targuist 2,57 0,62 0,59 17,2 10,0 7,0 20,2 1,5 441
Tanger 3,88 0,75 0,64 11,5 7,4 10,1 23,2 3,4 44,5
Tsoul 5,07 0,38 0,69 11,4 7,8 4,0 17,9 1,1 57,8
Tazzeka 2,77 0,71 0,47 16,0 7,5 8,0 23,5 0,8 44,2
Rif Occidental 2,39 0,78 0,47 17,1 8,0 8,9 23,0 2,0 40,9
Zerhoun 5,52 0,52 0,65 9,8 6,4 7,9 20,1 2,0 53,9

arida del N del Marroc i les que mostren els
percentatges més elevats d’anuals.

Al conjunt de la flora de les Canaries, es
donen proporcions de terofits semblants
(superiors al 50%) a les illes més orientals,
que també sén les més arides. En canvi, quan
s’estudien ailladament els elements corolo-
gics tipicament canaris la proporcié de terofits
disminueix. Els elevats valors de les espécies
anuals en el conjunt de la flora de I'arxipélag
podrien estar relacionats amb la preséncia
d’'un gran grup d’anuals d’ample distribucio
mediterrania que arriben a les Canaries (Shmi-
da i Werger, 1992). Una situacié paral-lela
explicaria també al Marroc la diferent distribu-
ci6 d’aquest grup de plantes.

L'espectre biologic de les comarques més
muntanyoses del N del Marroc recorda molt la
d’algunes muntanyes d’Andalusia. Aixi les Sie-
rras de Maria y Orce (Almeria-Granada) presen-
ten, per al conjunt de la seva flora (1200
taxons), un percentatge similar al Rif Central o
a I'Occidental (Cueto et al., 1991). Sembila,
perd, que amb la latitud disminueix el percen-
tatge d’hemicriptofits i augmenta el d’anuals.
Aixi, al Tazzeka, cim més septentrional de I'A-
tles Mitja, la proporcié d’anuals és del 44%,
mentre que a les muntanyes andaluses ateny el
maxim del 38% a la Sierra de Tejeda-Almijara
(Nieto Caldera in (Cueto et al., 1991).

Al N del Marroc s’observen diferencies
notables en la proporcié de cameéfits a les
comarques més muntanyoses i a les d’afinitat
meés mediterrania, respecte de les comarques
més atlantiques. Aquestes diferéncies s’ac-
centuen considerablement en comparar els
quocients de terofits respecte dels cameéfits.

En combinar les proporcions relativament
menors d’anuals a les contrades mediterra-
nies o de muntanya, amb la important presén-
cia de camefits, I'index que en resulta segrega
fortament les comarques més atlantiques, tant
les més litorals com les situades més a l'inte-
rior (fig. 2) de les més de muntanya o les medi-
terranies. Els estudis realitzats sobre els
espectres biologics de les flores endemiques
de les Canaries (Shmida i Werger, 1992) o al S
de la peninsula Ibérica (Freitag, 1971; Melen-
do et al., 2003; Giménez et al., 2004) mostren
que el tipus bioldgic dominant és el dels
camefits, a molta distancia dels altres. També
a les muntanyes del N del Marroc el tipus
dominant entre les especies endémiques o les
de distribucié exclusivament magribina és el
constituit pels camefits. Els caméfits son
doncs el tipus bioldogics dominant en zones
mediterranies microtermiques (Bolos, 1989),
tant al sud de la peninsula Ibérica com al Nord
d’Africa. Els terofits d’hivern i els cameéfits son
també els dos tipus bioldgics més importants
en |'espectre biologic del Sahara septentrio-
nal, amb precipitacions d’hivern i marcada
influencia dels elements de distribucio holarti-
ca, en la seva composicio floristica (Franken-
berg, 1978).

Els hemicriptofits assoleixen el seu maxim
en el territori estudiat a les regions que com-
prenen les muntanyes més elevades i domi-
nen els sols silicis, com és el cas del Rif Cen-
tral o del Tazzeka. Igualment altres regions
d’elevades muntanyes com el Rif Occidental
mostren un percentatge més elevat que les
altres comarques, per bé que el domini de
sOls calcaris pot influir en la menor extensio



de les pastures. La proporcié d’hemicriptofits
en els espectres biologics d’algunes serrala-
des de la peninsula Ibérica augmenta molt
rapidament vers al nord (Cueto et al., 1991),
augment versemblantment relacionat amb
les precipitacions que faciliten la preséncia
més gran dels elements orofits sudeuropeus
i eurosiberians.

Les comarques litorals atlantiques del
Marroc, semblantment a les de la costa atlan-
tica andalusa, presenten una proporcio
d’espécies hidrofiles significativament més
elevada que la resta, per la presencia de grans
rius de cabal regular i extenses maresmes.
Actualment perd moltes d’aquestes especies
sén extintes per la forta reduccié de les zones
humides del litoral (Emberger, 1939).

Correlacions entre variables ambientals i la
distribucid de formes biologiques

A partir d’'una matriu en qué es combinen
les dades de la taula 2 amb algunes variables
de la taula 1 (K, V_clima, V_altitud, Q2, sols),
es va calcular la correlacié d’Spearman per
veure si les variables ambientals eren inde-
pendents o no de I'espectre bioldgic de cada
comarca o de la combinacioé d’alguns valors
de les formes vitals.

El resultat mostra que existeixen correla-
cions positives i significatives entre el quo-
cient d’Emberger i la distribucié dels higrofits
o de la fraccié Ph/Ch; entre aquesta darrera
fraccid i el tipus de sol. Els fanerofits augmen-
ten amb P'altitud i els hemicriptofits augmen-
ten amb lincrement de les precipitacions
anuals. En consequiencia, ambdds grups aug-
menten a les regions de muntanya.

La utilitzacio de les fraccions entre distin-
tes formes vitals aporta informacié addicional.
Aixi, tant els fanerofits com els camefits mos-
tren una tendéncia significativa a augmentar
amb Paltitud, pero la seva fraccié mostra uni-
cament relacié positiva amb el quocient d’Em-
berger i amb el tipus de sols. Aquesta obser-
vacio esta en consonancia amb les observa-
cions fetes a Palestina (Danin i Orshan, 1990)
(Keshet et al., 1990), on s’ha demostrat que la
relacié Ph/Ch té una correlacié positiva amb
’augment de les precipitacions i amb I'es-
mentat quocient pluviotérmic.

La fraccié Th/Ch, en canvi, es relaciona
negativament amb I’altitud (p < 0,01). Els tero-
fits, considerats independentment, també dis-
minueixen (p < 0,05), pero els caméfits aug-
menten (p < 0,01). La proporcié de plantes
herbacies perennes (G+H), respecte dels tero-
fits, mostra una lleugera tendéncia positiva
amb I'augment de les precipitacions. En canvi
els geofits semblen disminuir amb la conti-
nentalitat, la qual cosa podria tenir relacio
amb els nombrosos geofits que habiten les
contrades litorals.

Taula 3. Matriu de similaritat a partir de la correlacid
d'Spearman matriu (comb15.txt) (En negreta es
mostren els valors de significacio més elevada,

p <0,01; en cursiva, p <0,05).

K V_clima V_altitud Q, Sols

Th/Ch -0,023 0,084 -0,719 0,385 0,486
G+H/Th -0,466 0,504 0,201 0,254 0,259
Ph/Ch -0,098 0,328 -0,383 0,638 0,579

Ch 0,043 -0,228 0,653 -0,5717 -0,528
Ph -0,102 0,065 0,576 0,019 -0,175
G -0,617 0,379 -0,412 0,321 0,382
H -0,205 0,624 0,409 0,425 0,187
Hy -0,399 0,309 -0,605 0,574 0,474
Th 0,294 -0,338 -0,673 0,022 0,043

Aquesta analisi de correlacions mostra que
les herbacies perennes (G+H) tendeixen a
igualar als terofits (Th) a les comarques més
elevades (Rif Central, 0,96). S’observen valors
menors perd més alts que a la resta a les
altres comarques muntanyoses. Aquesta dis-
tribucié explica la correlacié positiva d’aquest
quocient amb el clima. Els hemicriptofits
tenen molt pes a I’hora d’explicar aquesta
relacio.

Analisi cluster a partir de les formes vitals

La representacié geografica dels resultats
d’una nova analisi clister K-means, basada
en una matriu de distancies euclidianes, gene-
rada a partir de la distribucié per comarques
dels percentatges de formes vitals (fig. 3),
mostra la relacié existent entre les contrades
de muntanya, les més atlantiques o les medi-
terranies tal com passava amb la classificacio
cluster amb tota la flora (fig. 1), a partir, pero,
d’una matriu de dades molt distinta.

La diferéncia més significativa d’aquesta
segona analisi és que la Jebala (Tanger i Rif
Occiental) s’agrupa amb el Tazzeka. Es a dir
formen un sol cluster les comarques de mun-
tanya, llevat del Rif Central, que se segrega
del conjunt. Les comarques mediterranies s’a-
grupen de manera distinta. Les més munta-
nyoses (Aknoul, Targuist, Kert Ganc i Imzore-
ne) amb un elevat percentatge de caméfits, se
separen de les dues més orientals (Gareb i
Beni Snassen). Les comarques més atlanti-
ques segueixen juntes amb variacions
menors, com la del Zerhoun i el Gharb que
canvien de grup. Pero el més significatiu és
que, ultra modificacions en les adscripcions al
cluster (fig. 3), les comarques naturals s’agru-
pen de manera equivalent a la que resulta de
classificar-les per la seva composicié taxono-
mica (fig. 1).

Analisi de components principals (PCA)

Per comprovar quins valors de I'espectre
bioldgic contribuien més a aquesta agrupacio

53



54

Figura 3. Set grups de comarques naturals del N del Marroc segons I'analisi cluster de I'espectre de formes
biologiques (vegeu el text per a I'explicacié d'aquesta figura).

es va fer una analisi de components principals
(PCA).

Les variables que tenen més importancia
en la distribucié de les comarques naturals
segons els dos eixos principals generats per
aquesta analisi sén les freqiiéncies relatives
dels terofits, cameéfits i hemicriptofits. Els dos
primers eixos expliquen el 93,13% de la
varianga acumulada total i només el primer eix
ja n’explica el 71,37%. El segon n’explica el
22,53%. En el primer eix prenen valors nega-
tius les proporcions més baixes de terofits i
valors positius les més altes. Els caméfits, en
canvi, determinen els valors positius dels dos
eixos.

La figura 4 mostra la distribucié de les dis-
tintes comarques segons els eixos resultants
d’aquesta analisi. Sobre aquesta distribucio
s’hi ha superposat el resultat de la classifica-
ci6 de les comarques a partir de I’analisi clus-
ter del conjunt de la flora (fig. 1) i es posen de
manifest les fortes coincidéncies de les dues
classificacions. Les comarques mediterranies,
amb elevats valors del percentatge de came-
fits i baixa relaci6 de Th/Ch, se situen totes
per sobre de la diagonal imaginaria, amb
valors negatius pels dos eixos, mentre que les
atlantiques es col-loquen a I’altra banda, amb
valors positius. Els grups que es formen amb
I’analisi cluster de preséncia/abséncia de
taxons es dispersen poc en la representacio
de la PCA basada en proporcions de formes
vitals, amb I’excepcié de les comarques amb
bioclimes mesofils o de muntanya que, en
mostrar uns percentatges menys contrastats
entre els distints tipus biologics, es distancien
entre ells i se situen al grafic a I’extrem inferior,
amb valors positius del primer eix i negatius
del segon. La comarca muntanyosa del Tazze-
ka (TZ) tendeix a agrupar-se amb les munta-
yoses del Rif occidental.
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Figura 4. Representacio grafica de I'analisi de compo-
nents principals de les comarques naturals del N del
Marroc d’acord amb el seu espectre biologic. Se
superposa la classificacié taxonomica basada en la
composicio floristica de les comarques representada a
la figura 1.

Conclusions

Els percentatges de formes vitals varien
notablement entre les distintes comarques
naturals del N del Marroc. Aquestes diferen-
cies fan possible establir classificacions el
resultat de les quals mostra solucions d’agre-
gacié de les distintes comarques molt sem-
blants a les que s’obtenen d’emprar taules flo-
ristiques de preséncia/abséncia. Aquesta
classificacido independent de les realitzades
amb criteris només taxonomics ve a confirmar
que la delimitacié geografica de les distintes



comarques emprades per expressar la distri-
bucié de les plantes de la flora del N del
Marroc (Valdés et al., 2002) és coherent amb
els grans trets geomorfologics del N del
Marroc.

Respecte d’altres territoris propers, al
Marroc augmenta la proporcié de terofits a
totes les comarques en comparacié amb d’al-
tres situacions semblants arreu de la Medi-
terrania, amb la possible excepcid de les con-
trades maritimes emprades en la delimitacio
geomorfologica d’Israel. Aquest increment de
terofits podria explicar-se per un augment de
I’antropitzacié del pais, amb elevada densitat
d’explotacié ramadera extensiva i molta agri-
cultura de muntanya. L’abundancia de terofits
al NW del Marroc cal atribuir-la doncs a dos
factors diferents: I'aridesa estival, propia del
clima mediterrani, perd molt més accentuada
vers al sud, i a la perllongada pertorbacio
antropica de la vegetacio de la terra baixa
Mediterrania, pertorbacié que selecciona
aquesta forma de creixement enfront de qual-
sevol altra.

La distribucio dels cameéfits és molt signifi-
cativa i aporta molta informacié a I’hora d’es-
tablir les distintes classificacions entre les
comarques naturals del N del Marroc.
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