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Apercu sur le climat et la végétation de Bou Nacer (Moyen-Atlas oriental,
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RESUME

Poursuivant les travaux de PEYRE (1979) réalisés sur le Bou-Iblane, nous avons enrichi, par notre étude sur le Bou-Nacer, les connaissances de
la végétation et de la flore du Moyen-Atlas oriental. Les principaux résultats de notre travail sont:
a- L'établissement des différents gradients d'humidité qui existent dans la dition.

b- La détermination et la localisation des étages bioclimatiques.

c- La connaissance des formations végétales sur la base des transects phytoécologiques.

d- L'esquisse d'une carte de végétation.

ABSTRACT

As a continuation of PEYRE works (1979) on Bou-Iblane, we tried by our studies on Bou-Nacer, to complete know ledges about the vegetation

in the East Middle Atlas. Our principals results are:
a- Establishment of the humidity gradients that existing in the region.

b- Determination of the bioclimatic partition (bioclimatic storeys, and domains).
¢- Determination of the physionomic units by the method of phyto-ecological transect.

d- Making a sketch of the vegetation map.

INTRODUCTION

En 1989, nous nous sommes intéressés au Bou-Nacer
pour essayer de connaitre les principaux traits bioclima-
tiques, phytogéographiques et floristiques de ce massif
qui était tres peu étudié avant cette date.

En effet, mis a part les études de QUEZEL (1957) et
PEYRE (1979) qui ont concerné partiellement cette par-
tie du Moyen-Atlas oriental, aucune recherche botanique
détaillée n'avait encore concerné le Bou-Nacer.

Ainsi, nous avons réalisé une étude bioclimatique
générale afin d'esquisser les relations climat-végétation.
Nous avons établi également une carte de végétation en
nous basant sur les rares sources bibliographiques dispo-
nibles concernant les formations végétales et sur nos
relevés floristiques. Cependant, 1'essentiel de nos inves-
tigations a consisté a dresser l'inventaire floristique de
toutes les especes vasculaires du Bou-Nacer. Un cata-
logue de 556 especes et sous especes a été établi et ana-

lysé pour mettre en lumiére les caractéristiques et les ori-
ginalités de la flore de la région. Dans cet article, nous
évoquons les aspects bioclimatiques et phytogéogra-
phiques; le catalogue floristique et son analyse feront
I'objet d'un travail ultérieur.

BIOCLIMAT

Située entre les latitudes 33°20 N et 33°40 N, le mas-
sif est soumis a un climat typiquement méditerranéen. I
existe trés peu de données chiffrées pour les pluies, et
encore moins pour les températures. L'analyse ther-
mique reposera sur des estimations en se référant a des
gradients altitudinaux. Les postes climatiques ont été
choisis pour pouvoir discuter et comparer les climats des
revers septentrionaux et méridionaux du massif (Fig 1).
Le poste de Taffert montre l'effet d'abri du Bou-Iblane
sur le Bou-Nacer. Cet effet a été déja signalé dans les tra-
vaux de PEYRE en 1979.
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Les données de pluies annuelles (Tableau I ) nous ont
permis d'établir quelques gradients d’humidité dans la
région d'étude (Fig 2). En considérant les postes de
Tamgilt et Beni Bou-Illoul, nous avons déterminé un
gradient croissant sur les revers nord du massif d'environ
58 mm/100 m. Sur les revers sud, un gradient décrois-
sant est déterminé entre Qutat el-Haj et Oulad Ali d'en-
viron 15 mm/100 m. Le bassin de Outat el-Haj est sous
I'effet de vents secs et chauds du sud et sud-est. Ces
influences agissent sur les versants méridionaux du Bou-
Nacer jusqu'a une altitude qui coinciderait avec la limite
inférieure des foréts vers 1400 m. Sous ses influences, le
revers méridional est plus aride que celui septentrional.
En choisissant Tamgilt et Berkine, un gradient décrois-

sant d’'humidité est déterminé de l'ouest vers l'est d'une
valeur de 65 mm/100 m. A Talzemt, nous ne possédons
pas de données chiffrées de pluies. Mais en considérant
les foréts bienvenantes de cédre et de chéne vert, nous
pouvons admettre une humidité importante dans cette
zone. Les valeurs de pluies calculées d'aprés le gradient
pluviométrique longitudinal sont supérieures a
700mm/an a Ich n'Jerrah et Ich Irhennana. PEYRE
(1979),estime que Outat el-Haj est situé dans un biocli-
mat saharien, Guercif et Missour sont dans l'aride infé-
rieur, Oulad Ali et Berkine sont dans l'aride moyen,
Boulmane, Tamgilt et Imouzzer marmoucha sont dans le
semi-aride moyen, Beni Bou-Illoul est dans le subhumi-
de inférieur.

Bou l"blyxe
Taffert
@
Tamgilt
Tichchoukt o
/ Beni g
® Bou-Illoul

g

Boulman® Immouzer Marmoucha
ouiman ® pulad-ali
utat el-Hajj
hal 10 I
————————) Missour
v

2

Guercif g

Oued Zobzit

/

@ Berkine

ou-Naceur

Figure 1 : Localisation des postes climatiques
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Tableau I: Précipitations moyennes annuelles

Station Alt. (m) Période d'obs. M.an. (mn)
Tamgilt 1650 1974-1989 464,2
Berkine 1280 1970-1989 2234
Taffert 1400 1974-1989 723,8
Beni Bou-Illoul 1900 1978-1989 609,4
Immouzer Marmoucha 1650 1933-1955 450,9
Boulmane 1600 '1962-1987 470,0
QOulad Ali 1400 1986-1989 2134
Outat el-Hajj 745 1976-1987 98,0
Missour 880 1933-1963 198,0
Guercif 360 1933-1963 199,0

Quant aux températures, elles sont peu mesurées. En
montagne la relation entre l'altitude et la température est
évidente, et la température minimale est un facteur limi-
tant.Dans la dition, seuls les postes de Boulmane, Outat
el-Hajj, Missour et Guercif fournissent des valeurs chif-

frées de températures. Ainsi, nous avons estimé des
valeurs de M et m dans d'autres régions, surtout sur les
hauts sommets, en utilisant des gradients thermiques
altitudinaux. Les gradients que nous avons déterminés
ne différent de ceux de BIDAULT (in VIART 1969) que
pour les températures maximales M. Nos valeurs esti-
mées semblent étre exagérées pour les hauts sommets
(certainement moins chauds), et laissent supposer que
les gradients de BIDAULT sont plus probables. Nous
admettons alors que m décroit de 0,45°C/100m et M
décroit de 0,39°C/100m. Les valeurs calculées de M et
m sont réunies dans le tableau II. PEYRE (1979) a donné
m=2,6°C pour Berkine en se basant sur la végétation
dominée, selon lui, par le thuya réputé €tre thermophile.
Mais nous avons observé une dominance du genévrier
rouge. D'autre part une inversion thermique pourrait
avoir lieu dans cette zone étant donné la position assez
encaissée dans la cuvette de Zobzit. m=-1,2°C parait
alors s'approcher de la réalité.
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Figure 2 : Présentation schématique des gradients pluviométriques repérés dans la dition.
(Le gradient est décroissant dans le sens de la fleche)
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Tableau II : Températures maximales (M) et températures mini-
males (m) de certaines stations de la direction.
(ca) : Valeurs calculées. (me): Valeurs mesurées.

Station M(°C) m(°C)
Tamgilt (ca) 28.7 -2.8
Berkine (ca) 30.2 -1.2
Beni Bou-Iloul (ca) 27.7 -39
Immouzer Marmoucha (ca) 28.7 -2.8
Oulad Ali  (ca) 29.7 -1.7
Reggou (ca) (me) 304 -0.8
Boulmane (me) 28.9 -2.6
Guercif (me) 37.8 3.8
Missour (me) 41.0 0.7
Outat el-Haj (me)j 36.8 -1.9

D'apres le systtme dEMBERGER (1939), basé sur
le quotient pluviothérmique Q2, il éxiste une gamme
d'étages bioclimatiques allant de l'aride jusqu'a I'étage de

hautes montagnes, avec une faible représentation de
l'aride, limité aux piémonts sud et sud-est du massif, et
de I'humide au nord-ouest (Tableau III).

DESCRIPTION DES TRANSECTS

Nous avons réalis€ 8 transects phytoécologiques
(Fig. 3) pour connaitre les formations végétales qui cou-
vrent le massif et esquisser une carte de végétation.

SUR LES REVERS MERIDIONAUX

Transect 1

Il est établi de Reggou jusqu'au sommet de Guelb er-
Rahal. Les substrats géologiques sont de nature calcaire
et calcaire marneux. La végétation rencontrée est d'abord
une steppe a alfa et romarin accompagnés par le ciste de
liban, un matorral & genévrier rouge, une chénaie verte,

une cédraie puis des xérophytes épineux au sommet.

Tableau III: Valeurs de Q2 et étages bioclimatiques de certaines stations de la dition ou avoisinantes.

Station M-m)°k  (M+m)/2 °kP. (mm) Q2 m°C Etages bioclimatiques
Tamgilt 31,5 286,0 464,2 51,5 -2,8 Sub-humide a hiver froid
Bouimane 31,5 286,1 470,0 52,1 -2,6 Sub-humide a hiver froid
Beni Bou-Illoul 31,6 2849 609,4 67,7 -39 Sub-humide 2 hiver froid
Immouzer Marmoucha 31,5 287,0 450,9 49,9 -2,8 Sub-humide a hiver froid
Oulad Ali 314 2870 2134 23,7 -1,7 Semi aride a hiver froid
Berkine 31,4 293,8 2234 24,7 -1,2 Semi aride a hiver froid
Guercif 34,0 293,8 199,0 19,9 3,8 Aride a hiver tempéré
Missour 40,3 293,8 198,0 16,7 0,7 Saharien a hiver frais
Outat el-Hajj 38,7 290,4 98.0 8,7 -1,9 Saharien a hiver froid

Transect 2

A Tirnest, la végétation est une steppe 2 alfa et roma-
rin. En passant par Rawyana, on trouve le buis des
baléares localisé le long du fond de la vallée.
Parallélement sur les flancs, se trouve une chénaie verte
a alfa et romarin. A 1900m la vallée est moins fermée; le
chéne vert se méle au buis, 1'alfa et le romarin disparais-
sent. A partir de 2250m, la végétation est composée de
xérophytes épineux en trois niveaux:

- 2250m-2350m: Berberis hispanica, Alyssum spino-
sum, Bupleurum spinosum et Scorzonera pygmaea.

- 2350m-2800m: Erinacea anthyllis, Alyssum spino-
sum, Vella mairei, Astragalus ibrahimianus et
Artemisia flahaultii.

- 2800m-3000m: Erinacea anthyllis, Astragalus
ibrahimianus, Arenaria pungens, Cirsium dyris et

Thymus atlanticus.
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Figure 3 : Carte hypsométrique de la régin d'étude. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8: situations des transects phytoécologiques.
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Transect 3

Il est établi de la vallée d'Atchana jusqu'au sommet
de Taouchguelt. Au fond de la vallée, le tapis végétal
comprend Artemisia negrei, Astragalus armatus et
Avena filifolia. De 2200m a 2500m de I'Adrar
Taouchguelt, se développe une chénaie & Salvia
lavandulifolia et Avena filifolia. Sur les sommets appa-
raissent le thurifére et les xérophytes épineux.

SUR LES REVERS SEPTENTRIONAUX:

Transect 4

Ce transect a été réalisé dans les chénaies et les
cédraies de la zone occidentale du massif. A Ich n'Jerrah
et Ich Irhennana, une cédraie est bien développée entre
2100m et 2200m. Le tapis herbacé est dominé par des
graminées:  Cynosurus elegans, Avena pratensis et
Dactylis glomerata. Au dessus de 2200m, sous l'action
du froid, la ceédraie est assez claire et infiltrée par des
xérophytes épineux: Ribes uva-crispa, Berberis hispani-
ca, Alyssum spinosum et Astragalus boissieri.

En exposition est et sud-est, le cédre est mélé ou
dominé par le chéne vert. Le cortége floristique com-
prend: Helianthemum croceum, Cytisus fontanesii,
Coronilla minima et Iberis sempervirens.

Transect 5

Il est établi sur les flancs nord et sud de 1'Adrar Bou
Mrhald et le versant ouest de I'Adrar Bou-Nacer. Le pie-
mont nord de Bou-Mrhald est recouvert d'un mélange de
chéne vert, de buis et de pin maritime. Une chénaie verte
est bienvenante entre 2100m et 2350m. Le sommet est
recouvert essentiellement par des xérophytes épineux.
Le cedre et le thuriféere sont sporadiques. En descendant
sur le versant sud, nous avons rencontré une chénaie a
Genista scorpius et Vella mairei. Sur le piémont sud,
sont localisées des formations mixtes a Juniperus oxyce-
drus, Crataegus laciniata, Vella mairei et Astragalus
armatus.

Le versant ouest de I'Adrar Bou-Nacer est recouvert
essentiellement par des xérophytes épineux ou l'on peut
repérer quatre niveaux:

- 2000m-2100m: Berberis hispanica, Crataegus laci-
niata, Prunus prostrata et Alyssum spinosum.

- 2100m-2350m: Alyssum spinosum, Cytisus balan-
sae, Vella mairei, Euphorbia nicaeensis, Carduncellus
pomelianus, Helianthemum croceum, Convolvulus
mazicum, Scorzonera pygmaea et Aegilops ovata.

-~ 2350m-2750m : Alyssum spinosum, Bupleurum spi-
nosum, Astragalus armatus, Artemisia flahaultii, Ribes
uva-crispa et Berberis hispanica. Sur les rochers
affleurent Potentilla caulescens, Draba hispanica et
Prunus prostrata. Dans les zones rocailleuses et plus ou
moins terreuses, se localisent Euphorbia nicaeensis,
Dactylis glomerata, Leuzea berardioides, Avena jahan-
diezii et Bromus tectorum.

- 2750m-3200m: Alyssum spinosum, Vella mairei,
Arenaria pungens et Astragalus ibrahimianus. Sur des
rochers se localisent Prunus prostrata, Artemisia mesat-
lantica, Ribes uva-crispa, Draba hispanica,
Leucanthemum mairei et Carduncellus atractyloides.
Sur des substrats moins rocheux se rencontrent Cicer
atlanticum, Cirsium dyris, Thymus  atlanticus,
Pimpinella tragium, Raffenaldia primuloides et
Carduncellus lucens. En exposition sud, Avena montana
et Marrubium multibracteatum sont abondantes.
Transect 6

Il est établi de Tamgilt a I'Adrar Ouizoukkane. Le
fond de 1'oued Beni-Mansour est occupé par le buis des
Baléares. Sur les flancs de la vallée se développe un
mélange de chéne vert et d'oxycedre. Dans la zone de
Tallet, le chéne vert est mélé au buis, au genévrier rouge
et a l'alfa. Vers 2000m, ces espéces sont remplacées par
le pin maritime sur terrain calcaire marneux. Plus haut,
la cédraie est tres clairsemée et basse. A ce niveau, domi-
ne la strate de chaméphytes: Alyssum spinosum et
Bupleurum spinosum.

Transect 7

Il est établi de Koudiat Tayechrirt, au sud-est de
Berkine, jusqu'au Guelb er-Rahal. I.a Koudiat est colo-
nisée par une junipéraie rouge mélée parfois au buis des
Baléares. Le sous bois comprend le romarin et le ciste.
Le chéne vert apparait a partir de 1550m. A 1700m, il
forme un peuplement bas dominé par du romarin. La
chénaie disparait a 2000m pour laisser la place au cedre.
Cette formation caractérisée par du buplévre épineux est
certainement plus froide. En effet, beaucoup de pieds
morts ont ét€ observés.Plus haut en altitude les xéro-
phytes épineux sont abondants.

Transect 8

Il est établi de la steppe de Bou-Rached jusqu'au
sommet du Jbel Aghezdis. La steppe est constituée par
l'alfa et le romarin accompagnés du ciste de Liban. Le
bas versant est occupé par une tétraclinaie a romarin et
ciste. Le thuya se méle ensuite au genévrier rouge. A par-
tir de 1450m, la végétation est une chénaie 2 lentisque et
genévrier rouge.

PRESENTATION DES PRINCIPALES
UNITES DE VEGETATION

STEPPES ARIDES

Ce sont principalement des steppes a alfa qui cou-
vrent de vastes surfaces sur les piemonts sud, sud-est et
nord-est du massif. Etant donné la sécheresse du climat
les arbres y sont exclus et ne s'observent que dans les lits
des rivieres.
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MATORRALS

Plus haut en altitude, I'alfa est remplacée par des
matorrals bas dominés par le romarin. Ces matorrals sont
en grande partie le résultat de la dégradation d'anciennes
foréts de genévrier rouge et parfois aussi de chéne vert.

TETRACLINAIE

Le thuya est trés faiblement présent dans le massif.
Seule la partie orientale abrite une tétraclinaie trés claire
a romarin et 2 alfa.

JUNIPERAIE ROUGE

Le genévrier rouge constitue des peuplements bien-
venants dans le massif. Il monte jusqu'a 1800m sur les
versants nord et nord-ouest et jusqu'a 2300m sur les ver-
sants sud. A basse altitude, la junipéraie est caractérisée
par un sous-bois constitué de Stipa tenacissima,
Genista retamoides et Rosmarinus officinalis. A altitude
élevée (>1500m), apparaissent Genista scorpius,
Teucrium fruticans, Helianthemum croceum, Salvia
lavandulifolia et Avena filifolia.

BUXAIE:

Le Buis des Baléares se localise sur les bas de ver-
sants des flancs sud-est et ouest du massif. Il se ren-
contre le long du fond des vallées ou il est parfois mélan-
gé au chéne vert et/ou au genévrier rouge. Le cortége
floristique de cette formation est souvent caractérisé par

Genista scorpius, Stipa tenacissima et Rosmarinus
officinalis.

PINEDE DE PIN D’'ALEP

Le pin d'Alep est sporadique dans la dition. Entre
Bou-lazitene et Ich Tiffirassine, il couvre un terrain cal-
caire marneux dans l'aire de l'association Rosmarino
officinalis-Tetraclinetum (Fennane 1982). A l'est de
Tamgilt, il s'intercale entre le genévrier rouge et le chéne
vert. Sur les revers sud, il se localise sur les flancs de la
vallée de Rawyana.

PINEDE DE PIN MARITIME

Comme le pin d'Alep, le pin maritime apparait en
taches discontinues dans le massif. A 'ouest de Tamgilt,
il se méle au pin d'Alep; mais étant plus éxigeant en
humidité, il monte jusqu'au contact avec le cédre. Sur
' Adrar Ouizzoukane, il se localise entre le chéne vert en
bas et le cédre en haut sur terrain marno-schisteux.

CHENAIE VERTE

Le chéne vert est l'une des essences majeures qui
colonisent le massif. Il occupe une large tranche altitudi-
nale au dessous de celle du cedre ou en mélange avec ce
dernier.

Dans la moitié occidentale, plus humide du massif, il
forme des peuplements assez importants que PEYRE
(1979) a classés dans les chénaies océaniques. Ils sont
bien développés en exposition sud-est et est. Sur les

revers ouest, le chéne vert est mélé ou dominé par le
cedre.

Sur les revers ouest et nord-ouest et dans des
domaines plus internes, la chénate est caractérisée floris-
tiquement par Genista scorpius comme c'est le cas du
versant sud de 1'Adrar Bou-Mghald. Par contre sur les
versants sud et sud-est, elle voit apparaitre Salvia lavan-
dulifolia; Genista scorpius est totalement absente. C'est
le cas du versant sud de 1'Adrar kbir et dans le secteur
d'Atchana. Les chénaies alticoles plus froides sont a
xérophytes épineux. Sur le versant sud de Guelb er-
Rabhal, au dessus de la junipéraie, la chénaie est a sa limi-
te d'aridité, avec un faci¢s a Buxus balearica, Stipa tena-
cissima, Rosmarinus officinalis et Globularia nainii.

CEDRAIE

D'une mani¢re générale, le cédre de I'Atlas se localise
dans les zones les plus humides du massif. Il forme des
peuplements purs et assez denses sur les versants nord de
Ich nJerrah et Ich Ithennana entre 2000m et 2200m.
Dans les cédraies alticoles ol régnent 2 la fois des condi-
tions froides et nébuleuses, apparaissent des xérophytes
épineux. C'est le cas des cédraies du haut versant sud de
Guelb er-Rahal. Les cédraies moins alticoles sont carac-
t€risées par Hedysarum humile et Ononis fruticosa.
Hormis la sécheresse, I'homme est aussi responsable de
la disparition du cédre. En effet, beaucoup de pieds cou-
pés ont été observés.

THURIFERAIE

Le thurifére ne subsiste qu'a 1'état sporadique. II suc-
cede au cédre sur les versants nord et nord-ouest entre
2400m et 2700m en pieds trés isolés. Par contre sur les
revers sud, il s'étend de 2700m a 2900m. Mais, il existe
aussi en quelques pieds affleurant a 2000m sur des
rochers proches de Beni Bou-Illoul. Ainsi, il forme une
ceinture trés discontinue entourant les xérophytes épi-
neux des sommets du Bou-Nacer et Guelb er-Rahal.

La thuriféraie est souvent caractérisée par Alyssum
spinosum, Bupleurum spinosum, Vella mairei, Berberis
hispanica et Ribes uva-crispa.

XEROPHYTES EPINEUX

Ces formations couvrent une large surface des hautes
crétes du massif. Elles s'étendent en général a partir de
2000m en exposition nord-ouest et de 2250m sur les ver-
sants sud-est. Ces peuplements situés 3 moins de 2800m
comprennent Alyssum spinosum, Bupleurum spinosum,
Erinacea antyllis, Artemisia flahaultii, Vella mairei,
Scorzonera pygmaea, Berberis hispanica et Euphorbia
nicaeensis. Au dela de 2800m, ces xérophytaies sont
essentiellement a base de Alyssum spinosum, Bupleurum
spinosum, Vella mairei, Arenaria pungens et Astragalus
ibrahimianus.
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Figure 4 : Carte de végétation (Extrait de la carte des foréts, METRO & al. 1958, complétée et modifiée)
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CONCLUSION

Sur le plan climatique, I'étude révele 3 principaux
gradients d'humidité dans le Bou-Nacer:

- Un gradient croissant sur le rever nord-ouest d'en-
viron 58mm/100m.

- Un gradient décroissant sur le rever sud d'environ
15mm/100m.

- Un gradient décroissant d'ouest en est d'environ
65mm/100m.

La moitié occidentale du massif est donc plus humi-
de que celle orientale, 1a méme chose pour le revers sep-
tentrional par rapport a celui méridional. La zone la plus
seche de la dition se situe vers le sud et le sud-est ol les
pluies peuvent étre inférieures a 200mm/an.

A l'exception du saharien, tous les autres étages bio-
climatiques dEMBERGER existent dans la dition. Les
hivers sont dans l'ensemble frais, froids et trés froids en
altitude.

Concernant la végétation, non investigations ont per-
mis d'identifier 11 principales formations végétales dans
qui cependant n'ont pas la méme importance dans la
dition.

- Steppe 2 alfa

Elle occupe les basses altitudes des revers méridional
et oriental dans des bioclimats aride et semi-aride.

- Matorrals

Dominés par le romarin, ils succédent aux steppes
dans un bioclimat semi-aride.

- Tétraclinaie

Elle est localisée seulement sur le versant nord du
jbel Aghezdis dans un bioclimat semi-aride.

- Junipéraie rouge

Elle se développe essentiellement dans le semi-aride.
Sa présence le long des oueds Beni-Mansour,
Soufoulout et en haut versant sud de Guelb er-Rahal lais-
se entendre que l'influence des vents secs de l'est et du
sud affecte ces zones au moins pendant certaines
périodes de I'année.

- Pin¢de de pin d'Alep

Elle est localisée dans l'oued Beni-Mansour, 2
Tamgilt et & Rawyana dans un bioclimat semi-aride.

- Pinéde de pin maritime

Elle est située a Beni Bou-llloul, & Tamgilt, 4
Moukraz et sur le versant sud de Guelb er-Rahal dans un
bioclimat surtout sub humide

- Buxaie

Elle est située au fond des vallées de Beni-Mansour
et de Soufoulout dans des bioclimats semi-aride et sub-
humide.

- Chénaie verte

Son aire de répartition est importante, elle s'étend
dans le semi-aride, le subhumide et I'humide.

- Cédraie

Elle est bienvenante dans 'extréme zone occidentale
a bioclimat subhumide et humide.

- Thuriféraie

Elle forme une bande discontinue au dessus de la
cédraie et de la chénaie dans un bioclimat subhumide et
I'étage de haute montagne.

- Xérophytes épineux

Ils couvrent les sommets du massif dans 1'étage bio-
climatique de haute montagne.
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