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Resumen: Molina, J.A., Tahiri, H., Agostinelli, E., Ezzahra El Alaoui-Faris, F., Lumbreras, A., Pardo, C., Silva, V., Pinto-Cruz, C., Cas-
toldi, E. & Navarro Campoamor, J. Flora and vegetation of temporary pods of northwester Morocco. Lazaroa 30: 251-259 (2009).

Se ha estudiado la flora y vegetacion de 14 humedales temporales del NO de Marruecos sobre diferentes sustratos. Se han identificado
79 taxones reunidos en 48 inventarios. Se han reconocido 14 comunidades vegetales caracteristicas. El analisis de componentes principales
de los humedales basados en su vegetacion muestra tres grupos; uno integrado por humedales con comunidades de ambientes mas prolon-
gadamente inundados y/o sobre sustratos finos, otro que incluye humedales oligotréficos con vegetacion isoétida, y un ultimo grupo de hu-
medales con comunidades efimeras acuaticas y helofiticas.

Palabras clave: Fitogeografia, lagunas, Mediterraneo occidental, comunidades vegetales, Hidroseries, Isoefo-Nanojuncetea

Abstract: Molina, J.A., Tahiri, H., Agostinelli, E., Ezzahra El Alaoui-Faris, F., Lumbreras, A.,C. Pardo, V. Silva, Pinto-Cruz, C., Castoldi,
E. & Navarro Campoamor, J. Contribucion al conocimiento de la flora y vegetacion de los humedales temporales del NO de Marruecos.
Lazaroa 30: 251-259 (2009).

The flora and vegetation of 14 seasonal wetlands on different substrates in northwest Morocco were studied. 79 taxa were identified
in 48 samples. 14 plant-community types were recognized as characteristics of these ecosystems according to their floristic composition.
Principal Component Analysis of the wetlands based on their vegetation composition shows three groups: one group includes wetlands with
plant communities occurring in longer flooded habitats and/or fine substrates, another group contains oligotrophic wetlands with isoetid veg-
etation, and a last group encompasses wetlands with ephemeral aquatic and helophytic communities.

Keywords: Phytogeography, Temporary ponds, Western Mediterranean, plant communities, Hydroseres, Isoeto-Nanojuncetea

INTRODUCCION

riodo transicional de desecacion progresiva a principios

El Mediterraneo occidental alberga la mayor ri-
queza de humedales temporales de la cuenca del Medi-
terraneo (METGE, 1986; QUEZEL, 1998). Este tipo de
humedales incluye charcas y lagunas que se recargan
durante el periodo frio con agua de Iluvia, y tras un pe-

de la época calurosa, pasan un periodo prolongado ex-
tremadamente seco (KEELEY & ZEDLER, 1998). La ve-
getacion de estos ecosistemas estd dominada por
terofitos y geofitos efimeros altamente especializados
en soportar, alternativamente, periodos de inundacion
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y desecacion. Las charcas y lagunas temporales medi-
terraneas son refugio de endemismos, plantas raras y
amenazadas (HAMMADA & al., 2004). Por otra parte,
son muy sensibles a la eutrofizacion (Ruazi, 2001;
RuAzZI & al., 2001; MOLINA & al., 2002), lo que incre-
menta el interés por conocer su diversidad y ecologia
para establecer una politica de gestion y conservacion
adecuada (BLACK & ZEDLER, 1998; MEDAIL, & al.,
1998).

Existe un conocimiento creciente sobre la estructura
y diversidad floristica de las comunidades vegetales de
los humedales mediterraneos en Marruecos (HAMMADA
& al., 2002; DEIL, 2005; RHAZI & al., 2006), sin em-
bargo, no conocemos trabajos regionales sobre la diver-
sidad fitocendtica que albergan este tipo de
ecosistemas. Los objetivos de este trabajo son: a) iden-
tificar los tipos de comunidades vegetales en funcion
de su composicion floristica; b) identificar los tipos de
humedales en funcion de su contenido fitocendtico.

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio incluye la parte noroccidental de
Marruecos, desde Tanger hasta Casablanca, en una
franja de unos 50 kilometros de anchura desde la costa
hacia el interior (Tabla 1, Fig. 1). Se encuentra funda-
mentalmente encuadrada dentro de las regiones de
Rabat y de Chaouia-Doukkala, de acuerdo con el crite-
rio biogeografico de THifRY (1987). Los puntos de
muestreo se estratificaron en funcion de la diversidad
geografica y geoldgica del territorio. No hubo condi-
cionamiento previo con respecto a la forma y tamafo
de los humedales estudiados salvo que éstos fueran es-
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tacionales en mayor o menor grado. El estudio de
campo se llevo a cabo durante los primeros dias de
mayo de 2008. El estudio de la vegetacion se efectud
en cuadriculas ubicadas en el interior de bandas homo-
géneas de vegetacion de acuerdo con la metodologia fi-
tosociologica (BRAUN-BLANQUET, 1979).

Los datos de campo se reunieron en una tabla con
48 inventarios y 79 taxones. Tras desestimar los taxones
con menor frecuencia y transformar los valores de
abundancia/dominancia de Braun-Blanquet en la escala
propuesta por VAN DER MAAREL (1979), se obtuvo una
matriz de 48 columnas y 52 filas. La clasificacion nu-
mérica de esta matriz utilizo la distancia de la cuerda
para el calculo de la distancia entre cada par de inven-
tarios y el método de medias no ponderadas (UPGMA)
para agrupar los inventarios. Este analisis fue llevado a
cabo con el programa Syn-Tax (Popani, 1993). La or-
denacion de los inventarios resultante de la clasifica-
cion fue la base fundamental para la elaboracion de las
Tablas 2 y 3 que muestran la diversidad floristica y fi-
tocenotica del territorio en el apartado de resultados. La
agrupacion de los inventarios en comunidades permitio
asignar cada inventario a una comunidad tipo lo que sir-
vio de base para la elaboracion de una tabla con los hu-
medales estudiados como columnas y los porcentajes
de cobertura de las comunidades vegetales como filas.
La matriz resultante fue sometida a un anélisis de com-
ponentes principales (PCA) mediante el programa Ca-
noco (TER BRrRAAK & SMILAUER, 2002). La
nomenclatura de las plantas sigue a CASTROVIEIO & al.
(1986-2008), FENNANE & al. (1999, 2007) o TUTIN &
al. (1964-1980), excepto en los siguientes casos: Apium
nodiflorum (L.) Lag. subsp. mairei Molina Abril & Sar-
dinero, Baldellia repens subsp. cavanillesii (Molina-

Tabla 1
Localidades estudiadas
Ubicacién geografica Altitud Coordenadas Geograficas  Tipo de
(m) humedal

T1: Rif, Tanger, entre Cabo Espartel y Grottes d' Hercules 1 30 N 255596 E 3963058 N arroyo
T2: Rif, Tanger, entre Grottes d' Hercules y el cruce Tanger-Aeropuerto 50 30N 239312 E 3959433 N charca
R1: Marruecos Atlantico Norte, Mamora, carretera hacia Bled Dendoun 50 29 N 716442 E 3780266 N charca
R2: Marruecos Atlantico Norte, Mamora, carretera hacia Bled Dendoun 80 29N 717527 E 3776707 N charca
R3: Marruecos Atlantico Norte, Mamora, carretera hacia Bled Dendoun 90 29 N 715355 E 3771797 N laguna
R4: Marruecos Atlantico Norte, Mamora, foret de Sidi Amira 110 29N 713690 E 3767628 N laguna
RS5: Marruecos Atlantico Norte, Mamora, cruce autopista hacia Tanger 110 29N 711662 E 3767917 N laguna
R6: Marruecos Atlantico Norte, Mamora, Institut Moulay Rachid du Sport 100 29N 710315 E 3769735 N laguna
R7: Marruecos Atlantico Norte, Rabat, cruce Salé El Jadida con autopista

Rabat-Casablanca 120 29 N 709272 E 3762315 N charca
R8: Marruecos Atlantico Norte, Skhirate, entre oued Tkem et oued Cherrat 40 29 N 684808 E 3749690 N charca
C1: Marruecos Atlantico Norte, Benslimane, foret de Benslimane 200 29N 679118 E 3728270 N charca
C2: Marruecos Atlantico Norte, Benslimane, foret de Benslimane 200 29N 679544 E 3729342 N charca
C3: Marruecos Atlantico Norte, Benslimane, foret de Benslimane 230 29 N 676845 E 3721558 N charca
C4: Marruecos Atlantico Norte, Benslimane, foret de Benslimane 240 29N 675819 E 3721262 N charca
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Figura 1.— Situacion geografica de las localidades
estudiadas.

Abril et al.) Talavera, Baldellia repens (Lam.) Oos-
tstroom ex Lawalrée subsp. repens, Leontodon longi-
rostris (Finch & P. D. Sell) Talavera, Oldenlandia
capensis L. y Ranunculus saniculifolius Viv. Las cues-
tiones sintaxondmicas siguen a RIVAS-MARTINEZ & al.
2001. La terminologia de los biotipos estan de acuerdo
con HARTOG & SEGAL (1964).

RESULTADOS Y DISCUSION
COMUNIDADES VEGETALES

Se ha identificado 14 comunidades vegetales distri-
buidas en 14 localidades (Tabla 2 y 3). Desde un punto
de vista sintaxondmico, estas comunidades se reparten
en 4 asociaciones fitosociologicas: Isoeto-Nanojunce-
tea (8 comunidades), Phragmito-Magnocaricetea (3
comunidades), Potametea (2 comunidades), y Helian-
themetea guttati (1 comunidad).

Comunidad de Potamogeton nodosus
(Tabla 2, inv. 1)

Flora y vegetacion de los humedales temporales del NW de Marruecos

Comunidad hidrofitica extendida en la cubeta inun-
dada de una charca semi-permanente con un perceptible
recambio de agua. Comunidades presididas por Pota-
mogeton nodosus han sido citadas en aguas fluyentes,
tanto pobres como ricas en bases, de areas mediterra-
neas ibéricas (SANCHEZ CASTILLO & MORALES TORRES,
1981; ARNA{Z & MOLINA, 1986; MOLINA, 1994, 1996).

Comunidad de Apium nodiflorum subsp. mairei
(Tabla 2, inv. 2)

Comunidad helofitica que orlaba a la anterior. Ya
se ha descrito anteriormente una comunidad semejante
en una localidad proxima a la aqui aportada (MoLINA
& SARDINERO, 1997).

Comunidades de Ranunculus saniculifolius
(Tabla 2, invs. 3-4)

Comunidades hidrofiticas de charcas y lagunas. La
época de muestreo resulto tardia para estas comunida-
des ya que los ranunculos se encontraron fundamental-
mente en estado terrestre. Los inventarios efectuados
se adscriben a la asociacion fitosociologica Callitricho
stagnalis-Ranunculetum saniculifolii descrita del SW
de la Peninsula ibérica (PEREZ-LATORRE & al., 1999).

Comunidad de Cyperus michelianus
(Tabla 2, inv. 5)

Comunidad encontrada en la cubeta de una charca.
Las comunidades de Cyperus michelianus se desarro-
1lan sobre sustratos limo-arcillosos (MARTINEZ PARRAS
& al., 1988).

Comunidades de Eleocharis palustris
(Tabla 2, invs. 6-10)

Comunidades helofiticas frecuentes en charcas y
arroyos. Los inventarios aportados se adscriben a la
asociacion Glycerio declinatae-Eleocharitetum palus-
tris, comun en la mitad occidental mediterranea de la
Peninsula Ibérica (MOLINA, 1996). El inventario n® 9
corresponde a una variante con Alisma lanceolatum, en-
contrada en el fondo de una charca prolongadamente
inundada. El inventario n° 10 se considera una variante
con Marsilea strigosa, que corresponde a los margenes
de un cauce arcilloso desecado.

Comunidad de Damasonium bourgaei
(Tabla 2, invs. 11-12)
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Comunidad que ocupaba los margenes menos pro-
longadamente inundados de una charca en la que me-
rece destacar la existencia de hasta cuatro especies del
género Lyhtrum. En el SW de la Peninsula Ibérica, se
han descrito comunidades de Damasonium alisma des-
arrolladas sobre suelos arcillosos o algo salinos, tem-
poralmente inundados (R1vAs-MARTINEZ & al., 1980).

Comunidad de Glyceria declinata
(Tabla 2, inv. 13)

Comunidad helofitica dominada por el elemento oc-
cidental Glyceria declinata. Se sitia en la hidroserie de la
charca entre la comunidad de Ranunculus saniculifolius y
la de Polypogon maritimus.

Comunidades de Eryngium atlanticum
(Tabla 2, invs. 14-21)

Comunidades caracteristicas de charcas y lagunas.
Dentro de su combinacion floristica se han reconocido
dos variantes. Una, mas extendida, con Glyceria decli-
nata de biotopos mas prolongadamente inundados
(invs. 13-18); y otra, restringida a sustratos arcillosos
con alta abundancia de Marsilea strigosa (invs. 19-21).
Las comunidades de Eryngium atlanticum ocupan un
nicho similar a las comunidades caracterizadas por
Eryngium corniculatum descritas en la Peninsula ibé-
rica (MOLINA & PERTINEZ, 2000), de las que pueden
considerarse vicariantes geograficas.

Comunidades de Isoetes velata subsp. adspersa
(Tabla 2, invs. 22-25)

Esta vegetacion isoétida se ha encontrado en la
parte central de charcas someras sobre sustratos pedre-
gosos. En el momento del muestreo el taxon dominante
se encontraba practicamente agostado, mientras que
otros taxones presentes en los inventarios estaban en
estado inicial (Pulicaria arabica) o maduro (Polypogon
maritimus) de desarrollo. En la cuenca Mediterranea,
se han descrito numerosas asociaciones caracterizadas
por Isoetes velata (MOLINA, 2005). Teniendo en cuenta
que Isoetes velata es un taxon tipicamente mediterraneo
occidental (QUEZEL, 1998) que incluye diferentes mi-
crotaxones, los inventarios aqui aportados se adscriben
a la asociacion de Isoetes adspersa 'y Nitella capitellata
descrita en Argelia (BRAUN-BLANQUET, 1936). Este tipo
de vegetacion de charcas oligotroficas mediterraneas es
especialmente sensible a la accion antropica (MOLINA
& al., 2002).

Flora y vegetacion de los humedales temporales del NW de Marruecos

Comunidad de Oldenlandia capensis
(Tabla 3, inv. 1)

Comunidad encontrada en los margenes humedos
arcillosos de una laguna.

Comunidades de Polypogon maritimus
(Tabla 3, invs. 2-12)

Estas comunidades se encuentran catenalmente si-
tuadas en hébitats intermedios entre los mds prolonga-
damente inundados de las comunidades de Ranunculus
saniculifolius, de Evyngium atlanticum, o de Eleocharis
palustris y los fugazmente inundados de las comunida-
des de Agrostis pourretii. Dentro de la variabilidad flo-
ristica de las comunidades de Polypogon maritimus se
han reconocido dos variantes, una con Corrigiola lito-
ralis de suelos pisoteados (invs. 2-4), y otra con Leon-
todon longirostris en contacto con los pastos anuales
secos de Tuberarietea (invs. 5-12).

Comunidad de Crasula vaillantii
(Tabla 3, inv. 13)

Comunidad caracterizada por Crassula vaillantii de
metabolismo CAM restringida a suelos pedregosos fu-
gazmente inundados. Esta comunidad es proxima a la
asociacion Lyhro thymifoliae-Crassuletum vaillantii
(Ruiz & VALDEs, 1987)

Comunidades de Aira uniaristata
(Tabla 3, invs. 14-17)

Pastizales terofiticos graminoides dominados por
Aira uniaristata en los que, ademas, Leontodon longi-
rostris muestra una alta frecuencia. Comun en las char-
cas de Benslimane. Una comunidad similar, adscrita a
la clase Helianthemetea guttati, ha sido citada bajo la
sombra de alcornocales en Andalucia (PEREZ LATORRE
& al., 2002).

Comunidades de Agrostis pourretii
(Tabla 3, invs. 18-23)

Pastizales terofiticos graminoides dominados por
Agrostis pourretii, comunes en los margenes menos in-
undados de las charcas y lagunas. Incluyen Plantago
coronopus 'y diversas especies de Trifolium como plan-
tas con alta frecuencia. En la Peninsula Ibérica se han
descrito comunidades afines (MOLINA & CASADO,
1997).
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HUMEDALES

La Figura 2 muestra los resultados del analisis de
componentes principales (PCA) efectuado sobre los hu-
medales en funcidn de su contenido en fitocenosis. Este
analisis alcanza un 82,6% de varianza explicada con los
tres primeros componentes principales y un 91% con un
componente principal mas. El primer eje (PC1) separa,
de los demas, un conjunto de humedales (T1, T2, R1,
RS, R6 y C3) caracterizados por comunidades de am-
bientes mas prolongadamente inundados y/o sobre sus-
tratos finos (A, Comunidad de Potamogeton nodosus; B,
Comunidad de Apium nodiflorum subsp. mairei; D, Co-
munidad de Cyperus michelianus; E, Comunidades de
Eleocharis palustris; F, Comunidad de Damasonium
bourgaei; J, Comunidad de Oldenlandia capensis). El
segundo eje (PC2) separa en la mitad izquierda del dia-
grama dos conjuntos de humedales. El cuadrante inferior

Flora y vegetacion de los humedales temporales del NW de Marruecos

izquierdo retne tanto charcas y lagunas (C1, C2 y C4)
con vegetacion isoétida (I: Comunidades de Isoetes ve-
lata subsp. adspersa), como humedales con menor ri-
queza de comunidades caracteristicas (R3 y R7). El
cuadrante superior izquierdo incluye charcas (R2 y R4)
caracterizadas por comunidades de hidrofitos (C. Comu-
nidades de Ranunculus saniculifolius) y helofitos (G. Co-
munidad de Glyceria declinata), asi como un humedal
(R8) con comunidades de Eryngium atlanticum con
abundancia de Marsilea strigosa.

Nuestros resultados, basados en el significado eco-
logico de las comunidades vegetales, muestran que el
hidroperiodo es el factor principal en la segregacion de
humedales. El periodo de inundacion y factores edafi-
cos tales como el contenido en nutrientes o la granulo-
metria son factores principales en la identidad del
habitat (BONNER & al., 1997; Ruaz1 & al., 2001; BAR-
BOUR & al., 2003; GRILLAS & al., 2004).

o N *R8
- ‘\\
1 R2
[ ]
. C" G
1 R4

o
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o R3,
1

__DR1
X»j:ﬁgi{éi?‘t!l iij‘—TZ,,,,w E
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-1.0
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Fig. 2.— Analisis de Componentes Principales (PCA) de 14 humedales y 14 comunidades vegetales en el NO de Ma-
rruecos. A: Comunidad de Potamogeton nodosus,; B: Comunidad de Apium nodiflorum subsp. mairei; C: Comunidades
de Ranunculus saniculifolius; D: Comunidad de Cyperus michelianus; E: Comunidades de Eleocharis palustris; F: Co-
munidad de Damasonium bourgaei; G: Comunidad de Glyceria declinata; H: Comunidades de Eryngium atlanticum;
I: Comunidades de Isoetes velata subsp. adspersa, J: Comunidad de Oldenlandia capensis; K: Comunidades de Poly-
pogon maritimus, L: Comunidad de Crassula vaillantii; M: Comunidades de Aira uniaristata; N: Comunidades de
Agrostis pourretii. Las abreviaturas de las localidades se corresponden con las de la Tabla 1.
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