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Resumen

El Medio, Alto y Anti Atlas constituyen el mayor centro de biodiversidad y endemismos del N de Africa.
En este punto caliente, los bosques viejos de Sabina albar, especialmente los situados a gran altura, son
de un gran interés biogeografico, constituyendo los remanentes de bosques ancestrales mas extendi-
dos en épocas preglaciares. Los sabinares son de especial importancia ecoldgica, puesto que estan entre
los pocos -y a veces unicos- arboles capaces de crecer en las condiciones climaticas semi-aridas de la
alta montana. Este es el caso de la sabina albar marroqui en el occidente mediterraneo. Los sabinares
de Juniperus thurifera subsp. africana forman manchones que generan condiciones microclimaticas,
y favorecen fenomenos de facilitacion y de dispersion con otras especies. Este impacto positivo de las
sabinas y de los arbustos en la estructura de la comunidad de plantas y en la dinamica de zonas semi-
aridas promueve la constitucion de pequefos puntos calientes de biodiversidad. Para comprender la
estructura de la comunidad y la capacidad de regeneracion de las diferentes poblaciones de la Sabina
albar marroqui, se han muestreado los macizos de Toubkal y Azourki, y el valle de Ait-Bou-Guemmez.
Estos bosques relicticos y periglaciales estan profundamente degradados debido a la presion humana 'y
al pastoreo. Se deberian tomar medidas de conservacion y de restauracion lo mas eficazmente posible.
Esta tarea es urgente porque una vez degradados, estos ecosistemas son de muy lenta regeneracion o
incapaces de ningun tipo de recuperacion, pues su resiliencia es muy baja o inexistente.
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Abstract

The Anti, High and Middle Atlas are the most important centers of Biodiversity and endemism of N Africa.
In this hotspot, the old juniper woodlands, especially at the higher elevations, are de great biogeographi-
cal interest, being the remnants of more widespread ancestral pre-glacial juniper woodlands. Junipers
are xerophytes of special ecological importance since they are ones of the few -sometimes the only-
trees able to grow on semi-arid high mountain climatic environments. This is the case of the Western
Mediterranean basin for the morocco juniper (J. thurifera L. subsp. africana). These Juniperus thurifera
subsp. africana forests are patches of remnant woodlands of locally improved soil and microclimatic
conditions, plant facilitative interactions and plant dispersal. Positive impacts of junipers and shrubs on
community structure and dynamics of semi-arid area promoted the formation of small biodiversity hot-
spots. For to know the community structure and the regeneration of different populations of morocco
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juniper from Toubkal and Azourki massifs, and from Ait-Bou-Guemmez valley, have been studied. These
relict periglacial woodlands are strongly degraded due to wood removal and livestock activity. Specific
measures of conservation and restoration should be drawn up. This task is urgent because one degraded
this ecosystems are often slow or unable to regenerate because its resilence is low or nul.

Keywords: conservation, degradation, fragmentation, juniper woodlands, hotspot.

Introduccion y area de estudio

La region mediterranea es una de las areas de mayor biodiversidad del planeta (Myers et al., 2000).
En ella se encuentran numerosas areas de biodiversidad elevada, principalmente localizadas en zonas
de montana (Médail y Diadema, 2008). Para Marruecos éstas se sittian, entre otras, en el Atlas Medio,
Gran Atlas y Anti Atlas. El conjunto de la cordillera del Atlas constituye un punto caliente de biodiver-
sidad y es ademas un area de refugio de plantas (Médail y Diadema, 2008). En las tres cadenas monta-
fosas que forman el Atlas se encuentran poblaciones de Juniperus thurifera. Estos bosques de sabina
albar estan situados en altitudes elevadas, poseen un gran interés biogeografico y son remanentes de
bosques ancestrales pre-glaciares ampliamente extendidos en otras épocas (Quézel y Médail 2003).

Los sabinares son de especial importancia ecologica ya que son de los pocos -y en el caso del Atlas
los unicos- arboles capaces de crecer en la alta montaa mediterranea sometida a clima semi-arido
(Montes et al., 2002; Romo y Boratynski, 2005).

Las formaciones de Juniperus thurifera subsp. africana son componentes clave de "“islas de recursos”
(Reynolds et al., 1999), es decir manchones forestales que crean condiciones favorables de microclima
y suelo, donde se favorecen procesos de facilitacion y diseminacion de diferentes especies de plantas
(Maestre y Cortina, 2005). En ellas las interacciones entre arbustos y arboles condicionan la estructura
y dindmica de la comunidad promoviendo la formacion de pequenos islotes y pequerios puntos cali-
entes de biodiversidad (Pugnaire y Lazaro, 2000).

Estos fragmentos de bosques de sabina albar se encuentran muy alterados y altamente fragmentados,
El objetivo del presente estudio es conocer la biodiversidad asociada a los fragmentos de bosque de
Juniperus thurifera subsp. africana en el Atlas.

Metodologia

Se han estudiado tres poblaciones en el Toubkal y once en el macizo de Azourki y aledafios. En cada
poblacion se ha delimitado una parcela de 200 m? con el fragmento de bosque mejor conservado. Un
total de 14 parcelas han sido minuciosamente examinadas (figura 1y tabla 1).

Todos los taxones presentes en cada parcela han sido identificados, su grado de cobertura y sociabilidad
han sido calculados de acuerdo con las escalas propuestas por Braun-Blanquet (1979), ver tabla 2y 3.

Resultados y discusion

El numero de taxones de plantas vasculares identificados es de 72. En las parcelas estudiadas su
numero oscila entre 6y 24. Los valores mas elevados se encuentran en el macizo del Toubkal (19-24)
y descienden en el macizo de Azourki (6-18). En el Jbel Ayachi y para superficies de 100 m? (Quézel et
al, 1992) dan entre 13 y 26 taxones, y en el Jbel Tichchoukt, entre 16 y 23 (Quézel et al.,, 1992).

El numero de taxones desciende de W a E, lo que se podria explicar por la mayor aridez del clima.

Existe una elevada fragmentacion tanto del habitat como del area (Lindenmayer y Fischer 2006; Saun-
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ders et al. 1991; Rhanem 2008; 2010) en Juniperus thurifera. La fragmentacion de area se corresponde
con diferentes estructuras genéticas de J. thurifera a lo largo de su ambito total de distribucion. Del
mismo modo la diversidad genética es muy alta (Terrab et al., 2008), como resultado de la baja conec-
tividad entre las areas fragmentadas.

Los galbulos de Juniperus thurifera se dispersan por aves, carnivoros y en menor grado por herbivo-
ros domésticos. Este arbol tiene pocas habilidades para colonizar habitats nuevos, especialmente en
paisajes altamente fragmentados (Santos et al,, 1999) y ademas sus diseminadores no se desplazan
grandes distancias (Terrab et al, 2008). En cambio la diseminacion entre rodales proximos parece
mucho mas efectiva (Santos y Telleria, 1994; Telleria et al., 2011).

Las poblaciones de Juniperus thurifera son candidatas a ser un arbol extinto (Lindenmayer y Fischer,
2006). La practica totalidad de las poblaciones de Marruecos (observaciones propias) no tienen plantulas
ni individuos jovenes, lo que apuntaria a: o una fertilidad muy baja, como ha sido indicado para Espafa
por Montesinos et al. (2010), o a una pérdida de habitat por pastoreo y actividades humanas. Ademas
algunas poblaciones, que presentan una sex-ratio con dominio de pies masculinos y rarefaccion de pies
femeninos, tienen como consecuencia la reduccion en la produccion de semillas (Montesinos et al.,
2006). Por otra parte la longevidad de los adultos puede permitir a los arboles viejos permanecer in situ
sin crear estructuras reproductoras, por muy adversas que sean las condiciones ambientales que se den
durante largos periodos de tiempo en las estaciones en las que viven (Montesinos et al., 2010).

A pesar de todo un bajo reclutamiento de plantas, para un arbol tan longevo, seria suficiente para
aseqgurar la conservacion a largo plazo de las diferentes poblaciones fragmentadas (Dzwonko y Loster,
1989: Santos et al., 1999).

Conclusiones

El deterioro de los rodales de J. thurifera se corresponde con una disminucion de plantas arbustivas y
la entrada de algunas plantas banales, mayoritariamente anuales.

Ante este escenario se requieren tomas medidas efectivas de conservacion que favorezcan la super-
vivencia de estos arboles tan longevos. Seria interesante excluir de pastoreo algunas areas con estas
formaciones, para ver si se favorece la recuperacion de los rodales de este arbol.
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Figura 1: Mapa de situacion de las parcelas estudiadas.
Tabla 1: Parcelas inventariadas.
Parcelas Latitud/Longitud Altitud (m) | Orientacién | Pendiente Taxones
(2) totales

[MA_01]: cima de Toubkal 3126'43,5", 72 55 101" 2077 NW 30 22
[MA_o02]: cima de Toubkal 2126'51,4", 7255 7" 2050 NwW 40 22
[MA_03]: cima de Toubkal 319 6'52,2", 79 55" 6,5" 2044 NNW A0 21
[MA_o4]: vertiente NW del Azourki | 312 44" 24,4", 6219 30,7" 2623 SSE 38 14
[MA_os]: Collado del Azourki 312 44" 241", 6219" 32" 2628 S 28 13
[MA_o06]: bajo el Collado del Azourki | 312 42" 19,7", 6218 47,6" 2126 NEE 16 12
[MA_07]: bajo el Collado del Azourki | 312 42" 21,1, 6218 54,4" 217 NNW 30 18
[MA_08]: cima de Azourki 312 42"14,5", 6218" 33,3" 2150 WNW 24 6
[MA_og]: bajo el Azourki 312 42" 14,5", 6219" 31,6" 2114 SW 20 10
[MA_10]: cima del Azourki 312 42" 13,6", 6219' 37,4" 2121 NEE 25 6
[MA_11]: cerca Tizi'n llissi 312 48" 4,7", 6213 4,9" 2427 NE 30 12
[MA_12]: cerca Tizi'n llissi 319 47" 54,77, 6213 28" 2373 NNW 18 1
[MA_13]: cerca Tizi'n llissi 312 47" 40,17, 6213' 26,5" 2351 SW 20 10
[MA_14]: cerca Tizi'n llissi 212 47" M,2", 6213" 29,6" 2328 SW 16 17
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