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INTRODUCTION

Dans tout écosystème, la richesse des peuplements est très dépen-
dante de la diversité des habitats qu'ils utilisent; de ce fait, la con-
naissance de ces derniers occupe une place de premier ordre dans
la conservation in situ de la biodiversité.
Les zones humides sont parmi les écosystèmes où 1'étude des habi-
tats a connu un développement appréciable, à la fois comme para-
mètre d'interprétation écologique et élément essentiel des plans
pour la conservation. Les inventaires des zones humides ont con-
tribué à cet essor. Au Maroc, les inventaires constituent une prio-
rité dans la plupart des programmes de recherche sur les zones

humides; les habitats y sont abordés via des études détaillées dans
grands complexes et des approches synthétiques nationales. Le site
de Merja Zerga, objet de la présente étude, a été privilégié dans ces
études dans la mesure où il a fait l'objet d'un suivi écologique et
de  tentatives d'inventaire (Flower et al.,1992; Dakki et al., 1995,
1998; El Agbani et al.,1998 et Bayed  et al., 1998). Ce privilège
lui est dû à la grande diversité de ses habitats, offrant un champs
capable de générer des enseignements écologiques de valeur et une
problématique variée de gestion. Par ailleurs, la valeur ornitholo-
gique internationale de ce site, en partie liée á la diversité de ses
habitats, lui a valu d'être inscrit, en 1980, sur la liste de la
Convention de Ramsar, et de bénéficier des premières tentatives
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FIGURE 1

des plans d'arnénagement au profit des zones humides du Maroc.
L'objectif  essentiel  du  présent   travail est  de  réaliser,  en para-

llèle avec la cartographie des habitas, une typologie objective de ces
biotopes, à l'aide d'une technique d'analyse   multivariée, l'analy-
se factorielle des correspondances multiples (AFCM).Cette tech-
nique fút déjà appliquée à la présentation de la distribution de
macroinvertébrés ; elle a donné satisfaction dans plusieurs études
menées au Maroc (Dakki, 1987; El Agbani et al., 1992 et
Benhoussa et al., 1993).
La carte factorielle obtenue par projection des types d'habitats sur

les deux premiers facteurs de cette analyse permettra d´expliquer la
mosaïque des habitats présentée par une cartographie basée sur la
typologie Med Wet (Fig. 1) toutefois cette cartogaphie factoriele
est surtout utilisée comme support écologique d'ilustrtion de la
microrépartition des oiseaux d' eau (p. ex. Benhoussa et al., 1999).

SITE ETUDIE

Merja Zerga est une grande lagune de la côte atlantique marocaine;

elle se situe à l'extrémité nord-ouest de la plaine du Gharb, au sud
immédiat du village balnéaire de Moulay Bouselham et à 70 km
au nord de la ville de Kénitra (Fig. 2). Elle occupe une vaste
dépression interdunaire séparée de l'Atlantique par un cordon
dunaire, lequel est interrompu à la limite nord de la dépression,
où un goulet  assure une communication permanente avec l'océan.

L'hydrologie de ce milieu parallique se trouve sous la double
influence océanique et continentale. Il est constamment soumis au
régime marégraphique de l'Atlantique et reçoit les eaux douces de
l'oued Drader et du canal artificiel (drain) du Nador, auxquelles
s'ajoutent des apports non négligeables d'une nappe phréatique
d'eau douce qui affleure en plusieurs points de la zone humide.
Tentatives de cartographie de cette lagune ont été réalisées.
Beaubrun (1976), Zarzoso (1982), Lacoste (1984) et Caruesco
(1989) ont  proposé quelques croquis qui imitent la  carte  topo-
graphique au  1/15000. La première étude des habitats de la lagu-
ne, basée sur la typologie du programme européen CORINE-
Biotopes (E.C.C., 1991), a été menée en avril 1994 par une équi-
pe de l'Université College London (Auteurs multiples, 1994)1.



Une cartographie plus détaillée des habitats naturels a été réalisée
récemment (juin-juillet 1998), dans le cadre du projet MedWet 2
(Dakki et al., 1998); celle-ci a été basée sur la typologie MedWet
(Farhina et al., 1996), sachant que le site de Merja Zerga ffit l'une
des zones humides oú a été testée cette typologie (Dakki et al.,
1995). La délimitation précise des habitats fut possible grâce aux
études sédimentologiques et hydrologiques menées en paralléle
avec la cartographie (Bayed et al., 1998) ; toutefois, la connaissan-
ce de la dynamique des habitats a été acquise notamment au cours
d'un suivi écologique du site que nous assurons depuis 1993.

METHODOLOGIE

La carte des habitats (Dakki et al.,1998) a été réalisée a l'ai-
de d'une photo-interprétation d'une couverture aérienne panchro-
matique au 1/30.000 datant de 1994. Ces mêmes photographies
ont été ensuite scanées pour délimiter les habitats à l'aide d'un
logiciel graphique (Corel Draw). 
En plus de notre connaissance de la merja, plusieurs missions de

terrain ont été nécessaires pour assurer une description des habi-
tats et actualiser leur délimitation en se basant sur le systéme de
classification MedWet (Farinha et al.,1996) une présentation som-
maire des caractéristiques de ces habitats accompagne la carte
(Tableau 1).

La typologie des habitats a l'aide de l'AFCM2 a été basée
sur neuf descripteurs, scindés chacun en trois a cinq modalités
(Tableau II). Ces descripteurs correspondent a ceux utilisés dans la
plupart des typologies des habitats des zones humides, plus parti-
culièrement ceux du schéma "universel" de Cowardin et al.
(1979), adopté par le programme MedWet (Farinha et al.,1996). 
Toutefois, deux descripteurs dorigine anthropique ont été rajou-

tés à l'analyse (la pression des activités humaines et la densité du
bétail), vu leur grand impact sur la physionomie et la composition
des habitats (formations végétales) et, par conséquent, sur l'avifau-
ne qui les fréquente.

A fin détablir cette typologie, 30 unités d'habitats (parcelles
homogénes de la zone humide) ont été considérées; leur choix a
été fait de manière à représenter a la fois tous les types d'habitats
et tous les secteurs de la zone humide (Fig. 1; Tableau III), lesquels
secteurs ont été délimités principalement pour faciliter l'étude de
la microrépartition de l'avifaune du site et didentifier les zones de
forte concentration d'oiseaux.

RESULTATS

Cartographie et description des habitats 
Une vue d'ensemble de la figure 1 montre que la physionomie
générale  de  la  lagune  est  marquée essentiellement par  de  vas-
tes  vasières  intertidales entourées par une ceinture de végétation
émergente, alors que les champs de cultures et les parcelles reboi-
sées prédominent au niveau des dunes entourant le site.
La présentation des types d'habitats (Tableau 1) montre que cha-

cun d'entre eux présente une physionomie homogéne, déterminée
par une ou deux espéces végétales dominantes ou par un type de
substrat. Cette uniformité de paysages cache par endroit une
importante diversité floristique, puisque plus de 149 espéces végé-
tales ont été identifiées dans l'ensemble de la zone humide (voir
Dakki et al., 1998).
Typologie des habitats par I'AFCM.
Les données mésologiques utilisées pour la typologie par l'AFCM

sont présentées dans une matrice binaire (Tableau III) où les des-
cripteurs sont représentés par leurs modalités (états) telles quelles
sont définies dans le tableau II. Les trois premières colonnes don-
nent la correspondance des unités d'habitats dans le système de
classification MedWet. 

Le traitement du tableau II par l'AFCM a donné une organisa-
tion trés significative des habitats sectoriels dans le plan F1-F2 (Fig.
3), ces deux axes factoriels totalisant un pourcentage dinertie de
l'ordre de 72 % (F1=54,2%; F2= 17,8%).

Le nuage des points "unités d'habitats" s'organise dans ce plan
selon une courbe en cloche qui révèle l'existence d'un gradient
prédominant. La  recherche  des  variables explicatives de ce gra-
dient est faite à l'aide dune simple projection de leurs modalités
sur le plan F1-F2 (Fig. 4) et l'appréciation visuelle de leur "corré-
lation" avec les axes factoriels. Trois descripteurs hidrologuiques
participent à l'explicacion de ladistribution des habitats le long de
l'axe F1:  le rythme de submersion, la vitesse des courants et la pro-
fondeur maximale annuelle; ils sont suppléés par deux autres para-
mètres (type de végétation dominante et densité du bétail) dont les
variations spatiales sont en fait dépendantes de l'hydrologie. 
L'axe F2 le long duquel se fait une discrimination entre"eauxdis-

crimination entre "eaux douces" palustres et d'eau courante, s'ex-
plique surtout par le paramètre "salinité", que suppléent la granu-
lométrie du substrat et sa teneur en matière organique. Le des-
cripteur restant (pression humaine) ne participe guère à l'explica-
tion de cette structure. 
Par ailleurs, des groupements d'habitats homogènes apparaissent

nettement dans cette structure, de maniere à assimiler le gradient
précité à une succession  des  "types  d'habitats",   laquelle s'expli-
quera par les facteurs dominants cités plus haut. Les pelouses
humides (PL) et les prairies halophiles (JO et SL), exondées pen-
dant de longues périodes, s'opposent dans la structure aux bioto-
pes inondés  quotidiennement  (SB  et  VI)  ou  en permanence
(EA et EC).Les vasières humides (VH) et la prairie halophile a
Spartina (SP), inondées à chaque marée haute de vives eaux (deux
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FIGURE 3

fois par mois) se trouvent en position intermédiaire entre les deux
catégories hydrologiques précédentes.

Cependant, certains regroupements d'habitats dans la structure
mésologique peuvent paraître "forcés", vu la dispersion des unités
qui les composent sur le plan F1-F2. Ceci conceme particulière-
ment deux unités du secteur 2  (vasières humides VH2, prairie à
salicomes SL2) qui s'éloignent légèrement de leurs homologues sur
la structure; cet éloignement, se faisant  paralèlement à 1'axe  F2,
s'explique principalement par la granulométrie du substrat, plus
grossière (sable fin) dans le secteur 2 que dans les autres habitats
de même type.
La distribution des habitats d'eau courante reflète clairement un

gradient de salinité et de type de végétation, puisque les tronçons
intertidaux de l'wad Drader et du canal du Nador se positionnent
entre les tronçons limniques et les chenaux lagunaires. Par ailleurs,
le rapprochement entre les eaux de surface (EA) et les sablières
(SB) reflète bien leur rapprochement dans la nature; toutefois, elles
se différencient  nettement  par  trois  variables hydrologiques:
rythme de submersion, profondeur et vitesse du courant.

DISCUSSION

L'utilisation de la classification MedWed pour l'inventaire et la
cartographie des habitats du site Ramsar de Merja Zerga a permis

d'identifier les principaux mécanismes qui déterminent la mosai-
que actuelle de ces habitats. 

L'emploi d'une technique multivariée de mesure de similarités,
l'AFCM, utilisant les descripteurs hydrologiques, la granulométrie
du substrat et le type de végétation a abouti, à quelques détails
près, aux mêmes résultats que la typologie (et cartographie)
MedWet. Cette convergence, tout en validant la pertinence des
deux approches, révèle une certaine objectivité du système de clas-
sification MedWet. Par ailleurs, la simplicité des données utilisées
par l'AFCM, comparée à son pouvoir de discrimination et de
synthèse, font de cette technique un moyen efficace pour com-
prendre le fonctionnement global d'un grand site, tel que celui de
Merja Zerga.Le fait que la carte factorielle des habitats obtenue
dans le plan Fl-F2 de l'analyse ait permis de révéler des gradients
hydrologiques prédominants dans le site donne une assurance
quant a l'efficacité de cette carte comme support d'illustration et
d'analyse de la microdistribution de l'avifaune du site. Un premier
essai (Benhoussa et al., 1999) l'a bien démontré. L'emploi simul-
tané de cette carte factorielle et de la cartographie spatiale perrnet-
tra en outre de concevoir une meilleure gestion du site.

1Deux d'entre nous, A.B. et A. Q., y ont participé.
2Analyse telle qu'elle est présentée par Lebart et al. (1977), puis
modifiée par Fenehans et Young (1985).  
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TITRES DES TABLEAUX ET FIGURES
Figure 1: Cartographie des habitats de Merja Zerga (dapres Dakki et al., 1998, légèrement modifiée).
Figure 2:  Situation de Merja Zerga (lagune de Moulay Bousselham).
Figure 3: Typologie des habitats de Merja Zerga à l'aide l'AFCM: projection des unités d'habitats sur le plan F1 -F2 de 1'analyse.

Figure 4: Interprétation de la typoiogie des habitats de Merja Zerga:  projection des variables mésologiques sur le pian F1-F2 de l'AFCM.

Tableau 1: Description succincte des principaux types d'habitats.
Tableau II: Défmition et limites des modalités des descripteurs mésologiques utilisés dans la typologie des habitats par l'AFCM.
Tableau III: Matrice des données mésologiques (modalités des descripteurs) utiiisées pour la typologie des habitats par l'AFCM.



79

Humedales Mediterráneos
Habitats d'un site Ramsar côtier du Maroc, 

la Merja Zerga.

FIGURE 4



80

BENHOUSSA, A.; DAKKI, M.; QNINBA, A.; AZIZ EL AGBANI, M.Humedales Mediterráneos

TABLEAU II

TABLEAU I

Habitats d’un site Ramsar côtier du Maroc, la Merja Zerga: approches tipologique et cartographique
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