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RESUME

Nous avons entrepris une &tude hydrobiologique sur le plan d'eau de la
réserve de Sidi Boughaba, merja cOtiére situ€e dans un boisement de Genévriers
rouges, prés de Kénitra (Maroc).

Ce travail a eu pour but la connaissance de la faune des eaux douces du
Maroc, pour préciser la similitude avec d'autres milieux déj3 étudiés au Sud
de la France et en Espagne.

Selon la nature du sol, de la végétation et de la durée de mise en eau
nous avons découpé la zone en plusieurs habitats pour analyser la composition
des communautés animales qui y sont associées. L'inventaire faunistique com-
menté a été &tabli A partir des &chantillons mensuels sur un cycle annuel.

SUMMARY

We have undertaken an hydrobiological study at the "Merja'" of Sidi Boughaba
reserve, a coastal lake near Kenitra (Morocco). Parts of this lake complex dry
and temporary

The aims of this work were :

- to do a part of the reconnaissance of the freshwater-fauna of Morocco,

- to study the similarity of this env1ronment with others already studied
in the south of France and spain.

We have divided the study area in different habitats using botton charac-
teristics, vegetation, and time of drying out. For a year faunistic data were
collected by sampling each month we have analysed the composition of the annual
communities on an annual basis.

+)

Ce travail est un extrait d'une Th&se de 32me cycle présentée 3 la faculté
des Sciences de Saint-J&rome, Marseille.
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INTRODUCTION

La plupart des merjas ( = plans d'eau permanente de grande &tendue) du
Rharb, plaine cdtiére des environs de Rabat ont &té drainées et asséchées, la
merja de Sidi Boughaba est une des derniéres &tendues naturelles d'eau perma-
nente de la c6te N.W du Maroc.

L'avifaune et la végétation aquatique de ce secteur ont attiré l'attention
de nombreux chercheurs notamment FRETE (1959 et 1970)- THEVENOT (1976)-
GAYRAL (1954)et ATBIB (1978).

La richesse biologique du site lui a valu d'@tre classé en 1964 par le
Bureau International de Recherches sur la Sauvagine (BIRS) dans la liste des
zones humides d'importance internationale en Europe et au Maghreb sous le nom
de '"Lagune de Mehdia'". L'administration des Eaux et foréts en 1974 a mis en
réserve biologique une surface d'environ 150 hectares comprenant la moitié
Sud de la merja.

Cette zone, par la variété des biotopes naturels (dulgaquicoles, sauma-
tres, temporaires, permanents, peu ou pas influencés par 1'homme), qu'elle
présente, constitue un site particulig&rement intéressant pour des travaux hy-
drobiologiques qui constituent en réalité& une "premiére" dans la limnologie
des systémes lénitiques du Maroc.

En effet, les eaux stagnantes comptent parmi les milieux naturels les
moins connus du pays. Un certain nombre de travaux d'ordre systématique, limi-
tés 3 des groupes d'Inverté@brés inféodés aux habitats d'eau stagnante ont per-
mis la connaissance d'une partie de la faune marocaine et nord-africaine, com-
plétant ainsi les importants travaux de GAUTHIER (1928) sur la faune des eaux
continentales d'Algérie et de Tunisie.

Au Maroc, les études hydrobiologiques sont trés rares dans le domaine des
eaux stagnantes; on ne peut citer que le travail de DE LEPINEY (1961) consa-
cré 3 1'écologie des Entomostracés de.deux mares temporaires.

L'objectif du présent travail était, d'une part d'établir 1l'inventaire
des composantes biotiques et abiotiques de 1'&cosyst@me merja et, d'autre
part d'analyser sur un cycle annuel 1l'évolution des facteurs pédologiques,

hydrologiques et hydrochimiques afin de déterminer leur influence sur la

structure et la dynamique des communautés et de certaines populationms.
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PRESENTATION GENERALE DU MILIEU

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE, NATURE DU PLAN D'EAU, INFLUENCES HUMAINES.

Le milieu qui nous intéresse correspond 3 une zone dépressionnaire
submergée. Elle se situe & 1 km de la cOte atlantique du Maroc entre Rabat et
Kénitra. Limitée au Nord par 1'embouchure de 1'oued Sebou, au Sud par le
marabout de Sidi Boughaba, 3 1'Est par une dune consolidée et 3 1'Ouest par
une dune mobile, cette zone marécageuse s'oriente N.N.E-S.S.W.; elle s'étend
sur 5,500 km de longueur et sur une largeur variable de 100 3 350 m (fig. 1).

Cette ‘formation correspond & une dépression de faible profondeur qui
peut s'assécher pendant 1'été, 3 1l'exception du secteur situé au Nord ol
‘1a hauteur de la lame d'eau est 3 peu pré&s constante (2 3 2,5 m).

L'existence de cette collection d'eau est diie principalement :

-

- 3 la surface topographique concave du site;
- 4 l'alimentation en eau par la nappe phréatique cOtigre;
~ aux eaux de ruissellement provenant du bassin versant.

La dépression interdunaire &tudiée se caractérise par des pentes cou-
vertes dans leur majeure partie d'une végétation trés dense rendant quel-
quefois 1'acc@s des rives malais&. Il s'agit d'une juniperaie de Juniperus
phoenicea dans laquelle se rencontrent une douzaine d'esp&ces arborescentes,
notamment Pistacia lentiscus, Olea europaea, Myrthus communis. Sur la rive
Ouest de la partie Sud végéte une ripisylve dominée par Populus alba, les
prairies marécageuses s'installent sur la berge Est ol la pente est trés
douce.

Cette juniperaie jouxte la vaste foré@t de la Mamora toute proche.

Ce plan d'eau naturel du littoral atlantique est depuis longtemps perturbé
par le paturage, le faucardage annuel des Phragmites et des joncs utilisés
pour la fabrication d'objets artisanaux.

Depuis 1975, date 3 laquelle la plus grande partie de la Merja(+) a été

(+) Remarque : les zones humides coti&res sans communication avec la mer se
nomment "Merja" au Maroc.
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mise en réserve naturelle permanente, 1'anthropisation ne se manifeste plus
sous ces formes que sur les extrémités Nord et Sud :

-~ aménagement d'un bosquet d'eucalyptus sur le pourtour :

- introduction de la Carpe cuir et du Black bass;

- construction d'une maison de gardien et d'un musée.

Ces aménagements influencent les groupements végétaux et le milieu.

La suppression du paturage et des faucardages contribuent au développement des
grands hélophytes (Phragmites gigantea), qui constituent actuellement de vas-
tes peuplements denses et monospécifiques. De plus, l'absence du piétinement
favorise la prolifération de certaines graminées (Panicum repens) dont le re-
cou&rement peut atteindre 100%. Ces modifications physionomiques perceptibles,
ont vraissemblablement modifié les composantes physico-chimiques du site et
par 13 méme les composantes faunistiques. Il apparait donc important de faire
le bilan "primitif" de cette nouvelle réserve naturelle et voir les modifica-
tions qui sont apparues par la suite soit d'une mani&re naturelle, soit d'une

maniére artificielle.

CLIMATOLOGIE

Ce secteur de la zone cOtidre bénéficie de conditions particuliéres du
fait de la proximité de la mer,de 1'oued Sebou et de la plaine du Rharb. Le
climat régional qui régne dans la plaine du Rharb correspond 3 un climat de
type méditerranéen, dominé par la sécheresse estivale.

Sur le plan bioclimatique, la région de Sidi Boughaba se situe dans
1'étage subhumide & hiver tempéré; le tableau suivant donne les principales
caractéristiques annuelles des stations de Rabat et de Kénitra, les moyennes

sont calculées sur une période de 25 ans ( 1925 - 1949 ).

: ° : ° : op ¢ :
ST . T°C . t°C . T moy "C . P mm . Q
Rabat  © 22,9 12,7 ° 17,8 ° 523 © 86,3
Kénitra : 24,7 : 10,8 : 17,7 : 596 : 76,3
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Les renseignements nous ont &té communiqués par le poste météorolo-

gique de Kénitra qui dispose d'une station 3 quelques km de la merja.
Les précipitations

La plaine du Rharb est la plus arrosée et la plus tempérée des grandes
plaines du Maroc occidental. Le régime pluviométrique est caractérisé par la
répartition saisonni@re des pluies, la hauteur des précipitations et le nom-
bre de jours pluvieux.

La hauteur annuelle moyenne des pluies, &tablie 3 partir des résultats
de la décennie (1966 - 1975) est de 596 mm. Janvier constitue en général une
période de moindre pluviosité du fait d'un déplacement vers 1'Est de 1l'anti-
cyclone atlantique qui prot&ge alors le Maroc du courant polaire (PALLIX et
TABIT, 1973). )

Les écarts interannuels sont considérables et varient, pour Kénitra,
de 330 & 985 mm. En 1978, la hauteur des précipitations a &té de 580,7 mm.

Les moyennes mensuellés et annuelle du nombre de jours pluvieux éta-

blies sur 25 ans (1925 - 1949) sont résumées dans le tableau suivant :
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L'examen du climat, de la période s'étalent de novembre 1978 i décembre

1979, durant laquelle ont &été faites nos observations (fig. 2a), montre un maxi-

mum des précipitations en hiver (décembre, janvier, février) et un minimum en
8té (juin, juillet, aofit).

L'automne (septembre, octobre, novembre) est moins pluvieux que le prin-
temps (mars, avril, mai).

De novembre 3 février la pluie non seulement compense 1'&vaporation mais

laisse apparaitre un fort excédent hydrique.

De mai 3 septembre, le déficit hydrique important est relativement stable
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d'une année a 1'autre (L'évaporation est de 616 Piches et les précipitations
sont de 43,6 mm).

En mars, avril et en octobre,la pluie ne compense qu'une partie de 1'é-
vaporation. 7

Cette moyenne de 68 jours n'est que rarement dépassée. Toutefois en 1978,

le nombre de jours pluvieux a &té de 91.

Les températures

Dans la région méditerranéenne, le facteur thermique influe sur 1'éva-
poration en particulier en juin, juillet et aoiit.

En considérant les moyennes mensuelles, décembre et janvier sont les mois
les plus froids et juillet aoiit sont les mois les plus chauds.

Nous remarquons 1'absence de jour de gel; cependant, on note 1l'existence
de gelée blanche au cours de 1l'hiver.

Au cours de 1'été régnent, le plus souvent, de fortes chaleurs qui provo-
quent 1'ass&chement total du plan d'eau temporaire et la réduction du volume

d'eau des marais permanents.

Les vents

La zone dans laquelle s'int&gre la merja de Sidi Boughaba est soumise &
3 types de vents (fig. 2b).

Les vents de secteur Quest (vents marins) dominent largement par leur fré-
quence et leur violence, ils représentent les 2/3 du régime des vents.
Ils soufflent surtout en &té; d& leurs effets mécaniques sur le plan d'eau s'a-
joute le transport de particules en suspension dans 1'air, en particulier le
chlorure de sodium provenant des embruns qui se dépose, soit sur les végétaux,
soit sur 1'eau de la dépression.

Les vents de secteur Est, le Chergui et le Sirocco (= Sahraoui), d'origine
continentale, sont secs et chauds. Ils soufflent en &€té et en autommne, accélé-

rant le processus d'&vaporation au niveau de la végétation.

L'évaporation

L'évaporation est lide d 1l'ensoleillement de longue durée, aux tempé&ra-

tures &levées de 1l'air et de l'eau, et 3 un régime de vent sec. Elle est donc

81
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maximale en été (juillet-aoiit) et minimale en hiver (janvier ou février) comme

le montrent les mesures obtenues durant la période 1949-53 & Kénitra :

Mois ; J ; F , M ; A , M ; J  J , A S ;0 N D

IE,‘i’j‘:g;S:w,s :75,7 :116,7:116,7:144,7:152,4:162,3:140,6:125,8:105,2:80,3 :71,2
Préc. H M H H H H H H H H H H

m :83,8 :65,1 :70,2 : 43,2: 27,5: 5,8: 0,3: 1 ¢ 9,1: 56,8:101,7:119,8

La moyenne annuelle pour les précipitations est de 596 mm alors qu'elle
est de 1360,5 Piches pour 1l'é&vaporation, ceci explique le déficit hydrique
permettant 1l'ass&chement total des plans d'eau de faible profondeur et la ré-
duction du #olume d'eau des milieux profonds. Le déficit n'est pas compensé& par
les brumes cdtidres qui sont caractéristiques de cette région.

L'humidité relative moyenne est comprise entre 84 et 957 dans la matinée, entre

55 et 80% au milieu de la journée et entre 65 et 85% d& la fin de la journée.

NATURE GEOLOGIQUE ET PEDOLOGIQUE (fig. 3)

Les formations gé@ologiques du littoral de la zone cdtiére de la Mamora
sont constituées essentiellement de grés et de sables quaternaires marins ou
dunaires. Elles sont indifférenciables des formations plio-villafranchien-
nes et sont surmontées de limon rouge plus ou moins argileux. Ces limons sépa-
rent plusieurs niveaux gréseux et recouvrent le sol dans ce secteur littoral
jusqu'd 3 ou 4 km du rivage actuel.

Les couches rouges conglomératiques se situent de 33 3 48 m de profon-
deur c'est 3 dire de -24 3 -43 m par rapport au niveau de la mer.

Le cordon dunaire qui délimite le sillon vers 1'Ouest peut atteindre
plusieurs métres d'épaisseur. Il sépare le domaine marin du domaine maréca-
geux et tourbeux continental; il a favorisé l'établissement des zones
humides dans l'arriére pays en concentrant 1'&coulement vers la mer des eaux
de pluies et de ruissellement. C'est une dune, encore mobile, formée par
1'accumulation d'éléments amenés par l'érosion et la sédimentation marine

constituée de sables coquilliers et de limons.
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A 1'Est de la merja un systéme dunaire plus ancien, consolidé, présente
une falaise, probablement fagonnée par la mer, et offre une pente relativement
douce par rapport 3 celle de 1'Ouest qui est plus abrupte.

Le large sillon séparant les deux syst@mes dunaires est occupé par un
dépdt de sable rouge d'origine continentale appelé "limons rouges soltaniens".

Au Nord de la merja les sols sont accidentellement inondés et pré@sentent
une texture humo-sablonneuse tr&s faiblement argilo-limomneuse, peu humifére.

Au Sud, ils sont de texture argilo-sablo-limneuse et riches en matié&re
organique fine; ce type de sol trés hydromorphe est désigné sous le nom de
vertisols (tirs). Plus 3 l'intérieur de la merja les sols sont nettement orga-
niques et tré&s riches en particules fines : argile et mati&re organique décom-
posée de couleur grise & noire. Les horizons sup@rieurs et sous-jacents présen-

tent 20 3 607 de matiére organique fraiche.

HYDROLOGIE

L'équilibre hydrologique est marqué, lors de la saison des pluies, par une
période de hautes eaux s'accompagnant d'un abaissement de la salinité, et, lors
de la saison sé&che, par une période de basses eaux avec une forte augmentation
de la salinit&. Ces variations de niveau dépendent directement de la pluviomé-

trie, du niveau de la nappe phréatique et de 1'é&vaporation.
Les eaux de surface

L'alimentation en eau de la dépression est, pour une part non négligeable,
assurée par les eaux de surface. En effet, cette région regoit une quantité de
pluie relativement abondante et lors des fortes précipitations les eaux de ruis-
sellement aboutissent au plan d'eau (la hauteur moyenne des précipitations an-

nuelles est de 596 mm).
Les eaux souterraines:

On trouve dans le sous-sol une nappe phréatique douce : la nappe de la
Mamora. Les fluctuations du niveau de cette nappe réalisent en majeure partie
la mise en eau de la merja et déterminent 1'élévation ou 1'abaissement de son

niveau.
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Cette nappe repose sur les argiles sableuses du mio-plioc&ne et s'écoule
dans les sables et grés marins du pliocéne et dans les formations gréso-sa-
bleuses ou caillouteuses de villafranchien dunaire ou continental.

Elle prend sa source 3 la limite des affleurements mio-plioc&nes au Sud,
et s'écoule en éventail entre le Nord-Ouest et le Nord-Est.

Dans la zone cdtiére, la nappe présente une superficie de 390 km? et
s'écoule vers la mer; sa profondeur variable est en général comprise entre 20
et 40 m; dans 1l'espace interdunaire elle est inférieure & 10 m, ce qui corres-
pond 3 des conditions d'exploitation humaine et agricole tré&s favorables.

La pente moyenne de la nappe phréatique est de 80%.au niveau de la route
principale n°2. Entre Salé et Bouknadel elle est de 30%., alors qu'elle est
de 37. entre Bouknadel et Kénitra. L'é@paisseur aquifére varie entre 30 m au
Sud et 70 m au Nord oli elle peut parfois atteindre exceptionnellement 100 m.

Cette nappe circule difficilement dans les alluvions argileuses du qua-
ternaire mais ne parait pas se prolonger vers le Sud (THAUVIN, 1966).

Au moment des fortes pluies de l'hiver, la nappe peut se gonfler considé-
rablement et méme parfois déborder en transformant certaines zones en vérita-
bles marais de sables mouvants. Par contre, en période s&che, particuli&rement
dés le mois de juillet, rien en surface ne permet de supposer la présence de

cet horizon aquifére. La mise en eau a lieu habituellement en novembre.

ETUDE DES BIOTOPES ET DESCRIPTION DES STATIONS

Compte tenu du fait que 1'étude de la merja porte essentiel-
lement sur les composantes faunistiques de ce secteur, il convient de définir
d'une manidre rationnelle un certain nombre de stations qui doivent rendre comp-
te d'un maximum de renseignements tant qualitatifs que quantitatifs sur le peu-

plement animal et son environnement.

I1 importe donc dans un premier temps de définir une hiérarchisation de
facteurs a plusieurs niveaux.

I1 est &vident que dans ce cotiplexe soumis 3 un climat méditerranéen subhu-

mide 3 hiver tempéré, les substrats sont les facteurs fondamentaux dominants, de
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par leurs modelés et leur nature physique et chimique qui régissent les régi-

mes hydrologiques.

LES FACTEURS PRIS EN COMPTE POUR LE CHOIX DES STATIONS

L'indicateur qui refldte le mieux 1'h&térogénéité du milieu est la
végétation. ( _

Il convient donc d'utiliser 1'outil floristique en lui donnant pour fina-
1lité 1'étude faunistique. Compte tenu de 1l'echelle de nos stations (quelques
métres carrés), des organismes &tudiés (faune limnique) et des repéres carto-
graphiques que notre &tude impose, nous utiliserons la méthode phytosociolo-
gique définie par METGE (1977), retenant comme unité de base le facies.

"Le facies correspond 3 un ensemble d'esp&ces ayant entre elles des
affinités sociologiques liées 3 leur exigence &cologique et biologique. Ces
derniéres permettent leur rassemblement dans un milieu déterminé.

C'est 1'abondance et la dominance qui constituent les crit@res majeurs de
définition du facies.

Le facies doit sa physionomie particulig&re 3@ la dominance d'une ou de
plusieurs plantes qui déterminent son qualificatif.

Le facies peut &€tre considéré comme une unité de composition floriétique
déterminée, qui se retrouve toujours lorsque les conditions écologiqués moyen-—
nes sont identiques.

Le facies se présente donc, comme une unité phytosociologique permettant
le quadrillage d'une zone en ensembles &lémentaires au niveau desquels les
conditions biotiques sont analogues".

Ainsi, chaque station sera définie par des crité&res phytosociologiques et
écologiques : régime hydrique, pédologie et caractéres physico-chimiques de

1'eau.

LES TECHNIQUES D'ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUE DE L'EAU

Le but de cette analyse est de préciser les composantes physiques et chi-

miques de 1'&cosystéme lacustre &tudié.
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Le pH, la température, 1l'oxygéne dissous et la hauteur du niveau d'eau sont
mesurés directement sur le terrain; les dosages des différents ions sont effec-
tués au laberatoire.

- Le pH:pour chaque station j'ai utilisé simultanément un pH-métre E&lectrique
et le papier pH Lyphan.

-~ La température donnée par un thermom&tre au 1/10°C

- La hauteur d'eau:un piquet rep@re est planté au point le plus profond de
chaque station; il permet de lire en centimétres la hauteur relative du ni-
veau d'eau.

- 09 dissous:le pourcentage 3 la saturation est lu directement sur 1'oxy-
métre portatif (marque Hydro-Bios).

- Les chlorures (en g/l) dosés par la méthode de Mohr; les ré&sultats sont
donnés en g/1.

- Le Ca** et 1la dureté totale en mg/l dosés par compléxométrie a 1'E.D.T.A.
en utilisant 1'ériochrome noir T et le murexide comme indicateurs colorés.

- Le magnésium (en mg/l):la différence entre la dureté totale et la dureté
calcique donne la quantité d'ions magnésiens.

- HCO4 (en mg/1l) dosés par volumétrie. L'indicateur coloré est un mélange de

bromocrésol et de rouge de méthyle.

DESCRIPTION DES STATIONS : (fig. 4)
La Daya

Station 1

C'est une mare temporaire situde entre 1'embouchure de 1'oued Sebou et
la merja proprement dite. Cette dépression subcirculaire a la forme d'une
calotte sphérique avec un diamétre de 200 m envirom.

La nappe phréatique, plus profonde 3 ce niveau, ne participe qu'excép~
tionnellement & la mise en eau. Les pluies de novembre-décembre gonflent le
fond argileux et 3 partir de janvier, le plan d'eau se réalise. Le début de
mise en eau varie selon les années. Ce type de biotope tr&s répandu au Maroc

sur la cbte atlantique, est dénommé '"Daya'.



Fig.4 - Localisation des stations étudiées
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Une seule station (Sl) est située dans cette zone. On note le passage
trés -fréquent de troupeaux de vaches et dé&s le mois de juin la cueillette
annuelle des joncs.

La périphérie est occupé@e par une végétation homogéne, composée de
Juncus maritimus et quelques pieds de Seirpus maritimus; le centre de la
daya est colonisé par une flore algale nettement dominée par Chara 8P, - On
note 1'absence de Chaetomorpha linum dans cette station.

Trois relevés phytosociologiques ont donné les résultats suivants
(28/2/80) :

N° des relevés : 1 : 2 : 3 : Fréquence
Hauteur moyenne en cm : 10 : 10 : 15 :
Recouvrement en % f 80 f 60 f 60 f
Surface en m? : 100 : 100 : 100 :

Chara 5P, : 5-5 : 5-5 : 5-5 : 3/3
Juncus maritimus : + : : + : 2/3

Facies 3 Chara

n
o
[

Le sol est de texture sablo-limoneuse sur la périphérie et argilo-limono-

sablonneuse dans le centre de la dépression. Il présente une structure squameuse

au moment de la dessiccation qui favorise la formation des féntes de retrait.
Le profil pédologique est le suivant :
0 - 40 cm : sablo-limoneux beige clair avec des débris coquillers
40 - 50 ¢m : horizon 3 pseudogley orange.
Ce biotope est submergé 3 partir de janvier et se désséche totalement en
juin. Le début du retrait de l'eau se produit au milieu du mois d'avril sous
1'effet de 1'&vaporation, surtout observée au début et 3 la fin de la journée

en mai.
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Dans 1l'ensemble, les caract@res physiques et chimiques des eaux de cette
station sont différents de deux de la merja 3 1l'exception du pH.

Les températures de 1'eau sont souvent plus fortes de celles de-1'air
et des sé&diments. (fig. 5).

L'eau, toujours alcaline (pH de 7,6 & 9,5), présente une sursaturation
en oxygéne au milieu de la journée (jusqu'a 1807%). Cependant, le pourcen-
tage de saturation en oxygéne dissous baisse au cours de la nuit et le matin
(jusqu'a 50%).

Les teneurs en ions calcium demeurent toujours faibles et stables (10 a
32/1) de méme, les concentrations en ions Mg*t vont de 64 3 152 mg/l.

La teneur en carbonates varie de 260 3 465 mg/1.

On enregistre pour les chlorures des valeurs comprises entre 0,35 et
1lg C1-/1.

La petite Merja

Elle se compose d'une seule station 3 submersion temporaire :
station 2.

En 1979, on note une flaque résiduelle dans cette station.

Station 2

Elle est située au Nord de la merja et se trouve séparée du plan d’gau
principal par une digue sur laquelle passe une piste qui fait le tour du, lac.
C'est une dépression 3 fond trés plat avec un contrebas vers 1l'ouest.

Les sédiments sur lesquels repose une végétation homogéne sont essen-
tiellement sableux vers la périphé&rie, limoneux au centre.

Le profil du sol montre deux horizons :

0 - 20 cm : limono~humique.
20 - 40 cm : humo-limoneux 3 matiére organique non dé&composée.

Les trois relevés phytosociologiques donnent les résultats suivants
(28.2.80) : |
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N° des relevés % r, r, g r, E Fréquence
Hauteur moyenne en cm : 50 ; 50 : 50 ;
Recouvrement moyen en 7 f 100 : 80 : 90 f
Surface en m2 . 100 : 100 ;100 :

Juncus maritimus P55 ¢ 3-3 T | ; 3/3
Phragmites communis ; + ; ; + ; 2/3
Chara sp, fo55 fo33 Fo3e3 3/3
Chara sP, : 2-2 + : + : 3/3
Chaetomorpha linum : + : + X + i 3/3
Seirpus lacustris ; + ; ; 5-5 ; 2/3
Helcocharis unigumis | L 44 D+ 2/3
Total espéces : 6 : 5 7 :

Facies 3 Juncus maritimus

La végétation est représentée par le facies 3 Juncus maritimus avec. quel-
ques pieds de Scirpus lacustris. La flore algale est trés abondante au printemps;
elle est formée de Chara sp, et Chara sp, surtout, et de Chaetomorpha linum
qui envahit largement la surface du plan d'eau, (cette espéce offre aux insectes
aquatiques un refuge contre les oiseaux).

Les valeurs des températures de l'air, de l'eau et des sédiments sont trés
voisines de novembre & mars. A partir d'avril, l'eau devient plus chaude et garde
toujours une température supérieure 3 celle de l'air et des sé&diments , (cf.
fig. 6).

La teneur en oxygéne dissous se situe la plupart du temps au dessus de la
saturation. Ceci est di 3 1l'activité photosynthétique de la végétation immergée.

La concentration en chlorures varie de plus de 20 gCl-/1 en septembre
(époque des plus basses eaux) a 2,5 gCl-/1 en mars (lors des hautes eaux).

La teneur de l'eau en ions magnésium toujours &levée, subit une variation

parallé&le & celle de la salinité (de 180 mg/l en mars 3 836 mg/l en septembre).
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Fig.8 - Evolution annuelle des caracteristiques physiques

et chimiques de I'eau de la station 2
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Partie sud temporaire

Station 3

C'est un milieu 3 submersion temporaire situé & l'extrémité Sud de la

merja :

Les mises en eau du biotope dépendent des précipitations atmosphériques

et du gonflement de la nappe phréatique superficielle.

Cette zone, hors de la réserve, comprend une seule station caractérisée

par un facies 3 Typha angustifolia; sur la périphérie se trouve une ceinture

de Juncus maritimus. La vaste &tendue de Typha, localis&e un peu plus vers

1'intérieur du plan d'eau, est mélangée 3 quelques pieds de Phragmites gigan-

tea. Au printemps on note 1l'abondance d'une flore algale composée de Chaeto-

morpha linum. Sur la berge Est on note la présence de Populus alba.

Les relevés phytosociologiques du 28.2,80 donnent les résultats suivants :

N° des relevés f r, j r, f T, i Fréquence
Hauteur moyenne en cm f 150 f 120 f 150 f
Recouvrement moyen en 7 : 60 : 80 : 60 :

Surface en m2 f 100 f 100 f 100 f

Typha angustifolia B 5-5 : 5-5 : 5-5 : 3/3

Phragmites gigantea f + f 1-1 f + f 3/3

Juncus maritimus : : : 1-1 : 2/3

Chaetomorpla linum f + f f f 2/3
Total espéces : 3 : 4 : 3 :

Facies 3 Typha angustifolia
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A la périphérie du plan d'eau, le sol est de texture sablonneuse; & 1'in-
térieur, sa texture est limono-argileuse.
Profil pédologique :
0-10 cm : sablo-limoneux avec quelques débris végétaux. Coloration
noirédtre;
10-11 cm : horizon 3 gley;

11-40 cm : sablo-limoneux brun.

Au cours de la période estivale, 1'évaporation ass@che le plan d'eau et
dégage de vastes plages compl&tement dénudées de végétation; 3 cette époque
le sol se craquelle en de larges fentes de retrait.

Le retrait du plan d'eau intervient d&s le mois d'avril. Au cours du
mois de juin, la touffe de Typha est totalement mise 3 sec et seule la zone
en contrebas garde une lame d'eau tré&s mince (10 3 15 cm) qui disparait géné-
ralement les années de faible pluviosité.

Lors du festival (moussem) du marabout de Sidi Boughaba, qui a lieu
chaque année en aofit, on creuse (en plus d'un puits de grande dimension) des
trous d'eau autour de 1'extrémité Sud de la merja pour satisfaire aux besoins
en eau des habitants et des invité&s (boisson, abreuvage des animaux, lavage du
linge). L'eau se trouve 3 un niveau de moins de 1 métre 3 cette &poque et 3 la
période des pluies ces trous sont submergés complétement ou partiellement;
1'eau reste constamment douce ou tré&s peu saumitre.

Le niveau bas de la lame d'eau et le mélange des eaux douces souter-—
raines avec les eaux saumdtres de la nappe phréatique superficielle conférent
3 cette station des caracté@res chimiques relativement variables, en particu-
lier pour les chlorures, 1'oxygéne dissous, les ions magnesium et les carbo-
nates.

Le pH reste voisin de la neutralité au cours de la période pluviale puis
devient de plus en plus basique (7,8 en mars et 9 avant 1l'assec).

(cf. fig. 7).

Les températures de l'eau, de l'air et des sédiments (& - 5 cm) sont
voisines, sauf en été oll 1'eau présente des températures élevées (36,5°C en
juillet-aoiit).

L'oxygénation de l'eau est inférieure 3 la saturation jusqu'd mai et 3

partir de juin on note une sursaturation au milieu de la journée (180%)
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Fig .7 — Evolution annuelie des caracteristiques physiques
et chimiques de' i'eau de la station 3
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suivie d'une forte sous-saturation (35%) pendant la nuit et le matin.

Les teneurs en chlorures sont de 2,05 gCl-/1 en février (0,6g/1l dans
les trous et 0,15g/1 dans le puits) et 12,2g Cl-/1 juste avant 1'assec.

Les ions Ca*t ont une concentration variant de 28mg/l en hiver 3 64 mg/l
en été, ce qui correspond a3 92 et 152 mg/l pour les eaux—souterraines.

Les concentrations des ions Mg** passent de 143 mg/l en mars 2 590 mg/l
avant l'assec (98,4 et 42,5 mg/l pour le puits).

Les carbonates HCO3 ont une concentration de 400 mg/l en mars et 1030

3
mg/l en E&té.

Milieu semi-permanent

-~

C'est un biotope i submersion semi-permanente situé& au milieu de la moi-
tié Sud de la merja. Les &tendues d'eau de faibles profondeurs communiquent
entre elles pendant la période des hautes eaux; leur superficie se réduit en
été découvrant sur les bords de larges plages de vase, _

Ces plages sont complétement dépourvues de végétation au cours des hautes
eaux; par contre dés 1l'assec, de jeunes pousses de Chenopodium chencpodioides
apparaissent et recouvrent progressivement toutes les berges internes durant
la période de sécheresse. Lors de la remise en eau cette végétation se décom-
pose lentement.

La caractéristique la plus remarquable est d'ordre floristique, avec
1'existence de vastes touffes de Phragmites, de Typha et de Juncus. Nous

avons choisi 3 stations au sein de cette sous-unité.

Station 4

Dans cette station le groupement 3 Phragmites gigantea forme de vastes
étendues localisées dans la partie Est de la zone.
Une végétation algale composée de Chaetomorpha linum apparait au prin-

temps.
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Relevés phytosociologiques (28-2-80)

N° des relevés : r, ; r, : T, : Fréquence
Hauteur moyenne en m f 2,50 f 2 i 2,20 f
Recouvrement moyen en 7 : 80 : 60 : 100 :

Surface en m2 f 100 5 100 f 100 f

Phragmites gigantea : 5-5 Po5-5 : 5-5 : 3/3

Juncus maritimus : 1-1 : + : + : 3/3

Seirpus lacustris + + 2/3

Seirpus holoschoenus : : + : + : 2/3
Total espéces E 3 3 3 f 4 f

Facies 3 Phragmites gigantea

Les sols font partie de la catégorie des sols sodiques, salins & alca-
lins, et présentent une texture limono-argileuse 3 humo-limoneuse avec des
coquilles. Ils ont une hydromorphie permanente en profondeur et en surface.
La richesse en mati&re organique fine est de 10 a 607.

Profil pédologique :

de O & 40 cm : sol humo-limoneux avec une lég@re décomposition de la ma-
tiére organique.

La submersion dure 9 3 11 mois en saison s&che, seule une flaque d'eau
pérsiste dans le contrebas, alimentée par de petites sources provenant de la
nappe phréatique de la berge Est.

Le sol, qui est constamment humide, n'est jamais fissuré au cours de

la période estivale.

Station 5

Les relevés phytosociologiques effectués dans cette station, tré&s proche

de la précédente, caractérisent un facies & Typha angustifolia. Ce sont
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de vastes touffes rapprochées dont le recouvrement demeure supérieur 3 803%.
En bordure externe de l'étendue d'eau domine Juncus maritimus auquel fait
suite une prairie de graminées inondées de janvier & mars.

Cette prairie longe toute la berge Est et constitue un biotope favora-

ble pour les larves (Culicidés, Amphibiens... etc.).

Relevés phytosociologiques (28-2-80).

N° des relevés : r; : r, *  Fréquence
Hauteur mcyenne en m 3 2 f 2 f
Recouvrement moyen en 7 : 100 : 100 :

Surface en m2 f 100 f 100 f
Typha angustifolia * 5.5 * o 5-5 : 2/2
Seirpus lacustris : + : + : 2/2
Juncus marttimus f + f 1-1 : 2/2
Total espéces : 3 : 3 :
Facies 3 Typha angustifolia

Le type du sol est identique 3 celui de la station précédente, mais on
note en plus une accumulation importante de débris végétaux plus au moins
décomposés en surface de 1'horizon supérieur.

Les stations S4 et S5 subissent le méme phénoméne de submersion.

Station 6

Elle se situe 3 la limite Est de la merja; la végétation, trés hétéro-
géne, est composée d'un facies 3 Juncus maritimus, Juncus acutus, Scirpus
maritimus et de quelques pieds de Tamarix gallica. La flore algale est com-—
posée de Chaetomorpha linum, cette espéce se développe progressivement dés
le début du retrait de 1l'eau et forme une couche compacte cachant le sol.
Les graminées forment une prairie tr&s dense 3 1'extérieur de 1'étendue

d'eau, la submersion de cette partie dure 2 3 3 mois.
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Les relevés phytosociologiques (28.2.80) donnent les résultats

suivants :

° P H : : : P
N® des relevés . r . r, . Ty . Fréquence
Hauteur moyenne en cm f 80 f 120 f 100 f
Recouvrement moyen en 7 : 70 : 80 : 90 :
Surface en m? f 100 f 100 f 100 f
Juncus maritimus : 3-3 : 4=4 : 5-5 : 3/3
Seirpus lacustris o222 22 P22 : 3/3
Panicum repens : 1-1 : 3-2 : 2-3 : 3/3
Phragmites communis f 1-1 f + : f 1/3
Typha angustifolia : + : : : 1/3
Tamarix gallica : + . : + : 2/3
Cynodon dactylon : 1-1 : + : : 2/3
Total espéces : 7 : 5 4

Facies & Juncus maritimus

Lors de 1'ass&chement, la plage présente de belles fentes de retrait et
se trouve alors colonisée par Chenopodium Chenopodioides, dans le secteur le
plus proche de la végétation. _

Le sol est de couleur grisdtre 3 noirdtre, sa teneur en mati&re organi-
que fine est de 40 3 60%. Les immenses fentes de retrait, que 1'on observe
en &té, caractérisent les argiles gonflantes des vertisols.

Profil pé&dologique :

de O 8 40 cm : sol humo-~limoneux noir.

Cette station s'ass@&che d&s le mois de juin et se remet en eau en décembre
janvier,

Les variations annuelles des caractéres physico-chimiques sont figurées

sur la figure 8.
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Fig. 8 — Evolution annuelle des caracteristiques physiques
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Dans cette sous-unité, les stations S4, S5 et S6 bénéficient des mémes
conditions physiques et chimiques. Sous l'effet des fortes précipitations
atmosphériques, l'eau s'acidifie légérement (pH = 6,6) mais reste neutre &
alcaline la plus part du temps (pH = 7,5 3 9).

Les températures de 1'air et des s&diments sont voisines, bien qu'’en
8té la température de l'eau 1l'emporte.

Les phénoménes de dilution et de concentration des &léments sont per-
ceptibles dans cette zone, en particulier durant 2 périodes de 1'amnée : &
1'automne et au début de la saison sé&che.

En septembre, on note une forte concentration des ions Mg**, chlorures
et calcium, dont la dilution en novembre-décembre est diie & la remontée des
eaux souterraines et aux pluies d'automne.

Les valeurs des chlorures passent de 2 gCl-/1 en mars (niveau d'eau
maximum) 3 6,25 en aolit—septembre.

Les concentrations de magnesium et de calcium sont trés proches de
celles de la 28me sous-unité; de 136 3 300 mg/l pour Mg++ et de 32 3 100

+
pour Ca +.
Milieu permanent

C'est le marais permanent proprement dit. Cette zone est la plus &tendue,
 avec 700 m environ sur son axe Nord-Sud et 350 m sur son axe Est—Ouest; la
profondeur moyenne est de 2,5 m. L'absence totale de la végétation a 1'in-
térieur et les conditions d'accés difficiles nous ont amené 3 choisir nos
stations en bordure de la mare.

Les grandes h&lophytes se partagent la zone : Phragmites gigantea, Typha
angustifolia et Juncus maritimus. Ainsi, nous avons défini 4 stations dans

cette zone.

Station 7

Elle est situde 3 1'extréme Sud-Est de la mare. Les relevés phytosociolo-
giques 3 ce niveau caracté@risent un facies a Phragmites gigantea; le recou-
vrement végétal est maximum, avec une nette dominance de Phragmites sur les
autres espéces représentées par quelques pieds de Typha angustifolia, Iris

pseudacorus et Panicum repens.

101
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Les trois relevés phytosociologiques suivants sont datés du 28.2.80

- : : : ; :  nid
N® des reléves : T, ; r, . r, ; Fréquence
Hauteur moyenne en m f 3,534 4 5 2 f 2 f
Recouvrement moyen en 7 : 100 : 60 $ 100 s
Surface en m2 f 100 f 100 f 100 f
Phragmites gigantea : &4 @  3-2 i 2-1 3 3/3
Seirpus holoschoenus E 2=1 i . 2=l . 2/3
Typha angustifolia : 2-3  : 1-1 : + : 3/3
Panicum repens f f 3=5 f : 1/3
Seirpus maritimus : { + : + : /3
Carex hispida : : * 4 . 1/3
Iris pseudacorus g - : 44 - 143
; 8 U w3 i 5 :

Facies 3 Phragmites gigantea

Le sol est noir, constitué de limons, de sables et de matiéres organiques
décomposées.
Le profil pédologique montre la succession suivante :

0 - 10 cm : sol sablo-limono-humique;

10 - 20 cm : sol limono-sableux + mati&res organiques décomposées; gris foncé
i noir;
20 - 30 cm : humo-limoneux;

30 - 40 cm : sablo-limoneux sans matiéres organiques;
40 - 50 cm : sablo-humique.
Le biotope est inondé pratiquement toute 1'année.
De janvier 3 avril, les précipitations s'accumulent dans la prairie &
Panicum repens et constituent des aires culicidogénes oili cohabitent les

Entomostracées et les Amphibiens.



LA MERJA DE SIDI BOUGHABA

Station 8

C'est un vaste peuplement de Typha argustifolia dépourvu de flore algale,

localisé un peu plus 3 1'intérieur de la mare.

Relevés phytosociologiques (28-2-80) :

103

. e ; ; ; ;

N® des relevés : T, : r, : r, :

Hauteur moyenne en m f 1,80 E 1,80 f 1,50 f

Recouvrement moyen en % : 90 : 100 s 920 :

Surface en mz f 100 f 100 f 100 f
Typha angustifolia : 4=5 - : 5=5 : 3/3
Seirpus lacustris f 3-3 f f f 1/3
Phragmites communis : + : + : 3 2/3
Juncus maritimus f f + f + f 243

Total espéces f 3 f 3 f 2 f

Facies d Typha angustifolia

Le sol présente des conditions d'anaérobie et des ph&noménes d'asphyxie.

En effet, l'horizon supérieur est formé& par un substrat limoneux trés riche

en débris végétaux altérés par la décomposition.
Profil pé&dologique :
0 - 5 cm : matiére organique en voie de décomposition;
5 =10 em : graviers et sables;
10 - 30 cm : sablo-limoneux avec veine sableuse de couleur beige;

30 - 40 cm : sables gris clairs;

40 - 50 cm : sables beiges avec passage de mati&re organique décomposée.

On note au niveau de cette station une certaine pollution :

présence d'emballages en verre ou en plastique (bouteilles.... etc.) jetés par
les promeneurs. De plus, au printemps, une pellicule claire, jaundtre, d'as-

pect huileux se forme & la surface de l'eau. Cette couche d'épaisseur variable



104 M. RAMDANI

(2 3 3 em) surmonte une boue noirdtre; une odeur caractéristique de SH2 se
dégage lorsqu'on se déplace dans cette formation. Ce méme phénoméne de réduc-
tion a'été.constaté par TOURENQ (1975) dans les riziéres et les marais de Ca-
margue.

La submersion dure pratiquement tout le cycle annuel et seul le bord
externe subit une sécheresse durant les mois d'aofit et septembre, cependant,

méme au cours de cette période, le sol reste humide et devient noiridtre.

Station 9

Elle est caractérisée par le facies 3 Juncus maritimus. Cette bande
végétale recouvre d elle seule presque tout le pourtour de la mare. Le re-
couvrement de la végétation est constamment &levé et on constate toutefois
la dominance de Juncus maritimus sur Scirpus maritimus et Juncus acutus.

Les herbiers de Chara sp et Chaetomorpha linum sont absents.

Relevés phytosociologiques (du 28.2.80) :

] . : : : : )
N” des relevés : r, : r, : T, : Frquence
Hauteur moyenne en cm 1 130 E 130 f 90 :
Recouvrement moyen en % : 100 - 100 z 90 :
Surface en m- bol o sppe derbanalippne il soctop :
Juncus maritimus : 5-5 - 2-1 #5333 g 373
Seirpus maritimus f + f + : f 2/3
Seirpus lacustris ; + - - + 3 28
Cyperus laevigatus f : : + ; 1L
Panicum repens $ 2-3 H 4=4 A £ s 33
Cladium mariscus f f 3-3 f f 1/3
Carex hispida : : + - 1/3
Seium rectum f + E # f 1-1 f /3
Total espéces f 5 3 6 f 5 .

Facies a Juncus maritimus et Panicum repens
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Le sol se distingue de celui des stations 7 et 8 par :
- une fraction de sable plus importante qui procure une certaine perméabilité
et une bonne aération du sol;
- 1l'absence de matidre organique (débris végétaux détritiques);
- l'abondance de graviers et des cailloutis provenant de 1'érosion des grés
de la falaise consolidée.
Le profil pédologique se présente ainsi :
O - 10 cm : sable grossier + cailloux gréseux;
10 - 30 cm : sablo-limoneux;
30 - 40 cm : sablo-humo-limoneux.
L'ass&chement commence d&s le mois de juin et dure jusqu'ad la remise
en eau en octobre-novembre. Cependant, dans la plupart des années, la sta-

tion reste submergée tout le long du cycle annuel.

Station 10

Elle a &té choisie au bord de 1'extrémité Nord de la mare permanente.,
Cette zone du plan d'eau est peu profonde, le bord externe s'asséche complé-
tement dés la fin d'aolit. Néanmoins, les s&diments restent alors toujoufs
humides grdce 3 la végétation trés dense qui limite 1'évaporation. Cette
station présente des variations de niveau lentes et peu importantes, mais
suffisantes toutefois pour submerger la totalité du milieu en hiver et déga-
ger une plage en &té sur le bord.

La station est ceinturée par une large bande de Juncus maritimus vers
1'extérieur, suivie d'une vaste touffe de Typha angustifolia avec quelques
pieds de Phragmites gigantea. Les algues filamenteuses sont trés peu repré-

sentées.

Les résultats des relevés phytosociologiques du 28. 2. 80 sont présentés

dans le tableau suivant :
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N° des relevés : r, £ r, : Fréquence
Hauteur moyenne en m f 3 f 2,80 f
Recouvrement moyen en 7 @ 100 : 100 :

Surface en mz f 100 f 100 f

Phragmites gigantea P32 E 3-4 f 2/2

Typha angustifolia R : 2-2 : 242

Juncus maritimus fo3-4 P33 : 2/2
: 3 5 3 2

Facies & Juricus maritimus, Phragmites gigantea et Typha angustifolia

Le sol est de texture limono-sableuse peu humifére.
Le profil pédologique est le suivant :
0 -5 cm : limono-sableux bleuitre;
5 - 20 cm: humo-sablo-limoneux;
20 - 25 cm: sablo-limoneux;
25 - 40 cm: humo-sableux.
La granulométrie de 1'horizon superficiel, ré&alisée en 1978, montre

une dominance de sables.
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Malgré la proximité de la station 2 (seule la piste sépare ces deux
milieux), on constate une différence nette dans la composition chimique de
1'eau des deux stations. Dans la station 10, en effet, les concentrations en
chlorures sont tré&s faibles (fig. 10); elles varient peu au cours de 1'année

(de 2,1 en hiver 3 4,6 g/l en &té). La teneur en oxygéne  dissous reste
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Fig.10 — Evolution annuelle des caracteristiques physigues
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DIAGRAMME LOGARITHMIQUE (D'aprés H. Schoeller)
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Fig. 11 _ ANALYSE CHIMIQUE DES EAUX
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-

toujours inférieure 3 la saturation et descend parfois & 45%. Le pH est
trés voisin de la neutralité&, il oscille entre 7,5 et 7,8.

Dans 1'ensemble, les caract@res physico-chimiques des eaux de la sta-
tion 10 paraissent concorder avec ceux de S7, S8 et 59 (fig. 9 et 10).
1'eau s'acidifie l8gérement au cours de la remise en eau sous l'effet des
fortes précipitations (6,3) puis redevient alcaline avec un pH de 7,5 3 9,
1'alcalinité augmentant chaque fois que le niveau d'eau baisse. Les tempé-
ratures de 1'eau sont presque toujours supérieures 3 celles de 1l'air, sauf
en hiver.

Les teneurs en calcium oscillent entre 32 et 60 mg/l alors que celles
en Mg++ vont de 140 mg/l en mars—avril & 243 mg/l en aolit-septembre, ce
qui caractérise une eau magnésienne et peu calcique.

La concentration en chlorures va de 2,1 gCl-/1 pendant les hautes eaux
a 4,6 gCl-/1 en Bté.

L'oxygéne dissous subit de grandes fluctuations journali&res dans cette
zone, depuis un pourcentage de saturation de 357 (la nuit et le matin) jus-
qu'd une sursaturation au milieu de la journée (170%).

Le long du cyecle annuel, le pourcentage d'oxygéne dissous est la plupart
du temps supérieur « la saturation (170%7) au milieu de la journée, néanmoins,
il y a un déficit sévére pendant la nuit qui agit probablement comme facteur
limitant sur les organismes aquatiques.

L'eau de cette zone n'est jamais claire et pré@sente une couleur constam—
ment jaunitre ou verditre; elle est toujours chargée de matiére en suspen-

sion.

UTILISATION DES DONNEES ANTERIEURES ET INTERPRETATION DES RESULTATS
OBTENUS DANS LA PRESENTE ETUDE.

Données antérieures

Les caracté@res chimiques des eaux superficielles et souterraines de la
nappe phréatique de la Mamora ont fait 1'aobjet de plusieurs travaux parmi

lesquels ceux de GAYRAL (1954), MARGAT (1961) et THAUVIN (1966).
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Les analyses ont &té faites une fois dans 1'année ce qui empéche la
comparaison des maxima et des minima du cycle annuel.

Les variations verticales de la concentration des eaux dans la zone
cdti8re du Rharb ont Eté &tablies d'aprés le sondage MM3 (346/8) exécuté en

1952 3 une distance de la mer de 6,2 km et 3 une altitude de 7,85 m.

Les résultats sont groupés dans le tableau suivant (MARGAT, 1961)

Profondeur f Teneur (en mg/l) des principaux ions f Rapports
du prelevementf LR e B W t CO5 :Résidufr504= : rMg++
en m . Ca : Mg :Na+K : Cl- ‘cotn- ¢ SO4= :sec.en- i | Zeatt
¢ : : : § O § :mg/1 T :
-10 o 3B b8 P28 ] 88 inkB0 f 9T d0e Fuog09700,18

-3523-36 . 45 :4,5 : 30 : 68 :140 : 9 : 296 : 0,09 0,16

I
(¥, ]
o
for

1
v
S

457 7 50 100 f120 f 30 P o352 % 0,219° 0,24

-70 3 -71 340 50 400 ‘1200 ‘200 f 60 ‘2250 ‘ 0,037° 0,240

-882-90 . 102 |24 140 ‘420 ‘220 ' 10 ° 916 P 0,16 ° 0,390
-114 a -115 ' 220 66 - 280 ‘1000 ‘240 ° 78 1884 ° 0,057° 0,50
-164 a -166 © 680 © 440 3500 ‘8000 ° 220 ‘ 840 13680 ° 0,077° 1,078

Les résultats du sondage C.E.H. ou I.R.E. 75/8 3 une profondeur de
55 m (MARGAT, 1961) et du sondage 158/8 dans la zone cdtidre sont :

Profondeur : ca’ | Mg ‘mat + k" 17 7 so4 ¢ CO, +HCO,

=9 ‘W : 116.. & 50 b bZdde g5sr 4SO 213 815 ¢ 180

-170 m : 802 : 1258 : 10114 : 18673 : 2569 : 260

eau de mer 3 . 390 © 1045 °© 11256 ° 19560 © 3360 ° 120
Mehdia : : | | : :
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Le sondage 113/13 effectué dans la nappe phréatique de Méhdia (THAUVIN,

1966) montre les concentrations suivantes :

LR 1ok ¥ bt ¢ = =z =
. Ca ; Mg . Na ; Ccl : SO4 ; CO3 ; PO4
nappe AR | TR C RN [ SR 87 s 1RO 30 @ pags 60 : D53
Merja = 40 © 146 ‘1703 2680 40 (380 0,3

Ces résultats ont permis l'établissement d'une zonation verticale et la
localisation des eaux nettement salées et des eaux douces de la nappe phréa-

tique depuis Mehdia jusqu'a la route principale (fig. 12).

Interprétation des résultats

Comme on le voit sur les figures (fig. 5 & 11), il s'agit d'une piéce
d'eau dont la température n'est jamais basse puisqu'elle ne descend que ra-
rement au dessous de 15°C mais oli 1'écart entre les températures extrémes
est assez élevé (23,1°C).

Les teneurs en oxygéne dissous s'y montrent dans 1'ensemble, Elevées
pendant la journée puisqu'elles sont, la plupart du temps, nettement au
dessus de la saturation 3 cause de l'activité assimilatrice d'une abondante
végétation aquatique.

Les valeurs relevées pour le pH révélent la présence d'une eau trés al-
caline durant toute 1'année. Des variations importantes sont notées entre le
jour et la nuit, ce qui confirme le phénoméne de réduction noté dans le milieu
permanent .

L'eau est riche en matiére organique avec de fortes valeurs en &té et en
automne, 3 1'époque oll la production biologique est elle-méme maximale et ol
les phénoménes de décomposition sont intenses, favorisés par une température
élevée.

Le résidu sec est élevé, il s'agit &videmment d'une eau fortement miné&-
ralisée, caractdre relevant essentiellement des chlorures dont la teneur re-

présente 90% du total des composantes chimiques. Mais on peut penser que les
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importantes variations de volume de la pi&ce d'eau expliquent les variations
de concentration en sels dissous.

La teneur &levée de cette eau en chlorures n'est pas le fait d'une com-
munication avec la mer car la nappe souterraine salée se trouve 3 une dis-
tance trop grande pour permettre un apport d'eau salée en profondeur. Il
reste donc 3 supposer que les chlorures proviennent de 1'alimentation par les
nappes phréatiques qui ont une teneur moyenne de 400 mgCl-/1. En fait, la
teneur élevée en chlorures de ce plan d'eau résulte d'un effet de concentra-
tion qui s'accroit avec le temps. La faible teneur des chlorures dans la pre-
miére station (station temporaire) montre que la nappe phréatique n'intervient
pas dans l'alimentation en eau de la station 1.

D'aprés les donnée: chimiques, la merja ne correspond pas A une masse
d'eau bien définie en raison des modifications continues des composantes
chimiques. Les principaux facteurs de ces variations sont :

- 1'alimentation par des différentes sources;
- les eaux de pluies;

- 1'évaporation;

- les activités biologiques.

Les teneurs en calcium et en magnesium montrent que l'eau est moyenne-
ment calcique mais tr@s magnésienne. L'enrichissement en ion Mg++, trés net
en été, devient spectaculaire en automne au moment des premidres pluies; la
remontée de la nappe en hiver jusqu'en mars ne fait qu'accentuer ce phéno-
méne d'enrichissement en ions Mg++, Na' et Cl-. On note dans chaque station
une augmentation de la teneur en Ca++ aprés la remise en eau.

La teneur en phosphates a beaucoup augmenté& entre 1952 et 1965, puis-
qu'elle était de 1l'ordre de 0,06 mg/l en moyenne en 1952 (GAYRAL), de
0,3 mg/l en 1965 (THAUVIN, 1966).

D'aprés VERNEAUX et NISBET (1970), la présence de phosphates dans les
eaux naturelles 3 des concentrations supérieures 3 0,10 ou 0,2 mg/l est
1'indice d'une pollution par des eaux 'vannes" contenant des phosphates orga-
niques et des détergents synthétiques ainsi que par les eaux de ruissellement.
les valeurs limites mentionnées dans ''Water quality Criteria" (1968) sont les
suivantes : 0,15 mg/l pour les eaux stagnantes et 0,3 mg/l pour les eaux cou-

rantes".
La teneur en phosphates dans la Merja est de 0,3 mg/l ce qui marque
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un caractére de pollution par détergents et des risques de nuisance diver-
ses; il se peut que les apports des eaux de ruissellement induisent de grandes
variations de cette composante en particulier aprés de fortes pluies ou des

périodes de crue (lessivage des sols).
Conclusion

La merja de Sidi Boughaba se caractérise au point de vue des caractéres
physiques et chimiques des eaux par :
- une température de 1'eau généralement supérieure 3 15°C.
- un pH élevé;
- une forte teneur en chlorures;
- une forte teneur en sels magnesiens;
- une forte concentration en matiére organique.
La variation de concentration en sels dissous y refléte assez fid&lement

les pulsations de la masse d'eau qui sont tré&s importantes.
P q P

COMPOSITION DU PEUPLEMENT

INTRODUCTION

L'étude des biocénoses et de l'organisation de la communauté animale dans
les différents biotopes retenus vont nous permettre de préciser les caractéris-
tiques structurales du peuplement aquatique de 1'ensemble de la zone étudiée.

Pour chaque station, nous allons analyser les peuplements aquatiques et
établir un essai de typologie, en restant conscient des lacunes sur la systéma-
tique de certains groupes (Copépodes...) de la communauté animale. Ce travail
a nécessité la collaboration de plusieurs systématiciens; néanmoins, la déter-
mination d'une partie de la faune reste incompléte. Les connaissances systéma-
tiques actuelles sont encore nettement insuffisantes pour les larves, qui cons-
tituent la majeure partie de 1'entomoc&nose; certaines larves ne sont connues
qu'au niveau du genre, voire de la famille.

Les déterminations spécifiques ont &té réalisées a 1l'aide des descrip-
tions originales, des clés européennes et des collections de 1'Institut Scien-
tifique. Plusieurs groupes zoologiques ont &té revus par des specialistes :

AGUESSE (Odonates), BIGOT et GIUDICELLI (Colé&optéres), BAILLY-CHOUMARA

PES
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(Culicidés), TETART, (Ostracodes), TOURENQ (Chironomidés) et SANTUCCI

(Hydracariens).

TECHNIQUES D'ECHANTIONNAGE DE LA FAUNE

Les buts 3 atteindre et les contingences liées aux milieux 3 prospec-
ter conditionnent le choix d'une méthode de prélévement de la faune. Le
matériel utilisé pour la prise des &chantillons est varié et peu spécia-

1isé, en raison des moyens modestes mis @ notre disposition.
Prélévements qualitatifs

Afin d'établir 1'inventaire spécifique de la faune palustre et définir
qualitativement les tendances &volutives du peuplement, j'ai utilisé le
filet troubleau. et le filet 3 plancton. Ces procédés, d'emploi facile,
permettent une bonne estimation des composantes du peuplement.

L'emploi du filet entomologique, pour les adultes des Odonates et des
Diptéres, et l'installation des piéges lumineux (drap piége, C.D.C. et U.V.
pour les Culicidés et les Chironomidé&s) permettent de compl&ter 1'inven-

taire faunistique de 1'ensemble de 1'Ecosystéme &tudié.
Prélévements quantitatifs

Le mode d'échantillonnage se rapproche de la méthode préconisée par
HEURTEAUX et MARAZANOF (1965) et utilisée récemment par les chercheurs du
laboratoire d'Ecologie de la faculté de St Jérdme-Marseille (THIERY, 1978,
MOUBAYED, 1978 et TERZIAN, 1979).

L'idée fondamentale consiste 3 délimiter, & 1'aide d'une enceinte en
téle, un volume d'eau.

En pratique, 1'enceinte choisie n'est autre qu'un cylindre creux,
sans fond ni couvercle, 3 bord tranchant et d'une capacité@ de 30 litres. Il
mesure 0,60 métre de hauteur et sa surface de base est de 0,05 métre carré,
valeur facilitant les calculs de densité. Cet appareillage est adapté aux
biotopes 3 végétation dense.

Le mode opératoire est le suivant :

- repérage de l'endroit oll s'effectuera le prélévement;
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- progression dans la mare jusqu'3d l'endroit choisi en évitunt au maximum
de provoquer la fuite des animaux : souvent, il est nécessaire pour cela, de
se mettre face au soleil et de rester immobile pendant quelques minutes avant
de prélever;

- immersion rapide du cylindre pour surprendre les organismes nageurs;

- enfoncement de 1'enceinte dans les s&diments en maniant les deux poignées;

- mesure de niveau d'eau;

- vidange 3 1'aide d'un becher;

- prélévement d'une tranche de 5 cm d'8paisseur de sédiment oli peuvent

se trouver des formes fuisseuses ou benthiques non entrainées par 1'eau;

- récupération du contenu par filtrage de cette eau sur poche de filet i
plancton 3 mailles fines (0,3 mm);

- mise ‘en sachet du filtrat aprés rincage et conservation dans l'alcool 2
70°.

Cette méthode simple, donne une estimation de la densité& et limite les
fuites d'animaux devant 1'opérateur, tout au moins dans les collections d'eau
pourvues de végétation.

L'opération réalisée de la méme maniére dans toutes les stations permet
d'évaluer et de comparer aussi bien les peuplements benthiques que plancto-
niques des différents biotopes.

Les quelques inconvénients présenté@s par ce procédé sont minimes. Par
exemple, il est nécessaire de se mettre face au soleil et face au vent pour
limiter les fuites du peuplement 3 cause de l'ombre et des ondes produites
lors de 1'avancement dans 1'eau. Il faut aussi bien planter le cylindre dans
le fond de la mare en coupant les rhisomes. Enfin, la hauteur de 1'enceinte
étant de 60 cm, les milieux de profondeur plus importante ne peuvent &tre
échantillonnés par ce proc&dé. Dans ce cas, j'ai prélevé avec le filet trou-
bleau en suivant un procédé sFrict, permettant la comparaison semi-quantita-
tive des relevés au sein de ce biotope (le filet est trainé sur 1 métre au

fond et sur 1 métre en surface).

Bt}
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Détermination du nombre minimal de prélévements par échantillon

Au cours d'une &tude préliminaire en octobre 1978, nous avons effectué
5 prélévements quantitatifs et un qualitatif pour chaque station.

Aprés comptage des espéces, nous avons atabli les courbes cumulatives
(fig: 13).

Il ressort que 4 prélévements quantitatifs sont suffisants pour obtenir
un échantillon représentatif de la biocénose.

Le méme nombre a été retenu par HEURTEAUX et MARAZANOF (1965) pour la
faune invertébrée des marais de Camargue; de méme, les chercheurs du labo-
ratoire d'Ecologie Animale de Saint Jérome-Marseille sont arrivés au méme
résultat, en utilisant, soit les courbes cumulatives, soit la m&thode de

DAGNELIE (in CANCELA DA FONSECA, 1965).
Methode de tri

Les animaux et les débris récoltés sont mis en alcool sur le lieu m@me
du prélévement. Au laboratoire, les contenus des bocaux et des sachets sont
d'abord débarrassés de leur vase et autres petites particules indésirables
par lavage sur une série de tamis 4 mailles de tailles décroissantes (1,5 3
0,2 mm).

Le tri s'éffectue, ainsi que le comptage, sous la loupe binoculaire,

par fractions successives dans des boites de Petri 3 fond quadrillé.

INVENTAIRE FAUNISTIQUE

Il est présenté sous la forme de tableaux (page 53 a 57) faisant appa-
raitre la composition faunistique des peuplements stationnels.

Les prospections réguliéres, effectudes dans les eaux superficielles
de la merja au cours de 1'année 1979, ont révélé la présence de 156 espéces
appartenant d& 16 ordres. Certaines esp&ces, tour 3 tour dominantes selon les

saisons, conférent au peuplement du plan d'eau des aspects bien contrastés.

La répartition des espices dans les différentes stations figure dans les

tableaux de 1'inventaire faunistique (tabl. 1). On note une plus grande di-
versité spécifique chez les Col&optdres, les Diptéres (Chironomidés et Culi-

cidés), les Hétéroptdéres et les Odonates.

19
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L'examen de ces tableaux, qui tienment compte du critére présence-
absence, montre la présence d'espéces & large distribution, qui figurent dans
1'ensemble des stations, et d'espéces exclusives localisées dans une seule
station.

Les Cladocdres (Daphnia magna, Simocephalus exspinosus), les Ostraco-
des, les Copépodes (Calanidae) et les Amphibiens ont des esp@ces 3 répar-
tition restreinte, par contre les Diptd@res, les Coléoptéres et les Hétérop-—
téres sont représentés généralement par des eéspéces # vaste répartition sta-
tionnelle.

Nous mentionnons ci-dessous les espéces caractéristiques ou exclusi-
ves de chaque station.

- Station : 1 Hydrachna cruenta, Scapholeberis aurita, Bufo mauritanicus.

- Station : 2 Thrombidium 5P, » Goromyia pulchripennis.

- Station : 3 C@Ziseta longereolata, Ilyocypris getica, Discoglossus
pietus

- Station : 5 Hydrous flavipes.

- Station : 6 Uranotaenia unguiculata.

- Station : 7 Thrombidium 8Dy » Agabus bipustulatus, Agabus nitidus,

Bidessus minutlesimus.

- Station : 10 Sympecma fusca.
Analyse biogéographique du peuplement

L'étude de la répartition g@ographique du peuplement est basée essen-—
tiellement sur des documents bibliographiques, qui ne sont pas forcément
complets; par exemple, plusieurs espéces européennes ou méditerranéennes non
signalées en Afrique du Nord dans la Limnofauna europaea, ont &t& mentionnées
dans des travaux antérieurs. C'est le cas, par exemple, des Coléoptéres :
Dytiscus circumflexus, Coelostoma hispanicum...

Notre analyse fait apparaitre une large dominance d'esp@ces 3 vaste
répartition (plus de 807 des espéces récoltées), ce sont :

- les espéces cosmopolites : Daphnia magna .....
- les espices holarctiques : Planorbis, Cloéon dipterum ...

- les espéces paléarctiques : Aeschna mixta, Sympetrum striolatum, Ranatra
linearis, Guignotus pusillus, Enochrus agri-
gentinus.... '
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- les espdces européennes : Anopheles claviger, Culiseta annulata, Culex
Tmpudicus.

- les espdces méditerranéennes : Lestes barbarus, Ischnura graellsti, Hemia-
nax ephippiger, Crocothemis erythraea,
Sigara scripta, Graptodytes aequalis....

- les espéces éthiopiennes : Alona pulchella, Simocephalus exspinosus,
Methles eribratellus.

Environ 507 des espéces récoltées sont des espéces méditerranéennes. Les
2/3 d'entre elles ont une distribution circum-méditerranéenne; par contre
1/3 regroupe des espéces localis@es dans la partie occidentale du bassin de
la Méditerranée; ainsi, nous donnerons deux exemples :

Ischnura graellsi se trouve en Espagne et en Afrique du Nord entre
1'Atlas et la Méditerranée. Dans la merja, l'espé@ce est présente toute
1'année sous la forme larvaire et adulte;

Graptodytes aequalis est signalé uniquement au Maroc entre Tanger et
Rabat et 3 Bab Bou-Idir (alt. env. 2000 m) au Sud de Taza (KOCHER, 1958 et
GUIGNOT, 1959). C'est la seule espéce endémique récoltée dans la merja.

On trouve :

- Les espéces cosmopolites et holarctiques avec 9%
- Les espdces ethiopiennes aveC.....eeeeessasaesss 3%

- Les espéces paléarctiques aveC ..evesvessesscsss 887

Ces dernidres espéces se subdivisent en :
- espéces MEdi0EUrOPEENNES svevseveanessnssn:veess 107
~ espéces mediterranéennes ...escsessscsscsssssnss 0%

— espBCes eUTOPEENNES +scssenssssscssncsssssnasnss 287

Le caractdre méditerranéen paléarctique prédomine dans cette faune aqua-
tique. La présence de quelques &léments d'origine diverse peut s'expliquer
par la gendse des terres nord-africaines.

Au cours des &res géologiques les plus reculées, 1'Afrique du Nord &tait
envahie par la mésogée. Aprés la régression du dévonien et jusqu'au jurassique,
1'Afrique du Nord a relié la Paléarctide et le Gondwana.

La grande transgression au début du crétacé supérieur couvre toute 1'Afri-
que du Nord. Au mioc@ne cette partie Emerge et se réunit avec la terre qui occu-
pait une grande partie de la méditerranée occidentale; cette jonction provoque

des relations intermittentes avec le Sud de 1'Europe. Aprés le pleistocéne,
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le passage terrestre de Gibraltar a permis aux esp@ces exogénes de venir s'a-
jouter aux &léments autochtones. D'aprés GUIGNOT (1959), le peuplement de
cette région est d'abord constitué par des éléments &thiopiens, installés

dés 1'&re secondaire,puis par des éléments paléarctiques plus tardifs.

La merja de Sidi Boughaba est localisée dans une zone protégée contre
1'influence saharienne par trois chaines de montagnes paralléles, d'ol la ra-
reté des €léménts &éthiopiens et la dominance du caractére méditerranéen.

La comparaison avec la faune de Camargue (THIERY, 1978 ; MOUBAYED, 1978),
de la Crau et de 1'Esterel (TERZIAN, 1979) montre 25% environ des espéces
communes dont la majorité sont pal@arctiques. Par contre, la faune des marais
espagnols se rapproche beaucoup plus de celle du Maroc. Les Dytiscidés récol-
tés par BIGOT et MARAZANOF (1966) dans les marismas de Guadalquivir représen-
tent plus de 857 d'espéces trouvées dans les milieux aquatiques nord-africains.

Le Maroc constitue la limite Sud et Nord des aires de répartition des
espéces européennes et éthiopiénnes. Exemples :

Alona pulchella, espéce largement répandue dans 1'hémisphére Sud, et
en particulier en Afrique australe et centrale, est signal&e pour la premiére
fois au Maroc par DE LEPINEY en 1961. D'aprés cet auteur, l'esp&ce ne semble
pas dépasser au Nord de 35° paralléle; au dessous, elle présente une réparti-
tion beaucoup plus large. Elle atteint en Méditerranée 1'ile de Rhodes et la
Macédoine (VOLTERRA D'ANCONA, 1929 et PETKOVSKI, 1966 in CHAMPEAU, 1975).

Le Coléoptére Methles cribratellus, connu jusqu'd présent dans toute
1'Afrique en dessous du 3zéme paralléle Nord environ (GUIGNOT, 1959), a été
récolté pour la premi&re fois dans la région de notre &tude. Cet insecte
est signalé & Rabat (BEDEL, 1925 d'aprés THERY) mais KOCHER (1958) précise
que la localisation est suspecte, l'espéce ne figurant pas dans la collec-
tion de 1'Institut Scientifique et n'ayant pas &té reprise a Rabat ni ail-
leurs au Maroc.

Sa découverte récente 3 proximité de Mehdia confirme sa présence au
Mairoc et montre que l'aire de répartition de cette espéce dépasse nettement
le 348me paralléle Nord en Afrique. Nous avons récolté ce Coléoptére unique-
ment dans les biotopes & submérsion semi-permanente et permanente, 1l vit
de préférence dans la végétation dense des bords. Sa fréquence annuelle

dans les Phragmites est de 28%.
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Les larves n'ont pas été trouv@es dans nos prélévements mais les adultes
sont fréquents en hiver et au printemps et tr&s reres ou absents en &té et en
automne. Nous le trouvons généralement accompagné de Noterus laevis, Hydroporus
elypealis et Enochrus agrigentinus.

La présence de cette espéce une fois en S10 apparait accidentelle, mais

sa présence en S7 de décembre 3 avril confirme sa sédentarité.

Nous avons récolté un Hydrophilide du genre Enochrus dont 1'espéce est
probablement coarctatus (BIGOT, com. verb.). L'insecte connu jusqu'3 présent
en Europe et en M&diterranée, n'a jamais &té signalé en Afrique du Nord ni en
Espagne, d'aprés la Limnofauna europaea. Il est pourtant commun dans toutes
les stations de la merja le long du cycle annuel.

Le Diptére Culex martinii, esp@ce méditerrandenne rare, a &té signalé
au Maroc pour la premiére fois par BAILLY-CHOUMARA en novembre 1966, dans
la merja Bokka prés de *8idi Yahia du Rharb; nous avons récolté des adultes

au printemps en fauchant au filet dans la prairie de Panicum repens.



Tableaﬁ 1
INVENTAIRE FAUNISTIQUE ET REPARTITION STATIONNELLE DES
DIFFERENTS TAXONS

ESPECES S S S S S 5

10

Annelides
OLIGOCHETES
Lumbricidae + - + -
HIRUDINEES
Hirudidae
Hirudo troctina- Johan. + +
MolTlusques

GASTEROPODES
Physidae
Physa acuta Drap. + + +

Limnaeidae
Limmaea stagnalis L. + wel o

Planorbidae
Planorbis planorbis L. + + & *
Planorbis corneus L. + + + +

Succineidae

Succinea debilis Morel. +
Arachnides

HYDRACARIENS

Hydrachnidae
Hydrachna ecruenta +

Eylaidae
Eylats undulosa soari Piers.
Eylats undulosa thienemanni | +

Pionidae
Piona sp. + + +
Arrenuridae
Arrenurus cuspidifer Piers.
Acercus scaurus Koen. + + +
Diplodontus scapularis Duges| + +

Hydriphantes octoporus Koen. + + + +
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Acariens

Thrombidiidae
Thrombidium sp.
Thrombidium sp.

Araneides

Crustacés
CLADOCERES

Daphniidae
Daphnia magna Straus.
Simocephalus exspinosus Koch.
Seapholeberis aurita S.F.
Chydoridae
Alona pulchella King.

OSTRACODES

Cyprideis littoralis P.
Cypridopsis aculeata Costa.
Cyprinotus barbarus G et B.
Cyprinotus salinus B.
Eucypris virens Jurine.
Ilyocypris getica Masi.
Potamocypris arcuata. Sars.

COPEPODES

Acanthocyclops vernalis F.
Avetodiaptomus salinus D.

Insectes
ODONATES

Lestidae
Sympecma fusca V.d. Lind.
Lestes barbarus Fabr.

Coenagriidae
Ischnura graellsi Ramb.
Coenagrion lindeni Sel.

Aeschnidae
Aeschna mixta Latr.
Anax parthenope Selys.
Hemianax ephippiger B.

Libellulidae
Orthetrum chrisostigma B.
Ovthetrum ramburi Sel.
Ovthetrum trinacria S.

1

(suite)

+ + + + +

+ + 4+ + 4+ +

+ + 4+ + +

+
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Crocothemis erythraea B.
Sympetrum striolatum Ch.
Sympetrum fonscolombetl S.
Brachythemis leucosticta B.

EPHEMEROPTERES

Baetidae
Cloéon dipterum L.

HETEROPTERES

Corixidae
Corixa affinis Leach.
Hesperocorixa algirica P.
Stgara stagnalis L.
Sigara selecta F.
Sigara lateralis L.
Stgara seripta R.

Pleidae
Plea leachi Mc G. et K.

Notonectidae

Notoneeta glauca hybrida P.
Notonecta pallidula P.
Notoneeta maculcta maculata
Notonecta viridis Sub sp.
Anisops sardea S.
Micronecta scholtszi

Naucoridae

Naucoris maculatus consper-—
sus Stal.

Nepidae

Nepa cinereg L. ssp. seu-—
rati B.

Ranatra linearis L.
Hydrometra stagnorum L.

Gerridae

Gerris thoracicus Sch.
DIPTERES

Tipulidae

Gonomyia pulchripennis Leew.
Tipula sp.

Psychodidae
Ceratopogonidae
Stratiomyiidae

1 (suite)

+ 4+ + + o+

+

+ + + + o+

+

+ 4+ + +

+ + + +




Tableat: 1 (suite)

Tabanidae
Chironomidae

Tanypodinae
Procladius choreus Meig.

Orthocladiinae
Limmophyes minimus M. + +

Chironominae
Chironomus hexastictus K. + +
Chironomus halophilus K.
Chironomus luridus semisinc- + +
tus
Chironomus plumosus L. + +
Chironomus thummi K. +
Chironomus thummi piger Str. +
Chironomus salinarius K. +
Cryptochironomus deribae F.
Dierotendipes peringueyanus +
K.
Kiefferulus tendipediforme G
Plypedilum pharao K.
Cladotanytarsus atridorsum Ki
Cladotanytarsus mancus W.
Tanytarsus horni Goet.

+
+ +

+ + + + +

Dixidae
Dixella aestivalis Meig. + ¥ +
Culicidae

Culex pipiens L. + + +
Culex impudicus Fic. + + +
Culex martinii Med.
Culex theileri Theob. + + +
Culex univitatus Theob. + + +
Culex hortensis Fic.
Culiseta annulata Sch. + + +
Culiseta longiareolata Mac. +
Culiseta subochrea Edw. & + +
Uranotaenia unguticulata E.
Mansonia richiardii Fic.

Aedes caspius Pallas + + +
Aedes detritus Haliday + + +
Anopheles claviger Meigen
Anopheles maculippennis M.

COLEOPTERES
Gyrinidae
Cyrinus dejeani B. + + + +

Haliplidae

Peltodytes caesus D. + + + +
Haliplus lineaticollis M. * + + +

+
-+
g

+
+
+
+
+

+ 4+ 4+ + +
+ 4+ + + +
+ + + +
+ 4+ + +
+ + + +
+ + + +

+
+

+ 4+ + + + + +
+ 4+ 4+ o+ o+

+

+ 4+ + + o+ 4
++ + + +
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Haliplus guttatus Aube.
Hygrobiidae

Hygrobia tarda H.
Hydroporidae

Hyphydrus aubei Ganb.
Hydrovatus clypealis S.
Bidessus minutissimus G.
Guignotus pusillus F.
Coelambus parallelogrammus A.
Coelambus confluens F.
Hygrotus inaequalis F.
Hydroporus planus F.
Graptodytes aequalis Z.

Noteridae
Noterus laevis L.
Laccophilidae
Laccophilus minutus L.
Colymbetinae

Methles cribratellus F.
Copelatus atriceps S.
Agabus bipustulatus L.
Agabus biguttatus ab. nitidus F.
Agabus nebulosus F.
Rhantus pulverosus S.
Rhantus hispanicus S.
Colymbetes fuscus L.
Dytiscidae

Cybister lateralimarginalis D.
Cybister tripunctatus 01.
Dytiscus circumflexus F.

Ochtebiidae

Ochtebius meridionalis var
nallidipennis Cast.
Ochtebius impressicollis C.

Hydrochidae

Hydrochus nitidicollis M.
Helophoridae

Helophorus viridicollis S.
Sphaeridiidae

Coelostoma hispanicum. K.

1

+
+ |+

+
+ |+
+ |+
+ |+
+ | +

+
&

+
+ |+
+ |+
+

+

+

+

+

(suite)

+ 4+ + +

+ + + + +

+

+ 4+ + 4
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Limnebiidae
Limmebius fretalis P.
Hydrobiidae

Anacaena limbata nitida H.
Anacaena globulus P.
Helochares lividus F.
Enochrus melanocephalus 0.
Enochrus coarctatus R.
Laccobius alternus Gredler
Hydrobius convexus B.
Limmoxenus niger Z.

Hydrophilidae

Hydrous flavipes S.
Hydrous pistaceus L.

Berosidae

Berosus affinis B.
Berosus affinis hispanicus K.

Dryopidae

Dryops gractilis Karsh.

~ Amphibiens
ANOURES
Ranidae

Rana ridibunda P.P.
Bufo mauritanicus Sch.
Discoglossus pictus Otth.
Hyla arborea-L.
Reptiles
CHELONIENS
Emydidae

Clemmys caspica leprosa

Poissons
Poeciliidae

Gambusia affinis holbrocki G.

1

(suite)




Tableau

1 (suite)

Cyprinidae
Cyprinus carpio L. + l+ ]+l +1+]+]+]+
Centrarchidae
Micropterus salmoides L. + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
Atherinidae
Atherina caspia E. + |+ |+ ]+ |+ ]+ ]+ |+
Total espéces : 156 53 (73 |79 | 84 |87 | 107|111] 77 | 78 | 69
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