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DIVERSITE ET REPARTITION
DES ESPECES DEMERSALES ET BENTHIQUES
DES FONDS CHALUTABLES DE LA COTE
NORD ATLANTIQUE MAROCAINE :
CAP SPARTEL (35°47°N) - BAIE D’AGADIR (30°26°N)

par
Imane TAT'?, Hicham MASSKI !, Said BENCHOUCHA ',

Ahmed YAHYAOUI?, Abdelaziz CHAGHIF ' et Hocein BAZAIRI?

Le présent travail constitue la premiére étude quantitative qui s’intéresse a la
faune marine marocaine, sur la base d’un suivi régulier, réalisé sur une durée de trente
années, au moyen de campagnes scientifiques de prospections par chalutage de fond.
L’objectif est d’établir un inventaire faunistique des peuplements des fonds chalutables
entre le cap Spartel (35°47°N) et la baie d'Agadir (30°26°N) et de décrire la distribution
bathymétrique et I’affinité biogéographique des différentes especes identifiées. Les don-
nées utilisées proviennent de 45 campagnes de prospections par chalutage de fond,
entreprises par 1’Institut national de recherche halieutique (INRH), durant la période
1981-2007, a des profondeurs allant de la cote jusqu’a 900 m. Ces prospections ont per-
mis de recenser 306 especes, soit 204 actinoptérygiens, 39 élasmobranches, 41 crustacés
et 23 céphalopodes. Les mollusques, les holothuries, les poriferes et les échinodermes ne
sont pas pris en considération dans cet inventaire. Du point de vue de 1'affinité biogéo-
graphique, ces peuplements sont caractérisés par une dominance des especes a affinité
subtropicale. Les especes tempérées sont moyennement représentées, alors que les especes
tropicales ne représentent qu’une faible proportion. Pour ce qui est de la répartition en
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fonction de la profondeur, la majorité des especes inventoriées présentent une large dis-
tribution bathymétrique.

Mots-clés : Biodiversité, inventaire taxinomique, chalutage de fond, Atlantique nord,
Maroc.

Demersal and epibenthic soft-bottom species diversity on the nor-
thern Moroccan Atlantic coast: from Cap Spartel to Agadir Bay

This work is the first quantitative study focused on the description of the bio-
diversity of the area between Cap Spartel (35°47'N) and Agadir Bay (30°26'N), based on
regular monitoring for nearly 30 years, through scientific bottom trawl surveys. The
north Moroccan Atlantic ecosystem of this area has particular geomorphologic and
hydrologic characteristics, consisting of alternating soft bottoms (mud, sand and detri-
tus) and hard substrates (rocky reefs). This diversity of habitats offers a great richness,
which makes the demersal community complex and diversified. The objective of the
present study is to describe the taxonomic composition of the species, their bathymetric
distributions and their biogeographic affinities. The data used were obtained from 45
bottom surveys, undertaken by the Institut national de recherche halieutique (INRH),
during the period 1981-2007, at depths ranging from 0 to 900 m. The description of com-
munity composition and the determination of their biogeographic affinities are based on
all available information. Frequency of occurrence was calculated for all identified taxa,
expressed as a percentage: FO = Pa / P x 100; where FO is the species frequency of
occurrence, Pa is the total number of trawl hauls containing the species in question and
P is the total number of trawl hauls. The presence of a taxon is considered frequent when
FO = 75%, common when 75% > FO = 50%, occasional when 50% > FO = 25%, rare
when 25% >FO =10% and accidental when FO <10%. These surveys revealed the occur-
rence of 306 species. Actinopterygian fish rank first (204 species), followed by crusta-
ceans (41 species), cartilaginous fishes (39 species) and cephalopods (23 species).
Although molluscs, sea cucumbers, Porifera and echinoderms were caught, sometimes
in large quantities, they were not identified to species. The studied community is charac-
terized by a dominance of subtropical species. Temperate species are fairly well repre-
sented, whereas tropical species form only a small proportion. Regarding the depth dis-
tribution, most species are widely distributed.

Keywords: Biodiversity, Taxonomic Diversity, Atlantic, Morocco.

Introduction

Les scientifiques et naturalistes européens se sont intéressés aux cOtes maro-
caines depuis les premieres expéditions scientifiques organisées a partir de I’Europe.
Les premiers recensements et descriptions de la faune marine marocaine furent établis
des le début du XX siecle (e.g. BELLOC, 1934 ; CADENAT, 1937 ; COUPE, 1952 ;
BOUTIERE, 1955 ; FURNESTIN et al., 1958 ; ALLONCLE, 1965, COLLIGNON,
1969 ; BOUCHER & GLEMAREC, 1974). Cependant, ces études ont concerné princi-
palement la bande coticre et une partie du plateau continental, alors que le talus
continental est resté peu ou pas exploré par endroits. A partir des années 1980,
I’Institut national de recherche halieutique (INRH) a mis en place un programme de
suivi régulier au moyen des campagnes de prospections par chalutage de fond pour
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produire les indicateurs nécessaires a 1’aménagement des pécheries démersales
installées au niveau de la cote nord atlantique marocaine, notamment les pécheries
merlutiere et crevettiere (INRH, 2002). Les recherches ont été centrées sur 1’étude de
la dynamique des populations des principales especes exploitées a des fins d’estima-
tion de leurs biomasses (LAROCHE & IDELHAJ, 1988 ; FAO, 2003). La composition
et I’organisation des communautés de fond de la zone sont restées tres peu étudiées.

Dans la perspective d’une gestion durable des ressources halieutiques, des
préoccupations de nature écosystémique ont pris de I’'importance. L’étude de la bio-
diversité marine est devenue une approche fondamentale qui tend & approfondir les
connaissances sur le fonctionnement de 1’écosystéme marin (WHITFIELD &
ELLIOTT, 2002). Dans cette optique, le présent travail se propose d’établir un diagnos-
tic de la composition des peuplements inféodés aux fonds chalutables entre le cap
Spartel et la baie d’Agadir en capitalisant la série historique des campagnes scienti-
fiques menées par 'INRH de 1981 a 2007.

Matériel et méthodes

La zone d’étude est située entre le cap Spartel (35°47°N) et la baie d'Agadir
(30°26'N). Elle est caractérisée par une alternance de fonds chalutables (vaseux,
sableux et détritiques) et de substrats durs non chalutables (rocheux et coralligénes)
(Figure 1). Les données utilisées dans cette étude proviennent de 45 campagnes de
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prospections par chalutage de fond, réalisées durant la période 1981-2007 a des pro-
fondeurs s’étendant de 20 m a 900 m. Ces prospections ont été réalisées au moyen
du N/R ‘IBN SINA’ entre 1980 et 1986, puis avec le N/R ‘CHARIF AL IDRISSI’
depuis 1987. L’engin de péche et la planification de 1’échantillonnage ont connu plu-
sieurs adaptations durant cette période (Tableau 1) ; entre 1981 et 1995, les prospec-
tions étaient réalisées selon un réseau d’échantillonnage systématique composé de
radiales perpendiculaires a la cote et comportant 4 a 6 traits de chalut chacune.
De 1996 a 1998, un plan d’échantillonnage aléatoire, stratifi€¢ en fonction de la pro-
fondeur, a remplacé le schéma d’échantillonnage systématique. A partir de 1998, le
réseau d’échantillonnage aléatoire maillé a été adopté et la zone d’étude a été subdi-
visée, sur la base des résultats des campagnes antérieures, en deux sous-zones chalu-
tables (BENCHOUCHA et al., 2008) : nord (de Larache a El Jadida) et sud
(d’Essaouira a Agadir) (Figure 2). La durée du trait de chalut a varié selon la profon-
deur de 15 a 60 minutes.

Au total, 2 192 traits de chalut ont été effectués durant cette période. Pour
chaque trait de chalut, les especes ont été déterminées a I’aide de clés d’identifica-
tion (FISHER et al., 1987 ; FAO, 1998), les poids et les effectifs ont été relevés.
Toutefois, cette procédure ne s’est pas appliquée aux taxons rares et sans intérét com-
mercial, notamment pour les campagnes réalisées avant 2000. Ces taxonx ont été
cités soit par leurs noms communs, ou rassemblés en groupes. Afin de combler ces
lacunes, nous avons procédé a une révision des taxons : les dénominations des especes
ont été standardisées selon le systeme Linnéen, apres consolidation des bases de don-
nées et élimination des taxons mal identifiés. Par la suite, les especes inventoriées ont
été classées selon leur mode de vie, afin de dissocier leur preferendum écologique et
selon leur affinité biogéographique en se référant aux données proposées par
FishBase (www.fishbase.org). Concernant leur mode de vie, les especes ont été
réparties en cinq catégories : (1) Bathydémersales, (2) Bathypélagiques, (3)
Benthopélagiques, (4) Démersales et (5) Pélagiques. En ce qui concerne les affinité
biogéographiques, trois classes ont été considérées, a savoir (1) les espéces subtropi-
cales, (2) les especes tempérées et (3) les especes tropicales. Les variations inter-
campagnes des indices d’abondance (captures standardisées a une heure de chalutage :
kg/h (ABAD et al., 2007)) de ces trois classes sur I’ensemble de la période d’échan-
tillonage ont été comparées. Les comparaisons multiples des moyennes ont été effec-
tuées a ’aide du test de 1’analyse de variance paramétrique a un facteur. Lorsque
I’hypothese nulle d’égalité des moyennes est rejetée, les différences entre couple de
valeurs ont été confirmées par le test de Newman-Keuls-Student (ABAD et al.,
2007). La répartition en fonction de la profondeur a ét¢ décrite en calculant la médiane
bathymétrique des especes. La fréquence d’occurrence a été calculée pour I’ensemble
des taxons identifiés, exprimée en pourcentage (DAJOZ, 1985) : FO = Pa/P x 100 ;
ol FO est la fréquence d’occurrence de 1’espéce, Pa est le nombre total de traits de
chalut contenant I’espéce prise en considération et P est le nombre total de traits
réalisés. La présence d’un taxon est considérée comme fréquente lorsque FO =75 %,
commune lorsque 75 % > FO = 50 %, occasionnelle lorsque 50 % > FO = 25 %, rare
lorsque 25 % > FO = 10 % et accidentelle lorsque FO < 10 % (e.g. PARLIER, 2006).
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Résultats

Lors des 2192 traits de chaluts réalisés, 306 especes appartenant a 125 familles
ont été identifiées (Annexe). L efort de détermination systématique des espéces captu-
rées a été orienté principalement vers les especes de poissons et de crustacés, faisant
partie pour la plupart de la mégafaune exploitée. Les mollusques, holothuries, pori-
feres et échinodermes n’ont pas fait 1’objet d’une détermination spécifique. De ce
fait, ils n’ont pas été pris en considération dans cette étude.

La majorité des especes (75 %) appartient au groupe des poissons, dont 204
actinoptérygiens et 39 élasmobranches, suivis des crustacés (13 %) et des céphalopo-
des (7 %) (Figure 2). Du point de vue richesse spécifique et si nous nous intéressons
aux actinoptérygiens, nous remarquons que les familles les plus riches en especes
sont les sparidés (représentés par 23 especes), les soleidés (représentés par 12 especes)
et les macrouridés (représentés par 11 especes). Les autres familles montrent une
richesse spécifique plus faible avec une a huit especes chacune. Les élasmobranches
sont caractérisés par une prédominance des raies qui comptent 22 espéces apparte-
nant majoritairement a la famille des rajidés. Les requins sont représentés par
17 especes réparties en 6 familles. Les crustacés, bien qu’ils soient représentés par
un nombre important d’especes (41 especes) appartenant a 22 familles, apparaissent
de maniere irréguliere et rarement en grandes quantités. Les céphalopodes sont repré-
sentés par 22 especes réparties dans 7 familles et, tout comme les crustacés, leur
apparition reste sporadique.

Le regroupement des especes selon leur fréquence d’apparition montre que
279 especes peuvent étre qualifiées d’accidentelles, car elles sont présentes dans

Crustacés 13%

Elasm:)ngnches\ 2 ordres
6 ordres 22 familles
13 familles 41 espéces
39 espéces
Céphalopodes 7%
5 ordres
7 familles
22 espéces
Actinoptérygiens Autres 4%
63% Mollusques,
22 ordres Holothuries,
83 familles Poriféres et
204 espéces Echinodermes

Figure 2
Composition des captures lors des prospections (1981-2007).
Composition of the catches during the surveys (1981-2007).
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Tableau 2

Répartition des especes selon leur mode de vie.
Species distributions according to lifestyle.

Mode de vie Actinoptérygiens | Chondrichtyens | Céphalopodes | Crustacés | Total
Bathydémersal 28 14 1 43
Bathypélagique 30 3 1 34
Benthopélagique 40 6 1 47
Démersal 88 14 16 40 158
Pélagique 18 2 4 24
Total général 204 39 22 41 306

moins de 10 % des stations, 18 especes sont rares et 7 especes sont occasionnelles.
Seule la crevette rose Parapenaeus longirostris peut étre qualifiée d’espece commu-
ne. Alors que le merlu blanc Merluccius merluccius est considéré comme 1’espece la
plus fréquente au niveau de la zone d’étude (FO = 90 %).

La répartition des especes selon leur mode de vie, illustrée dans le tableau 2,
fait apparaitre que la majorité des especes échantillonnées est inféodée au fond
(158 especes démersales et 43 espeéces bathydémersales). Toutefois, les especes péla-
giques a coté des benthopélagiques et des bathypélagiques montrent une bonne
représentativité dans les captures (105 espéces). Du point de vue affinité biogéogra-
phique, la majorité des espéces inventoriées sont subtropicales (68 %) suivies des
especes tempérées (22 %). Les espeéces tropicales sont faiblement représentées
(10 %). Sur toute la période d’étude, les indices d’aboncace des espéces tropicales
sont restés significativement différents et inférieurs a ceux des autres especes
(p<0,05), sans montrer de tendance nette (Figure 3). Par contre, les indices d’abon-
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Indices d’abondance des espéces échantillonnées selon leur affinité biogéographique.
Abundance indices of species according to their biogeographic affinities.
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dance des especes subtropicales et tempérées ont évolué inversement en montrant
des fluctuations considérables d’une campagne a I’autre. Par ailleurs, il semblerait
qu’il y ait des périodes ou les indices d’abondances des espéces subtropicales sont
significativement plus élevés que ceux des especes tempérées et inversement pour
d'autres périodes (p<0,001).

Bathymétrie (m)

La distribution en fonction de la profondeur, fait ressortir que la majorité des
especes recensées (75 %) montre une large distribution bathymétrique (Figures 4-7).
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Toutefois, certaines especes présentent des distributions étroites faisant apparaitre

I’existence d’une éventuelle ségrégation spécifique. Ainsi, cette répartition bathymé-

trique montre que certaines especes peuvent étre considérées comme strictement

inféodées a des profondeurs précises, c’est le cas d’Argyrosomus regius,

Lithognathus mormyrus, Diplodus cervinus, Sarpa salpa, Diplodus annularis,

Dicentrarchus punctatus, Solea senegalensis et Raja montagui qui ne sont rencon-

trées qu’au niveau des strates cotieres ne dépassant pas 100 m de profondeur. Alors

que Chelidonichthys lastoviza, Mola mola, Dentex canariensis, Chelidonichthys obs -
curus, Pseudupeneus prayensis et Callinectes sapidus se rencontrent a des tranches

de profondeur situées entre 100 et 300 m. Par ailleurs, Dalatia lichia et Ruvettus pre -
tiosus sont essentiellement inféodés aux strates profondes.

Discussion et conclusion

Les prospections réalisées par I'INRH dans la zone comprise entre le cap
Spartel et la baie d’Agadir de 1981 a 2007 ont permis de recenser 306 especes, soit
204 actinoptérygiens, 41 crustacés, 39 élasmobranches et 22 céphalopodes.
Toutefois, cet inventaire concerne uniquement les espéces capturées sur les fonds
chalutables de la cote a 900 metres de profondeur et qui ont fait I’objet d’une déter-
mination taxonomique spécifique jusqu’au niveau de 1’espece. Les especes des fonds
rocheux et celles a comportement pélagique, telles que les thonidés, carangidés et
squalidés, sont de ce fait peu ou pas représentées dans les inventaires réalisés.

Bien que I’engin de péche utilisé (chalut de fond de conception locale) soit
généralement considéré comme étant adapté pour échantillonner les crevettes, les
actinoptérygiens représentent la plus grande part des captures globales (63 %).
L’abondance des actinoptérygiens dans les captures au niveau de cette zone a été
rapportée par plusieurs auteurs. En effet, en regroupant les travaux de COUPE
(1952), DOLLFUS (1958), MAURIN (1952, 1954, 1955, 1962, 1965 et 1968),
COLLIGNON (1969, 1970, 1971a, 1972), ALLONCLE (1966) et de FURNESTIN
et al. (1958), nous arrivons a répertorier, au niveau des zones chalutables du secteur
nord atlantique marocain, environ 150 espéces a intérét commercial composées
essentiellement de poissons osseux. Il a également été démontré dans cette étude que
les familles les plus riches en especes étaient les sparidés et les soléidés. La grande
diversité de ces deux familles a été rapportée par plusieurs auteurs parmi lesquels
COUPE (1952), DOLLFUS (1958), HALLONCLE (1966), BONNET (1969),
SROUR (1984) et BELGHITI et al. (1995). Ceux-ci ont recensé une vingtaine
d’especes de sparidés et une trentaine d’especes de soléidés dans les eaux marocaines.

Du point de vue de 1'abondance, parmi les especes recensées, seules le merlu
blanc Merluccius merluccius et la crevette rose Parapenaeus longirostris sont les
plus abondantes. Les autres especes sont capturées occasionnellement, accidentelle-
ment ou rarement. L’importance du merlu blanc et de la crevette rose dans la zone
d’étude a été confirmée par plusieurs auteurs (BELLOC, 1934; FURNESTIN et al.,
1958, MAURIN, 1968 ; COLLIGNON, 1969, 1971a, 1971b; COLLIGNON &
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ALONCLE, 1972 et FISHER et al., 1987). Ceux-ci ont également signalé la prédomi-
nance de lllex coindetii, Allotheutis. subulata, Todaropsis eblanae et Eledone cirrosa
dans les prises des céphalopodes et 1’abondance de Centrophorus granulosus,
C.uyato, C. squamosus, Daenia calceus, Dalatias licha, Raja batis, R. alba, R. oxy-
rhynchus, R. clavata dans les captures d'élasmobranches.

Concernant les affinités biogéographiques, les peuplements étudiés sont
caractérisés par une dominance des especes subtropicales (68 %), suivie des especes
tempérées (22 %) et des especes tropicales (10 %). L’évolution des indicesd > ab o n-
dance de ces trois classes d’especes sur toute la période d’étude montre que les especes
tropicales sont les plus faiblement représentées, tandis que les indices d’abondance
des especes subtropicales et tempérées varient considérablement d’une campagne a
I’autre et de facon inverse. Toutefois, il semblerait qu’il y ait des périodes ot les indices
d’abondances des especes subtropicales sont plus élevés que ceux des especes tempé-
rées et inversement. Ces observations sont différentes de celles de FURNESTIN ez
al. (1958) et de MAURIN (1962, 1968) qui ont expliqué que I’ichthyofaune du pla-
teau continental marocain est de type atlanto-méditerranéen et qu’elle comprend un
pourcentage relativement élevé de poissons subtropicaux, suivis des poissons tropi-
caux, tandis que les especes a affinité froide y sont rares. D’autre part, BOUCHER
& GLEMAREC (1974) et BAYED (1980), en étudiant les invertébrés marins de cette
zone, ont noté une absence totale des espéces tropicales, une présence des especes
subtropicales et une dominance d’une faune tempérée froide ou moyenne. La cote
nord atlantique marocaine est une zone de transition entre les eaux tropicales chaudes
et les eaux tempérées du Nord, d’ou la présence d’une grande variété d’especes de
différentes affinités climatiques. La bonne représentativité des especes a affinité froide,
au niveau de cette zone, pourrait s’expliquer par la particularité hydrologique de la
coOte atlantique marocaine liée au courant des Canaries. Ce courant relativement
froid, en provenance des latitudes septentrionales, transporte vers le sud des eaux
relativement froides. La température de ces eaux, abaissée par le phénomene d’up-
welling, maintient tout le long de la cote marocaine et jusqu’au Cap Blanc, un climat
particulierement froid (FURNESTIN, 1958 ; ALLAIN, 1964), d’ou la ressemblance
faunistique avec les peuplements du Golfe de Gascogne, situé a 10° de latitude plus
au nord (BAYED, 1980 ; BAYED & GLEMAREC, 1987 ; FADLAOUI & RETIERE,
1995). 11 a également été confirmé que la zone de Cap Cantin a Cap Ghir (Figure 1)
est sous 'influence d’un phénomene d’upwelling saisonnier dont 1’activité est plus
importante en été (MAKAQUI et al., 2005 ; MAKAOUI, 2008). Par ailleurs et selon
HILMI et al. (2012), 1a région du courant des Canaries (10°-36° N), dont fait partie
notre zone d’étude, présenterait des fluctuations, a 1’échelle interdécennale, de la
température de surface de I’eau de mer (TSM), de 'intensite du vent et de 1’indice
de I’oscillation nord-atlantique (NAO). Ceci pourrait expliquer les fluctuations obser-
vées des indices d’abondance des especes subtropicales (a affinité relativement chaude)
et ceux des especes tempérées (a affinité relativement froide) qui résulteraient d’un
éventuel déplacement périodique de ces especes.

La répartition bathymétrique de ces peuplements fait aussi ressortir que, d’une
maniere générale, la majorité des especes étudiées présente une large distribution,
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avec I’existence d’une éventuelle ségrégation spécifique en fonctionde lapro f o n-
deur. Cette ségrégation pourrait étre liée a de nombreuses variables environnementales
comme la température de I'eau, la salinité, la lumiere, les caractéristiques hydro-
logiques, la taille des sédiments ou encore la disponibilité de la nourriture (BONNET,
1969 ; CARNEY et al., 1983 ; BELGHITI et al., 1995 ; DEMESTRE et al., 2000 ;
FIELDING et al., 2001 ; CARTES et al., 2004 et ABAD et al., 2007). La nature des
sédiments a également été évoquée par plusieurs auteurs pour expliquer la répartition
bathymétrique des especes de poissons échinodermes et arthropodes en Nouvelle-
Angleterre (USA) (HAEDRICH et al., 1975) et en Méditerranée (FIELDING et al.,
2001 ; ABAD et al., 2007).
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