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Résumé

La lagune de Merja Zerga est un écosysteme semi-fermé, qui fait I'objet de nombreux usages. Les habitats sédimentaires d
cet écosystéme ont été caractérisés et un état de référence de la qualité et de la santé de leurs peuplements macrozoobenthiqu
été établi. L'inventaire faunistique révele une diversité taxonomique de 147 taxons, a la base d’'une grande diversité fonctionnelle
L'organisation trophique est conditionnée par un nombre restreint d’'espéces qui dominent quantitativement, le bivalve suspensi
vore Cerastoderma edulet le bivalve déposivore de surfaBerobicularia planalLes microbrouteurs et les herbivores sont peu
abondants. Le calcul des indices biotiques qualifie le site de [égerement perturbé, avec des peuplements benthiques déséquilibr
Cependant, le systeme est stable a I'échelle saisonniére en termes de richesse spécifique et abondances, ainsi qu’au niveau
indices biotiquesPour citer cet article: H. Bazairi et al., C. R. Biologies 328 (2005).
0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réserves.

Abstract

Structure and bioassessment of benthic communities of a lagoonal ecosystem of the Atlantic Moroccan coast. The Merja
Zerga lagoon is a semi-enclosed marine ecosystem in which various types of human activities have been developed. This pape
characterizes the biosedimentary units of the lagoon and defines a reference status of the quality and health of the macrozoobentt
communities that can be used as bioindicators of the quality of the global marine environment. Specific and functional diversity
were high: 147 taxa were identified; they were distributed within seven main trophic groups. Trophic structure is dominated by
the suspension-feeding bival@erastoderma eduland the deposit-feeding bivahgerobicularia planawhile micrograzers and
macroherbivores remain low. Biotic index values indicated that the site is moderately perturbed and that the benthic communities
are unbalanced. Nevertheless, the communities showed a seasonal stability of abundances and a high specific richness all throu
the yearTo citethisarticle: H. Bazairi et al., C. R. Biologies 328 (2005).
0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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Abridged English version Such a feature is a global characteristic of lagoonal
communities, which leads to their consideration as per-
Coastal lagoons are considered to be highly produc- turbed. The reduced representation of the micrograzers
tive ecosystems, but are vulnerable to human distur- and the herbivores could be a weak point of the ecosys-
bance as a result of their semi-enclosed situation andtem, especially in the case of eutrophication. The distur-
their proximity of the sources of terrestrial effluents. pance of the macrobenthic assemblages was performed
Monitoring surveys are therefore necessary to imple- ysing biotic indices where the Hily (1984) and Borja
ment effective management and conservation measureset g|. (2002) models were tested. This study was the
The Merja Zerga lagoon, located on the Moroccan At- gccasion to compare these two methods in an Atlantic
lantic coast, is an example of this type of vulnerable ecosystem located in a Southern area of the Gibral-
ecosystem concerning a number of environmental is- 5, straight. At Merja Zerga, the two models gave the
sues that have been raised recently. The aim of this ¢gme results. No heavy pollution was identified. The
study was to assess the quality and the health of the,5)yes recorded in biotic indices (Ambi 2) did not
ecosystem using the benthic macrofauna as a bioindi- g, 5\ved seasonality, and the opportunistic species re-
catpr. Two complemeptary approaches, based on €C0mained at low densities all the year round: consequently
logical groups of species, were used here: etho-trophic Merja Zerga lagoon can be considered as unbal-
groups to assess the functional biodiversity and sPeCiesanced. The values of the biotic indices recorded and
grouped acco.rding to their.sensibility to organic enrigh- the dominance of the ecological group Il under nat-
men_t (ecological groups) in order to e_symate the in- ural unbalanced conditions could be characteristic of la-
tensity of perturbation of these communities. The study . . .
involved seasonal sampling in both intertidal and subti- goonal com_mL_mmes, n W.h'Ch species must b.e tole_rant
to large variations of environmental factors, including

dal zones over one year. Sands, muddy sands and sand%r anic matter in the sediment. The results suggest that
muds were the three dominant sedimentary habitats in 9 . L 'gge:
a combined approach analysing both the variability of

the lagoon. Among the 147 taxa sampled, most of them . ; .
g g P the relative dominance of the ecological groups and the

were identified to the species level. Eighty-six percent q biind Id aive the b luati
of these species were newly recorded for the site. The BC an '_A‘m | Indexes cou give t € est eva uauqn of
the quality of the benthic community, and in particu-

sedimentary habitats of the subtidal zone were more di- , )
lar when surveying the temporal evolution. However,

versified than the intertidal, which is an original feature ) g -
for this type of lagoonal environment. The macrofau- further work is needed to adjust the position of some

nal assemblages were more diversified and structuredl@goonal brackish species with the different ecological
in sandy muds habitats, both in intertidal and subtidal 9"OUPs.
zones. All the trophic group types were present in the ~ Moreover, the benthic macrofauna survey in the
lagoon, but suspension and surface deposit feeders domMerja Zerga lagoon shows that the trophic-group analy-
inated all through the year. Within these two groups, the Ses are useful to understand the structure and the vari-
Bivalves Cerastoderma eduland Scrobicularia plana  ability and could be a complementary approach for the
respectively, were the most abundant species. The spebiotic indexes, being able to identify the weak points
cific diversity within one trophic group is considered to of the community structures. These groups are good in-
be a good indicator of the potential resilience of the sys- dicators of the functional diversity. By crossing the two
tem. approaches in the Merja Zerga lagoon, it can be deduced
In this study, only species that were both dominant that the benthic ecosystem is of a satisfying quality, de-
and common were considered; this avoids taking into spite the human activities.
account the occasional marine species which are un-
able to develop permanent populations because they are
not adapted to estuarine conditions. In Merja Zerga, the ™
number of dominant and common species grouped by
trophic guilds showed that the trophic organization of Les lagunes cétieres occupent 13% de la zone cb6-
the benthic fauna was dominated by only a few species. tiere du globe et subissent des influences d’origines na-

Introduction
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turelles et anthropiqueld]. Elles comptent parmi les  structure et le fonctionnement des communafités].
écosystemes les plus productifs de la biospH&te Trois communautés ont été identifiées : les communau-
Dans ces écosystemes, les conditions environnemen-+és aCerastoderma edulet aScrobicularia planalo-
tales, régulierement changeantes, les qualifient d’envi- calisées a la fois en zones intertidale et subtidale et la
ronnements stressé3]. Leur proximité du domaine communauté dapes decussatprésente, uniquement
continental les rend tout particulierement vulnérables en zone subtidale. Ces communautés se distribuent le
aux perturbations d’'origine anthropiq[4g. long d’'un gradient écologique sans stade de transition
Face a de telles contraintes, la faune macrobenthiqueet sont contrélées davantage par les facteurs édaphiques
est reconnue comme un oultil biologique de choix pour en zone intertidale et par les facteurs hydrologiques en
tenter de mettre en évidence les perturbations qui affec-zone subtidale.
tent les écosystemes cotigsg. C'est en particulier un La présente étude se fixe I'objectif de caractériser
bon indicateur des conditions écologiques qui regnent physiquement 'habitat sédimentaire de la lagune de
a l'interface eau—sédiment, ol s’accumulent fréquem- Merja Zerga et d'apporter des données nouvelles sur
ment les effets d’un enrichissement organique ou d’une la composante biotique. Une évaluation écologique des
perturbation plus importante du mili¢@]. communautés benthiques est conduite en croisant les
La lagune de Merja Zerga, située sur le littoral at- approches par groupes trophiques et groupes écolo-
lantigue marocain, constitue un exemple de ces zonesgiques, en considérant la variabilité spatiotemporelle de
cétieres vulnérables, puisque de nombreux problemesla faune benthiquf9,10].
environnementaux sont apparus récemment ou risquent
de se poser dans un futur proche. lls sont liés a l'uti- 2. Matériel et méthodes
lisation des ressources naturelles, aux aménagements
agricoles dans le bassin versant, aux vidanges des eau®.1. Site d’étude
de rizieres dans la lagune et aux extensions du vil-
lage balnéaire de Moulay Bousselham. La faune macro-  La lagune c6tiere de Merja Zerga se situe sur la fa-
benthique y occupe une place particuliere, puisqu’elle ¢ade atlantique du Maroc, a 120 km au nord de Rabat
constitue une ressource alimentaire pour les oiseaux(Fig. 1). Elle présente une forme elliptique et recouvre
limicoles et qu’elle présente pour les poissons un in- une superficie d’environ 27 kfnLes eaux de la lagune
térét socio-économique, de par les activités de péchesont un mélange des eaux océaniques apportées par les
pratiqguées. Un suivi écologique de la composante ma- marées et des eaux douces apportées par I'oued Drader,
crozoobenthique de cet écosystéme lagunaire a permisa I'est, et du canal du Nador, au sud. Le remplissage
d'établir un état de référence pour ces peuplements etet la vidange de la lagune se font par I'intermédiaire
d’identifier les facteurs environnementaux régissant la d’'un réseau de chenaux permanents : le chenal princi-
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Fig. 1. Présentation du site et localisation des stations de prélevement de la macrofaune et du sédiment. Led\latRedédegnent les stations
intertidales, les chiffres dea 15 les stations subtidales.



980 H. Bazairi et al. / C. R. Biologies 328 (2005) 977-990

Tableau 1
Définition des indices biotiques (1B 0 & 6) en fonction des pourcentages des groupes écologiques (I a V). Un double indice (0-2 ou 0-4) indiqu
une importance équivalente de deux groupes écologi@lies

Groupes écologiques Indices biotiques

0 0-2 2 0-4 4 6
| >40% 20-40% 20-40% 20-40% <20%
I} 20-40% 20-40% >40% <20% 20-40% <20%
\Y <20% <20% <20% 20-40% >40% 20-40%
\Y >40%

pal (chenal 1), les chenaux secondaires (chenal Il) et les bivores (H), nécrophages (N), détritivores (Dt), carni-
chenaux tertiaires (chenal llIF{g. 1). Les eaux conti-  vores (C), microbrouteurs (uB), suspensivores (S), dé-
nentales représentent, en moyenne annuelle, 1 & 2% deposivores de surface (Ds) et déposivores de sub-surface
eaux qui transitent par la lagufiel]. Les températures  (Dss). Chaque espéce récoltée a été classée dans I'un
des eaux de la lagune varient de 13 &C%n hiver et des groupes trophiques indiqués ci-dessus, en prenant
de 27 a 28C en éte. Deux principaux ensembles sédi- en considération les données de la littérafife-25]
mentaires sont reconnus dans la lagidr2é. Le premier, Dans chaque groupe trophique, les espéces domi-
sableux, est d’origine marine. Il est lié & I'action de la nantes (abondance totalel%)[26] et les espéces com-
houle et des courants de marée et la sédimentation s’ef-munes (présentes dans plus de 50% des prélévements
fectue essentiellement pendant le flot, dans les zones oltemporels)[27] sont utilisées comme indicateurs du
le niveau énergétique reste élevé. Le deuxiéme, de na-groupe.
ture envasee, est d'origine continentale et est transporté  |’état de dégradation des peuplements a été évalué
par I'oued Drader et le canal du Nador. Il se localise par la méthode des groupes écologiques et des indices
dans les zones a faible eénergie. biotiques[22] et par la méthode de Borja et 428].
. Dans les deux cas, les différentes espéces sont répar-
2.2. Echantillonnage et analyses des prélevements ties en cing groupes dits « groupes écologiques », dont
les réactions respectives vis-a-vis de I'enrichissement
L'échantillonnage de la macrofaune benthique des gy milieu en matiére organique sont considérées com-
substrats meubles a été réalisé en avril 1994 (prin- paraples (GE I, II, 111, IV et V). La définition des indices
temps), juillet 1994 (été), octobre 1994 (automne) et pigtiques (IB) repose sur les proportions respectives de
janvier 1995 (hiver). En zone intertidale, 18 stations cnhacun des groupes écologiquéalfleau ) [22] et [6]

(A aR) (Fig. 1) ont été echantillonnées a l'aide d'une et sur le calcul d’'un coefficient biotiqueTgbleau 2
béche, sur une surface de 0,2% josqu'a une pro- [28].

fondeur de 20 cm. En zone subtidale, 15 stations (1 a
15) ont été échantillonnées a l'aide d’'une drague d’'un
modéle équivalent a celui employé par Picgtd]. Le
tamisage a été effectué sur une maille de 1mire re-

fus du tamis est fixé au formol & 8%. Au laboratoire, les
refus sont triés et la macrofaune isolée, identifiée et en-
suite comptée. La diversité est exprimée suivant le mo-  Trois catégories sédimentaires sont identifies :
déle DiMo (Diversity Monitoring de Quinghond14], sables (pélitesc 10%), sables vaseux (10%pélites<

qui tient compte de la richesse spécifiqleg, S), de  30%), vases sableuses (30%pélites< 80%) et vases

la diversité(H') et de I'équitabilité(J’). (pélites> 80%).

Les échantillons de sédiment ont été également pré-  Les sables, sables vaseux et vases sableuses sont les
levés. Les fractions sédimentaires ont été identifiées entrois types sédimentaires rencontrés dans la lagune de
utilisant les principes de classification biosédimentaire Merja Zerga Tableau 3. Dans la zone intertidale, les
de Chassé et Glémarfis). La matiére organique a été  sables sont répartis le long du chenal I. Les sables va-

3. Résaultats

3.1. Habitat sédimentaire

estimée par la méthode de perte au feu. seux et les vases sableuses se rencontrent le long des
L'étude de la biodiversité fonctionnelle se base sur chenaux | et Il. Dans la zone subtidale, les sables sont
la classification adoptée par Grall et Glémaf&6], mieux représentés et se situent au niveau des chenaux |

qui repose sur la nature et 'origine de la nourriture, et ll. Les sables vaseux et les vases sableuses se locali-
son mode de collecte et le microhabitat exploité : her- sent dans les chenaux | et Il. Les sédiments de la zone
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Tableau 2

Définition des indices biotiques et des indices biotiques d’aprés Borja et al. (2000)

Degré de pollution Coefficient biotique Indice biotique GE dominant Etat de santé du peuplement benthique
Non pollué 00<BC<0,2 0 | Normal

Non pollué 02<BC<1.2 1 I Appauvri

Légérement pollué 2<BC<33 2 V-V Déséquilibré
Moyennement pollué 3<BC<45 3 \% Transition vers pollué
Moyennement pollué 5<BC<50 4 Azoique Pollué

Fortement pollué BH<BC<5,5 5 Transition vers tres pollué
Fortement pollué 5<BC<6,0 6 Fortement pollué
Extrémement pollué Azoique 7 Azoique

Tableau 3

Caractérisation de I'habitat sédimentaire en fonction des saisons. Les stations indiquées en gras n’ont pas changé de nature sédimentaire duran
période d’étude. Les lettres et les chiffres correspondent respectivement aux stations intertidales et subtidales

Saison Types sédimentaires Stations Médiane  Pélites (%) Matiere organique
min—max min—max min—max
Avril 1994 Sables A,B,C,D,E,F,H,O 180-340 019-386 146-192
1,2,3,4,6,8,9,12,13,15 150-380 025-489 144-216
Sables vaseux I,L,N 115-205 BB-2740 252-389
10,11 120 180-2Q9 387-674
Vases sableuses GK,M,P,Q,R <63-120 3675-7342 389-890
5,14 <63-110 3921-846 9,87-1460
Juillet 1994 Sables A,B,C,D,E,F,H, 1,0 160-370 045-402 1,23-203
1,2,3,4,6,8,13,15 180-950 071-151 1,48-360
Sables vaseux G,N,Q 115-150 ,49-3406 325-518
7,9,10,11 135-215 ,39-371 2,35-491
Vases sableuses K,L,M,P,R <63-120 3190-7291 586-1260
512,14 105-210 240-428 7,13-1220
Octobre 1994 Sables A,B,C,D,F,H, 1,0 220-325 066-532 152-208
1,2,34,6,7,8,9,1213,15 150-500 052-817 1,18-272
Sables vaseux E,G,L,N,Q 120-205 ,32-2854 248-579
8,10 125-140 160-1320 300-304
Vases sableuses M, K,P,R <63-120 4673-7461 620-1223
5,11, 14 <63-115 4220-7050 7,36—-1330
Janvier 1995 Sables A,B,C,D,E,F,H, 1,0 190-425 065-635 149-202
1,2,34,5,6,7,8,9,10, 11, 1213, 15 140-800 096-527 110-211
Sables vaseux G,L,N 120-150 ,98-2316 377-538
14 110 346 6,13

Vases sableuses K,M,P,Q,R <63-120 3277-7173 4,66-1Q42

subtidale sont plus grossiers que ceux de la zone interti- variant de sables a sables vaseux), 5, 11, 12 (nature sé-

dale. dimentaire variant de sables & sables vaseux et a vases
Selon I'évolution temporelle de la nature sédimen- sableuse) et la station 14 (nature sédimentaire variant

taire, deux groupes de stations peuvent étre distingués.de sable vaseux a vase sableuse). Logiquement, les plus

Le premier groupe renferme des stations dont la nature fortes valeurs en matiére organique totale se situent dans

sédimentaire est restée stable. Il s’agit en zone interti- les sédiments les plus envasés.

dale des stations A, B, C, D, F, H et O (sables), des

stations K, M, P, R (vases sableuses). En zone subti-3.2. Caractéristiques biocénotiques des habitats

dale, ce groupe renferme les stations 1, 2, 3, 4, 6, 13,

15 (sables). Le deuxieme groupe est constitué de sta- Cent quarante-sept taxons sont présents dans les 132

tions dont la nature sédimentaire a changé. Sont inclusprélévements biologiques réalisdalleau 4. Le mo-

dans ce groupe les stations intertidales E, I, L, N (na- déle DIMO (Fig. 2) permet d'illustrer de maniére syn-

ture sédimentaire variant de sables a sables vaseux) ethétique I'évolution spatiale et temporelle de la richesse

les stations subtidales 7, 8, 9, 10 (hature sédimentairespécifique(Log, ), de la diversit§ H’) et de I'équita-
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Tableau 4

Abondances (en %) des espéces dans différents habitats sédimentaires de Merja Zerga ainsi que leur groupes trophiques (CT) et groupes éc
giques (GE). Les especes dominantes et régulieres sont respectivement soulignées et suivies du symbole 1. Les astérisques indiquent les esg
nouvellement signalées pour le site. Les chiffres 4, 7, 10 et 1 correspondent respectivement a avril 1994, juillet 1994, octobre 1994 et janvier 199
Les abréviations utilisées pour les CT et GE sont expliquées dans le texte

Zone intertidale Zone subtidale
Sables Sables Vases Sables Sables Vases
vaseux sableuses vaseux sableuses
CT GE|4 7 101 4 7 101 4 7 10 114 7 101 4 7 101 4 7 10
Anthozoa
* Actinia equina C 11 0,1 0,1 04 01 02
* Cereus sp. C 1 0,1 0,0
* Edwardsia sp. C I 0,0
Bryozoa
* Bryozoa indét. S [ 0,1 0,1
Platyhelmia
* Turbellarié spl C I 0.1 0,2
Nemertini
Nemertiens indét. c 1 37" 01" 3.5 06 0,9 0,1 02i04" 14" 03" 21" 05" 1,0 5.8 05" 03" 0.5 147 02 02 08
Echiuria
* Echiuriens indét. Ds 1 0,2
Sipincula
* Sipinculidés indét. Ds I 0,1 00
Annelida
* Alkmaria romijni Ds I 0,2 0,1 0,1 02 0,0 01 84 01 2.0 13
* Aonides oxycephala Ds 111 0.1 0.1
* Capitella capitata Dss V 0,7 0,6 03 1,0 04 0,1 0,71 42 0,2 0,0 0,0
* Chone collaris S I 0,0
* Cirriformia tenteculata Ds wv 0,1 0,0 0,2 0,1
Diopatra neapolitana C 11 0,0 0,2 0,2 0,0 14 0,0
* Eteone sp. C )i 0,7
* Eulalia viridis C 11 0,0
Glycera tridactyla C il 0,6 0,4 03 03 0,4 02|01 12" 03" 23" 05" 21" 01" L8 02 01
* Hediste diversicolor Dt 111 13 0,4 04 07
* Heteromastus filiformis Dss I 0,77 1.2 0,7" 100’ 182" 26" 1,61 7.6 57" 1.8 02 08 0,105 31" 01" 46"} 53" 02" 0,0"
Lagis koreni Dss 1 0,1 04 0,7 0,1 02 0,1 0,1 0,6
* Lagisca extenuata C i 0,1 0,0
Lanice conchilega S 11 0,1 0,0 0,0
* Malacoceros fuliginosus Ds V 0.1 2.8
* Mediomastus fragilis Dss 1l 1.5 3.6 0,2 02| 0,1 0,0 03
* Mysta sp. C 11 0,1
* Nephtys cirrosa C 11 3.0" 3.9" 104" 100" 0,0 44" 09" 017 251 09 07
Nephtys hombergi C 11 7 0.4 07 1.8 0,1 04 01 02 0,1 08 02 0309 36" 01" 09" 1.9" 1.2" 03"
* Onuphis eremita C I 0.1
* Ophelia bicornis Dss 1 149" 49" 35" ‘{ 0,2
* Owenia fusiformis Ds I 0,1 0| 0.1 01 01 0.1
* Pholoe synophthalmica C 11 0,2
* Phyllodoce sp. C )i 0,0 0.3 0,0
* Platynereis dumerilii Dt 111 0,0 0,1 0,1 01 00 01 02 0,1 0,2
* Polydora ciliala Ds IV 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1 0,3
* Polydora sp. Ds IV 0,0
* Polyphthalmus pictus Dss 1 0,0 0,2] 0,1 0,1 0,0 0,1
* Pomatoceros lamarckii S 1 0,1 1.7 0,6
* Prionospio malmgreni Ds v 1,0
* Prionospio spl Ds IV 00 01
* Prionospio sp2 Ds v 0,0
* Pseudopolydora antennata ~ Ds IV 0,0
* Sabellaria spinulosa S 1 0.3 0,0
* Scolelepis squamata Ds 1 0,77 09" 28" 1.8
* Scoloplos armiger Dss 1 37" 56" 1L 547 06 03 0.2
* Serpula concharum S 1 0,0
* Spio filicornis Ds I 0,0
* Sthenelais boa C i 0,0 0,1 0,0
* Streblospio shrubsolii Ds il 0,3 0,1 0,1 0.1
* Syllis prolifera C I 0.1
* Oligochacta indét. Dss V 0.4
Chelicerata Pycnogonida
* Anoplodactylus pygmaeus C I 0,1
Cirripida
Cirripédes indéterminés S 1 0,7 0,2 0,1 0,6 02 0,1 0,0
Cumacea
* Cumacé indét. spl I Indét. 0.1
* Cumacé indét. sp2 I Indét. 0.2
Tanaidacea
* Tanais dulongii Dt Indét. 0,2 0,1
Mysidacea
* Gastrosaccus spinifer Dt 1 0,1 14 02 04 00 02
* Mesopodopsis slabberi Dt 1 0,1
* Paramysis sp. Dt I 0,1] 0.8 0,0 021 19 0,2
Isopoda
* Cyathura carinata Dt I 07 1,0 218" 1,9° 2771163 251" 95" 9.77| 09" 115" 047 1.9°1 74" 200" 0,17 4.1%! 2.6" 29" 08"
* Eurydice pulchra Dt 11 0,7
Idotea chelipes Dt I 0,7 0,6 02 08! 04 0,4 14°) 08" 04" 0,0° 34" 09 0,5 02 05! 3.6
* Idotea emarginata Dt [ 0,1
* Lekanespaera bocqueti Dt Indét. 3.0 03
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Tableau 4 Guite
Zone intertidale Zone subtidale
Sables Sables Vases Sables Sables Vases
vaseux sableuses vaseux sableuses
CT GE|4 7 10 1 4 7 10 1 4 7 10 114 7 10 1 4 7 10 1 4 7 10
Isopoda
* Lekanespaera rugicauda Dt Indét. 0,1
* Lekanesphaera sp. Dt Indét. 0,6 0,0 0,0 09 0,1
* Parachiridotea panousei Dt I 0,7 0,0
* Sphaeromatidae spl Dt Indét. 0,1
* Sphaeromatidae sp2 Dt I[ndét. 0,0
Amphipoda Gamaridea
* Apherusa jurinei Ds I 0,1
* Corophium acherisichum S 11 0,1 0,1 0,3 04" 28" 15" 3.6 0,3 2.1 07" 0,1" 16"
* Corophium acutum S I 0,2
* Corophium orientale S 11 0,2 0,17 227 0,7 0,1
* Dexamine spinusa Dt 11 0,0 0,2
* Gammarus insensibilis Dt 1 03! 0,5
* Haustorius arenarius S [ 15" 01" 07" 06
* Jassa ocia Dt 8l 0.1
* Melita palmata Dt I 09 0,1 0,1 370 1.1° 1,07 127 7.8" 1.9" 24" 09 05 0.1 02 04 03
* Microdeutopus algicola Dt I 0,1 0,2 0,4 09 0,0 04
* Microdeutopus chelifer Dt I 0,9 0,0 02 0,1
* Pontocrates arenarius C I 0,0
* Urothoe grimaldii S I 0,1
Amphipoda Caprellidea
* Caprellidé indéterminé C Indét. 0,1 0,0 0.0
Decapoda Caridea
* Caridae indét. spl Dt Indét. 0,0
* Caridae indét. sp2 Dt Indét. 0,1 0,0
* Crangon crangon Dt I 0,7 0,6 0.4 0,2 20 0.2 0,51 14 0,5 04 0,1
* Hippolyte leptoceros Dt I 0,1
* Hippolyte longirostris Dt I 0.0
* Palaemon serratus Dt 1 0,1 0,3 0,3
* Palaemonetes varians Dt n 0,2
* Penaeus kerathurus Dt I 0.1 0,0
* Processa sp. Dt 1 0,0 0,0 0,0
Upogebia pusilla S I 0,4 02 04
Decapoda Bryachyura
* Achaeus cranchii C j8i 0,1
Careinus maenas ¢ m 0,1 04 01 01106 25 0,17 027 14" 16" 02" 1271 1.9" 1.7° 0,2° 14" 03" 03
* Liocarcinus depurator C 1 0,3 0,2
* Macropodia rostrata C I 0,1 0,0
* Pinnotheres pisum Div. 1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,1
* Pisa sp. C 11 0,0
* Sirpus zarigquieyi C I 0.1 07
Decapoda anomoura
* Clibanarius erythropus Dt I 0,1 0,1 0,1 02 00
Gastropoda Prosobranchia
* Gibbula pennanti uB 1 0.1
Hydrobia ulvae Ds I 24 18 05 0,0 0,2 02 02 0,0
* Nassarius incrassatus N I 0,0 0,2 0,1
Nassarius reticulatus N 1 0,1 1.8" 23" 1,07 427 507 142" 217
* Natica vittata C I 0,7 0,0 0,1 03 01 01 06 109 03
* Tricolia pullus wuB I 0,1
Gastropoda Opistobranchia
* Aplysia fasciata It T 0,6
* Aplysia parvula H I 0,1
* Aplysia punctata It I 0,2 0,1
* Dotoidae sp. C 1 0,0
* Elysia viridis H 1 0,0
Taminoea navicula C o 0,6 0.4 49" 02" 04" 3,00 83| 01" 00" 04" L7 0,1 0,0 08
Polyplacophora
* Lepidochitona cinerea uB I 0,2 0,1 0,1 0,1
Pelecypoda
* Abra alba Ds I 0,1 02 02 00 12 05 0,5
* Abra segmentum Ds I 22 0.1 118" 24" 36" 53" 119" 102" 114'| 04 01 0,1 01f19" 74" 01" 07 05 01
* Anomia ephippium S I 0,1 0,0
* Barnea candida S T 0,2 0,0
Cerastoderma edule S Juis 5527 52,6" 479" 3877 24" 10,77 163" 26371 74" 23" 62" 427| 614" 469" 382" 188'F 33" 57 28 359" 716" 268
* Corbula gibba S I 0,1 0,1 01 0,1 0,0 0,1
* Donax trunculus S 1 0,7 63 0,1 04 01 0,1
* Gregariella petagnae S T 0,1
* Kellia suborbicularis Div. 1 0,1 0,2
* Mactra glauca S T 0,0 00
* Musculus costulatus S I 0,1
* Musculus subpictus S I 0,0 0.1
* Mysella bidentata Div. 1 0.1
* Mytilaster minimus S 1 0,1 04 0,5 0,2 0,0 0,0
Scrobicularia plana Ds I 22" 262" 49" 1271881 27,67 7350 529714817 235 513 33.77| 360 39" 4817 255" 558" 506 926 8261337 36 616
Solen marginatus S 1 02 07 0,1
Spisula subtruncata S 1 0,2 ﬁ} 0,8 02 0.1 0.2 0,0
Tapes decussata S 1 3.7 125 13" 03" 22" 1,0 0,6 0,1]1027 16" 18" 93" 42" 08" 02 14" 01" 047
* Tellina tenuis Ds I 220 06" 2,10 48 04 00 01 02 1.3 0,0
* Venerupis pullastra S 1 12 0,1 0,1 01 03 02 0,0 0,2 0,4
Echinodermata Crinoidea
* Crinoide indéterming C 1 0,0
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Zone intertidale
Sables

4 7 10 1

Sables
vaseux
4 7

10 1

Vases
sableuses
4 7

10

Zone subtidale

Sables

4 7 10

Sables
vaseux

1 4 7 10

1

Vases
sableuses

4 7 10

Echinodermata Echinata
* Paracentrotus lividus C I
Echinodermata Ophiuridea
* Ophiuridé indéterminé C I
Insecta Diptera (larvae)
* Chironomidés
* Collemboles
* Dolichopodidés
* Syrphidés

0,1

0,5 0.6

9,5°

02 0.1

37 26"
0,0

36" 47"
0,5

3,9
0,1

0,1 0,0
0,3

0,0

0,2
0,2 0,1

0,1 0,1

0,2

0,5

* Tabanidés

Pisces
Anguilla anguilla
* Hippocampus hippocampus
Lophius sp.
* Pomatoschistus microps
Solea senegalensis
* Trachinus vipera
Abondance totale absolue

1.8

0.3

0,0 271 06 02

0,0

0,2

0,4 0,1
0,1
0,1

1408 3518 7203

0.9
0,3

0,7 0.1

0.1 0.1

[eEeXeEeRZNe!

12481 215 753 5383 219! 1291 2569 2137

134 802 42225 2972 1112 570 723 1050

richesses spécifiques et abondances totales sont nette-
4] ment supérieures pour la zone subtidale. En zone interti-
Zone subtidale dale, les peuplements des sables vaseux se caractérisent
par un maximum en octobre ; les sables et les vases sa-
bleuses montrent des maxima respectivement en juillet

34 ’~
’ 3\1‘\

Zone intertidale T e~ ~
27 VsTA vs1"SV7<>SV4 S

2 \ ,,/"vs?’[’ svvesé‘ﬁ%‘fz D;:o AVS“’: et en janvier. En zone subtidale, les abondances totales
/’;.S""sy./,-;:*)","'\\ Avso ) sont maximales entre juillet et octobre; les richesses
N L} ,/"" ot \\O vl spécifiques sont maximales en octobre pour les sables,
e 82 Tesl en juillet et octobre pour les sables vaseux et en avril
0 1 2 s 4 5 pour les vases sableuses.

Fig. 2. Représentation simultanée de la richesse spécifimgs S), 3.3. Structure trophique

de l'indice de ShannokH’) et de I'équitabilité (angle formé par la

droite reliant I'origine et chacun des points « habitats »). Chaque point Pour un méme habitat sédimentaire, le nombre de
représente le barycentre du nuage des points «habitats» appartenan

S . . . . r rophi i xisten n moyenn
a la méme catégorie sédimentaire. Chiffres dvril 1994, 7= juillet b oupes trophiques qui coexistent est e oyenne de 5

1994, 10= octobre 1994, k= janvier 1995 ; S= sables (carreaux) ; (Tableau 3. Le nombre d_e groupes trophiques ainsi qu,e
SV = sables vaseux (triangles) ; 'S vases sableuses (losanges); leurs abondances relatives sont en moyenne plus éle-

figurés pleins= zone intertidale ; figurés claies zone subtidale. vées en zone subtidale qu’en zone intertidale. Toute-
fois, seulement un ou deux groupes trophiques domi-
nent (abondance relative supérieure a 25%) au niveau
bilité. Les peuplements intertidaux montrent une dyna- g'un habitat sédimentaire donné. Les suspensivores (S)
mique de type 2 (typeveness ot les modifications ob-  et/ou les déposivores de surface (Ds) sont dominants.
servées dans la diversité sont en rapport avec les changet es suspensivores prédominent généralement au niveau
ments de la richesse spécifique, tandis que I'équitabilité des sables et occasionnellement au niveau des sables va-
reste stable. Les peuplements subtidaux ont a la fois desseux en octobre (zone intertidale) et des vases sableuses
richesses spécifiques plus élevées et des indicpkls  en juillet (zone subtidales). Les déposivores de subsur-
forts, et montrent une situation de type 4 « non type » oU face sont mieux représentés au niveau des sables vaseux
les trois parametres changent. et des vases sableuses et occasionnellement au niveau
En termes d’habitats sédimentaires de la zone inter- des sables, tout particuliérement au mois d’octobre. Lo-
tidale, les vases sableuses hébergent des peuplemenigalement et/ou temporairement, d’autres groupes aug-
plus riches et mieux structurés que ceux des sables va-mentent leur dominance : les déposivores de subsurface
seux et des sables. En zone subtidale, c’est la situation(Dss), les détritivores (Dt) et les carnivores (C) en zone
inverse, avec des sables plus riches et mieux structurédntertidale, et les nécrophages (N) en zone subtidae (
gue les sables vaseux et vases sableuses. bleau 5.
L'évolution temporelle des peuplements au sein de  Larichesse spécifique dans chaque groupe trophique
chaque habitat sédimentaiféd. 3a et b) montre que les  varie, en zone intertidale, entre 2 et 11 pour les sables,
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Fig. 3. Evolution temporelle des abondances totales et richesses spécifiques totales en fonction des saisons et de I'habitat sédimentaire pour |
zones intertidale et subtidale. Les chiffres 4, 7, 10 et 1 correspondent respectivement & avril 1994, juillet 1994, octobre 1994 et janvier 1995. S
sables; S\= sables vaseux et VS vases sableuses.

entre 1 et 8 pour les sables vaseux et entre 1 et 10 pourtir des modéles de Hily (1984) et Borja et al. (2000)
les vases sableuses. En zone subtidale, le nombre tone montrent, ni périodicité, ni saisonnalité, que ce soit
tal d’espéces par groupe trophique fluctue entre 1 et pour l'intertidal ou le subtidal, tandis qu’aucun état de
17 pour les sables, entre 1 et 9 pour les sables va-pollution évident n'y est défini. Cependant, on note une
seux et entre 1 et 14 pour les vases sableuses. Les eqarge dominance des espéces du groupe ] (espéces to-
peces qui sont a la fois dominantes et communes aujgrantes) dans tous les habitats sédimentaires. Le mo-
sein de chaque habitalgbleau 4 se répartissent dans  gaje de Hily [22] donne des indices biotiques égaux
six groupes trophiques (carnivores, suspensivores, dé-3 5 nour tous les types sédimentaires. Les coefficients

ggfl}t/pres de Lsurface eé de subsurfacei neﬁ_rophagef e'l].')iotiques (BC), calculés a partir du modéle de Borja et
étritivores). Leur nombre par groupe trophique reste al. [28], varient entre 1,42 et 3 en zone intertidale et

faible, puisqu il varie entre 0 et 4. Il s'agit essentielle- entre 1,87 et 2,92 en zone subtidale. Les indices bio-
ment du bivalve suspensivo@erastoderma edulet du . . ssultent t bartout & Fi
bivalve déposivore de surfa@erobicularia planaqui t|que_s qui en resuttent sont partout egaux .@'(4)' .
sont numériquement les mieux représentes. La prise G:-n compte dela domlnan_ce res_pect!ve des cing
groupes écologiques permet de mieux visualiser les rap-
3.4. Bioévaluation des structures benthiques ports entre les différentes situations. Il faut remarquer
gue les taux de matiére organique varient selon le type
La Fig. 4 illustre les variations des abondances des de sédiment, passantde 1,6 a 2,1 pour les sables fins, de
groupes écologiques Gl a GV par type d’habitat et par 3,1 & 6,1 pour les sables vaseux et de 6,4 & 12,2 pour les
saison. Les valeurs des indices biotiques obtenues a parvases Fig. 4). Par ailleurs, pour un méme sédiment, les
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Tableau 5

Abondance relative et richesse spécifique totale des différents groupes trophiques par habitat et par saison pour les peuplements benthiques
zones intertidale et subtidale =4 Avril 94 ; 7 = juillet 1994 ; 10= octobre 94 ; 1= janvier 95. Dans chaque cellule, I'abondance est le chiffre en
haut a gauche, le nombre d’espéce est le nombre en bas a droite

Sables Sables vaseux Vases sableuses

GT S4 S7 S10 S1 Sv4  SV7  SVIO  SVI VsS4  VS7 VSI0 VSI
138,3

Zone intertidale

uB 50,8

A. tot. absolue 67 165 1172 67 17 111 187 464 112 121 192 275
Rich. spéc. totale

Ds

S

Dt

Zone subtidale

uB

1:

AD.fof. absolue 240 799 914 265 139 223 2713 88 1006 2429 788 0
Rich. spéc. totale s6 57 65 72 21 21 29 20 37 44 36 0

0% < abondance < 25%
25% < abondance < 50%
50% < abondance < 75%

75% < abondance

valeurs sont en moyenne plus élevées en subtidal qu’enphiques coexistent au sein d’'un méme habitat sédimen-

intertidal. taire. Par ailleurs, au sein des groupes trophiques, le
nombre total d’espéeces recensées est plus élevé en zone
4. Discussion subtidale qu’en zone intertidale. Cette situation a déja

été notée dans I'estuaire du Bou Regreg sur cette cote
Les lagunes, milieux de transition a fortes fluctua- atlantique marocaine 120 km au sud de Merja Zerga,
tions environnementales, comportent naturellement desmais elle est originale par rapport a la plupart des ob-
espéces tolérantes (rassemblées dans le groupe Il poupervations réalisées ailleurs dans ce type de milieu,
les calculs d'indices biotiques), mais le nombre total pour lesquels les milieux subtidaux sont globalement
d’espéces y est faible & modéré. Dans ce contexte, onplus pauvres qu’en zone intertidale : estuaire de Mon-
peut considérer que les peuplements a Merja Zerga sontdego [29], lagune d’Arcachor{30], estuaire de I'Es-
particulierement riches au niveau diversité spécifique, caut[31]. C’est aussi au niveau de la zone subtidale
mais aussi fonctionnelle. En effet, les huit groupes tro- que les abondances dans les principaux groupes tro-
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Zone intertidale Zone subtidale
100% % — — =y —
90% | mCGEV
80% uGENV
70% | o GEN
GEIl
60% 1 GEI
50% 1\ \
a0% | W\
30%
20% - : -
101 / \ \
N e A Al P
3 E0 5552223580 555528%

MOT 1,7 1,7 1,8 1,7 33 44 4,1 4,6 64 9,0 86 7.8 1,8 2,1 2,0 1,6 5,3 3,1 3,0 6,112,29,1 9,5
1B 222 2222222 2222222227222:2
BC 1.4 2,1 1,8 2,1 3,0 3,0 29 2,7 29 3,0 29 2,7 22 23 2,5 1,9 2,7 27 29 29 2,6 2,7 2,9
AMBI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22222222222

Fig. 4. Pourcentages des groupes écologiques (I a V) de la matiére organique totale (MOT) et de I'indice biotique (modele d’'Hily) de I'indice
biotique (BC) et de 'AMBI de Borja et al. par habitat sédimentaire et par saison au niveau des zones intertidale et subtidale. Les chiffres 4, 7, 10
et 1 correspondent respectivement a avril 1994, juillet 1994, octobre 1994 et janvier 29%al8es ; S\= sables vaseux et VS vases.

phigues (carnivores, déposivores de surface, détritivoressité des ressources trophiques. Les prédateurs contrble-
et suspensivores) sont les plus élevées. Les peuplementsaient les autres groupes en maintenant leurs densités
apparaissent donc mieux structurés en subtidal. respectives au-dessous d’'un seuil autorisant des proces-
Les déposivores de surface et les suspensivores dosus d’exclusion compétitive favorisant la diversité. Ce
minent respectivement dans les sediments a teneurs €leconcept de Gaudg6] a été largement évoqué en milieu
vées et a teneurs faibles en éléments fins. Chacun de cefytertidal rocheu}37], en milieu abyssdB8], pour les
deux groupes sont tres largement dominés numerique-fonds de maéfiL6] et pour les herbiers de Zostefas].
ment par une espece de Bival\&crobicularia plana La prise en compte des espéces présentes réguliére-
pour les déposivores, €erastoderma edulgpour les  ment (c’est-a-dire des espéces constantes) dans le peu-

suls,pgn3|vo|re§. Ce sont deux especes euryeces po“"f“btlement, méme si elles sont de faible abondance, intégre
coloniser plusieurs types sédimentaires. Ces deux Mol- |oq haticylarités environnementales des milieux lagu-

lusques montrent des strategies demographiques CONSIy, aires, limitant considérablement le nombre d’'espéces

derées comme un ajustement_permanent des_ Strategleguffisamment adaptées pour développer des populations
de reproduction dans un environnement variable. En , o . ; e
abondantes. C'est ainsi que si la richesse spécifique

effet, aux fluctuations régulieres et élevées des fac- e s : )

. . : . dans les différents groupes trophiques est relativement
teurs édaphiques, hydrologiques et hydrodynamlques,,I vée. le nombre d'espe i sont & la fois domi
les deux populations répondent en développant des re_eetee, te ombre espegez quh sont a ja Of c;}_ )
crutements quasi continus, en relation avec un raIIonge-nan ese com’munes ?u Sein de chaque groupe trophique

reste faible. L'hypothése explicative est que les indivi-

ment de la période de reproductipf. 7 PN .
La dominance relative des suspensivores ou des ge-dus de ces especes régulieres de faibles abondances se-

posivores de surface résulterait de I'action de I'hydro- raientissus des flux de larves émises régulierement par
dynamisme et de la granulométfie,20,22—25,32,33] les populations extérieures a la lagune, introduites par le
De maniére générale, la prépondérance des déposivoreieU des courants de marée dans la lagune, mais qui n'ar-
de surface est généralement observée dans les peupldiveraient pas a y constituer de véritables populations
ments cotiers et lagunaires se trouvant sous l'influence Pérennes. Les résultats montrent ainsi que I'organisation
d’apports sédimentaires continentai,34] ou bien trophique des peuplements benthiques de Merja Zerga
dans des zones intertidal@5]. n'est conditionnée que par un nombre restreint d’es-
La diversité fonctionnelle observée a Merja Zerga péces qui dominent quantitativement. Cette caractéris-
constitue un témoin de la disponibilité et de la diver- tique, assez classique dans les peuplements lagunaires,
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tend a les rapprocher, en termes de structure, des peutaux de matiere organiquEify. 4), met bien en évidence
plements marins en milieu perturpéo]. le fait que les indices biotiques, qui ont été définis pour

La faible représentation en nombre d’'espéeces et enrévéler le niveau de surcharge en matiére organique,
abondance de certains groupes trophiques (microbrou-doivent impérativement étre replacés dans leur contexte
teurs, herbivores et déposivores de subsurface (en subsédimentaire précis. Il est en effet normal de trouver des
tidal essentiellement)) tend a affaiblir la résistance de taux de matiére organique plus élevés dans une vase que
la structure fonctionnelle des peuplements. Dans ce dans un sable. L'indice 2 (et un BC variant de 2,1 a 2,5)
contexte il y a dans la lagune une réelle menace. En peut donc logiquement se trouver dans un sable avec un
effet I'eutrophisation, reconnue comme étant I'une des sédiment contenant seulement 1,5 a 2,1% de matiére or-
menaces majeures pour les écosystémes marins cotierganique totale, tandis qu’il est associé dans une vase a
a I'échelle du globd41], entraine dans la lagune un des taux de matiére organique de 9 a 12%. Ces résultats
développement de macrophytes, entéromorphes essensoulignent également I'importance de disposer d’'états
tiellement, qui ne peut pas étre contrélé par les herbi- de référence non perturbés, avec des valeurs des para-
vores. Une tres faible proportion de ces algues est éva-meétres de I'environnement couplées aux parametres des
cuée en mer ouverte au jusant. Ces algues se dégradergeuplements pour chaque type sédimentaire. C'est un
donc majoritairement sur place, les détritivores consti- élément essentiel pour une utilisation pertinente des in-
tuant alors un des seuls points potentiels de résistancedices biotiques. Ainsi, dans I'estuaire de Montego, des
de la communauté. De méme, les microbrouteurs, qui vases sables eutrophes présentaient des taux de MOT
se nourrissent majoritairement de microphytobenthos etde 3,7%, alors gu'ils étaient de 6,8% dans des herbiers
des trés jeunes algues macrophytes, sont tres peu abomon perturbég43]. Dans les milieux lagunaires, dans
dants et ne peuvent donc contréler ce processus. Dandesquels la marée ne peut évacuer efficacement les par-
une étude de la structure trophique des communautésticules fines, la matiére organique peut constituer une
macrobenthiques des cbtes portugaises, les herbivoresraction trés importante du sédiment, jusqu’a 25 ou 30%
représentaient 23% de I'abondance des habitats meublegn poids se¢44]. De méme, I'absence de saisonnalité
lagunaires et 45% de I'habitat estuarigt?]. L'atout et la relative stabilité observée dans les valeurs des in-
majeur de la lagune pour résister a ces phénomeénes dalices biotiques suggéerent que le systeme benthique de
«marées vertes », et plus largement a I'eutrophisation, la lagune de Merja Zerga n’est pas profondément per-
est donc trés probablement le fort taux de renouvelle- turbé, malgré le niveau 2 de l'indice. Cette stabilité de
ment journalier des eaux, qui permet une évacuation enla structure trophique en milieu lagunaire a déja été
mer d’une majeure partie des sels nutritifs, limitant ainsi soulignée dans les milieux a faible niveau d’eutrophi-
l'induction de la production primaire sur place. sation[45]. Cependant, bien que I'utilité de la méthode

Les deux méthodes de bioévaluation (Borja et al. des groupes écologiques et des indices biotiques dans
[28] et Hily [22]) conduisent a des résultats compa- la bioévaluation des structures benthiques soit bien éta-
rables. L'avantage du modéle de Borja et[a8], utili- blie, son utilisation pour une évaluation directe de I'état
sant un calcul de 'indice biotique issu d’'une mesure de de santé d'un milieu lagunaire devra intégrer la forte ca-
valeurs discrétes, rend cette méthode plus précise. Cepacité naturelle des especes a supporter des conditions
pendant, la représentation graphique de la dominanceenvironnementales trés variables. Ces capacités de ré-
relative des différents groupes est plus sensible et iden-sistance aux différents types de stress que ces espéeces
tifie plus précocement les épisodes de perturbation. Au ont développées les rendent moins sensibles a I'action
niveau méthodologique, I'approche la plus performante des perturbations anthropiques, en général, et a I'enri-
serait donc de compléter le calcul de BC et de 'Ambi chissement en matiére organique, en particulier. La plu-
par cette représentation graphique, qui est en quelquepart des espéces dominantes naturellement dans ce type
sorte I'explication des variations observées de l'indice. de milieu sont «tolérantes», et donc classées dans ce
Dans la lagune, en absence de zones en condition norgroupe écologique, les indices qui en découlent risquant
male (IB 0), aucun état de pollution évident n’est défini donc de conduire a des diagnostics surévaluant I'état
(IB 4 et/ou 6). Les peuplements benthiques de la laguneréel d’enrichissement organique du milieu benthique.
montrent des états de déséquilibre, avec une prépondéDe plus, les caractéristiques sédimentaires perdent leur
rance d’espéces tolérantes (groupe IllI) qui semble étrerdle déterminant a mesure que l'influence marine s’at-
une caractéristique naturelle des milieux a forte variabi- ténue[34,46,47] Des efforts de recherche sont donc a
lité physicochimigue hébergeant des espéces saumatremener dans le futur pour mieux ajuster ces indices bio-
tolérant bien des surcharges en matiére organitieie tiques, qui ont été mis au points sur les milieux marins
28]. La comparaison des indices, en relation avec les cétiers, aux milieux estuariens et lagunaires.



H. Bazairi et al. / C. R. Biologies 328 (2005) 977-990 989

L'étude de la macrofaune benthique de Merja Zerga [14] L. Quinghong, A model for species diversity monitoring at com-
Sou”gne I'intérét de croiser les approches par groupes munity level and its application, Environ. Monitor. Assess. 34
écologiques avec celle des groupes trophiques dans Ie? (1995) 271-287. o o

de suivi écoloaiaue. Les résultats obtenus 15] C. Chassé, M. Glémarec, Principes généraux de la classification
progr,arr’mjes gique. . des fonds pour la cartographie bio-sédimentaire, J. Rech. Océa-
ont révélé que les peuplements benthiques ne sont pas  nogr. 1 (1976) 1-18.
profondément perturbés et semblent donc bien tolérer[16] J. Grall, M. Glémarec, Biodiversité des fonds de maerl en Bre-

les pressions anthropiques actuelles. Le renouvellement  tagne : approche fonctionnelle et impacts anthropiques, Vie Mi-

régulier des eaux de Merja Zerga, permis par I'ouverture ___ lleu 47 (1997) 339-349. .

2 L [17] A. Afli, Variabilité temporelle des peuplements macrobenthiques
de la !agune surl Oce:an{ eSt_L!n ":’ltOUt nature_l “mlt.ant !eS de la partie orientale du golfe du Morbihan (Bretagne, France),
problemes d’eutrophisation liés a la production primaire thése, université de Bretagne occidentale, Brest, France, 1999.
et 'accumulation sur place de la matiére organique. [18] K. Fauchald, P.A. Jumars, The diet of worms, a study of po-
Néanmoins, il serait nécessaire d’intégrer cette compo-  lychaete feeding guilds, Oceanogr. Mar. Biol. Annu. Rev. 17

sante dans le cadre d'un programme de surveillance & (1979) 193-284.

| t du sit N fi d bl [19] D. Maurer, L. Waltig, W. Leathem, P. Kiener, Seasonal changes
ong térme du sité pour parvenir a une gestion durablée in feeding types of estuarine benthic invertebrates from Delaware

et a une bonne conservation du milieu. bay, J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 36 (1979) 125-155.
[20] G. Bachelet, Données préliminaires sur I'organisation trophique
Références d'un peuplement benthique marin, Vie Milieu 31 (1981) 205-
213.

[21] Y. Luca, R. Roy, Sur la terminologie des régimes alimentaires
des animaux, Bull. Soc. Zool. France 108 (1983) 347-363.

[22] C. Hily, Variabilité de la macrofaune benthique dans les milieux
hypertrophiques de la rade de Brest, thése d’Etat, université de
Bretagne occidentale, Brest, France, 1984.

[23] J.-C. Dauvin, Structure et organisation trophique du peuplement

ment of disturbance in Mediterranean lagoons: an evaluation of des sables grossiersdnphioxus lanceolatu¥enus fasciatale
methods, Mar. Biol. 125 (1996) 189-197. la baie de Morlaix (Manche occidentale), Cah. Biol. Mar. 29

[4] G. Stora, A. Arnoux, Effects of large freshwater diversions on (1988) 163-185.
benthos of a Mediterranean lagoon, Estuaries 6 (1983) 11. [24] A. Sanchez-Mata, J. Mora, L.M. Garmendia, M. Lastra, Estruc-

[5] H. Le Bris, M. Glémarec, Marine and brackish ecosystems of tura trofica del macrozoobentos submareal de la ria de Ares-
south Brittany (Lorient and Vilaine Bays) with particular refe- Bentazos. I: Composicion y distribucion, in: A. Perez-Ruzafa,
rence to the effect of the turbidity maxima, Estuar. Coast. Shelf C. Marcos-Diego (Eds.), Estudios del bentos marino, Publ. Es-
Sci. 42 (1996) 737-753. pec. Inst. Esp. Oceanogr. 11 (1993) 33-40.

[6] A. Afli, M. Glémarec, Fluctuations & long terme des peuplements [25] J. Tena, R. Capaccioni-Azzati, F.J. Torres-Gavila, R. Porras,
macrobenthiques dans le Golfe du Morbihan (France), Cah. Biol. Anélidos poliquetos del antepuerto de Valencia: distribucion y
Mar. 41 (2000) 67-89. categorias troficas, in: A. Perez-Ruzafa, C. Marcos-Diego (Eds.),

[7] H. Bazairi, La faune macrobenthique de la lagune de Moulay Estudios del bentos marino, Publ. Espec. Inst. Esp. Oceanogr. 11
Bousselham : Structure des peuplements et successions spatio- (1993) 15-20.

temporelles, thése, université Mohammed-V-Agdal, Rabat, Ma- [26] J. Soyer, Bionomie benthique du plateau continental de la céte

[1] B. Kjerfve, Coastal Lagoon Processes, Elsevier Oceanography
Series, vol. 60, Elsevier, Amsterdam, 1994.

[2] R.S.K. Barnes, Coastal Lagoons: The Natural History of a Ne-
glected Habitat, Cambridge University Press, Cambridge, 1980.

[3] R. Reizopoulou, M. Thessalou-Legaki, A. Nicolaidou, Assess-

roc, 1999. catalane frangaise. lll. Les peuplements de copépodes harpacti-

[8] H. Bazairi, A. Bayed, M. Glémarec, C. Hily, Spatial organisation coides (Crustacea), Vie Milieu 21 (1970) 337-511.
of macrozoobenthic communities in response to environmental [27] J. Junoy, L.M. Viéitez, Macrozoobenthic community structure in
factors in a coastal lagoon of the NW African coast (Merja Zerga, the Ria de Foz, an intertidal estuary (Galicia, northwest Spain),
Morocco), Oceanol. Acta 26 (2003) 457-471. Mar. Biol. 107 (1990) 329-339.

[9] D.F. Boesch, Diversity, stability and response to human distur- [28] A. Borja, J. Franco, V. Pérez, A marine biotic index to establish
bance in estuarine ecosystems, in: Proc. First Int. Congr. Eco- the ecological quality of soft bottom benthos within European
logy, The Hague, The Netherlands, 1974, pp. 109-114. estuarine and coastal environments, Mar. Pollut. Bull. 40 (2000)

[10] K.R. Tenore, Macrobenthos of the Pamplico River estuary, North 1100-1114.
Carolina, Ecol. Monogr. 42 (1972) 51-69. [29] J.C. Marques, L.B. Rodrigues, A.J.A. Nogueira, Intertidal ma-
[11] C. Carruesco, Genese et évolution de trois lagunes du littoral at- crobenthic communities structure in the Mondego estuary (Wes-
lantique depuis I'holocéne : Oualidia, Moulay Bousselham (Ma- tern Portugal): reference situation, Vie Milieu 43 (2-3) (1993)
roc) et Arcachon (France), thése d’Etat, université Bordeaux-1, 177-187.
France, 1989. [30] G. Bachelet, X. de Mountaudouin, J.-C. Dauvin, The quanti-
[12] J.-C. Bidet, C. Carruesco, B. Gensous, Un milieu sédimentaire tative distribution of subtidal macrozoobenthic assemblages in
actuel : la lagune de Moulay-Bou-Salham (c6te atlantique maro- Arcachon bay in relation to environmental factors: a multivariate
caine), Bull. Inst. Géol. Bassin d’Aquitaine, Bordeaux 22 (1977) analysis, Estuar. Coast. Shelf Sci. 42 (1996) 371-391.
189-230. [31] T. Ysebaert, P.M.J. Herman, P. Meirec, J. Craeymeersch, H. Ver-

[13] J. Picard, Recherches qualitatives sur les biocoenoses marines beeke, C.H.R. Heip, Large-scale spatial patterns in estuaries: es-
des substrats meubles dragables de la région marseillaise, Rec. tuarine macrobenthic communities in the Schelde estuary, NW
Trav. St. Marine Endoume 52 (1965) 1-160. Europe, Estuar. Coast. Shelf Sci. 57 (2003) 335-355.



990

[32] S.H.L. Sanders, Benthic studies in Buzzards Bay. I: Animal-
sediment relationships, Limnol. Oceanogr. 3 (3) (1958) 245-258.

[33] D.C. Rhoads, D.K. Young, The influence of deposit-feeding or-
ganisms on sediment stability and community trophic structure,
J. Mar. Res. 28 (1970) 151-177.

[34] W.J. Wolff, The estuary as a habitat. An analysis of data on the
soft-bottom macrofauna of the estuarine area of the rivers Rhine,
Meuse and Scheldt, Zool. Verh. 126 (1973) 1-242.

[35] R.B. Whitlatch, Seasonal changes in the community structure of
the macrobenthos inhabiting the intertidal sand and mud flats of
Barnstable harbor, Massachusetts, Biol. Bull., Mar. Biol. Lab.,
Woods Hole 152 (2) (1977) 275-294.

[36] G.F. Gause, The Struggle of Existence, Williams and Williams,
Hafnor, Baltimore/New York, 1934.

[37] R.T. Paine, Food web complexity and species diversity: its use
and measure, Am. Nat. 100 (1966) 65-75.

[38] P.K. Dayton, R.R. Hessler, Role of biological disturbance in
maintaining diversity in the deep sea, Deep-Sea Res. 19 (1972)
199-208.

[39] C. Hily, M. Bouteille, Modification of the specific diversity and
feeding guilds in an intertidal sediment colonized by an eelgrass
meadow (Zostera marina) (Brittany, France), C. R. Acad. Sci.
Paris, Ser. 111 322 (1999) 1121-1131.

[40] J. Blondel, Biogéographie et écologie, Masson, Paris, 1979.

H. Bazairi et al. / C. R. Biologies 328 (2005) 977-990

[41] J.S. Gray, Eutrophication in the sea, in: G. Colombo et al. (Eds.),
Marine Eutrophication and Population Dynamics, Olsen & OI-
sen, Fredensborg, Danemark, pp. 3-13.

[42] D. Boaventura, L.C. da Foncesaca, C. Teles-Frreira, Trophic
structure of macrobenthic communities on the Portuguese coast.
A review of lagoonal, estuarine and rocky littoral habitats, Acta
Oecol. 20 (4) (1999) 407-415.

[43] P.G. Cardosoa, M.A. Pardal, A.l. Lillebg, S.M. Ferreira, D. Raf-
faelli, J.C. Marques, Dynamic changes in seagrass assemblages
under eutrophication and implications for recovery, J. Exp. Mar.
Biol. Ecol. 302 (2004) 233-248.

[44] J.-P. Perthuisot, O. Guélorget, Morphologie, organisation hydro-
logique, hydrochimie et sédimentologie des bassins paraliques,
Vie Milieu 42 (2) (1992) 93-109.

[45] G. Bachelet, X. de Montaudouin, I. Auby, P.-J. Labourg, Sea-
sonal changes in macrophyte and macrozoobenthos assemblages
in three costal lagoons under varying degrees of eutrophication,
J. Mar. Sci. 57 (2000) 1495-1506.

[46] B. Robineau, Les peuplements benthiques de I'estuaire de la

Loire, thése, université de Bretagne occidentale, Brest, 1986,
330 p.

[47] H. Le Bris, Fonctionnement des systémes benthiques cotiers au

contact d’estuaires : larade de Lorient et la baie de Vilaine, thése,
université de Bretagne occidentale, Brest, 1988, 273 p.



	Structure et bioévaluation de l'état écologique  des communautés benthiques d'un écosystème lagunaire  de la côte atlantique marocaine
	Abridged English version
	Introduction
	Matériel et méthodes
	Site d'étude
	Échantillonnage et analyses des prélèvements

	Résultats
	Habitat sédimentaire
	Caractéristiques biocénotiques des habitats
	Structure trophique
	Bioévaluation des structures benthiques

	Discussion
	Références


