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Abstract

The present work is a continuation of our research for a better understanding of the ecological
organization of beetles in the mobile sand dunes of north-eastern Morocco. This study is spread
over 400km 2 of dunes from Guercif (north) to Merzouga (Sahara), and also the following sites :
north-east Missour, Midelt, Ain Beni Methar, Tendrara, Rich, Boulman, Bouarfa, Boudnib and
Erfoud. The highest density of coleoptera is recorded in Figuig, Tendrara, Bouarfa. On the other
hand, the lowest densities are measured in Guercif, Ain Beni Methar, Bouanane and Rich.
Diversity and evenness were low overall. We distinguish a first group of sites, consisting of
Tendrara, Bouarfa to Missour, Ain Beni Methar and Guercif, where the assemblage is more bal-
anced due to the mediterranean climatic influence, a rather rich and abundant vegetation allowing
the establishment a higher diversity of coleoptera. A second group of sites (Bouanane, Midelt,
Rich and Figuig) is characterized by lower diversity and evenness. The third group of sites, located
in the south (Erfoud, Merzouga and Boudnib) have assemblages with low diversity and very low
eveness composed of a few specialized species. These assemblages are directly dependent on
extremely harsh conditions.

Résumé

Le présent travail constitue la suite de nos recherches pour une meilleure connaissance de
I'organisation écologique des groupements des coléoptéres des dunes mobiles du Maroc oriental
et de la frange septentrionale occidentale du Sahara. Cette zone s’étend sur 400 km 2, des dunes
de Guercif au nord, a celles de Merzouga (Sahara), en passant par les dunes des stations
suivantes : nord-est de Missour, Midelt, Ain Beni Methar, Tendrara, Rich, Boulmane, Bouéarfa,
Boudnib et Erfoud. Les plus fortes densités de la faune sabulicole sont enregistrées a Figuig,
Tendrara et Bouarfa. A I'inverse, les plus faibles densités sont relevées a Guercif, Ain Beni
Mathar, Bouanane et Rich. La variation des paramétres de la diversité et de I'équitabilité nous a
permis de distinguer, dans I'ensemble, des valeurs globales assez faibles a tres faibles, quelle que
soit la station. Il s’agit donc de peuplements peu diversifiés et dominés par quelques espéces. Ces
peuplements, comme le milieu qui les héberge, sont spécialisés. Nous avons ainsi distingué un
premier groupe de stations (Tendrara, Bouarfa, NE Missour, Ain Beni Methar et Guercif) ou les
peuplements sont les plus diversifiés et équilibrés. Cela est di au climat sous influence
méditerranéenne, a végétation assez riche et abondante qui permet I'installation d’'un bon nombre
d’especes contribuant a leur tour a I’'établissement d’'une bonne valeur de la diversité. Un
deuxiéme groupe de stations (du «centre » : Bouanane, Midelt, Rich et Figuig) est caractérisé par
une diversité et une équitabilité plus faibles. Dans les stations du sud (Erfoud, Boudnib et
Merzouga), les peuplements sont peu diversifiés et dominés par quelques espéces spécialisées.
Ces peuplements, sont sous la dépendance directe des facteurs de milieux extrémement
rigoureux.
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Résumé

Le présent travail constitue la suite de nos
recherches pour une meilleure connaissance
de |‘organisation écologique des groupe-
ments des coléopteres des dunes mobiles du
Maroc oriental et de la frange septentrionale
occidentale du Sahara. Cette zone s’étend
sur 400 km?2, des dunes de Guercif au nord, a
celles de Merzouga (Sahara), en passant par
les dunes des stations suivantes : nord-est de
Missour, Midelt, Ain Beni Methar, Tendrara,
Rich, Boulmane, Boudarfa, Boudnib et Erfoud.
Les plus fortes densités de la faune sabulicole
sontenregistrées a Figuig, Tendrara et Bouérfa.
Al'inverse, les plus faibles densités sont relevées
a Guercif, Ain Beni Mathar, Boudnane et Rich.
La variation des paramétres de la diversité et de
I"équitabilité nous a permis de distinguer, dans
I’'ensemble, des valeurs globales assez faibles a
trés faibles, quelle que soit la station. Il s’agit
donc de peuplements peu diversifiés et dominés
par quelques especes. Ces peuplements, comme
le milieu qui les héberge, sont spécialisés. Nous
avons ainsi distingué un premier groupe de
stations (Tendrara, Bouérfa, NE Missour, Ain
Beni Methar et Guercif) ou les peuplements
sont les plus diversifiés et équilibrés. Cela est
di au climat sous influence méditerranéenne, a
végétation assez riche et abondante qui permet
Iinstallation d’un bon nombre d’espéces contri-

buanta leur tour a I’établissement d’'une bonne
valeur de la diversité. Un deuxiéme groupe de
stations (du « centre » : Boudnane, Midelt, Rich
et Figuig) est caractérisé par une diversité et
une équitabilité plus faibles. Dans les stations
du sud (Erfoud, Boudnib et Merzouga), les peu-
plements sont peu diversifiés et dominés par
quelques espéces spécialisées. Ces peuplements,
sont sous la dépendance directe des facteurs de
milieux extrémement rigoureux.

Abstract

The present work is a continuation of our
research for a better understanding of the eco-
logical organization of beetles in the mobile
sand dunes of north-eastern Morocco. This study
is spread over 400km? of dunes from Guercif
(north) to Merzouga (Sahara), and also the fol-
lowing sites: north-east Missour, Midelt, Ain Beni
Methar, Tendrara, Rich, Boulman, Boudrfa, Boud-
nib and Erfoud. The highest density of coleop-
tera is recorded in Figuig, Tendrara, Bouérfa. On
the other hand, the lowest densities are meas-
ured in Guercif, Ain Beni Methar, Boudnane and
Rich. Diversity and evenness were low overall.
We distinguish a first group of sites, consisting of
Tendrara, Boudrfa to Missour, Ain Beni Methar
and Guercif, where the assemblage is more bal-

Mots clés : coléopteres, dunes mobiles, frange
septentrionale, région orientale, Maroc, Sahara.
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anced due to the mediterranean climatic influ-
ence, a rather rich and abundant vegetation
allowing the establishment a higher diversity of
coleoptera. A second group of sites (Boudnane,
Midelt, Rich and Figuig) is characterized by lower
diversity and evenness. The third group of sites,
located in the south (Erfoud, Merzouga and
Boudnib) have assemblages with low diversity
and very low eveness composed of a few spe-
cialized species. These assemblages are directly
dependent on extremely harsh conditions.

Introduction

Au Maroc, la majorité des travaux consacrés
a I’étude du peuplement coléoptérologique
s’est limitée, en premier lieu, a établir la liste
systématique et la répartition géographique
des especes [Alluaud (1924), Peyerimhoff
(1943 ; 1947a, b), Reymond (1952), Antoine
(1943 21962), Kocher (1956 a 1969) et Pierre
(1958)]. Au niveau des formations sableuses
(dunes) au Maroc, a I’exception des quelques
données faunistiques communiquées par
Alluaud (1924 ; 1925), Espaiol (1951),
Reymond (1952), Joly et al. (1954), Bruneau
de Miré (1958), Pierre (1958), Chessel et al.
(1975), Chavanon et al. (1995), Chavanon &
Bouraada (1995), Bouraada (1996) et Bou-
raada et al. (1999), aucune étude écologique,
en dehors des travaux de Maachi et Radouani
(1993) sur le cordon littoral de la lagune de
Nador, n’a été réalisée a notre connaissance.

Dans le Sahara nord occidental, Pierre (1958)
a déterminé que la période d’activité des colé-
opteres adultes se distingue en quatre phases :

a) phase prévernale : courte, débutant mi-
février, elle ne se prolonge guere au-dela de
mars. Elle est surtout caractérisée par 1’ appa-
rition subite en surface de divers sabulicoles
diurnes ou matinaux. Les nocturnes sont en
revanche quasiment absents ;

b) phase vernale : s’étendant de mars a fin
mai, elle coincide avec I’épanouissement de
la végétation et rassemble de ce fait la faune
la plus riche et la plus dense de 1’année (phy-
tophages, floricoles). Elle correspond égale-
ment au début de 1’activité des nocturnes ;

c¢) phase estivale : de fin mai a fin juin, le
nombre et la densité des nocturnes augmen-
tent considérablement, tandis que 1’activité
des diurnes, peu nombreux, cesse au milieu
du jour. La période d’activité des matinaux
et des vespéraux est écourtée et se situe plus
pres de la nuit ;

d) phase post-estivale : elle débute en juillet et
s’étire jusque vers mi-décembre. Elle est carac-
térisée par 1’apparition d’une faune d’affinité
tropicale comprenant a la fois des especes net-
tement diurnes (Buprestides) et des especes
franchement nocturnes (Bostrychides).

Le présent travail constitue la suite de nos
recherches pour une meilleure connaissance
des groupements faunistiques de coléopteres
des dunes mobiles du Maroc oriental et de la
frange septentrionale occidentale du Sahara.
Il prolonge ainsi notre précédente étude (Bou-
raada 1996), ainsi que I’ étude de la végétation
de ces dunes (Bouraada & Essafi 2016). Les
relevés ont été concentrés sur la période prin-
taniere (avril et mai) et ont couvert diverses
stations de I’est et du sud-est marocain
(Guercif, Ain Beni Methar, nord-est Missour,
Tendrara, Boudnib, Bouarfa, Rich, Figuig,
Erfoud, Merzouga).

Matériels et méthodes

Description des stations d’études

Nos 12 stations sont réparties sur une zone de
presque 400 km? (figure 1 ; voir description
détaillée des sites dans Bouraada & Essafi
2016). Pour leur choix, nous avons pris en
compte trois criteres : 1) la mobilité, au moins
partielle, de ces formations sableuses, 2) les
parametres géographiques et climatiques, et
3) I’accessibilité des stations (Bouraada et
al. 2014). Les 12 stations ont en commun la
présence de formations sableuses mobiles
d’une hauteur ne dépassant généralement
pas 2 m (sauf pour la localité de Merzouga
et d’Erfoud).

Données climatiques

Les différents facteurs climatiques, dont la
température, les précipitations, 1’évapora-
tion et le vent, au niveau de chacune de nos
stations sont décrits dans Bouraada & Essafi
(2016). Pour caractériser de maniere globale
les différents climats, nous avons utilis€ les
classifications de Debrach (1953).

En se basant sur I’écart thermique entre la
moyenne des températures maximales du
mois le plus chaud (M) et la moyenne des
températures minimales du mois le plus
froid (m), Debrach (1953) définit quatre types
de domaines climatiques (figure 2) :

ecologia mediterranea —Vol. 42 (1) — 2016
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Figure 1 - Localisation des stations d’études.
Figure 1 - Location of the studied sites.

—climat insulaire : M -—m< 15°C; caractérisées par un climat continental modéré
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Par ailleurs, pour chacun de ces types de cli-  caractérisées par un climat continental chaud.
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(M —m)/2.

— climat chaud : (M —m)/2 > 20 °C ;

— climat modéré : 20< (M —m)/2 < 15 °C;
—climat frais : 15< (M -m)/2< 10 °C;

— climat froid : (M —m)/2 < 10 °C.
L’examen des données thermiques montre
que I’écart (M-m) est compris entre 31 °C et & 20
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2) les stations du centre-est : nord-est Figure 2 - Position des stations dans le climagramme de Debrach (1953).
de Missour, Rich, Bouarfa et Tendrara, Figure 2 - Position of the sites in the Debrach’s (1953) climagramme.
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Méthode de prélevement
des coléoptéres

Pour la collecte des coléopteres, nous avons

adopté trois techniques :

— la chasse a vue par capture directe des colé-
opteres sur le sable, a I’intérieur des terriers
de rongeurs, de reptiles, sur les especes
végétales, sous les pierres (dans les rares cas
ouil y avait quelques pierres dans la station)
et sous les feces de dromadaire, d’anes, de
chevres et de vaches ;

— le tamisage pour la récolte des coléopteres
fouisseurs ;

— les pieges d’interception attractifs constitués
de pots en plastique appatés avec un mélange
de biere et de sel (Chavanon & Bouraada
1995, 1996 ; Bouraada 1996 ; Bouraada et
al. 1999). Trente-six échantillons ont été
collectés sur une durée de trois ans.

La classification systématique adoptée a été
établie en tenant compte des travaux d’An-
toine (1955 2 1963), de Kocher (1956 a 1969)
et de Baraud (1985).

Les identifications ont été effectuées par des
entomologistes spécialistes des différentes
familles rencontrées :

— Carabidae, Scarabaeidae, Buprestidae et
Cerambycidae : Pr. G. Chavanon, Univer-
sit¢ Mohammed I*, Faculté des Sciences,
Oujda (Maroc) ;

— Tenebrionidae : Harold Labrique, Musée
des Confluences, Lyon (France) ;

— Chrysomelidae : José Miguel Vela, Malaga
(Espagne) ;

— Curculionidae : Jean Pelletier, Monnaie
(France) ;

— Le reste par comparaison avec les échantil-
lons de la collection de I’ Institut scientifique
de Rabat (Maroc).

Calcul d'indices

Pour comparer les peuplements du point de
vue de leur structure, nous avons calculé
I’indice de diversité de Shannon-Wiener qui
traduit le degré d’organisation d’'une commu-
nauté en fonction du nombre d’especes et de
I’abondance de chacune, ainsi que 1’équitabi-
lité qui compare la diversité réelle a la diver-
sité maximale (c’est-a-dire 1’équirépartition
des individus entre les différentes especes).
Indice de diversité de Shannon :
H’=- Y (ni/N) x Log, (ni/N)

Avec N : nombre total d’individus ;
ni : nombre d’individus de chaque taxon ;

ni/N représente la probabilité de rencontre de
I’espece de rang i.
Indice d’équitabilité :
, H
J=—"-—x100
H’max %
Avec H'=Log,S ; S est le nombre total d’es-
peces.

Résultats et discussions

Coléoptéres des dunes du nord-est
du Maroc

Dans notre inventaire, nous avons dénom-
bré 107 taxons représentés par 1792 indivi-
dus et répartis dans 35 familles différentes
(tableau 1). Le peuplement entomologique
est dominé sur le plan de la richesse taxo-
nomique par la famille des Tenebrionidae
(Bouraada et al. 1999), qui est une famille tres
riche et diversifiée en Afrique du Nord (Pierre
1958), avec un nombre important d’especes
psammophiles. Par ailleurs, la superfamille
des Scarabaeoidea regroupe un contingent
important de taxons et domine plus ou moins
le peuplement avec les Tenebrionidae. Cette
bonne diversification est en grande partie due
aux especes coprophages, généralement indé-
pendantes du milieu et étroitement lices a la
présence de feces, de matiere organique et de
couvert végétal pour les especes phytophages.

Les especes des dunes sont en général des
psammophiles tres bien adaptées a ce type de
milieu. Au contraire, la majorité des Scara-
baeoidea collectés sont des coprophages qui,
aquelques exceptions pres (Scarabaeus semi-
punctatus) n’ont que tres peu de liens avec le
milieu dunaire. Il s’agit pour la plupart d’es-
peces fréquentant également d’ autres milieux
totalement différents et dont la présence ici
n’est liée qu’a I’existence de feces de facon
réguliere dans le biotope.

ecologia mediterranea —Vol. 42 (1) — 2016
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Figure 3 — Variation spatiale de la densité des espéces sabulicoles.
Figure 3 - Spatial variation of the sabulicolous species density.
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Figure 4 — Variation spatiale de la diversité (H’).

Figure 4 - Spatial variation of diversity (H’).
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Figure 5 — Variation spatiale de I'équitabilité (J').

Figure 5 — Spatial variation of evenness (J°).

48

Analyse de la présence
des coléopteres par station

La station la plus riche est celle de Tendrara
avec 56 taxons, vient ensuite la station de
Figuig avec 48 taxons, celle de Bouarfa avec
44 taxons et enfin la station la plus pauvre est
celle de Guercif avec seulement 16 taxons.

Les plus fortes densités de coléopteres sont
enregistrées a Tendrara, suivi de Figuig et de
Bouarfa (respectivement 10 ind./m?, 7 ind./
m3 et 6 ind./m?). Les plus faibles valeurs
sont obtenues a Guercif, Ain Beni Mathar,
Bouanane, Boudnib et Rich (figure 3). Entre
ces deux extrémes se situent les stations de
Merzouga, Erfoud, Midelt et NE Missour.

Les densités sont plus faibles que celles enre-
gistrées auparavant dans une étude concernant
les dunes fixées par des graminées vivaces
dans la méme région (23 ind./m? a Tendrara ;
Bouraada 1996). Cela est a relier a la petite
taille des dunes mobiles, a I’existence d’un
sol limoneux imperméable ou encore au faible
recouvrement de la végétation ; la fréquence
des relevés effectués est également potentiel-
lement trop faible.

Par ailleurs, ces densités, bien que plus faibles,
demeurent néanmoins non négligeables, en
particulier a Tendrara. En effet, 1a majorité
de la faune édaphique (qui vit dans le sol) est
représentée par des larves d’insectes (la plu-
part des coléopteres récoltés par la technique
du tamisage ont été identifiés sous forme de
larves), notamment de coléopteres. La remon-
tée en surface de ces larves qui, le reste de I’an-
née se trouveraient plus en profondeur, peut
étre liée a plusieurs causes, telles que 1’aug-
mentation de I’humidité du sol liée aux pluies
printanieres, I’apparition, a faible profondeur,
des racines de plantes annuelles, I’élévation de
température en surface, etc.. En outre, la pré-
sence d’une faune édaphique non négligeable
pendant les journées chaudes est lie en partie
a la présence d’especes épi-édaphiques (qui
vivent a la surface du sol) qui s’enfoncent dans
le sol a la recherche d’un microclimat plus
tempéré, les larves elles-mé&mes étant enfouies
plus profondément a la recherche d’humidité.

Par ailleurs, au niveau des stations de Figuig,
de Tendrara et de Bouarfa, on note les plus
fortes densités de la faune édaphique. Ce qui
va plus ou moins de pair avec I’évolution de
I’abondance élevée des coléopteres notée dans
ces stations. La densité des especes endogées
est constituée principalement d’éléments
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strictement sabulicoles et essentiellement des
larves de Tenebrionidae et de Scarabaeoidea.
Bien qu’il y ait des différences pour I’indice
de Shannon entre les différentes stations,
I’ensemble des valeurs obtenues demeure
treés faible. Les dunes de la station de Tendrara
présentent le peuplement de coléopteres le
plus diversifié, avec un indice de 0,79 bits
(figure 4). Il est suivi par le peuplement de
Bouarfa (H’ = 0,7 bits) puis celui de NE de
Missour (H’ = 0,59 bits), alors que le peuple-
ment le moins diversifié est celui de Merzouga
et Boudnib (0,34 et 0,32 bits respectivement).
Pour ce qui est de I’équitabilité, c’est a
Tendrara que nous mesurons la meilleure
répartition des individus entre les especes
(J’=45%) (figure 5). Au contraire, les sta-
tions de Erfoud, Boudnib et Merzouga avec
respectivement des valeurs de 26 %, 26 % et
23 % montrent une répartition relativement
hétérogene des individus entre les différentes
especes recensées.

L’analyse de la diversité et de I’équitabilité
nous a permis de réunir nos stations en trois
groupes.

Dans le premier groupe de stations (Tendrara,
Bouarfa, NE Missour, Ain Beni Methar et
Guercif), nous sommes en présence des
peuplements les plus diversifiés avec les
équitabilités les plus élevées. Cela est lié a
la présence d’un climat d’influence médi-
terranéenne, d’une végétation assez riche et
abondante permettant I’installation d’un bon
nombre d’especes qui contribuent a leur tour
a I’établissement d’une bonne diversité de
coléopteres.

Le deuxieme groupe, formé principalement
des stations du « centre » (Bouanane, Midelt,
Rich et Figuig), est caractérisé par des diver-
sités et équitabilités plus faibles que celles du
premier groupe.

Le troisieme groupe est composé des stations
du sud (Erfoud, Boudnib et Merzouga) ; les
peuplements y sont extrémement spécialisés,
avec une faible diversité et une équitabilité
faible. Ces peuplements sont sous la dépen-
dance directe de facteurs de milieu extréme-
ment rigoureux, marquant leur spécialisation.

Conclusion

Les plus fortes densités de la faune sabuli-
cole sont enregistrées a Figuig, Tendrara et
Bouarfa, ce qui va de pair avec I’évolution de

ecologia mediterranea — Vol. 42 (1) — 2016

I’abondance élevée des coléopteres notée dans
ces stations. A I’inverse, les plus faibles densi-
té€s sont obtenues a Guercif, Ain Beni Mathar,
Bouanane et Rich. La plupart des especes éda-
phiques sont des larves et des adultes dont la
majorité est strictement sabulicole.

Les valeurs de diversité et d’équitabilité
mesurées, sont assez faibles a tres faibles et
ce, quelle que soit la station considérée. 11
s’agit donc de peuplements peu diversifiés et
dominés par des especes abondantes. Ces peu-
plements, comme le milieu qui les héberge,
sont donc spécialisés voire méme pour cer-
taines especes hyperspécialisées, avec une
morphologie tres spéciale et des caracteres
adaptatifs remarquables.
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