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Vers une Base de Données Spatiales des Sites
Sacrés de la Province de Tétouan (N du Maroc).
Apport de la Cartographie officielle®

HANIA DEMDAM (1), LAHCEN TAiQul (1) ET EDUARDO SEVA (2)

Resumen

En el presente trabajo se ha procedido a aplicar un Sistema
de Informacion Geografica (SIG) con el fin de desarrollar una
base de datos espaciales para los lugares sagrados de la
provincia de Tetuan y a partir de los mapas oficiales. El ana-
lisis de esta base de datos permite trabajar y describir el tipo
de distribucion que tienen los lugares sagrados y relacionar-
los con diversos factores ambientales.

La calidad de los datos extraidos de los mapas oficiales se ha
estudiado por comparacion de las localizaciones de los mo-
rabitos y sus citas en diferentes mapas soportes. Los resulta-
dos muestran diferencias significativas entre datos de mapas
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Province de Tétouan (N du Maroc). Apport de la Cartographie
officielle

topograficos de escala 1:50.000. Ademas, en esta escala, el
numero de lugares sagrados es ocho veces menor que en
mapas de escala un tanto mayor de 1:25.000.

Mas de la mitad de los lugares sagrados en las zonas rurales
contienen un componente de vegetacion natural acompafan-
te de tipo forestal, a diferencia de los morabitos de ambito
urbano, que carecen de ella.

En un territorio relativamente homogéneo del oeste de la pro-
vincia de Tetuan, se ha comprobado que los morabitos se en-
cuentran generalmente cerca de los aduares y suelen locali-
zarse a una distancia mayor de dos kilbmetros de carreteras
y caminos principales.

Si la apertura social y el desarrollo de las areas rurales rife-
fAas son necesarios para favorecer un mejor nivel de vida de
las aldeas, los posibles impactos sobre los lugares sagrados
se han de controlar con cierta anticipacién para evitar la pér-
dida de este gran patrimonio natural y cultural.

Palabras clave: SIG, lugares sagrados, conservacion, patri-
monio, Tetuan.

iINDICE 11



Hania Demdam, Lahcen Taiqui et Eduardo Seva

Résumé

Dans ce travail, on a procédé a appliquer un systeme d’in-
formation géographique pour élaborer une base de données
spatiales des sites sacrés de la Province de Tétouan a partir
des données cartographiques officielles disponibles. L’analy-
se de cette base de données spatiales a permis de décrire la
distribution des sites sacrés d’examiner leurs relations avec
différents facteurs.

L'effet de la qualité des données cartographiques a été étudié
en comparant la distribution des sites maraboutiques locali-
sés au niveau des différentes cartes utilisées. Les résultats
montrent des différences significatives entre les données des
cartes topographiques d’échelle égale a 1/50000¢. En plus,
a cette échelle, le nombre de sites sacrés est huit fois moins
par rapport a une échelle plus fine de 1/25000.

Plus que la moitié des sites sacrés du milieu rural contien-
nent des ilots de végétation forestiére maraboutique, contrai-
rement aux sites urbains qui en sont dépourvus. Dans une
partie relativement homogéne a I'ouest de la province, ces
sites sont essentiellement localisés a proximité des douars
et souvent situés a une distance supérieure d’environ deux
kilométres des routes. Si le désenclavement et le dévelop-
pement des conditions de vie rurale sont nécessaires, leurs
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effets culturels sur la conservation des sites sacrés doivent
étre considérés pour éviter la perte de ce grand patrimoine
naturel et culturel.

Mots clés: SIG, Base de données, Sites sacrés, Carte topo-
graphique, Tétouan.

INTRODUCTION

1. Les systémes d’information géographique
1.1. Généralités

n Systéme d’Information Géographique «SIG» est un

systéme d’acquisition, stockage, analyse et affichage

des données géographiques (Eastman, 2003). La ter-
minologie est différente entre les anglophones et les franco-
phones. Les anglophones utilisent le terme GIS «Geographic
Information system» sans faire la distinction entre le logiciel
et l'application qui l'utilise, alors que les francophones utili-
sent une multitude de termes pour définir des sous catégo-
ries de SIG. En général, le terme correspondant au GIS des
anglophones est SIRS «Systéme d’information a Références
spatiales». Les SIRS sont formés de deux catégories les SIT
et les SIG. Les SIT «Systemes d’Information du territoire»
concernent plus spécifiquement le traitement administratif
des données d’échelle cadastrale, tandis que les SIG visent
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I'étude synthétique des milieux et des activités distribués sur
le territoire, tels qu’on les pergoit a I'échelle locale et régio-
nale. Dans le contexte de ce travail, la notion de SIG évoque
le logiciel utilisé pour gérer les données spatiales.

Les SIG ont plusieurs avantages, en particulier leur fagon de
gestion de bases de données, leur capacité de recouvrir et
intégrer des informations spatiales différentes et leurs outils
et fonctions pour I'analyse d’images, I'analyse spatiale et la
modélisation (Li et al., 2008). Ces fonctions peuvent étre re-
groupées en quatre catégories:

— La gestion des données par la manipulation d’'un large
éventail de données cartographiques ou numériques. Les
opérations de gestion concernent le stockage, les modifi-
cations, la mise a jour et les extractions de données. Cela
requiert que les données soient organisées dans un sys-
téme de gestion de données.

— La manipulation et I'analyse des données avec des fonc-
tions telles que la superposition, la création de zones tam-
pons et la modélisation. Les opérations d’analyses permet-
tent d’examiner les données en vue d’en extraire des infor-
mations ou de créer de nouvelles données qui remplissent
certaines conditions.

iINDICE 14
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— La sortie et la présentation des résultats comprennent les
opérations qui affichent ou produisent diverses sorties a
I'écran, a 'imprimante ou sous forme de données numéri-
ques utilisables par d’autres opérations (Dieye, 2002).

Dans un SIG, les données peuvent étre représentées en deux
modeles:

— Modéle vectoriel: c’est un modele de données a base de
coordonnées qui représente des caractéristiques géogra-
phiques comme des points, des lignes et des polygones.
Le point est représenté par une simple paire de coordon-
nées, tandis que la ligne et le polygone sont représentés
par des listes ordonnées de vertices. Les modeéles vecto-
riels sont utiles pour stocker les données ayant des frontie-
res discrétes, comme des frontiéres de pays, des usages
de sol et des rues (Hoel, 2008).

— Modele Raster: c’est un modeéle qui définit 'espace comme
un tableau de cellules de taille égale arrangées dans des
lignes et des colonnes. Chaque cellule contient une valeur
d’attribut et des coordonnées d’emplacement. A la diffé-
rence d’'un modeéle vectoriel qui stocke les coordonnées
explicitement, les coordonnées dans le modeéle raster sont
contenues dans l'ordre de la matrice. Les groupes de cel-
lules qui partagent la méme valeur représentent le méme
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type de caractéristique géographique. Les modeles raster
sont utiles pour stocker les données qui varient continuel-
lement, comme c’est le cas dans une photographie aé-
rienne, une image satellite, une surface de concentrations
chimiques, ou une surface d’élévation (Hoel, 2008).

1.2. Utilisations des SIG

Les systémes d’information géographique ont une multitude
d’utilisations qui peuvent appartenir a différents domaines. lls
sont souvent appliqués au domaine écologique et plus pré-
cisément la conservation. Parmi les travaux publiés, Puy &
Moat (1999) appliquent un systéme d’information géographi-
que pour la cartographie et la conservation de la biodiversité
végétale a Madagascar. Marulli & Mallarach (2005) utilisent
un systéeme d’information géographique dans I'’évaluation de
la connectivité écologique. Bergl et al. (2007) exploitent les
applications d’'un systéme d’information géographique dans
I'étude de la distribution et protection des taxons endémi-
ques.

1.2. Base de données spatiales

En plus de leurs capacités d’affichage cartographique et de
numeérisation des cartes, les systemes d’information géogra-
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phique peuvent étre considérés comme des systémes de
gestion de bases de données (SGBD).

Dans IDRISI, un SGBD est fourni par Database Workshop
qui permet d’établir des liens directs entre tables de données
spatiales et images géoréférencées. D’une part, les don-
nées tabulaires peuvent étre affichées sous forme de carte et
d’autre part, des colonnes de table peuvent étre directement
extraites des cartes. En plus de Database Workshop, un en-
semble vaste de modules est également disponible pour la
gestion des données de type attribut et spatial. Dans notre
travail on va utiliser le module Database Workshop pour la
réalisation de notre base de données.

2. Sites sacrés et conservation

Le processus de la destruction et fragmentation des foréts est
particulierement intense et sévéere dans la région méditerra-
néenne. Cette fragmentation est due a plusieurs facteurs tels
que la diffusion de pratiques agricoles, le paturage, la récolte
de bois pour les constructions et le chauffage. Face a cette
situation, la conservation de ce qui persiste de ces foréts pré-
sente une obligation de la part des responsables ainsi que les
scientifiques.
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Dans ce cadre, les sites sacrés (foréts, lacs, montagnes, etc.)
jouent un réle important dans la gestion des ressources natu-
relles et la conservation de la biodiversité (Kokou et al., 2005).
Par exemple au Togo, la raison de I'existence des fragments
forestiers jusqu’aujourd’hui est que la plupart d’entre eux sont
considérés comme étant les habitats de dieux ou des ancé-
tres. Ces fragments ont des fonctions sociales et culturelles
différentes par rapport aux autres foréts (Kokou et al., 2008).
Mais les problemes et conflits relevés tels que la croissance
démographique, 'expansion incontrdlée de I'urbanisme, la ré-
gression des croyances religieuses et régression actuelle du
pouvoir des religieux, vont toujours se poser, menagant ainsi
I'avenir de ces foréts sacrées (Kokou et al., 2005). Les consé-
quences de la destruction compléte de ces foréts sacrées se
traduiraient par une perte de la biodiversité et I'extinction de
quelques espeéces clés (Kokou K. et al., 2005).

Au Maroc, la plupart des foréts actuelles sont témoins d’une
exploitation intense qui se refléte dans leur structure et com-
position. Exceptionnellement, les marabouts ou des «bois sa-
crésy» ont été respectés grace aux saints musulmans enterrés
dans ces lieux (Ajbilou et al., 2003). Ces bois sacrés sont
formés par des arbres centenaires et leur composition flo-
ristique a été considérée comme vestige des communautés
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végeétales originaires ou climax de la région (Benabid, 1984).
Plus important encore, grace a leur valeur symbolique, les
sites sacrés constituent des éléments d’identité des paysa-
ges marocains (Taiqui et al., 2005). Particulierement, dans
le paysage de la région Jbala, la densité des sites sacrés est
supérieure par rapport aux autres régions du Maroc, car il
est rare de trouver un douar sans un ou plusieurs marabouts
(Taiqui et al., 2005).

Toutefois, ces espaces maraboutiques ne sont pas protégés
par la loi marocaine méme s'ils représentent les seuls endroits
dont les structures forestieres naturelles ou semi-naturelles et
les compositions floristiques sont exceptionnellement conser-
vées (Deil et al., 2005). La protection de certains sites sacrés
dans certaines réserves ou parcs ne les vise pas directement
comme c’est le cas dans la réserve de Sidi Boughaba située
entre Rabat et Kénitra.

3. Objectif du travail

L'importance des sites sacrés pour la conservation nous a
ameneé a réaliser ce travail qui a comme objectif 'application
d'un systéme d’information géographique pour la réalisation
de la base de donnée maraboutique représentant un inven-
taire des sites sacrés de la province de Tétouan. Cet inventai-
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re permettra premiérement d’évaluer la qualité des données
cartographiques officielles disponibles. Deuxiémement, la
base de données élaborée pourra étre analysée pour décrire
la distribution des sites sacrés dans la province et rechercher
d’éventuels facteurs culturels ou socio-économiques explica-
tifs.

MATERIEL ET METHODES
1. Zone d’étude

L'étude concerne la Province de Tétouan dans ses ancien-
nes limites incluant la nouvelle Préfecture de M’dig-Fnideq
créée en 2005. Dans cette présentation de la zone d’étude,
la Province de Tétouan et la Préfecture de M’dig-Fnideq sont
décrites séparément. Dans le reste du mémoire, pour des
raisons de simplification, on parlera de Province de Tétouan
pour désigner I'ensemble de la zone d’étude, Préfecture de
M’dig-Fnideq comprise.

1.1. Province de Tétouan

1.1.1. Situation géographique et relief

La Province de Tétouan est située au Nord du Maroc. Elle
est limitée au nord par les préfectures de Fahs-Anjra et M’diq
Fnideq, au sud par la Province de Larache et la Province de
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Chefchaouen, a l'est par la Méditerranée et a 'ouest par la
Province de Tanger-Asilah.

Elle est caractérisée par un paysage montagneux a topogra-
phie accidentée et tourmentée a I'exception de certaines zo-
nes a relief peu élevé et de quelques plaines littorales trés
exigués telles celles de Oued Laou, Amsa, Martil et Mallalien-
ne. La Province est traversée du nord au sud par la Dorsale
Calcaire du Rif occidental, qui culmine a 1926m au niveau du
Jbel Kelti. Toutefois, I'ossature montagneuse est interrompue
localement par des bassins intérieurs, des couloirs et des val-
lées ou la topographie est plutdt de type collinaire ou semi-
plane.

1.1.2. Superficie et population

La Province de Tétouan s’étend sur une superficie de 3067
Km?2. Sa population estde I'ordre de 517.339 habitants (RGPH,
2004) dont 373.927 en milieu urbain et 143.412 en milieu
rural, soit 1.73,% de la population nationale (29.891.708 per-
sonnes). C’est une région moyennement peuplée dans la me-
sure ou sa densité avoisine 169 habitants/Km?2.
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1.1.3. Climat et hydrographie

La Province de Tétouan posséde un climat de type méditer-
ranéen marque par I'existence de deux saisons différentes:
une saison pluvieuse et humide du mois d’octobre au mois
d’avril et une autre nettement séche, du mois de mai au mois
de septembre. Du point de vue bioclimatique, le littoral est
dominé par le subhumide chaud et atteint le semi-aride a I'est
au niveau de Oued Laou. En fonction de I'altitude, le bioclimat
devient humide a perhumide, a hiver tempéré ou froid au ni-
veau des sommets montagneux.

La zone enregistre en général un cumul pluvial annuel moyen
d’environ 700 mm au niveau du littoral a plus de 2000 mm
dans les sommets montagneux. Quant aux températures,
elles sont influencées d’un cété, par I'action de la mer de la
Méediterranée et de I'océan atlantique, et de I'autre céte, par
l'altitude et les vents.

La région est traversée principalement, par I'Oued Martil et
limitée au sud-est par Oued Laou. Les débits de ces riviéres
varient entre 15 et 70 I/s, mais la plupart de leurs affluents
sont des cours d’eau temporaires.

1.1.4. Découpage administratif

Le découpage communal de la Province est composé de:
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— 2 cercles: Tétouan et Jbala
— 3 communes urbaines: Tétouan, Martil et Oued Laou.
— 21 communes rurales.

1.2. Préfecture de M’diq-Fnideq
1.2.1. Situation géographique et relief

La préfecture de M’dig-Fnideq est située a I'extréme nord du
royaume et est limitée au nord par la ville occupée de Sebta,
a I'est par la mer méditerranéenne, au sud par la province de
Tétouan et a I'est par la Wilaya de Tanger.

Il s’agit d’un territoire littoral caractérisé par une plage éten-
due d’une trentaine de kilométres. L’arriere-pays est formé de
plaines marécageuses et de collines limitées vers lintérieur
par la dorsale calcaire du Haouz qui atteint environ 800m d’al-
titude.

1.2.2. Superficie et population

La Préfecture de M’'dig-Fnideq couvre une superficie d’envi-
ron 178 km?. Sa population est de I'ordre de 95.681 (RGPH,
2004) dont la population urbaine est 89555 habitants ; la po-
pulation rurale est a peine 6126 habitants. Quant a la densité
moyenne, elle est d’environ 538 habitants/km?.
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1.2.3. Découpage administratif

La préfecture de M’'dig-Fnideq est constituée de deux com-
munes urbains a savoir: M’diq, Fnidq et une seule commune
rurale El allyine (CCIST, 2008).

2. Matériel utilisé
2.1. Données cartographiques
2.1.1. Cartes topographiques

Les cartes topographiques présentant la zone d’étude avec
une échelle de 1/50000 ont été utilisées comme source des
données maraboutiques. Toutes les cartes sont publiées par
La Division du Cadastre et la Cartographie (Rabat) a différen-
tes dates.

— Bni Hassan: 1970

— Chaouene: 1970

— Khmiss Bni Arrous: 1972
— Larb’at Ayacha: 1965

— Melloussa: 1965

— Ras Mazari: 1970

— Sebta: 1970

— Talembote: 1970

— Tétouan: 1970
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La carte topographique de Restinga d’une échelle de 1/25000,
publiée en 1993, par la Direction de la Conservation Foncié-
re, du Cadastre et de la Cartographie est la seule carte de la
zone d’étude a cette échelle relativement détaillée. Elle a été
utilisée pour vérifier la variation de I'information en fonction de
I'échelle cartographique.

2.1.2. Cartes des limites

La carte des limites administratives des collectivités locales
publiée par le «<Haut Commissariat au Plan» (HCP, 2008).

La carte des limites des communes de la Préfecture de M’dig-
Fnideq délivrée par «I’Agence Urbaine de Tétouan».
2.2. Données démographiques

Les données démographiques de la province de Tétouan par
commune et par douar du dernier recensement général de
2004 n’étant pas encore publiées, on a utilisé les données
de 1994 publiés par la «Direction de la Statistique» (RGPH,
1994).

2.3. Matériel et logiciels informatiques

— Ordinateur PC Pentium4, environnement Windows et scan-
ner Epson GT-10000+
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— Le logiciel SIG «ldrisi.32®» (Eastman, 2003).

— Le logiciel statistique «Blossom®» (Cade & Richards,
2005).

— Le logiciel Spatstat d’analyse spatiale sous «R» (Baddeley
& Turner, 2005).

3. Approche méthodologique

La démarche méthodologique de ce travail consiste premié-
rement en la transformation des données de la carte topogra-
phique a une base de données georéférencées. Deuxiéme-
ment, cette base de données est évaluée pour vérifier la qua-
lité de l'information saisie a partir des cartes topographiques.
Troisiéemement, elle est exploitée pour chercher d’éventuelles
relations explicatives de la distribution des sites sacrés.

3.1. Numérisation par scanner

Toutes les cartes utilisées dans ce travail ont été scannées
et enregistrées sous forme image «jpg». La résolution adop-
tée pour toutes les cartes est de 300 pixels/pouce (118.11
pixels/cm), ce qui permet de conserver un bon niveau de dé-
tail tout en permettant une manipulation rapide des images
scannees.
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3.2. Importation

Une fois sous forme image, les cartes ont été importées au
logiciel «ldrisi.32» en utilisant le module Import JPGIDRIS.
Cela permet de convertir les images du format «jpg» au for-
mat «rst» utilisé sous Idrisi pour la lecture des données ras-
ter. Ces images contiennent des données de type RGB ; el-
les peuvent étre visualisées sous Idrisi mais possédent des
couleurs composites de fausses bandes rouge-vert-bleu.
Pour pouvoir les manipuler sous Idrisi, elles nécessitent une
deuxiéme transformation. Pour cela, les images importées,
sont transformées en images avec des données de type
«byte» en utilisant le module Separate.

3.3. Géoréférencement

Afin d’étre adaptées a I'exploitation, les cartes ont été géo-
référencées dans le systéme de référence des coordonnées
géographiques planes Lambert utilisé au Maroc. En fait, les
images importées a Idrisi possédent des coordonnées par
défaut de position des pixels qu’il faut modifier en attribuant a
chaque pixel des coordonnées géographiques précises. Pour
réaliser cette projection dans le systéme de référence Lam-
bert, la correction a été faite en suivant ces étapes:
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— Localisation des points amorces ayant des cordonnées
connues sur la carte, ils sont signalés chaque 5 Km sur la
carte.

— Recherche de leurs correspondants sur I'image a corriger.

— Enregistrement des coordonnées des points localisés sur
limage a corriger et leurs équivalents en coordonnées
Lambert dans un fichier appelé «fichier de correspondan-
ce» (Fig. 2).

Le module Resample est ensuite utilisé pour établir une fonc-
tion linéaire. L'erreur générale de transformation par rapport a
la fonction d’'ajustement est acceptée a une valeur inférieure
a la moitié de la résolution de la carte (Eastman, 2003).

3.4. Digitalisation

Les cartes topographiques numérisées et géoréférencées
renferment plusieurs types d’informations qui ne peuvent pas
étre utilisées directement. Le SIG Idrisi permet de digitaliser
les éléments d’intérét pour notre étude par un tragcage manuel
sur écran, en utilisant la souris. Cette technique a été appli-
quée pour digitaliser, séparément, les sites maraboutiques,
la végétation correspondante, les routes, les douars et les
limites des communes de la zone d’étude.
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3.4.1.Sites maraboutiques

La création d’un fichier vectoriel de type «point» constitue la
premiere étape. C’est dans ce fichier ou on va enregistrer
les sites correspondant aux Koubbas et Marabouts signalés
sur les cartes (Fig.3) en assignant a chaque point son pro-
pre code ou identificateur. La position des sites a été toujours
prise au niveau du point central du symbole correspondant.

3.4.2. Veégétation

La végétation relative a chaque site maraboutique a été di-
gitalisée sous forme de polygone en suivant les limites des
taches de végétation entourant le site. Parfois, les taches
de végétation maraboutique ne sont pas isolées par rapport
a des surfaces boisées ou des matorrals étendus. Dans ce
genre de situations, les limites sont souvent marquées par
la présence de discontinuités telles que la présence d’une
piste, sentier, cours d’eau ou variation topographique notable
séparant la végétation du site sacré par rapport au reste du
couvert végétal (Fig.4).
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3.4.3. Réseau routier

Deux types de routes ont été digitalisés: routes principales et
routes secondaires. lls ont été enregistrés dans un fichier de
type ligne.

La digitalisation a été faite de fagon discontinue en suivant
la trajectoire de la route aussi bien pour faciliter 'opération
que pour minimiser la taille du segment a supprimer en cas
d’erreur.

3.4.4. Centres urbains et ruraux

Les douars ont été numérisés sous forme des points. Chaque
douar est ainsi représenté par un point correspondant a la
position centrale de la distribution de I'habitat rural indiqué
sur la carte topographique. Les villes et les villages ont été
digitalisés sous forme de polygones.

3.4.5. Limites communales

La carte des limites communales a été réalisée en 2 étapes:

— On a utilisé la carte des communes importée du site du
«Haut Commissariat au plan» a partir de laquelle on a di-
gitalisé chaque commune séparément dans un fichier de
type polygone en donnant a chaque commune un code
identificateur. A partir de cette carte, il s’est avéré que les
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limites de certaines communes littorales ne sont pas pre-
cises.

— Pour avoir les limites correctes des communes littorales de
la Province, on a fait recours a une deuxiéme carte fournie
par «I’Agence Urbaine de Tétouany.

3.5. Rastérisation des images vectorielles

Toutes les données de type vectoriel ont été rastérisées afin
d’étre adaptées a l'utilisation dans I'analyse des résultats.
Cette opération de rastérisation nécessite la création par le
module Initial d’'une image raster ayant les coordonnées et la
résolution de la zone d’étude. Dans ce travail toutes les ima-
ges de la zone d’étude ont une résolution de 10 meétres. Elles
possedent toutes les coordonnées suivantes:

Min X = 459
Max X = 530
MinY =511

Max Y = 591

3.6. Réalisation des images de distances

Les images des routes et des douars ont été traitées par
le module Distance pour calculer les distances de tous les
pixels de l'image par rapport aux sources considérées. Ces

iINDICE 35



Hania Demdam, Lahcen Taiqui et Eduardo Seva

SUOI}ONJISUOD SB)UB.IY)
-JIp Xne sanbinogelew sa)is sep aoue)sip ap sebewi sep uonesiieay G B4

sienop
XNEe 18 s81N0J XxNe ssnbinogqeiew
S81IS Sap @JUBISIp ap safew|

EESTERL —

sanbiynogelew AV THINAD

SYs sIp 3dew] (sienop 18 s81nol) aduels|p sedewl|
©
™

o
AINVLSIA _n
sienop
19531n0l) saasiiglsel sasew|
HOLIIAYILSYY —

(s.enop
18 S81N0.1) S8||s110108n s85ewW |

INDICE

re
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images peuvent étre ensuite superposées avec les images
des sites maraboutiques en utilisant le module Overlay pour
obtenir la carte de distance des sites par rapport aux routes
ou aux douars (Fig.5).

Dans ce cas, I'extraction des données a été faite par le mo-
dule Histo directement sous forme graphique ou bien sous
forme tabulaire qui peut étre transformée en un graphe par
Excel. De méme, a partir de tableau de la base de données
(voir ci-dessous), le module Data Workshop permet d’établir
le lien avec les images des sites maraboutiques et importer
des colonnes entiéres de données des distances a partir des
images correspondantes.

3.7. Création de la base de données

La base de données a été réalisée a travers le module Da-
tabase Workshop ou on a initié un nouveau fichier de type
«Access». Dans ce dernier, on a créé une table dont le nom-
bre des champs peut étre déterminé selon le type de don-
nées.

La table a été remplie a partir des données digitalisées aupa-
ravant avec précision surtout en ce qui concerne la colonne
de l'identificateur puisqu’il constitue le lien entre I'information
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cartographiée et celle sur la table. Cette tache a été facilitée
a l'aide de logiciel «Excel».

Sur notre table, on a introduit toutes les informations relati-
ves aux sites maraboutiques indiquant leur identificateur sur
la carte, leur nom, la végétation accompagnée, le douar le
plus proche avec sa démographie et la commune correspon-
dante.

3.8. Lien entre Ia base de données et les cartes

Aprés saisie des données, on établit le lien entre la base des
données et les images de la zone d’étude, ce qui permet I'af-
fichage des données de n’'importe quelle colonne de la table
sous forme d’'une carte, et inversement I'importation des in-
formations cartographiques sous forme d’une colonne sur la
table de la base des données. Dans un sens comme dans
l'autre, il faut préciser le champ permettant le lien qui est en
général I'identificateur ID utilisé lors de la digitalisation.

Dans le sens table — carte, la fonction d’affichage des liens
dans le module Database Workshop permet de choisir la
colonne de la table qu’on veut transformer en carte. Dans le
sens carte — table, le lien est établi en ajoutant une nouvelle
colonne a la table, ensuite on importe I'information désirée a
partir d’'une image raster.
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3.9. Echantillonnage a partir des cartes
3.9.1. Subdivision de I'image de la province

L'image de la province a été subdivisée en 9 parties corres-
pondant aux 9 cartes topographiques utilisées. Cette opéra-
tion a été réalisée par le module Window en utilisant la carte
de la province comme image source. Chaque fois il faut en-
trer les coordonnées de la carte topographique pour avoir la
portion correspondante sur I'image de la province. Une fois
gu’'on a les 9 parties, on a utilisé le module Concat pour les
réunir en une seule image.

3.9.2. Echantillonnage

Pour comparer les données issues des différentes cartes
topographiques utilisées, un échantillonnage systématique
a été réalisé en employant le module Sample. On a choisit
des points d’échantillonnage distants de 4km dans le sens
horizontal et vertical. L'image vectorielle obtenue a été rasté-
risée puis traitée par le module Buffer pour créer des échan-
tillons circulaires de surface égale a 5 km? (rayon = 1.262km).
On attribue ensuite un identificateur a chaque échantillon en
utilisant le module Group. Les échantillons qui ne couvrent
gu’une partie de la zone d’étude ou couvrant deux cartes en
méme temps ont été supprimés.

iINDICE 39



Hania Demdam, Lahcen Taiqui et Eduardo Seva

Tableau.1. Nombre des échantillons, de douars et de sites par
carte topographique

Carte Nombre d’échantillons | Douars | Sites
Bni Hassan 32 23 2
Melloussa 17 27 34
Sebta 3 5 0
Khemis B.Arouss 13 18 20
Talambote 8 8 1
Tetouan 28 20 13

En suivant ce protocole d’échantillonnage, le hombre total
d’échantillons considérés s’éléeve a 101 échantillons. lls cou-
vrent 6 cartes ; les 3 autres cartes n'‘occupant qu’'une partie
limitée de la zone d’étude. Pour chaque échantillon, Le nom-
bre de sites sacrés et de douars par échantillon est obtenu en
utilisant le module Extract.

3.10. Analyses statistiques

3.10.1. Analyse de la densité maraboutique

La carte de distribution spatiale de la densité maraboutique
a éte realisée en utilisant le logiciel Spatstat développé sous
R qui permet de traiter les données sous forme de points ou
image raster. Dans notre cas on a utilisé les données sous
forme de points.
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Le modele point est représenté dans Spatstat par un objet
de classe «ppp». Les données de ce format contiennent les
coordonnées des points et une description de la région spa-
tiale dans laquelle la tendance est observée (Baddely & Tur-
ner, 2005).

On a utilisé 'image vectorielle des sites sacrés pour extraire
les coordonnées X et Y des différents points. La région spa-
tiale a été déterminée a partir de I'image vectorielle des limi-
tes de la province en prenant les coordonnées dans l'ordre
inverse des aiguilles de montre.

3.10.2. Procédures de Permutation Multi-Réponse (MRPP)

MRPP est une procédure non-paramétrique pour tester I'hy-
pothése d’absence de différence entre deux ou plusieurs
groupes d’entités. Elle est utilisée lorsqu’on a des données
composees d’au moins deux observations qui doivent étre
ordonnées en aux moins deux groupes différents. Elle est ba-
sée sur la comparaison des distances moyennes observées
entre les groupes avec celle qui peut résulter de toutes les
combinaisons possibles (Cade & Richards, 2005).

La probabilité p calculée par I'analyse permet d’accepter I'hy-
pothése nulle d’absence de différence entre les groupes trai-
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tés ou de la rejeter, lorsque p est respectivement supérieure
ou inférieure a 0.05.

RESULTATS

1. Données générales sur les sites sacrés de la Province
de Tétouan

La base de données maraboutiques permet de dénombrer
308 sites maraboutiques dans la Province de Tétouan, dont
159 renferment des ilots de végétation sacrée et 149 sont
dépourvus de végétation.

Les sites sacrés urbains sont représentés par un nombre trés
réduit qui correspond a 5.84% de la totalité des sites. On note
un effectif nul au niveau des centres urbains de Martil et M’diq
qui sont des villes recemment construites. La végétation sa-
crée est totalement absente dans la totalité des communes
urbaines.

La totalité de la végétation sacrée est située en milieu rural,
ce qui représente une différence importante par rapport aux
sites sacrés du milieu urbain. Présente dans 52% des sites,
la végétation sacrée est en majorité de type forestier (94%
des sites a végétation sacrée) (Fig.6). La végétation sacrée
est souvent sous forme de taches isolées entourées d’agri-
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culture. Parfois, la végétation maraboutique est plus ou moins
connectée a des surfaces de végétation étendue.

2. Surfaces végétales sacrées

La superficie végétale par site maraboutique dans la province
de Tétouan varie entre 200 metres carrés et 41 ha. La super-
ficie maximale est représentée par le site Sidi Ahmed Berrais-
sodl situé au douar Es Saf dans la commune Jbel Lahbib.

La majeure partie des sites sacrés boisés ont une superficie
inférieure a 10 hectares (Tableau 2). Les surfaces du mator-
ral sont tres réduites aussi bien par leur nombre que par la
superficie.

Tableau 2. Répartition des sites maraboutiques en fonction de la
superficie et le type de la végétation

Intervalle des Surfaces Surfaces de
superficies boisées matorral
0-0.1 Km? 133 5
0.1-0.2 Km? 7 5
0.2-0.3 Km? 6 0
0.3-0.4 Km? 0 0
0.4-0.5 Km? 1 0
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3. Analyses par communes

Les résultats relatifs aux sites maraboutiques sont représen-
tés sur le Tableau 3 en considérant leur répartition par com-
mune. Toutes les données ont été retenues a partir de la base
de données élaborée.

3.1. Répartition générale des sites maraboutiques

La répartition des sites maraboutiques par commune (Fig.7)
montre une distribution variable des sites maraboutiques au
niveau du territoire étudié.

Les communes urbaines sont pauvres ou dépourvues des si-
tes a I'exception de la ville historique de Tétouan. Les sites
sacreés ruraux sont dominants.

La variation du nombre de sites sacrés par commune rurale
montre des pics importants atteignant 56 pour la commune

Tableau 3. Données maraboutiques par commune

Sltes' Sites Fo-|Sites Ma- Sltes’ Total si-
Commune |sans vé- . avec vé-
R rét torral cf g tes
gétation gétation
Ain lahsan 10 15 2 17 27
Al Hamra 2 2 0 2 4
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Al Kharroub 9 9 0 9 18
Al Ouad 1 1 0 1 2
Allyene 1 0 0 0 1
Azla 5 4 0 4 9
Bghaghza 13 17 1 18 31
Bni Harchan 32 22 2 24 56
Bni Idder 16 20 0 20 36
Bni karrich 0 2 0 2 2
Bni Leit 0 0 0 0 0
Bni Said 1 0 0 0 1
Fnidek 1 0 0 0 1
Jbel Lahbib 7 9 1 10 17
Malaliyine 0 1 0 1 1
Martil 0 0 0 0 0
M’diq 0 0 0 0 0
Oued Laou 0 0 0 0 0
Oulad Ali 0 0 0 0 0
Mansour

Saddina 1 1 2 3 4
Sahtriyine 9 10 0 10 19
Souk Kdim 18 34 2 36 54
Tétouan 17 0 0 0 17
Zaitoune 1 1 0 1 2
Zaouat sidi 3 0 0 0 3
Kacem

Zinat 2 1 0 1 3
Total 149 149 10 159 308
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de Bni Harchane et 54 pour celle de Souk Kdim, qui contien-
nent a elles seules environ 38% du total des sites. Par contre,
on remarque la présence de quelques communes rurales to-
talement dépourvues des sites sacrés telles que Oued Laou,
Bni Leit et Oulad Ali Manssour. Cette absence curieuse de
sites sacres sur les cartes topographiques utilisées ne refléte
pas la réalité. En fait, plusieurs sites sacrés sont connus au
niveau de ces communes (Mahfoud, 2007).

En analysant ces résultats, on remarque que les communes
ayant un effectif élevé en sites maraboutiques sont en géné-
ral localisées dans la partie occidentale de la province. Al'op-
posé, les communes situées du coté est et sud de la province
présentent une tres faible densité maraboutique.

3.2. Répartition des sites a végétation maraboutique

Les sites a végétation sacrée sont nombreux et dominent
dans la plupart des communes rurales par rapport aux sites
sacrés sans végeétation (Fig.8).

La commune de Souk Kdim est particulierement riche en sites
a végetation sacrée par rapport aux autres communes. Elle
contient 36 sites a végétation sacrée principalement fores-
tiére, ce qui représente 24% des sites a végétation forestiére
maraboutique dans la province.
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4. Distribution de la densité maraboutique au niveau de
la province

La carte de la distribution spatiale des sites maraboutiques de
la province a été élaborée en utilisant le logiciel Spatstat. On
remarque que la distribution des points maraboutiques est heé-
térogene (Fig.9). La densité maraboutique est élevée du cété
droit de la province entre les longitudes x= 459 et x=491Km
(coordonnées Lambert). Cette densité est plus intense entre
x= 470 et x= 480 Km ou elle atteint 0.35 sites/lKm?. Cepen-
dant, la partie orientale et méridionale de la province présente
une densité nulle ou faible ne dépassant pas 0.2 sites/Km?Z.
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Fig.9. Variation de la densité maraboutique dans la Province de Tétouan
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5. Effet de la qualité et de I’échelle cartographique sur la
distribution de la densité des sites sacrés

L'hétérogénéité de la distribution générale de la densité ma-
raboutique au niveau de la province de Tétouan (Fig.9) nous
a conduit a effectuer une étude comparative entre les diffé-
rentes cartes topographiques.

5.1. Effet de la qualité cartographique

La comparaison des cartes topographiques a été basée sur
I'analyse de la densité des douars et des sites par carte afin de
savoir si leur répartition présente une méme variation. Selon
nos connaissances des paysages de la région, les marabouts
sont présents partout au niveau des douars. La différence de
distribution spatiale entre les douars et les marabouts peut
étre simplement le résultat d’'une différence au niveau des dé-
cisions prises lors de la cartographie officielle des différentes
feuilles topographiques.

Une analyse visuelle de la distribution des sites marabouti-
ques et des douars (Fig.10) montre une différence trés mar-
guée entre les deux. Tandis que la distribution des douars est
presque homogeéne sur toute la province, la densité des sites
maraboutiques est trés faible au niveau des cartes de Sebta,
Tétouan, Bni Hassane, Ras mazari, Talembote et Chaouene
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en comparaison avec celles de Melloussa, Bni Arouss et Aya-
cha,.

L’analyse MRPP permet d’examiner les différences entre les
cartes. Les résultats montrent qu’il n’'y a pas de différence
significative entre les différentes cartes en ce qui concerne
le nombre de douars, a I'exception d’une différence entre la
carte de Sebta et la carte de Tétouan (Tableau.4). En fait la
carte de Sebta n’est représentée que par trois échantillons.
En faisant abstraction de ce cas particulier, on peut dire qu'on
a une distribution homogéne des douars sur 'ensemble du
territoire représenté par les cartes utilisées.

Cependant, en ce qui concerne le nombre de sites sacrés, on
constate que la densité présente plusieurs différences signifi-
catives entre les cartes (Tableau.4). En particulier, les cartes
de Melloussa et Bni Arouss ne présentent pas de différence
significative entre elles mais sont toutes les deux significati-
vement différentes par rapport aux autres cartes a I'exception
de Sebta.

L’homogénéité de la distribution des douars s’oppose donc a
une irrégularité de la distribution des sites sacrés. Il est vrai-
semblable que cela provient d’'une représentation cartogra-
phique différente d’'une carte a une autre. D’ailleurs, les dif-
férences cartographiques entre les feuilles topographiques a
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Fig.10. Distribution des sites sacrés (A) et des douars (B) par carte
topographique (1/50.000e) au niveau de la Province de Tétouan
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1/50.000¢ n’affectent pas seulement les sites maraboutiques
mais concernent aussi les équidistances entre les courbes de
niveau. Au niveau des feuilles topographiques utilisées dans
le présent travail, la carte de Talembote et Bni Hassan ont
une équidistance égale a 20m contrairement aux autres car-
tes dont I'équidistance est égale a 10m.

5.2. Effet de I’échelle cartographique

L’échelle cartographique représente le rapport d’'une distance
ou d’'une surface mesurée sur la carte et sa valeur sur le ter-
rain. Aune échelle fine, les informations sont détaillées et plus
précises. A une échelle grossiére, il y a généralisation et perte
d’'information et précision. On a examiné I'effet de I'échelle
en comparant un méme territoire, au niveau de la plaine de
Oued Negro, d’une superficie de 4721 ha a deux échelles dif-
férentes: sur la carte de Sebta de I'’échelle 1/50000¢ et celle
de Restinga de 1/25000¢.

On remarque que le nombre des sites passe de 1 a 8 en pas-
sant de I'échelle 1/50.000¢ a I'échelle 1/25.000¢. La comparai-
son détaillée permet de d’avancer plusieurs remarques:

— Le seul site en commun est un site sans végétation, situé
prés de marais de 'oued Al Aswad (Negro). Il s’agit de Sidi
ben Hajjal.
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Fig.11. Comparaison de deux cartes a échelles différentes. A droite :
Extraits de la carte de Restinga 1/25000. A gauche : Extraits de la
carte de Sebta 1/50000
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— A l'échelle 1/25000¢ apparait le site Sidi Ali As-Soudani
possédant un important ilot de végétation maraboutique.
Il est invisible sur la carte 1/50000 malgré I'ancienneté de
cette carte (Fig.11).

— Deux autres sites dépourvus de végétation sont remar-
quables a I'échelle de 1/25000 mais absents sur la carte
1/50000% Sidi Nouri et Sidi Al Mokhfi au niveau du douar
Alliyine (Fig.11).

D’aprés les différences citées, on constate que I'échelle re-
présente un élément clé pour I'étude des objets a taille rédui-
te notamment ceux ayant une importance particuliére tels que
les sites maraboutiques. Le gain d’information peut étre huit
fois plus de sites en passant de I'échelle 1/50000 a 1/25000.

6. Relation spatiale entre sites sacrés, agglomérations
rurales et réseau routier

L'analyse des relations spatiales entre sites sacrés et agglo-
mérations rurales et entre sites sacrés et voies de commu-
nication concerne uniquement la partie de la province repré-
sentée par les cartes de Melloussa et Khemis Beni Arouss.
L'irrégularité de la distribution des marabouts de ces deux
cartes par rapport aux autres n’autorise pas une analyse glo-
bale a I'échelle de la province. D’ailleurs, le nombre de sites
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sacreés presents sur ces deux cartes est égal a 263 sites, ce
qui constitue 85% des sites sacrés cartographiés au niveau
de la province.

6.1. Relation entre sites maraboutiques et centres
ruraux

Le nombre des sites, avec ou sans veégétation, est important
a proximité des douars (Fig.12). On constate que 60% des
sites sont situés a une distance inférieure a 375 m. Au-dela
de cette distance, on observe une diminution du nombre de
sites en s’éloignant des douars et devient négligeable a une
distance inférieure a 1.5 km.

Ces sites sacrés sont souvent proches des douars car ils sont
le résultat de la culture traditionnelle régnante. lls sont faits
pour étre protecteurs et visités par les communautés humai-
nes des douars. Toutefois, certains sites sacrés peuvent exis-
ter a quelques kilométres des agglomérations rurales.

6.2. Relation spatiale entre les sites sacreés et le réseau
routier

Le nombre de sites a végétation sacrée augmente en s’éloi-
gnant des routes et atteint un maximum d’environ 20 sites
sacrés au niveau des distances entre 1.5 et 2.5 km. En consi-

iINDICE 59



Hania Demdam, Lahcen Taiqui et Eduardo Seva

=== Total des sites === sjtes avec végétation

100

90

80 A

0 1L

60

50

Nombre de sites

N IVARN
/

30

20

10

0.125
0.375
0.625
0.875
1.125
1.375
1.625
1.875
2.125
2.375
2.625
2.875
3.125

Distance aux centresruraux en km

Fig.12. Nombre de sites sacrés en fonction de leur distance aux
centres ruraux

iNDICE 60

3.375



Vers une Base de Données Spatiales des Sites Sacrés de la
Province de Tétouan (N du Maroc). Apport de la Cartographie
officielle

= Total des sites Sites avec végétation

Ravaa
A
/ \

15

Nombre de sites

O I I I I I I L) L) L) L) L) I I ]

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
Distance aux routesen km

Fig. 13. Nombre de sites maraboutiques en fonction de leur distance
au réseau routier

dérant la totalité des sites sacrés, un maximum d’environ 35
sites peut étre rencontré dans ce méme intervalle de distan-
ces. Au-dela de 2.5 km, le nombre de sites, qu’ils soient mu-
nis ou démunis de végétation sacrée, tend vers une baisse
générale (Fig.13).
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Conclusion

Le fruit de ce travail est un premier inventaire moderne des
sites maraboutiques de la Province de Tétouan. Il a été réa-
lisé grace par élaboration d’'une base de données spatiales
des sites sacrés en appliquant la technologie du SIG. Cette
base de données spatiales permet de localiser les sites dans
un systéme de coordonnées connu et dans un modéle rela-
tionnel assurant le lien entre les sites sacrés inventoriés et
leurs données relatives au saint correspondant, aux caracte-
ristiques du couvert végétal et a I'environnement humain.

Cette base de données élaborée a partir de la cartographie
disponible démontre la richesse de l'information contenue et
non completement exploitée. Les données topographiques
d’altitude par exemple peuvent étre parfaitement associées a
cette base de données. Cependant, la présente étude démon-
tre aussi qu’il faut utiliser cette source de données géographi-
ques avec prudence. Les résultats concernant la qualité des
données cartographiques permettent de détecter une hétéro-
geéneéité des données cartographiques en comparant toute les
cartes topographiques a 1/50000¢ utilisées pendant la réalisa-
tion de ce travail. Ce qui peut étre pris en considération pour
la correction des cartes topographique. De méme, I'étude de
I'effet de I'échelle cartographique montre que Il'utilisation des
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cartes topographiques a une échelle plus fine (1/25000°) per-
met de détailler les données cartographiées environ huit fois
plus que des cartes a échelle grossiére (1/50000¢). Cela im-
plique l'importance de I'élaboration de nouvelles cartes a une
échelle plus fine que celle des cartes disponibles actuelle-
ment pour pouvoir étudier et gérer les sites maraboutiques.

En attendant I'actualisation améliorée et détaillée des cartes,
il est important d’envisager I'utilisation des photos aériennes
et des images satellitaires ayant des échelles fines représen-
tant les données réelles prises directement du territoire de
travail. Il va sans dire que tous ces outils de télédétection
doivent étre vérifiés et complétés par un travail de terrain.

En fait, 'étude des sites sacrés ne s’acheve pas par la base
de données élaborée mais elle doit étre complétée par un
large programme de travail de terrain si I'objectif est I'étude
et la conservation de la biodiversité des sites sacrés. Dans
ce sens, cette base de données peut servir comme outil pour
I'orientation des travaux approfondis concernant la descrip-
tion des sites sacrés de la Province et I'étude détaillée de leur
structure et leur fonctionnement écologique et culturel encore
meconnus.

Les résultats obtenus de l'analyse rapide des informations
actuelles contenues dans la base de données permettent de
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justifier son utilité. Plus de 300 sites sacrés sont répertoriés
et localisés dans la Province de Tétouan et la Préfecture de
M’dig — Fnideq, mais le nombre réel des marabouts est incon-
nu. Il peut s’élever a plusieurs milliers si 'on généralise la re-
lation d’échelle observée sur le littoral entre M’diq et Fnideq.
La moitié de ces sites vénérés abritent une végétation fores-
tiere exceptionnellement conservée. lIs sont dans leur grande
majorité situés en milieu rural dans les proximités immediates
des noyaux d’habitat humain et a une distance d’environ 1.5
a 2.5 km du réseau routier.

De plus en plus désenclavés et connectés aux centres ur-
bains, les populations rurales des douars de la Province qui
ont été historiquement conservatrices et protectrices des sites
sacrés risquent de subir un effet culturel irréversible d’aban-
don et de rejet des croyances anciennes. Si nos populations
rurales nécessitent le désenclavement et méritent la satisfac-
tion des conditions de base pour vivre en dignite, les respon-
sables et les esprits éclairés ont aussi I'obligation de les aider
a protéger leurs sites sacrés en tant que symboles d’identité
culturelle et en tant que sanctuaires et lieux de repos des an-
cétres et d’asile de toute espéce vivante.
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sobre lugares sagrados del norte de Marruecos.
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