Revue

Nature et Technologie
http://www.univ-chlef.dz/revuenatec

Soumis le : 22/10/2020
Forme révisée accepté le : 26/04/2021

Auteur Corespondant: laaribya.s@ucd.ac.ma

ISSN : 1112-9778 — EISSN : 2437-0312

Modeélisation par I’entropie maximale de 1’habitat potentiel du cedre de
I’atlas au Maroc (Cedrus atlantica Manetti)

Said LAARIBYA®* et Assmaa ALAOUIP

dLaboratoire de Recomposition de I'Espace et Développement Durable (LREDD) - Département de géographie - Université Chouaib Doukkali Avenue
Jabran Khalil Jabran B.P 299-24000- El Jadida, Maroc.
®_aboratoire de Biotechnologie et Valorisation des Ressources Naturelles (LBVRN)- Université Ibn Zohr -Faculté des sciences - B.P 8106 Cité
Dakhla- Agadir, Maroc

Résumé

Le cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica) est une espéce emblématique du Maroc, classée par 1’Union Internationale pour la
Conservation de la Nature (UICN) dans la liste rouge des espéces en voie de disparition. La détermination de son aire potentielle sous
les conditions climatiques actuelles est une étape indispensable pour planifier et assurer sa conservation. Nous avons eu recours a la
modélisation de la distribution de 1’aire potentielle au Maroc par 1’utilisation de I’approche d’entropie maximale « MaxEnt ». Le
modéle développé est d’excellente qualité (AUC=0,967). Les variables les plus significatives conditionnant la distribution du cédre de
1’ Atlas, sous les conditions climatiques actuelles, sont la précipitation du trimestre le plus sec, les précipitations du mois le plus sec, la
température moyenne annuelle et I’humidité relative. Le modeéle développé a permis d’établir la premiére carte de I’aire potentielle de
zones appropriées du cédre de 1’Atlas du Maroc. Les résultats obtenus guideront les gestionnaires a identifier les sites favorables pour
la réhabilitation du cedre de 1’ Atlas menacé d’extinction.

Mots-clés : Cedrus atlantica ; Aire potentielle ; MaxEnt ; Variables bioclimatiques ; Entropie maximale, Climat.

Modelling potential habitats for the Atlas cedar (Cedrus atlantica Manetti) in Morocco using the maximum entropy model
Abstract

The Atlas cedar (Cedrus atlantica) is an emblematic species of Morocco, classified by the International Union for the
Conservation of Nature (IUCN) in the red list of endangered species. Determining its potential area under current climatic conditions
is an essential step in planning and ensuring its conservation. In this paper, we applied the maximum-entropy algorithm (MaxEnt) to
predict the current and potential distribution of the Atlas cedar in order to provide a basis for its conservation. The adjusted model had
an excellent predictive quality (AUC = 0.967). The most significant variables influencing the distribution of Atlas cedar, under current
climatic conditions, are the precipitation in the driest quarter, precipitation in the driest month, average annual temperature and relative
humidity. The model developed made it possible to establish the first map of the suitable potential area of the Atlas cedar in Morocco.
The results obtained will guide managers to identify favorable sites for the rehabilitation of the Atlas cedar threatened with extinction.
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1. Introduction d’hectares, soit un taux de couvert de 12,7 % du

territoire national et un taux moyen de boisement de

La diversit¢ des conditions climatiques et 8 % [1].

écologiques du Maroc ainsi que sa position de rencontre Parmi les essences forestiéres du Maroc, le cédre de
entre la flore européenne, saharienne et macaronésienne I’Atlas est I’essence noble emblématique des montagnes
en font un véritable carrefour floristique d'une diversité de D’Atlas et du Rif, appréciée pour ses valeurs
et d’'une complexité incontestable. De cette diversité, technologiques, écologiques et biogéographiques. Sur le
résulte une grande richesse floristique et faunistique des plan économique, une grande partie de familles
espaces forestiers qui couvrent prés de 9 millions riveraines vivent directement des ressources offertes par
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les cédraies : bois de feu, bois de construction, parcours
etc.... Sur le plan écologique, le cédre organise des
écosystemes forestiers tres importants. 1l occupe une
place remarquable, sinon au premier rang dans le
paysage forestier marocain. Quant a sa valeur
biogéographique, elle est liée au fait qu’il représente
chez nous un genre ancien dont I’apparition remonte au
Crétacé inférieur [2].

Le cédre de I’Atlas est une espéce montagnarde,
occupe des surfaces d'importance inégale et forme
spontanément un seul bloc géographique en Afrique du
Nord représenté par I'Atlas marocain (130.000 ha), le
Rif marocain (15.000 ha) et I'Atlas algérien (40.000 ha)
[3].

Au Maroc, le cédre de I’Atlas a fait [’objet de
plusieurs études bioécologiques et phytosociologiques
[4-11]. Toutefois, jusqu’a présent aucune étude n’a mis
en relief 1’aire potentielle de distribution du ceédre de
1’ Atlas au Maroc.

Malgré son inscription, en 2016, au réseau mondial
des réserves de biosphére), la cédraie marocaine affiche
une tendance régressive aussi bien dans le temps que
dans I’espace. L’Union internationale pour la
conservation de la nature (UICN)® I’a introduit dans sa
liste rouge des espéces en voie de disparition [12].

La gestion durable et la conservation des
écosystemes au ceédre de I’Atlas du Maroc dans le
contexte du changement climatique actuel nécessitent
des perceptions scientifiques ciblées et une analyse
spatiale permettant de formuler et mettre en ceuvre une
stratégie bien efficace. La connaissance de 1aire
potentielle de distribution de I’espéce, ainsi que
I’identification des facteurs environnementaux qui la
conditionnent est une étape inévitable qui peut fournir
des informations cruciales.

L’objectif de ce travail est de prédire ’habitat et la
distribution spatiale du cédre de 1’Atlas du Maroc, en
vue de sa conservation. L’algorithme d’entropie
maximale (MaxEnt)? a été utilisé car il est considéré
comme ¢étant 'un des plus efficaces pour la
modélisation de la répartition spatiale des espéces.

! https://www.iucn.org/fr

2Un modgle de Maximum d'Entropie (MaxEnt) : est un classifieur
probabiliste linéaire et discriminant. A chaque individu est associé
une probabilité d'appartenance a chacune des classes (dont la somme
est 1). Voir:
https://web.stanford.edu/~hastie/Papers/maxent_explained.pdf

2. Matériel et méthodes
2.1. Zone d’étude : cédre de I’ Atlas au Maroc

La présente étude est réalisée a 1’échelle du bloc
Marocain constitué par toute la zone de répartition
actuelle du cédre de 1’Atlas au Maroc (Figurel).Les
foréts de cedre s’étagent en altitude entre le montagnard
méditerranéen et 1’oroméditerranéen et peuvent é&tre
observées aussi dans le supra méditerranéen [13]. En
effet, au Maroc on distingue les cédraies du Moyen
Atlas central (120.000 ha), les cédraies du Moyen Atlas
oriental (23.000 ha), les cédraies du Haut Atlas oriental
(26.000 ha), les cédraies du Rif (15.000 ha) et les
cédraies du Tazekka (850 ha).

Gibrgltar

Figure 1 — Localisation des peuplements de cedre de I’ Atlas au Maroc

e Les cédraies du Moyen Atlas central: se
développent sur substrats calcaire ou dolomitique du
Lias et du Jurassique et sur basalte du Quaternaire.
Deux groupes se distinguent par leur structure
géomorphologique le groupe du Causse moyen
atlasique tabulaire au nord et le groupe du Moyen Atlas
plissé au sud constitué par des reliefs plus individualisés
[14].

o Les cédraies du Moyen Atlas oriental :
s’individualisent en petits Tlots dans les massifs du Bou
Iblane, de Taffert et de Tamtroucht au Nord et dans les
massifs de Bou Naceur au sud, sur substrat dolomitique
ou marno-calcaire du Toarcien- Aolenien.

e Les cédraies du Haut Atlas oriental : se répartissent
sur les versants Nord de Jbel Layachi et du Jbel Masker
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sur marno-schites calcaires. Ces massifs présentent des
analogies climatiques et édaphiques avec les cédraies de
Bou-Iblane [15].

e Les cédraies du Rif : se développent sur calcaire en
mélange avec le sapin du Maroc (Abies maroccana) et
sur des substrats quartzeux-schisteux de la nappe de
Kétama ou sur des substrats gréseux de la nappe de
Tiziréne [16].

e Les cédraies du Tazekka: se développent sur
schistes primaires non calcaires, présentant beaucoup
d’affinités avec celles du Rif située a quelques centaines
de km a vol d’oiseau 23.000 ha [16].

2.2. Données et méthodes

Pour déterminer I’aire potentielle du cédre de 1’ Atlas
du Maroc, on a eu recours & la version 3.4.1 du
programme de modélisation de la distribution spatiale
basée sur le principe d’entropie maximale «MaxEnt»
qui consiste a choisir pour un phénoméne donné une
distribution qui maximise [’entropie. Cette methode
permet d’établir une relation entre la niche écologique
de Tespéce et les variables environnementales
susceptibles de conditionner sa présence [17]. Elle
représente un outil important de prédiction en écologie
de la conservation [18].

Compte tenu de I'occurrence d'une espéce donnée et
des variables explicatives, une carte de pertinence de la
distribution potentielle peut étre réalisée [19].

Dans notre cas nous avons utilisé un échantillon de
points de présence du cédre de I’Atlas du Maroc
(données d’occurrence) et les rasters des variables
environnementales qui couvrent tout le Maroc.

Nous avons choisi un échantillon aléatoire et simple
mille deux cent cinquante et un (1251) points de
présence du cédre de I’Atlas du Maroc a partir de la
base de données de I'Inventaire Forestier National. Par
la suite nous avons effectué des sorties de Vérification
sur 125 points de présence choisis selon une grille
représentative de notre échantillon de départ (soit 10 %
de notre échantillon de départ) afin d’éviter tout oubli
ou confusion avec les autres espéces.

Les données climatiques de base concernent la
période 1970 a 2000, ont été extraits sous forme Raster
de la version 2.1 de la base de WorldClim®, catalogue
de données de températures et de pluviométrie a

% http://www.worldclim.org

I’échelle mondiale, recueillies a une résolution de 30
arc-secondes au sol "=1 km#/pixel" [20].

Pour pousser davantage la modélisation de 1’aire du
cedre au Maroc, au lieu des 19 variables bioclimatiques
utilisées dans ce genre de modélisation, nous avons eu
recours a 24 variables environnementales et indices
synthétiques méditerranéens pour modéliser la
probabilité de présence du ceédre de I’Atlas du Maroc
(Tableaul) : Dix-neuf (19) variables bioclimatiques les
plus reliées aux aspects physiologiques de la croissance
des plantes, trois (03) variables topographiques
I’altitude, D’exposition et la pente qui, selon Ila
documentation, ont un effet sur la distribution du cédre
de I’Atlas du Maroc. Deux (02) autres indices qui
agissent sur la distribution des especes dans le contexte
du climat méditerranéen: [I’indice bioclimatique
d’Emberger (Equation 1) et  I’humidité relative
(Equations 2 et 3). Compte tenu de leur indisponibilite,
les données du sol n’ont pas été prise en compte dans le
model.

Afin de tenir compte de |’évapotranspiration,
Emberger [21] a induit I’amplitude thermique (M-m)
qui a ’avantage d’exprimer indirectement le degré de
continentalité et de I’humidité atmosphérique. Cet
auteur estime dans son quotient pluviométrique (Q2)
que la vie d’une espéce végétale se déroule entre deux
moyennes thermiques extrémes. Pour une station
donnée, ’amplitude thermique (M-m) exprime bien le
degré de continentalité.

2000 P
Qz =
M2-m2

M)

Q2 = Coefficient d’Emberger modifié¢ par Sauvage en
1963

P = Pluviométrie moyenne annuelle (mm)

M = Moyenne des maximas thermiques du mois le plus
chaud en degré Kelvin (°k)

m = Moyenne des minimas thermiques du mois le plus
froid en degré kelvin (°k)

Humidité relative (Hr) :

_ Pvap
Hr = Psat (2)

avec I’équation :

17,27+T
273,3+T

Psat = 0,61078 * Exp ( ) 3)

L’humidité relative (Hr) a été déduite en se basant
sur le rapport entre la pression partielle de la vapeur
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d’eau contenue dans l’air "Pvap" et la pression de
vapeur saturante "Psat" a la méme température. Le
calcul du parametre "Psat" a nécessité le recours a la
formule de Tetens donnée par I’équation (3) telle
qu’elle est reprise par Monteith et al. [23].

Les données relatives aux températures moyennes
annuelles "T", a la pression partielle de la vapeur d’eau
"Pvap", a laltitude et aux variables bioclimatiques
extraites de la base WorldClim [24].

Tableau 1
Variables utilisées dans le processus de modélisation
Code Variables environnementales Unité
Biol Température moyenne annuelle °C
Bio2 Plage diurne moyenne (moyenne mensuelle (Temp max - temp min)) °C
Bio3 Isothermalité (B1O2 / BIO7) (x 100) %
Bio4 Saisonnalité de la température °C
Bio5 Température maximale du mois le plus chaud °C
Bio6 Température minimale du mois le plus froid °C
Bio7 Plage annuelle de température (BIO5-BIO6) °C
Bio8 Température moyenne du trimestre le plus humide °C
Bio9 Température moyenne du trimestre le plus sec °C
Biol0 Température moyenne du trimestre le plus chaud °C
Bioll Température moyenne du trimestre le plus froid °C
Biol2 Précipitations annuelles mm
Biol3 Précipitation du mois le plus humide mm
Biol4 Précipitation du mois le plus sec mm
Biol5 Saisonnalité des précipitations %
Biol6 Précipitation du trimestre le plus humide mm
Biol7 Précipitation du trimestre le plus sec mm
Biol8 Précipitation du trimestre le plus chaud mm
Biol9 Précipitation du trimestre le plus froid mm
Q-Emberger  Quotient d’Emberger -
Hr Humidité relative %
Exp Exposition -
P Pente °
Alt Altitude m

2.3. Modélisation avec MaxEnt

1. La Courbe Caractéristique d’Opération dite ROC
(Receiving Operator Characteristic) [22] et ’AUC
(Air Under Curve : Aire sous la courbe ROC), qui
est un seuil qui évalue la capacité prédictive du
modele ; Plus la valeur d’AUC est proche d’un,
plus on est éloigné d’un modéle aléatoire. Les
valeurs de I’AUC sont interprétées comme Suit
[2]: le modele est « Excellent »
si AUC > 0,90 ; « Bon » si 0,80 < AUC <0,90 ;
«Acceptable » si 0,70 < AUC < 0,80 ; « Mauvais »
si 0,60 < AUC < 0,70 et « Invalide » si AUC <0,6.

Pour valider le model estimé nous avons utilisé
une partie de 1’échantillon (soit 30 %) (Test data).
Le test de jackknife permet la détermination du
pouvoir prédictif de chaque variable et
’identification celles qui contribuent le plus a la
génération du modéle de distribution produit par
MaxEnt.

2. Le modele MaxEnt pour le cédre de I’Atlas est une
représentation de la probabilité de présence de
I’espéce a chaque pixel dans la zone d’étude. Ce
modele permet de produire la carte de distribution
du cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica) en se basant
sur une classification des résultats en deux
intervalles de probabilité de présence "P", définis
principalement par un seuil "S" retenu. Ce seuil
(Threshold) est relatif a une présence d’entrainement
au 10°™ centile (10 percentiles training présence),
représentant la probabilité que 90 % des points de
présence tombent dans cette aire potentielle [25].
Pour réaliser la cartographie nécessaire, nous avons

utilisé le software « Arcgis »*, version 10.4.1

* Systéme informatique composé de différentes plateformes qui
permettent aux utilisateurs SIG de collaborer et de partager
I'information géographique. https://www.arcgis.com/index.html
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3. Résultats

3.1. Performance du modéle développé

La valeur de AUC de I’aire sous la courbe ROC, qui
mesure la précision de prédiction du modele, est 0,967

(Figure 2) ce qui confirme Iexcellence de la
modélisation qu’on a réalisé et indique la performance
et la robustesse du modeéle choisi pour la prédiction de
’aire potentielle du cédre de 1’Atlas (Cedrus atlantica)
au Maroc.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Cedrus_atlantica

Training data (AUC =0.967) =

Sensitivity (1 - Omission Rate)

o
[
T

01

0o

Testdata (AUC = 0.966) =
] Random Prediction (AUC=05)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
1- Specificity (Fractional Predictad Area)

IR} 0.9 1.0

Figure 2 — Résultat du calcul de I’AUC, Aire Sous la Courbe Caractéristique d’Opération (ROC).

3.2. Contribution relative des variables

Les résultats du test jackknife (Tableau2) révélent
que les principales variables qui ont le plus d’influence
sur la présence du cédre de 1’Atlas au Maroc sont la
Précipitations du trimestre le plus sec (bio-17),
Précipitations du mois le plus sec (bio-14), Température
moyenne du trimestre le plus sec (bio-9) et I’Altitude
(Alt) avec respectivement 71,3%; 9,9% ; 4,3% et
3,3 % de contribution.

L’influence de ces variables est également évaluée
par un autre parametre statistique : I’importance de la
permutation (Tableau 2) qui permet de dégager les
variables provoquant une forte réduction dans le
pouvoir prédictif du modéle lorsqu'ils sont omis.

Le test de jacknife fait ressortir que la variable
environnementale qui entraine une forte réduction (soit
18,1 %) du pouvoir prédictif du modéle lorsquelle est
omise est I’humidité relative (Hr). La variable
environnementale qui entraine le meilleur gain (35,7 %)
lorsquelle est utilisée isolément dans le modéle est la

température moyenne annuelle (Biol). Ces deux
variables semblent donc avoir plus d'informations
explicatives sur la distribution du cédre de I’Atlas
comme le montre le tableau 2 et les résultats du test
jackknife (Figure 3).

Ainsi, la combinaison des résultats du tableau 2 et
de la figure 3 révéle que les précipitations du trimestre
le plus sec (bio-17), les précipitations du mois le plus
sec (bio-14), la température moyenne annuelle (Biol) et
I’humidité relative moyenne annuelle (HR) sont donc
les variables qui influencent le plus le modele. Les
autres variables environnementales ont une faible
contribution a la prédiction du modéle en question.
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Tableau 2
Contributions relatives et importance de la permutation en (%) des
variables obtenus par le test Jackniffe

Pourcentage de Importance de

Variable contribution permutation
Biol7 71,3 9
Biol4 9.9 05
Biog 43 37
Alt 33 0
Biol0 19 0
Bioll 17 0
Biol 15 357
ar 14 18,1
Biol9 1 86
Q-Emberger 06 0.8
Bio7 0,5 0.1
Bio3 05 10,2
Biol5 05 0.1
Bio5 0.4 06
Bio2 04 0.9
Bio6 03 0.2
Bio12 0.1 0.1
Biol6 01 0.3
p 0,1 0,1
Bio8 0.1 !
Biol3 01 39
Expo 0 0
Biol8 0 0
Biod 0 0

Jackknife of regularized training gain for Cedrus_atlantica

Bio1

|

|

Bio2 [
alt
bio10 [}

|

|

bio11 [
hio12[ |
hio13 [

|

hio14 ]

|

hio15[
hio18 [
hio17 [
bio18[ |
hio19[ |
bio3
higdf]

!

bio5 [

|

bioBf[ |

|

hio7 [
bio8 [
biog

|

|

SXpos [
hr

|

g-emberger| |

slope| |

|

Gain d’entrainement régularisé
M Sans variable l avec 1 variable l Avec toutes les variables

Figure 3 — Résultats du test Jackknife sur la contribution des variables
sélectionnées a la prédiction de I’aire de distribution du cédre de
I’Atlas.

1.1. Cartographie de ’aire potentielle du cédre de
I’ Atlas au Maroc

La méthode de modélisation utilisée et complétée
par le travail cartographique, nous a permis de réaliser
la premiére carte de 1’aire potentielle de distribution du
cedre de I’Atlas au Maroc. Tenant compte du seuil
relatif 4 une présence d’entrainement au 10°™ centile.
Ce seuil "S" retenu représentant la probabilité que 90 %
des points de présence tombent dans cette aire
potentielle.

La superficie actuelle du cédre de 1’Atlas su Maroc
cartographiée est de I’ordre de 138.691 hectares. Les
zones prédites (modélisées) favorables a 1’installation
du cédre de I’Atlas du Maroc couvrent quant & eux
770.605ha y compris les zones ou I’espéce est
actuellement présente (Figure4).

e _ o C
- ER -—
{ L
{
) ¢
] 'S
/
/ Aire potentielle du cédre de I'Atlas
o B

Inappropriée
- Appropriée

wGS84

Figure 4 — Aire potentielle du cédre de I’ Atlas au Maroc (partie
Nord Maroc).

Aussi, la superposition de ['aire de répartition
actuelle du cédre de 1’Atlas a son aire potentielle prédite
(Figure 5), nous a permis de déceler un surplus de
631.914 ha (soit une augmentation prévisionnelle de
+455 %.

Mokrim et al. [9] ont trouvé une superficie
potentielle de 961.510 ha chose qui confirme davantage
les possibilités d’extension et de développement du
cedre de I’ Atlas au Maroc.
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Figure 5 — Comparaison de la répartition actuelle avec I’aire potentielle prédite du cédre de 1’ Atlas au Maroc.

2. Discussion

La modélisation de la distribution spatiale révéle
que les précipitations du trimestre le plus sec (bio-17),
Précipitations du mois le plus sec (bio-14), la
température moyenne annuelle (Biol) et I’humidité
relative moyenne annuelle (HR) sont les variables qui
influencent le plus dans la répartition actuelle du cédre
de I’Atlas au Maroc. L’espéce est absente dans les
zones arides et semi arides ou les précipitations sont
faibles et les températures sont élevées et qui
constituent un facteur limitant pour le cédre de 1’Atlas
au Maroc. Ces résultats ont été confirmés par plusieurs
études qui stipulent que les variables climatiques jouent
un réle de premiére importance dans la distribution du
cedre de I’Atlas au Maroc [4,7].

Les courbes de réponses écologiques des variables
ayant la plus grande importance montrent que la
présence du cedre de 1’Atlas est optimale dans les zones
ou il y a plus de précipitation durant le trimestre le plus
sec (bio-7) et celle des précipitations du mois le plus sec
(bio-14) tandis que la température moyenne annuelle
(Biol) affiche des valeurs faibles. En effet, dans les
conditions climatiques actuelles, les précipitations et
leur variabilité constituent le facteur le plus important

de la distribution du cédre de 1’Atlas et sa croissance.
Pour ce qui est du sol, la profondeur du sol et le substrat
basaltique stimule positivement I’accroissement du
cedre de I’ Atlas mieux que le calcaire [7].

Le cedre individualise des peuplements dans les

zones montagneuses froides principalement en
ambiance bioclimatique subhumide, humide et
perhumide, sous étage froid et trés froid. Les cédraies
d’altitude  situées entre 2.200 et 2500 m

s’individualisent dans la variance extrémement froide
au Moyen Atlas et au Haut Atlas. Ce résultat confirme
le fait que ce sont les parameétres climatiques, tels que la
température et les précipitations, affectent le plus la
distribution des espéces [27].

Mis a part Daltitude, les variables géo-
topographiques (exposition et pente) a la lumiere des
autres variables climatiques, ont trés faiblement
contribué a la prédiction du modele et sont donc trés
peu significatives. Cependant, tenant compte de 1’étroite
relation de la variabilité spatiale des facteurs
climatiques avec les facteurs géo-topographiques, on
considére que D’influence de ces derniers sur la
distribution de cédre de 1’ Atlas est indirecte.

La superficie actuelle cartographiée du cédre de
1’ Atlas au Maroc est de ’ordre de 138.691 ha tandis que
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I’aire de distribution potentielle modélisée, représente
770.605 ha soit un surplus de 631.914 ha (+ 455 %) par
rapport & son habitat actuel. Ce résultat témoigne d’une
part, la régression de la superficie qu’occupait le cédre
de I’Atlas dans le passé, suite aux pressions humaines et
pastorales, et révele d’autre part, la possibilité de
reconstitution de son habitat dans les conditions
climatiques actuelles par sa reconstitution a 1’échelle de
son aire potentielle prédite.

La faisabilit¢ de cette approche n’est pas a
démontrer et permet, en perspectives, la modélisation
du potentiel de distribution avec d’autres parameétres
tels que la pédologie et la géomorphologie de I'espace.

3. Conclusion

Le cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica), est une
espece emblématique qui a subi une forte dégradation et
une réduction de sa répartition dans le temps. Elle est a
présent classée par ’'UICN dans la liste des espéces en
danger.

Le modele MaxEnt développé (AUC =0,967) a
permis de délimiter 1’aire potentielle qui représente un
gain de plus 425 % par rapport a la situation actuelle du
cédre de I’Atlas du Maroc. En effet, le présent travail
fournit la premiére carte de D’aire de distribution
potentielle du ceédre de I’Atlas au Maroc dans le
contexte des données climatiques actuelles.

Dans les conditions climatiques actuelles, les
précipitations du trimestre le plus sec, les précipitations
du mois le plus sec, la température moyenne annuelle et
I’humidité relative moyenne annuelle sont les
descripteurs qui influencent le plus 1’aire de répartition
du cédre de I’Atlas au Maroc.

Cette étude originale pour cette espéce
emblématique servira de base pour toute planification
stratégique de conservation de la biodiversité et de
gestion durable du cédre de I’ Atlas au Maroc.
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