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RESUME 

La connaissance des paramètres démographiques clefs des populations constitue une étape préliminaire 

essentielle à la mise en place d'actions de gestion appropriées pour une protection efficace des oiseaux de 

proie. C’est dans ce contexte, que nous avons mis en place un programme d’étude la taille de la population 

nicheuse de l’Aigle de Bonelli Aquila fasciata, dans l’Anti-Atlas occidental, son abondance, la répartition 

géographique de ses sites nidification et certaines caractéristiques abiotiques liées à la sélection de ces sites 

de nidification.  

Par ailleurs, les principaux facteurs de menace d’origine anthropique ont été inventoriés et l’impact de 

l’électrocution a été évalué. Durant la période 2016–2018, les territoires de nidification accueillant les nids 

utilisés par l’espèce, et la densité et la distance moyenne entre nids voisins ont été évalués, sur une aire 

d’environ 29 715 km2, dans les montagnes de l’Anti-Atlas occidental au sud-ouest du Maroc. Le taux 

d’électrocution moyen de l’Aigle de Bonelli et d’autres rapaces, les caractéristiques de pylônes et leur 

armement ont documentés dans la région de Guelmim.  

Ces résultats montrent l’importance de l’Anti-Atlas occidental en tant que l’un des plus importants 

bastions de l’espèce au Maroc. Cependant, d'études démographiques à long terme et des analyses 

systématiques des différents facteurs affectant la répartition de l’espèce restent nécessaires pour orienter de 

façon appropriée la stratégie de conservation de cette population de rapaces. 

 

Mots clés : Rapaces, Aigle de Bonelli, Aquila fasciata, nids, abondance, électrocutions, Anti-Atlas occidental. 
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ABSTRACT 

 
The knowledge of key demographic parameters of populations is an essential preliminary step to the 

implementation of appropriate management actions for an effective protection of birds of prey. Therefore, we 

have implemented a study program in order to acquire information on the breeding population of Bonelli's 

Eagle Aquila fasciata, in the Western Anti-Atlas, its abundance, the geographical distribution of its nesting 

sites and some abiotic characteristics related to the selection of these nesting sites.  

In addition, the main anthropogenic threat factors were inventoried and the impact of electrocution was 

assessed. During the period 2016-2018, nesting territories hosting nests used by the species, and the density 

and average distance between neighboring nests were assessed, over an area of approximately 29,715 km2, in 

the Western Anti-Atlas Mountains in southwestern Morocco. The average electrocution rate of Bonelli's 

Eagle and other raptors, the characteristics of pylons and their armament were documented in the Guelmim 

region.  

These results show the importance of the Western Anti-Atlas as one of the most important bastions of 

the species in Morocco. However, long-term demographic studies and systematic analyses of the different 

factors affecting the distribution of the species are still needed to adequately guide the conservation strategy 

of this raptor population. 

 

Keywords: Raptors, Bonelli's eagle, Aquila fasciata, nests, abundance, electrocutions, Western Anti-Atlas. 
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I. Introduction  

 

L'écologie spatiale est la recherche combinée de l'écologie du paysage et de la dynamique 

des populations. Elle se concentre sur la manière dont la configuration du paysage peut influencer 

la dynamique des populations et les répartitions spatiale et temporelles des communautés (Tilman 

et Kareiva 1997) et constitue l’un des outils utiles pour concevoir des stratégies de conservation 

des espèces et leurs habitats (Collinge 2001). Le domaine vital est l'expression spatio-temporelle 

des interactions entre les caractéristiques individuelles d’une espèce, les états individuels et les 

paramètres biotiques et abiotiques de l’écosystème. Ces interactions ont des conséquences 

fondamentales dans de nombreux processus écologiques tels que la distribution des organismes, 

la sélection de l'habitat de reproduction, la dynamique prédateur-proie ou la régulation des 

populations à différents niveaux (Wang et Grimm 2007 ; Börger et al. 2008).  

En écologie spatiale, les aspects relatifs aux territoires de reproduction ou les sites de 

nidification des rapaces (prédateurs supérieurs) sont primordiaux, dans la mesure où ces 

informations sont indispensables pour comprendre leur écologie, mais aussi, pour élaborer des 

stratégies de gestion de conservation de ce taxon ayant des exigences écologiques spécifiques à 

une grande échelle et des besoins très précis à une échelle fine (Börger et al. 2008 ; Dray et al. 

2012 ; Mc Garigal et al. 2016).  

Dans ce cadre théorique, des nombreux suivis de populations de rapaces ont été réalisés sur 

de grandes zones géographiques, principalement en Europe et en Amérique du Nord, et durant 

une longue période afin de comprendre les facteurs déterminant leurs distributions, abondance et 

les tendances des populations. Ce suivi à larges échelles permet, également, de statuer 

quantitativement sur l'état des populations et de mettre en place des plans de gestion appropriés 

en accord avec les échelles biologiques (Mañosa et al. 1998 ; Ferguson-Lees & Christie 2001).  

Un tel intérêt pour les rapaces se justifie, d’un point de vue écologique, par leur importance 

comme d’excellentes espèces indicatrices de la santé des écosystèmes (Donázar et al., 2016). 

Située au sommet de la chaîne alimentaire, la présence de ces prédateurs reflète l’état général du 

milieu environnemental dans lequel ils vivent. De plus, leur importante longévité les rend plus 

sensibles aux menaces d’origine anthropique et encore plus vulnérables à l’extinction que les 

autres espèces d’oiseaux (Bennett & Owens, 1997 ; Owens & Bennett, 2000; Sergio et al., 2008).  

Parmi le cortège d'espèces qui subissent de manière récurrente des modifications de leur 

habitat, les oiseaux de proie constituent un groupe d'oiseaux dont les problèmes de conservation 

sont majeurs. En effet, les populations de rapaces en Europe et en Amérique du Nord ont atteint 

leur niveau le plus bas au cours des années 1960 et certaines espèces ont disparu de régions 
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entières où elles étaient auparavant abondantes, en quelques années seulement (Newton in 

Thiollay & Bretagnolle, 2004).  

De par sa situation géographique privilégiée et la grande diversité de ses habitats, le Maroc 

abrite une riche diversité spécifique de rapaces, tant pour les espèces sédentaires que pour les 

migratrices pour lesquelles le pays représente une importante voie de passage intercontinentale 

(Thévenot et al., 2003 ; Bergier et al. 2017). Parmi les 40 espèces de rapaces rupicoles diurnes, 

nicheuses ou migratrices, sur le territoire marocain, un total de 11 espèces sont des rapaces 

rupicoles diurnes présentent un caractère particulièrement intéressant en termes de suivi et de 

conservation. Il s’agit de l’Aigle royal Aquila chrysaetos, Buse féroce Buteo rufinus, Faucon 

lanier Falco biarmicus, Faucon pèlerin Falco peregrinus / Faucon de Barbarie Falco peregrinus 

pelegrinoides, Faucon crécerellette Falco naumanni, Gypaète barbu Gypaetus barbatus, Vautour 

fauve Gyps fulvus, Vautour de Rüppell Gyps rueppelli, Vautour percnoptère Neophron 

percnopterus, Balbuzard pêcheur Pandion haliaetus, et de l’Aigle de Bonelli Aquila fasciata 

(Thévenot et al., 2003).  

Ces oiseaux de proie constituent en général un groupe d’intérêt, car, en raison de leur position 

écologique, l’état de leurs populations constitue une bonne référence de l’état de santé des 

écosystèmes dans lesquels ils vivent, et des principales menaces et problématiques qu’ils 

subissent. De plus, ce groupe comprend des espèces rares, certaines en mauvais état de 

conservation et à tendance négative sur l’ensemble du continent africain, tel le Gypaète barbu, le 

Vautour percnoptère, le Vautour fauve et le Vautour de Rüppell et plusieurs de ces espèces sont 

en commun avec la rive nord de la Méditerranée, avec des flux d’individus entre les deux 

continents, de sorte que l’intérêt pour la conservation de leurs populations est partagé par d’autres 

pays en plus du Maroc. En effet, ces oiseaux subissent les effets néfastes de divers types de 

menaces telles que la fragmentation et la destruction de leurs habitats, la persécution directe, 

l’impact des infrastructures électriques et l’utilisation incontrôlée de poisons, pesticides ou 

d’autres polluants, bien que le manque de nourriture, l’empoisonnement, le changement 

d’affectation des terres et l’abattage en vue d’utiliser les parties du corps sont cités comme étant 

d’importants facteurs en Afrique (Thiollay 2006 ; Thiollay 2007 ; Virani et al. 2011 ; Allan 1989 

; Mondajem et al. 2012 ; Phipps et al. 2013a).  

À cet égard, l’Aigle de Bonelli est un rapace emblématique de la région méditerranéenne et 

l’une des espèces d’oiseaux de proie rupestre nichant au Maroc. C’est également une espèce 

patrimoniale dotée d’une certaine plasticité, en termes d’adaptation aux changements de son 

habitat de reproduction et également généraliste en termes de son régime alimentaire. Toutefois, 

l’écologie de l’Aigle de Bonelli n’est pas étudiée au Maroc et plus généralement au Maghreb, où 

nous ne disposons que de données d’observation sporadiques et fragmentaires. De plus, les 
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travaux préliminaires sur l’incidence des facteurs de menace pour les oiseaux de proie ont révélé 

l’existence d’importantes sources de mortalité dues aux électrocutions dans les lignes électriques 

dangereuses. Les connaissances de base sur la taille de la population, les schémas de distribution 

spatiale et les préférences d'habitat sont cruciaux pour mettre en œuvre des actions de 

conservation pour les rapaces menacés (Real et Mañosa, 1997, Carrete et al., 2005).  

Aussi, le principal objectif de ce travail est d’acquérir des connaissances de base approfondies 

sur certains aspects de l’écologie de l’Aigle de Bonelli et les principales menaces auxquelles 

cette espèce est sujette, dans l’Anti-Atlas occidental.  

Pour atteindre ces objectifs, nous avons évalué la taille de la population nicheuse dans l’Anti-

Atlas occidental, son abondance, la répartition géographique de ses sites nidification, de plus 

nous avons quantifié certaines caractéristiques abiotiques liées à la sélection de ces sites de 

nidification. Par ailleurs, les principaux facteurs de menace d’origine anthropique ont été 

inventoriés et l’impact de l’électrocution a été évalué.  

La présente thèse est structurée en trois grandes parties interdépendantes et complémentaires, 

chacune subdivisait en chapitres spécifiques. Elle s’achève par une conclusion générale mettant 

l’accent d’une part, sur les résultats obtenus sur la biologie de l’espèce et d’autre part, sur les 

implications des différentes recherches effectuées en vue d’une meilleure conservation de 

l’espèce. De même, une réflexion sur les limites et les contraintes inhérentes à la réalisation de 

cette recherche a été faite. 

La première partie consiste en une revue de synthèse bibliographique traitant des divers 

aspects de la systématique, de la biologie et de l’écologie de l’Aigle de Bonelli, objet du premier 

volet du présent travail. La seconde partie donne une présentation générale de l’Anti-Atlas 

occidental, site d’étude, ainsi qu’une description sommaire de la méthodologie utilisée. 

La troisième partie qui se décline en six chapitres est consacrée à la fois aux différents 

aspects biologiques qui font l’objet de la présente étude ainsi que les principales menaces qui 

pèsent sur les grands rapaces. Le premier chapitre traite de l’abondance et la répartition des 

territoires de reproduction de l’Aigle de Bonelli dans l’Anti-Atlas occidental. Le second porte 

sur certains critères abiotiques qui caractérisent la sélection des sites de nidification de l’espèce, 

objet de cette étude. Le troisième chapitre est consacré à des nouvelles données du régime 

alimentaire de l’espèce dans la zone méridionale de l’aire d’étude et enfin, les trois derniers 

chapitres sont consacrés aux facteurs de menace qui pèsent sur les grands rapaces incluant 

principalement l’impact de l’électrocution. La thèse s’achève par une présentation de conclusions 

générales et les perspectives. 
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1. Systématique et relations phylogénétiques 
 

L’Aigle de Bonelli ne fut décrit qu'en 1822 ((Fig.1), environ 75 ans après Linnaeus 

(1758), par Louis Jean-Pierre Vieillot, ornithologue français. Il le baptisa du nom de son 

découvreur en 1815, Franco &rea Bonelli (1784‐1830), célèbre ornithologue italien, professeur 

de zoologie à l'université de Turin, conservateur du Muséum de zoologie de cette même ville, et 

propriétaire d'une des plus grandes collections d'oiseaux d'Europe (Morvan 2010). Durant cette 

même période, au moins trois descriptions de l’aigle de Bonelli ont été faites, sous les 

nomenclatures binomiales suivantes : Aquila fasciata (Vieillot, 1822), Falco bonelli par 

Temminck (1924) et Aquila intermedia par Boitard (1925) (Aimassi 2015) et en fin, Hieraaetus 

fasciatus. Plus récemment, le nom scientifique de l’Aigle de Bonelli a subi un dernier 

changement, devient alors Aquila fasciata (del Hoyo & Collar 2014). En effet, les analyses 

mitophylogénétiques (ADN mitochondriale et de certains loci nucléaires) ont indiqué que la 

sous-famille Aquilinae et tous les genres actuellement polytypiques de cette sous-famille sont 

monophylétiques (Jiang et al 2015). Ce même travail a également montré que l’Aigle de Bonelli 

est fortement appareillé avec l’Aigle royal Aquila crysaetos, avec lequel il forme une groupe 

frère ayant le même ancêtre commun (Fig.2) et correspond davantage au genre Aquila qu'au genre 

Hieraaetus d'un point de vue phylogénétique et le transfert de l’aigle de Bonelli vers le genre 

Aquila apparaît évident (Jiguet 2007). En 2014, l'Aigle de Bonelli change de position et 

Hieraaetus fasciatus devient alors Aquila fasciata (del Hoyo & Collar 2014). 

On reconnait à l’heure actuelle deux sous-espèces du genre Aquila :  

• Aquila fasciata fasciata (Vieillot 1822) qui occupe le bassin méditerranéen, le Moyen-

Orient, le sous-continent indien et la Chine méridionale, 

• Aquila fasciata renschi (Stresemann 1932) se concentre en Indonésie, sur les petites îles 

de la Sonde (Sumbawa, Timor, Flores, Wetar, Luang). 

 

Par ailleurs, l’espèce présente une multitude de noms vernaculaires locaux ; on cite à titre 

d’exemples : El Baz (Arabe marocain) ; Amda/Tamda (Amazigh) ;  « عقاب» Oukkab 

(Arabe),  Bonelli's Eagle (Anglais); El águila de Bonelli (Espagnol), Aquila coabarrada (Catalan) 

et Agla coabarrat (Occitan), ces deux derniers noms vernaculaires signifient « aigle à queue 

barrée ». 
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La position taxinomique de l’Aigle de Bonelli est : 

Règne : Animalia  

Sous règne : Metazoa  

Super embranchement : Cordata  

Embranchement : Vertebrata  

Sous embranchement : Gnatostomata  

Super classe : Tetrapoda  

Classe : Aves (Linnaeus, 1758) 

Sous-Classe : Neornithes (Gadow, 1893) 

Super-Ordre : Accipitrimorphae 

Ordre : Accipitriformes 

Famille : Accipitridae (Vigors, 1824) 

Genre : Aquila (Brisson, 1760)                      Figure 1 :  L’Aigle de Bonelli en vol. (A. Irizi ©) 

Espèce : Aquila faciata (Vieillot, 1822) 

 

 
Figure 2 : Arbre phylogénétique basée sur 13PCGs (protein-coding genes) chez 16 espèces 

d'Accipitriformes, avec deux oiseaux Strigiformes comme « extra-groupe». (Jiang et al 2015)  
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2. Description générale de l’espèce 
 

2.1. Biométrie et dimorphisme sexuel 

 

D’une taille moyenne qui peut être située, entre une Buse féroce et un Aigle royal, l'Aigle 

de Bonelli a une envergure de 150 à 180 cm, une longueur de 60 à 70 cm et un poids de 1,5 à 2,5 

kg (Morvan 2010) (Tab.1). L'espèce présente un dimorphisme sexuel modéré, caractéristique des 

grands rapaces, la femelle est plus corpulente que le mâle (Fig.3), et au plumage plus foncé. Le 

bec est gris bleu, la cire et les pattes sont jaunes. Selon les individus, l’iris varie du jaune vif au 

brun sombre. La femelle a généralement un iris plus brun que celui du mâle, qui est jaune doré 

(Morvan & Cheylan in Thiollay & Bretagnolle, 2004). 

Tableau 1 : Biométrie (mm) et masse corporelle (g) de l’Aigle de Bonelli en Espagne, Portugal 

et France (García et al. 2013). 

 

 Moyenne Mâles n Moyenne Femelles n 

Masse Corporelle (g) 1941 1400-2240 91 2618 2100-3025 83 

Longueur d’aile (cm) 480 308-530 71 481 280-580 70 

Longueur de la queue (cm) 268 245-287 84 288 264-319 79 

Longueur du bec (cm) 43,3 40,4-45 ,3 33 46,6 41,3-51,8 31 

Ongle postérieur (cm) 37,2 37,1-39,4 32 43,1 40,3-46,7 32 

 

À l’instar des grands rapaces, l’Aigle de Bonelli a une stratégie démographique de type 

« K » ; caractérisée par une faible productivité, est compensée par une grande longévité (25-30 

ans) (PNAAB, 2013).  

En vol, la silhouette de l’Aigle de Bonelli est caractérisée par une forme arrondie des ailes 

qui présentent un rétrécissement à leur départ ainsi qu’une longue queue (Morvan 2010).  
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Figure 3 : Couple d’Aigle de Bonelli la femelle à droite est plus grande et trapue. (A. Irizi ©) 

 

2.2. Plumage, mues et classes d’âge 

 

Chez l’Aigle de Bonelli, le plumage évolue selon l’âge. La mue est typique des grands 

accipitridés, dite mue séquentielle. Après le stade du duvet, le plumage juvénile subit des mues 

multiples avant l’acquisition du plumage adulte à l’âge de 4 à 5 ans. Après l’acquisition du 

premier plumage d’adulte, l'apparence change encore pendant plusieurs années avant que le 

plumage adulte final ne soit acquis (Vincent-Martin & Ponchon, 2013, Forsman 2016).  

Le plumage juvénile (plumage de la première année) est caractérisé par un plumage roux 

plus ou moins foncé selon les individus, sur le ventre et les couvertures sous-alaires et certains 

individus peuvent avoir des stries marquées sur la poitrine (Vincent-Martin & Ponchon, 2013) 

(Fig.4). Les rémiges secondaires et tertiaires sont plus sombres que les primaires et les rémiges 

se terminent à leurs extrémités par 6 doigts sombres. La queue est claire sans la bande noire 

terminale. Ce plumage est conservé jusqu’à la fin du printemps de la seconde année civile 

(Vincent-Martin & Ponchon, 2013).  

Chez les oiseaux de la deuxième année, la première mue débute au milieu du printemps 

de la seconde année. Elle se remarque sur le ventre avec l’apparition de flammèches noires 

d’épaisseur très variable, sur fond marron-roux et sur les couvertures sous-alaires dont la 

coloration est un « patchwork » de plumes rousses juvéniles et de nouvelles plumes. Les rémiges 

commencent aussi leur mue à cette période là. Celle-ci commence par P1 et continue vers 

l’extérieur de l’aile, puis celle des secondaires débute par trois foyers différents qui sont, dans 

l’ordre chronologique, S13, S1 puis S5. Les nouvelles rémiges sont alors plus sombres avec des 
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barres noires plus larges et surtout une tâche terminale sombre. La queue présente des plumes 

neuves au bout noir plus ou moins marqué, et des plumes juvéniles (Vincent-Martin & Ponchon, 

2013). 

 

Figure 4 : Différents juvéniles d’Aigle de Bonelli en vol. (A. Irizi ©) 

 

Les oiseaux de la troisième année civile présentent des rémiges appartenant à deux 

générations de plumes, car la mue est suspendue à l’automne. Sur les primaires, il faut noter que 

toutes les plumes présentent une barre terminale sombre, gris diffus à noire généralement bien 

nette et large. Sur les secondaires, on retrouve le même pattern qu’à l’automne avec des plumes 

neuves à bout noir ou gris foncé en S1-2, S5-6 et S internes, contrastant avec les plumes non 

muées juvéniles de couleur de fond entièrement gris-clair. La tâche blanche du dos est peu 

présente en début d’année, et sera plus ou moins marquée en fin d’année (Vincent-Martin & 

Ponchon, 2013). 

Au cours de la quatrième année civile, les couvertures sous-alaires et tectrices du ventre 

paraissent encore « sales ». Les petites couvertures sont striées de noir sur un fond chamois. Les 

plumes du ventre présentent en leur centre des formes de gouttes, flammèches ou stries noires 

aux limites diffuses, de couleur marron-fauve sur fond blanc délavé.  Une barre noire continue 

est bien marquée sur le bord de fuite des rémiges et l’intérieur des plumes reste finement barré 

de noir sur fond gris clair. Les rémiges secondaires S1 et S5 peuvent paraître plus courtes avec 

une barre terminale plus claire (Vincent-Martin & Ponchon, 2013).  

Chez les oiseaux de la cinquième année civile, le dimorphisme sexuel est discret. Les 

mâles sont très proches des oiseaux de quatre ans avec des barres transversales sur les rémiges 

bien marquées contrastant avec la couleur de fond grise. Un examen attentif permet de voir que 

S1-2 et S5-6, voire S7, sont neuves, donc plus sombres que celles qui les entourent. Chez les 

femelles, la couleur générale des plumes paraît plus sombre. Les barres transversales semblent 

plus larges et contrastent moins avec la couleur de fond des plumes. Les couvertures sous-alaires 
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présentent encore un fond de couleur chamois à blanc crème chez certains mâles alors qu’elles 

sont blanches chez d’autres ainsi que chez les femelles. La couleur des tectrices du ventre est 

nettement dominée par le blanc. Il faut un examen précis de ces plumes pour détecter encore des 

traces de marron-roux sur certaines d’entre elles (Vincent-Martin & Ponchon, 2013) (Fig.5). 

 
Figure 5 : Différents adultes d’Aigle de Bonelli en vol. (A. Irizi ©) 

 

Identifier l’âge des oiseaux au-delà de cinq ans devient quasiment impossible par 

observation directe. Le plumage au niveau du ventre continue d’évoluer, avec l’âge, pour se 

rapprocher d’un blanc pur chez les individus âgés de plus de 10 ans (Vincent-Martin & Ponchon, 

2013 ; Cotton 2002). Le dessus du corps brun sombre de l’adulte est orné, entre les épaules, d’une 

tache blanche qui s’agrandit avec l’âge. Cette tâché dorsale singulière, qui s’agrandit avec l’âge, 

permet de distinguer l’Aigle de Bonelli (Forsman, 2016) (Fig. 6).  

 

Figure 6 : La tache blanche dorsale caractéristique de l’adulte (A. Irizi ©) 
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La mue des rémiges débute au milieu de la seconde année civile par les primaires (P) P1, 

puis par trois autres foyers sur les secondaires (S), S13, S1 et S5 (Fig. 7). Le nombre de plumes 

changées avant l’interruption de la mue à l’automne est généralement de quatre à cinq primaires 

et de six à sept secondaires. Au printemps suivant (troisième année civile), la mue recommence 

là où elle s’était arrêtée, puis un nouveau cycle de mue débute pour les primaires en P1alors que 

le premier cycle de mue des primaires n’est pas terminé. A cette période, un Aigle de Bonelli a 

donc trois générations de rémiges primaires (RP). En fin de troisième et début de quatrième année 

civile, l’oiseau a changé au moins une fois toutes ou quasiment toutes les plumes de vol. Au 

printemps de la quatrième année, la mue des rémiges recommence avec la même stratégie, mais 

à cause des variations individuelles, il devient difficile de donner un âge aux oiseaux au-delà de 

quatre ans (Vincent-Martin & Ponchon, 2013).  

 

 

Figure 7 : Représentation schématique d’une aile de l’Aigle de Bonelli. Les flèches indiquent 

les différents foyers et le sens de la mue (Vincent-Martin & Ponchon, 2013). 

3. Aire de répartition, effectifs et tendances des populations 

3.1. Répartition mondiale 

L’Aigle de Bonelli jouit d’une large réparation, en effet, l’aire de répartition de l’Aigle 

de Bonelli s’étend du pourtour du bassin de la méditerranée jusqu’au Sud-ouest de l’Asie (Fig. 

8).  
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Figure 8 : Aire de reproduction de l’Aigle de Bonelli Aquila fasciata (Birdlife 2021). 

 

Une estimation très préliminaire de la taille de la population mondiale est de 21 000 à 24 

000 individus matures ce qui équivaut à 10 500 à 12 000 couples, bien qu'une validation 

supplémentaire de cette estimation soit nécessaire (BirdLife, 2015). 

 

En Afrique du Nord, l’Aigle de Bonelli est l’un des rapaces les plus abondants mais avec 

une distribution fragmentée. L’espèce est très bien représentée sur l’ensemble du Maroc. 

L’espèce se reproduit au nord de l'Algérie, de la côte au nord du Sahara (Heim de Balsac et 

Mayaud 1962), avec des enregistrements de la Grande Kabylie, de l'Aurès, d'El Kala, de l'Atlas 

saharien, et du nord du Sahara et de l'ouest dans les montagnes Warsenis (Isenmann et Maoli 

2000 ; Benmammar, 2020 comm. pers.).  

 

En Tunisie, où la population est concentrée dans le nord-ouest des monts Dorsale de Jebel 

Boukornine à Jebel Trozza (Isenmann et al. 2005), et seuls quelques sites isolés sont connus dans 

le Nord, le Haut-Tell et le Sud-Ouest des monts Dorsale et en s'étendant vers le sud (Azafzaf et 

al. 2015) jusqu'à se connecter à l'aire de répartition libyenne (IUCN 2020) où elle se rencontre 

également au Jebel Akhadr dans le nord-est (IUCN, 2020). En Égypte, quelques couples se 

reproduisent dans les montagnes de la mer Rouge orientale (Clark et Davies 2018 ; Riad, 2020 

comm. pers), où une reproduction a été enregistrée dans plusieurs localités, notamment le parc 

national de Wadi el-Gamal et le triangle de Halaib (IUCN 2020); il est également un reproducteur 
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rare dans le sud du Sinaï, notamment à Wadi Water et dans la région de Charm el-Cheikh (IUCN 

2020.).  

La population d'Afrique du nord-est estimée à 950-1 600 couples nicheurs ou 1 900 à 3 

200 individus matures (IUCN 2020). Au Maroc, Thévenot et al. 2003 estimait à plus de 500 

couples nicheurs au début des années 1980 et Cuzin estimait en fait le même nombre (Cuzin 

2019). La population reproductrice dans les autres pays d'Afrique du Nord a été estimée à 400-

600 couples reproducteurs en Algérie (H. Benmammar 2020 comm. Pers.), 40-50 couples en 

Tunisie (R. Ouni 2020 pes. Comm.) Où elle est en expansion (Azafzaf et al. 2015), 4-20 couples 

en Libye (S. Buirzayqah 2020 pers. comm) et 10-20 couples en Egypte (Riad 2020 pers comm), 

similaire à la population enregistrée dans les années 80 (Mullié & Meininger 1985).  

 

En Europe, la population d’Aigle de Bonelli est estimée entre 1100 et 1200 couples 

(BirdLife, 2015). L’Espagne représente le cœur de la population européenne avec un peu moins 

de 800 couples (66%) recensés (Orta et al. 2013). Le reste se trouve dispersé sous forme de petits 

et d’importants noyaux dans les pays de l'Union européenne : au Portugal (128-150 couples), en 

Turquie (20-35 couples), en Grèce (100-140 couples), en Italie (34-28 couples en Sicile) et en 

France (30 couples) ( BirdLife . 2015). 

Bien que certaines de ces populations soient restées stables dans les années 1990 (Grèce, 

Portugal ou Chypre), la population de l’Aigle de Bonelli a continué à baisser en Espagne, son 

principal bastion, il en est de même également pour ses populations en France, en Italie et en 

Turquie. Les raisons de la tendance à la baisse sont supposées être liées à différents facteurs 

comme la persécution directe, l’électrocution sur des lignes électriques, le dérangement dans les 

sites de nidification ainsi que la disparition et la détérioration des zones de pâtures sèches et 

autres habitats de dispersion des juvéniles. 

La faible augmentation des effectifs reste de toute façon insuffisante pour la survie de 

l’espèce (Ponchon 2011) qui est considérée comme « En danger » (IUCN, 2015). 

C’est en Asie qu’on trouve la population la plus importante de l’Aigle de Bonelli, 

notamment dans le Sud-ouest de l’Asie, l’Arabie, l’Afghanistan, le Pakistan, l’Inde, et à travers 

le nord de l’Indochine jusqu’au sud de la Chine, où l’essentiel de la population est localisé (del 

Hoyo et al, 1994). Dans les îles de la Sonde, en Indonésie, c'est une sous-espèce Aquila fasciata 

renshi, qui est présente. Peu d'informations fiables sont disponibles dans les pays du Caucase et 

d'Asie centrale. 

Globalement, et à l’échelle mondiale l’espèce n’est pas considérée comme menacée bien 

que sa population semble diminuer ces dernières années, cette baisse n’étant pas considérée 

comme suffisamment rapide. 
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3.2. Répartition au Maroc 

Au Maroc, l’Aigle de Bonelli est une espèce commune, il est rependu de la Méditerranée 

au nord jusqu’au aux confins du Sahara Atlantique marocain au sud (Bergier 1987, Thévenot et 

al. 2003, Bergier et al. 2017, Clark & Davies 2018 pour revue) (Fig. 9).  

Dans le Maroc Oriental, où l’espèce est représentée, l’Aigle de Bonelli se rencontre du 

niveau de la mer jusqu’à la limite des Hauts Plateaux à 1600 m (Brosset, 1961). L’espèce est 

présentée à Bou Arfa et Tendrara (Bannerman,1953), Figuig (Smith, 1965) ainsi qu’aux Monts 

de Beni Snassen (Diego Jerez et al, 2016). L’espèce n’est pas notée dans les grandes plaines : 

Chaouia, Doukkala et Haouz. Assez présent dans le massif du Haut Atlas notamment au niveau 

des piedmont nord et sud (Bergier, 1987).  L’espèce est présente dans la quasi-totalité des Parcs 

Nationaux de montagne (Parc Nationaux du Talassemtane, d’Al Hoceima, d’Ifrane, du Tazekka, 

du Haut Atlas Oriental, du Toubkal) et de nombreux sites d'intérêt biologique et écologique SIBE 

de terrain accidenté (Cuzin, 2019).  

Il est présent sur l’ensemble de l’Anti-Atlas du côté atlantique au massif de Saghro. Ce 

dernier abrite une population significative de l’Aigle de Bonelli (Qninba et al., 2013). Il a été 

noté à Taliouine, Aoulouz, Aouzioua et Oued Berhil notamment au niveau des plans d’eau des 

barrages d’aoulouz, Mokhtar Soussi et Imi n’khengue(Tamraoui 2020 comm. Pers.). Dans l’Anti-

Atlas  occidental il est bien représenté à Igherm, Issafen, Agouliz. Une bonne présence au niveau 

de Tafraout, Anzi et Tighmi. La reproduction de l’espèce est confirmée au niveau de Jbel 

Ouarkziz. La donnée la plus au sud de présence de l’Aigle de Bonelli au Maroc est enregistrée, 

à l’intérieur des terres, au niveau de la latitude 28° (IUCN 2020). En revanche, nous ne disposons 

pas de données fiables sur la taille de la population de l’Aigle de Bonelli à l’échelle nationale. 

Thévenot et al. (2003) l’ont estimée à 500 couples reproducteurs, aux débuts des années 1980. 

Plus récemment, Ponchon (2011) a revu la taille de la population marocaine à la hausse et 

considère qu’elle est probablement proche de 1000 couples. Mais cette population pourrait être 

estimée entre 500 et 900 couples reproducteurs (IUCN, 2020).  

Le fait de ne pas disposer d’une information historique suffisante et d’une base de 

données sur le suivi de la population au Maroc, ne permet pas d’établir une tendance générale, 

rigoureuse de la dynamique de la population à l’échelle nationale. Un début de collecte 

d’informations sur cette espèce, comme pour d’autres rapaces, a débuté avec le premier 

recensement des rapaces rupicoles en 2019. Un total de 171 territoires d’Aigle de Bonelli a été 

identifié dont 153 occupés en 2019. Bien que des grands territoires n’aient pas été prospectés lors 

de cette compagne de recensement, ces résultats donnent un indice de présence de ce rapace au 

Maroc. 
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Figure 9 : Aire de répartition de l’Aigle de Bonelli au Maroc (d’après Bergier 1987, modifiée). 

 

Au cours des années 1950, les populations de l’Aigle de Bonelli ont connu un important 

déclin dans l’ensemble de leurs aires de répartition, y compris dans les pays du Maghreb (Bergier 

1987, Thévenot et al. 2003). Au Maroc, nous ne disposons pas de données fiables sur la taille de 

la population de l’Aigle de Bonelli. Thévenot et al. (2003) l’a estimée à 500 couples 

reproducteurs, aux débuts des années 1980. Toutefois, Ponchon (2011) a revu la taille de la 

population marocaine à la hausse et considère qu’elle est probablement proche de 1000 couples. 

D’autres estimations la situent dans l’intervalle de 500 à 900 couples (G. Monchaux 2020 comm. 

pers.).  

 

4. Écologie et adaptation au milieu 

4.1. Habitat et domaine vital  

L’Aigle de Bonelli est une espèce rupestre et thermophile. Elle est inféodée aux milieux 

semi-arides (milieux rocailleux, garrigues et steppes) des régions ensoleillées de type 

méditerranéen, du niveau de la mer à 1500 m (Tucker & Heath 1994). Les adultes fréquentent 

essentiellement les régions accidentées de basse et moyenne altitude, du niveau de la mer à 2500 

m d’altitude. La présence de falaises leur est indispensable pour qu'ils puissent y nicher, bien que 

l’espèce puisse utiliser des arbres pour nicher en Afrique du Nord et surtout au Portugal et 
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quelquefois en Espagne (Tucker & Heath 1994 ; Ferguson-Lees & Christie 2001 ; Ontiveros et 

al., 2008). En revanche, l’habitat des jeunes n’est pas lié à la présence de falaises. Ces derniers 

affectionnent, aussi bien les zones accidentées et vallonnées que les plaines, les zones de culture 

et les zones proches de gros plans d'eau, pourvu qu’elles soient riches en proies (Mañosa et al. 

1998 ; Ferguson-Lees & Christie 2001 ; Carrascal & Seoane, 2009).  

Au Maroc, l’espèce se rencontre dans les milieux ouverts, les forêts claires, les steppes 

arborées et les zones accidentées couvertes de broussailles (Fig. 10). Les oiseaux immatures se 

dispersent vers certaines zones du Sahara nord-atlantique, à forte densité de proies (Bergier et al. 

2017, Iglesias et al. 2018), dans les réserves de chasse marocaines (Iglesias et al. 2018, Karim 

Rousselon, 2019 comm. pers.).   

L’Aigle de Bonelli étant une espèce territoriale sédentaire, le territoire ou domaine vital 

d’un couple est la zone qui est effectivement exploitée et nécessaire à l’accomplissement du cycle 

biologique annuel. Il englobe les sites de nidification et les aires de chasse. Les programmes 

récents de suivi des individus par télémétrie a permis une meilleure précision du domaine vital 

de l’aigle de Bonelli. La taille du domaine vital global varie selon la saison, la densité de 

population, la période du cycle de reproduction et en fonction de la disponibilité alimentaire entre 

70 et 140 Km². (Tucker & Heath 1994 ; Ferguson-Lees & Christie 2001 ; Mure, 2002). D’autres 

études ont montré que les couples fréquentent de manière différenciée la superficie totale du 

même domaine vital, au cours du temps (Mure 2003 ; Pérez-García et al. 2013). 

 

Figure 10 : Habitats de l’Aigle de Bonelli dans l’Anti-Atlas occidental : a : Tighmi ; b : Tata ; 

c : Amtoudi ; d : Imjjad. (A. Irizi ©) 
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Par ailleurs, Bosch et al. (2010) ont mis en évidence un phénomène d’excentricité de la 

zone de nidification par rapport à l’ensemble du domaine vital de l’espèce, ce qui indique un 

second niveau de sélection différentielle entre la zone de nidification et les zones d’alimentation 

(Fig. 11). Cette utilisation différentielle de l'espace pourrait être une conséquence de 

l'hétérogénéité structurale des habitats et de la répartition irrégulière des ressources alimentaires 

en leur sein (Sanz et al. 2005, Carrete et al. 2006). 

 

 

Figure 11 : Formes de différents domaines vitaux des couples (    : centre de la zone de 

reproduction.     : Centre arithmétique des emplacements.           : Zones intensément utilisées.            

: Principales zones d'allongement) (D’après : Bosch et al. 2010). 

 

4.2. Erratisme et dispersion 

Au Maroc, des juvéniles ou sub-adultes, probablement erratiques, sont parfois noté en des 

lieux dépourvus de tout biotope favorable, par exemple la steppe plate du Haouz de Marrakech, 

ou très haut en altitude (Tizi N’ouaddi, 3000 m). D’autre sont notés sporadiquement dans des 

zones marécageuses qui servent de biotopes de chasse, Mrja Zerga, embouchures des oueds 

Moulouya, Massa et Sous, Barrage de Mechra Homadi (Bergier, 1987). 
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5. Écologie trophique de l’Aigle de Bonelli 

5.1. Régime alimentaire : 

 

L’Aigle de Bonelli est une espèce peu spécialisée et relativement opportuniste, capable 

d’adapter son alimentation à la période du cycle de reproduction, ainsi qu’à la diversité et la 

disponibilité des ressources locales (Cramp et Simmons, 1980 ; Ferguson-Lees & Christie 2001). 

L’espèce semble capable de se spécialiser sur les espèces les plus abondantes et les plus faciles 

à capturer, à une période donnée (Ferguson-Lees & Christie 2001). Autour du bassin 

méditerranéen, le régime alimentaire de l’Aigle de Bonelli dans le secteur nord-ouest de son aire 

de répartition (péninsule ibérique et Midi de la France) est particulièrement bien connu. En 

revanche, l’écologie trophique de l’espèce dans la rive sud de la méditerranée n’est pas étudiée. 

  

En France, l’analyse du régime alimentaire de l’espèce indique une prépondérance des 

oiseaux : 66 % à 76 %, selon les régions. La Perdrix rouge Alectoris rufa représente 13 à 18% en 

régions Provence-Alpes-Côte-d’azur et Languedoc-Roussillon, en Ardèche, ce sont les corvidés 

qui atteignent 20%. Les pigeons, les lapins, les écureuils et les lézards sont des proies fréquentes, 

mais aussi, pour certains couples, le Héron cendré Ardea cinerea, la Buse variable Buteo buteo 

ou la Sarcelle d’hiver Anas crecca (Frier, 1976 ; Real, 1983 ; Cugnasse, 1984 ; Rollier, 1993 ; 

Mure, 2002 ; Moleón et al., 2009). Pendant la saison de reproduction, 19 nids ont été contrôlés 

et échantillonnés dans le Midi de la France. Sur 195 proies qui ont été identifiées : 69,7 % 

d’oiseaux, 21,6 % de mammifères et 8,7 % de reptiles. Les principales proies consommées étaient 

le Lapin de garenne Oryctolagus cuniculus (11,3 %), suivi de la Perdrix rouge Alectoris rufa (9,7 

%). Les pigeons ramier Columba palumbus et domestique C. livia ont contribué pour 16,0 %, les 

corvidés pour 10,2 % et le Goél& leucophée Larus michahellis pour 7,7 %. Le lézard ocellé 

Timon lepidus était la principale proie reptilienne, avec un minimum de 3,1 % (Resano et al. 

2012).  

Dans la péninsule ibérique, lagomorphes, perdrix, pigeons et lézards sont également à la 

base du régime alimentaire (Tab.2). Ses proies pèsent de 300 g à 1,5 kg, les plus caractéristiques 

sont la perdrix rouge et le lapin de garenne qu’ils sont abondants, mais aussi les corvidés et 

colombidés, voire localement le lézard ocellé, les hérons et les goélands. (Gil-Sánchez et al., 

2000 ; Inácio, 1999 ; Ontiveros & Pleguezuelos, 2000).  

Toujours dans la péninsule Ibérique, le renard roux Vulpes vulpes, (Martínez et al., 1994), 

des rapaces comme le Faucon Crécerelle Falco tinnunculus, l’Épervier Accipiter nisus, le Faucon 

Pèlerin Falco peregrinus et Autour des palombes Accipiter gentilis sont apparus plusieurs fois 
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dans l'alimentation de l’Aigle de Bonelli (Real, 1987; Siméon et Wilhelm, 1988, Martínez et al., 

1994 ; Ontiveros et Pleguezuelos, 2000). D’autres espèces (du moins en Europe) viennent 

compléter cette variété de proies comme les lièvres, écureuils, rats, pigeons, choucas, goélands, 

petits oiseaux, lézards et les serpents (Gil-Sánchez et al., 1994; Martínez et al., 1994; Ontiveros 

et Pleguezuelos, 2000).  

Tableau 2 : Spectre des proies dans le régime alimentaire de l'Aigle de Bonelli dans différentes 

régions d’Espagne (taille de l'échantillon) (D’après : Ontiveros, 2016) 

 

Sierra 

Morena 

(70) 

Aragon 

( ?) 

Catalogne 

(192) 

Granada 

(1339) 

Murcia 

(688) 

Lapin 41,1 22,2 30,8 39,9 39,9 

Lièvre 4,3 0 0  0,9 

Perdrix rouge 10 11,4 4,6 26,8 19,9 

Pigeons 11,4 26,7 24,1 13,4 20,9 

Lézard ocellé 5,7 0 5,3 6,3 7,9 

Autres mammifères 2,8 0 12,7 9,7 2,9 

Autres oiseaux 22,9 40 22,5 8,2 7,3 

Autres reptiles 1,4 0 0 0 0,4 

 

Au Maroc et au sud de la méditerranée, en général, l’écologie trophique de l’Aigle de 

Bonelli n’est pas encore étudiée. Les données disponibles sont très fragmentaires et consistent 

plus généralement à des observations directes, in-situ, d’individus avec des proies. Selon Heim 

de Balsac (1954), le régime alimentaire du Bonelli est constitué de la perdrix Alectoris barbara 

et des rongeurs Meriones shawi et Psammomys sp, dans le bas Drâa (Fig.12). Quelque peu plus 

au nord, dans une aire près de Guelmim, Naurois (comm.pers) a trouvé les restes du saurien 

Agama bibroni et de l’Ecureuil  Atlantoxerus getulus, ce rongeur a aussi été noté dans plusieurs 

aires, près de Bou Izakaren, de Massa et dans les gorges de Moulay Brahim prés de Marrakech. 

Des attaques sur la Sarcelle d’hiver à l’embochure de l’oued Massa, et de Pigeon biset prés de 

Sefrou ont été rapportées (Bergier, 1987).   Haas (1969) et Smith (1965) (in Bergier,1987) ont 

rapporté, respectivement, la présence d’un immature dans une héronnière à Sidi Allal Tazi et la 

chasse quasi-quotidienne d’un couple sur un oued de Défilia.  
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Figure 12 : Quelques proies de l’Aigle de Bonelli dans l’Anti-Atlas occidental. De gauche à 

droite : le lièvre Lepus capensis ; écureuil de Barbarie Atlantoxerus getulus ; le Rat des sable 

Psammomys obesus ; perdrix gambra Alectoris barbara ; fouette-queues Uromastyx 

nigriventris. (A. Irizi ©) 

 

 

5.2. La super-prédation : 

 La super-prédation, définie comme une interaction dans laquelle un prédateur tue 

et mange un autre prédateur, a été largement étudiée précédemment (Lourenço et al.2011b, 2014 

in López-López et al. 2016). Bien que parfois négligée dans les analyses du régime alimentaire, 

la superprédateur peut être un mécanisme important de régulation de la dynamique des 

populations qui conduit à des réponses comportementales chez différents membres de la 

communauté (Lourenço et al.2014 in López-López et al. 2016). 

Le Grand-duc (Bubo bubo), qui pourtant cohabite avec l’Aigle de Bonelli, constitue une 

des victimes lors des superprédateurs de ce dernier. Un des cas de ce type de prédation qui a été 

documenté a eu lieu dans le parc naturel de la Serra d’Espadá, province de Castellón, en Espagne 

(López-López et al. 2016). 

Si ce comportement peut être explique, principalement, par un stress alimentaire dans des 

situations de pénurie alimentaire, d’autres hypothèses ne peuvent pas être exclues. La 

suppression d’un concurrent, d’une menace ou simplement d’un régime alimentaire opportuniste 

(López-López et al. 2016) restent des hypothèses crédibles.  

L’Aigle de Bonelli n’hésite pas à s’attaque à des oiseaux de grande taille telles les 

Cigognes noires (Ciconia nigra) comme observé au niveau de Gibraltar. Une prédation sur un 

Flamond rose (Phoenicopterus roseus) notée à Saquiat Al Hamra (Bergier et al 2017). 
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Cette étude Analyse du régime alimentaire de l’Aigle de Bonelli pendant la saison de 

reproduction France a confirmé le rôle de superprédateur qu’exerce l’Aigle de Bonelli dans les 

biocénoses méditerranéennes, déjà mis en évidence par Lourenço et al. (2011). Il est en effet 

possible de noter, dans cet échantillon, une prédation relativement importante sur les rapaces de 

taille moyenne (tels que Buse variable Buteo buteo, Milan noir Milvus migrans, Busards Circus 

spp., Faucon crécerelle Falco tinnunculus ou encore Chouette hulotte Strix aluco), ainsi que sur 

les ardéidés (Héron cendré Ardea cinerea et Aigrette garzette Egretta garzetta) . La capture des 

hérons est le fait des couples d’aigles qui nichent près de deux rivières, l’Ardèche et le Gardon, 

le long desquelles s’alimentent ces oiseaux. (Resano et al. 2012). 

 

5.3. Comportement charognard :  

 

Il s’est avéré aussi que L’Aigle de Bonelli peut se nourrir occasionnellement de charognes 

(Avella, 1977). Même si le comportement charognard de l’Aigle de Bonelli n’est pas souvent 

observé, il est connu de l’espèce. Des observations de ce comportement ont été signalées en 

France (PNAAB). D’ailleurs une des techniques de capture des Aigles de Bonelli en Espagne et 

au Portugal se fassent par des appâts carnés. Les affuts photos utilisent aussi cette technique pour 

attirer les oiseaux, dont l’Aigle de Bonelli, dans le champ de la photo.  

Ce comportement charognard est à mettre en parallèle avec l’opportunisme qui caractérise 

l’Aigle de Bonelli.  

 

5.4. Compétition alimentaire : 

Les deux espèces qui sont souvent en compétition alimentaire avec l’Aigle de Bonelli 

sont : l’Aigle Royal et le Grand-Duc. Ces deux espèces, avec l’Aigle de Bonelli, consomment 

une forte proportion de proies dont le poids est compris entre 0,2 et 1,8 kg 

Concernant l’Aigle Royal, il est en général admis que sa présence affecte négativement 

l’Aigle de Bonelli. Si ce constat est vrai dans certaines conditions, la coexistence des deux 

espèces reste possible notamment en présence d’une grande diversité de proies.  

 Cette coexistence est d’autant possible car les deux espèces diffèrent par la fréquence 

dans lequel elles consomment leur proie commune (notamment le lapin), et le chevauchement du 

leurs régime alimentaire se trouve loin d'être total (Jordano 1981, Gil-Sánchez et al. 1994 in 

Moreno-Rueda et al., 2009).  
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Autre différence, l’Aigle Bonelli se nourrit relativement plus des oiseaux que l'Aigle 

Royal, qui s'attaque davantage à des mammifères (Jordano 1981, Parellada et al. 1984, Gil-

Sánchez et al. 1994 in Moreno-Rueda et al., 2009). Par conséquence, une plus grande diversité 

de proies devrait favoriser une séparation trophique entre les deux aigles, réduire la concurrence 

interspécifique et donc encourager leur coexistence. Les efforts de conservation doivent être 

concentrés sur des zones de coexistence pour qu’elles soient utiles pour une conservation 

simultanée des deux espèces. 

L’Aigle Royal montre, toutefois, une diversité de son régime alimentaire moins élevée 

que celle de l’Aigle de Bonelli, mais compensée par un spectre de prédation en classes de poids 

plus vaste. Ce spectre de prédation très élargi en biomasse, avec parfois des proies très grosses, 

donc sans doute rentables, le rend moins dépendant des classes de proies moyennes où se servent 

également les deux autres espèces (Cotton 2002). 

Quant à la cohabitation de l'Aigle de Bonelli et du Grand-duc(Fig.13), elle est notée dans 

plusieurs sites dans notre zone d’étude, parfois sur la même falaise (Tarsouat). Si leurs rythmes 

de vie les empêchent théoriquement d'être en situation d'interaction, ces deux espèces occupent 

les mêmes milieux, chassent des proies communes (lièvre, perdrix…) et nidifient à la même 

période.  

 

Figure 13 : Grand-duc ascalaphe (Bubo ascalaphus) dans la région de Guelmim. (A. Irizi ©) 

 

Le Hibou grand-duc, au spectre de prédation maximal en diversité, exploite massivement 

la classe susdite et peut se retourner à l'occasion sur des proies de substitution qu'il est 
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apparemment le seul à pouvoir se procurer avec un certain profit (Rat surmulot et Hérisson en 

particulier...) ce qui est à mettre en relation avec son mode de vie nocturne (Cotton 2002). 

Il en résulte que l'Aigle de Bonelli, dans ce trio est l'espèce la plus fragile car la plus 

dépendante d'une catégorie de proies qui est en fait exploitée en commun par les trois espèces. Il 

n'a de plus, au contraire des autres espèces, aucun recours payant. La disparition du lapin et celle 

progressive de la perdrix place donc cet Aigle en compétition potentielle négative avec les deux 

autres espèces qui partagent ou jouxtent ses territoires (Seriot 1986). 

5.5. Techniques de la chasse : 

Comme tous les rapaces, l’Aigle de Bonelli est taillé pour la chasse. Doté d’une vue 

perçante et d’une morphologie lui assurant d’une grande agilité, une rapidité lors des poursuites 

aérienne de sa proie.  

L’Aigle de Bonelli recours aussi à la chasse en duo, les taches sont réparties pendant que 

l’un des aigles harcèle la proie à proximité, l’autre en vol attend la réaction de la proie pour 

fondre sur elle.   

Une étude, du succès des attaques de l’Aigle de Bonelli, effectuée dans le sud-est Espagne 

suggère que le succès global des attaques était de 28,2%, sur la base de 110 observations 

d'attaques enregistrées entre 1985 et 2008 dans (Martínez et al. 2014). La probabilité de succès 

de l'attaque diminuait avec l'augmentation de la taille du groupe de proies en raison de la 

vigilance et de la confusion (Martínez et al. 2014).  

L’attaque par surprise est le mode d'attaque principal et aussi le plus susceptible de 

réussir, principalement sur les proies butinant sur le sol. Les zones à couverture végétale de petite 

taille offrent à l’Aigle de Bonelli des conditions favorables pour des attaques plus susceptibles 

de réussir. De même, dans ce même domaine, il a été vérifié que la fréquence de capture du lapin 

dépend davantage de son accessibilité sur le territoire (mesurée en pourcentage de couverture 

végétale) que de son abondance absolue, puisque dans des territoires très clairs sa capture est 

facilitée pour les Aigles (Ontiveros et al., 2005). 

Ce constat suggère l'importance de ce type d’habitats ouverts qui offrent des possibilités 

de recherche de nourriture aux Aigles. Mesures de gestion pour augmenter les habitats ouverts 

dans les territoires peuvent créer un habitat plus favorable à la détection des proies par les Aigles 

de Bonelli.(Martínez et al. 2014). 
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5.6. Sélection de proies/Proies préférentielles : 

Malgré la grande diversité des proies potentielles et leurs disponibilités dans la durée et 

dans l’espace, l'analyse d’une éventuelle sélection de proies par l'Aigle de Bonelli n'a pas montré 

un schéma de sélection clair pour aucune d’entre elles (Gil-Sánchez, 1998). Dans diverses études, 

l'indice de diversité trophique de l'aigle de Bonelli a été déterminé (Fig.14). Ce dernier confirme, 

certes, un large spectre trophique de l’Aigle de Bonelli mais sans aucune dépendance d'espèces 

de proies spécifiques pour se nourrir (Ontiveros et Pleguezuelos, 2000).  

Depuis l'apparition de la fibre hémorragique chez le lapin depuis 1988, sa consommation 

par l’Aigle de Boenlli a diminué d'un tiers. Avant 1988, le régime alimentaire présentait des 

variations géographiques dues à des variations spatio-temporelles de l'abondance des lapins et 

dans une moindre mesure des facteurs environnementaux locaux (Moleón et al., 2009).  

 

Figure 14 : Aigle de Bonelli adulte emportant un pigeon (Tighmi , 2017).(A. Irizi ©)  

 

Le fait de ne pas dépendre d’une proie particulière constitue un avantage pour l'Aigle de 

Bonelli. A l’inverse d’autres espèces des rapaces plus dépendants de l’abondance des populations 

de proies stables comme le lapin, hors ces dernières peuvent osciller d’années à d'autres en raison 

de différentes maladies (Myxomatose, pneumonie hémorragique virale). La diminution de 

l'abondance des lapins due à la fièvre hémorragique a provoqué chez l’Aigle de Bonelli un 

élargissement dans son régime alimentaire (Moleón et al., 2012). 

Pour un Aigle de Bonelli la capture d’un goéland ou d’un lapin, c’est-à-dire une proie de 

1kg environ, demandera la même dépense d’énergie que celle d’un écureuil de 400 g. En règle 
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générale les proies de l’Aigle de Bonelli sont de taille moyenne ou grande, les petites proies sont 

anecdotiques (Patrick Bayle cité dans Morvan 2007). 

5.7. Le régime alimentaire des jeunes en dispersion : 

Si plusieurs études ont examiné le régime alimentaire de l’Aigle de Bonelli, en général, 

peu de données sont disponibles sur la diète des juvéniles en dispersions. L’analyse du régime 

alimentaire des individus en dispersion en Andalousie, a révélé qu’il est principalement composé 

de lapins sauvages européens Oryctolagus cuniculus (67,5 %), suivi des pigeons (14,1 %), de la 

perdrix rouge (13,3 %), du lièvre (1,5 %), des passereaux non identifié (1,5 %) (Caro et al. 2011). 

Dans les zones de dispersions, le nombre des aigles erratiques est proportionnellement lié aux 

proies disponibles et la consommation de lapins est plus élevée que dans les aires de reproduction 

(Moleón et al., 2009) (Fig.15). 

 

 

 

Figure 15 : Un aigle de Bonelli juvénile emportant un rat des sables (2016) (A. Irizi ©) 

En Espagne, Le régime alimentaire des individus dispersés en Andalousie, selon 135 

proies trouvées en pellets, s'agit principalement de lapin (67,5%), suivi des pigeons (14,1%), de 

la perdrix rouge (13,3%), du lièvre (1,5%), des passereaux non identifié (1,5%), Catalogne. 

Des différences ont été trouvées entre le régime des erratiques et celui des adultes des 

populations les plus proche. La diversité alimentaire était plutôt faible pour les juvéniles, le Lapin 

Sauvage européen (Oryctolagus cuniculus) étant la principale proie et la seule proie sélectionnée 

positivement. De plus, le nombre de juvéniles observés dans la dispersion était réciproquement 

associée à l'abondance des lapins (Caro et al. 2011). Dans les zones de dispersions des juvéniles 

la consommation de lapins est plus élevée que dans les aires de reproduction (Moleón et al., 

2009).   
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Au Maroc, La découverte d’un point noir d’électrocution des aigles à l’ouest de Guelmim 

a révélé une zone importante de dispersion des Aigles.  Cette zone offre en effet un territoire 

dégagé et des proies pour les Aigles erratiques. Les principales proies d’Aigles dans cette zone 

sont le rat de sable (Psammomys obesus) et L'Écureuil de Barbarie (Atlantoxerus getulus). 

6. Reproduction et développement 

6.1. Nidification, abondance et densité de couples nicheurs 

En Espagne, l’Aigle de Bonelli niche dans les gorges et les escarpements rocheux. Les 

nids sont, le plus souvent, situés sur des rebords de falaise élevés ou dans une anfractuosité plus 

ou moins profonde de falaises et plus rarement dans les gros arbres (Ferguson-Lees et Christie 

2001).  

Au Maroc, l’aire de reproduction de l’Aigle de Bonelli est soit rupestre (90 % des cas 

observés) ; il suffit parfois d’une zone rocheuse de très peu d’étendue pour fixer un couple 

(Brosset, 1961 ; Bergier & Naurois,1985). Plus rarement, un couple s’établie sur un arbre (Ex. 

Cèdre, eucalyptus ou chêne liège), dans des habitats boisés, généralement du niveau de la mer 

(Gorges du Kiss) aux régions les plus élevées (1600 m) (Brosset, 1961 ; Cuzin 2019). Dans le 

cas des habitats rupestres, l’espèce préfère nidifier sur les falaises dans les gorges et sur des parois 

des escarpements rocheux plus ou moins élevés, au voisinage de milieux ouverts, sur les plateaux, 

les collines de garrigues ouvertes, certaines zones cultivées riches en proies et qui servent de 

terrain de chasse (Fig.16). Ce type de configuration est commun pour la majorité des nids 

répertoriés dans l’Anti-Atlas occidental, dans le Massif de Lkest, Anzi, Targamaite et les falaises 

des montagnes donnant sur la plaine du village d’Illigh. 
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Figure 16 : Nid dans une falaise (Massif de Lkest) à proximité d’une vallée dégagée 

(Ammelen) pour la chasse (A. Irizi ©). 

 

Comme d’autres rapaces, l’Aigle de Bonelli peut utiliser le même nid au cours des années 

de façon successive ou en alternant avec d’autres nids. L’explication de ce changement de nid 

chez l’Aigle de Bonelli a fait objet de plusieurs hypothèses. L’explication la plus répandue est la 

réduction de la charge des éctoparasites présents au nid (coléoptères (Dermestidae) et diptères 

(Carnidae, Calliphoridae et Phoridae)) (Ontiveros et al., 2008). L’évitement de la compétition 

dans le site de nidification reste aussi une explication parmi d’autres (Ontiveros et al., 2008).  

Lors de notre étude on a remarqué l’utilisation de nids, parfois anciens, à proximité des 

habitations ou de routes assez fréquentées dans l’Anti-Atlas occidental (Fig. 17).  

 

 

 

Figure 17 : Emplacement d’un nid d’Aigle de Bonelli à proximité d’habitations. (A. 

Irizi ©) 

 

Le nid de l’Aigle de Bonelli est constitué à sa base de grosses branches ramassées 

directement sur le sol ou cassées (Fig.18). 

Si des rares nidifications historiques dans les arbres (Cèdre, Eucalyptus, Chêne liège ou 

Arganier) ont été reportées (Bergier 1987) notamment dans les plantations d’eucalyptus de Souss 

(Marfin inéd) ou dans la subéraie de la Mamora (Meade-Waldo 1905, Jourdain 1929). De nos 

jours, ce type de nidification est anecdotique. Récemment un nid dans un eucalyptus à la réserve 

de l’embouchure d’Oued Souss a été découvert (Fig. 19). Il est important de noter que l’utilisation 

de ce type de nidification, par l’Aigle, et sa durabilité reflète la grande qualité du site (réserve, 
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site inaccessible). En Espagne, la nidification dans les arbres a connu une augmentation 

probablement en réponse à une diminution de la pression humaine (Arroyo et al. 1995). 

Exceptionnellement, il arrive que des aigles fassent leur nid sur des pylônes électriques (un seul 

cas en France). 

 

 

Figure 18 : Exemples de nids de l’Aigle de Bonelli dans l’Anti-Atlas occidental (A. Irizi ©) 

(1,2 : Agouliz ; 3 : Toufelaz ; 4 : Anzi ; 5 : Tarssouate ; 5 : Assaka) 

 

 

 

Figure 19 : Nid d’Aigle de Bonelli sur un eucalyptus dans l’embouchure d’Oued Souss 

(Rousselon K., 2019. Com. pers) 
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Les aigles ne se perchent pas n’importe où, ni avec n’importe qui. En fonction des 

conditions climatiques, de la vue qu’ils offrent, de la saison, des individus, les perchoirs peuvent 

changer (Morvan 2007) (Fig.20). Un perchoir, à proximité de l’aire, à multiples fonctions, c’est 

avant tout un reposoir pour le toilettage et pour se réchauffer d’où la nécessité d’être bien exposé 

notamment pour recevoir les premiers rayons de soleil. Un perchoir permet aussi une surveillance 

du cœur de son territoire surtout du nid. (Fig. 21). 

 

 

Figure 20 : Emplacements du nid (a) et de deux perchoirs utilisés par un couple (b et c). Le 

perchoir b qui est à 25 m du nid est utilisé souvent en couple, tandis que le perchoir, c'est, qui 

est situé à environ 300 m du nid, est utilisé souvent tôt le matin, mais jamais en couple Alors 

que le nid, qui exposé nord, ne reçoit jamais les rayons du soleil, les deux perchoirs bénéficient 

des rayons du soleil. Le perchoir « c » reçoit le premier les premiers rayons du soleil. (A. Irizi 

©). 

 

Au Maroc, les données sur la distribution des sites de nidification et sur les densités des 

couples nicheurs sont particulièrement rares et sporadiques. Les seules données disponibles, à 

cet égard, concernent le canyon du bas Draa, où la densité des couples nicheurs peut s’élever à 6 

couples sur 40 à 50 Km (Heim de Balsac,1954),et dans une zone à cheval sur les contreforts sud 

du Haut Atlas et les zones pré-désertiques du Tafilalet à 7 ou 8 minimum le nombre de couples 

présents sur 25.000 Km² (Destre, 1984) et enfin le Haut Atlas au sud de Marrakech, avec 15-30 

couples la population répartie sur 8 000 Km² de (Barreau in Bergier, 1987). 
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Figure 21 : Quelques types de perchoirs d’Aigle de Bonelli (A. Irizi ©). 

 

6.2. Accouplement, ponte, incubation et élevage 

En Afrique du Nord, la reproduction a lieu de décembre à mai (Bergier et al. 1987). Les nids 

sont formés de branchages morts entrelacés, parfaits par quelques branchages verts et le même 

nid, pouvant être haut de 2 m, peut être réutilisé plusieurs années successives (Ferguson-Lees & 

Christie 2001).  

Au Maroc, les parades commencent tôt en saison, dès le mois de décembre et les 

accouplements ont lieu de janvier à mars (Bergier & Naurois,1985). Les parades nuptiales se 

déroulent au-dessus de l’aire de la mi-octobre à début janvier. Elles se manifestent par de longs 

vols aériens composés de piqués et d'acrobaties vertigineuses, que l'on appelle « vols en feston » 

(Morvan 2010). Lors de ces parades, le mâle réalise de longs piqués vertigineux, ailes repliées, 

des voltiges et des acrobaties où parfois les deux partenaires se tiennent par les serres. Ces vols 

de parade des Aigles, seuls ou en couples, continent aussi pendant l'élevage des jeunes. Les 

couples se forment pour la vie. Ces parades se déroulent lors des conditions météos favorables 

(vent faible, air chaud), les heures propices pour ces parades sont en général entre 10 h et 15 h 

(Fig. 22). 
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Figure 22 : Couple d’Aigle de Bonelli en parade fin décembre 2019 à Tarssouate, Anti-Atlas 

occidental (A. Irizi ©) 

L’Aigle de Bonelli est en général silencieux, sauf en vol de parade où il émet des sons 

aigus et mélodieux terminés par un sifflement assez grave. Grâce à ces parades, il est possible de 

minimiser considérablement le temps de recherche des sites de nidifications. D’où l’importance 

de choisir les bonnes dates et des conditions métrologique favorables. 

Les accouplements, qui se déroulent avant la ponte ou au tout début de la couvaison, ont 

lieu de janvier à mars. Il ne semble pas exister d'activité particulière qui précéderait et stimulerait 

ce comportement (Morvan 1985). Lors de ces accouplements, peuvent se dérouler en divers 

endroits, ce sont surtout des perchoirs habituels de la femelle qui sont utilisés, et la pluie 

n'empêche pas le déroulement de ce comportement (Morvan 1985).  

D’habitude, c'est le mâle qui s'approche face â la femelle et la sollicite en baissant la tête 

(Buhot, 1983). Puis la femelle prend une position horizontale, qui permet au mâle de se 

positionner au-dessus d'elle sans la blesser par ses serres. Ils se positionnent de façon à ce que 

leurs cloaques entrent en contact pour que l'insémination ait lieu (PNAAB, 2013). 

Les spermatozoïdes restent actifs plusieurs semaines dans les voies génitales de la 

femelle. Les ovules, fécondés ou non, et la coquille terminée, la ponte peut avoir lieu (Morvan, 

2007). 

La femelle pond 1 ou 2 œufs et occasionnellement trois œufs entre janvier-février et mars. 

Les œufs de l’Aigle de Bonelli sont mats de forme plus ou moins arrondie de couleur blanchâtre 

tachetée de brun. Les dimensions moyennes de ces œufs sont 69 X 54 mm, leur poids moyen 

serait de 112 g (Cramp et al.1980 in Cotton, 2002). Comme chez certains rapaces, l’Aigle de 

Bonelli peut recourir à une nouvelle ponte lorsque les premières ont été perdues. Une observation 

de cette ponte de remplacement a été faite en 1989 dans les Pyrénées-Orientales (Pompidor et 

Cugnasse 1990 in Cotton, 2002). 
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L’incubation dure entre 38 et 42 jours, durant lesquels le mâle chasse pour elle et la relaie, 

en moyenne, une à deux fois par jour (Orta et al. 2013). Les œufs éclosent au début du printemps, 

entre mars et avril. Les Aiglons restent au nid entre 65 et 75 jours durant lesquels le mâle chasse 

principalement et la femelle nourrit les oisillons À la naissance, les poussins sont couverts d’un 

duvet blanc. Les cires et les pattes sont de jaunes clairs (Cotton, N. 2002).  

 

Les Aiglons restent au nid entre 65 et 75 jours durant lesquels le mâle chasse 

principalement et la femelle nourrit les oisillons. Le rôle de nourrissage de cette dernière 

s’amoindrit ensuite, puisqu’elle se met rapidement à alterner des moments de repos et de chasse. 

Les Aiglons commencent à manger seuls dès leur 8ème semaine, mais ils sont parfois encore 

nourris à la becquée par les adultes, même après l’envol, qui a lieu entre fin mai et début juillet 

(Fig.23).  

 

 

 

Figure 23 : A : poussins dans le nid le (12.03.2016, Tragamaite), éclosion estimée à mi-février. 

B : des Aiglons d’environ 50 jours dans une aire (26.03.2016, Labiar), éclosion estimée à la 

première semaine de février. (A. Irizi ©) 

 

Durant toute cette période, les Aiglons sont en permanence surveillés par les parents. 

Cette protection, de jour comme de nuit, concerne à la fois les prédateurs, le risque de chute, les 

forts rayons de soleil…etc. 

À mesure que les Aiglons grandissent, les parents quittent de plus en plus fréquemment 

l’aire, sans cesser toutefois de veiller sur leurs jeunes et, en particulier, de continuer à leur donner 

la becquée pratiquement jusqu’à l’envol (Bayle et Boutin, 1985).  

C’est à partir de 40 jours, en moyenne, que les Aiglons, dans le nid, commencent à 

s’entraîner au vol en battant des ailes. Puis, quelques jours après, les Aiglons commencent à 
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sauter en battant des ailes. Ces sauts se font sur place ou d’un bord du nid à l’autre (Morvan 

2007). 

La précipitation des Aiglons sur les proies déposées, on la couvrant des ailes, est un 

comportement qui présage un envol imminent (Fig.24). L’envol des Aigles de Bonelli, comme 

chez d’autres rapaces, peut être volontaire et impulsif ou comme souvent involontaire. Pour 

inciter les individus qui hésitent à prendre l’envol, l'un des parents procède à passages répétés 

devant l'aire alors qu'il porte une proie, mais ne la dépose pas pour inciter les Aiglons à l'envol 

(Cotton 2002). 

 

 

Figure 24 : Deux aiglons présentent déjà le plumage roux sur leur ventre (le 21.04.2018, 

Tighmi) (A. Irizi ©). 

 

Les Aiglons commencent à prendre leur envol à partir de soixante jours après la naissance 

Une première période de cet envol pourrait se résumer à des déplacements au bord de l’aire. Ce 

n’est qu’à partir soixante-dixième jour que l’envol proprement dit se réalise (Cotton 2002).  

Le rôle de nourrissage de cette dernière s’amoindrit ensuite, puisqu’elle se met 

rapidement à alterner des moments de repos et de chasse. Chez les rapaces, et plus communément 

parmi les espèces d'aigle, des cas de caïnisme ont été signalés chez plusieurs espèces de façon 

occasionnelle ou systématique (Meyburg 1974 in Hernández-Matías, Real, Parés, & Llacuna, 

2016). Chez l’Aigle de Bonelli, ce comportement survint dans le cas d’une famine conjuguée 

parfois à une éclosion très asynchrone (Real 1987 in Hernández-Matías, Real, Parés, & Llacuna, 

2016).). 
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Après leur envol, les jeunes restent sur le territoire et restent dépendants de leurs parents 

en ce qui concerne leur alimentation (Fig.25). L’apport de proie par les parents continue encore 

pour un mois à un mois et demi après l’envol (Cotton 2002).  

Durant une période allant de deux à trois mois, les jeunes continuent à vivre dans le 

territoire de leurs parents, sans que ces derniers les en chassent.  

 

 

Figure 25 : Aigle adulte (perche sur l’arbre) et un jeune de l’année (07.06.2019, Anzi). (A. 

Irizi ©) 

 

Alors que l’espèce est résidente, les juvéniles quittent définitivement le domaine vital des 

parents pour s’émanciper, à 3-4 mois environ, entre fin août et mi-septembre et peuvent se 

disperser à plus de 200 km (Shirihai et al. 2000 ; Ferguson-Lees & Christie 2001). Ce départ, des 

juvéniles, vient clôturer une période de reproduction annuelle d’environ 6 mois (Fig.26). 

 

  

Figure 26 : Cycle annuel de l’aigle de Bonelli. (CEN L-R, 2012 in PNAAB (2013).   
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6.3. Succès de la reproduction 

Le succès de la reproduction ou la productivité est le nombre de jeunes envolés des nids 

divisés par le nombre de couples contrôlés. Au Maroc, Bergier (1987) a calculé une productivité 

de l’Aigle de Bonelli de 1,5 jeunes envolés par couple contrôlé (15 x 2, 13 x 1 et 1x 0 pulli). Ce 

dernier chiffre montre que la population marocaine d'Aigles de Bonelli est saine, puisque le 

nombre de jeunes produits couvre largement la mortalité (estimation de l'équilibre des 

populations d'Aigles de Bonelli pour une productivité de 0,95 à 1,30 jeune/couple contrôlé, 

Cheylan 1978) (Bergier 1987). L’actualisation des données de production de l’Aigle de Bonelli 

au Maroc nécessitent, tout de même, des données suffisantes et issues de plusieurs sites.   

Plusieurs facteurs pouvant affecter de reproduction, à savoir la présence humaine, la 

végétation, le relief, facteurs climatiques, les relations intra et interspécifiques, régime 

alimentaire, abondance des proies, construction des nids, mortalité des adultes et âge de 

reproduction (Gil-Sánchez et al. 2004). Un succès de reproduction constamment élevé est du 

probablement à une survie élevée des adultes. 

Le bon déroulement de la reproduction peut être perturbé par la présence d'Aigles royaux 

ou de perturbations humaines. L’interférence potentielle des Aigles royaux doit être intégrée lors 

de l’élaboration des stratégies de gestion des Aigles de Bonelli (Gil-Sánchez et al. 2004). Une 

reproduction peut être influencée négativement par la qualité et l’exposition des falaises. 

Le facteur climatique agit sur le succès de reproduction et impact plus les populations se 

trouvant au nord de l’aire de répartition de l’espèce et où le faible succès est dû probablement 

aux contraintes climatiques (Ontiveros & Pleguezuelos, 2003).   

 

 

 

7. Statut de conservation et menaces  

7.1.Statut de conservation  

Au niveau mondial, le statut de conservation de l’espèce est « Préoccupation mineure » 

(en anglais least concern, LC) (BirdLife 2021). Autrement dit, l’Aigle de Bonelli, selon ce 

classement, fait partie des espèces répandus et abondantes. Cependant, ce classement fait mention 

d’une population en baisse. Néanmoins, dans certaines zones, les effectifs de l'espèce ont chuté 

de plus de 50 % entre 1970 et 1990 (Ferguson-Lees & Christie 2001), et son statut varie dans les 
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différents pays européens, par exemple, l’espèce est classée « En Danger » (EN) en France, tandis 

qu’elle est classée dans la catégorie « Préoccupation mineure » en Espagne (Tab.3). Son statut 

varie également en Espagne en fonction des régions (Orta et al. 2013). 

Au niveau de l’Europe le statut de classification de l’Aigle de Bonelli, même avec une 

population stable, est Quasi menacé (en anglais Near Threatened, NT) (Birdlife 2015). Ce statut 

alerte sur la probabilité que l’espèce peut être en danger dans un futur proche. 

 

Tableau 3 : Quelques statuts régionaux de la classification de l’Aigle de Bonelli 

(www.nationalredlist.org) 

 

 

Au Maroc, le statut de l’Aigle de Bonelli n’a pas encore été évalué selon les critères de 

l’UICN (Union Internationale pour la Conservation De La Nature). Un projet de classification 

régional de plusieurs rapaces pour l’Afrique du Nord est en cours. Ce projet, porté par l’IUCN, 

permettra à terme, de poser les bases des futurs plans de conservations. Un autre projet de liste 

rouge des oiseaux du Maroc, dont l’Aigle de Bonelli, est initié par le GREPOM-Birdlife Maroc, 

en 2019.   

 

 

 

7.2. L’électrocution : la principale menace  

 

Les lignes électriques représentent une des principales causes de mortalité non naturelle des 

oiseaux dans le monde. Ces lignes affectent les oiseaux, soit par l’électrocution ou par la 

collusion. Pas moins de 64 espèces de rapaces, à travers le monde, sont touchés par 

l’électrocution (Hunting, 2002 ; Lehman et al. 2007). Sur la totalité des cas de mortalité recensés 

de l’Aigle de Bonelli, ceux dus à l'électrocution et la collision électriques sont les plus nombreux 

en France (Besnard 2010) comme en Espagne (55 %) et affectent en particulier les zones de 

http://www.nationalredlist.org/
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dispersion des jeunes erratiques (Real 2001, Real & Manosa 1997 in PNAAB 2013). En effet, 

cette électrocution affecte aussi bien les sédentaires ou ceux en migration ou en dispersion 

(Ferrer, 2012 ; Bernardino et al, 2018) (Fig. 27).   

 
 

Figure 27 : Un Aigle de Bonelli adulte électrocuté en pleine période de reproduction, à 

proximité de son site de nidification (06.01.2017, Labiar). (A. Irizi ©) 

7.2.1. Différentes formes de l’électrocution des oiseaux  

 

L’électrocution d’un oiseau se produit quand celui-ci entre simultanément en contact avec 

deux câbles conducteurs ou bien avec un câble conducteur et un élément de dérivation relié à la 

terre, tel que la structure en métal du pylône (Fig.28). Il s’en suit un court-circuit et le courant 

électrique traverse le corps de l’oiseau, entraînant la mort de celui-ci dans pratiquement 100 % 

des cas. 

 

Figure 28 : Une des configurations d’électrocution d’un rapace : le bout d’un de ses ailes 

touche le fil électrique tandis que l’autre touche une partie du poteau métallique. (A. Irizi ©) 
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En détail, cette électrocution peut prendre différentes formes (Fig. 29). Si la majorité des cas 

d’électrocutions sont dus aux caractéristiques physiques de l’armement du pylône, deux autres 

types d’électrocution, plus rares, sont provoquées de façon indirecte direct avec la structure du 

pylône :  

- L’électrocution par déjection (G): la déjection des gros oiseaux, par sa forme et son 

importance, devient un conducteur électrique. Cette liaison électrique, malchanceuse, est 

fatale à l’oiseau. 

- L’électrocution par effet d’arc électrique (H) : sous certaines conditions atmosphériques, 

notamment en présence d’humidité, l’air qui à priori un bon isolant peut devenir un 

conducteur électrique. Cela provoquera l’amorcer un cour circuit entre l’oiseau et le câble 

électrique sans même de contact physique. 

 

Figure 29 : Différentes configuration de l’électrocution d’un oiseau : le corps d'un oiseau 

touche en même temps les deux conducteurs (A) ou un conducteur et une pièce métallique (B, 

C, D, E et F). Plus rares sont les électrocutions par défécation (G) ou par la formation d’un arc 

électrique (H). (Martín Martín et al., 2019) 

7.2.2. Facteurs déterminants lors de l’électrocution  
 

Deux facteurs importants déterminent l’importance du risque d’électrocution des pylônes. Il 

est bien entendu qu’on parle des électrocutions des oiseaux de taille importantes.  

Le premier facteur est la configuration du pylône. En effet, les caractéristiques de l’armement 

d’un pylône sont déterminantes lors d’une électrocution. En effet, les distances entre les 

différents éléments de cet armement, y compris avec les câbles électriques, font que l’oiseau est 

susceptible de touches deux éléments distincts et par conséquence être électrocuté (Fig. 30).  Le 
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risque est aussi élevé pour les pylônes entièrement métallique (la traversée et le poteau). Les 

configurations de l’armement offrant à l’oiseau une multitude de choix pour se poser augmentent 

le risque d’électrocution. 

 

Figure 30 : Les distances critiques illustrées sur différents pylônes. (Martín Martín et al., 

2019) 

Ces distances critiques (D1 à D5) sont à considérer en fonction avec la taille de l’oiseau. Pour 

les rapaces, en prenant en compte taille de l’espèce la plus grande susceptible de se percher sur 

ces pylônes, des distances minimales peuvent être déduites pour éliminer le risque 

d’électrocution. Pour rappel, le risque d’électrocution n’est pas présent sur les lignes de haute 

tension, car, justement, les distances entre les câbles électriques et différentes composantes des 

pylônes sont importantes. 

N’ayant pas eu accès aux plans des armements des pylônes électriques utilisé par l’ONE 

malgré nos demandes, on a établi les dessins de certains de ces poteaux en se basant sur les 

photos. Des photos de ces poteaux ont été prises avec un téléobjectif, afin d’éviter l’effet de 

perspective, avec une référence d’échelle. Cette méthode, qui reste approximative, a permet 

néanmoins d’avoir une évaluation sommaire de ces types de poteaux (Fig.31). 

En conclusion, beaucoup de configuration de poteaux présents un danger pour les oiseaux de 

grande envergure. Au Maroc, comme d’autre pays, utilisé des types de poteaux qui sont 

responsable de la mortalité par électrocution de beaucoup de rapaces. 

Cela dit, la classification des poteaux en termes de dangerosité est possible. En effet, les types 

de poteaux qui présentent un armement avec des distances critiques moindre et qui offrent aux 

rapaces plusieurs possibilités pour se percher sont particulièrement dangereux (Fig.32).   
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Figure 31 : Les distances réelles relevées de quelques pylônes utilisés par l’ONEE. Ces 

mesures sont calculées à partir de photos, vu l’impossibilité d’avoir les plans de ces armements 

auprès de l’ONEE. (A. Irizi ©) 

 

 

Figure 32 : Un Aigle de Bonelli juvénile perché dans un endroit de l’armement 

particulièrement dangereux. (A. Irizi ©) 

Pour définir un seuil de dangerosité et évaluer rigoureusement les configurations des poteaux, 

la définition des distances critiques est nécessaire. Martín Martín (2019) dresse un tableau avec 

les valeurs nominales pour les différentes distances applicable au Maroc (Annexe 4). 
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Au Maroc, ces valeurs permettront une classification rigoureuse, en termes de dangerosité, 

des poteaux en cours d’utilisation par l’ONE. En revanche, ces valeurs de ces distances, prennent 

toutes leurs importances, lors de l’élaboration des nouvelles configurations de poteaux. En effet, 

le respect de ces distances produira des poteaux quasiment sans risque d’électrocution. 

Le second facteur déterminant est l’attractivité du milieu dans lequel les pylônes sont 

implantés.  

Le relief et l’environnement à proximité du pylône sont déterminants. Les rapaces ont, en 

général, une distance de fuite importante, ils ont tendance à se percher dans des endroits 

inaccessibles. En absence de relief naturel, les rapaces choisissent les poteaux qui permettent un 

grand champ de vision à la fois pour repérer les proies et d’être à l’abri d’éventuels dangers. Les 

poteaux se trouvant au sommet des collines avec une pente très prononcée offre un perchoir idéal 

aux aigles (Fig. 33). 

 

 

Figure 33 : Exemple d’un poteau se trouvant dans un point culminant. (A. Irizi ©) 

Le paysage autour de poteaux peut influencer la fréquentation de ces derniers par les aigles. 

Des poteaux dans un environnement dégagé avec une végétation de faible hauteur sont 

susceptibles d’être utilisés fréquentés par les rapaces. C’est dans ce type de paysage, à l’est de 

Guelmim, que le premier point d’électrocution au Maroc a été découvert (Godino et al., 2016). 
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La présence d’éléments particuliers, comme les points d’eau, peuvent aussi rendre les poteaux à 

proximité favorable à leur utilisation par les rapaces (Izquierdo et al., 1997 in Martin Martin).  

Un autre paramètre est la disponibilité de nourriture. La disponibilité et l’abondance de la 

nourriture dans l’environnement des lignes électriques favorisent leurs utilisations (Fig. 34). 

C’est d’ailleurs, la principale caractéristique des zones de dispersion des juvéniles. La 

disponibilité de proies dans ces zones est variable et reste conditionnée, principalement, par les 

facteurs climatiques.  

D’autres installations comme les décharges attirent aussi les oiseaux. Au Maroc, les cas 

d’électrocution des oiseaux à proximité des décharges concernent en premier lieux les cigognes 

et à moindre mesure les rapaces. Les décharges sont en général dans le périmètre urbain ce qui 

n’incite pas les rapaces à les fréquenter.   

 

Figure 34 : le Rat des sable Psammomys obesus, constitue une des principales proies des 

rapaces. (A. Irizi ©) 

La Météorologie, notamment la pluie, le brouillard et les vents sont des événements qui 

amplifient le risque d’électrocution chez les oiseaux. En effet, l’eau, sous différentes formes, 

constitue un conducteur qui favorise les formes d’électrocutions par l’effet d’arc électrique. La 

présence du vent, notamment les rafales, oblige les aigles perchés à adopter des comportements 

pour maintenir leur équilibre souvent en déployant leurs ailes (Martín Martín et al., 2019).  
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En conclusion, bien que le phénomène d’électrocution soit influencé par divers facteurs, le 

principal concerne les caractéristiques techniques de la ligne électrique. 

De manière générale, les lignes électriques présentant le plus grand risque d’électrocution ont 

les caractéristiques suivantes (Mañosa, 2001 ; Ferrer, 2012) :  

- Existence de pylônes avec des traverses permettant le contact de deux conducteurs avec 

le corps de l’oiseau ou d’un conducteur et la traverse métallique (voir point 5.2).  

- Des pylônes situés sur les points élevés du terrain, offrant une grande visibilité et dans 

des zones de contact entre écosystèmes (écotones).  

- Zones à forte densité de proies et peu de perchoirs naturels.  

- Zones à forte concentration d’oiseaux : décharges, zones humides, champs récemment 

récoltés, etc.  

- Proximité des points d’eau en saison sèche ou en zones semi-arides et arides. 
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I. Présentation de la zone d’étude 

 
 

1. Localisation et délimitation de la zone d’étude  

 

L’Anti-Atlas occidental s'étend au centre-ouest du Maroc, entre l’océan Atlantique au Sud-

ouest et les contreforts du Jebel Siroua au Nord-est. Il se trouve bordé au Nord par le Haut-Atlas 

et à l’ouest par les plaines du Souss et de Tiznit et se sépare de l’Anti-Atlas centrale d'un côté et 

de l’Anti-Atlas orientale de l'autre côté, par l'accident majeur de l'Anti-Atlas. Le périmètre retenu 

pour cette étude (Fig.35) est une vaste zone (29.715 km2) qui s’entend de la haute vallée de l’oued 

Souss au Nord-est (33°43′–28°30′ N, 11°20′– 8°00′ W) aux bordures du bas Draa au Sud-ouest 

(33°43′–28°30′ N, 11°20′– 8°00′ W). La zone d’étude se situe à cheval sur les provinces de 

Taroudant, Tiznit, Ifni, Tata et Guelmim.   

 

 

 

Figure 35 : Localisation de la zone d’étude. (A. Irizi ©) 
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2. Le milieu physique 

 

2.1 Éléments de géologie et de géomorphologie 

 

L’Anti-Atlas marocain s.l. du cap Noun à l’ouest jusqu’au Tafilalet est un vaste relief qui 

s’allonge parallèlement à celui du Haut Atlas s’étend selon une direction SW-NE sur 630 km de 

long pour une largeur de l’ordre de 130 km. Ce vaste massif montagneux, qui se situe sur la 

bordure nord du craton ouest africain, est limité vers le nord par le sillon pré-africain et l’accident 

sud-aplasique majeur et au sud de la plaine du Souss ; un sillon subsident de 150 km de long et 

30 km de plus grande largeur (Fig. 36). La zone axiale de la chaîne est formé d’un ensemble de 

boutonnières où affleurent des roches cristallines et métamorphiques, constituées de rhyolites, 

quartzites, micaschistes et granites d’âge protérozoïque et ceinturés par une épaisse série de 

calcaires et de dolomies constituant des hauts plateaux (Choubert, 1980 ; Michard  & 

Hassenforder, 1987), superposé à un plissement hercynien dont le cœur des anticlinaux laisse 

apparaître le socle cristallin protérozoïque à la faveur de « boutonnières » (Destombes et al., 

1985).  

 

Figure 36 : Carte topographie de la zone d’étude. (A. Irizi ©) 

D’un point de vue géomorphologique, l’Anti-Atlas occidental marocain se décompose en 

trois régions : le massif d’Ifni, le plateau de Lakhsass et les boutonnières du Tazeroualt et du 

Kerdous (Fig. 37). Les hauts sommets qui présentent par endroits des formes dures et variées : la 
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boutonnière des Ait Abdellah 2092 m; l'arc puissant de jbel Lkest 2359 m; Bou Timezguida 1250 

m ; dôme du Fidoust (2200 m) et Jbet Aklim (Ighrem) 2531 m, point culminant de l'Anti-Atlas, 

sont ceinturés par une épaisse série de calcaires et de dolomies constituant des hauts plateaux 

(Boudda & Choubert, 1972 ; Schmitt, 1978;).  

Le massif vallonné d’Ifni se caractérise par des croupes et des collines, dont la roche mère 

est masquée le plus souvent, par des manteaux d’altérité. Le littoral, long d’une centaine de 

kilomètres, est escarpé. Il est caractérisé par une plate-forme littorale suspendue d’une 

quarantaine de mètres au-dessus de la mer (charnière Tertiaire-Quaternaire, Moghrébien). Elle 

est continue et horizontale entre Mirleft et l’embouchure de l’oued Assaka. En revanche, dans sa 

partie méridionale, entre cette embouchure et Ras Takomba, elle est affectée de fractures et de 

basculements prouvant des rejeux tectoniques récents post-moghrébiens. Dans la boutonnière 

d'Ifni au SW de l'Anti-Atlas, les formations volcaniques et sédimentaires non plissées recouvrent 

un socle cristallin daté du Protérozoïque inférieur (Jeannette et al 1981). 

 

Figure 37 : Carte géologique simplifiée de l’Anti-Atlas, avec en rouge la limite de la zone 

d’étude (modifiée d’après Bourque 2016).  

 

Le plateau de Lakhass est formé d’une couverture de calcaires et dolomies infra-

cambrienne, en position structurale synclinale, est compris entre le socle de Kerdous et la 

boutonnière de Sidi Ifni. Quelques formes karstiques mineures comme les lapiez ou les collines 

s’observent. À partir de la bordure qui plonge sous la plaine de Souss, la surface du plateau, qui 

est calcaire, se relève rapidement jusqu'à une altitude avoisinante 1000 m. Ce plateau calcaire est 
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entaillé par des vallées d'oueds aux profils raides, orientés perpendiculairement à la zone axiale 

vers les piémonts (Riser 1988 ; Soulaimani 1998). 

La région de Tafraout, qui fait partie de la boutonnière précambrienne du Kerdous, au 

Sud-ouest de l’Anti-Atlas est limitée au Nord, par Jebel Lkest, à l’Est par Jebel Ouihran et par le 

plateau de Lakhssas à l’Ouest. La topographie complexe de la région est caractérisée par des 

montagnes et des plateaux traversés par des oueds et des vallées dont les plus connus sont celles 

d’Ameln et d’Ait Mansour. Les montagnes, formées de roches métamorphiques et granitiques, 

s’élèvent à une altitude moyenne de 1 200 m, sauf pour Jebel Lkest qui culmine à environ 2 359 

m (M’Barki et al. 2017).  

Le secteur de Bouizakarn-Oued Noun et le versant saharien de l’Anti-Atlas occidental 

sont constitués par un ensemble de reliefs lourds, quartzitiques, schisteux et calcaires, qui, 

enserrent des plaines, est modérément plissé (Bani monoclinal) est ponctué de nombreuses 

cuvettes qui abrites des oasis (Taghajijt, Akka, Tata, …). 

2.2. Situation climatique 

 
L’Anti-Atlas occidental marocain se caractérise, globalement par climat à prédominance 

méditerranéenne semi-aride, aride à hiver froid sur les sommets d’Igherm et à hiver frais à Jbel 

Lkest au présaharien à hiver chaux dans les régions de Sidi Ifni et Guemlim et hyper-aride 

supérieur à hivers doux dans la région de Tata. Le caractère semi-aride est atténué par la 

proximité de l’Océan et l’influence du courant froid des Canaries ainsi par la protection contre 

les vents du Sud, assurée par l’Anti-Atlas (CSEC, 2001).  

2.2.1. Précipitations 

Les précipitations sur la région d’étude présentent une grande variabilité spatiale et temporelle. 

Les précipitations moyennes annuelles se répartissent comme suit :  

• Les plus hauts sommets du Kerdous (jbels Lkest 2374 m; Ighchène 2041 m; Mkorn 2340 

m) qui reçoivent un maximum de précipitations (estimées à 600 mm au Lkest) et de 

nébulosité liées aux perturbations océaniques influencées par l’oscillation nord atlantique 

(Delannoy 1988).  

• La pluviométrie moyenne annuelle est de l’ordre de 120 mm à Guelmim, mais avec une 

irrégularité très importante variante entre 15 mm et 300 mm (station météorologique de 

Sidi Ifni).  

• Le massif d’Ifni reçoit des précipitations annuelles moyennes d’environ 168 mm (le 

Houérou 1995) à 150 mm (station météorologique de Sidi Ifni), auxquelles il faut ajouter 

des précipitations occultes liées aux brouillards fréquents qui voilent le littoral sur 5 à 10 
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km de largeur. Ces brouillards ont pour origine les températures fraîches de l’océan à 

cause du courant des Canaries favorisant la condensation des basses couches 

atmosphériques au contact de la mer. Par ailleurs, ce climat est fortement influencé par 

l’alizé maritime : forte humidité de l’air, nébulosité appréciable, températures modérées 

et amplitudes thermiques diurnes et annuelles faibles.  

• Bouizakarn-Oued Noun reçoit des précipitations de l’ordre d’une centaine de millimètres 

annuels. La relative pluviosité de la région, associée à la faible évaporation, a permis 

l'installation de populations sédentaires qui cultivent de vastes bas-fonds en année 

humide. 

 

2.2.2. Température 

Les températures moyennes annuelles sont très variables, selon la saison, la continentalité et 

l’altitude. La température journalière moyenne des mois les plus chauds varie de 24,1 °C dans la 

localité de Sidi Ifni à 43,3 °C à Tata. La moyenne des minima du mois le plus froid est descend 

jusqu’à -0,3 °C dans le massif d’Ighrem. Les amplitudes thermiques sont également très variables 

et peuvent atteindre 38 °C dans le versant saharien de l’Anti-Atlas occidental (région de Tata par 

exemple). (Tab. 4) 

Tableau 4 : Caractéristiques climatiques et bioclimat de quelques stations de l’Anti-Atlas 

occidental marocain selon Le Houérou (1995). (M = moyenne des maxima quotidiens du mois 

le plus chaud ; m = moyenne des minima quotidiens du mois le plus froid). 

 

Station climatique Alt. 

(m) 

P 

(mm) 

M 

(°C) 

M 

(°C) 

M-m 

(°C) 

Bioclimat 

Aït-Abdallah 

Igherm  

Tafraout 

Tiznit 

Tata 

Guelmim  

Sidi Ifni 

1750 

1750 

1050 

900 

900 

300 

66 

167 

186 

192 

100 

100 

132 

168 

36°5 

32°8 

38° 

43.3 

43°3 

35°4 

24°1 

0° 

-0°3 

2° 

5°8 

5°8 

6°5 

11°9 

36°5 

33°1 

36° 

35°5 

37°5 

28°9 

12°1 

Aride moyen à hivers frais 

Aride moyen à hivers froid 

Aride inférieur à hivers frais 

Hyper-aride supérieur à hiver doux 

Hyper aride supérieur à hivers doux 

Aride inférieur à hivers très chauds 

Aride inférieur à hivers très chauds 
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2.2.3. Évaporation 

 

L’évaporation moyenne annuelle varie entre 1400 mm en montagne et près de la côte 

Atlantique, et 2000 mm en plaine. Le   minimum est enregistré au mois de janvier avec en 

moyenne 35 mm en montagne et 100 mm en  plaine, tandis  que le  maximum est  enregistré en 

juillet avec en moyenne 240 mm en montagne et 270 mm en plaine (CSEC, 2001). 

2.2.4. Vent 

 

La région est relativement ventée. Les vents réguliers du nord-nord-est dominants en dehors 

de la période estivale. Les alizés sont très fréquents de mars à septembre, mais d’autres peuvent 

s’établir : temps anticyclonique à influence continentale chaud avec parfois des vagues de 

chaleur, temps perturbé lié plus ou moins directement au front polaire, mais qui ne suscite que 

des pluies faibles (Riser 1996). Par ailleurs, des vents d’Est chauds, communément appelés 

Chergui, peuvent souffler en été et en automne. La vitesse moyenne annuelle du vent est de 

l’ordre de 3km/h en montagne et 5km/h en plaine. Elle peut atteindre au piémont des montagnes 

près de 8km/h (CSEC, 2001). 

3. Étages bioclimatiques et Biodiversité 

 
3.1. Végétation 

Les étages bioclimatiques dans l’Anti-Atlas marocain se classent en fonction de 

l’éloignement par rapport à l’océan, de la latitude et de l’altitude, allant de l’infra-méditerranéen, 

méso-méditerranéen au thermo- méditerranéen (Fig. 38). L’étage saharien à hivers tempérés (la 

moyenne des maximums du mois le plus froid compris entre 3 et 7°) se rencontre dans les plaines 

méridionales et les plateaux intra-montagnardes, l’étage aride à hivers frais sur les contreforts 

des massifs montagneux dans la région de Tafraout (0° <m< 3°). La haute montagne seule se 

localise dans l’étage semi-aride à hivers froids dans le massif d’Ighrem (m≤0°). Dans le Kerdous, 

un bioclimat subhumide inférieur frais et le mésoméditerranéen.  
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Figures 38 : Carte bioclimatique de l’Anti-Atlas occidental (d'après Sauvage 1963 in Cuzin 

2003, modifiée) 

Globalement, l'Anti‐Atlas occidental marocain se caractérise par des structures de 

végétation constituées à la fois par des éléments de souche méditerranéenne, saharienne et 

tropicale qui cohabitent en fonction des conditions climatiques. Dans le massif d’Ifni, la forêt de 

Quercus ilex subsp. rotundifolia se situe en bioclimat semi-aride supérieur et dans l’horizon 

supérieur du thermoméditerranéen. Le secteur qui abrite les espèces crassulescentes et aphylles 

appartient à l’aride moyen chaud (Tiznit), à l’aride inférieur très chaud (Sidi-Ifni et Tan-Tan) et 

à l’hyper aride (= saharien). L'originalité du secteur tient à la présence du genre endémique 

Argania, d'éléments succulents, de Quercus ilex subsp. rotundifolia (qui trouve ici sa limite 

méridionale absolue au Maroc), d'un développement spectaculaire de la steppe à Artemisia 

inculta (qui annonce un domaine plus interne), d'une flore saharienne (sur le revers méridional) 

et de nombreuses endémiques. Le passage à la végétation saharienne se situe au nord du Jebel 

Bani et correspond à l'isohyète des 100 mm. Toutes ces végétations se caractérisent par leur 

extrême dégradation, à l'origine souvent d'une uniformisation des paysages rendant difficile la 

reconnaissance des différents bioclimats. (Msanda et al 2002).   

Les formations steppiques méditerranéennes apparaissent dans l’Anti-Atlas. Elles sont liées 

aux bioclimats aride et semi-aride et annoncent toujours des situations plus continentales : hauts 

plateaux à l’est du Kerdous, retombée sud de l’Anti-Atlas, bassins intra-montagneux. Ces 
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steppes, constituées surtout d’armoise blanche Artemisia inculta, sont caractérisées par la 

présence de vestiges forestiers, ce qui pose le problème de leur signification. Si dans bien des 

endroits elles sont à déterminisme xérique (steppes primitives), il ne fait aucun doute qu’elles ont 

aussi remplacé (steppes secondaires), sous l’action du défrichement et du surpâturage, des forêts 

présteppiques, comme celle à Juniperus phoenicea et Buxus balearica des Aît-Abdallah. 

L’arganeraie à Euphorbia echinus est la formation la mieux représentée (plateaux bordiers du 

Kerdous, massifs de Lakhsass et d’Ifni). C’est dans le massif d’Ifni que la formation est la plus 

originale avec la présence de l’euphorbe du Roi Juba. Nulle part ailleurs au Maroc, Euphorbia 

obtusifolia ssp. regis-jubae n’atteint pas une telle étendue, une telle densité donnant au paysage 

un cachet tropical indéniable. La formation abrite aussi de nombreux éléments halophiles, 

souvent endémiques (Suaeda ifniensis, Salsola longifolia, Traganum moquinii, Asparagus 

pastorianus, Artemisia reptans, etc.) et les falaises portent des espèces rares (Hibiscus micrantus, 

par exemple) (Peltier 1982 ; Msanda et al. 2002 ; Msanda et al. 2005). L’originalité de la 

montagne exposée aux perturbations atlantiques est tout aussi exceptionnelle. C’est dans les jbels 

qui dominent Sidi-Ifni, et à partir de 900 m d’altitude, que Quercus ilex ssp. Rotundifolia trouve 

sa limite méridionale absolue au Maroc. On le rencontre aussi sur les plus hauts sommets du 

Kerdous qui reçoivent un maximum de précipitations et de nébulosité. Ces montagnes se 

caractérisent par le développement spectaculaire des matorrals à lav&es (Lavandula dentata et 

L. pedunculata), cistes (Cistus villosus et C. salviifolius) et cytise (Teline segonnei endémique 

du Kerdous et du massif d’Ifni). Les matorrals doivent leur extension à la disparition de la forêt 

qui a été volontairement coupée par l’homme (Msanda et al.2002). 

3.2. Faune 

 

L’Anti-Atlas occidental abrite une faune de vertébrés riche et variée (Fig. 39). Le peuplement 

d'oiseaux terrestres est très diversifié, pour ne citer que la Buse féroce, Faucon crécerelle, 

Courvite isabelle, Chevêche d’Athéna, Ganga unibande, Cochevis de Thékla, Rougequeue de 

Moussier, Traquet à tête grise, Traquet du désert et Pie-grièche méridionale, Roselin githagine et 

la Perdrix gambra. L’Elanion blanc a récemment colonisé le secteur sud-ouest et des lâchers 

d’Outardes houbaras nées en captivité y ont été entrepris. À proximité de l’Atlantique, les 

cultures d’orge abritent l’Alouette calandrelle. La brousse à euphorbes n’est pas réputée pour la 

richesse de son avifaune… S’y reproduisent Chevêche d’Athéna, Cochevis de Thékla, Traquets 

oreillard et à tête grise, Pie bavarde. Ce milieu est largement utilisé par la Fauvette mélanocéphale 

en migration et hivernage. 

La richesse du secteur est également attestée par plusieurs espèces de mammifères et plus de 

48 espèces de reptiles et amphibiens qui y ont été dénombrées, soit près de la moitié des espèces 
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recensées au Maroc ; il s'agit d'un des secteurs les plus riches du Maroc et de toute l'Afrique du 

Nord.  

 

 

Figure 39 : Quelques mammifères de l’Anti-Atlas occidental. (de gauche à droite et de 

haut en bas) : la Gazelle de Cuvier (Gazella cuvieri) ; le Renard roux (Vulpes vulpes) ; la 

Mangouste ichneumon (Herpestes ichneumon) ; le Sanglier (Sus scrofa); la Petite gerboise 

d’Egypte (Jaculus jaculus) ; le lièvre (Lepus capensis) ; le chat sauvage (Felis silvestris)  ; le Rat 

des sable (Psammomys obesus) et Le Loup Africain (Canis anthus). (A. Irizi ©) 

II. Méthodologie 

1. Identification des territoires de nidification et abondance de l’espèce 

Pour la collecte de données, il était important d’avoir des concepts clairs et de ne pas 

confondre des termes liés à l’occupation  (présence/absence) avec d’autres concepts liés à 

reproduction (domaine vital, territoires de reproduction et sites de nidification). Nous avons 

considéré que le domaine vital d’un couple est la zone exploitée au cours de l'accomplissement 

du cycle biologique annuel ; il englobe les sites de nidification et des zones de prédation 

(Ferguson-Lees et Christie 2001). Un territoire de reproduction est synonyme de domaine vital 

alors que le site de nidification est l’emplacement spécifique (généralement pour plusieurs années 

successives) d’un nid. La preuve de l'occupation d'un territoire de reproduction ou un site de 

nidification est établi par une (ou plusieurs preuves) de territorialité suivante : sois en y observant 

un comportement typique de parade nuptiale, un adulte observé au nid ou à proximité (avec des 

traces de fientes récentes) et plusieurs observations de comportement de la défense du territoire. 
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Un nid actif est établi s’il contient un ou plusieurs, une copulation, posture d'incubation, activité 

d'élevage de poussins ou un jeune en plumage immature observé au nid ou à proximité (Carrete 

et al., 2001). 

Au cours de cette étude, les zones accessibles ont été prospectées, à la recherche d’indices 

de nidification, au moins une fois pendant la saison de reproduction (de février à juillet), durant 

les années 2016, 2017 et 2018, en conduisant le long des routes principales et secondaires, ou par 

des prospections à pied (Fig. 40). De plus, nous avons exploité des informations collectées, sur 

la présence/absence de nids de rapaces et leur localisation, auprès de villageois, nomades et 

bergers. De telles informations ont été criblées et vérifiées in-situ.  

 

Figure 40 : Prospection d’une falaise à l’aide des jumelles et de la longue-vue pour détecter 

d’éventuelles nidifications. (A. Irizi ©) 

 

3. Les caractéristiques physiques des falaises de nidification 

Au niveau de chaque territoire de nidification suspecté, les falaises ont été scannées à la 

recherche de nids actifs, avec des jumelles (8-10 x) et un télescope Leica Televid (20 - 60 x), à 

distance, pour éviter de déranger les aigles (Carrete et al., 2001) (Fig. 38). Au cours de chaque 

saison de reproduction,  les falaises de nidification ont été visitées, au moins deux fois pendant 

la période d'étude, pour vérifier si les nids sont utilisés par l'espèce. Pour chaque nid actif repéré, 

nous avons mesuré les paramètres physiques suivants : accessibilité,  altitude,  hauteur de la 

falaise, distance nid/sol, distance sommet de la falaise / nid, distance entre sommets de la falaise 

et le sommet de montagne, distance entre le sol et sommet de montagne et orientation de la 

falaise, degré du surplomb du nid.  
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Chaque nid actif est géoréférencé à l'aide d'un système de positionnement global (GPS) 

(Garmin Modèle GPS map 60Cx ; Garmin International, Olathe, KS, USA).), et plusieurs photos 

du nid (pour établir une typologie des nids) et de l’habitat ont prises. Dans la mesure du possible, 

le nombre d'œufs et de poussins ont été notés (ces dernières données ne sont pas rapportées ici.).  

3. Étude préliminaire du régime alimentaire 

Après avoir récolté 18 pelotes de réjection en bas de nids, dans la zone Bou Issafen (au 

Sud de Guelmim). Elles ont été transportées au laboratoire et mises dans des boites de Pétri, puis 

desséchées dans une étuve à 60 °C durant 24 h. Les pelotes ont été pesées et mesurées (longueur, 

largeur), par la suite, elles ont été macérées dans une boite de pétri en verre contenant un peu 

d’eau pendant quelques minutes, puis disséqué à l’aide de pinces. Les éléments osseux et les 

fragments arthropodes des autres parties (poils et plumes) ont été récupérés et déterminés (Fig. 

41). Pour la détermination des espèces proies, on utilise une loupe binoculaire, et du papier 

millimétré pour la mensuration de la taille des fragments des arthropodes et des ossements des 

vertèbres trouvés dans la pelote, afin de faire les comparaisons avec les clés d’identifications  

De plus, des observations directes à l’intérieur des nids et celles des Aigles de Bonelli 

emportant leurs proies, en vol ou à ont été notées (Fig. 42).  

 

 

 

Figure 41 : Dissection d’une pelote de réjection de l’Aigle de Bonelli (A. Irizi ©) 

 



57 

 

 

Figure 42 : Trois fouet-queues déviscèrés dans un nid de l’Aigle de Bonelli dans la zone 

d’Amtoudi (l’Anti-Atlas occidental, Maroc) (A. Irizi ©) 

 

4. Étude des facteurs de menace  

4. 1. L’électrocution 

 
De prospections opportunistes et non randomisées, à la recherche de cadavres ou de trace 

d’électrocution, ont été menées dans le Sud-ouest de Guelmim. Cette région a été identifiée 

comme ayant une occurrence inhabituellement élevée d'électrocutions de rapaces au Maroc 

(Amezian et al. 2015). Dans la zone d'étude, deux lignes électriques de distribution (lignes 

électriques A & B) de moyenne tension ont été échantillonnées durant la période avril 2016 à 

janvier 2020. La ligne A s'étend sur 27,7 km et relie la route nationale R1 (28°48'28.9 "N 

10°24'26.9 "W) et la zone de la "plage blanche" (28°57'53.0 "N 10°35'38.2 "W), à 50 km au sud-

ouest de Guelmim. La ligne B s'étend sur 25,8 km et relie le village d'El Fowja (28°52'54.7 "N 

10°30'30.7 "W) et la ligne électrique A au village d'Aïn Rahma dans la vallée de Bou-Issafen 

(28°52'44.3 "N 10°30'23.7 "W). Les deux lignes électriques, qui traversent des paysages ouverts, 

vallonnés et steppiques, sont en service depuis 2001 et 2005, respectivement.  

Lors de chaque visite, toute la longueur de la ligne électrique a été prospectée à pied, sauf 

lorsque la route était immédiatement adjacente à une ligne électrique (Fig.43). Dans ce cas, nous 

avons parcouru la distance entre les poteaux et nous nous sommes arrêtés pour inspecter le sol 
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sous chaque poteau. Chaque poteau échantillonné est géo- référencé (latitude/longitude) à l'aide 

d'un récepteur GPS Garmin (Modèle GPS map 60Cx ; Garmin International, Olathe, KS, USA), 

le type de poteau (béton ou métal) et la configuration de l’armement au sommet du pylône sont 

notés sur une fiche de terrain. Au niveau de chaque poteau électrique, un rayon de 10 mètres a 

été examiné à la recherche de preuves d'électrocution (Janss 1999), et ce rayon de recherche peut 

être élargi en fonction de la topographie, tandis que les oiseaux trouvés sous un couloir de 10 à 

15 mètres de large de part et d'autre de la ligne électrique ont été considérés comme des collisions 

suspectes (Bevanger 1999 ; Janss 1999). En cas de végétation dense ou de pente autour du pylône, 

une recherche minutieuse est effectuée, sur un rayon plus large. Pour chaque carcasse trouvée, 

les indices de mortalité par électrocution sont notés : 

- La forme du cadavre : forme dite « goutte d’eau » avec les ailes et les serres pliées sur 

le corps (Fig.44). 

-  Les traces de brûlures dans les extrémités des ailes, pattes, …. 

-  La position de chute de l’oiseau : la mort étant, en général instantanée, l'oiseux, mort, 

chute du haut de poteau et tombe sur le dos. 

 

 

Figure 43 : Prospection à pied le long d’une ligne électrique (2016) (A. Irizi ©). 
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Figure 44 : Photo illustrant la forme particulière d’un oiseau électrocuté. Il s’agit, ici, d’un 

Aigle de Bonelli juvénile 2016 (A. Irizi ©). 

 

Pour les oiseaux qui présentent un état de décomposition avancé, quelques signes 

d’électrocution peuvent encore être exploités notamment la position de l’oiseau sur le sol. Un 

état plus ou moins avancé de décomposition permettra une datation approximative de la mort de 

l’oiseau (examen visuel et type d’insectes nécrophages présent sur le cadavre). L’identification 

de l’espèce reste possible même à partir des restes d’ossements, comme le crâne ou d’autres 

parties particulières du squelette.  

Nous avons classé les pylônes surveillés (n=323) en fonction de 4 variables techniques 

(conductivité, conducteurs, éléments techniques et configuration) (Tintó et al. 2010). Ensuite, 

nous avons calculé le pourcentage (carcasses/pylône) pour chaque catégorie de chaque variable 

et pour tous les pylônes surveillés. 

 

4. 2. Les autres facteurs de menaces 
 

La collecte des informations sur les autres facteurs de menaces de l’aigle de Bonelli et 

des autres rapaces était opportuniste, sans méthodologie précise. Lors des différentes 

prospections sur le terrain, nous avons procédé à des enquêtes auprès de les villageois, bergers 

et guides de terrain, au sujet des facteurs de mortalité des rapaces. Nous avons également obtenu 

des données par observations directes ou en consultant les pages des réseaux sociaux.  
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Chapitre 1 : 

Distribution spatiale et territoires de reproduction de l’Aigle de Bonelli 

Aquila fasciata dans les montagnes de l’Anti-Atlas occidental, Maroc 

Spatial distribution and breeding territories of Bonelli’s Eagle Aquila fasciata, in 

the western Anti-Atlas Mountains, Morocco 

(Ostrich- African journal of ornithology- 2019) 

 

 

Résumé : 

En Afrique du Nord, l’aire de répartition de l’Aigle de Bonelli Aquila fasciata (Vieillot, 

1822) s’étend jusqu’aux zones limitrophes nord du Sahara. Ce travail rapporte les premières 

données sur la répartition et la densité des Aigles de Bonelli reproducteurs au sud-ouest du 

Maroc, à la limite sud de leur aire de nidification dans le Paléarctique occidental. Nous avons 

effectué un échantillonnage à grande échelle afin d’identifier les territoires de nidification de 

l’Aigle de Bonelli et leur distribution spatiale, sur une aire d’environ 29 715 km2 dans les 

montagnes de l’Anti-Atlas occidental au sud-ouest du Maroc, durant la période 2016–2018. Nous 

avons repéré 28 territoires de nidification accueillant 40 nids utilisés par l’espèce, répartis de 

manière hétérogène dans des zones à forte variation topographique, allant de 60 à 1 890 m 

d’altitude. La distance moyenne entre nids voisins les plus proches est de 14,12 ± 9,90 km et 

varie de 2,65 km au nord-ouest à 37,80 km dans les zones présahariennes au sud-ouest de la zone 

d’étude. Ces résultats montrent l’importance de l’Anti-Atlas occidental en tant que l’un des plus 

importants bastions de l’espèce au Maroc. Cependant, des analyses systématiques des différents 

facteurs affectant la répartition de l’espèce restent nécessaires pour mettre en œuvre des actions 

de conservation de cette population périphérique. 
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Chapitre 2 : 

Habitat de reproduction, sélection des sites de nidification et typologie des 

nids de l’Aigle de Bonelli dans l’Anti-Atlas occidental 

 

 

Résumé : 

Un total de 34 nids et 30 falaises occupées des couples d'Aigle de Bonelli (Aquila 

Fasciata) a été étudié entre 2017 et 2019 dans l’Anti-Atlas Occidental. Le nombre moyen de nids 

construits par paires a dépassé ce rapportés dans des études précédentes (i = 3,7 ; N = 32) et il y 

avait une tendance chez les aigles à construire leurs nids avec une orientation sud-est. La densité 

de reproduction était directement liée à la disponibilité des falaises. Aigles occupaient des 

falaises plus hautes (i = 52,9 m ; N = 32), situées sur des pentes plus raides (i = 34,7ø ; N = 31) 

que ce qui était disponible. Les falaises occupées étaient très hétérogènes en raison du fait que 

l'utilisation de différentes zones par les Aigles de Bonelli dépendait des perturbations humaines. 

Ainsi, les falaises occupées avec le linéaire le plus court la distance des routes pavées était plus 

élevée que celle des falaises occupées loin des routes pavées. La sélection de hautes falaises 

situées sur des pentes raides avec des orientations sud peut avoir été associée à l'ascenseur 

supplémentaire a fourni des aigles, car ces types de sites de nidification ont augmenté la 

possibilité de flambée thermique et de pente.  
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Introduction  

Les rapaces font partie des rares taxons d'oiseaux dont le nombre peut être limité par la 

disponibilité de lieux de nidification appropriés (Newton 1979). Le succès de la reproduction est 

limité par la position géographique et la qualité domaine vital d'un couple (la zone exploitée à 

l'accomplissement du cycle annuel, englobe les sites de nidification et des zones de prédation.) 

(Newton 1979; Ferguson-Lees et Christie 2001). L'attractivité d'un site de nidification est 

conditionnée par ses caractéristiques physiques, microclimatiques et biotiques (critères croisés 

de disponibilité alimentaire, habitats naturels, fécondité du couple au cours des quelques années 

précédentes, dérangement, risque de prédations, compétition interspécifique, le nombre de 

couples voisins sur un même secteur, ...), son occupation l'année précédente, et (Velando and 

Márquez 2002, Mainwaring et al. 2014 ; Hernández-Matías et al. 2011b). De même, l'exposition 

des œufs et des poussins à des conditions météorologiques telles que la pluie peut être réduite 

dans les nids protégés par un surplomb rocheux (Mearns et Newton 1988, Anctil et coll. 2013), 

alors que les nids avec une l'exposition à l’insolation peuvent fournir un environnement plus ou 

moins favorable à la thermorégulation des poussins dans les microclimats frais en altitude. 

Plusieurs études ont montré que les caractéristiques des sites de nidification sont 

positivement corrélées avec le succès de la reproduction et constituent des indices de la qualité 

du site (Donázar et al. 1993, Wightman et Fuller 2006, Bruggeman et al. 2015). Cependant, 

chaque espèce a ses propres préférences pour la position, la hauteur, l'orientation, l'abri, 

l'accessibilité et visibilité du site de nidification (Tapia et al. 2007a). Certaines espèces présentent 

une plasticité dans la sélection des sites de nidification, en fonction des caractéristiques physiques 

et biotiques précédentes.  

Dans cet ordre d’idées, identifier les caractéristiques d'habitats favorables à une espèce 

est une étape fondamentale avant d'entamer toute mesure de conservation (Balbotin 2005), car la 

viabilité d'une population est en partie conditionnée par la qualité de son habitat (Besnard 2010). 

Une pénurie de sites de nidification favorables peut limiter également la densité d'une espèce en 

dessous de la capacité de charge de l'habitat, notamment chez les rapaces nichant sur les falaises 

(Newton 1998).  

Au Maroc, l’Aigle de Bonelli est une espèce commune, y compris dans le Sahara 

Atlantique marocain (Bergier 1987, Thévenot et al. 2003, Bergier et al. 2017, Clark & Davies 

2018 pour revue). L’Aigle de Bonelli est bien représenté dans tout l’Anti-Atlas, du massif d’Ifni 



72 

 

au Sarho, l’Ougnat et le Tafilalet et se limite à la zone nord du Sahara Atlantique, dans l’oued 

Noun, le bas Draa, les piémonts des Jbels Bani, Guir et Taissa. L’espèce est rupicole, inféodée 

aux habitats montagneux, rocheux, arides à semi-humides. Elle se reproduit généralement dans 

les zones ouvertes et les environnements accidentés, avec des broussailles, des forêts ouvertes et 

des steppes arborescentes (Cuzin 2019)  .Un cas de nidification sur des arbres est connu dans le 

Parc national Souss-Massa.  

La nidification de l’Aigle de Bonelli au Maroc n’a fait objet d’aucune étude et aucune 

information détaillée n'est disponible les caractéristiques physiques des les sites de nidification. 

Un tel manque de connaissances réduit notre capacité à protéger adéquatement les habitats les 

plus importants pour l’espèce et à évaluer l’ampleur des menaces auxquelles l’espèce fait face. 

Les habitats dans l’Anti-Atlas occidental étant encore relativement peu touché par le 

développement des activités humaines ou autre, il importe de procéder rapidement à l’acquisition 

de ces connaissances afin de documenter comment les aigles de Bonelli sélectionnent les sites de 

nidification, ce qui permettra, à terme, de proposer les mesures de gestion de conservation des 

populations les plus appropriées pour cette espèce. 

Les objectifs de la présente étude étaient d'inventorier et de caractériser (caractéristiques 

physiques) les falaises de nidification de l’Aigle de Bonelli dans l’Anti-Atlas occidental et 

d’évaluer leur accessibilité aux humains et quand c’est possible, le succès de la reproduction. 

Matériel et méthodes  

Zone d’étude  

L'étude a été menée durant la période 2016 à 2018, dans les montagnes de l’Anti-Atlas 

occidental et ses lisières sahariennes. Elle s'étendant de la haute vallée de l’oued Souss (33 ° 43 

'- 28 ° 30' de latitude nord) au bas Draa (11 ° 20'- 8 ° 00 'de longitude ouest), sur une superficie 

d’environ 29715 km2, allant du niveau de la mer à l'estuaire du Draa à 2361 m d'altitude au 

niveau de Jbel El-Kest (Tafraout). La zone est caractérisée par la diversité de ses habitats, types 

de végétation et la variété de ses paysages. Le climat est typiquement méditerranéen aride 

influencé par les effets directs du Sahara et caractérisé par des étés secs et chauds. Les 

précipitations annuelles varient de 150 à 350 mm et se produisent généralement entre novembre 

et mars (80 % du total) (Le Houérou, 1995). La température moyenne annuelle varie entre 8° C 

et 24 °C. Les frontières sud-est (Tata et Secteurs de Guelmim) se caractérisent par un climat 

saharien, avec une pluviométrie annuelle moyenne inférieure à 150 mm et une variation extrême 

des températures, notamment des valeurs journalières allant jusqu'à 40 ° C en été (Le Houérou, 

1995). Les effets combinés de l'influence directe du Sahara sur le climat et la topographie se 
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traduisent par une dominance de paysages steppiques à faible végétation, principalement 

constitués de quelques espèces d'arbustes (Boraginaceae, Chenopodiaceae, Rubaceae) et des 

mêmes espèces de graminées pérennes (Euphorbia spp.) (Peltier, 1982 ; Msanda et al., 2002). 

Les zones dépourvues d'arbres sont principalement couvertes d'arganiers (Argania spinosa) et 

d'oliviers (Olea europaea). La figue de barbarie cultivée couvre de grandes superficies dans la 

partie sud-ouest de la région (Barthes et al., 2016). Cependant, le degré de développement des 

parcelles de végétation est relativement diversifié en raison des conditions locales, telles que 

l'humidité, la pente du terrain, le pâturage des chèvres et les utilisations humaines. Dans la 

majorité de la zone où l'enquête a été menée, la densité humaine était faible, avec de petites 

communautés rurales (nombre de familles de moins de 20), entourées de petites cultures 

végétalisées. 

Collecte des données 

Les données du départ sont issues des localisations des nids des aigles de Bonellis issues 

de travail sur la distribution des territoires des Aigles de Bonelli. A partir de ces localisations un 

travail de sélection des falaises qui permettent des mesures exactes a été effectué. En effet, 

l’emplacement de certains nids et la nature de la topographie ne permettent pas de réaliser 

l’ensemble des mesures nécessaires.  

La méthodologie pour effectuer l’ensemble des mesures, déjà détaillée dans la page 

(p.69),  se résume à l’utilisation du matériel issue du domaine de topographie notamment un un 

altimètre (VZ Performance ; précision q-1 m), une station théodolite (Pentax PTH 20 ; précision 

q-10 ", clinomètre, boussole, différentes variables (angles et distances), des mesures du 

microhabitat ont été prises depuis la base de la falaise porteuse du nid actif et sont définies dans 

le tableau 5. (Fig. 45).  

Plusieurs photos des nids et de leurs environnements immédiats ont été prisent en 

utilisation un téléobjectif (Canon 500 mm) pour établir, ultérieurement, une typologie de ces 

nids. 
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Tableau 5 : Variables physiques utilisées pour caractériser les falaises de nidification de 

l’Aigle de Bonelli dans l’Anti-Atlas occidental 

 

H0 (m) Distance entre le bas de la falaise et le bas de la vallée 

H1 (m) Distance entre la base de la falaise et le nid 

H2 (m) Distance entre le nid et le sommet de la falaise 

H3 (m) Distance entre le sommet de la falaise et le sommet de montagne 

H (m) Hauteur de la falaise 

HT (m) Distance entre le lit de la vallée et sommet de montagne 

ACC. Accessibilité : accessible (1) ou inaccessible (0) aux renards prédateurs 

terrestres  

EXP. Orientation de la falaise : gradient numérique nord-sud : (0 [N], 0,25 [NE, 

NW], 0,5 [E, W], 0,75 [SE, SW], 1 [S]) 

SURPL (°) Surplomb : présence (1; angle du mur arrière >90°) ou absence(0; angle du 

mur arrière, <90°) d'un surplomb au-dessus du nid 

ALT (m) Altitude : hauteur au-dessus du niveau de la mer  

 

Figure 45 : Illustration du principe de mesures sur le terrain des différentes variables (A. Irizi 

©). 

L’orientation de la falaise, contenant un nid, a été déterminée à l'aide d'une boussole au 

5°près. Pour déterminer un angle moyen d'une circulaire distribution, un simple calcul d'une 

arithmétique la moyenne des angles observés est insuffisante ou par la superposition d’une rose 

de vent, avec comme centre le nid, et l’image aérienne de la falaise (cas des falaises à multiples 
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orientations) ou dans le cas où la position de l’observateur vis-à-vis de la falaise est difficile à 

apprendre. L’image aérienne étant orientée conventuellement ainsi que la rose du vent. La ligne 

prenant naissance à partir du nid (ligne verte) et étant perpendiculaire à la falaise (sens de la 

falaise en bleu) nous indique l’exposition du nid (Fig. 46).  Cette méthode a été privilégiée car 

sur le terrain trop accidenté.  L’image aérienne à l’avantage de permettre avec précision 

l’orientation de la falaise et par conséquent celle du nid. 

La mesure de l’accessibilité aux humains a été classés comme faciles (1), modérés (2) et 

difficiles (3) en termes d'accessibilité aux personnes.   

Le choix de point de l’installation de la station totale pour la prise de différentes mesures 

de distances (observateur - nid) est crucial ; ce point doit être en face de la falaise abritant le nid 

et la hauteur de la vise adaptée. Une fois l’horizon de la mire définie et les coordonnées de point 

d’observateur notées, les mesures sont prises à angles formés entre l’horizon et les différents 

points : nid, sol, sommet de la falaise, vallée, sommet montagne (Fig.47).  

 

 

 

Figure 46 : Principe de détermination de l’angle d’exposition de la falaise abritant le nid. 

(A. Irizi ©). 
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Figure 47 : Photo illustrant le relevé des différentes mesures sur le terrain (A. Irizi ©). 

 

 

 

Analyse statistique des résultats. 

Vu le grand nombre de variables mesurées et dont l’information totale ne peut pas être 

visualisée à cause d’un espace à plus de trois dimensions, une analyse en composantes principales 

(ACP) a été utilisée comme méthode multivariée permettant d’analyser simultanément 

l’ensemble des données. Cette méthode permet de préciser les relations entre les variables et de 

dégager les phénomènes à l’origine de ces relations. L’analyse statistique des variables 

d’élévation (H0, H1, H2, H3), hauteur du relief sur lequel se situe la falaise portant le nid (HR 

=H0+H1+H2+H3), hauteur du nid (HN =H0+H1), hauteur de la falaise portant le nid (HF 

(H1+H2), les rapports (H2+H3/HT ; HN/HF ; H2/HF), de l’altitude (ALT.) et de l’exposition 

(EXP.) a été effectuée sur une matrice de données constituée de 11 variables et de 34 

prélèvements répartis dans la zone d’étude. Le logiciel statistique XLSTAT 2014 a été utilisé 

pour le traitement des données. L’histogramme des valeurs propres (Fig. 46) montre que le 

premier axe factoriel, constitué des axes F1 et F2, représente 62,39 % de l’inertie totale. Il se 

révèle suffisant pour traduire l’essentiel de cette inertie, ce qui signifie que les deux premiers 

axes sont suffisants pour représenter l’information dans sa globalité. 
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Figure 48 : Histogramme des valeurs propres   

Résultats 

Un total de 25 falaises de nidification comportant 34 nids actifs, ont été retenues pour la 

caractérisation des sites de nidification de l'Aigle de Bonelli dans l’Anti-Atlas Occidental (Fig. 

49). Sur l’ensemble de la zone d’étude, tous les nids sont aménagés sur des reliefs accidentés et 

abrupts au niveau de falaises, majoritairement situées dans des vallées ou dans une gorge, et 

d’autres dans des cirques rocheux ouverts sur un milieu dégagé. Certains couples possèdent sur 

le même territoire de nidification plusieurs nids qui sont plus ou moins régulièrement utilisés. 

 

Figure 49 : Carte de distribution des 25 falaises mesurées dans l’Anti-Atlas occidental 
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Typologie morphologique de l’emplacement des nids 

 

 

Les nids ont été construits sur des falaises situées sur des massifs rocheux formés de 

roches calcaires, métamorphiques ou endogènes. Selon la lithologie des parois rocheuses 

affectionnées par l’espèce, sept types morphologiques de nids ont été distingués (Fig. 50 et Fig. 

51). Les nids installés dans les cavités (creux vide et peu profond se trouvant dans la paroi d’une 

falaise) sont majoritaires (50 %, n= 34), suivies par les nids installés sur les rebords de falaises 

(plate-forme apparente sur la façade d’une falaise) munis ou non d’une petite saillie 38.23 % 

(n=34). Les nids restants (11.76 %) ont été construits sur des rebords de falaises dotées d’un 

surplomb. 

La falaise de nidification peut fournir une protection supplémentaire contre les prédateurs 

aériens. Si les nids installés dans les cavités ont naturellement moins exposé au risque de 

prédation, chute de pierres et ruissellement, ceux qui sont installés sur les rebords sont plus 

exposés. Parmi les nids construits sur des plateformes apparentes sur la façade de falaises, 85.9 

% (n=29 nids) disposent d’une barrière verticale adjacente au nid avec un surplomb faisant un 

angle > 90° avec la plateforme, alors que 14,17 % (n=5 nids) sont sans protection par un surplomb 

(Tab 6).  

 

 
 

Figure 50 : Typologie des nids 
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Figure 51 : Photos des différentes typologies des nids 
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Tableau 6. Degrés d’abri des nids par un surplomb : présence (1; angle du mur arrière >90°) ou 

absence(0; angle du mur arrière, <90°) d'un surplomb au-dessus du nid. 

Angle du mur arrière  > 90° <90° Absent Indéterminé Total 

N. nids 29 0 5 0 34 

% 85.29 0 14.70 0 100 

 

Hauteurs des nids 

Les paramètres relatifs à l’emplacement d’un nid ont été définis par l’altitude de la falaise 

et la position du nid par rapport au sommet de la falaise et à la vallée. Les maximas et les minimas 

ainsi que la hauteur moyenne (± DS) des nids ont été calculées et résumées dans le tableau 7. 

L’altitude des falaises occupées par l'Aigle de Bonelli est variable. L’altitude maximale est de 

1585,00 mètres, la minimale enregistrée est de 160 mètres et la moyenne est égale à 

1077,06±361,23m (n=30).  

Dans l’ensemble de l’aire d’étude des hauteurs des nids (H) sont comprises entre 75 et 

551 mètres avec une moyenne de 203,97 ± 130,06 m (n=34). Le rapport entre la hauteur du nid 

et la hauteur totale de la falaise portant le nid est en moyenne 32,33 ±23,17 % (Min. = 2,52 % ; 

Max. = 82,84 %) 

Tableau 7. Valeurs moyennes ± sd des variables altimétriques utilisées dans la description des 

sites de nidification de L’Aigle de Bonelli dans les montagnes de l’Anti-Atlas occidental. 

 ALT (m) H0 H1 H2 H H3 HT H2+H3 (H2+H3)/HT 

Moy 1077,06 115,21 58,82 29,94 203,97 85,94 289,91 115,88 32,33 

SD 361,23 87,29 61,75 34,04 130,06 136,16 171,61 134,17 23,17 

Max 1585,00 431,00 230,00 175,00 551,00 560,00 705,00 584,00 82,84 

Min 160,00 0,00 7,00 4,00 75,00 0,00 82,00 6,00 2,52 

 

 

 

 



81 

 

Exposition 

L’orientation des nids et principales directions d’expositions des falaises de nidification 

de l’Aigle de Bonelli sont consignées sur le tableau 8. Les falaises utilisées pour la nidification 

de l’espèce sont majoritairement exposées N-NE et NE-E (33.33 % ; n=10 et 23,33 % ; n = 7, 

respectivement), supportant environ 60 % des nids (n=20). Le reste des falaises (43 % ; n= 13) 

portant 40 % (n = 14) des nids ont des expositions étalées sur 225° entre le SE et le NW (Fig. 52 

et Fig. 53). En revanche, un seul nid a été trouvé sur les falaises exposées NW-N et aucun sur les 

falaises exposées E-SE.   

Tableau 8. Orientation des nids et principales directions d’expositions des falaises de nidification 

de l’aigle de Bonelli (Selon le gradient numérique nord-sud suivant : (0 [N], 0,25 [NE, NW], 0,5 

[E, W], 0,75 [SE, SW], 1 [S]). 

Orientation N-NE NE-E E-SE SE-S S-SW SW-W W-NW NW-N Total 

Nids N 12 8 0 4 3 2 4 1 34 

% 35.29 23.53 0 11.76 8.82 5.88 11.76 2.94 100 

Falaises N 10 7 0 4 3 2 3 1 30 

% 33.33 23.33 0 13.33 10 6.67 10 3.33 100 

 

 

Figure 52 : Principales directions d’expositions des falaises 
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Figure 53 : Principales directions d’expositions des nids 

Dérangement et accessibilité aux falaises de nidification 

Par dérangement par l’homme, on désigne l'accès public facile aux falaises de nidification 

(versus, l'inaccessibilité ou accès difficile), à pied (escalade,) et des activités associées (ex. 

Randonnée, chasse, pique-nique, VTT, routes, pistes, visites régulières,… ) et toutes autres sortes 

de dérangements qui leur sont associés. Les aigles qui utilisent des sites de nidification plus 

accessibles à l’homme sont-ils plus enclins à l'échec qu'à ceux situés sur des sites difficiles à 

atteindre ?  

Le tableau 9 montre l'incidence du succès de l’éclosion sur les sites qui ont été classés en 

termes d'accessibilité à l’homme comme : accès facile, modéré et difficile. Environ 41% des nids 

ont été placé sur des falaises inaccessibles (H1 = 84.28 m et H2 = 44.28m en moyennes). Les 

falaises moyennement accessibles supportent 32,35 % des nids et 26,47% de nids sont placés sur 

des falaises accessibles à l’homme (50, 77m et 18,33m, en moyennes).  

Seuls 11 nids ont été suivi pour le succès de la reproduction, étant donné la difficulté 

d’observation du contenu, liée d’une part à l’emplacement du nid en hauteur sur les falaises 

(hauteur moyenne : 203,97 ± 130,06 m (n=34) ; tableau 7) et la configuration « en cavité » de la 

majorité des nids (50 %, n= 34) (tableau 6). Sur 11 nids qui été suivi, régulièrement, durant toute 

la période d’étude, le succès de l’éclosion a été obtenu pour 6 nids uniquement. Il est surprenant 

de constater que le succès de l’éclosion est important dans les nids installés sur des falaises 

facilement accessibles à l’homme. En revanche, la taille de l’échantillon (11 nids) ne nous permet 



83 

 

pas de tirer des conclusions quant à la relation entre l’échec de la nidification et le degré 

d’accessibilité aux nids pour l’homme.  

Tableau 9. Accessibilité humaine aux nids et le succès de la reproduction de l’aigle de Bonelli. 

Accessibilité Nids (%) H1moy. (m) H2moy. (m) Succès de l’éclosion (poussins) 

1 2 3 Indéterminé 

Facile (26.47 %) 50.77 18.33 0 4 0 0 

Moyenne (32.35 %) 33 20.81 0 1 0 2 

Difficile (41.18 %) 84.28 44.28 0 1 0 3 

Total 34   0 6 0 5 

 

Analyse en composantes principales (ACP) 

Le pourcentage d’inertie (information) expliqué par chaque axe (Fig. 54) montre que 95 

% d’information peut être expliquée par l’axe F1 alors que l’axe F2 peut expliquer environ 76 % 

de l’information. Ainsi, les deux axes F1 et F2, dont les valeurs propres sont de 36,39 % et 30.03 

%, respectivement sont suffisants pour expliquer 66,43 % de la variance les variables mesurées. 

 

Figure 54 : Pourcentage d’inertie (information) expliqué par chaque axe. 

Les variables altimétriques HT, H3, H3+H2 et H2+H3/HT sont fortement corrélées à 

l’axe F1 (Coef. Corrélation > 0,80), alors que H0, H1, H2 et H sont fortement corrélées avec la 

deuxième composante (F2). Mais, c’est l’effet de la hauteur H2+H3 qui est prédominant pour F1 
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(Coef. Corrélation = 95,6 %) et l’effet de la variable H est prédominant pour F2 (Coef. 

Corrélation = 95,8 %) (Tab.10 et 11). 

Tableau 10 : Matrice de corrélation entre les variables sur l'ensemble des falaises de 

nidification. 

Variables EXPO. ALT. H2 H3 HN HF HR H2/HF H2+H3 H2+H3/HT HN/HF 

EXPO. 1 0,072 -0,086 -0,043 -0,186 -0,177 -0,168 0,174 -0,065 0,102 -0,174 

ALT. 0,072 1 0,097 -0,330 0,032 0,052 -0,223 0,201 -0,311 -0,453 -0,201 

H2 -0,086 0,097 1 -0,183 0,548 0,718 0,399 0,700 0,068 -0,035 -0,700 

H3 -0,043 -0,330 -0,183 1 -0,146 -0,170 0,665 -0,117 0,968 0,904 0,117 

HN -0,186 0,032 0,548 -0,146 1 0,976 0,624 -0,063 -0,009 -0,215 0,063 

HF -0,177 0,052 0,718 -0,170 0,976 1 0,623 0,131 0,010 -0,188 -0,131 

HR -0,168 -0,223 0,399 0,665 0,624 0,623 1 0,006 0,776 0,574 -0,006 

H2/HF 0,174 0,201 0,700 -0,117 -0,063 0,131 0,006 1 0,059 0,071 -1,000 

H2+H3 -0,065 -0,311 0,068 0,968 -0,009 0,010 0,776 0,059 1 0,908 -0,059 

H2+H3/HT 0,102 -0,453 -0,035 0,904 -0,215 -0,188 0,574 0,071 0,908 1 -0,071 

HN/HF -0,174 -0,201 -0,700 0,117 0,063 -0,131 -0,006 -1,000 -0,059 -0,071 1 

Les chiffres en gras sont différents de 0 avec un niveau de signification alpha=0,05. 

Tableau 11 : Variance totale expliquée. 

  F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

Valeur propre 3,615 3,249 2,272 0,899 0,811 0,103 0,050 

Variabilité (%) 32,862 29,535 20,657 8,171 7,377 0,939 0,459 

% Cumulé  32,862 62,397 83,054 91,226 98,602 99,541 100,000 

 

Nous apporterons une attention importante aux variables ayant une forte contribution 

positive ou négative à l’axe factoriel, ce qui facilitera la compréhension de la source de variabilité 

expliquée par les axes (Tab.12). 
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Tableau 12 : Contributions des variables (%). 

Variables  F1 F2 

EXPO. 0,310 0,198 

ALT. 5,190 2,535 

H2 1,239 26,135 

H3 21,981 4,656 

HN 1,340 15,234 

HF 1,574 21,038 

HR 21,817 3,112 

H2/HF 0,067 11,636 

H2+H3 25,407 0,797 

H2+H3/HT 21,008 3,024 

HN/HF 0,067 11,636 

 

Les graphiques issus de l’analyse factorielle, mettent en évidence des regroupements, des 

oppositions et des tendances directionnelles. L’axe I exprime 32,86 % de la variance et oppose 

la hauteur du relief à l’exposition. Il traduit le degré d’ensoleillement du nid (Fig. 55). La hauteur 

du nid, hauteur de la falaise et le rapport H2/ HF sont étroitement liées et évoluent dans le même 

sens et se différencient sur l’axe II, qui exprime (29,53 %) de la variance. Il définit un axe de 

localisation du nid par rapport au sommet de la falaise.  

 

Figure 55 : Projection des variables sur le premier plan factoriel (F1 & F2) 
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L’analyse en composantes principales permet de déterminer de la façon suivante, la 

typologie des nids (Fig. 56) : 

- Groupe 1 (G1) : comprends les nids (n=4) caractérisés par une importante hauteur de 

la falaise. 

- Groupe 2 (G2) : comprends les nids (n=19) caractérisés par des sites affectés par 

l’exposition. Il est à noter que la majorité de ces nids sont placés au sommet du relief 

(H3 = 0m).  

- Groupe 3 (G3): comprends les nids (n=11) caractérisés par le rapport ((H2+H3)/HT), 

c'est-à-dire la position du par rapport au sommet du relief. 

 

 

Figure 56 : Projection des individus sur le premier plan factoriel 
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Discussion 

Le choix d'un site de nidification approprié est essentiel pour optimiser la productivité 

chez les oiseaux, car elle détermine l'environnement dans lequel les adultes, les œufs, et les 

poussins nidicoles seront exposés pendant les périodes critiques ; par conséquent, les oiseaux ont 

tendance à placer leur nid dans l’habitat le plus favorable (O’Connor 1984; Viñuela et Sunyer 

1992). La sélection des sites de nidification a été assez bien étudiée pour les populations d’aigles 

de Bonelli nichant sur les falaises en Espagne (Par exemple, Gil-Sánchez, 1996, 1999b; 

Ontiveros, 1999; Ontiveros et Pleguezuelos, 2003a, b). En revanche, les études sur l’écologie de 

la reproduction de l’aigle de Bonelli, et plus particulièrement, sur les caractéristiques du 

microhabitat de nidification de l’espèce sont absente en Afrique du Nord en général et au Maroc 

en particulier.  

Ce travail rapporte les premières données sur les caractéristiques des falaises de 

nidification (microhabitat de nidification) des Aigles de Bonelli au sud-ouest du Maroc. Nos 

résultats montrent que l'espèce préfère nidifier, principalement dans les gorges de la rivière,  sur 

les parois de falaises nues et abruptes dans les cavités et les interstices de rocher, mais parfois 

aussi sur des plateformes apparentes sur la façade de falaises. Un couple peut posséder sur son 

territoire de nidification plusieurs nids qui sont plus ou moins régulièrement utilisés, selon les 

années. Chez les rapaces, maintenir plus d'un nid est un avantage évident, car les couples peuvent 

déplacer les nids s'ils sont dérangés, si le nid a été repris par une autre espèce, ou si leur première 

tentative de reproduction a échoué tôt (Newton 1979).  

Typologie morphologique de l’emplacement des nids 

Les études quantitatives sur la sélection du microhabitat de nidification (type de nid) sont 

importantes pour comprendre les caractéristiques associées le plus étroitement à la survie des 

œufs et des oisillons, en absence des parents. Dans l’Anti-Atlas occidental, nous avons trouvé 

que les nids installés dans les cavités (creux vide et peu profond se trouvant dans la paroi d’une 

falaise) sont majoritaires (50 %, n= 34). Seul 12 % des nids ont été placés sur des plateformes 

avec un rocher en surplomb au-dessus du nid. Le type « cavité » étant majoritaire dans la zone 

d’étude, il nous est difficile de suivre l’évolution et d’évaluer le succès de la reproduction dans 

ces nids. En revanche, nous sommes persuadés que le choix des cavités pourrait être lié au grand 

succès de reproduction de ce type nids, grâce à leur avantage anti-prédateurs aériens. À cet égard, 

il faut signaler que l'Aigle de Bonelli étant un super-prédateur, il est lui-même peu affecté par 

des prédateurs naturels.  

La territorialité de l'Aigle de Bonelli se traduit par une forte agressivité envers les autres 

rapaces : en France, des cas d'attaques ont été notés sur le Milan noir et le Circaète Jean-le-blanc 
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(Vaucher, 1971) et de l’Aigle royal en Espagne (Vaucher, 1971). Par ailleurs, l'Aigle de Bonelli 

est nettement dominant sur l'Aigle royal : les rares rencontres observées entre ces deux espèces 

en France (Cheylan, 1973 ; Blasco, 1984) viennent tout à fait confirmer celles de Vaucher (1971) 

en Espagne. Certains cas de prédation sur l'Aigle de Bonelli ont été recensés en France ; ils 

concernent essentiellement la nichée (oisillons et œufs) et les prédateurs identifiés sont le Grand-

Duc d'Europe Bubo bubo et le Grand corbeau Corvus corax (Bayle 1987) sur des falaises abruptes 

avec des surplombs.   

En Espagne, la présence du Grand-Duc d'Europe Bubo bubo semble pouvoir affecter 

l'occupation des sites par l'Aigle de Bonelli (Martínez 2008), mais l'inverse est également observé 

en Europe (Ravayrol 2008).  

Lors de notre étude, la cohabitation entre l’Aigle de Bonelli et le Grand-Duc Ascalaphe 

Bubo ascalaphus, a été observée, dans la zone d’étude. Ces deux espèces se côtoient donc 

immanquablement même si leur rythme d’activité ne permet pas d’observer facilement les 

interactions. Malgré la taille de Grand-Duc Ascalaphe, qui est légèrement moins importante que 

celle du Grand-Duc d’Europe, le cas d’une possible prédation sur l’Aigle de Bonelli n’est pas à 

exclure. La cohabitation de l'Aigle de Bonelli et du Grand-duc est très étroite dans l’Anti-Atlas 

occidental. Ils occupent les mêmes milieux naturels rupestres et nidifient à la même période. 

Cependant, leurs rythmes de vie (respectivement nocturne et diurne) les empêchent 

théoriquement d'être en situation d'interaction. À cet égard, des cas de prédation de jeunes Aigles 

de Bonelli par le Grand-Duc sont toutefois exceptionnellement constatés (cas isolés en Provence 

en 1986, en Catalogne en 1990, en Languedoc-Roussillonen 2007-Bayle 1987, Real & Manosa 

1990, Ravayrol 2008), notamment à travers l'étude du régime alimentaire de ce dernier (Bayle 

1987). En effet, malgré un poids et une puissance à peu près équivalente, le Grand-Duc peut 

bénéficier de l'effet de surprise face à un Aigle de Bonelli immature inexpérimenté, perché la 

nuit sur un piton rocheux à découvert.  

Les nids avec barrières verticales adjacents aux nids ou surplombs au-dessus (Fig. 57) 

semblent être plus vulnérables à la prédation, ce qui reste à justifier. En effet, malgré leur 

abondance dans la zone d’étude les falaises dotées de plateformes avec surplombs sont 

proportionnellement moins utilisées par les rapaces.  
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Figure 57 : Nid placé sur un rocher avec surplomb au-dessus au sommet de la falaise 

Effet de l’Altitude 

 

L'altitude (1077,06± 361,23m moyenne) des sites de nidification varie considérablement 

à travers l’Anti-Atlas occidental, allant de 1 210.5 ± 440.16 m dans la zone Tafraout-Aït Baha 

au plus basses (693.62 ± 387.31m) dans la région de Guemlim (Irizi et al. 2019).  

La plus haute altitude de nidification enregistrée dans l’Anti-Atlas occidental était de 1 

980 m (Irizi et al. 2019), similaire aux données rapportées dans le Haut Atlas, où l'altitude de 

nidification de l’espèce ne dépasse pas 1 800 à 2 000 m, sauf le cas d’un couple nicheur trouvé à 

Jbel Ayachi à 2100 m (Bergier 1987). L’échelle de distribution altimétrique des territoires de 

nidification l’Aigle de Bonelli est similaire à celles de l'ensemble de la population espagnole 

(Arroyo et al. 1995; Ontiveros 1999), où deux niveaux altitudinaux distincts ont été , avec des 

aigles nichant dans certaines parties de la péninsule à environ 600 m (Jordano 1981) et aux 

environs de 1500 m dans le Pirineos (Pyrénées) (Fernandez 1987). Une dichotomie similaire a 

été, également, rapportée en France (Mathieu & Choisy 1982) et en Italie (Fasce & Fasce 1987 ; 

Magrini el al.1987). Dans chaque cas, l'explication de la distribution altitudinale des nids est liée 

à la disponibilité des aires de prédation et à la disponibilité des proies. Dans les paysages arides 

de l’Anti-Atlas occidental, les steppes et les terrains dégagés pouvant servir pour la chasse et 

d’habitat trophique pour l’Aigle de Bonelli sont relativement abondantes et préservées (faible 

activité anthropique). Malgré l’absence de données quantitatives sur l’abondance et la densité 

des proies, les observations sur le terrain suggèrent une relative abondance de proies telles que 

Lepus capensis, Atlantoxerus getulus, Columba livia, Alectoris barbara,  Agama impalearis et 

Uromastix nigriventris (AI et MA obs. Pers.).   
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Direction de l'exposition 

 

L’impact de l'orientation du nid sur le succès de la reproduction de l’aigle de Bonelli a 

été démontré (Ontiveros et Pleguezuelos, 2003). Chez cette espèce clairement limitée par la 

température (espèce thermophile) (Cramp et Simmons 1980), et la direction de l’exposition de la 

falaise portant le nid peut influencer la température dans ce dernier (Collias et Collias 1984), et 

la productivité la plus élevée chez les couples ayant nidifiés sur les falaises orientées vers l'est 

ou le sud-est (Viñuela et Sunyer 1992). 

La protection contre les températures extrêmes peut être le facteur le plus important dans 

le choix du site de nidification des rapaces de taille moyenne et grande pour lesquels la prédation 

des nids est faible (Collias et Collias 1984). Les nids orientés sud-est se réchauffent au début de 

la matinée, facteur susceptible d'être important pour l'aigle de Bonelli, dans la zone 

méditerranéenne (Cramp et Simmons 1980). L’Anti-Atlas occidental est plutôt une zone chaude 

pendant la saison de reproduction de l'espèce et le risque de mortalité de l'embryon ou des 

oisillons est peu probable. Cela expliquerait nos résultats (Tab.8), qui indiquent que l’espèce a 

plutôt une préférence pour la nidification sur les falaises majoritairement exposées « Nord-est », 

supportant environ 60 % des nids (n=20). Une telle orientation permet un bon rechauffement des 

nids au début de la matinée.  Par ailleurs, seul 12 % des ont été orientés «Est-sud» , ce qui permet 

d'éviter aux œufs et aux poussins, d'être trop exposés à la chaleur de la mi-journée. Par ailleurs, 

l’importance de la direction de l’exposition du nid semble diminuer avec la hauteur totale de la 

falaise. 

Par ailleurs, Ontiveros (1999) a suggéré que pour nidifier, l’Aigle de Bonelli sélectionne 

des falaises avec orientations lui permettant plus d'ascenseur thermique, augmentant ainsi les 

possibilités de planer,  qui à son tour serait important pour le succès de la reproduction.  

 

En conclusion, plusieurs variables physiques et biotiques peuvent affecter les différentes 

composantes de la reproduction de l’Aigle de Bonelli, dans l’Anti-Atlas occidental. La figure 58, 

ci-dessous, résume des interactions positives, négatives ou indéterminées issues de la présente 

étude. 
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Figure 58 : Variables physiques des falaises de nidification pouvant affectant différentes 

composantes de la reproduction de l’Aigle de Bonelli, dans l’Anti-Atlas occidental. (Les 

flèches pointillées représentent des interactions positives, négatives ou indéterminées.). 
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II - Nouvelles données sur le régime 

alimentaire de l’Aigle de Bonelli 
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Chapitre 3 : 

Prédation de l’Aigle de Bonelli sur le Fouette-queue du Maroc 
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III - Principales menaces sur les grands 

rapaces dans l’Anti-Atlas occidental 
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Chapiter 4: 

Spanish Imperial Eagles and other eagles found electrocuted in Morocco and 

proposition of correction measures. 

 

 

Résumé́:  

L'Aigle impérial ibérique (Aquila adalberti) est un rapace rare et à répartition restreinte 

qui a niché au nord du Maroc dans le 20ème siècle, mais actuellement, il est entièrement limité 

à la péninsule Ibérique. Il est classé comme Vulnérable dans la Liste Rouge de l'UICN, mais 

toujours classé légalement ‘En danger d’extinction’ en Espagne comme en Andalousie en raison 

de sa petite taille de la population.  

 

Dans la région de l'Andalousie, sud de l'Espagne, il existe un programme de 

réintroduction en cours visant à rétablir l'espèce dans la province de Cadix, d'où il était éteint 

comme nicheur depuis des décennies, et aussi pour renforcer d'autres populations dans cette 

communauté autonome. Dans le cadre de ce programme, les poussins sauvés originaires des 

populations sauvages de la région sont réintroduits dans La Junda (Cadix), et ont jusqu'ici 

réintroduit 83 poussins. En 2015, six aigles ont été sauvés, équipés de transmetteurs, puis libérés. 

Le 22 octobre, un de ces 6 aigles (avec bague 6M) est trouvé mort (électrocuté) avec deux autres 

Aigles impériaux ibériques, un Aigle royal (Aquila chrysaetos) et un Aigle de Bonelli (Aquila 

fasciata) dans la région de Guelmim, sud du Maroc. Le 7 novembre, quatre autres Aigles de 

Bonelli ont été trouvés électrocutés au pied des pylônes situés sur la même ligne électrique. Le 5 

décembre, Ali Irizi a visité́ à nouveau la région où il a trouvé́ deux autres Aigles de Bonelli 

électrocutés au pied d’un pylône situé sur la même ligne électrique.  

 

Malgré la forte tendance philopatrique de l'Aigle impérial ibérique, quelques bonnes 

indications dans la Péninsule ibérique (l'ensemble de la population espagnole et surtout celle de 

l’Andalousie est en augmentation, et la recolonisation récente du Portugal) ont données de 

nouveaux espoirs que l’espèce peut s’installer et recoloniser ses anciennes zones de reproduction 
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au nord du Maroc dans le futur. Malheureusement toutefois, les incidents d'électrocution à 

Guelmim ne montrent pas seulement que la mortalité non naturelle au Maroc est un facteur 

limitant pour la conservation de l’espèce en Espagne, mais il montre aussi que cela peut 

compromettre les chances possibles de recolonisation du Maroc dans le futur. En outre, ces 

électrocutions peuvent mettre en danger la population marocaine de l'Aigle de Bonelli, qui 

hiverne dans cette région en grand nombre.  

Nous recommandons la correction des lignes électriques dangereuses, et de former une 

collaboration étroite entre les deux pays par des actions de conservation conjointes pour le 

bénéfice de l'Aigle impérial ibérique et d’autres rapaces.  
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Chapitre 5 :   

Corrélats de l’électrocution persistante et la mortalité des rapaces dans la 

province de Guelmim-Oued Noun, Maroc 

(Article publié : Ostrich - Journal of African Ornithology ) 
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Résumé :  

L’électrocution sur les lignes électriques mal conçus est considérée comme l’une des principales 

causes de mortalité non naturelle pour les oiseaux de grande taille à l’échelle mondiale. L’étude 

de la mortalité des rapaces sur des lignes de distribution à moyenne tension (22 kV) a été menée 

au sud-ouest du Maroc. Durant la période 2016–2019, le suivi régulier de 323 pylônes, le long 

de 53.5 km, a permis de recenser un total de 65 cadavres de rapaces électrocutés. Les espèces les 

plus touchées sont la Buse féroce et l’Aigle de Bonelli (49.23 % et 29.23 %, respectivement). Le 

taux d’électrocution moyen était de 0.201 carcasse/pylône. Les pylônes métalliques, les 

isolateurs suspendus, les composants électriques (transformateurs et sectionneurs) et l’armement 

ayant une configuration en nappe voûte ont eu la plus forte incidence sur l’électrocution des 

rapaces. Afin de réduire cette mortalité, aussi bien, pour les rapaces nicheurs résidents que pour 

les hivernants menacés, tels que l’Aigle de Bonelli et l’Aigle ibérique, des mesures correctives 

ou de remplacement devraient être appliquées aux pylônes dangereux dans la zone. 
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Chapitre 6: 

Les autres menaces 
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L’aigle de Bonelli, comme tous les rapaces, est confronté à diverses menaces induites par 

l’homme telles que la dégradation et la perte d’habitats, le tir et l’empoisonnement illicites, les 

collisions avec les structures aériennes et l’électrocution sur les lignes électriques. Ces menaces 

provoquent un taux de mortalité très élevé, particulièrement, chez les immatures hors la période 

de reproduction (Besnard 2010).  

L’intervention sur les menaces est l’action la plus importante de sa conservation. Toutes les 

menaces n’affectent pas cette espèce ni de la même façon ni de la même gravité. En effet, il est 

nécessaire d’établir une classification des menaces en fonction de leur importance, afin 

d’optimiser les mesures de conservation. Cette hiérarchisation des menaces, pour le Maroc, vu 

les moyens disponibles et contexte national, doit être assez précise pour réussir les plans de 

conservations. En plus de la hiérarchisation des menaces, la prise en compte des caractéristiques 

de l’espèce permettra une optimisation des mesures de conservation (PNAAB, 2013).   

Ci-dessous les principales menaces affectant l’Aigle de Bonelli. La majorité de ces menaces 

ont, directement ou indirectement, une origine humaine. Ces menaces sont classées en deux 

catégories, la première est relative aux menaces relatives à la survie de l’espèce, la deuxième à 

celles relatives à l'habitat et à la reproduction. 

 

1.  Menaces directes  
 

1.1. Les tirs sur les rapaces  

 

Le braconnage de la faune a toujours existé à travers tous les pays. En Espagne, les tirs et le 

poison sont responsables de 26 % des décès d'Aigle de Bonelli. Leur impact est variable selon 

les parties du territoire (Real 2001). En ce qui concerne le Maroc, au moins pour les rapaces, on 

pense que le tir est une menace importante et qui pèse lourdement sur l’espèce comme d’ailleurs 

sur les autres rapaces.  

Grâce à nos guides lors des prospections, qui sont aussi des accompagnateurs de chasseurs, 

on a eu accès à leurs témoignages concernant cette menace. Ils nous ont, malheureusement, 

confirmé des cas de tir sur les rapaces.  

En plus de ces témoignages, quelques photos de rapaces tués ou blessés, postées sur les 

réseaux sociaux, laissent entrevoir l’ampleur de ce phénomène (Fig. 59 et 60). 
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Figure 59 : Aigle de Bonelli adulte blessé par tir et exhibé dans l’Anti-Atlas Occidental (photo 

postée sur les réseaux sociaux) 

 

Souvent, ces rapaces survolent les chasseurs, soit par curiosité, attirés par le bruit des tirs, 

soit simplement pour défendre leur territoire en faisant des vols d’intimidations espérant chasser 

l’intrus. Ces survols des aigles alertent, indirectement, le gibier et fait perdre aux chasseurs l’effet 

de surprise. Ces comportements territoriaux des Aigles, poussent certains chasseurs à voir dans 

ces rapaces un dérangement, et même des concourants directes. C’est alors que des chasseurs tirs 

des balles de sommation ou carrément des tirs mortels sur le rapace.  

Si un tel comportement, qui est loin de l’éthique d’un chasseur, est injustifiable, on pense 

qu’une grande ignorance, à la fois de la biodiversité et des lois en vigueur peuvent l’expliquer 

sans toutefois le justifier. Cette ignorance est aggravée par un sentiment d’impunité, car ces actes 

surviennent, souvent, dans des endroits assez loin de présence humaine et par conséquence 

difficile à documenter ou à verbaliser. Ce constat nous amène à se poser la question sur la 

suffisance des moyen humains et matériel qui sont alloués, par les gestionnaires nationaux de la 

biodiversité, pour assurer un contrôle strict et durable.  



124 

 

 

 

Figure 60 : Un Aigle royal tué par tir dans l’Anti-Atlas Occidental (photo postée sur les 

réseaux sociaux) 

Le dégât causé par ces tirs, qui survient, en général, pendant la période légale de chasse, est 

d’autant plus important car ça concerne souvent des adultes. Or, vu que l’Aigle de Bonelli a une 

stratégie démographique de type « K », la perte des adultes est dramatique et peut être 

irréversible. Ces incidents montrent l’utilité, dans le cadre des mesures de conservation, de 

reporteriez les sites de nidification des espèces sensibles et de les prendre en compte lors des 

compagnes de chasses ou de battue. Si l’Aigle de Bonelli pourrait relativement supporter la 

présence humaine, d’autres espèces hautement sensibles aux dérangements, comme le Gypaète 

Barbu, se sont, désormais, cantonnés uniquement dans des endroits au Maroc ou le dérangement 

est moindre. 

Récemment, un Aigle Ibérique, équipe d’une balise GPS, a été récupéré mort, aux environs 

d’Anzi en 2020. L’endroit où son cadavre a été trouvé a été fréquenté la veille par des chasseurs. 



125 

 

Une mort par tir a été soupçonnée, mais en absence d’une autopsie, pour détecter la présence du 

plomb ou tout signe d’un tir, cette hypothèse ne pourra être confirmée.   

La menace de tir doit être prise en compte, car tous les cas de tirs ne sont pas connus et par 

conséquence difficilement quantifiables. Elle est d’autant difficile à saisir, car elle pourrait même 

prendre d’autre forme comme celle de destruction directe des nids par des tirs. L’évaluation de 

l’importance de cette menace, en absence des données suffisantes ou des statistiques des 

gestionnaires de la biodiversité, est impossible. Par conséquence et en absence de données 

suffisantes, et dans une démarche de précaution, cette menace doit être qualifiée d’importante.  

1.2. La destruction directe du nid  

 

Les rapaces, à cause d’une mauvaise perception de la population, souffrent des persécutions 

récurrentes. Lors de notre étude, plusieurs cas nous ont été reportés. Les nids des Aigles n’ont 

pas échappé à ses persécutions, qui se traduisent, par parfois, par leurs destructions. 

  Un exemple d’un cas de destruction de nid a été observé aux environs de Targamaite. En 

effet, ce nid a été brûlé par des jeunes du village. À la suite de cet acte, le couple d’Aigle de 

Bonelli a abandonné leur nid, vers un autre, situé plus haut dans la même falaise (Fig.61). Il est 

intéressant de noter que, malgré cette destruction, le couple d’Aigle n’a pas, pour autant, quitté 

définitivement ce site de nidification. Cette persévérance, à rester sur le même site, est due, 

probablement, à la tolérance de l’Aigle de Bonelli vis-à-vis de la présence humaine et surtout à 

la grande qualité de ce site de nidification.  

 

 

Figure 61 : Aire d’un couple d’Aigle de Bonelli incendié (2016, Targamaite). (A. Irizi ©) 
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Un autre exemple, de destruction directe du nid, est celui d’un nid situé dans une falaise 

au-dessus du village de Tazghart, au Sud d’Igherm. Cette destruction de cette aire, par des enfants 

issus du village voisin, est effectuée par des jets de pierres du haut de la falaise. Cette destruction, 

survenue lors de la période de nidification, a poussé le couple d’Aigle à utiliser un autre nid à 

environ 2 km à l’Est. Récemment, en 2020, ce couple est revenu nidifier dans une autre falaise 

au-dessus du village (Fig. 62).  

 

Figures 62 : Déplacement d’un couple d’Aigle suite à la destruction de leur nid : le couple 

d’Aigle a abandonné leur ancien nid détruit (en rouge) pour un autre en 2019 (en bleu) avant de 

revenir, à nouveau, à côté de village en 2020. (en jaune) (A. Irizi ©) 

La diminution du nombre d’enfants du village, à cause de l’exode rural et la scolarisation 

loin du village, rend peu probable une nouvelle destruction de ce nid. D’autant plus que la 

reproduction des Aigles ne coïncide pas avec les vacances scolaires d’été ou le village est de 

nouveau rempli d’enfants.   

Comme pour la menace due au tir, la destruction des nids est difficile à évaluer à cause 

de données suffisantes. On estimer, néanmoins, que les acteurs responsables de ces destructions, 

jeunes villageois et bergers, sont de moins en moins présents sur les sites de nidification.  L’exode 

rural, dû à plusieurs raisons, a quasiment vidé des villages entiers dans l’Anti-Atlas. La faune, à 

l’exemple de la gazelle cuvier, a relativement profité de cette situation.  

Comme pour le tir, la destruction directe des nids, soit par amusement ou vengeance, est 

une conséquence d’une certaine ignorance. Si la sensibilisation des chasseurs est possible, grâce 

aux réseaux de leurs associations, celle des villageois et bergers est plus difficile. 
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Les rapaces nocturnes, malgré leur mode nocturne, sont particulièrement exposés à la 

destruction de leurs nids. En plus de l’image que renvoie ses rapaces nocturnes, leurs lieux de 

reproduction sont relativement accessibles. 

1.3. Le piégeage  

 

On n’a pas eu, lors de notre étude, connaissance des cas de piégeage de l’Aigle de Bonelli. 

Des témoignages des anciennes pratiques de piégeages nous ont été racontés mais difficiles à 

authentifier. En revanche, l’Aigle Royal, vu qu’il lui arrive d'adopter ponctuellement un 

comportement charognard, est plus sensible à se faire piéger par la pose d’un appât.  

On a eu connaissance, le cadre de notre travail associatif, d’un cas de piégeage lors de la 

récupération d’un Aigle Royal juvénile blessé à la commune de Tifnoute (novembre 2017). Après 

une petite enquête, on a appris que cet Aigle a été capturé par l’utilisation d’un piège (El Mendaf 

en Tamazighte) posé à côté d’un appât (Fig.63). Le poseur du piège est un berger qui s’est fait 

prendre une brebis par un Aigle Royal. Cet acte de piégeage, selon le berger, est une pure 

vengeance et une élimination d’une menace future. Cet Aigle Royal juvénile, qui est 

probablement issu d’un nid en activité au-dessus de village de berger, n’a, malheureusement, pas 

survécu à ses blessures.   

 
 

Figure 63 : Deux types de pièges artisanaux (El Mendaf) encore utilisés pour le piégeage 

de certaines espèces de la faune. (A. Irizi ©) 

Dans la zone entre Issafen et Tata on a eu connaissance, grâce aux bergers, d’une technique 

assez rudimentaire mais implacable pour piéger l’Aigle Royal. Cette technique se résume, en 
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plus de la pose d’un appât, à l’installation de tout un mécanisme pour faire poser l’Aigle et 

l’acheminer vers le piège (Fig.64). Cet acheminement vers l’appât passe, évidemment, par 

l’emplacement exact du piège. Pour s’assurer que l’aigle n’importe pas le piège, ce dernier est 

solidement attaché à un ancrage. On se permet de détailler cette technique de piégeage, malgré 

le risque de s’en inspirer, car on pense que ce type de pratiques est de moins en moins répondues.  

 

Figure 64 : Illustration d’une technique de piégeage. (A. Irizi ©) 

 

1.4. L’empoisonnement  

 

Comme pour le piégeage, on n’a pas eu de cas d’emprisonnement d’Aigle de Bonelli. En 

conclusion, même si l’Aigle de Bonelli peut se nourrir occasionnellement de charognes (Avella, 

1977), cependant, il est resté moins affecté par la menace que représente l’empoissonnement.  

L’industrialisation et la modernisation au cours du XXème siècle a entraîné l’augmentation 

de l’utilisation de divers produits toxiques. Ces derniers ont fortement contribué à la menace et 

au déclin de diverses populations de rapaces dans le monde entier. (Pinasseau, 2015) 

Jusqu’ à 1980, des compagnes d’empoisonnement massives ont été réalisées au Maroc (Cuzin 

2019). Ces pratiques sont encore d’actualité, mais de façon plus discrète voir de façon illégale 

(Cuzin 2019). Plusieurs agents toxiques sont utilisés lors des empoisonnements et intoxications.  
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Certains d’entre eux provoquent une mortalité aiguë tandis que d’autres sont provoquent de 

perturbations peu visibles en modifiant entre autres la reproduction, l’immunité, le système 

endocrinien…Ce sont généralement ces derniers qui ont les effets délétères les plus importants 

car ils perturbent la dynamique de la population tout entière. (Pinasseau, 2015)  

 

Le seul cas d’une intoxication de rapace, documenté lors de notre étude, concerné un Aigle 

Royal récupère affaibli lors d’une battue (Fig.65). Cet Aigle n’a, malheureusement, pas survécu 

faut d’une réaction en temps utile. 

 
 

Figure 65 : Aigle Royal trouvé dans un état d’intoxication lors d’une battue (2017, Guelmim). 

(A. Irizi ©) 

 

En revanche, les témoignages recueillis des pratiques d’empoisonnement lors de notre étude, 

sont surtout celles qui ciblent le loup. Cette utilisation de poison, à croire nos guides de sorties, 

est surtout l’œuvre des nomades. En effet, pour protéger leur bétail, certains nomades n’hésitent 

pas à placer autour de leurs campements des appâts empoisonnés. Le cas le plus impressionnant, 

documenté lors de notre étude, c’est l’empoissonnement de cinq loups, deux renards et un Aigle 

royal à Imi Izgharen au niveau d’oued Tzounete au sud d’Amtoudi. Les cadavres ont été 

découverts en partie enterrés pour dissimuler cet acte. 

Ces empoisonnements ont un impact sur toute la faune sauvage à travers la chaîne 

alimentaire, et notamment sur les rapaces (PNAAB, 2013). Au Maroc, les espèces de rapaces qui 

ont un régime alimentaire plus ou moins charognard et donc sensible aux empoisonnements sont : 
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le Gypaète barbu, le Vautour percnoptère, le Vautour fauve (éteint en tant que nicheur), l’Aigle 

royal et l’Aigle ravisseur. (Cuzin 2019)  

Bien que l'Aigle de Bonelli soit un chasseur et ne fasse pas partie des espèces nécrophages 

(les plus touchées par l'empoisonnement d'appâts carnés), il lui arrive d'adopter ponctuellement 

un comportement charognard. Il peut aussi s'intoxiquer en ingérant une proie affaiblie par l'une 

de ces substances toxiques (PNAAB, 2013).  

 

2.  Menaces indirectes 
 

Ces menaces ont plus d’impact sur les sites de reproduction et les sites de chasse. Perturber 

ces zones est susceptible d’entraver le bon déroulement d’une reproduction et par conséquence 

son succès.  

2.1.Dérangement près de l'aire de nidification  
 

Par dérangement par l’homme, on désigne l'accès public facile aux falaises de nidification à 

pied (escalade,) et des activités associées (Ex. Randonnée, chasse, pique-nique, VTT, routes, 

pistes, visites régulières, battues, vol à voile, parapente, etc.) et toutes autres sortes de 

dérangements qui leur sont associés. Sachant que la mesure des niveaux de perturbation est 

difficile à qualifier et quantifier. 

Cette menace, est devenue plus importante avec le développement des activités de pleine 

nature et du tourisme. Toutes ces activités sont susceptibles d’occasionner un dérangement, 

même involontaire, dans un site de nidification, notamment quand ces activités se déroulent trop 

près de l’aire des aigles.  

Malgré une relative tolérance de l’Aigle de Bonelli à la proximité de l’activité humaine, le 

dérangement, ne peut être toléré qu'à un certain degré (Carrete 2002). L’impact de ce 

dérangement devient important, particulièrement, durant la période sensible de couvaison et 

d'élevage des jeunes, entre février et juin, et en général durant tout le cycle de reproduction qui 

s'étend de décembre à août (PNAAB 2013). 

En effet, ces dérangements affectent le succès de reproduction, par l’abandon, même 

temporaire des parents de l’aire de nidification. Les conséquences d’une absence des parents du 

nid, pour une certaine durée, peuvent être :  

- La mort des embryons par manque de protection thermique.  
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- Les Aiglons, avant d’avoir un plumage qui les protégerait, seront exposés aux froids ou 

à la chaleur. Les parents par leur présence physique adaptent des comportements pour 

protéger leur nichée des changements de température.  

- L’aire est laissée sans protection face aux éventuels prédateurs. 

- Les parents ne peuvent plus assurer convenablement l’alimentation des Aiglons. 

Dans certains cas, en présence d’un dérangement important et persistant, le couple peut 

définitivement abandonner le nid. Des études ont confirmé, grâce à la télémétrie, que dans les 

conditions normale le site de nidification est fréquenté toute l’année de nuit comme de jour. 

(Bosch et al. 2010). 

Les principales sources de dérangements des sites de nidification, qui peuvent concerner 

notre zone d’étude, sont : 

2.2. Activité des bergers et transhumance  

En général, les activités de bergers et de la transhumance n’affectent pas les sites de 

reproduction des Aigle de Bonelli. Cependant, le dérangement d’un nid de nidification voire sa 

destruction pouvait avoir comme origine, directe ou indirecte, une information donnée par un 

berger. 

Construction de gîtes « Aazib » : certains nids sont localisés dans des falaises à proximité 

voir au-dessus des enclos en pierres (Azib) où les bergers abriter leurs les troupeaux pour la nuit. 

Certains nids (Fig.66) continuent, malgré son emplacement au-dessus d’un enclos de mouton, 

d’être utilisé alternativement avec d’autres nids. 

 

Figure 66 : Nid d’Aigle de Bonelli à proximité d’un enclos de mouton (Touflaiz 2017). (A. 

Irizi ©) 
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2.3. Construction des nouvelles routes  

La multiplication des pistes, de chemins et sentiers, ou à moindre mesure le développement 

de l’urbanisation, accentuent considérablement la pression anthropique sur des sites de 

nidification qui devient de plus en plus accessibles. Comme tous les rapaces, l’Aigle de Bonelli 

ne demeure pas moins extrêmement vulnérable aux dérangements sur ses terrains de chasse et en 

particulier aux abords du site de nidification. À cause de l’impact néfaste de certaines nouvelle 

routes, Les Aigles de Bonelli en sont alors parfois réduits à délaisser des sites de nidification 

favorables pour d’autres nettement moins intéressants et plus vulnérables. 

Lors de notre étude, la désertion de certains sites de nidification, par l’Aigle de Bonelli, a été 

observée à la suite de la création ou l’aménagement de pistes à proximité de son site de 

nidification. Ci-dessous deux exemples : 

- Le nid à proximité de la source Boutboukalt (29.805036, -9.378664). La route existante 

a été réaménagée en 2018 en modifiant légèrement l’ancien tracé (Fig.67). Le nouveau 

tracé en face de nid d’Aigle de Bonelli a été surélevé par rapport à l’ancienne route ce qui 

nécessitait des travaux importants de terrassement et donc une nuisance considérable. Un 

autre paramètre, plus aggravant, a été la longue durée des travaux ponctuée par des arrêts 

et reprises.  

 

Figure 67 : A gauche, l’ancienne route (2016) et à droite la nouvelle route (2021) avec un 

tracé plus haut que l’ancien. (A. Irizi ©) 
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- L’aménagement de l’ancienne route entre Ait Abdellah et l’est d Imi Mkourn entre 2017 

et 2018, à cause au moins l’abandon d’un nid par l’Aigle de Bonelli La configuration de 

la route aménagée à proximité du nid à amplifier cette nuisance (30.087273, -8.944730). 

La dénivelée entre le niveau de route et le nid n’était pas très importante et la proximité 

des falaises d’un côté et de l’autre de l’oued a certainement amplifié les nuisances sonore 

(effet canyon). Il est à noter que la nidification de l’Aigle de Bonelli est maintenue le long 

d’oued Sakar mais dans des endroits où l’impact de la route, à la fois en termes de 

proximité et de bruit, est moindre. 

Des anciens sites exceptionnels, avec une densité de nids par falaise remarquable sont aussi 

affectés par la construction de route. Ces endroits par leur orientation et leur emplacement en 

face de terrain de chasse immense à proximité constituent des sites de nidification de qualité 

(Fig.68).   

Le premier site porte, localement, le nom ASDER qui signifie latéralement amazigh lieu de 

nidification (29.394860, -9.902240). Les témoignages sur place, et les vestiges des anciens nids, 

ont confirmé l’utilisation fréquente de ce site par les Aigles.  De nos jours, ce site est désormais 

déserté par les Aigles, toutefois une buse maintient une nidification dans cet endroit. Le 

dérangement de ce site est accentué par une fréquentation accrue d’un mausolée et du 

prolongement d’une route vers la source. 

  Le deuxième site est mieux préservé (29.452086, -9.403917), d’une part, car la route à 

proximité n’est pas goudronnée et difficilement praticable et d’autre part les falaises abritant les 

nids sont inaccessibles. Lors de notre visite sur les lieux, un couple d’aigles Royaux nous a, 

longtemps, survolé, confirmant encore la présence des grands rapaces dans ce site.  

 

Figure 68 : A gauche, le premier site et à droite la deuxième, avec en rouge la route et en 

vert les falaises de nidification (2021). (A. Irizi ©) 
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Néanmoins, on rencontre des sites de nidification avec une reproduction réguliers à proximité 

de routes assez fréquentées. La distance à vol d’oiseau entre le nid et la route est loin d’être le 

seul critère à prendre en compte. C’est plutôt l’addition de plusieurs paramètres particuliers qui 

génèrent une nuisance à même de pousser les Aigles à abandonner leur site de nidification. Les 

nidifications à proximité des routes peuvent, en les étudiant, inspirer les futurs projets de routes 

pour atténuer leurs impacts environnementaux.  

La prise en compte en amont de l’impact du futur tracé d’une route sur la faune est nécessaire. 

Les études d’impacts permettront, à priori, de proposer des mesures adéquates pour maintenir, 

autant que possible, l’équilibre d’avant les travaux. 

2.4. Les activités sportives et récréatives  

 

Les activités de plein air au Maroc prennent de plus en plus d’importance. En effet, la 

disponibilité des équipements de loisir à des prix abordables permis, désormais, à une partie de 

la population, de se donner à ces activités. Parmi ces activités, celles dédiées au tourisme de 

montagne ont particulièrement connu un développement important. Et justement, c’est ce type 

d’activités qui sont susceptibles d’engendrer des dérangements dans les sites de nidification 

(l’escalade, la randonnée et la chasse…). 

2.4.1. L’escalade  

Le Maroc, par sa richesse de paysages, offre plusieurs sites exceptionnels pour la pratique de 

l’escalade. Des sites comme les gorges de Taghia, celles de Todra, Oukaimeden et Imiter sont 

souvent visités par les amoureux de cette discipline.  

De tout l’Anti-Atlas, ce sont les secteurs de Tafraout et Idaougnidif qui sont prisés pour 

l’activité d’escalade. En effet, c’est dans le massif de Lkest (les deux versants), et celui de Tskra 

(face nord) ou se concentre quasiment tous les itinéraires proposés aux escaladeurs. Cet 

engouement des escaladeurs est valorisé par un accès facile et une bonne logistique offerte par 

le village de Tafraout. Certains guides d’escalade, pour ces deux massifs, offrent, pas moins de 

1500 itinéraires d’ascension couvrant 79 falaises (Fig. 69). 
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Figure 69 : Superposition d’une carte de repérage de pistes d’escalades dans le massif de 

Lkest et Taskra, issue d’un site spécialisé, avec la localisation de deux nids d’Aigle de Bonelli 

(en jaune) et celui d’un Aigle Royal (en vert). (A. Irizi ©) 

 

Ayant procédé à des prospections au niveau du massif Lkest, on est bien placés pour 

témoigner de la richesse exceptionnelle de ce massif au niveau des paysages et de la biodiversité. 

Et justement, cette richesse et en partie préservée grâce à une topographie inaccessible et très 

accidentée. Justement, c’est cette caractéristique qui attire des nombreux escaladeurs 

internationaux. 

Ce qui rend cette activité particulièrement nuisible, c’est sa proximité du cœur de site de 

nidification. Un grimpeur escaladant une falaise abritant un nid, est perçu par les Aigle comme 

un intrus et une menace éminente. Des photos prisent de près d’Aigle de Bonelli ont été postées 

par des escaladeurs, la proximité de l’Aigle ne peut être expliqué que par un comportement de 

défense de son aire. C’est une preuve que plusieurs de ces itinéraires d’escalades proposés se 

trouvent en plein cœur des sites de nidification des plusieurs espèces de rapaces. 

Cette menace prend toute son importance en prenant en considération les dates proposées 

pour les séjours d’escalade. En effet, pour éviter les grandes chaleurs d’été, les organisateurs de 
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ces séjours proposent des périodes allant de septembre à mai. Or, la majorité de cette période 

coïncide avec la période de reproductions des rapaces et par conséquence la période la plus 

susceptible de les déranger. 

2.4.2. La chasse  

En absence d’un recensement des lieux de nidification des aigles et de Zones de Sensibilité 

autour des nids, L’activité des chasseurs pendant la période de chasse ou lors des battues peut 

représenter une source de dérangement non négligeable.  

La battue, à l'inverse de la chasse, n’est pas limitée à une période particulière ni dans une 

zone précise avec par définition un effectif de chasseurs conséquent. Par conséquence, la 

nuisance sonore générée par les tirs des chasseurs et les cris des rabatteurs est considérable. 

  Les fréquences des battues dans les mêmes endroits, car souvent, le problème de sanglier 

n’est qu’atténuer par cette pratique, conjugué à des battues en pleine saison de reproduction des 

Aigles pourrait être fatal au maintien d’un couple dans son site de nidification. 

2.5. L’exploitation minière 

 

L’exploitation minière a une incidence sur l’environnement et les biotopes associés par le 

biais de la suppression de la végétation ainsi que le sol de couverture, le déplacement de la faune, 

le dégagement de polluants et la génération de bruit. L’exploitation minière provoque des 

dommages directs et indirects sur la faune. Les impacts proviennent principalement de la 

perturbation, du déplacement et de la redistribution de la surface du sol. Certains impacts sont de 

court terme et sont limités au site de la mine ; d’autres peuvent avoir des répercussions profondes 

et des effets de long terme. L’effet le plus direct sur la faune est la destruction ou le déplacement 

des espèces dans les zones d’excavation et d’accumulation des déchets miniers.  

Les espèces mobiles de la faune, comme le gibier, les oiseaux et les prédateurs, quittent ces 

zones. Les animaux plus sédentaires, comme les invertébrés, de nombreux reptiles, les rongeurs 

fouisseurs et les petits mammifères, peuvent être plus sévèrement affectés. Les exigences de 

l’habitat de nombreuses espèces animales ne leur permettent pas de s’adapter aux changements 

créés par la perturbation du terrain. Ces modifications réduisent l’espace vital. Le degré auquel 

les animaux tolèrent la concurrence humaine pour l’espace varie. Certaines espèces tolèrent très 

peu de perturbation (ELAW, 2010).  
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L’Anti-Atlas, grâce à sa géologie, offre plusieurs opportunités à l’exploration minière. Dans 

notre zone d’étude, de nombreuses mines, souterraines ou à ciel ouvert, sont soit en cours 

d’exploitation ou abandonnées. 

La période de nos prospections a coïncidé avec le démarrage des travaux de projet cuprifère 

de Tizert, d’une superficie de 2 664 km², situé dans les communes territoriales d’Imi N’tayert et 

Oualqadi, à proximité d’Igherm. Cette mine est exploitée par la société Akka Gold Mining, filiale 

de Managem. Grâce à ce projet, Managem prévoit de doubler sa production en Cuivre à horizon 

2021 (Fig.70). 

 

Figure 70 : Photo d’une partie de la zone couverte par la mine de Tizert. (A. Irizi ©) 

Le choix de prospecter cette zone est dû à la présence de canyons et falaises propices à des 

nidifications des rapaces. Effectivement, la nidification de l’Aigle Royal a été confirmée grâce à 

la découverte d’une aire. 

Il est fort peu probable, vu, le dérangement important constaté lors de notre visite à la fois au 

niveau du bruit et de rejet de poussière, que la nidification des rapaces puisse se maintenir dans 

cette zone.   

L’importance de la mine de cuivre de Tizert a suscité l’intérêt de la prospection minière dans 

tout l’Anti-Atlas occidental. En 2021, le groupe minier britannique, Altus Strategies, a également 

entamer les projets d’Azrar (85 km 2) et de Tata (143 km 2), situés respectivement à environ 43 

km et 50 km à l’Est et au Sud-Est de la mine de Tizert.  
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L’impact environnemental de cette ruée minière dans l’Anti-Atlas pourrait être considérable, 

si les mesures, rigoureuses, de suivi et de contrôle ne sont pas prisent.  
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Conclusion générale et perspectives 
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1. Conclusions générales 

 

L’Aigle de Bonelli est à la fois un oiseau emblématique de l’Anti-Atlas occidental et 

aussi, par sa place dans la chaîne alimentaire, un bon indicateur de la santé de nos écosystèmes. 

En effet, sa position au sommet de la chaîne alimentaire le rend assez sensible à l’abondance des 

proies, aux modifications d’habitat et persécutions humaines. Suivre la population de l’Aigle de 

Bonelli, et les rapaces en général, permet d’évaluer les changements que subit notre 

environnement.  

Comme d’autres rapaces, l’Aigle de Bonelli souffre de croyances populaires qui sont 

traduites par de nombreuses persécutions. Une telle conception ne correspond plus du tout à ce 

que nous savons de l'équilibre naturel et du rôle des prédateurs. Par sa nature de reproduction, sa 

maturité sexuelle tardive, et un taux de mortalité élevée chez les oiseaux immatures, toutes les 

persécutions directes ou indirectes ont un impact, non-négligeable, sur l’avenir de cette espèce.  

La thèse que nous avons conduite est une contribution à l’étude de l’écologie de l’Aigle 

de Bonelli dans l’Anti-Atlas occidental. Le principal objectif étant de fournir une base appropriée 

pour l’orientation et la priorisation et l’orientation de futures stratégies de conservation de cette 

espèce au Maroc. Pour ce faire, nous avons quantifié, à la fois, les territoires de reproduction, 

estimé l’abondance des couples nicheurs et dressé une carte de distribution spatiale des nids. De 

plus, nous avons caractérisé les falaises de nidification et la typologie des nids. La position 

altitudinale et autres caractéristiques altimétriques des nids ont été mesurées et leurs 

l’orientations ont été déterminées. Par ailleurs, nous avons inventorié les principales menaces 

auxquelles l’espèce fait, globalement, face dans notre zone d’étude. À cet égard, un suivi régulier 

et une évaluation de la mortalité par électrocution de l’Aigle de Bonelli, au même titre que pour 

d’autres espèces de rapaces, ont été faits dans la région de Guelmim-Oued Noun. En outre, nous 

avons mené, dans cette même région, une étude préliminaire du régime alimentaire de l’espèce, 

durant la saison de reproduction.   

L’inventaire que nous avons fait au niveau de la zone d’étude, nous a permis de recenser 

28 territoires de nidification, 45 falaises supportant 45 nids, dont 40 sont toujours actifs. Nos 

résultats montrent, également, que la population nicheuse des Aigles de Bonelli dans l’Anti-Atlas 

occidental est relativement importante, ce qui pourrait en faire l’une des plus importantes zones 

où les Aigles de Bonelli continuent à reproduire, au Maroc et surtout à limite pré-saharienne de 

son aire de distribution historique, au sud de la méditerranée occidentale.  
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L’importance de l’Anti-Atlas occidental serait attribuée à la qualité des habitats de reproduction 

favorables à l’espèce qui se matérialisent par une abondance et une bonne distribution des 

falaises à la nidification adéquates, sans oublier les habitats de nourrissages relativement bien 

conservés.  

En effet, nos résultats montrent que l’espèce est bien établie dans les montagnes de l'Anti-

Atlas, l'altitude (1077,06± 361,23m moyenne) des sites de nidification varie considérablement à 

travers l’Anti-Atlas occidental, allant de 1 210.5 ± 440.16 m dans la zone Tafraout-Aït Baha au 

plus basses (693.62 ± 387.31m) dans la région de Guemlim. En revanche, 55% (n = 22 nids) se 

concentrent dans le seul secteur de Tafraout sur des altitudes allant de 1000 à 1980 m. La 

distribution des territoires de reproduction dans l’ensemble de la zone d’étude et plus 

particulièrement dans la zone de Tafraout, trouve son explication dans la forte variabilité des 

précipitations, en affectant l'abondance et la disponibilité des proies principales de l’Aigle de 

Bonelli. Nos résultats sont similaires aux données rapportées dans le Haut Atlas, où l'altitude de 

nidification de l’espèce ne dépasse pas 1 800 à 2 000 m, sauf le cas d’un couple nicheur trouvé à 

Jbel Ayachi à 2100 m (Bergier 1987). L’échelle de distribution altimétrique des territoires de 

nidification l’Aigle de Bonelli recoupe celle obtenue dans l’ensemble des populations 

espagnoles. 

La densité minimale de couples nicheurs a été estimée à 1,14 couples/100 km² et une 

distance moyenne entre les nids actifs, les plus proches était de 14,12±9,90 km. Certains couples 

nicheurs voisins peuvent être distants de 2,65 km au nord-ouest de la zone d’étude (Tafraout-

Taroudant), alors qu’elle est de 37,8 km dans les zones présahariennes du sud-ouest (Tata et 

Guelmim). Cependant, nous considérons que cette densité des couples nicheurs est sous-estimée, 

étant donné que nos prospections sont loin d’être systématiques dans toute la zone et que seules 

certaines falaises faciles d’accès ont fait l’objet d’un suivi. Ces résultats sont similaires ceux qui 

ont été rapportés au niveau de certaines populations de la péninsule Ibérique. 

Les caractéristiques physiques (microhabitat) des falaises de nidification peuvent 

influencer positivement ou négativement la sélection de ces sites pour la nidification de l’Aigle 

de Bonelli. Dans l’Anti-Atlas occidental, la proximité des activités humaines des falaises 

supportant le nid ne constitue pas un frein à la nidification de l’espèce. Nous avons recensé 

plusieurs falaises supportant un nid actif à proximité des villages et/ou routes ; ces nids sont 

régulièrement utilisés par l’espèce, confirmant que les aigles sont, généralement, fidèles à leur 

site. Cette tolérance à la présence humaine, signalée en Espagne et au Portugal est bien connue 

chez l’espèce, a été.  

Dans la zone d’étude, l’habitat de reproduction, contrairement à celui des subadultes, est 

lié à la présence de falaises. Tous les nids utilisés par l’Aigle de Bonelli sont construits dans des 
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falaises rocheuses, principalement dans les vallées fluviales et aucun nid n’a été trouvé sur les 

arbres. Il est bien établi que la productivité de la reproduction des rapaces est tributaire de la 

qualité du site de nidification et est fonction de ses caractéristiques physiques et biotiques. Ce 

travail rapporte les premières données sur les caractéristiques des falaises de nidification 

(microhabitat de nidifition) des Aigles de Bonelli au sud-ouest du Maroc. Nos résultats montrent 

que l'espèce préfère nidifier, principalement dans les gorges des rivières,  sur les parois de falaises 

nues et abruptes et que la majorité des nids sont installés dans les cavités (creux et peu profond 

se trouvant dans la paroi d’une falaise) sont, suivi par les nids installés sur les rebords de falaises 

(plate-forme apparente sur la façade d’une falaise) munis ou non d’une petite saillie. Ces deux 

typologies supposent que les surplombs ne constituent pas une condition à l’installation du nid. 

Le choix des cavités pourrait être lié au grand succès de reproduction de ce type nids, grâce à 

leur avantage anti-prédateurs aériens et la protection contre les intempéries, alors que la question 

de la thermorégulation des poussins passe au second degré chez cette espèce clairement 

thermophile. En effet, l’analyse des données relatives à l’exposition des falaises indique que les 

falaises majoritairement exposées N-NE et NE-E supportent environ 60 % des nids, indiquant 

que la direction de l’exposition de la falaise portant ne semble pas conditionner le choix de 

l’emplacement du nid. Par ailleurs, nous avons constaté que dans l’ensemble de l’aire d’étude, 

des hauteurs des nids par rapport au sol est très variable, comprises entre 75 et 551 mètres et que 

la hauteur de l’emplacement d’un nid par rapport à la hauteur totale de la falaise portant le nid 

obéit à un ratio égal à 1/3, c’est-à-dire situé aux deux tiers supérieurs d’une falaise.  

Malgré son caractère préliminaire et limité à la saison de reproduction, uniquement, dans 

une partie de la zone d’étude (région de Guelmim-oued Noun), l’étude du régime alimentaire 

basée sur l’analyse des pelotes de réjection, les observations des restes de proies dans certains 

nids et les observations directes proies prélevées par des adultes, viennent confirmer le caractère 

généralement opportuniste de l’Aigle de Bonelli et son adaptation à la disponibilité en proies 

dans cet habitat présaharien, globalement peu productif. En effet, le Rat des sables diurne 

Psammomys obesus représente la principale proie (82.1 %) du régime alimentaire. Au cours de 

cette étude, la prédation de l’Aigle de Bonelli sur le Fouette-queue du Maroc Uromastyx 

nigriventris a été observée pour la première fois. L’espèce semble donc capable de se spécialiser 

sur les proies les plus abondantes et les plus faciles à capturer, à une période donnée, ce qui est 

un atout pour sa survie. 

Comme pour toute espèce longévive, la mortalité́ des adultes a de profondes répercutions 

sur la dynamique de la population. Dans notre zone d’étude, la région de Guelmim-Oued Noun, 

a été identifiée comme un point noir de mortalité par électrocution de l’Aigle de Bonelli. Le suivi, 

à long terme de la mortalité de l’espèce dans cette région, nous a permis de confirmer le caractère 
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mortel de deux lignes éclectiques, aussi bien pour l’Aigle de Bonelli que pour d’autres espèces 

de rapaces. La surabondance de proies, principalement du Rat des sables, pendant les années 

humides, qui attire de nombreux rapaces juvéniles lors de la dispersion, favorise leur 

électrocution dans la région de Guelmim-oued Noun. 

Cette recherche a permis d’identifier, cartographier et caractériser techniquement les 

pylônes les plus dangereux pour les rapaces. Les pylônes munis d’un support métallique et un 

armement en nappe-voûte se sont avérés très mortels pour cette espèce de rapaces.   

Le présent travail, unique en son genre au Maroc et en Afrique du Nord, du point de vue 

de l’espèce cible, mais également de l’étendue de la zone d’étude. Aussi, on estime que cette 

thèse est une contribution importante d’une part sur une meilleure connaissance de l’Aigle de 

Bonelli à la limite sud-ouest de son aire de répartition au sud de méditerranée et d’autre part, la 

mise en évidence de l’électrocution comme la principale menace qui pèse sur cette espèce. 

L’ensemble des résultats obtenus sont à prendre en considération dans les projets 

d'aménagement, de gestion et de conservation aussi bien de l’Aigle de Bonelli que d’autres 

espèces de rapaces au Maroc.  

Cependant notre thèse est loin d’être parfaite, car tout n’a pas été facile lors de cette étude 

et d’innombrables difficultés ont entravé notre chemin de recherche.   

 

2. Limites et difficultés 

Le travail sur les grands rapaces, vu leur rareté et leur inaccessibilité, est relativement 

difficile. Des contraintes ont surgi dès le début de notre étude à la fois au niveau des données 

disponibles ainsi qu’au niveau de la collecte des données sur le terrain. Parmi ces limites, on peut 

citer : 

- Absence de données suffisantes sur l’Aigle de Bonelli au Maroc et quasiment pas de 

données dans notre zone d’étude. La plupart des données disponibles se résument à des 

observations faites par les ornithologues. Ce manque d’informations historiques nous a privé de 

se prononcer sur l’évolution de la population de cette espèce dans cette zone. Cette absence de 

données est constatée même chez les gestionnaires de la biodiversité. 

 

- La prospection pour les retrouver des lieux de nidification de l’Aigle de Bonelli a 

représenté un investissement conséquent, à la fois au niveau du temps et des frais engagés. Il 

faut, pour chaque sortie, toute une logistique de déplacement avec une voiture tout terrain. 

Prévoir un déplacement de plusieurs jours, c’est imposer plusieurs fois à cause de l’éloignement 

et la difficulté d’accès à certains sites de nidification. Sans compter des déplacements infectieux 

à cause quelquefois de la météo ou tout simplement de l’impossibilité d’avoir des données 
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exploitables. Des difficultés similaires rencontrées lors de la prospection le long des lignes de 

moyennes tensions. 

 

- L’inaccessibilité de la plupart des nids nous a privé de collecte plus de restes de proies 

et par conséquences de mieux apprécier le régime alimentaire de ce rapace. Même pour le peu 

de restes récupérés, c’était difficile, voire impossible d’identifier certaines proies à partir d’une 

simple plume ou d’un petit morceau de peau.   

 

- L’absence d’un réseau étatique ou associatif organisé pour avoir des informations 

pratiques lors des prospections. L’organisation d’une sortie, dans un nouveau territoire est 

souvent compliquée et peu rentable sans des informations préalables. 

  

- Une partie des informateurs locaux, notamment les bergers, ne distinguent plus les 

espèces de rapaces. Ce constat nous a fait perdre du temps au début, car pour certains bergers les 

rapaces, ce sont tous les mêmes avec une silhouette sombre. On a organisé des déplacements en 

espérant avoir une donnée supplémentaire. Mais une fois sur place, c’est un simple nid d’une 

buse qu’on a en face (la donnée a été évidemment répertoriée.). 

 

3. Perspectives de recherches 

 

La multiplication des études sur d’autres territoires nationaux permettra de dresser une 

situation plus fine de l’Aigle de Bonelli au Maroc. Dans cette perspective, et à la lumière des 

résultats obtenues lors de nos travaux, il nous semble nécessaire d’avancer quelques pistes 

d’études pour améliorer nos connaissances sur cette espèce. Ces études seront nécessaires pour 

un plan de gestion futur de l’Aigle de Bonelli.  

-  Initier des plans de suivi des populations, dans lesquels sont prises les données suivantes 

: occupation des territoires, âge des individus reproducteurs, productivité…Etc. Ces plans 

doivent être maintenus sur une longue période pour avoir une visibilité sur la dynamique de 

population de l’espèce. L'objectif est de savoir si la tendance de la population des couples 

reproducteurs est à l'augmentation ou plutôt à la baisse. 

 

-  Mener des recherches plus approfondies sur l’écologie de la reproduction de l’espèce 

pour évaluer le succès de la reproduction et l’impact des changement de l’habitat et de 

l’occupation des sols sur la productivité de l’espèce.  
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 -  Mener des études sur l’écologie trophique de l’Aigle de Bonelli. La collecte des restes 

de proies pourrait se faire systématiquement pour tous les nids accessibles. Une logistique pour 

accéder aux nids doit être prévue en s’associant, par exemple, avec les associations des 

spéléologues ou des alpinistes. La collaboration, aussi, avec des spécialistes pour reconnaître 

l’ensemble des restes des proies à partir des plumes ou peau est nécessaire. 

 

-  Les études sur la dispersion des juvéniles doivent être coordonné au niveau national. 

Une coordination transfrontalière doit être aussi assurée avec notamment l’Espagne, vu que des 

individus erratiques traversent souvent le détroit. Cette coordination nationale et internationale 

permettra d'obtenir les meilleures performances possibles à partir des données collectées et 

d'essayer de connaître les taux d'immigration et d'émigration dans les différentes populations. 

Ces études sur les mouvements des juvéniles doivent être assez long pour permettre de suivre les 

juvéniles jusqu’à leur intégration à la population reproductrice. 

 

- L’utilisation des systèmes d’information géographique est fortement recommandée. En 

absence de données suffisantes issues de terrain, un outil SIG permettra de gagner du temps et 

de faire des économies. En effet, les modèles prédicatifs peuvent être élaborés avec des données 

topographiques (pente, exposition, dénivelée…), statut de terrain, ainsi que des données 

socioéconomiques pour définir les sites favorables à l’Aigle de Bonelli .  

 

- Cartographier les zones de dispersions des juvéniles. Cela permettra de mieux connaître 

les caractéristiques singulières de ces zones. Les données collectées sur ces zones permettront 

l’élaboration d’un modèle de cartographie prédictive des zones d'installation temporaire pour les 

jeunes pendant la dispersion.  

 

Du point de vue de la conservation : 

- Opter pour des programmes de baguage et de pose des balises GPS. Cette technique 

donnera la possibilité d’avoir énormément des données dont celles sur les déplacements 

d'individus, sur l’utilisation des adultes de leur territoire. Il faut rappeler que le premier point noir 

d’électrocution a été en partie découvert grâce à l’électrocution d’un Aigle Ibérique suivi par 

GPS. 

- Au niveau du volet de l’électrocution, l’identification et la correction des pylônes 

individuels dangereux peuvent participer à réduire considérablement le taux d'électrocution 

parmi les grands oiseaux et les rapaces en particulier. Dans une perspective d’optimisation, à la 

fois du temps et des coûts, il est important d'identifier et de hiérarchiser les zones avec des risques 
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d'électrocution les plus élevés. Une action urgente et pilote, sur les lignes mortelles déjà 

identifiées, doit se faire. Cette action est nécessaire, à la fois, pour éliminer le risque sur ces lignes 

et évaluer lla bonne installation de ces dispositifs. (Temps nécessaire à leur installation, 

estimation de l’intervention, leur durabilité ..etc.) 

- Une campagne de sensibilisation de tous les intervenants concernés est nécessaire (ONE, 

Eaux et forêts, Autorité locales, Société civile, ……). Cette sensibilisation permettra des 

remontées d’information sur les nouveaux incidents d’électrocution et participera, à long terme, 

pour une solution.  

- Il est urgent d’imposer, pour les nouvelles installations électriques, l’utilisation des 

pylônes électriques sans danger pour les oiseaux (à la fois au niveau de l’électrocution et la 

collusion). Cette obligation pourrait être intégrée, par exemple, lors de la phase des études 

d’impact. 

-  Il est nécessaire, après la localisation des sites de nidifications, de limiter toute activité 

humaine qui pourrait entraîner un échec de la reproduction. Des mesures doivent être effectuées 

en particulier dans la période critique de la période de reproduction. 

- Une réglementation doit imposer la pose des dispositifs avifaune sur les infrastructures 

électriques mortelle. Cette obligation doit en urgence être activée, en urgence, pour participer à 

résoudre le problème de l’électrocution causée par certaines installations électriques existantes. 

Actuellement, l’ONE (Office national d’électricité), malgré les dégâts causés par son réseau n’est 

pas nullement inquiété dans la mesure où un vide juridique sur la question de l'électrocution 

subsiste.  

- Une collaboration étroite avec les associations et fédérations des chasseurs est 

primordiale pour endiguer le phénomène de braconnage. En effet, l’ignorance et le sentiment 

d’impunité poussent certains chasseurs à avoir des comportements destructeurs vis-à-vis de la 

faune et des rapaces en particulier. Des programmes des formations et de sensibilisation, en 

partenariat avec la fédération des chasseurs, sont nécessaires soit, juste, après l’obtention du 

permis d’arme. 
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Annexe 1 : La fiche de prospection  
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Annexe 2 : Rapport technique « Identification de la mortalité des rapaces 

par électrocution dans le sud-ouest du Maroc.
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Annexe 3 : Tableau des distances critiques des pylônes électriques. 
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Annexe 4 : Photos de quelques guides 

 

 

 

Photos de quelques guides et bergers sans qui cette aventure n’aurait pas eu lieu. Je tiens 

ici à leur témoigner toute ma reconnaissance. (A. Irizi ©) 

 


