Atlas of the global distribution of schistosomiasis

1 - MOROCCO

The only form of schistosomiasis in Morocco, urinary schistoso-
miasis {Schistosoma haematobium), was first discovered among mili-
tary personnel about 1914 in Marrakech. In the 1920s the distribution
of the snail intermediate host was described. In the 1950s the major
areas of transmission were in the Guir, Ziz, Rheris, Draa, Souss and
Tensift valleys and in the north of the Rharb plain. However, until 1975
schistosomiasis was not considered to be an important health priority,
because of its localization to well-defined foci and the lack of simple
and effective means of control (6). The increasing development of
large irrigated agricultural areas promoted the appearance of new foci
of transmission. In the face of this risk of the spread of the disease a
national case-finding and control programme was established in 1978.
Approximately 11% (650,000 persons) of the rural population in 16 of
47 provinces are at risk of infection (9).
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Les premiers cas de schistosomiase urinaire (3 Schistosoma
haematobium) ont été dépistés & Marrakech, chez des militaires, vers
1914. Dans les années 1920, les mollusques-hdtes intermédiaires sont
mis en évidence. Dans les années 1950, on constate, par cumul des
¢tudes ponctuelles jusqu’alors entreprises, que les foyers de transmis-
sion se situent en grande majorité dans les bassins du Guir, du Ziz, du
Rheris, du Dr&a, du Souss et du Tensift, ainsi que dans le nord du
Rharb. Mais, jusqu’en 1975, la schistosomiase n'a pas été considérée
comme une priorité sanitaire (6], en raison de la localisation de cette
affection dans des foyers bien circonscrits et de l'inexistence de
moyens de lutte simples et efficaces. Le développement grandissant
des grands périmeétres hydroagricoles favorisa I'éclosion de nouveaux
foyers d'infestation. Devant ce risque d’extension de la maladie, la
mise en ceuvre d’une stratégie de lutte devenait impérieuse. Elle se
concrétise, dés 1878, dans un programme national de dépistage et
d’éradication. On estime alors que 11 % de la population rurale (soit
environ 650 000 personnes), résidant dans 16 des 47 provinces, peu-
vent étre infestées (9).
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. — POPULATION DISTRIBUTION OF S. HAEMATOBIUM INFECTION

Foci of urinary schistosomiasis are widespread in Morocco, to
the north of the Qued Draa, both on the Saharan slopes of the Atlas
and in the Atlantic and Mediterranean zones. Schistosomiasis is ende-
mic in 12 provinces, all of them presently under surveillance; four
other provinces, where irrigated agricultural areas have been imple-
mented recently, are also under surveillance (10).

South of the High Atlas and the Anti Atlas mountains, in the
Figuig, Errachidia, Ouarzazate and Tata provinces, old transmission
sites are found along the wadis. In Errachidia province, the prevalence
of S. haematobium was between 50 and 60% in 1980, 1981 and
1982 (based on selective case-finding on less than 2,000 people). The
prevalence rates in the villages in the Oued Guir were less than those of
the Oued Rheris. The highest prevalence rates are found along the
Oued Ziz cumulating in Aoufous and Erfoud where it was more than
80% (7 and 9). Overall low prevalence rates have been presently
reported in Quarzazate Province: 38.5% in 1980 compared with 2.6%
in 1982. The 1982 rate was based on the results of a survey of
11,032 persons whereas the 1980 rate was based cnly on the exami-
nation of 857 persons. In 1937, the prevalence rates were very high;
in Amzrou, south of Zagora, 100% of 5 to 15 year old children were
infected. Recently in Zagora, the prevalence rates fell from 41% in
1980 (7) to 3.1% in 1982 (9). In the Oued Draa valley, the most signi-
ficant foci are found between the Lake El-Mansour-Eddahbi and the
locality of M’hamid. Agadir-Tissint seems to be free from schistoso-
miasis because it is located along a wadi (oued) which periodically pro-
duces chlorinated water (1). Data concerning the extent of schistoso-
miasis in Tata province are not available (7).

Rural and peri-urban areas in the provinces which border the
Souss valley and the western slope of the Anti Atlas mountains (Aga-
dir, Taroudant, Tiznit, Guelmim and Tantan) have long been endemic
for S. haematobium but the distribution is not uniform. In Guelmim and
Tantan provinces, the reported prevalences were 68 % in 1981 (7) but
the surveys included a limited number of people. On the other hand,
the other three provinces had prevalence rates below 17% (7). In Aga-
dir and Taroudant provinces, in several villages in the Souss valley
schistosomiasis has not been reported (2); in the other villages the pre-
valence rates were below 50% (7 and 9). Schistosomiasis is highly
endemic in Tabidant, located along the Oued Massa, upstream from
the Youssef-ben-Tachfine dam and where prevalence rates as high as
77% were reported among the 2 to 14 year old children (2); this
contrasts with the prevalence in Ait Sembalet located on the bank of
the same lake and where the children were free from the disease (2).

Marrakech province is one of the oldest endemic areas known in
Morocco. In the town itself, improved sanitation has considerably
reduced transmission (5) but in some sectors rates as high as 29.3%
are recorded, as in the Quartier Industriel (6). The prevalence rates in
rural areas are usually lower. Among 36,156 examinations performed
in this province in 1982, the prevalence rate did not exceed 1 .5% (9).

Transmission of S. haematobium appears to have been intro-
duced recently in El Kelaa des Srarhna province, neighbouring the pre-
ceeding province. Its appearance could be linked to the extension of
the irrigated agricultural areas. However, large scale treatment cam-
paigns have limited the prevalence which fell from 16.2% in 1981 (7)
down to 5% in 1982 (9). The same applies to Beni Mellal province
where 44% out of 3,558 persons examined were infected in 1980 (7);
in 1982, the rate had fallen to 21.8% in a comparable population sam-
ple of 3,460 people (9).

In the north of Morocco, schistosomiasis has been known since
1935: the prevalence at that time reached 40% at Karia Aouda and
75% in the neighbouring village of Oulad Riahi (1). Following the
recent improvement of sanitation, in the northern part of the Rharb
plain which is under the authority of Kenitra province, the prevalence is
now much lower: 5.3% in Gnafda based on 1,457 examinations. In
the neighbouring province of Tetouan, the village of El Rhedira is the
most affected: the prevalence was 59.1% among 291 persons in
1971; this rate fell to 20.1% in 1979 (6). The overall prevalence rate
in this province averaged 0.8% in 1982 among 23,841 examina-
tions {9). In Tanger province, only 0.2% of 2,591 examinations were
positive in 1882 ({9). In Nador province, a few transmission sites coin-
cided with the implementation of the irrigated agricultural areas; the
highest prevalence rate (61%) was reported in Zaio in 1980 (7); in
1982 this rate dropped to 37.6% due to improved sanitation and treat-
ment. In Oujda province transmission is widespread; however, low pre-
valence rates are found: 3.6% out of 138 persons screened in
1981 (7); 14.5% of only 62 persons in 1982 (9).
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I. — REPARTITION DES POPULATIONS INFESTEES
PAR S. HAEMATOBIUM

Les foyers de schistosomiase urinaire se disséminent largement
sur le territoire national du Maroc, du moins au nord de I'Oued Draa,
tant sur le versant saharien de I’Atlas, qu’en zones atlantique et médi-
terranéenne. La schistosomiase est endémique dans 12 provinces,
toutes actuellement sous surveillance sanitaire ; quatre autres provin-
ces ol ont été installés récemment des périmétres d’irrigation, sont
également surveillées (10).

Au sud du Haut-Atlas et de I’Anti-Atlas, dans les provinces de
Figuig, Errachidia, Ouarzazate et Tata, les sites d’infestation, ancienne-
ment connus, se succédent le long des oueds. Les populations de la
province d'Errachidia semblent étre les plus atteintes par S. haemato-
bium puisqu’on enregistre un taux de positivité de I'ordre de 50 & 60 %
en 1980, en 1981 et en 1982 (dépistage sélectif sur moins de
2 000 personnes). Localement, on constate que les villages de I'Oued
Guir sont moins atteints que ceux de I'Oued Rheris, les taux de positi-
vité les plus élevés se situant e long de I’Oued Ziz, avec plus de 80 % a
Aoufous et Erfoud (7 et 9). La province de Quarzazate présente actuel-
lement des taux globaux de positivité nettement inférieurs : 38,5 % en
1980 et surtout 2,6 % en 1982. Le taux de 1982 est particuliérement
significatif puisqu’il s’appuie sur une enquéte de 11 032 personnes,
alors que le taux de 1980 est basé seulement sur I'examen de 857 per-
sonnes. En 1937, les taux étaient pourtant trés élevés : &8 Amzrou, au
sud de Zagora, 100 % des enfants de 5 a4 15 ans étaient alors infes-
tés {1). Récemment, & Zagora, le taux de positivité est passé de 41 %
en 1980 (7) a 3,1 % en 1982 (9). Dans la vallée de I'Oued Dréa, les
foyers d’infestation les plus significatifs se situent entre le lac Ei-
Mansour-Eddahbi et la localité de M’hamid. Agadir-Tissint semble
indemne de schistosomiase car située le long d'un oued qui débite
périodiquement des eaux chlorurées (1). Les données traitant de
I'infestation bilharzienne dans la province de Tata portent sur un trop
petit nombre d’examens pour étre exploitables, mais la présence de
schistosomiase est indéniable (7).

Les populations rurales ou péri-urbaines des provinces qui
s’appuient sur la vallée de Souss et le tombant occidental de I'Anti-
Atlas (Agadir, Taroudant, Tiznit, Guelmim et Tantan) sont aussi attein-
tes depuis trés longtemps par S. haematobium, mais de maniére trés
variable. Seules, les provinces de Guelmim et Tantan présentent un
taux de positivité élevé : 68 % en 1981 (7), les examens ne portant, il
est vrai, que sur un nombre de personnes trés réduit ; alors que les trois
autres provinces ont des taux inférieurs 4 17 % (7). Dans les provinces
d’Agadir et de Taroudant, on note que plusieurs villages de la vallée du
Souss sont indemnes (2) ; les autres n’ont jamais de taux de positivité
supérieurs 2 50 % (7 et 9). Le cas le plus préoccupant est celui de
Tabidant, situé en bordure de 1'Oued Massa, en amont du barrage
Youssef-ben-Tachfine, ol le taux de positivité s’éléve & 77 % chez les
enfants de 2 a 14 ans {2) ; ce résultat contraste avec celui d"Ait Sem-
balet, sur les rives du méme lac, ol la population enfantine enquétée
est indemne (2).

La province de Marrakech est I’une des plus anciennes zones
endémiques connues au Maroc. Au chef-lieu provincial, des travaux
d'assainissement ont permis récemment de réduire la transmission de
maniére considérable {5), mais on note encore des taux élevés dans
certains secteurs comme 29,3 % au Quartier Industriel (6). Les taux
enregistrés en zone rurale sont en général plus modestes. Au total
36 516 examens ont été pratiqués dans cette province en 1982, le
taux de positivité n'excéde pas 1,5 (9).

La province de El Kelaa des Srarhna, voisine de la précédente,
semblait indemne de S. haematobium jusqu’a une date récente ; son
apparition serait liée a I'extension des périmetres hydroagricoles. Tou-
tefois, des campagnes de traitements ont permis de limiter le taux
d’infestation qui est passé de 16,2 % en 1981 (7)a 5 % en 1982 (9).
Il en va de méme dans !a province de Beni Mellal o1 I’on enregistrait en
1980 un taux de positivité de 44 % pour 3 558 personnes exami-
nées (7) ; en 1982 le taux n’était plus que de 21,8 % pour un échantil-
lon de population comparable : 3 460 personnes (9).

Dans le nord du Marcc, on connait la présence de la schistoso-
miase depuis 1935 : les taux de positivité étaient alors de 40 % & Karia
Aouda et de 75 % dans le village voisin de Oulad Riahi (1). Par suite de
récentes mesures d'assainissement, la partie septentrionale de la
plaine du Rharb, relevant de la province de Kenitra, présente
aujourd’hui des taux beaucoup plus modestes : 5,3 % a Gnafda, sur la
base de 1 457 examens. Dans la province voisine de Tétouan, c'est le
village d’E! Rhedira qui est le plus touché : 59,1 % de positivité sur
291 prélévements en 1971 ; ce taux baisse a 20,1 % en 1979 (6).
L’ensemble de cette province présente un taux de positivité moyen de
0,8 % en 1982 pour 23 841 personnes examinées (9). Dans la pro-
vince de Tanger, le taux de 0,2 % indiqué en 1982 porte sur
2 591 personnes (9). Dans la province de Nador, les foyers de trans-
mission, apparus lors de la mise en place de périmétres hydroagricoles,
sont peu nombreux, le taux de positivité le plus ¢levé (61 %) est noté a
Zaio en 1980 (7) ; en 1982 ce taux tombe & 37,6 % sous l'effet de
mesures d’assainissement et de traitement. Dans la province d'Oujda,
les foyers d’infestation sont trés dispersés, ies taux de positivité peu
élevés : 3,6 % en 1981 pour 138 personnes (7) ; 14,6 % en 1982
mais I’enquéte ne porte que sur 62 personnes (9).
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A few cases are occasionally reported in non endemic regions.
Hence 14 cases were recorded in Rabat-Salé, 10 in Fés, 3 in Casa-
blanca and 1 in Settat in 1982, but these infections were acquired
elsewhere (9).

Il. — PHYSICAL GEOGRAPHY OF SCHISTOSOMIASIS

Throughout Morocco the snail intermediate host of S. haemato-
bium is Bulinus truncatus. Planorbis metidjensis, formerly the pre-
sumed snail host in the Algarve (southern Portugal), has not been
confirmed as a snail intermediate host in North Africa. Bulinus trunca-
tus has been found from Tanger to Assa and from Essaouira to Boude-
nib, especially in the Rharb plain, in the Meknés region {although trans-
mission of schistosomiasis has not been reported), around Marrakech
and Agadir, in the southern Atlantic region and in the Oued Dréa basin,
near Quarzazate and in the Tafilalet region. At Toualt it has been repor-

-ted at an altitude of 1,300 m. It has been associated with varied habi-
tats: rapids, pockets of residual water, perennial or temporary water-
courses, pre-Saharan palm groves and plains along the Atlantic coast,
i.e. in 60% of the national territory situated to the north of the Qued
Draa.

Bulinus populations are most dense during the summer period,
when the intensity of schistosomiasis transmission is highest. Trans-
mission varies from year to year related to the rainfall distribution.
During heavy rainfall pronounced water temperature variations may
occur and the development of the snail hosts is limited. Moreover, the
violent flooding of the rivers and streams in the south and on the Saha-
ran slopes caused by the autumn rains leads to the temporary elimina-
tion of the snails from the wadis and the nearby resurgences. In North
Africa, water turbidity also seems to have a limiting effect on the esta-
blishment of Bulinus. On the contrary, they are widely present in
streams originating in vauclusian springs emerging from the calcareous
strata of the Middle Atlas, and in the resurgences along the large
wadis. Water at a temperature varying from 18 to 26 °C with sun
exposure, low turbidity, a moderate current and a depth of at least two
metres and a pH of 6 or 7 constitutes the ideal habitat for Bulinus trun-
catus. Variations in these conditions explain the seasonal and geogra-
phical variations in the distribution of this snail in time and space.

Surface waters are extremely numerous and varied in Morocco.
In the south and south-east, streams are temporary: in summer, the
water in the alluvial strata reappears in the form of springs in the
downstream wadis. In the low-lying Atlantic fluvial aggregational
plains, as in the Rharb, the flood waters accumulate in depressions to
form temporary water bodies (merja) which dry up almost completely
in summer where herds pass. The low plateaux of the coastal mesa
have many small shallow depressions {(daya) which are full of water at
the end of the rainy season. In the arid regions the bottoms of large
depressions are sometimes covered in winter by a thin layer of water
(sebkha) which dries up completely in summer. The wadis in the north
end in low marshy plains. The high water levels in the winter season
are not detrimental to the population dynamics of Bulinus truncatus; in
the absence of drainage, the persistent water holes are important sites
of transmission during the summer.

lll. — HUMAN ECOLOGY AND SCHISTOSOMIASIS

While in the recent past many S. haematobium foci have proved
to be unstable and some of them have even disappeared (Souss val-
ley), the creation of permanent irrigation has led to the appearance of
new sites of transmission, particularly in the provinces of Beni Mellal
and El Kelaa des Srarhna.

Water dominates rural life in Morocco, either because of a local
excess or, more usually, because rainfall and natural surface water are
not sufficient for the needs of agriculture on which a very large part
of the population continues to be economically dependent. To over-
come the limitations of the natural water supply, large dams have
been constructed since 1935; 32 by 1983 and 12 others under
construction.

At present Morocco uses some 10 million m? of water annually,
i.e. a third of its national potential: 7.5 million m® come from surface
water and 2.5 million m® from subterranean water, and serve to irri-
gate more than 800,000 ha in cotton, citrus fruit, sugar cane or sugar
beet plantations. The main areas are situated in the Souss and Massa
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Quelques cas positifs sont également enregistrés dans des
régions jugées jusqu’'a présent non endémiques : il s'agit a I’évidence
de cas importés. Ainsi, a-t-on pu recenser 14 cas 3 Rabat-Salé, 10 a
Fés, 3 a Casablanca, et 1 & Settat en 1982 (9).

Il. — ENVIRONNEMENT PHYSICUE DE LA SCHISTOSOMIASE

Le mollusque-hote intermédiaire de S. haematobium au Maroc
est Bulinus truncatus. Certains auteurs mentionnent parfois Planorbis
metidjensis, jadis vecteur d’infestation en Algarve (sud Portugal), mais
en fait, le role de ce Planorbe n’a jamais été confirmé en Afrique du
Nord. Bulinus truncatus a été repéré dans de trés nombreuses collec-
tions d'eau, de Tanger a Assa, d'Essaouira a Boudenib, en particulier
dans la plaine de Rharb, dans la région de Meknés (ou la transmission
de la schistosomiase n’a jamais été repérée), aux alentours de Marra-
kech et d’Agadir, dans le Sud-Atlantique et dans le bassin de I’'Oued
Draa, prés de Quarzazate, et dans la région du Tafilalet. On le trouve
encore a Toualt, & 1 300 m d’altitude. En fait, il est présent dans des
habitats trés divers, torrents, poches d’eau résiduelles, cours d’eau
pérennes ou temporaires, palmeraies du Maroc pré-saharien, plaines de
la cote Atlantique, c’est-a-dire sur les trois cinquiémes du territoire
national marocain situés au nord de I'Oued Draa.

Les bulins présentent de plus fortes densités en période estivale,
époque ol on enregistre avec ie plus d’intensité la transmission bilhar-
zienne. On a constaté aussi que cette transmission varie d’'une année a
I"autre, phénoméne qui est 8 mettre en relation, semble-t-il, avec la
répartition des pluies : une trop grande pluviosité peut entrainer des
fortes variations de température des eaux, limitant ainsi le développe-
ment des mollusques ; par ailleurs, les crues violentes occasionnées
par les pluies d’automne, dans les cours d'eau du sud et du versant
saharien, provoguent leur élimination momentanée des oueds et des
résurgences proches. La turbidité de I'eau semble aussi avoir un effet
limitant sur |"établissement des bulins. Par contre, ceux-ci sont large-
ment présents dans les cours d’eau issus des sources vauclusiennes
s’inscrivant dans le cadre calcaire du Moyen Atlas et dans les résurgen-
ces jalonnant les zones d'épandage des grands oueds. Une eau dont la
température évolue entre 18° et 26°, bénéficiant d'un bon ensolsille-
ment, d’une faible turbidité, d’un courant modéré, d’'une profondeur de
moins de 2 m, et d’un pH de 6 ou'7, constitue le site de prédilection de
Bulinus truncatus. Les variations de ce contexte expliquent la grande
variabilité de la répartition de ce bulin dans le temps et dans {’'espace.

Les eaux de surface sont extrémement nombreuses et variées
au Maroc. Dans le sud et le sud-est, les cours d’'eau sont temporaires :
en été, I'eau circule dans la masse des alluvions des oueds pour réap-
paraitre sous forme de sources tout en aval. Dans les basses plaines
atlantiques de remblaiement fluvial comme dans le Rharb, ies eaux des
crues s’accumulent dans les bas-fonds pour constituer des collections
d’eau temporaires (merja) qui se désséchent presque totalement en été
et servent de ce fait de terrains de parcours pour les troupeaux. Les
bas-plateaux de la meseta littorale sont criblés de dépressions de petite
taille (daya), peu profondes, pleines d’eau en fin de saison pluvieuse.
Dans les régions arides, le fond de larges cuvettes comporte parfois en
hiver une mince nappe d’eau {(sebkha) qui s'asséche complétement
I’6té. Les oueds du nord se terminent dans les plaines basses et maré-
cageuses. Compte tenu du rythme biclogique de Bulinus truncatus,
cette profusion d’eau en période hivernale n’est pas dramatique, mais,
sans drainage, il subsiste en été assez de collections d’eau naturelles
pour maintenir la transmission bilharzienne sur de vastes périmétres,

Ill. — ECOLOGIE HUMAINE ET SCHISTOSOMIASE

Si dans un passé récent, de nombreux foyers de S. haemato-
bium se sont montrés instables et certains d’entre eux ont méme dis-
paru {vallée du Souss), la création de vastes réserves d'eau perma-
nente destinées a I'irrigation a suscité |'apparition de nouveaux sites de
transmission de la schistosomiase urinaire, en particulier dans les pro-
vinces de Beni Mellal et d’El Kelda des Srarhna.

Le probléme de I’eau domine la vie rurale au Maroc, soit par suite
d’'un exceés local, soit le plus souvent parce que les précipitations et les
eaux naturelles de surface ne suffisent pas aux besoins d'une agricul-
ture & laquelle continue de se référer une population trés nombreuse.
Pour pallier les vicissitudes du milieu naturel, de grands barrages ont
été construits depuis 1935. On en dénombre 32 en 1983 ; 12 autres
sont en cours de réalisation,

Le Maroc utilise & présent annuellement 10 millions de km?
d’eau environ, soit le tiers de son potentiel national : 7,5 millions pro-
viennent des eaux de surface, 2,5 millions des nappes d’eau souterrai-
nes, ce qui permet d’irriguer plus de 800 000 ha de coton, d"agrumes,
de canne ou de betterave a sucre. Les principaux périmétres se situent
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plains (93,000 hal), in the Tadla region (92,500 ha around Beni Mellal),
in the Rharb (89,000 ha), in the Haouz (66,100 ha around Marrakech),
in the lower Moulouya (52,020 ha around Zaio and Nador), in the
Doukkala (38,900 ha between El Jadida and Settat), in the Tafilalet
(37,800 ha near Errachidia), in the OQuarzazate region (27,000 ha) and
in the Loukkos (15,680 ha around El Rhedira).

Long before the construction of the large dams, various irriga-
tion techniques were used for agricultural purposes. In the mountains
and on the piedmont of the Western Middle Atlas, the water is distribu-
ted through canals (seguia) over terraced fields. In the dry regions of
pre-Saharan Morocco, agricultural activities are generally restricted to
the oases, where the irrigated areas are clustered around wells or
resurgences, sometimes along a perennial wadi.

Several types of agricultural irrigation system co-exist in Mo-
rocco. In the El Kelda des Srarhna province a raised cement irrigation
network with distribution boxes (regards) is most frequent. The
““regards’’ remain filled with water throughout the year and are impor-
tant transmission sites where children (males) have the habit of
bathing. In many areas there is a combination of cement lined and un-
lined canals as at Tazzarine, near Oued Nekob on the Saharan slopes of
the Atlas, and also near Marrakech. There are few residential areas
near the large dams, thus the risk of schistosomiasis transmission is
low. The seasonal migration of agricultural workers into these pro-
tected areas may given rise to new foci of transmission. Agricultural
workers usually come from the south of Morocco, the most endemic
region. In Zaio (Nador province) a survey among the workers of the
sugar refinery showed that all cases were in migrant workers from
Errachidia province (6). In the traditional agricultural zones such as
Gnafda {Kenitra province), schistosomiasis seems to have been impor-
ted by seasonal agricultural workers and brick-makers from Quarzazate
region {6).

The control of the snail intermediate host has been achieved by
drainage: for example, at Gnafda where the ‘daya’ was completely
drained and dry as early as 1971; the prevalence rate was over 40% in
1969 and was down to 5% in 1978 without large scale chemothe-
rapy (6). In irrigated areas selective snail control was carried out (for
example in Zaio in 1981 and 1982); yet, prevalence rates remain high
in these localities (9). Preventive measures designed to reduce the risk
of contamination of the snail have been implemented. The access to
the lake shores of the EI-Mansour-Eddahbi dam has been forbidden to
the public. In the meantime, intensive screening and treatment of
infected persons were continued in endemic areas such as Beni Mellal
in 1981-1982. In this region of 73,255 persons to be screened, 69%
were examined, 18.8% were positive and 98.5% of the latter
completed treatment. Follow-up showed cure-rates between 62 and
87% in different sectors (9).

At present, schistosomiasis control has been achieved in 85
sectors in 16 provinces: improvement of sanitation, snail control
and chemotherapy are continuing separately or simultaneously, depend-
ing on the local conditions.
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dans la plaine du Souss et du Massa (93 000 ha), dans la région du
Tadla (92 500 ha autour de Beni Mellal), dans le Rharb (89 000 ha),
dans le Haouz (66 100 ha autour de Marrakech), dans la basse Mou-
louya (52 020 ha autour de Zaio et Nador), dans les Doukkala
(38 900 ha entre Ei Jadida et Settat), dans le Tafilalet (37 600 ha a
I’aval d’Errachidia) dans la région de Quarzazate (27 000 ha) et dans le
Loukkos (15 680 ha autour d’El Rhedira).

Bien avant la construction des grands barrages, le paysan maro-
cain utilisait diverses techniques d’irrigation pour assurer une partie de
ses récoltes. Dans les montagnes et sur le piedmont du Moyen Atlas
occidental, I'eau est répartie par des canaux « seguia » sur les champs
disposés en terrasses. Dans les régions s&ches du Maroc pré-saharien,
la vie agricole se limite aux oasis ol les parcelles irriguées s’ agglutinent
autour de puits ou de résurgences, parfois le long d’un oued pérenne.

Plusieurs types d’aménagement hydroagricole coexistent donc
au Maroc. Dans la province d’El Kelda des Srarhna, par exemple, les
réseaux d'irrigation en ciment comportant des regards sont les plus fré-
quents. Ces regards en eau toute I'année sont d'importants sites de
transmission car les jeunes garcons ont I’habitude de s’y baigner. Dans
beaucoup d’endroits, on constate la juxtaposition de canaux bétonnés
et de canaux inachevés, en terre ; c'est le cas a Tazzarine, prés de
I’Oued Nekob, sur le versant saharien de |’ Atlas, ou prés de Marrakech.
Sur les périmetres hydroagricoles modernes, les risques de transmis-
sion de la schistosomiase sont limités car les zones d’habitat y sont
encore rares. Toutefois, les migrations saisonniéres d'ouvriers agrico-
les venant participer aux récoltes sur ces périmétres peuvent propager
de nouveaux foyers d’infestation dans la mesure ol ces migrants sont
eux-mémes infestés : ils sont souvent originaires du Sud marocain,
région la plus touchée par cette parasitose. A Zaio (province de Nador)
un dépistage effectué chez les travailleurs de la sucrerie a permis de
diagnostiquer les seuls cas positifs chez des migrants originaires de la
province d’Errachidia (6). Il en est de méme dans les zones d'agricul-
ture traditionnelle : & Gnafda (province de Kenitra), la schistosemiase
aurait été introduite par des ouvriers agricoles saisonniers et des fabri-
cants de briques originaires de la région de Quarzazate (6).

La lutte contre le mollusque-héte intermédiaire est entreprise en
zone d’inondation naturelle par des travaux de drainage : par exemple,
a Gnafda ol la daya a été complétement asséchée dés 1971, le taux de
positivité supérieur 3 40 % en 1969 a été ramené 8 5 % en 1978 sans
avoir recours 3 une action de chimiothérapie (6). Sur les périmétres
d’irrigation, des campagnes de lutte par molluscicide sont effectuées
ponctuellement (par exemple & Zaio en 1981 et 1982) ; les taux de
positivité y restent élevés (9). Des actions de prévention ayant pour
but d’éviter la contamination du mollusque sont actuellement menées,
de ce fait I'accés aux rives de certains plans d’eau, tel le lac du barrage
El-Mansour-Eddahbi est interdit & la population. Parallélement, des opé-
rations de dépistage intensif et de traitement des malades par chimio-
thérapie sont entreprises dans certaines zones endémiques comme par
exemple autour de Beni Mellai en 1981-1982. Dans cette région,
73 255 habitants devaient étre examings ; 69 % se sont présentés,
18,8 % se sont révélés positifs, 98,5 % d’entre eux ont suivi un traite-
ment complet. Des contrdles post-traitement ont permis de constater
un pourcentage de réussite de 62 a 87 % suivant les secteurs étu-
diés (9).

Actuellement, le programme de lutte contre la schistosomiase
est effectif dans 85 secteurs se répartissant sur les 16 provinces sur-
veillées : assainissement, controle des mollusques et chimiothérapie
sont menés séparément ou simultanément suivant e contexte local.
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EPIDEMIOLOGICAL DATA DONNEES EPIDEMIOLOGIQUES
LOCALISATION S. haematobium POP. S, LOCALISATION S. haematobium PGP, S.
P. M. P. M.
Souk el Had des Bradia 18,4 uUs P.L. 3
TANGER 16,0 US P.L.(1980) 7 Souk el Had des Bradia 20,7 US P.L. 9
TANGER 48 US P.L.(1981) 7 Souk Sebt des Oulad Nemaa 53,8 US P.L. 9
TANGER 0,2 US P.L. 9
Dar Chaoui _ 250 Us P.L.(1981) 7 EL KELAA DES SRARHNA 106 US P.L.(1980) 7
Souk el Had el Gharbia 0 us P.L.(1981) 7 A
Tni di . EL KEL/}A DES SRARHNA 16,2 us P.L.(1981) 7
Souk n!ne de Sl I el Yaman! 3,5 us P.L.(I 981) 7 EL KELAA DES SRARHNA 5,0 us P.L. 9
Souk Tnine de Sidi el Yamani 0,3 us P.L. 9 Attaouia 107 US P.L. 6
Attaouia 7.3 us P.L. 9
TETOUAN 35 US P.L.{1980) 7 Bouida 9,7 US P.L. 9
TETOUAN 14 US P.L.(1981) 7 El Hyadna 333 Us P.L. 9
TETOUAN 0,8 us P.L. g El Kelada des Srarhna 8,7 us P.L. 9
El Aouamra 1,3 US P.L. 6 Ghazet 4,3 US P.L. 9
El Aouamra 0 us P.L. 9 Mayat 13,3 us P.L. 9
El Rhedira 53,1 US P.L.{1971) 6 Ounasda 3,7 US P.L. 9
El Rhedira 20,1 us P.L. 6 Sahrij 2,4 us P.L. 9
Fnideq 0 us P.L 9 Tamelelt 7.1 uUs P.L. 9
Hay Jadid 0,1 Us P.L 9
Hay Mador o, s . . MARRAKECH 215 US P.L. 6
Ka:r Biir 0 s pL 9 MARRAKECH 12,6 US P.L.(1980) 7
L;ach’e %1 Us P.L1980 ) 7 MARRAKECH ‘ 1,5 US P.L.(198]) 7
Moas kar 0' US ’ ;’L 9 MARRAKECH 1,5 us P.L. 9
o o Bab Aylane 14,3 us P.L. 6
Moulay Ali Boughaleb o] us P.L 9
. Bab Aylane 9.0 us P.L.[1980) 7
Sidi Kamel 0 us P.L 9
. Bab Aylane 3,0 US P.L. 9
Souk-Kemis-du-Sahel 0 Us P.L 9
Bab Doukala 30 US P.L.(1980) 7
Souk Tolba 0,6 us P.L. 9
Bab Doukala 8,9 us P.L. 9
Tattof o us. PL. 9 Bab Kemni 13,0 US P.L.(1980 7
Tieta Rissana 18,7 US P.L.(1980) 7 ab Kemis : L(1980)
Tleta Rissana 41 us P.L 9 Bab Taghzout 9,1 us P.L. 6
' o Bab Taghzout 22,0 US P.L.[1980) 7
Bahia 25,0 us P.L.(1980) 7
KENITRA 0 us P.L.(1981) 7 Bahia 42,9 US P.L. 9
KENITRA 0,5 us P.L. 9 Castor | 13,1 us P.L. 9
Arbaoua 0,7 us P.L. 9 Castor 11 31,2 US P.L. 6
Gnafda 41,6 us P.L.{1976) 6 Castor 1 1,8 us P.L. 9
Gnafda 5,3 us P.L. 6 Chouiter 2,6 us P.L. 9
‘Karia Aouda 40,0 (1935) 1 Dar Bacha 44 .4 us P.L. 6
Karia Aouda 0,8 us P.L. 9 El Abbassy 45 US P.L. 6
Lalla Mimouna 09 Uus P.L. 9 El Abbassy 30 US P.L.(1980} 7
Moulay Bousselham 01 us P.L. 9 El Abbassy 3.1 us P.L. 9
Qulad Riahi 75,0 (1935} 1 Gueliz 85,7 us P.L. 6
Gueliz 14,0 US P.L.(1980) 7
NADOR 384 US P.L. 4 Mil. 4 Jnane Afia 333 Us P.L. 6
Jnane Afia 13,2 us P.L. 9
NADOR 596 US P.L./1980) 7 Kasbah 200 US PL 6
NADOR 50 US P.L.{198]) 7 ' S
Kasbah 32,0 P.L.(1980) 7
NADOR 35,1 us P.L. 9 Kasbah 87 us p.L 9
Barraca 43,2 US P.L. 9 Kobba 13'2 us P'L. 9
Bourmana ne. us P.L.(1980) 7 M'Cella 130 US P.L 6
Hassi Berkane ne. us P.L.[1980) 7 MCella 25’0 Us P.L /.19.80} 7
Mont Aroui 250 US P.L.(1980) 7 , ‘ T
M’Cella 20,8 us P.L. 9
Nador 11,0 US P.L.1980) 7 B
M'Hamid 0,6 us P.L. 9
Ras el Ma n.e. us P.L.(1980) 7 .
Mohammadia 37,6 us P.L. 6
Segangane ne. uUs P.L.(1980) 7 .
Mohammadia 12,2 US P.L. 9
Segangane 294 US P.L. 9
H Oudaya 20,2 US P.L. 6
Zaio 19,2 us P.L.(1975) 6
5 QOudaya 1,2 us P.L. 9
Zaio 8,1 US P.L..[1979) 6
. Oulad Hassoun 13,2 US P.L. 6
Zaio 61,0 US P.L.(1980) 7
Zaio 376 uUs PL g9 Oulad Hassoun 1,6 US P.L. 9
! - Quartier Industriel 293 US P.L. 6
Riad Laarous 200 US P.L. 6
gg;gi 2.6 ug P.Ll.;(l I_98’1) ; Riad Laarous 290 US P.L.[1980) 7
145 U L. Sebt des Ait Imour 143 US P.L. 9
Ain Benimathar 7.1 us P.L.[1981) 7 Semialia 31,0 us P.L.(1980) 7
Aklim 158 US P.L. 9 Semlalia 1,5 US P.L. e]
EDarAel Kadi 33,3 Ug o LP(.IL9.81 9 Sidi Ghiat 104 US P.L. 9
I Aioun 40 U L. ) 7 Sidi Zouine 90 US P.L. 6
fttoga 12,5 32 E-t- 9 Sidi Zouine 0,2 US P.L. 9
erada n.e. b 9 Syba 26,7 US P.L. 9
Madarh 0 us P.L(1981) 7 Tahanout 20,0 US P.L. 6
Mbasso 111 US P.L. 9 Tamesloht 224 US P.L. 6
Oued Nachef n.e. us P.L. 9 Tamesioht 0,1 us P.L. 9
Tassultant 04 Us P.L. 9
BENI MELLAL 57,9 US P.L. + Mil. 4 Zraib 125 US P.L. 6
BENI MELLAL 51,3 US P.L. 6 Zraib 100 US P.L.(1980) 7
BENI MELLAL 440 US P.L./1980) 7
BENI MELLAL 17,3 US P.L.(1981) 7 AGADIR et TAROUDANT
BENI MELLAL 21,8 US P.L. 9 AGADIR 08 US P.L. 6
Beni Mellal 16,6 US P.L. 9 AGADIR 106 US P.L.(1980) 7
Bouaker 39,4 us P.L. 9 AGADIR 9,8 us P.L. 9
Fkih Ben Salah 34,3 us P.L. 9 TAROUDANT 16,5 us P.L. 9
Kasba Tadla 10,0 US P.L. 9 Ai't Baha ne. 1
Kemis des Oulad Ayad 16,7 US P.L. 9 Ajit Baha 63,0 US P.L 7
Khourifate 06 us P.L. 9 Ait Baha 184 us P.L. 9
Oulad Abdellah 49,2 us P.L. 9 Ait Melloul 0 us Enf.{2-19) 2
Oulad Rguia 289 us P.L. 9 Ait Melloul 22,0 us P.L. 7
Oulad Zmane 10,0 US P.L. 9 Ait Oudrim 14,7 US P.L 9
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LOCALISATION

Ait Yazza

Ait Yazza

Ait Sembalet

Anza

Argana

Argana

Azrou

Ben Sergaou

Bigoudine

Dchera

Glalcha

Gounna

Ida Ougailal

Imouzzer des Ida Qutanane
Inchaden

Inezgane

Inezgane

Irherm

Isk Ntikki

Massa

Massa Achbalou

Massa Ifintar

Oulad Daho

Oulad Teima

Oulad Teima

Quartier Industriel {Agadir)
Sidi Belkacem

Souk &l Arba d’'Assads
Souk el Arba d’Assads
Souk el Had d’lmoulass
Souk el Had d’Imoulass
Souk Kemis d’Arazane
Souk Kemis des ida Ougnidif
Souk Sebt des Guerdane
Souk Sebt des Guerdane
Tabidant

Tafinegoult

Talborit

Tamrhakht

Tamri

Tanalt

Tanalt

Tanalt

Tankist

Tarrast

Targantouchka
Targantouchka
Taroudant

Taroudant

Tolba

TIZNIT

TIZNIT

TIZNIT

Ait Ahmed

Ait Ahmed

Anezi

Anezi

Mirhleft

Sidi Ifni

Souk el Arba des Ersmouka
Souk el Had de Tahala
Souk jemaa-n Tirhirte
Souk Sebt d’Quijane
Tafraoute

Tafraoute

Tafraoute

Tiffermit

Tiffermit

Tirhmi
Tirhmi-Tazeroualt
Tiznit

Tiznit

Tiznit «El Mers»
Tiznit «GL»

GUELMIM-TANTAN
GUELMIM-TANTAN
Assa

Assa

Assa

Bou lzakarn

Foum el Hassan
Guelmim

Guelmim

Guelmim

Tantan

TATA
Akka
Akka
Tata
Tata

S. haematobium

P M.
0 us
ne us
0 us
13,0 us
n.e. us
26,0 US
0 us
25,0 us
1,0 US
330 US
0 us
0 us
31,2 us
ne. us
20,0 US
1,0 US
23,0 uUs
n.e. us
38 US
0,1 us
0 us
0 us
o] us
n.e us
51 us
490 US
74 US
49,0 US
296 US
ne. us
186 US
0 us
48 US
18,0 us
31,9 US
770 US
n.e. us
270 US
33,0 US
ne. uUs
ne.
ne. us
14,3 US
0 us
36,0 US
ne. us
83 US
47,0 us
240 US
0 us
18,2 US
9,4 US
8,6 us
42,0 US
9,8 US
26,0 US
104 US
n.e. us
11,7 US
20,0 US
10,5 us
10,0 US
84 US
ne.
16,0 US
1,0 uUs
n.e us
n.e us
6,7 US
1,0 US
17,0  US
9,0 US
250 US
5,1 us
n.e. Us
68,0 us
n.e.
n.e. us
70,7 us
0
ne.
0
n.e. us
448 US
n.e. us
n.e. us
ne.
n.e. us
n.e.
n.e. us

POP.

Enf.(2-19)
P.L.
Enf.(2-14)
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LOCALISATION

OUARZAZATE
OUARZAZATE
OUARZAZATE
Agadir Tissint
Agdz

Agdz
Alougoum
Amzrou
Askjour
Benizouli
Boumalne
Douars Chems
Foum Zguid
Ikniouln
Mallal
M’hamid
Nekob
Ouarzazate
Quarzazate
Sidi Daoud
Skoura
Tagounit
Tagounit
Tamegrout
Tansikht
Tarhbalt
Tazzarine
Tazzarine
Tazzarine
Tazzarine
Timtig
Tinerhir
Tinezouline
Tinezouline
Tinezouline
Toundoute
Zagora
Zagora
Zagora
Zagora

Zaouia el Barrahnia

Zaouia M’'Kattia

ERRACHIDIA
ERRACHIDIA
ERRACHIDIA
Aoufous
Aoufous
Aoufous
Asrir

Asrir

Asrir
Boudenib
Boudenib
Boudenib
Boudenib
El Kheng
El Kheng
El Kheng
Erfoud
Erfoud
Erfoud
Errachidia
Fezzou
Goulmima
Goulmima
Goulmima
Gourrama
Jorf
Ksar-Boudenib
M'Daghra
M'Daghra
M’'Daghra
Mellab
Qugnane
Rich

Rich

Rich
Rissani
Rissani
Rissani
Seffalat
Tadirhoust
Tadirhoust
Tinejdad
Tinejdad
Tinejdad
Zrigat
Zrigat
Zrigat

FIGUIG

Bouanane

P.

38,5
78
26

5

41,0

100,0
20,0

53,6

59,6
70,0
7.8
86,6
43,0
314
14,8
11,0
38,0
23,1
129

66,0
81,3

56,7
0

n.e.

16,0
44,0
50,9
286
25,0
75,6
50,0
333
13,8
29,0
214
19,8
13,0
67,0
66,7

50,0
14,9
67,0
87,5
64,4

S. haematobium

M.

us
Us
us

us

us

POP.

P.L.(1980)
P.L.(198])
P.L.

(1937)
P.L.

Ent.(5-15){1937)
(1937

P.L. + Mil.
P.L.(1980)
P.L.
(1937)
P.L.

P.L.(1980)
P.L.
P.L.

P.L. + Mil.
P.L.(1980)
P.L

Enf.(5-15)(1937)
(1937)

P.L.(1980)
P.L(1981)
P.L.
P.L.(1980)
P.L.(1981)
P.L.
P.L.(1980)
P.L(198])
P.L.
(1943)
P.L.(1980)
P.L.(198])
P.L.
P.L.(1980)
P.L.(1981)
P.L.
P.L.(1980)
P.L.(1981)
P.L.
P.L.
P.L.(1980)
P.L.(1980)
P.L.(198])
P.L.
(1943)
P.L. (1980
(1943)
P.L.(1980)
P.L.(198])
P.L.
P.L.(1981)
P.L.
P.L.(1980)
P.L.(198])
P.L.
P.L.(1980)
P.L.(1981)
P.L.
P.L.(1980)
P.L.(1980)
P.L.(1981)
P.L.(1980)
P.L.(1981)
P.L.
P.L.(1980)
P.L(1981)
P.L.

P.L.(1980)
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