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1. INTRODTJCTION 

L’oncllocercose humrine ei;t. une filariose endé- 
mique CG~ l’Afrique de I’Ouwt., sévissant. essentielle- 
ment en zone tropicale. Outre un c.ertain nombre 
de lksicms bénignes, elle occasionne chez le malade 
ayant, unr charge rnicrofilarienne klevhe, une cécit,6 
irréwrsible. En plus des problèmes cliniques et. 
humains que cetke affeckion souléve, il faut, bgalenient, 
considérer l’impact économique qui en r6sult.e ; une 
partie non négligeable de la p(opulation active 
devient, improductive par perte de la vue. 

La transmission de cet,te affection, d’homme à 
homme, est. assur& par un petit. Diptke : la Simulir. 
En Afrique de l’Ouest, seul le complexe d’esp?w3 
Simulizz7n tlam77osu7n pst. vecteur. Les larves et les 
nymphes de ces Insectes se développent. dans les 
eaux courantes (milieu lot,ique). 

Pour des raisons stratégiques, la lut.te entreprise 
cont‘re l’onchocer~ose , se fait; par rupture du cycle 
de t.ransmission PI~ contr6lant par voie chimique 
les effect,ifs des populations larvaires de S. d17771710~711 

s.l., écophase qui est la plus grkgaire et, la. plus 
localiatk, donc la plus awessible. 

L’insectic:ide organophosphoré ut,ilisé; est. le témé- 
phos (Abate B), I. wésenté en concentré émulsifiahle 
et. appliqué par voie aérienne. En raison de la briketi’ 
du c.ycle de développement de la larve, un épandage 
Hebdomadaire s’avère nécessaire pour contrciler 
de fa!:nn et3icac.e les populations du vec.t.eur. 

Aux doses dc 0,l et 0,05 ppm/lO mn employées 
dans les conditions de programme, le téméphos est 
totalement2 efficace contre les larves de S. damnosurn 
s.l. Cet. insecticide ét,ant. cependant, assez peu sblect-if, 
une dest.ruction de la faune aquatique non-c.ible 
est à craindre. 

Nous avons déj& mont,& que le t.éméphos ét.ait 
toxique a court, ternie pour les invertébrés aquatiques 
(DEJOUX, 1977 a ; D~oux, 1977 b ; DEJOUX & 
ELO~JAHD, 1977 ; ELOU~RD CE FORGE, 1977 ; DEJOUX, 
1978 a, b; EL~UARD, 1983). Il est logique de penser 
que ses effets B court t,errne ont. des réperc.ussinns 
a long twme rt. modifient. not.ablement et durable- 
ment Jes équilibres des populations en alt,&ant. les 
structures des communaut~6s aquatiques. 

Les épandages répi%.& de téméphos constituent 
une action polluante telle que l’a définie ~~ASSON 
(1980) : (( la pollution est. l’altk~tion d’un éc.osystèrne, 
naturel ou non, ou d’une fraction d’un Pcosysttme, 
srms l’ackion d’un ou plusieurs agents polluants de 
nature variée, produit. directement ou indirect~emcnt 
par l’homme ou A la suit,e de ses activit,és 0. 

L’action polluante du térnephos est de c.ourte 
durée et localisée dans l’espace mais son c.aractfke 
r6pét.it.if et. la durée prkue des traikements (20 ans) 
font que les risques de déséquilibre sont réels. 
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Les organismes vivants dans un écosystènie 
donné sont, normalement, (sauf présence accidentelle) 
adarJt& aux composantes pliysico-chirnicIues du 
milieu, et. la prbsence d’un organisme part,iculier 
dans un milieu est la résult.ante des relat.ions souvent. 
etroit.es entre ses exigences éctologiques et les facteurs 
mésolf@ques. Corrélat,iverncnt., toute modification 
du mlheu a des cons6qurnces sur l’kophysiologie, 
voire l’exist.ence n~ême de l’organisme considéré. 
Cependant, tous les organismes peuplant une bio- 
Gnose ne présentent. pas le même degré d’exigenc.e 
vis-b-vis de certains fact,eurs du milieu. De rn&nc‘ 
tous ne manifestent. pas la même sensibilité éc.olo- 
@que vis-h-vis de l’insecticide. Certains vont, donc 
être élimin6s du milieu, d’autres verront leur densit.6 
simplement. réduite, enfin certains seront indirect,e- 
ruent. favorisés par les epandages, bknéfkianl de la 
rlduction du nombre des prédateurs ou d’une 
moindre rcunpét,it.ion spatiale. 

L’exist,errce d’une sensibilité différentielle des 
organismes h la pollution ainsi que de structures 
bien définies dans les peuplements, ont engendré 
le c.onc.ept. d’indicateurs écologiques. III~ indicateur 
6cologique est une ~JOpUht-ifbn Ou un ensemble de 
populations en interrelation, qui réagissent sélective- 
ment. de fagon qualitative ou quantitative à des 
modifications, parfois minimes, d’un ou plusieurs 
paramètres de 1’4c:osyst.+me dont ils font partie. 

En se basant sur C>ette not.ion de structure évolu- 
tive, deux voies principales de recherche ont été 
explorées par les écologues depuis le debut. du 
xxe sièc.Ie, pour met.t.re en évidence l’action d’un 
agent polluant. Ce sont. : 

- la recherche rl’esptces indicatrices, 
- l’étude et la cara&risation des changements 

de strwture biocénot.iyues que l’on exprime par 
des indices empiriques ou mathémat.iques. 

Nous rappelerons brièvement c,es différentes métho- 
des, puis formulerons LIII nouvel indke biocénotique 
plus spécifique, applic.able .3 la surveillance des 
rivières t.raitées au t5mtphos dans le cadre du 
Programme de Lutk cont.re I’Onchocercose. 

2. PRINCIPALES MÉTHODES DE MISE EN 
ÉVIDENCE D~E POLLUTION DES EAUX 
DOUCES 

2.1. Méthodes utilisant des espèces indicatrices 
La mét,hode des saprobies de KOLWITZ & MARSON 

(1908), quoique t-r& ancienne, fut. l’une des plus 
employées. Les auteurs ont. classt les animaux 
aquatiques en fonction de leur tolérance a la pollu- 
tion organique et ont ainsi défini les assoc.iations 
ou saprobies suivant.es : 
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- polysaprobes : ce sont les associations des eaux 
trés polluées regroupant les animaux saprobiont.es 
(ou espèc.es saprobies) strictement. inféodées à ces 
milieux ; 

- mésosaprobes cx et F . . associations spécifiques 
des eaux moins polluees. Les organismes colonisant, 
ces milieux sont dits saprophiles ; 

- oligosaprobes : biocénoses d’eau propre, non 
polluee. Les organismes sont dit3 saproxènes. 

Selon le type de communauté tr~ouvé, on peut 
clone determmer grossièrement l’ét.at de pollution 
d’un cours d’eau. Cette méthode présente cependant 
plusieurs inconvénients : 

- un comptage rigoureux de tous les organismes 
est nécessaire ; 

--- la dét.ermination des organismes doit se faire 
jusqu’au niveau spécifique. En effet à l’interieur 
d’un même genre ou d’une mème famille, les sensi- 
bihtés des esptces vis-a-vis de la polIut.ion peuvent. 
etre trés differentes ; 

- l’écologie de t,ous les animaux doit, être connue, 
la présence ou l’absence d’une espéce pouvant être 
fonction de la variat,ion de paramétres autres que 
la pollut.ion (saison, hydrologie...). 

Cette méthode demande donc pour être appliquée 
avec rigueur, une connaissance approfondie des 
especes ; elle est de ce fait difficilement applicable 
à grande Ctchelle. Pour tourner la diffk.dté., certains 
auteurs ont ét,udié les modifications biocénotiques 
induites par les pollutions. TUFFERY & VERNEAUX 
(1967), TUFFERY (1980) construisent empiriquement, 
après de nombreuses @tudes, un indice biotique 
caractérisant. la qualité, de la macrofaune invertébrée 
en place, ainsi que sa diversité spécifique. Cetke 
méthode simple considère des niveaux d’identifica- 
tion variable selon Ies groupes, mais fixés quasi 
définitivement pour toutes les études. Elle est 
sensible aux variations saisonnières mais présente 
l’inconvénient de ne prendre en consideration que 
l’epibenthon, et de n’étre applicable qu’aux petits 
c.ours d’eaux. Enfin: les coefficients appliques pour 
chaque groupe sont dét.erminés empiriquement, 
ce qui demande une grande c.onnaissance du milieu 
et des effets de la pollution. 

2.2. Méthodes utilisant des indices de diversité 

En plus de leur composition taxinomique, les 
peuplements peuvent être caractérisés par leur 
dtwsilé ainsi que leur richesse et; leur divsrsité spéci- 

fique. Ce dernier paramètre pourrait être défini 
« comme la mesure de la composition en espéces 
d’un ecosystème, en t,erme de nombre d’espèces, 
et de leurs abondances relat.ives o (LEGENDRE 

Rev. Hydrolriol. frop. 16 (i) : 341-551 (1983). 

& LEGENDRE, 1979). L’intérêt des indices de diver- 
sité est de permettre des comparaisons globales de 
peuplements différents. D’après PIELOU (1975), 
la diversité est l’équivalent, pour la variable non 
ordonnée espèce, de la variante pour les variables 
c.ont,inues. 

La mesure de la diversitb spcicifique se fait a 
l’aide d’indices appartenant a deux catégories 
distinctes selon qu’ils reposent ou non sur la theorie 
de l’information. Cit.ons pour mémoire, l’indic,e 
de Shannon (1948) et, l’équitabilit~é (MARGALEF, 
1958; LLYOD LE GHELARDI, 1964) pour les indices 
informatiques. La mesure non informat.ionnelle de 
la diversité a ét5é btudiée par de très nombreux 
indices dont ceux de FISHER, CORBET & WILLIAMS 
(1943), PRESTON (1948), PATRICK (1949), SIRIPSON 
(I%@), ~IARGALEF (l%I), ODUM, CANTLON & 
KORNICKER (196(l), MENHINICK (1964), MCINTOSH 
(1967), SANDERS (1968), HURLRERT (1971), PEET 
(1974)... 

De cette longue tnumbration des principaux 
indices de diversité, il appert qu’il en existe de 
nombreux, pas toujours comparables et qui ne 
mesurent bien souvent, pas la mème chose. Cela est 
surtout vrai en ce qui cormerne les espéces rares. 
Elles comptent, pour part,ie négligeable dans certains 
indices et possèdent. par contre des poids consiclé- 
rables dans d’autres. Cert,ains auteurs tel HURLBERT 
(1971) préfèrent donc le terme de (( non-c.oncept of 
diversit,y )) pour parler de la diversité spécifique. 

Chacun de ces indices présente donc des avnnt,ages 
et des inconvénients qui le plus souvent limitent 
leur application à la mise en évidence d’un problème 
écologique particulier. Ils semblent. cependant mal 
adaptés aux problèmes posés par les pollutions, 
l’inconvénient. majeur etant toujours qu’ils néces- 
sitent : 

- une dét,ermination des organismes au niveau 
spécifique. ÉCHAUBARD & ~\TEVEIJ (197475) ét,udient 
cependant la pollution de la Couze Pavin (ruisseau 
du Massif Central) 21 l’aide de l’indice de Shannon. 
Selon eux, dans ce cas précis, l’indice de Shannon 
traduirait de facon plus évidente la pollution que 
l’indice biotique de TUFFER?- ;Sr. VERNEAUX. 11 faut 
cependant garder à l’esprit que dans cette applica- 
tion, l’indice de diversité de Shannon a ét,é cakulé 
sur les familles et de c.e fait, il n’est pas siir que les 
conclusions tirées soient, conformes à la t,héorie de 
l’information qui requiert, un niveau spécifique 
d’identification t,axinomique. Pourtant HUGHES 
(1978) t.ravaillant sur les communautés lotiques 
d’une rivière du sud du Pays de Galles a mont.ré que 
l’indice de Shannon c.alculé sur les niveaux taxino- 
miques du genre, de la famille OLI de l’ordre donnait 
des valeurs proches de c.elles obtenues au niveau 
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taxinomique de l’espke ; résult-at. qui nous parait 
t0ut~efois contestable ; 

- un cwmptaqr fastidieux. 

Il faut. fm plus ret.enir que la plupart de ces indkes 
wnt, fondé> sur les fréquences relatives des espèces, 
cr qui fait. que deux structures diffkentes de commu- 
nauté peuvent. donner des indices semblables. De 
m@mç! ô. effectifs égaus, les remplacements d’espPces 
ne pruvrnt dtrr persus. Ces indices sont donc 
i\XYWgleS. 

En rt;sumé, l’int.Arprét.at,ion des valeurs obtenues 
pour les diffPrents indires pour mesurer des change- 
mrnt.s survenu5 dans une bioc.énose, est ditlicate 
et, s’avtrr peu adaptée aux prohlémes de surveillance 
à grande tklirlle. 

3. f’ROPOSITI0N D’UN INDICE BIOCÉN0TI- 
QUE AF’PLJCABLE A L-l SURVEILLANCE 
C)ES RIVIÈRES TRAITEES AU TÉMÉPHOS 

3.1. Caractéristiques requises par un indice de 
pollution dans ce contexte 

Le traitement- au tkniéphos des rivikres d’Afrique 
dr l’C)ue5t., dans le cadre du programme régional 
de 1ut.t.r contre l’(:)~i~h~~(lercOse, doit. se poursuivre 
durant. 20 années, sur un réseau hydrographiyue 
corrsitl~rrrb~lenient. étendu (plus de 1,s millions 
de km”). La surveillance des milieux aquatiques doit 
dono Gtrr la plus aisée possible afin de pouvoir être 
réaliske sur une grande khelle, par un personnel 
peu qualifit;. Les indices formulés pour suivre l’ac.tion 
du t&nbphos devront donc t.enir compte des impéra- 
t-ifs suivants : 

- l’irlentificat.ion tilsin0Inique doit étre facile ; 
- le compt.a-e des organismes doit 6kre rapide ; 
- l’indire proposé doit. étre sensible aux variations 

d’abondance ainsi qu’aux variat.ions de st,ruc.ture ; 
- la formulation de l’indice doit. être suf’fisamment 

&kalt! pour s’appliquer sans modifications 5 
différent.es rivikes voire Q différents bassins hydro- 
graphiques ; 

- le calcul doit ètre simple et- ne doit. pas nfkessiter 
de moyens sophist.iquPs ; 

_- enfin. l’indice obt.enu doit être suffisamment 
sensible pour suivre les variations fines de la pnllu- 
tinn et séparer distinctement les périodes traitées 
A l’insecticide des périodw non-traitées ; 

?2. Choix des données prises en compte dans l’aua- 
lyse 

3.2.1. CH0IS DES STATIONS 

Le principal crit-&re retenu pour le choix des 

stations a ét,@ l’existence, en nombre suffisant, de 
données recueillies avant. et après traitement.. 
Seules deux stations dr la Maraoué répondaient 
pleinement A cet.te exigence. 

Danangoro (DAN), sur la Maraou6, au N.W. de 
Bouaflé, était sous surveillance depuis 1975. Cepen- 
dant, seuls les rkult.at,s des années 1976 & 1980 ont 
part,ic.ipé à l’analyse. L’ensemble des prélkvements 
concerne trois annt’es avant et. une année après que 
ne début.ent les traitements qui commençèrent en 
mars 1979. 

Ent80mokro (EIU) sur la Maraoué. au S.E. de 
Bouaflé, est échantillonnée depuk 1978 et. SOUS 
traitement depuis mars 1979. 

Les données provenant de ces deux skations ont, 
été regroupées et ont fait. l’objet. d’une analyse 
unique. 

3.2.2. CHOIX T)ES RIOIS 

La construation de l’indice proposé a été basée 
sur les analyses des prP1évement.s réalisés à l’échan- 
tillonneur cle Surber (faune saxicole). Cette méthode 
n’est. cependant guPre applkable durant la crue, 
les surfaces rocheuses sur lesquelles se pratiquent 
ces éc.hant~illonnages étant profondément iIIlInWg&?S. 

L)e même, durant certains mois de début OU de fin 
de crue, les niveaux des fleuves varient, trés vite 
d’un jour A l’aut.re, ce qui perturbe knormément 
les peup1ement.s en place et, rend cette tec.hnique peu 
fiable. A l’oppost, lors de l’ktiage, les écosystkmes 
lotiques présentent une certaine stabilité, l’hydrau- 
limité du milieu ét.ant. elle-même peu variable. C’est 
durant une telle période, allant généralement de 
décembre a mars, que l’impact. d’une pollut.ion sera 
le plus facilement mise en kidence. 

32.3. NIVE.\IJ D’IDENTIFICATION ET CHOIX DES 

TAXONS 

D’une manière gémkale, la systémat,ique des 
invertébrés aquat.iques des rivières africaines, est 
très mal connue et. dans bien des cas il est pratique- 
ment impossible de difPPrencier les jeunes stades 
larvaires d’espéces ou de genres af’fins. Tris et. 
comptages ont donc: été réalisés a un niveau taxino- 
mique supraspécifique nomnk taxon. Le choix 
a été effecM en fonction des difficultés d’identifka- 
tdon ainsi que de l’importance de ce taxon dans 
la biocénose. Selon les groupes taxinomiques c.onsi- 
dérés, les t,axons choisis sont le genre, la tribu, la 
famille voire mèrne l’ordre. Seule Sin~ulinm dumno- 
su111 s.l. reste identifier, en tant qu’espke tandis que 
le taxon (( Simulies autres H regroupe le reste des 
espèces du genre Simzzlinm. Dans le t.ableau 1 sont 
répertoriés les 16 taxons ret.enus qui prksentent & la 
fois la plus grande abondance et une fortse oçcurence. 
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TABLEAU 1 

Analyse factorielle des correspondances (AFC 1) des effectifs 
codés do 16 taxons rkcoltés à l’&hantillonneur de Surber. 
Coordonnks sur l’axe F 1 et. contributions absolues cn 0/oo 

à l’axe F 1 

Baetidm 
Caenidae 
Tricurythidae 
Hydrop-ychidae 
Hydroptilidae 
Leptoceridae 
Philapotamidoe 
Simuliidae 
9. Lmmiim 
Chironomini 
Tanytsrsini 
Orthncladiinac 
Tanypadiinôc? 
niptiros autre: 
Pyralidac 
Hydracerioni 

CoordnnnÉes Contributions abs. 
en “/,., 

- cl,19 39 

0.23 t2 

- 0,41 SI 
0.01 0 

O,O? 0 
- 0.9 37 

0,25 19 
0.01 0 

- 0.40 313 
0,33 79 
0,ss 323 

0,lS 2s 
0.22 21 

- 0.17 10 
- 0,13 10 
- 0,34 xl 

3.2.4. CHOIX DU TYPE DE DONNÉES A ANAL’iSER 

Si l’indice observé doit &re sensible aux variations 
d’abondance des organismes ainsi qu’aux modifka- 
tions de structure de peuplements, il devra intégrer 
d’une fason ou d’une autre les effectifs des taxons 
sensibles, insensibles ou favori& par l’insectikde. 
Une étude quantitat.ive était donc nécessaire. Le 
comptage simple a été réalisé dans un premier 
temps ; il a cependant l’inc.onvénient d’&e long 
et. fastidieux. En outre, il a souvent. été, prouvé en 
écologie qu’une analyse prenant en considération 
des comptages numenques dégageait moins fac,ile- 
ment les tendances générales que le dénombrement 
ut.ilisant une métrique de type logarithmique. Cette 
méthode A l’avantage de réduire les grandes diffé- 
rences numériques inhérentes A l’échantillonnage 
des distribuGons agrégatives. La codification, 
l+mantisse du logarit,hme, a été proposée. L’emploi 
d’une telle cotation d’abondance pour le dénombre- 
ment apporte par ailleurs un gain de t,emps et de 
moyens considérable permettant ainsi de multiplier 
si nécessaire, le nombre de sites étudiés et le nombre 
des relevés. 

3.3. Construction de l’indice 
L’élaboration d’un indice de pollution a été dicté 

par trois exigences fondamentales : 
- il est nkessaire de tenir compt.e de l’identité 

de chaque taxon dans le calcul de l’indice, afin que 
deux structures de communauté différentes ne 
donnent pas la même valeur de l’indice ; 

- il était également nécessaire de tenir compte 
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de la strwture des c.ommunautés lotiques et de 
l’importance réelle de chaque groupe taxinomique 
qui les constituent. Pour ce faire, on affecte, à chac.un 
des taxons intervenant dans le calcul de I’indic,e, 
un coeffkient. (ou poids) fonct.ion de leur sensibilité 
au téméphos, mais qui, contrairement aux indices 
biotiques proposés par KOLWITZ P: ~?~AR~ON ou 

TUFFERY & VERNEAUX qui utilisent des poids 

empiriques, ne nécessitent pas une connaissance 
importan1.e de la bioécologie et de la biosensibilité 
des t,axons. 

- enfin, les coeffkients affectés $ c.hacun des 
taxons, doivent être calculés une fois pour toute 
sur un grand nombre de données pour l’ensemble 
de l’aire du programme ou plus modestement pour 

chaque bassin hydrographique. Les calculs des 
valeurs de l’indice ne doivent nécessiter que l’appli- 
cation des c,oeficients aux effectifs codés des taxons 
récoltés dans chaque prékvement. 

3.3.1. RAPPEL DE LA MÉTHODE 

L’analyse factorielle des correspondances (AFC) 
appliquée aux effec.tifs codés permet. de dégager les 
structures des communautés et leurs variat.ions en 
fonc*tion de l’insecticide (EL~UARD & JEYTIN, 

1982). Les valeurs transformées ou codées sont 
consignées dans un tableau de contingence où les 
variables sont constituées par les taxons et les objet,s 
par les prélèvements récoltés aussi bien sur les 
rivières traitées que 6ur les riviéres non-traitées 

à l’insecticide. Selon les analyses considérées, les 
effectifs de différentes stations et de différents mois 
ont été pris en compte. Dans notre analyse, la 
typologie établie séparait. c.lairement sur le premier 
axe factoriel les relevés ayant subi l’insecticide de 
ceux ne l’ayant, pas subi (EL~UARD & JESTIN, 1982). 
Par ailleurs, les taxons sensibles étaient opposés sur 
c.et axe factoriel aux taxons écologiquement rtsist.ants 
& I’insect.icide. Selon cet axe, il est donc possible 
de construire une échelle de pollution et à partir 
de celle-ci, un indice de pollution qui soit une combi- 

naison linéaire des effectifs codés des taxons ayant 
contribués & l’analyse. Les coordonnées sur l’axe Fl 
ou axe de pollution seront. ret,enues comme poids (ai) 
pour chacun des effectifs considérés. Le coeffkient 
sera d’autant plus fort que la position du t,axon 
sera plus exc.entrée par rapport ti l’origine. L’indice 

proposé est donc de la forme : 

(1) Ix»(j) = r. mat] i si 
i=l i=l 

n 

Où 
2 

XI représent.e le total des effectifs codés. 
i=l 
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Afin de pouvoir appréhender de fagon simple et. 
rapide les variat,iona de la pollution, il est inttkessant 
que les x aleuw de I’indke, obtenues pour chacun 
des prtilèvrmentë, varient entre les valeurs 1 et, 10. 
L’indice prendra la valeur 1 lorsqu’aucune pollukm 
n’interviendra et, le valeur 10 quand la pollution 
sera maximale. Nous avons ret-enu comme plage 
de variai ion correspondant A 1 CI unit& de pollutions 
la dist.anw (ri) entre les relevés est,rémes de part 
14 rl’aut re de l’origine de l’axe 1, distance qui a été 
observée en 5 annéeS siw une rivike particuliérement. 
bien 6tudiPe avant et, aprk les traitements au 
tkrifkpho~ : la Maraoufk 

Un coeffkient~ C = 1 O/d doit. donc etre introduit 
clans la formule (1) & laquelle il convient d’ajout.er 6 
pour que les valew. >< de l’indire varient entre 1 et 10 
et non fmtre -5 Pt +5. La formule finale ret.enue 
est; de I;I forme suivant,e : 

St~ule la partie entiGre du rkultat est cwnsidPrbe. 
Si la valeur de l’indice INlI(jj est, inférieur A 1 on 
l’assimilera SI 1, de môme si la valeur de l’indice 
est sup~rioure A 10, on l’assimilera SI 10. 
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4. RÉSULTATS 

4.1. Détermination des poids et du coefficient C 

La typologie obt.enue dans une première analyse 
factorielle des c.orrespondances appliquée aux données 
de Danangoro et. d’Ent.omokro (AFC 1) oppose 
sur le premier axe factoriel, l’esp$ce cible sensible au 
t6méphos : S. du~~~rwsurn s.l., au taxon Tanytarsini 
favorisé par l’insec.t.ic5de (fig. 1). Les contributions 
absolues de ces deux taxons, à la construction du 
premier axe factoriel, sont t,&s fortes et respective- 
ment de 313 et 323 x0. Le premier axe fact.oriel 

TABLEAU II 

A~ralyse factorif4le des corwspnndances (XFC II) des effectifs 
do 6 taxnchnes rt%olt& S. I’échanfillnnne~lr de Surber. Cnnr- 

donnérs et contributions absolws sur l’axe factoriel F 1 

LEP 

i) 

DAM i, 

0 CECEMBRE n TAAIlE 
0 JANVIER 0 NON TRAITE 
v FEVRIER 
0 MARS 
0 Pèches au TEPHROSIA 

I;I~. 1. - .\nnlyw fnctorielle des corwspnndances des dormbcs cndPes rhxltéw sur les stnt.icms dc. lhnangorn et d’Entnmnltrn 
(.\F(; Ij. Plan factnriel F 1 x F 2 et 16 variables act.ives. Lc premier nxe traduit la pollut.inn par le tkm@hos. 

Rerr. H!ltirobiol. trop. 16 (Y): 311-.Yñl (1.983). 
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FIG. 2. - Analyse. factorielle. des correspondances des données codGes rholtées sur les stations da Danangoro et d’Entomolrro 
(AFC II). Plan fact.oriel F 1 x P 2 et 6 variables actives. Le premier axe traduit la pollution par le témc‘phos. 

explique 16 yO de l’inertie totale des donntes (valeur 
toujours sous estimée dans ce type d’analyse). Les 
poids affectés aux variables sont consignés dans le 
tableau 1 et le coeficient C a appliquer est C = GO. 

Cert,ains taxons tels que les Hydroptilidae et. les 
Simuliidae autres que S. damnosum s.l., possèdent 
une contribution nulle dans la construction du 
premier axe factoriel. II est inutile de les prendre 
en compte dans le calc.ul de l’indice de pollution. 
De même, les taxons présent.ant des effectifs faibles 
ainsi que des contribut.ions peu élevées sont éliminés. 
IJne seconde analyse (AFC II) portant seulement, 
sur les six taxons skvant : Baetidae, S. damnosum s.l., 

Tanypodiinae, Tanyt.arsini et Orthocladiinae a été 
réalisée (fig. 2). La typologie obt,enue est a peu prés 
identique à celle établie lors de la premiére analyse. 
Les contributions des différents t.axons ainsi que 
leur coordonnées sur l’axe 1 sont consignés dans le 
tableau II. Les variables S. clamnosrrm s.l. et 
Tanytarsini ont enc.ore une contribution prépon- 
dkrante dans la construction du premier axe factoriel 
qui représent,e 40 % de l’inertie totale du nuage. 

4.2. Performance des indices 
Le meilleur indice biocénot,ique est. celui qui 

présente le plus haut taux de rkussite dans la sépara- 

Rerr. Hydrobiol. hop. 16 (4): 341-351 (1983). 

tion des mois sans traitement des mois ayant. subi 
des traitements au témkphos. Dans les tableaux III 
et IV sont reportés les moyennes par échant.illon 
des indices bio&notiques (dans la plupart des cas, 
un échantillon repr&ent,e une skie de 6 prélkwments 
réalisés le nGme jour dans les mêmes conditions). 
L’astkisque repè,re les mois avec traitements tandis 
qu’un point noir signifie que le résultat obtenu 
n’est pas celui escompté. Le taux de réussite dans 
le classement est plus élevk lorsque les coefEc.ients 
et les poids issus de 1’AFC II sont utilisés. Ce taux 
est calculé: en faisant. le rapport du nombre de mois 
bien classés au nombre tot.al de mois. Il est de 90 yO 
dans la premike analyse et de 95 % dans la seconde 
qui est donc plus performante puisqu’elle permet 
de mesurer avec. une plus grande cert,itude l’effet 
des épandages de témkphos. Il ne nous paraît 
cependant pas cerkrin que la surveillance d’un si 
petit nombre de taxons permette de suivre à long 
terme et. sur une grande échelle les variations de 
structure des cornmunautbs de grands bassins 
souvent très différents les uns des autres. Notre 
jugement de l’impact du pesticide pourrait être 
faussé s’il apparaissait des changements notables 
dans la biosensibilitk de certains groupes taxino- 
miques. 11 semble donc prématuré d’opter pour 
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DAIAHGDHO 

Hov. Déc. Jan. Fév. birs Pvr. Mai 

1976 Ï.0 . 5.8 1976-1977 4,2 1:: ::n ;,4 - . 5,6 
1977-1978 4.2 ?O - l 6.6 
1978-1979 1:0 Ï.0 * 6.9 *- x - 
1979-19RlO x 7,4 x 7,3 x 8.4 f 9.4 x 7.8 * 8.2 * 10.0 

EHTOMOKRD 

NOV. Déc. Jan. Fév. t1ars AW. Mai 

1977-1978 ::FJ :c 7.6 3.2 . 3.A 3.2 
1978-1979 338 * 5.6 *- 1379-1380 x 93 * 9.8 * 1o:o r 9,4 * 9.2 * 9.4 * 10,o 

DANANGORO 

hi. DPc. Jan. Fév. M?&I? Avr. Mai 

1976 4.8 1,o - 
1976-1977 42 ;4 
1977-1978 210 1c 

1,6 3,6 i.4 

110 ;2 
. 7.4 

1978-1979 - 
1979-1990 t 7,2 * 6.0 x 736 X 8:2 

t b,6 t *- 
6.0 t 7,8 * 9.8 

ERTDMDKRO 

NOV. Déc. .Jan. Fév. Ha).5 Avr. Mai 

1977-1978 l,O 2.6 7.8 3.8 I 1030 3,4 
1978-1979 1.0 1.2 5,O %5,8 *- *- 
1979-1980 4: 10,o * 7.8 x 10,O 4 9,6 % 9.0 x E,6 * 9.4 

-4.3. Vérification de la validité de l’indice 
Le3 indices bic-,c~6not-iques or& et.6 vérifiPs sur un 

msrmble de XT prbheruents qui n’ont pas part.if*ipb 
a I’XFC:. Ch pr+lixvelrlents unt étk récolths sur les 
St+ltiOnS de C’RIlilII~O~~.)~ Ent.cmokro, Séniien et. la 
Léraha., durant les mois de d&mbre 0 juin. Deus 
1%alculs clifl’hent,s du taux de r6ussite ont. été effect.u& 
selorr que l’ou considh3it l’rnsen~ble des mois ou 
simplement la l+riode comprenant, les ni& de 
tKwL?rllbre ’ a rnara. Les r6sultat.s permet,tent de 
conclure C~C‘ la furrtlule de l’indice biocénot.iyue 
de pollution issue de l’analyse à G variables (AFC II) 
rst la plus performante et bien que l’bcart. soit 
faible, la période intPgrant les mois de dt;cetnbre 
à niam est. mieux c~las+e que l’ensemble tirs mois 
(tabl. vj. 

Pourceniagc~ de réussite dans In sép:lration des mois traitfis 
et non trait.Gs an TBméphos, au moyrn d? !‘indice biol.ique. 
“0 1 = 00 de rkussite par rapport g l’rnsemble des mois. 
‘; II = y;, de r6ussite par rapport à la période dkccmhrc-mars 

lb variables 6 variables 

II x II :: 1 % II 

htomokrn 91 98 92 100 

Danmgoro 87 93 90 98 
Sémien 71 74 80 80 
Léraba 100 100 98 98 

Les stations de T.)anmgoro et d’l%ntomokro ont, 
un taux égal de réussite voisin de 90 (x, pour 
l’ensemble des mois et de 1ClO y; si l’on ne c,onsidère 
que les mois de la période de déc.ernbre à mars. 
Le t,aux de réussite pour les prélèvements de la 
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station de Sémien @tant plus bas et, oscillant, entre 
70 et 80 yo. 

Toutefois, l’obtention de valeurs 0 anormales )) 
de l’indice de pollution pour certains relevés n’est 
pas nécessairement due h son inaptitude. En effet, 
durant les périodes avec. traitements, il peut arriver 
qu’un site soit incorrectement traité, auquel cas 
les peuplements peuvent rapidement en bénéficier 
et se rapprocher en composition et en structure de 
ceux exist,ant en milieu vierge. Inversement, des 
pollutions de diverses origines peuvent affecter un 
site non trait.é au téméphos et en modifier les éyui- 
libres dans un sens défavorable. Cert,ains sites 
enfin, peuvent présenter une typologie partic.ulière 
et naturelle de leurs peuplements saxicoles qui 
induit alors systématiquement une moindre signifi- 
cation de l’indice. C’est le cas observé sur la st,ation 
du Sassandra (Sémien) où nous avons pu remarquer 
l’absence quasi totale et naturelle de S. dnmnosum s.l. 
sur les fac& rocheux ; le biotope de prédilec.tion 
étant de cette espke la vkgétation aquatique ou 
semi-aquatique présente dans les rapides. 

Pour de tels gites, il serait ut.ile d’effectuer une 
analFe séparée afin de déterminer leurs structures 
biocenotiques. Une telle analyse n’est cependant, 
possible que si l’on dispose suffkamment de données 
rkcoltées avant et aprk le début des traitements 
antisimulidiens, ce qui n’est, pas le cas pour la 
stat.ion de Sémien. Quoi qu’il en soit, dans de tels 
cas de configurat.ions biocénotiques différentes, seuls 
les c0eficient.s pondérant, les effectifs sont, affectés, 
la forme générale de l’indice rest.ant, inchangée. 

4.4. Période à retenir 

Les indices biocénotiques calculés pour les périodes 
de décembre il mars ont un taux de réussite plus 
élevé que ceux calculs% pour les autres mois. Les taux 
de rkssite pour chacun des mois, calculés a partir 
des coefkients et des poids issus de I’AFC 1 sont 
les suivants : 

Novembre 94 y,’ ,” Janvier 93 s Mars 96 oh Mai 73 o/o 

Décembre 91 7; Ftvricr 100 q!, Avril 70 X .Juin ‘JO y& 

Les mois d’avril et de mai paraissent les moins 
aptes & traduire une pollution en se fondant sur la 
st.ructure des communaut.és. D’autre part., pour des 
raisons tant d’hydraulicité fluctuante des riviéres 
que de faibles effectifs Maux des peuplemenk, 
il semble prkférable de ne pas juger l’étal de pollution 
d’une rivitre sur les indices biocénotiques obt.enus 
dans les mois de novembre et de mai. La meilleure 
saison pour surveiller la faune des rochers se situe 
donc durant les mois de dkemhre, janvier, février 
et mars. 

Rev. N@robiol. trop. IE (4) : 341-351 (1983). 

4.5. Incidence de l’effectif total du peuplement sur 
le calcul de l’indice biocénotique * 

Dans le rapport DEJOUX ef al. (1980), il était 
préconisé de ne pas tenir compte des relevés présen- 
tant un effectif trop faible. Une vérification u 
posteriori de cette hypothtse montre qu’il existe 
une liaison assez forte entre la proportion mensuelle 
des relevés mal classés et le pourcentage de relevés 
mensuels dont l’effectif t,ot,al est inférieur à 100 indi- 
vidus. Globalement les chances sont de 51 yh 
d’obtenir un mauvais indice lorsque l’effectif total 
d’un prélévement est inférieur à 100 individus 
contre moins de 10 yb lorsque l’effectif total est 
supérieur à 100. Il faut cependant garder CI l’esprit. 
que la réduction extrème des effectifs peut être la 
conséquenc.e d’une pollution extrême. Les données 
présentant des effectifs trop faibles devront donc, 
étre jugées objectivement avant d’être écartées. 

5. CONCLI.JdION 

L’ut,ilisat.ion réguliere de l’indice biocénot,ique 
de pollution que nous venons de proposer nous 
semble étre un outil fiable et adéquat pour une 
surveillance ext,ensive et à long terme des effets 
toxiques du téméphos sur les peuplements d’inver- 
tébrés des riviéres ouest-africaines. Bien entendu 
il ne dispense pas d’ét.udes ponct.uelles approfondies 
mais permet d’émettre un jugement rapide sur la 
situation d’un c.ours d’eau. En effet, son calcul 
simple ne demande aucun moyen sophistiqué. 
L’identification des taxons n’exige pas de connais- 
sances approfondie de systémat,ique et le compt,age 
a l’aide de l’échelle de type logarithmique est à la 
fois rapide et aisé. Nous avons vu qu’il était. perfor- 
mant pour les rivières de Cbte d’ivoire, cependant 
une vérification de son adéquat,ion pour d’autres 
cours d’eau ouest-africains devrait 6tre entreprise 
pour qu’il devienne un moyen normalisé pour 
rec.hercher rapidement d’éventuels déséquilibres fau- 
nistiques. 

Toutefois, si ces aspects prat,iyues ne sont pas 
contest,ables, il est. c.ependant, évident, que le niveau 
d’identification des taxons adopté n’est pas sans 
risques. Des subst.itutions d’espéces peuvent appa- 
raît.re & l’intérieur d’un taxon. Celles-ci passeront. 
alors inapercues de l’observateur si le remplacement 
s’op&re CI quantitk égale. Ainsi, il a été noté que la 
position centrale du t-ason 0 Simulies autres D observé 
dans les AFC 1 et. II, correspond au centre de grav&é 
de 3 principales espèces aux comportements très 
différents vis-k-vis de l’insecticide. S. dersi est 
sensible au t.émkphos, S. iridms insensible et 
S. schoutedeni 0 favorisé )j par ce dernier (EL~UARD, 
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19i-33). La f.lis~arili«n totale (l’une espèce ct. 5f.111 

remplacrrurrit, par une aut.re A l’intérieur d’un inh~e 
taxon, pwwrit. rlonc etre totalenient rnascpéf:s. 

Enfin, il ne faut: pas perdre de vue que ret. indice 
tient. compte dans sa çonst~ruction de la sensihilit,k 
d’un rehain n»mbre de t.ax»ns choisis dans le cadre 
flf; I’iitilisat.ion d’un insecticide donné : le t.énlf!pllos. 

11 n’est donf. 1~1s sùr flu’il soit. apI1licable, sans 
ajfwi.eruent.5 des c:oefiicient.s et, des pondérations, 
II fl’iiUtIV%i insecticides ou A d’aut.res pollutions de 
diversen originw. Seule la struct.ure générale Eleut 
en twit.ç! sf!curitb Etre retenue. Il faut. enfin garder A 
l’esprit, que les valeurs obtenues pour l’indice ne 
~onstitwnt que fies indication. i: tle santé des riviérru. 

?‘out.e variation itt1pf:trt.ant.e doit provoquer une 
enqu6t.e approfondie sur le terrain pour infirmer «ii 
cnnfirrner les (f anoxiialiw » constatPes grBce au 

sgsthe d’alehe qut const~itue l’indice de pollut,ion. 

Nous tencms ici A rctnerciw tous ceux <pli noua ont aidé 
dans 1’c)laboration dr ce docnmettl ainsi qn’% In recolte drs 
clonn~w dr surveillanf!~~. Qn0 M. M~~iss.~ HrHomd trouve ici 
I’Papression de notre rwonnaissance, pour avoir trié pendant 
do longues jf~lirnées les Cchar~f.iIIons anaIysés dans ce travail. 
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