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Avant-propos

En septembre 1988, le ministére de I'Enseignement supé-
rieur et de la recherche (MESR France), a décidé de privilé-
gier certaines actions de recherche finalisée pour le
développement en coopération. Dans cet esprit, le départe-
ment Recherche pour le Développement de ce ministere a
retenu le projet « Leau et la santé dans les contextes de
développement » (Eau et Santé) proposé par I'Orstom. Les
deux zones d'étude choisies en accord avec les autorités
sanitaires des pays concernés, étaient situées au Cameroun
et au Sénégal.

Au Sénégal, ce programme s’est déroulé de 1989 a 1994,
dans la moyenne vallée du fleuve Sénégal, en zone sahé-
lienne ou des aménagements hydro-agricoles et/ou agro-
industriels étaient en cours ou prévus. Son objectif était
d’étudier l'influence des modifications de I'environnement,
consécutives a des opérations d'aménagement, sur les
maladies liées a 'eau afin de réunir les données nécessaires
pour repenser les plans de prévention et de lutte, en fonction
des nouvelles donnes épidémiologiques.

La vallée du fleuve Sénégal, en dépit de son étendue, de la
diversité du milieu et de son peuplement, fait figure d'entité
régionale. Elle a toujours constitué un vaste ensemble inon-
dable dont la mise en valeur s'effectuait traditionnellement
par la gestion des crues et des décrues. Lagriculture tradi-
tionnelle occupait les cuvettes de décantation du lit majeur
ou étaient pratiquées les cultures dites de « waalo ». La bor-
dure du lit majeur jamais inondée, faisait quant a elle, I'objet
de cultures pluviales dites de « jeeri ». Les agriculteurs
wolofs dans le delta, toucouleurs puis soninkés dans la
moyenne vallée, géraient ces espaces en complémentarité
avec les éleveurs peuls et les pécheurs représentés dans les
différentes ethnies. Les systémes de production étaient donc
basés sur la crue du fleuve Sénégal, largement dépendante
des précipitations.

Pour compenser la précarité des conditions naturelles et
faire face aux longues années de sécheresse, de nombreux
projets de mise en valeur ont été initiés dans la vallée du
fleuve. Le delta et la moyenne vallée ont-ils ainsi été les
domaines privilégiés des aménagements hydro-agricoles.
Les premiers périmétres rizicoles ont succédé, dans le delta,
a I'édification, en 1964, d'une digue le long de la rive du
fleuve. La construction et la fermeture des barrages de
Diama (en 1986) en aval, et de Manantali (en 1987) en
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amont, ont été accompagnés de nombreux projets de mise
en valeur visant a rendre le cultivateur indépendant de la
dynamique naturelle des eaux. La culture irriguée se substi-
tue peu a peu a la culture de décrue et a la culture pluviale.
Elle constitue le facteur principal de la transformation de I'es-
pace agricole traditionnel, avec, comme conséquence, une
redistribution des fluides et une profonde modification du
paysage sahélien originel.

Les recherches conduites dans le cadre du programme
« Eau et Santé » ont montré que les bouleversements induits
par les barrages et l'irrigation ont entrainé une modification
des habitudes des populations, leur insertion dans de nou-
veaux circuits de commercialisation ainsi qu’'une croissance
de la pression démographique.

Dans la moyenne vallée du fleuve, ces recherches n'ont pas
permis de mettre en évidence une détérioration de 'état de
santé des populations qui puisse étre attribuée aux aména-
gements. I} convient cependant de se montrer trés prudent
face a une situation qui n'est pas encore stabilisée et qui
reste donc susceptible de modifications a moyen ou a long
terme. Dans le cas du paludisme, la faible transmission
observée est liée aux comportements des populations
humaines et vectorielles. Dans les villages étudiés, les habi-
tants dorment en général a I'extérieur sous la protection de
moustiquaires. Lacces difficile & ces hdtes humains est a
origine d’'une déviation zoophile des vecteurs dont une
majorité (jusqu’a 80% des femelles d’An. gambiae s.l.) pren-
nent leurs repas sanguins sur des hétes alternatifs consti-
tués par les bovins, ovins et caprins. Cette zoophilie
relativement importante en période de pullulation des mous-
tiques explique le caracteére instable du paludisme. Le risque
d’épidémies, les années pluvieuses par exemple, est donc
certain et demande une surveillance continue.

Dans la basse vallée du fleuve, les recherches ont montré
que le probléme des bilharzioses (intestinale et urinaire) était
trés préoccupant. Lépidémie de bitharziose intestinale a
Richard-Toll a été le révélateur d'un profond probléme
d’aménagement. Une surveillance parasitologique et mala-
cologique rigoureuse s'impose au niveau de cette zone du
delta en pleine évolution. Par contre, concernant le palu-
disme, I'étude a démontré que la riziculture n’a pas aug-
menté la transmission, a défaut de pouvoir affirmer qu’elle I'a
diminuée. An. pharoensis le principal anophéle présent étant
un médiocre vecteur du fait de sa faible longévité, la faible
transmission qui s'y effectue est certainement assurée par
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An. gambiae s.l. Le risque de flambées épidémiques est
important lors des années pluvieuses ou suite a un meilleur
développement d’An. gambiae s.l. consécutif & un change-
ment des caractéristiques hydro-chimiques de I'eau dans les
rizieres. Une surveillance épidémiologique du paludisme
dans la zone est indispensable.

Lensemble des résultats du programme « Eau et Santé » a
été exposé au cours d'un colloque qui s’est tenu a Dakar les
14 et 15 novembre 1994. Outre les scientifiques et les cher-
cheurs ayant participé au programme, étaient invités non
seulement les autorités médicales et administratives mais
aussi les autorités villageoises des zones ou les recherches
ont été conduites.

Cette réunion a permis :

— de présenter les recherches réalisées durant cinq ans, a la
fois dans la moyenne vallée du Sénégal et dans le delta du
fleuve;

— d'informer les autorités médicales et administratives des
implications en santé publique des résultats de ces
recherches;

— d’ouvrir la discussion sur les stratégies de prévention et de
lutte a adopter face a une situation épidémiologique nou-
velle;

-~ d’expliquer aux autorités villageoises présentes a la
réunion, les nouveaux problemes de santé auxquels les
populations sont confrontées afin que celles-ci puissent agir
pour mieux prévenir et mieux lutter;

— de faire un bilan de la coopération entre les différents inter-
venants du programme (chercheurs de I'lsra, de I'Université
et de I'Orstom, mais aussi de la communauté scientifique
frangaise et européenne, et les autorités médicales de la
région du fleuve);

— en résumé, de transférer aux autorités la totalité des don-
nées recueillies par les scientifiques du programme et de
mettre a leur disposition les « outils » mis au point par ces
derniers.

Cet ouvrage reprend les différentes interventions qui ont eu
lieu au cours de cette réunion.

Jean-Pierre Hervé
Jacques Brengues
Ousmane Faye
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L’homme, enfant terrible
de I'évolution

Jean Mouchet
Entomologiste médical

Lévolution sur la planéte

Depuis sa création, il y aurait 4,6 milliards d’années, la terre a été
le siege de transformations continues avant de devenir la planete
que nous connaissons. Orogeneses lentes, volcanisme violent, éro-
sion permanente ont fagonné les reliefs. Les climats ont été boule-
versés; Ic bassin parisien était tropical au tertiaire; le Sahara vert
date de moins de 10 000 ans.

La vie, apparue il y a plus d’un milliard d’année avec les procaryotes,
s’est complexifiée. Les fossiles des invertébrés datent d’il y a 500 mil-
lions d’années, ceux des poissons de 400 millions. Les Préhominiens
commencerent i émerger a partir des Primates il y a quelques 5 mil-
lions d’années avec les australopitheéqucs, puis Homo habilis apparut
en Afrique entre 2 2 3 millions d’années. Homo erectus ¢tait répandu
dans une grande partie du globe il y a 1,5 million d’années. L homme
de Néanderthal Homo sapiens neanderthalensis a laissé des traces
depuis plus de 100 000 ans. Notre ancétre direct Homo sapiens sa-
piens semble s’étre différencié il n’y a guére que 50 000 ans. C’est
donc une des productions les plus récentes de I’évolution et cepen-
dant il a profondément modifié la surface de la planete. D’abord chas-
seur-cueilleur discret et intégré dans les écosystémes, I’homme a pris
son autonomie écologique lors de la révolution néolithique il y a
7000 a 10 000 ans.
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Loccupation de 'espace
par FlHomme

Les populations néolithiques ont aménagé I’espace en fonction dc
leurs nécessités économiques et ont tenté de « dominer » voire d’as-
servir leur environnement.

Assurées d’une continuité dans la satisfaction de Jeurs besoins, elles
ont commencé une expansion démographique qui les a amenées a
sc grouper en « villes », tant pour complémentariser leurs tech-
niques que pour se protéger de leurs voisins.

Lentement, jusqu’au Xxixe siécle, se sont constitués des environne-
ments, aménagés certes, mais gardant des liens étroits avec le milieu
naturel qu’ils avaient supplanté. L’irrigation apparue il y a 3 000 ou
4 000 ans a profondément modifié le cycle des cultures. Mais la riziere
a une faune trés similaire, bien qu’appauvric, a celle des marais. Le
parc a Faidherbia d’Afrique de 1’Ouest a une flore de savane. Les
végétations primaires, foréts tropicales humides ou xérophilcs, toun-
dras arctiques, écosystemes montagnards, mangroves, foréts galeries,
elc., ont continué a recouvrir une grande partie de notre globe jusqu’au
début de ce siecle, constituant une gigantesque banque de génes.

La rupture des barriéres
écologiques

A partir du xixe¢ siecle deux phénomenes concomitants et quelque-
fois interdépendants sont devenus les pivots des changements pla-
nétaires; la révolution scientifique et industrielle et ’explosion
démographique. S’ils sont considérés comme les moteurs du
« développement », ils sont aussi des facteurs de déstabilisation
écologique, économique et sociale, balayant sur leur passage les
structures sociales, les cadres de vic ainsi que les réserves biolo-
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giques et minérales de notre planéte. De quoi demain sera fait cst
une question angoissante pour tous ceux dont la réflexion n’est pas
aliénée par des dogmes religieux ou scientistes.

Dernier-né des problemes de notre planéte, I’interaction des « pro-
ductions humaines » sur les phénomenes naturels : le déboisement
entrainerait des sécheresses; le déstockage du carbone fossile aug-
menterait la tencur en COZ2 de I’atmosphére et produirait un effet de
serre suivi d’un réchauffement du globe (« global warming »); la
couche d’ozone serait altérée par I’émission des fTuoro-chlorés. Les
prises de positions médiatiques catastrophistes sont tcmpérées par
les climatologistes qui hésitent a voir dans ces phénoménes autre
chose que des variations réversibles. Le réchauffement (« global
warming ») est contesté, car basé sur des observations provenant de
zones urbanisées ol la température a augmenté du fait de 1’accu-
mulation des activités humaines, sans que ces situations particu-
licres refletent la situation planétaire. Quant a la disparition dc la
couche d’ozone, elle est remisc en question par le manque de don-
nées antérieures pouvant servir de témoin.

Ce qui est patent est la réduction spatiale des écosystemes primaires
cntrainant un appauvrissement de la biodiversité. Les grands mam-
miféres encore abondants au début du siecle, jusqu’en 1940, ne sub-
sistent plus que dans des réserves. Jusqu'a quand seront-elles
respectées? Les dollars du tourisme pourront-ils contrebalancer
I’avidité de riverains de plus en plus nombreux?

Par contre les especes qui se sont adaptées aux milieux anthropiques
connaissent une prospérité inégalée : les Culex urbains sont omni-
présents de méme que lcs blattes et les mouches. Les Ratrus rem-
placent les rongeurs autochtones. Les pigeons dans les villes et les
étourneaux dans les campagnes deviennent des fléaux.

La mer pas plus que la terre n’a échappé au massacre. L’agressivité
des pécheurs et I’amélioration des techniques de péche menacent de
nombreuses especes. Ce milieu ne peut plus étre considéré comme
un réscrvoir inépuisable.

A la dilférence des autres especes, I’homme n’a plus de barriere éco-
logiques naturelles. Rien ne peut endiguer I'explosion démogra-
phique favorisée par le développement de la médecine. Seul I’lhomme
lui-méme peut se limiter. Si cette volonté de stabilisation se mani-
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feste dans certains pays comme la Chine ou les Etats industrialisés
avec la planification familiale, d’autres Etats, parmi les plus proli-
fiques, la refusent au nom de principes religieux ou de traditions.

» Les changements écologiques
et la santé

Dans ce monde en mutation, les pathocénoses connaissent des
modifications considérables dans la mesure ol elles sont liées a
I’environnement naturel ou social. Les vecteurs et réservoirs sont
les éléments sensibles des cycles, éliminés ou, au contraire, favori-
sés par les changements écologiques anthropiques. Les transforma-
tions qui dans le domaine de la santé ont le plus grand impact sont
(MoucHET, 1989) :

— la modification des couvertures végétales;

— la manipulation des eaux de surface;

— I"urbanisation.

Suivant les régions, les vecteurs et réservoirs concernés, ainsi que
I’épidémiologie de la maladie, I’impact des changements de 1’envi-
ronnement pourra &tre néfaste, bénéfique ou neutre. Les effets induits
seront modifiés par I'action des services de santé, par I’attitude des
populations et par les éventuels correctifs apportés par le génie civil.

La modification des couvertures végétales

La grande forét tropicale est attaquée de toutes parts et plus de la
moitié a disparu dans les vingt-cing derniéres années.

La demande de bois précicux est trés motivante; en général, le
forestage est bien rétribué et le développement de 1’outillage, tron-
conneuses et caterpillars, facilite le travail. Seul un petit nombre
d’arbres sont abattus mais I’exploitation ouvre la route aux établis-
sements agricoles.
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Les cultures sur brilis, pratiquécs sans danger depuis des millé-
naires, sont devenues source de désertification en Asie du Sud-Est
depuis que les populations aborigénes ont considérablement aug-
menté. Le « turn-over » est devenu si rapide que la forét n’a plus le
temps de se reconstituer entre les périodes dc culture.

Les plantations de café se font au détriment dc la forét en Cote
d’Ivoire comme en Equateur.

Enfin les chercheurs d’or au Brésil, de pierres précicuses en
Extréme-Orient, détruisent sans vergogne I’cnvironnement pour un
profit éphémere.

En Afrique la disparition de la forét entraine I arrivée des Anopheles
gambiae s.s. et An. funestus et livre au paludisme des zones ol il
était circonscrit (LIvADAS et al., 1958). En Asie du Sud-Est, le scé-
nario change et 1’abattage de la voiite élimine An. dirus, un vecteur
redoutablc. Son effet est donc bénéfique vis-a-vis du paludisme
(KONDRASHIN et ROONEY, 1991). Par contre la déforestation semble
favoriser An. minimus en Thailande (SUVANNADABBA, 1991). En
Amérique du Sud, les terrassements des mineurs constituent des
gites a An. darlingi a I’origine de la reprise du paludisme dans des
zones d’oln il avait été éliminé.

L’exploitation dc la forét, quelquefois clandestine, par des popula-
tions non immunes fuyant les plaines surpeuplées, est, en Extréme-
Orient, la principale cause de mortalité par paludisme. Elle
concerne surtout les adultes (SUVANNADABBA, 1991).

La colonisation des foréts est, en Amérique du Sud, a ’origine de la
multiplication des leishmanioses chez les migrants. Ces parasitoses
circulaient dans la forét primaire entre mammiféres sauvages
(paresseux, tamanoirs, rongeurs) par l'intermédiairc de phlébo-
tomes de litiere du genre Psychodopygus; avec la déforestation, la
pathocénosc a changé et s’est déplacée vers les mosaiques forét-
savane et les plantations de café ol elle entre en contact avec
I’homme. Cette mutation épidémiologique est due, soit a la « cap-
ture » du parasite par de nouveaux vecteurs, soit au changement de
comportement des vecteurs forestiers (LE PONT ef al., 1992).

En Asie, les plantations d’hévéas constituent des milieux forestiers
anthropiques secondaires ol An. dirus s’est parfaitement bien
adapté (KONDRASHIN et ROONEY, 1992).
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Les mollusques, bulins et planorbes, hotes des schistosomiases sont
apparu en Cote d’Ivoire dés que la forét a disparu. Les schistoso-
miases ont suivi ou ne sauraient tarder (MOUCHET et BRENGUEs,
1990).

Les Chrysops d’ Afrique centrale s’adaptent bien a la secondarisa-
tion dc la [orét; jusqu’a quel niveau de déboisement survivent-ils est
une question qui n’amene pas de réponse trés franche.

La suppression des galeries forestieres, méthode de lutte tres effi-
cace contre les glossines riveraines (groupe G. palpalis), tourne au
désastre écologique, non pas du fait de cet objectif, mais parce que
ces formations sont les sources de bois de chauffe pour les villes de
savane. Leur sauvegarde est une priorité de la lutte contre la déser-
tification car on considere qu’elles jouent un role important dans la
régulation de la pluviométriec (MOUCHET et BRENGUES, loc. cit.).

[l n’est pas jusqu’a la suppression du tapis herbacé des steppes sahé-
liennes, accompagnée du tassement du sol autour des puits, sites de
surpaturage, qui soit neutre. Lors des pluies, I’eau, moins bien
absorbée, reste en nappes dc surlace qui sont colonisées par An.
gambiae s.l. On a vu la un lacteur amplificateur de 1’épidémie de
1988, année pluvieuse, au Botswana. Le sujet reste peu documenté.

La manipulation des eaux de surface

Forages et adductions d’eau

L’acces a I’ean potable est considéré comme véritable « droit » des
populations. Aussi de grandes campagnes, soutenues par les organi-
sations charitables tout autant que par les instances internationales,
ont-elles équipé d’adductions d’eau et/ou de puits un grand nombre
de villages, en particulier dans les zones sahélo-sahariennes. Cette
politique a eu des retombées sociales tres positives en allégeant le
travail des femmes; au plan médical, elle a fait régressé les mala-
dies diarrhéiques et la dracunculose (ver de Guinée).

Mais les forages mal contrélés peuvent aussi avoir des consé-
quences indésirables. Ainsi dans I’oasis de Bilma, a la suite d’un
forage profond, on a constaté une infection palustre de 40% a 60 %
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des enfants sédentaires (DEVELOUX et al., 1994). L’insécurité qui
sévit dans le nord du Niger a empéché d’étudier ce cas d’école. En
effet, les eaux de surface des oasis sahariennes au sud du Hoggar
étaient colonisées par An. dthali qui n’est pas vecteur. Le paludisme
était inconnu a Bilma.

Barrages

Les barrages, de tailles tres différentes, s’ accompagnent de retenues
d’eau. Les bords de ces lacs artificicls s¢ couvrent de végétation
alors qu’a I’étiage, s’y forment des mares résiduelles. En Afrique
tropicale, An. funestus peuple les premiers biotopes, An. gambiae
les seconds. Dans les régions de paludisme slable d’Afrique, les
barrages ne modifient pas I’épidémiologie de la maladie mais, en
zone de paludisme instable, ils peuvent provoquer des épidémies
(Zimbabwé, 1993) avant que I’endémie ne s’installe.

Dans le Maghreb, on a multiplié les petits barrages collinaires
usage agricole; ils sont colonisés par An. labranchiae mais jusqu’ici
il ne s’est pas produit de reprise du paludisme (BOUCHITE et
CHAUVET, com. pers.).

En Asie du sud-est, les vecteurs vivenl cn eau courante (An. mini-
mus) et/ou en sous bois (An. dirus); ils nc sont donc pas affectés par
les barrages. Mais les lacs de retenue chasscnt les populations qui
ont & défricher la forét pour leur réinstallation ct sont alors victimes
de paludisme grave.

Il n’est pas toujours facile de prévoir quels culicidés vont pulluler
lors de la création d’un barrage. A Brokopondo, au Surinam, on
allendait An. darlingi et une extcnsion du paludisme; c’cst
An. nuneztovari qui s’est installé sans créer de probléme de santé.
La mé&me chose s’est produile dans I’immense réservoir dc Tucurui
en Amazonie brésilicnne (HERVE, com. pers.).

Les mollusques, bulins et planorbes, font partic du cortége d’es-
peces qui s’installent dans les barrages. En Afrique, la bilharziose
est presque inévitable. En Amérique du Sud, les Australorbis ont
colonisé certains lacs de retenuc mais ne se sont pas acclimatés dans
d’autres ou le sol est trop acide. En Asic, les Oncomelania et sur-
tout les Trichura n’y sont pas signalés.
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Les lacs de retenue suppriment les gites a simulies, et donc 1’on-
chocercose, en amont des barrages, mais les déversoirs permettent
la prolifération de Simulium damnosum. 1ls ont créé des situations
épidémiques d’onchocercose par exemple a Loumana au Burkina
Faso (PHILIPPON et MOUCHET, 1976).

Il 'y a des trés nombreuses études sur les barrages dans Ie mondc,
mais les observations des zoologistes et des écologistes sont sou-
vent mal intégrées aux études épidémiologiques, ce qui ne permet
d’en tirer tout I’information souhaitable en santé publique.

|rrigation

L’irrigation a d{i débuter il y a plus de 3 000 ans dans le « croissant
fertile » de Mésopotamie. En Extréme-orient, clle conditionne
depuis des millénaires la plus grande partie de la riziculture base de
I’alimentation. A Madagascar, clle ne s’est développée sur les
Plateaux qu’au x1x® siecle. En Afrique, elle est en général plus
récente. En Amérique du sud, elle est peu développée.

Il faut distinguer les canaux d’amenée et les drains, des surfaces
irriguées proprement dites.

Les premicrs se comportent comme des cours d’eau plus ou moins
canalisés dont le régime est déterminé par I’homme. Mal entretenus
et encombrés par la végétation, ils jouent un réle majeur dans 1’¢ta-
blisscment des foyers de bilharziose en Afrique et constituent d’ex-
cellent gites 4 moustiques. Si leur courant est trop rapide, cc sont Ics
simulies qui s’installent.

Les surfaces irriguées, en particulier les rizi¢res, offrent un miroir
d’eaux temporaires trés propices au développement des moustiques.
— En Afrique, la période apres le repiquage voit la prolifération
d’An. gambiae s.l. avec des conséquences qui varient suivant le
contexte épidémiologique (comme les barrages) (ROBERT et al.,
1985). Apres I’épiaison a Madagascar (et en Afrique de I’Est?)
apparait An. funestus (MARRAMA, 1994) alors qu’en Alrique de
I’Quest ce sont An. coustani et/ou An. pharoensis. On pense que
c’est le développement de la riziculture qui a amené P. falciparum
sur les plateaux de Madagascar. Mais dans de nombreux pays, la
prolifération des vecteurs, provoquée par I’irrigation, n’a pas cu les
répercutions épidémiologiques graves que I’on craignait.
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— En Asie, les rizicres sont aussi productrices d’anophéles mais les
especes qui s’y développent ne sont pas des vecteurs de P. falcipa-
rum; tout au plus y a-t-1l quelques cas de P. vivax dus & An. sinen-
sis, An. subpictus, An. philippinensis. Les plaines rizicoles
constituent un environnement sain en comparaison avec les collines
boisées impaludées. Est-ce la raison, ou une des raisons, de leur
occupation par les envahisseurs devenus majoritaires (Qin au
Vietnam, Thai au Laos et en Thailande, Indo-européens en Inde),
alors que les minorités (Paléodravidiens en Inde, Paléoindochinois
en Indo-Chine) sont confinées dans les zones impaludées? La
superposition du paludisme et des minorités est un fait patent mais
I’explication n’est peut-&tre pas univoque.

En Asie, Culex tritaeniorhiynchus vecteur de I’encéphalite japonaise
a troqué le marais pour la riziere. La maladie cst-elle en extension ?
Ditficile de répondre surtout maintenant qu’existe un vaccin.

Bulins et planorbes en Afrique ne font que transiter dans les rizieres
oll I’eau est trop chaude. Aux Philippines, les Oncomelania peuvent
&tre détruits dans les rizieres par des labourages répétés.

Lurbanisation

En accroissement de 6% par an, I'urbanisation est le phénoméne
marquant de cette fin de si¢cle. Elle absorbe I'excédent démogra-
phique des campagnes qui ne se dépeuplent pas pour autant. Aucun
pays ne peut gérer rationnellement ces marées humaines. Le pro-
bleme, sérieux, des banlicues des pays industrialisés apparait déri-
soire a coté de celui des « favellas » de Rio ou de Lima ou le
chdémage avoisine 90 % entrainant criminalité, déviances, prostitu-
tion dans un environnement sans hygiéne, quelquefois sans eau ol
les soins de santé sont erratiques.

Pour avoir été plus lente & démarrer, I’urbanisation prend une allure
galopante cn Afrique : Abidjan 30 000 habilants en 1955, plus de
deux millions en 1988, Yaoundé 50 000 habitants cn 1960, plus d’un
million en 1990. Au Congo plus de 50% de la population vit a
Brazzaville et a Pointe-Noire.

L’occupation du terrain par les infrastructures urbaines et la pollu-
tion des caux de surface réduisent, sinon suppriment, la production



26'¥

Aménagements hydro-agricoles et santé (vallée du fleuve Sénégal)

anophélienne. Il n’y a pas de paludisme dans les villes d’Asie ct
d’Amérique. La seule exception est I'Inde ou sévit un paludisme
spécitiquement urbain transmis par An. stephensi qui se développe
dans les citernes. En Afrique, le paludisme urbain reste marginal par
rapport & la maladie rurale. La multiplication des études aboutit tou-
jours aux mémes conclusions : la transmission diminue de la péri-
phérie au centre; en conséquence, I’immunité s’abaisse; il y a donc
moins dc cas mais ils sont plus graves, d’autant qu’ils peuvent étre
contractés a la campagne (GAZIN et al., 1987). S’il y a des masses
d’cau dans la ville (étangs de Ouagadougou, par exemple), la trans-
mission augmente a leurs abords.

Le moustique urbain par excellence Culex pipiens et son cousin
pantropical C. quinquefasciatus sont vecteurs de Wucheria ban-
crofti, en Egypte pour le premier, sur le pourtour de I’Océan Indien
et aux Antilles pour le second (HAWKING, 1977). Il est actuellement
difficile d’apprécier leur importance en santé publique.

La leishmaniose anthroponotique, due a Leishmania tropica, rcvél
un aspect trés nettement urbain au Moyen Orient (Sanliurfa, Alep,
Kaboul etc...) (LE PONT, com. pers.).

En ville, les insectes hématophages constituent plus une géne pour
les citadins qu’un risque sanitaire majeur.

Le probleme le plus grave en milieu urbain est celui des MST, di a la
promiscuité et au développement de la prostitution lié a la pauvreté.
Le pourcentage de séropositifs en VIH est dix fois plus élevé dans les
villes qu’en campagne quand ce n’est plus : plus de 17% chez les
femmes enceintes a Brazzaville contre 1 & 2% dans le Congo rural.

Le réchauffement de la planete
(« global warming »)

Un réchauffement de la planete, s’il se poursuivait, serait suscep-
tible d’élendre ’aire de répartition des vecteurs et de faciliter la
transmission des maladies virales et parasitaires. On considére en
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effet que P. falciparum n’est plus transmis au dessous dc 18 °C. On
peut donc penser qu’un réchaullement de | °C scrait susceptible
d’accroitre les aires d’épidimicité et d’endémicité de ce parasite.

Cette hypothése est confortée par les épidémies des dix dernicres
années sur les plateaux de Madagascar et sur les montagnes
d’ Afrique centrale (Ouganda, Rwanda, Burundi, Ethiopie). On pré-
tend méme que I’on observe du paludisme la ol, historiquement, il
n’y en avait jamais eu.

Nous nous sommes penchés sur le probleme sans obtenir confirma-
tion ni infirmation de I"hypothése. A Madagascar, depuis 1’intro-
duction du riz sur les plateaux au siécle dernier il y a des épidémies;
en 1955, le paludisme en avait « disparu » i la suite des traitements
intradomiciliaires. Il a commencé a réapparaitre a partir de 1982
pour alteindre un niveau épidémique paroxystique en 1987. Les
mesures qui furent priscs ont brisé I’épidémie (traitement au DDT)
ou tout au moins minimisé ses effets (libéralisation de la vente de la
chloroquine). Nous n’avons pas pu obtenir les données météorolo-
gique des plateaux malgré les promesses des services concernés, qui
les considerent comme secret d’Etat! Les causcs de 1’épidémie de
Madagascar sont toujours inconnues. Les augmentations de tempé-
rature dont on a fait état reposent sur les données recueillies a
Antananarivo. Elles sont doublement biaisées par le phénomene
urbain et le changement de la station météorologique, transportée
100 metres plus bas en 1953.

En Ouganda, nous avons visité deux foyers épidémiques. Sur les
pentes du Mont Elgon a 1 800 meétres, le paludisme n’était pas nou-
veau. 1l existail il y a 25 ans, a déclaré I'infirmier qui 8’y trouvait
déja, mais il a augmenté. La population a été multipliée par cing avec
le développement du forestage, ce qui explique I’afflux de malades
au dispensaire. Dans la région de Rukungiri, des épidémies localisées
sont dues a la recherche de I'or, activité interdite et donc nocturne.
Les terrassements fournissent des gites a An. gambiae s.l., et les
hommes adultes de 15 a 40 ans sont contaminés durant leur activités
minieres; les autres membres de la communauté sont peu touchés.

Au Zimbabwé, pays jusqu’ici protégé par la lulte antivectorielle, les
épidémies sont en général consécutives & ’arrét des traitements
insecticides. La température moyenne a bien augmenté de 1 °C &
Harrare, mais ce phénomene ne peut tre invoqué dans la genese des
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épidémies. Un épisode de ce type est survenu dans une région du
sud du pays, indemne de paludisme depuis 25 ans. La population
touchée, adultes miles et femelles de 15 a 35 ans, suggére une
contamination professionnelle. En fait, la plupart des cas concer-
nent des personnes qui se livrent au braconnage nocturne des pois-
sons dans les eaux d’un lac de retenue, construit il y a quelques
années. Des braconniers, venus d’une zone impaludée du nord du
pays, ont importé le parasite, de surcroit résistant & la chloroquine.

En Ethiopie, les données du service météorologiques font ressortir
des grandes diftérences dans les variations de la température
moyenne au cours des vingt dernieres années, suivant les stations.
Dans I'une d’entre elles, on note un refroidissement. I y a eu des
épidémies mais elles sont peu documentées.

Au Rwanda, ot des études d’un écologiste semblaient établir une
relation entre la poussée du paludisme et la température, il n’a pas
été possible d’approfondir les études de cas. Le Burundi a, lui aussi,
été victime d’épidémies, mais elles ne sont que partiellement docu-
mentées dans leurs relations avec le climat.

Ces excmples montrent 2 quel point il est difficile d’établir des rcla-
tions entre facteurs climatiques et paludisme, tant les facteurs
humains sont souvent primordiaux. On doit garder un certain recul
vis-a-vis des scénarios catastrophes, issus de modeles mathéma-
tiques préparés par des futurologues, d’autant que le phénomene
lui-méme du « global warming » est contesté (cf. supra).

Diffusion des parasites
et des vecteurs

I’homme est le « diffuseur » principal des parasitcs. Actuellement, on
peut dire qu’aucun pays n’est a I’abri de I"importation d’aucun para-
site. Mais, pour que la maladie s’épidémise ou s’endémise, il faut qu’il
y ait sur place des vecteurs susceptibles de transmettre I’agent patho-
géne. Maurice et La Réunion furent de véritables sanatoriums pour les
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navigateurs et les Créoles, jusqu’au moment oll des anopheles y furent
introduits et 8’y implantérent en 1867 (JULVEZ et al., 1990). Dans le
méme ordre d’idées, la maladie du sommeil amenée par les esclaves ne
s’est jamais établie en Amérique du Sud suite & 1’absence de glossines.

Les vecteurs ont une aire de répartition qui résulte d’un long proces-
sus évolutif d’adaptation a un milieu ot ils trouvent nourriture, sites de
développement mais aussi pathogenes et prédateurs qui maintiennent
une barriere écologique. Par les vents ou les bois flottés, ils ont pu étre
introduits dans certaines fles ol ils se sont éventuellement endémisés.

Depuis que I’homme a développé des moyens de transports a longue
distance, il est devenu un élément de dispersion des vecteurs. Ce sont
d’abord les ectoparasites (poux et puces), qui ont suivi les grandes
migrations humaines, de méme que les commensaux (mouches,
punaises, blattes). Puis les espéces qui se reproduisent sur les
batcaux et supportent de longs transports (Aedes aegypti, Culex
quinquefasciatus) ont envahi I’aire tropicale, provoquant de terribles
épidémies de ficvre jaune et endémisant peut-étre les filarioses.

Les espéces dont les ceufs supportent de longues anhydrobioses ont
aussi été facilement dispersées. Aedes albopictus, dont les ceufs sont
pondus dans les noix de coco, a probablement été introduit a
Madagascar par les Indonésiens qui transportaient ces fruits comme
réserves alimentaires. Trés récemment, ce moustique a été amené
d’ Asie dans les deux Amériques avec les stocks de vieux pneus des-
tinés au recyclage; par la méme voie, il a gagné I'ltalie (via
I’ Amérique du Nord); son importation tout aussi récente en Albanie
et au Nigeria est moins claire (JULVEZ et MOUCHET, 1994),

La navigation a vapeur, en raccourcissant la duréc des voyages, a per-
mis la dissémination des anopheles, notamment d’An. gambiae s.1. au
Brésil et a Maurice d’otr il a gagné La Réunion par voie anémochore
(JULVEZ et al., 1990).

Le développement des transports aériens allait marquer une nouvelle
étapc. Des 1935, des anophéles étaient obscrvés A Nairobi dans des
avions venant du Soudan. La colonisation des fles du Pacifique par Aedes
aegypti s’est faite au rythme dc la construction des aéroports (SECHAN
et al., 1993). En 1994, six cas de paludisme d’aéroport ont été signalés
autour de Roissy : on peut estimer qu’entre 2 000 et 6 000 anopheles ont
été importés d’ Afrique en un mois par 300 appareils (dont 200 venant
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d’aéroports & risque), soit entre 9 et 20 anophéles par avion. Les réti-
cences des compagnies et des autorités aéroportuaires ont jusqu’ici géné
le développement de recherches minimales, a la fois dans les aéroports
d’arrivée en Europe et de départ en Afrique (GIACOMINI et al., 1995).

Enfin, a la suite de la construction d’un aéroport dans I’ile de San Cristobal
aux Iles Galapagos, Simulium bipunctatum a €€ importée du continent
américain et est devenu un fléau pour les habitants et un risque pour la
faune aviaire inestimable du Parc National (ABEDRAABO et al., 1993).

Heureusement ’importation d’une espéce ne signifie pas son implan-
tation obligatoire. Les anopheles africains importés en France ont peu
de chance d’y faire souche méme temporairement. Les pays du
Maghreb craignent qu’An. gambiae ne s’installe sur leur territoire
avec le développement des routes transahariennes. Nos connaissances
ne permettent pas d’évaluer ce risque, mais il est a peu pres slr que
cet anophele a déja été importé dans le passé sans faire souche. Entre
1942 et 1955, il y avait des vols réguliers d’appareils, non désinsecti-
sés, de Zinder a Alger, faisant escale dans les oasis. Evidemment, des
changements climatiques pourraient augmenter le risque. Plus d’at-
tention devrait &tre apporté a la désinsectisation des aéroports a risque
et des aéronefs qui en décollent, en €vitant une généralisation oné-
reuse des mesures. Il faut des mesures « a la carte ».

Il ne faut pas minimiser non plus le danger d’établissement de vec-
teurs nouveaux. En 1930, An. gambiae s’est installé au Brésil, d’oll
il a di étre éradiqué. Ae. albopictus se maintient depuis deux ans,
aprés son importation, en Italie. Comme il est vecteur de dengue, le
risque de voir cette maladic se propager dans le bassin méditerra-
néen ne doit pas étre pris a la 1égere.

L’homme, enfant terrible
de I'évolution

Dernier né de ’évolution, I’homme s’est affranchi des barriéres
écologiques naturelles. Mais il a obtenu ce résultat par un modelage
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de son environnement. Le processus, lent pendant 10 000 ans, a pris
de nouvelles dimensions depuis un demi-siécle grace au développe-
ment technologique et en réponse a la pression démographique. La
gestion de la population du globe et de I’environnement est le défi
des cinquante prochaines années. C’est une urgence absolue.

Dans le cadre de cette évolution planétaire, les maladies liées a I’en-
vironnement, en particulier celles transmises par les vecteurs, se
resituent dans un cadre renouvelé par les activités humaines. On ne
peut pas dire que la situation se soit améliorée ou péjorée, elle est
devenue différente et appelle des solutions appropriées.

Lecs connaissances actuelles permettent difficilement de pronosti-
quer le risque que peut faire courir un projet d’aménagement. Nos
« banques de données » actuelles sont insuffisantes. Hl y a urgence
développer les travaux de terrain qui prennent en compte les varia-
tions anthropiques et climatiques pour €tre en mesure de proposer
des mesures efficaces au moment méme de la mise en oeuvre des
projets de développement. En cc sens, le Programme « Eau et
Santé », aprés avoir été un précurseur, doit devenir le moteur d’une
recherche intégrant (actcurs écologiques, épidémiologiques et
socio-économiqucs.
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Introduction

La population mondiale croit de fagon cxponentielle, clle devrait
doubler d’ici trente ans et 80 % de cette population devrait &tre dans
les pays en développement (PED). Cette croissance ne s’accom-
pagne malheureusement pas, dans les « pays du sud », d’un déve-
loppement économique, agricole et industriel qui permettrait de
répondre aux besoins de leurs populations. Ainsi en Afrique noire,
entre 1980 ct 1987, le revenu moyen par habitant a chuté de 10%.
Seule une forte augmentation des activités industriclles et agricoles
des PED est susceptible de procurer a ces pays les ressources ali-
mentaires et les revenus nouveaux qui leur sont indispensables.
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De fait le monde a connu, au cours des années 1960 et 1970 un
développement rapide de I’irrigation dont lc rythme s’est cependant
ralenti a partir des années 1980. Cela est particuli¢rement vrai en
Asie du sud et du sud-est, ot I'on est passé de la mise en place de
nouveaux projets, & la réhabilitation et a la modernisation des sys-
temes existants. Cette tendance est directement liée aux succes des
projets antérieurs qui ont permis I’autonomie alimentaire et donc la
réduction des besoins en matiere d’investissement pour de nou-
veaux projets. Ainsi, depuis 1980, la production agricole dc I’Inde a
progressé de 10% et celle de la Chine de 20%.

Par contre, depuis 1980, la production agricole africaine n’aug-
mente plus. En 1960 I’ Afrique noire était en autosuffisance alimen-
taire et exportait méme des denrées agricoles. En 1980, clle devait
importer 11 millions de tonnes d’aliments et plus de 35 millions de
tonnes en 1990. Autrement dit, les productions alimentaires stag-
nent par rapport a une population élevée dont la croissance annuelle
cst supérieure 4 3%. En outre, les modifications des habitudes ali-
mentaires ont entrainé unc forte augmentation des importations de
blé et de riz qui ne sont pas ou ne sont qu’insuffisamment produits
en Afrique. Ainsi, dans les seuls pays du Sahel, les importations de
riz ont été multipliées par trois depuis 1975.

Il est donc indispensable d’accroitre la production alimentaire d’un
continent dont les potentialités agricoles sont énormes. Avec ses
700 millions d’hectares de terrcs arables, I' Afrique dispose de cing
fois plus de terres cultivables quc les USA. Bien gérées les terres
africaincs pourraient fairc vivre trois fois plus de population qu’au-
jourd’hui. Un des moyens pour atteindre cet objectif est d’irriguer
de nouvelles terres. Cela est particulierement vrai dans les pays du
Sahel ol les pluies sont hasardeuses ou insuffisantes.

La multiplication des aménagements agricoles et industriels n’est
cependant pas sans conséquence pour les populations des PED. De
tels aménagements qui font appel, dans la plupart des cas, a des
technologies avancées, si ce n’est nouvelles pour ces pays, entral-
nent en effet de profonds changements écologiques. Ainsi I’exten-
sion et I’amélioration des cultures, indispensables pour satisfaire la
demande alimentaire, provoqueront des moditications du couvert
végétal ainsi que des réseaux d’eau surperficielle. Le développe-
ment industriel, outre ses prélevements sur les eaux de surface,
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entrainera des concentrations humaines demanderesses d’eau, mais
aussi productives d’effluents poliués. En d’autres termes, les modi-
fications anthropiques profondes liées aux aménagements se tradui-
ront par des changements, tant dans ’accts aux eaux ménageres que
dans I’épidémiologie des maladies associées a 'ecau. Les maladies
a vecteurs, dépendantes de I’environnement, sont particuliérement
sensibles a ces changements.

En outre, ces aménagements productifs de ressources alimentaires
ou de revenus nouveaux vont influer sur le comportement des popu-
lations avec, pour conséquence, modifications des besoins et de
I’état nutritionnel, ainsi que de I’acces aux soins. Ces modifications
devraient étre bénéfiques mais les proliférations humaines incontro-
lées, fréquentes en milieu urbain, peuvent aussi avoir des consé-
quences sanitaires catastrophiques.

Tous les régimes politiques proclament leur intérét pour I’avenir de
I’environnement. Mais lorsque 1’on essaie de prévoir les consé-
quences d’une action de développement ou simplement d’une
exploitation intensive des ressources naturelles, on constate vite le
cOté aléatoire des prévisions. C’est pour apporter des éléments
concrets a des projections sur I’évolution des problémes médicaux,
en particulier ceux liés a la consommation de ’eau et des aliments
et aux maladies transmises par des vecteurs (inscctes, mollusques)
associés a I’ecau, que le programme « Eau et Santé » ét€ mis en
place au Sénégal.

Le programme eau et santé

Son intitulé complet « étude de I’influence des aménagements sur
I’environnement et sur I’épidémiologie des maladies liées a 1’eau
pour la mise en place de moyens de lutte et de prévention adaptés »,
traduit parfaitement I’objectif final du programme.

Les aménagements de la vallée du fleuve Sénégal, avec la construc-
tion des barrages de Manantali, en amont, ¢t de Diama, en aval, sui-
vie de nombreux projets de mise en valeur, ont profondément
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modifié le paysage sahélien originel, avec un changement de la ges-
tion des ressources hydriques. La culture irriguée, qui se substitue
peu a peu a la culture de décrue et a la culture pluviale, est le fac-
teur principal de la transformation de I’espace agricole de la vallée
ct la cause de mutations socio-économiques importantes.

L’étude des situations épidémiologiques nouvelles qui en résultent
et de leur suivi constituait le moyen de mesurer la prévalence des
principales affections (paludisme, schistosomoses, maladies de
dénutrition, borrelioses, leishmanioses, parasitoses intestinales...)
mais surtout leur dynamique (incidence) en fonction de I’évolution
des aménagements hydro-agricoles et agro-industriels. Cette
connaissance est cn fait le préalable nécessaire a la proposition de
nouvelles méthodes de prévention et de lutte susceptibles de
résoudre les problémes posés par les situations nouvelles.

Ce programme a été tres largement pluridisciplinaire. 11 a en effet
mobilisé des scientifiques appartenant & de trés nombreuses disci-
plines. La collaboration a concerné les biomédicaux (entomologistes,
parasitologistes, nutritionniste, malacologistes, épidémiologistes
etc.), mais aussi d’autres biologistes (mammalogistes, agronomes,
ctc.) ainsi que les hydrologucs et les chercheurs en sciences sociales
(géographes, anthropologues, économistes, etc.). Aucune discipline
n’a été considérée comme maitre d’ceuvre, et encore moins comme
prestataire de service. Au contraire, il s’est agi de favoriser la com-
plémentarité pour tendre vers un bilan synthétique respectant
I'identité, la méthodologie et I’apport de chacune des approches.

Il a trés largement fait appel au partenariat. Les chercheurs ayant
participé au programme appartiennent a peu prés pour moitié a
1I’Orstom et pour moiti€ a divers instituts sénégalais (14 chercheurs
sur 30) : Faculté¢ de médecine, Faculté des sciences, Isra (Institut
Sénégalais de Recherche Agronomique) et Ministere de la santé. 1l
a également été€ fait appel aux structures médicales régionales et
locales : médecin de région, médecins de département, de dispen-
saire ou encore d’entreprises privées (Compagnie Sucriere
Sénégalaise) et infirmiers.

Enfin ce programme s’est voulu régional et international. Il a bénéfi-
cié de I’appui du laboratoire du Cermes (OCCGE) de Niamey (Niger).
Il a entretenu en outre des relations privilégiées avec I'Université de
Montpellier et celle de Strasbourg, ainsi qu’avec ’OMS (Division of
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Control of Tropical Diseases, Unit of Schistosomiasis and other
Trematode infections). Enfin des collaborations trés profitables se
sont mises en place avec I’ Université du Québec a Montréal (Uquam)
des 1990, puis avec I'Institut Pasteur de Lille (Centre d’immunologie
et de biologic parasitaire) dans la deuxieéme moitié de ’année 1991.
Des relations se sont nouées, a partir de 1993, avec I’Université de
Gent (Faculté¢ de médecine vétérinaire).

Il a été polyfinancé. Le grand programme « Eau et Santé au
Sénégal » a bénéficié, lors de sa mise en place, d’un financement du
ministére de 1’Enseignement supérieur et de la recherche (MESR,
ex MRT) et de I’Orstom. Le volet paludisme du programme a ét€,
cn partie, financé par le ministére de fa Coopération (financement
du FAC). Enfin la Banque mondiale et ’OMS au travers du TDR
(Programme spécial de recherche et de formation concernant les
Maladies tropicales) ont participé au financement des recherches
conduites dans le domaine des bilharzioses tandis que I'Ugam pre-
nait en charge une partie du financement des recherches concernant
la qualit€ dc ’eau de boisson. Nos partenaires sénégalais nous ont
apporté un appui logistique important (véhicule, pcrsonnel de ter-
rain et de laboratoire) et ont mis a notre disposition leurs infra-
structures (dispensaires sur le terrain et laboratoires). Le
programme Espoir (financement de la CEE) a également participé
au fonctionnement de I’équipe « Eau/Santé ».

Présentation de la zone d’étude

La République du Sénegal

Le Sénégal (Seck, 1977), d’une superficic de plus de 197 000 km?
est situé a Pextréme ouest du conlinent africain entre 12° et
16°30’de latitude nord et entre 11°30°et 17°30°de longitudc ouest
{fig.1). Le pays, presquc tout enticr contenu dans la grande cuvette
tertiaire sénégalo-mauritanienne qui s’incline vers 1’ouest, est (rés
plat et les reliefs dépassant 100 m n’existent que dans le sud-est
(contreforts du Fouta-Djalon) et dans I’Ouest (massifs volcaniques
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Le Sénégal : Carte de situation.
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de la presqu’ile du Cap-Vert) du pays. A cause de cette absence de
relief, le climat est fonction essentiellement de la latitude, passant
progressivement du type guineo-soudanien au sud, au type sahélien
au nord, alors que la longue tacade atlantique a I’Ouest du pays est
trés largement sous influence maritime (climat de type cap-verdien).

Le pays posseéde deux fleuves importants : le Sénégal et la Gambie.
Le lit du Sénégal forme la frontiere avec la République Islamique
de Mauritanie ; le cours moyen de la Gambie traverse la République
du Sénégal, mais son cours inférieur, large et navigable, se situc
enticrement en République de Gambic.

La population du Sénégal se chiffre actuellement aux environs de 7 mil-
lions d’habitants, trés inégalement répartis puisque les 3/4 sont regrou-
pés a I’'ouest du pays, alors que les campagnes représentent 60 % de la
population totale.

L’ agriculture demeure I’activité de base du Sénégal, a la fois parce
gu’elle occupe prés de 70% de la population active et parce qu’elle
alimente une bonne part des industries de transtormation (huilerie,
conserverics de poisson, industrie sucricre, ctc.)

La vallée du fleuve Sénegal

Le Fleuve (d’aprés Gac, 1990)

Le fleuve Sénégal (ig.2) prend sa source dans le massif du Fouta
Djalon (Guinée) a 960 m d’altitude. Son cours supérieur, appelé
Bafing, traverse une région accidentée entrecoupée dec chutes el de
rapides. Il conflue avec le Bakoy a Bafoulabé (Mali), 255 km en
amont de Bakel, et prend a partir de 1a lc nom de Sénégal.

Peu avant Bakel il regoit I’apport de la Falémé, son principal affluent,
alors que le cours du fleuve n’est qu’a une vingtaine de metres au-ces-
sus du niveau de la mer et que 1’on peut considérer qu’a Bakel, il a regu
tous les apports hydrauliques sur lesquels il peut compter de la part de
ses affluents. Il constitue alors la frontiere entre le Sénégal et la
Mauritanie jusqu'a son embouchure. Apres Bakel, le fleuve entre dans
sa valléc alluviale. Celle-ci donl 1a largeur varie alors entre 10 et 25 km,
s’étirc sur 430 km jusqu’a Richard-Toll. La pente y est alors tres faible
(de Iordre de¢ 0,02%c¢). Le lit mineur du fleuve se situe méme en
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I Figure 2
La vallée du fleuve Sénégal.

contrebas de I’océan a partir de Bogué, situé a prés de 400 km de I’em-
bouchure. Le fleuve trace de nombreux méandres dans cette vaste
plaine alluviale ol apparaissent défluents, plaines inondables ct lacs.
Ainsi le Doué, principal défluent, quitte le Sénégal & une quarantaine
de km en aval de Kaédi. Il reste parallele au court du fleuve sur prés de
200 km, isolant I’fle 2 Morphil, avant de le rejoindre peu apres Podor.

En aval de Dagana, le Sénégal alimente deux dépressions : le lac de
Rkiz (Mauritanie) en rive droite et I’ensemble lac de Guiers - vallée
du Ferlo au Sénégal. 1l traverse, a partir de Richard-Toll, une région
plate, le Delta, vaste plaine steppique aux sols de plus en plus salins,
puis se jette dans I’océan Atlantique a Saint-Louis apres un parcours
de 1 800 km. Son embouchure, instable, se situe a I’extrémité de la
fleche sableuse littorale de la Langue de Barbarie.

Le bassin versant du fleuve Sénégal couvre approximativement une
superficie de 280 000 km2, dont 220 000 pour le scul Haut bassin.
Il se partage entre les quatre républiques de Guinée, du Mali, de la
Mauritanie et du Sénégal.
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Cependant, en dépit de son étendue, de la diversité du milieu et de
son peuplement, ta vallée du Sénégal fait figure d’entité régionale
fondée sur une agriculture centrée sur le fleuve. La population se
répartit dans des villages de paysans et de pécheurs situés le long du
fleuve et dans des hameaux de « pasteurs-paysans » dispersés sur de
plus grands espaces.

Climats et paysage de la vallée
(d’aprés HANDSCHUMACHER, 1991)

Le fleuve Sénégal traverse successivement des régions soumises aux
climats guinéens, soudanien, sahélien avant d’atteindre la zone litto-
rale influencée par la mer. Les caractéristiques principales en sont
I’ alternance d’une saison séche et d’une saison humide, avec un gra-
dient pluviométrique réguli¢rement décroissant de I’amont vers
I*aval : 2 000 mm de pluie prés des sources du Bafing, alors que les
moyennes pluviométriques annuelles trentenaires (1931 - 1960) des
stations de Dagana, Podor et de Matam sont respectivement de 330,
334 et 538 mm. Celles-ci tombent & 236, 211 et 364 pour la période
de 1961 a 1985. Une extréme irrégularité caractérise donc les préci-
pitations tant spatialement que dans ses variations inter-annuelles.

La grande superficie occupée par lc Haut-bassin, en zone gui-
néenne, donne au lleuve un régime tropical humide. Avant la fer-
meture du barrage de Manantali deux saisons bien différenciées
marquaient le régime du fleuve : « de juin-juillet a octobre-
novembre le Sénégal connaissait une période de hautes-eaux puis
une période de basses-caux de novembre-décembre a mai-juin, pen-
dant la saison se¢che, avec une décroissance réguliere des débits »
(KaNE, 1987). La pente extrémement faible du Sénégal dans sa val-
Iée alluviale conduit & des écoulements trés lents. La crue se pro-
page en effectuant son parcours dans la vallée alluviale en deux
mois environ.

Le micro-relief et la crue déterminent la végétation présente dans la
vallée. Celle-ci tranche sur la monotonie de la steppe sahélienne.
Acacia nilotica formait des peuplements boisés denses, qui sont
aujourd’hui en réduction constante. Ces foréls n’occupent plus que
quelques cuvettes en raison de I'extension dcs cultures de décrue,
des périmetres irrigucs et de la réduction des surfaces submergées.
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Des Balanites aegytiaca souvent largement ébranchés sont fréquentes
sur les hautes levées.

En bordure du lit majeur apparait un paysage de savane arbustive ot
prédominent Acacias (Acacia raddiana, Acacia seyal, Acacia senega-
lensis), et Balanites (Balanites aegyptiaca), mais ou figurent également
Combretum glutinosum, Euphorbia balsamifera, Calotropis procera.

Dans la région du Delta la végétation change. Les terrains salés por-
tent une maigre steppe halophyte. Les parties hautes des levées
sableuses sont dénudées, ce qui entraine une forte déflation éolienne
et la formation de nebkhas fixées par les plantes herbacées. Les par-
tics basses, constituées par des terrains argilo-limoneux, sont occu-
pées par une steppe arbustive.

Les cuvettes qui restent inondées longtemps forment des prairies
aquatiques ol ’on trouve du riz sauvage. Un peu de mangrove a
Rizophora et Avicennia persiste a proximité de St-Louis. Ellc est
trés appauvrie et de petite taille, se trouvant a la limite septentrio-
nale de son aire d’extension.

Fonctionnement traditionnel de la vallée
(d’aprés LericoLLAls, 1989 et 1991)

La population de la vallée (prés de 900 000 habitants pour les régions
riveraines au Sénégal ¢t en Mauritanie, d’aprés le recensement de
1976) se répartit dans les villages de paysans et de pécheurs situés
tout au long de la vallée, et dans les campements et les hameaux
d’agro-pasteurs dispersés sur un espace plus large.

Cette population appartient a plusieurs ethnies. La population tou-
couleur est dominante dans la moyenne vallée et représente 38 % du
total de la population de la vallée. Elle sc répartit dans les villages
de la plaine alluviale et de sa proche bordurc. 1ls sont rclayés a
I’amont par les villages soninké du sectcur de Bakel (10%), et a
I’aval par les villages wollol du bas Sénégal (9 %). Dans la moycnne
vallée, a I’aval de Kaédi, les Pculs (18 %) et les Maures (20 %) trans-
hument de la vallée, ou ils passcat la saison séche, vers les régions
sahéliennes des bordures ot ils demeurent en saison des pluies.

Avant la construction des grands barrages sur le fleuve, la crue était

extrémement variable d’unc annéc sur ’autre. Elle inondait environ
500 000 ha les années ol elle était importante, 370 000 ha cn
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moyenne, cnviron 100 000 ha les années faibles. Ces superficies
inondées correspondent a des débits a Bakel de 7 000 m3/s pour les
crues décennales, une moyenne de 4 500 m3/s, et 1 040 m3/s les
années dec faible crue. A Dagana, les débits décennal et médian ne
sont plus respectivement que de 3 175 et 2 490 m3/s.

Durant la saison séche, des eaux marines remontaient le cours infé-
rieur du Sénégal. Elles recouvraient d’abord les vasieres puis les
cuvettes de la région du Delta avant que ne se forme un biseau salé
dans le lit mineur qui remontait jusqu’a Dagana une année sur deux.

La population de la région associait généralement I’exploitation des
terres alluviales inondées — le walo — (culture de décrue), avec
celle des bordures sahéliennes — le diéri — (culture pluviale). La
durée de submersion des cuvettes argileuses conditionnait directe-
ment les superficies cultivées en culture de décrue. Ces aptitudes
morpho-pédologiques des différents terrains du lit majeur sont
d’ailleurs parfaitement connues des cultivateurs. L’¢levage a lieu en
bordurc de la plaine alluviale, tandis que la péche est pratiquée toute
I’année dans le fleuve et les chenaux défluents. Le delta, qui ne
comptlait que les villages de pécheurs wolof sur les berges du fleuve
et quelques centaines de pasteurs maures et peuls, a connu unc
immigration importante suite aux aménagements (cultures irri-
guées) de ces vingt derniéres années.

Les aménagements de la vallée

La vallée du flcuve apparait comme un milicu complexe aux poten-
tialités agricoles importantes. Ainsi, d&s I’époque coloniale, les pro-
jets de mise cn valeur de la vallée par I'irrigation n’ont cessé de
hanter les esprits. Des essais eurent lieu en plusieurs points le long
du fleuve. La réalisation la plus importante fut Richard-Toll, initié
pendant la guerrc pour assurer la couverture dcs besoins vivriers du
Sénégal. Depuis 1964 le delta est devenu le champ d’un effort
continu d’aménagement et dc peuplement. Les premicrs grands
casiers irrigués ont été aménagés dés 1937 dans la moyennc vallée
(Dagana et Nianga, prés de Podor). Enfin, depuis les années
soixante-dix, les petites rizi¢res villageoises s’y sont multipliées.
Les aménagements restaient cependant limités par le trés faible
débit du fleuve en saison seche et la présence d’cau salée dans le
cours inférieur.
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Pour parvenir 2 une maitrise totale de I’eau du fleuve, considéré,
dans un contexte général de sécheresse, comme le facteur fonda-
mental de la croissance de I’économie agricole de la vallée, un pro-
gramme de développement intégré s’appuyant a la fois sur la
construction des barrages de Diama et de Manantali et sur ’aména-
gement de 250 000 ha de terre du lit majeur pour Pirrigation, a été
établi. Les objectifs principaux de ce programme sont les suivants :
a) de développer quantitativement la production agricole et animale,
b) de la sécuriser en la garantissant contre les aléas, en particulier
climatiques, ¢) d’accroitre les revenus des populations riveraines,
d) de fixer et de micux répartir lcs exploitants dans la zone ou ils
exercent leurs activités, e) de sauvegarder le milieu en rétablissant
un équilibre écologique compromis.

Le barrage de Manantali (au Mali) régularise les apports du Bafing
et contrdle ainsi environ la moitié des écoulements du Sénégal. Il a
été mis en service en 1987. Avec une retenue de 12 milliards de m?
d’eau, il a été réalis€ avec, entre autres, comme objectifs la mise en
irrigation de 375 000 ha de cultures réparties le long de la vallée, le
laminage des fortes crues, le soutien des débits d’étiage et la pro-
duction de 800 GWh d’¢électricité

A une trentaine de km en amont de Saint-Louis, le barrage anti-sel
de Diama édifi¢ en 1985 et complété par des endiguements en rive
droite et en rive gauche, peut influencer les niveaux d’eau sur prés
de 350 km. Il est con¢u pour : a) arréter la remontée dcs eaux
marines dans le lit du fleuve pendant la saison des basses eaux (de
janvier a juillet), b) créer un réservoir d’cau douce a 1’amont,
¢) améliorer les conditions de remplissage des réservoirs d’eau
secondaire (lac de guiers, axe Gorom-Lampsar, lac Rkiz...).

Les zones d’étude

Les études sur le terrain ont intéressé la moyenne et la basse vallée
du fleuve qui ont, de tout temps, concentré la population et I’acti-
vité agricole. C’est sur cette partie de la vallée que les bouleverse-
ments induits par les barrages ct I’irrigation risquent d’étre les plus
importants. Elles se sont déroulées dans trois zones (fig. 2) :
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— Le périmetre irrigué a usage rizicole MO 6bis, situé pres de
Podor (moyenne vallée). Les premiéres données, saufl en ce qui
concerne la nutrition, y ont été recueillies avant Ja mise en eau du
périmeétre en 1989.

— La zone sucriére irriguée de Richard-Toll, située dans la basse
vallée du fleuve. La ville de Richard-Toll, seul grand centre agro-
industriel du Sénégal représente, avec une population de prés de
50 000 habitants, une situation exceptionnelle dans le delta. Les
études y ont commencé en 1991.

~ Le delta du fleuve Sénégal ou les études ont débuté en 1993. Le
fleuve serpente au milieu d’une plaine steppique aux sols plus ou
moins salins. De grands périmetres s’y sont développés dans les
années 1960-1970, entrainant I’arrivée d’une population relative-
ment densc (colons). Depuis 1986, ces périmetres sont en cours de
réhabilitation et le milieu y est considérablement modifié.

Richard-Toll et le delta du fleuve
(d’aprés HANDSCHUMACHER et al., 1992)

La commune de Richard-Toll (fig. 3), située sur la rive gauche du
fleuve Sénégal (16°27°N, 15°42°W), n’a été, pendant longtemps,
qu’une simple bourgade servant d’escale au commerce fluvial. Elle
était environnée de villages wollofs waloo-waloo (ethnie d’agriculteurs
pécheurs) et de campements peuls (pasteurs nomades). Ce site a connu
une tres forte croissance démographique et a vu sa population passer
de 3 000 habitants en 1965, a 13 000 en 1971, pour atteindre prés de
50 000 habitants en 1994. La ville actuelle est en fait constituée par
I’agglomération, autour de I« escale », de cinq anciens villages et d’un
campement, aujourd’hui €rigés au rang de quartiers (Escale, Ndiaw,
Ndiangué, Khouma, Gallo Malick, Taouey et Thiabakh).

Le réseau hydrographique y est trés dense :

— le fleuve longe la ville au nord ;

— le marigot Taoucy, dont le tracé a é1¢é modifié par la construction
du canal de la Taouey, partage la ville du nord au sud. 1l relie direc-
tement le fleuve au lac de Guiers ;

— le grand canal (encore appelé canal principal), dont le tracé est
parallele au fleuve, coupe la ville en deux d’est en ouest ;

— les canaux d’irrigation et les drains utilisés pour I’exploitation
des champs de canne a sucre et des riziéres, sont trés nombreux.
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La commune de Richard-Toll.

Du point de vue répartition ethnique, les Wollofs sont majoritaires,
avec 50% de la population, suivi des Peuls qui représente 40 % dc
celle-ci. Les autres ethnies (Maure, Sercer, Sarakolé, Diolas...) sont
numériquement peu représentées.

Richard-Toll est une ville & vocation agricole. Les cultivateurs font
de la riziculture pendant la saison humide, de juillet a décembre, et
du maraichage pendant la contre-saison seche. Elle abrite la plus
grande industrie agro-alimentaire du Sénégal, la CSS (Compagnie
Sucri¢re sénégalaise) installée en 1971. La CSS exploite 7 000 hec-
tares dont 6 500 en canne a sucre et emploie environ 6 000 per-
sonnes parmi lesquelles environ 3 000 temporaires venant de toutes
les régions du Sénégal.
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Le delta du fleuve Sénégal.

Le delta proprement dit est limité, a ’ouest et au nord, par le fleuve
Séncgal de Saint-Louis jusqu’a Richard-Toll et, a I’est, par le lac de
Guiers et la vallée du Ferlo (fig.4). A I'est du delta se trouve la
cuvette du N’Diael, petite unité désertique dans un environnement
encore sahélien. Dés que 1’on franchit la nationale 2 reliant St Louis
a Richard-Toll on se trouve véritablement au cceur du delta oli zones

irriguées et vertes abondent,
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Cette vaste plaine basse est parcourue par de nombreux chenaux
dont les principaux sont le Diovol, le Kassack, le Gorom, le Djoud;j
et le Lampsar qui rejoignent le cours principal du fleuve au nord de
Saint-Louis.

La végétation, hors des périmetres irrigués, est localisée essentiel-
lement le long des marigots, des cuvettes et des dunes fixées. Dans
toutes les terres basses du delta, les formations végétales sont 2
relier a la présence du sel.

Le delta du fleuve Sénégal n’est pas une région d’irrigation tradi-
tionnelle, mais depuis 1966, la vulgarisation de la riziculture irri-
guée y est entrée dans une phase active. L'édification récente des
barrages (Diama et Manantali) s’inscrit d’ailleurs dans une pers-
pective d’accroissement des surfaces agricoles.

L’examen de la distribution de la population par ethnies montre que les
Wollofs sont trés majoritaires dans ’ensemble de la communauté rurale
(66%) devancant les Peuls (24 %) et les Maures (7%, avant 1987).

Les caractéristiques climatiques qui prédominent dans le delta du
fleuve Sénégal sont celles d’une zone de transition entre le domaine
océanique et la frange littorale & I’ouest ct un arriére-pays conti-
nental saharo-sahélien a 1’est.

Le climat est du type tropical a saisons contrastées, dans lequel un
court hivernage, généralement de trois a quatre mois seulement (juillet,
ao(t, septembre, parfois octobre ou juin), s’oppose a une longue saison
séche. En outre en hivernage, la pluviométrie n’excede pas 120 mm par
mois. La pluviométric moyenne annuelle est faible : 216,7 mm a
Richard-Toll (1976-1989), 235,6 mm a Ndiol (mé€me période). On
retrouve des valeurs identiques & Saint-Louis (213 mm). La baisse de
la pluviosité cst manifeste par comparaison avec la période antéricure
(398 mm a Saint Louis dans I’intervalle 1902-1969).

Dans ce climat sahélien, voire saharo-sahélicn ces derniéres années,
les variations inter-annuelles sont extrémement marquées, y compris
durant la seule période séche récente. Ainsi a Richard-Toll, pour la
période 1976-1989, le maximum de pluviométrie a été enregistré en
1978 avec 406,1 mm et le minimum en 1983 avec 34,7 mm.

Les températures moyennes annuelles, dans le secteur de Richard-
Toll sont voisines de 27 °C, le minimum moyen étant de 20,1 °C,
le maximum moyen de 35,2 °C.
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A I’échelle mensuelle, le maximum moyen le plus élevé se place cn
mai (39,3 °C) tandis que le minimum moyen le plus bas est en jan-
vier (13,6 °C). En revanche, les moyennes mensuelles les plus
fortes sc situent en juin et en octobre (29,3 °C) tandis que la plus
faible est en janvier (21,3 °C).

L’humidité atmosphérique est inférieure a 55 % durant la contre-sai-
son séche. Ellc augmente a partir de mai et atteint un maximum en
aolit-septembre, de 75% environ. La comparaison avec les valeurs
enrcgistrées plus a I'ouest, & Saint-Louis et a Ndiol, montre une
diminution rapide, a I’échelie du delta, dc I’humidité relative au fur
et & mesure que 1’on s’éloigne de I’océan.

Le périmetre MO 6bis (Handschumacher, 1990;
Lericollais et Diallo, 1980 ; Leroux, 1977)

La zone d’étude rctenue dans la moyennc vallée, est centrée sur le
périmétre de Diomandou (officiellement dénommé MOG6bis),
département de Podor, sous-préfecturc de N’Dioum dont il est dis-
tant d’une vingtaine de km (fig. 2). Cctte zone est donc située a I’ex-
tréme nord du pays. La vallée alluviale du fleuve cst tres large a cet
endroit, de I'ordre de 25 km Elle est bordée au nord et au sud de for-
mations dunaires.

Le climat y est du type sahélien et prend méme, sur la rive maurita-
nienne, un caractére sub-saharien. Les précipilations sont de type
orageux et leur hauteur moyenne annuelle est inférieure a 350 mm
(335 mm a Podor), I’isohyetc de 400 mm traversant le diéri sénéga-
lais nettement au sud de la vallée alluviale. Le nombre de jours de
pluies a Podor est inférieur & 30, les trois mois de juillct, aofit et sep-
tembre concentrant plus de 80 % des précipitations.

L’emprise continentale se manifeste par un écart thermique diurne
élevé, la température minimale moyenne étant dc I'ordre de 15 °C
a Podor, alors que le rafraichissement estival reste tres relatif (tem-
pérature moyenne du mois d’aofit cnregistré a Podor : 29,9 °). Le
mois de juin reste le plus chaud avee une température moyenne de
32,1 °, un deuxiéme maximum thermique étant enregistré au mois
d’octobre (30,0 °). Dans cette région souftle, en fin de saison séche,
I"harmattan, vent saharien, chaud et desséchant.
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La végétation des bordures de 1a vallée est une pseudo-steppe arbus-
tive composée d’especes ligneuses, le plus souvent épineuses :
Acacia radiana, Acacia senegal. Les arbres sont, pour la plus
grande partie, saccagés par la péture et la coupe et, de ce fait, ne
subsistent que sous des formes rabougries.

Le périmetre, dont la mise en eau a démarré en juillet 1989, fait par-
tie d’un ensemble de quatre réalisations implantées dans la région.
Il s’agit de périmétres dits « moyens ». Celui de Diomandou repré-
sente une surface totale de 1 100 ha, dont 480 de surface nette amé-
nagée. Il a été implanté dans les cuvettes traditionnellement
exploitées par les villages Toucouleur de Diomandou, Thialaga et
Dodel, par le village Peul de Diouwanabe et par le village a domi-
nante Maure de Diama Bayla. Il est situé en bordure immédiate du
Doué. Ce défluent du Sénégal, long de plus de 200 km, est un cours
d’eau permanent qui, avec le fleuve enserre I’Tle 8 Morphil. Il four-
nit, grice a une importante station de pompage, I’eau d’irrigation du
périmétre et en récupére les eaux de drainage. La population des
cing villages de la zone d’étude a été estimée a un peu moins de
4 000 habitants.
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Les petits rongeurs
indicateurs des modifications
du climat, des milieux et

des pratiques agricoles dans
la vallée du fleuve Sénégal

Jean-Marc Duplantier
Rodentologue

Introduction

La vallée du fleuve Sénégal a subi ces dernieres décennies de pro-
fonds bouleversements (HANDSCHUMACHER ef al., 1992). La séche-
resse du début des années 1970, la création de périmétres irrigués,
I’emprise humaine de plus en plus importante, et vers la fin des
années 1980 la mise en place des deux grands barrages, ont eu des
conséquences importantes sur les paysages de la vallée : certains
biotopes se sont considérablement réduits ou ont méme disparu,
d’autres au contraire se sont développés de fagon spectaculaire. Les
pratiques agricoles ont elles aussi changé (LERICOLLAIS, 1989;
HERVE et al., voir p. 33).

La quasi-disparition des grands mammiféres sauvages de la vallée
(Dupuy, 1971; BOURLIERE ef al., 1976), est essentiellement due 2
I’action de I’homme; chasse bien siir, mais aussi compétition avec
les troupeaux domestiques. Cependant leur déclin est bien antérieur
aux modifications subies par la vallée durant ces trente derniéres
années. Les petits mammiferes et plus particuli¢rement les rongeurs
ont été par contre les témoins privilégiés des changements intcrve-
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Localisation des divers sites d’étude des rongeurs
dans la vallée du Sénégal.

nus durant cette période. En effet les variations notées tant au plan
de la diversité spécifique que des abondances et des répartitions
sont tout a fait révélatrices des mutations profondes intervenues
dans la vallée. Notre objectif est de souligner comment chaque éve-
nement s’est répercut¢ sur les rongeurs et, a ce titre, comment ceux-
ci peuvent devenir de bons indicateurs de I’évolution d’une région.

1’ évolution dans le temps de la distribution des espéces de rongeurs
dans la vallée a été réalisée par comparaison des données anciennes
disponibles dans la bibliographie avec les travaux de POULET dans
le delta et le Ferlo (PouLeT, 1974, 1978, 1982, 1984) pour les
années 1970 et nos observations personnelles plus récemment
(fig. 1). Nos prospections concernent toute la vallée du fleuve et ont
été menées de 1983 a 1993 essentiellement par piégeage mais aussi
occasionnellement par analyses des pelotes de réjection de la
chouette-effraic (DUPLANTIER, 1988; DUPLANTIER et GRANJON,
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1988, 1992; DuPLANTIER et al., 1991, non publi€). De plus des
études de dynamique des populations ont ét¢ menées sur trois sites
dans le cadre du programme Eau et Santé (fig. 1) :

— le périmetre MO 6bis dans la communauté ruralec de Dodel, que
nous avons suivi depuis sa mise en service en 1989, ainsi que les vil-
lages dépendants de ce périmétre. Une présentation détaillée de cette
zone d’étude figure par ailleurs dans ce méme volume (voir p. 69).
— les alentours de la ville de Richard-Toll quc nous avons échan-
tillonnés de fagon bimestrielle de 1990 a 1993 dans le cadre d’une
surveillance de la schistosomose intestinale (voir p. 185).

— les villages de Savoigne, Lampsar et Mbakhana dans le delta dont
nous avons étudié les peuplements dc rongeurs commensaux.

Evolution des peuplements a
I’échelle de la vallée

Les moyennes annuelles des précipitations relevées le long de la
vallée de 1930 a nos jours (fig. 2, d’aprés HANDSCHUMACHER et al.,
1992) montrent une baissc réguli¢re et importante de la pluviomé-
trie au cours de cette période. 1.’action de I’homme (déforestation,
surpaturage,...) ajoutée a ce déficit pluviométrique a entrainé une
dégradation importante du couvert végétal.

La disparition des foréts le long du fleuve

ROCHEBRUNE (1883) mentionne la présence de Graphiurus hueti (loir
africain arboricole) a Saint-Louis ([ig. 3). La localisation précise de
cette information est sujette a caution : au siecle dernier, de nom-
breux spécimens ont €été¢ amenés a des naturalistes amateurs (fonc-
tionnaires ou commergants) de Saint-Louis par voie [luviale et
€tiquetés comme provenant de cette ville. Il n’en demeure pas moins
que la présence de celte espece a la fin du siecle dernier quelque part
le long du fleuve ne fait aucun doute. Depuis elle n’a jamais été
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I Figure 2

Précipitations annuelles dans la vallée du fleuve Sénégal :
moyennes mobiles de cing stations sur les soixantes derniéres
années (d'aprés Handschumacher et al., 1992).

recapturée dans cette zone et n’est plus aujourd’hui connue que de la
moitié€ sud du pays (DUPLANTIER et al., non publié). La disparition de
celte espece arboricole serait ainsi le premier signe de régression des
foréts galeries de la vallée dont les conséquences sur les peuplements
animaux ont encore été récemment démontrées par GALAT et GALAT-
LuoNG (1988). Entre 1976 et 1986 ces auteurs ont noté une diminu-
tion des effectifs de singes verts (Cercopithecus aethiops) d’un
facteur 4 sur 1’fle Amorfil, située entre le fleuve Sénégal et un de ces
bras secondaires (le Doué) pres de Podor (fig. 3), ceci parallélement
a une régression du méme ordre du couvert forestier.

La désertification

L’ apparition de nouvelles espéces de rongeurs, caractéristiques des
zones désertiques, dans le delta et le long de la vallée du fleuve
Sénégal (fig. 3, d’aprés DUPLANTIER er al., 1991), illutre bien ce
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Apparition de trois espéces désertiques a partir

des années quatre-vingt dans les localités

indiquées d'une fleche (d’aprés Duplantier et al., 1991).

phénomeéne. Deux espéces de gerbilles, Gerbillus henleyi et
Gerbillus sp. (du groupe pyramidum) et une gerboise, Jaculus jacu-
{us, sont maintenant signalées réguliérement dans cette zone alors
qu’elles ne s’y trouvaient pas dans les années 1970 (ADAM et al.,
1979, HUBERT et al., 1973 ; POULET, 1982). 1l semble bien que le pas-
sage sur la rive sud du fleuve, de ces espéces connues en Mauritanic,
se soit réalisé dans les années 1980 a la faveur de la désertification
de cette région.

De plus nous avons aussi noté I’extension vers le sud de I’aire de
répartition d’une espeéce caractéristique de la zone sahélienne :
Desmodilliscus braueri (fig. 4). La limite sud de ce petit Gerbilliné
avait €té fixée dans les années 1970 aux environs d’une ligne Saint-
Louis-Louga-Linguere-Ranerou-Matam (POULET, 1984). Or il a été
capturé en abondance a Thies, plus de 100 km au sud a partir de
1989 (DUPLANTIER et al., non publié).

L'extension des périmétres irrigués

Avec la mise en service des barrages, une agriculture traditionnelle
basée sur le rythme crue-décrue est progressivement remplacée par
des cultures irriguées avec présence d’eau quasi permanente. Ceci
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Extension de I'aire de répartition des rongeurs depuis les années
quatre-vingt : (A) due a la sécheresse (Desmodilliscus braueri) :
données de Poulet en 1984 et nos propres observations a partir
de 1989 (étoile). (B) due & I'extension des zones irriguées
(Mastomys huberti) : données de Duplantier et Granjon pour 1988,
extension observée (1) et prévisible (2).

favorise P'extension des especes dominantes dans ces cultures
(Arvicanthis niloticus et Mastomys huberti). Ainsi la répartition de
M. huberri limitée vers I’est a Dagana en 1986 (DUPLANTIER et
GRANION, 1988), s’étend maintenant au dela de Podor; nous I’avons
en particulier capturé sur le périmetre MO ©Obis (fig. 4). 1l est évi-
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dent que dans les années a venir cette progression va se poursuivre
vers "amont au rythme du développement des cultures irriguées
dans la moyenne et la haute vallée. De plus une autre extension de
"aire de répartition de M. huberti est prévisible en direction du sud
a partir du lac de Guiers, avec le creusement du canal du Cayor et
"apparition de zones irriguées dans le bassin arachidier entre ce lac
et la ville de Thics.

. Evolution des peuplements a
I'échelle locale

Effets de la mise en culture
sur la diversité spécifique
et 'abondance des rongeurs

Lors de la premi¢re année de mise en culture du périmétre MO 6bis
(juin 1989 a juin 1990), le rendement des piégeages est passé de
0,3% a plus de 20% (fig. 5). Cc résultat illustre la rapidité avec
laquelle les rongeurs s’adaptent a un nouveau milieu.
L’envahissement, réalisé en quatre mois, cst le fait des deux especes
les plus abondantes dans les villages voisins : Arvicanthis niloticus
et Mastomys huberti. La égere diminution d’abondance (17,3 %)
observée en juin 1990 est normale a cette époque qui correspond a
la fin de la saison séche. Par contre les effectifs tres faibles calculés
en novembre 1990 ne sont certainement pas rcprésentatifs de la
situation réelle. En effet le piégeage s’est essentiellement déroulé
dans les rizieres, alors encore en eau et donc inaccessibles aux ron-
geurs. A partir de 1991 les densités de rongeurs sc sont stabilisées
a des niveaux assez bas en réponse a une modification des pratiques
agricoles : d’une part le mauvais planage de certaines parcelles a
entrainé 1’abandon de leurs cultures; d’autre part des probléemes de
commercialisation ont provoqué une diminution importante des cul-
tures de contre-saison. Cependant les zones marécageuscs a ’inté-
rieur méme du périmetre et des cultures maraichCres sur certaines
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Effets de la mise en culture sur la diversité spécifique et
'abondance des rongeurs : I'exemple du périmetre MO 6bis.

diguettes entre les parcelles de riz, constituent d’excellentes zones
refuges a partir desquelles les populations de rongeurs pourront se
développer d&s que les conditions redeviendront favorables.

En octobre 1989, une seule espéce est présente : Arvicanthis niloti-
cus; six mois plus tard les premiers Mastomys erythroleucus appa-
raissent et un an plus tard les premiers Mastomys huberti.
Parallelement, dans la dépression naturelle cultivée en sorgho, joux-
tant le périmétre, deux espeéces ont été capturées A. niloticus, puis
Gerbillus henleyi. On est donc passé en un an de une & quatre
especes sur le méme site, puis a cing quelques mois plus tard avec
I"apparition de Taterillus sp. Sa présence a quelques dizaines de
metres de M. huberti, situation déja notée a Richard-Toll, illustre
parfaitement les bouleversements contradictoires qu’est en train de
subir la vallée du fleuve. Alors que la déforestation entraine 1’appa-
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rition d’especes déserticoles, on voit apparaitre simultanément des
especes typiques des milieux humides dans les zones irriguées adja-
centes. Cet accroissement de la diversité spécifique en un méme lieu
restreint, augmente bien s(r les risques de dégits dans les cultures,
mais peut aussi avoir des répercussions en matiere de santé publique
comme nous le verrons plus loin.

Effets de l'irrigation permanente
et des cultures perennes
sur la dynamique des populations

En milieu naturel, comme pour pratiquement Lous les mammiferes
africains (¢f. revue in DELANY ct HAPPOLD, 1979), la reproduction
des rongeurs est liée au rythme annuel des pluies. Cette relation n’est
bien entendu pas directe : les pluies conditionnent I’importance de la
production végétale et donc les ressources alimentaires disponibles.
Les premieres mises-bas ont lieu dans la deuxi¢éme partie de la sai-
son des pluies ct en fin de saison des pluies le taux de femelles ges-
tantes est pratiquement de 100%. Si la quantité de pluies a été faible,
la reproduction s’arréte trés vite apres les dernieres pluies. Par contre
si les pluies ont ét¢ abondantes et bien réparties dans le temps, la
reproduction pourra continuer plusieurs mois. Dans les cultures, la
saison de reproduction peut €tre allongée grice a une plus grande
disponibilité des ressources alimentaires. Ceci peut aussi permettre
aux femelles d’élever plus de jeunes par portée.

Un suivi bimestriel des populations de rongeurs a été réalisé a
Richard-Toll de juillet 1990 a juillet 1993. Les résultats des pié-
geages effectués dans les stations situées dans les cultures autour de
la ville (SENE et al., voir p. 185) sont présentés pour les deux
especes les plus abondantes, A. niloticus et M. huberti (fig. 6). On
constlate qu’il n’y a plus aucune liaison entre pluviométrie et densité
des rongeurs. Le niveau le plus bas des densités de rongeurs a suivi
la meilleure (ou plutot la moins mauvaise) saison des pluies. Depuis
1992 les minima annuels de populations se situent plus tard
(novembre), signe d’une meilleure survie des individus. Ces
minima annuels sont plus élevés et se situent entre 20% en 1992 et
30% en 1993, contre 10% environ en 1990 et 1991. Ils sont les indi-
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I Figure 6

Suivi des populations de rongeurs dans les cultures

a Richard-Toll de 1990 & 1993 : Abondance des rangeurs
exprimée en rendement des piégeages.

Pluviométrie mensuelle exprimée en mm (histogramme).
Le chiffre figurant au-dessus de I'histogramme indique

la pluviométrie annuelle.

cateurs d’années propices au déclenchement d’une pullulation
d’aprés les travaux de HUBERT et al. (1979) et ceci s’est confirmé.
Nous n’avons pas de données de piégeage entre 1993 et 1994, mais
en aofit-septembre 1994 les observations directes d’A. niloticus
dans la journée étaient extrémement [réquentes dans la vallée (BA,
com. pers.) et les agriculteurs ont alcrté les services de la protection
de végétaux a Saint-Louis. La radio nationale elle-m&me s’est fait
I’écho de cette pullulation, ce qui n’était pas arrivé depuis la der-
niére pullulation constatée en 1987. A la fin de I’hivernage, les inon-
dations dues a la fois a des pluies abondantes et a la vidange du
barrage de Manantali pour entretien, ont réduit le nombre de ron-

//—
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geurs. Néanmoins le risque de pullulation est encore présent
puisque le minimum annuel d’abondance reste trés élevé fin 1994
(24 %). On peut considérer maintenant que ce risque est devenu per-
manent dans la région. I abondance des rongeurs ne dépend plus de
la pluviométrie mais bien de la gestion de I’eau et des cultures par
les hommes.

- Conclusions

La sécheresse et la déforestation ont entrainé simultanément la dis-
parition d’une espécce et I’ apparition de trois autres. L’irrigation s’ac-
compagne pour sa part de I’extension de 1’aire de répartition d’une
espece et surtout de 1’augmentation de I’abondance des rongeurs.
Ces évolutions des milieux, diamétralement opposées, sont donc
chacune favorable a un type de rongeur et concourent a augmenter le
nombre d’espéces dans cette région.

L’augmentation des abondances de rongeurs entraine une augmen-
tation des risques de pullulation donc de dégéts dans les cultures et
dans les stocks. En matiére de santé publique 1’augmentation de la
diversité spécifique a pour conséquence la mise en contact d’es-
peces autrefois séparées et la création de couples d’espéces a
risque : soit un rongeur résistant a une maladie associé a un rongeur
sensible mais disséminateur car a haut potentiel de reproduction
et/ou vivant au contact de ’homme. L'exemple le plus connu histo-
riguement est celui des rongeurs désertiques réservoirs de la peste
en Asie centrale et dont le rat noir, Rattus rattus, a assuré la propa-
gation. En Afrique du sud c¢’est un Gerbilliné, Tatera brantsi, qui en
est est le principal réservoir et un des Mastomys, M. natalensis, fait
le licn avec les rongeurs commensaux et les populations humaines
(ISAACSON, 1975). Au Sénégal on peut citer aussi I'exemple de
Tatera gambiana et Mastomys erytroleucus réservoirs de la leish-
maniose cutanée humaine et d’A. niloticus qui en est le propagateur
lors de ses pullulations (DESJIEUX et DEDET, 1982).

Il apparait donc de plus en plus nécessaire, a la fois pour des raisons
économiques et de santé publique, de mettre en place dans la vallée
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du Sénégal un réseau de surveillance des rongeurs comme des
autres parasites et ravageurs des cultures. Cela avait d’ailleurs été
envisagé dés la pullulation catastrophique de 1975. Une information
visant a éviter ou modifier certains comportements et certaines pra-
tiques agricoles favorisant le développement des populations de
rongeurs est aussi souhaitable. Le passage d’une agriculture saison-
ni¢re et familiale a une agriculture permanente et industrialisée doit
s’accompagner de la misc en place de tels systemes de prévention.
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. Introduction

La vallée du feuve Sénégal est le cadre d’événcments de sant€ spec-
taculaires depuis la fermeture du barrage de Diama en 1986 et de
Manantali en 1988. A I’épidémie de fievre de la vallée du Rift de 1987
a succédé, en 1988, I’épidémie de bilharziose intestinale de Richard-
Toll. On assiste actuellement a une extension des deux bilharzioses
humaines notamment dans le Delta, mais également dans la moyenne
vallée. Par ailleurs, la crainte d’une augmentation des épisodes mor-
bides par paludisme est toujours présente. Ces effets négatifs réels ou
redoutés, déja envisagés dans les études d’impact (sauf la bilharziose
intestinale!) (WATSON, 1969), entretiennent une image négative des
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opérations d’aménagement dont les grands barrages sont les symboles.
Les problemes de santé conduisent alors a I’élaboration de stratégies
de prévention et de lutte par les diftérents organismes compétents.
Malheureusement, de par la gravité de certaines pathologies, la dimen-
sion sanitaire a tendance a occulter la dimension agronomique,
sociale, et d’une maniere générale environnementale, dans un contexte
de désertisation ot les déséquilibres sont a I’origine de la stratégie de
développement de la culture irriguée. Certains projets « extrémes »
vont jusqu'a proposer unc tactique de chasse d’eau a partir de
Manantali pour lessiver les berges du Fleuve des hotes indésirables.
Cette action, combinée a I’ouverture du barrage de Diama pour laisser
pénétrer I'cau salée devrait, dans D’esprit de ses concepteurs, détruire
les populations de mollusques hotes intermédiaires des bilharzioses.
Face a cette vision réductionniste et limitée, focalisée sur les pro-
blemes de santé (et dont I’action bénéfique rcste a prouver), délibéré-
ment ignorante des contraintes qu’elles fait peser sur les productions
agricoles de la vallée et partant sur I’existence méme des habitants, il
importe de rappeler le contexte dans lequel cette politique d’aménage-
ment a vu le jour (SECK, 1986). L'histoire du périmetre MO 6 bis,
replacée dans son contexte régional et dans cette nouvelle dimension
de I’'aménagement de la Vallée nous permet de rappeler les conditions
antéricures aux barrages afin de resituer les risques sanitaires face aux
contraintes environnementales. Il importc ainsi de considérer "'impact
du processus d’aménagement en cours, non seulement sur la modili-
cation des conditions écologiques d’existence des vecteurs, mais éga-
lement et peut &tre surtout, sur la gestion par les sociétés de cet
environnement et leurs réponses aux évelutions en cours.

. Un fleuve et des hommes

La vallée du fleuve Sénégal qui fait I’objet d’une emprise humaine
ancienne, connait depuis la fermeture des barrages de Diama et de
Manantaii une déstabilisation profonde et rapide. Cette déstabilisa-
tion a soulevé le probleme des risques inhérents a toute manipulation
de I’environnement et en particulier aux risques sanitaires. L’ ampleur
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méme des grands barrages ne doit cependant pas occulter la gestion
que I’on qualifie souvent de « traditionnelle », fagonnée par des tech-
nigues et des pratiqucs plus ou moins bien adaptées aux conditions
du milieu créant ainsi des environnements complexes et divers. Si
P’action des grands barrages s’exerce au niveau régional (a I’échelle
du bassin du fleuve Sénégal), I’étude des répercussions sanitaires doit
cependant s’ inscrire dans la diversité des paysages de la vallée, et
dont chacun peut répondre de maniére particuliere aux modifications
de la gestion de I’eau du fleuve. En raison du conflit qui opposait le
Sénégal et la Mauritanie, au démarrage du programme dc recherche
en 1989 (SANTOIR, 1990), I’étude de la rive droite du fleuve a délibé-
rément été délaissée malgr¢ I'importance des liens qui unissaient les
deux rives (SANTOIR, 1993). Il restait a faire des choix de sites
d’études représentatifs des paysages de la rive gauche.

Si le bassin du fleuve Sénégal occupe une superficie de pres de
300 000 kmz2 dont 220 000 pour le seul Haut-bassin, c’est dans la partie

|
Bakel
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moyenne et basse du cours du fleuve que les problémes liés a la séche-
ressc se font sentir le plus séverement. C’cst au moment ot le cours du
fleuve s’infléchit vers 1'ouest (MICHEL, 1973), qu'il pénetre franche-
ment dans le domaine sahélien constituant un long ruban se singulari-
sant au milieu des paysages steppiques environnants. Mais ¢’est
également en pénétrant dans le milieu sahélien que le fleuve s’enfonce
dans le bassin sédimentairc du tertiaire ot il a, tout au long du quater-
naire, forgé un micro modclé sur lequel les sociétés se sont appuyées
pour pratiquer la culture de décrue. En effet, le creusecment de cette val-
1ée s’est effectué au quaternaire par étapes successives, individualisant
levées et cuvettes qui forment autant d’unités propices a I’agriculture de
décrue. Les périodes de creusement linéaire ont alterné avec des
périodes d’alluvionnement, constituant des terrasses de galets et de gra-
viers & proximité du lit majeur actuel. Durant I’ogolien, de grands ergs
d’orientation N.N.W. - S.S.E. se sont formés. Avec I’éocéne débute une
période plus humide au cours de laquelle le Sénégal a recreusé son lit
dans la basse-vallée. Puis au Nouakchotien, la mer a envahi la basse val-
1ée du flcuve Sénégal et tormé un golfe allongé jusqu’a Bogué. Les
dunes, arasées par les eaux de ce golfe, ont constitué les terrasses nouak-
chotiennes qui bordent la basse vallée. Aprés le Nouakchotien, le
Sénégal s’est mis a alluvionner, se divisant en de nombreux bras et
construisant de hautes levées. C’est autour de ces cuvettes que tout au
long de la moyenne vallée, et ce jusque vers Matam, se sont établis les
Toucouleurs, ethnie vivant cn synergie avec les Peuls en se partageant
espaces et activités. En aval de Bogué, le fleuve a construit un delta trés
allongé épousant la forme de la basse vallée. A partir de Richard-Toll
les levées se multiplient mais §’aplatissent. C’est le domaine des éle-
veurs peuls et des agriculteurs-pécheurs wolofs, les waalo waalo.

C’est ainsi qu’un réseau de hautes levées accompagne le lit actuel indi-
vidualisant de nombreux bras morts dans la moyenne et basse valléc
du fleuve Sénégal et permettant les cultures de décrue dans les
cuvettes de décantation. Ainsi, la vallée alluviale qui présentc la
majcure partie des terres aménageables, presqu’exclusivement située
en zone sahélienne, offre certes des possibilités d’aménagement, mais
souffre aussi d’unc grande dépendance climatique. Celle-ci se traduit
dans la comparaison des moycnnes pluviométriques annuelles des sta-
tions de Dagana, Podor et de Matam, sur la période 1931 & 1960, avec
celles de la périodc 1961 a 1985. Elics sont respectivement de 330,
334 et 538 mim sur la premiére période pour tomber a 236, 211 et 364
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sur la seconde (LE BORGNE, 1988). Par ailleurs une extréme irrégula-
rité caractérise les précipilations tant spatialement que dans ses varia-
tions inter-annuelles. La grande superficie occupée par le Haut-bassin
en zone guinéenne donne au fleuve un régime tropical humide. Le
rythme saisonnier en mime avec un faible décalage 1a répartition des
précipitations sur les zones amont d’alimentation. Avant la fermeture
du barrage de Manantali deux saisons bien différenciées marquaient le
régime du fleuve : « De juin-juillet & octobre-novembre le Sénégal
connaissait une période de hautes-eaux puis une période de basses-
eaux de novembre-décembre 4 mai-juin pendant la saison s¢che, avec
une décroissancc réguliere des débits » (KANE, 1987). La pente extré-
mement faible du Sénégal dans sa vallée alluviale (0,02%0) conduit a
des écoulements trés lents, la crue se propageant dans la vallée allu-
viale en deux mois pour inonder environ 500 000 ha les années ou elle
était importante, 370 000 ha en moyenne, et 100 000 ha les années
faibles. Ces di(lérentes informations ont été repriscs presque intégra-
lement dans I'article introductil dans Ja partie concernant la descrip-
tion dc la vallée du Sénégal (voir p. 33).

La vallée du fleuve apparait donc comme un milicu complexe aux
potentialités agricoles importantes mais handicapé par une dépen-
dance climatique totale et une crue totalement aléatoire. L.a mise en
place des barrages de Diama et de Manantali constitue ainsi une ten-
tative de maftrise de I’eau (barrage anti-sel pour Diama, régulation
des niveaux pour Manantali) dans un contexte général de sécheressc.

Vouloir évaluer les répercussions sanitaires de la mise en eau des
grands barrages nous oblige done, avant tout, a tenir compte de ces dif-
[¢rentes composantes de la sociélé haalpulaar (ccux qui parlent pulaar,
c’est a dire Peuls et Toucouleurs réunis) dans la moyenne vallée ct
wolof dans le Delta, et des systemes qu’elles ont habilement agencés
tout au long de la Vallée.

L’importance du programme actuel, la taille des barrages et leur cofit,
la portée des impacts ne doit cependant pas faire oublier que le pas-
sage de la gestion de Ja crue a la maitrise de I’eau est une volonté
anciennc. Déja au xixe siécle, le site de Richard-Toll était I’objet d’cx-
périences agronomiques. En 1937, le premier grand périmétre irrigué
voyait le jour a Guédé a proximité de Podor. En 1976 naissailt le péri-
metre irrigué de Nianga non loin de la. Entre temps, les aménageurs
avaient dévcloppé diverses expéricnces tout au long de la moyenne
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vallée et du Dclta. Mais c’est surtout aprés cette date que les aména-
geurs et en particulicr la SAED (Société d’aménagement et d’exploi-
tation des terres du Delta, qui s’est ensuite étendue a I’ensemble de la
vallée plus la Félémé) ont développé les PLV. (Périmetres Irrigués
Villageois) qui, en laissant plus de responsabilités aux exploitants
étaient sensés Etrc garants de la réussite de ces réalisations.

A travers ce qui précede, il apparait donc que pour rendre compte de
I’impact sanitaire des grands barrages il était nécessaire que le choix
des sites d’étude prenne en considération a la fois la spécificité de la
moyenne vallée, celle du Delta mais également ce vieux site d’expéri-
mentation agronomique qu’est Richard-Toll en raison de son poids
considérable dans I’économie de la vallée. L'émergence d’une épidé-
mic de bilharziose intestinale sans précédent a d’ailleurs confirmé la
particularité de cette ville (TALLA, 1989).

La réalisation d’un programme de création de périmeétres irrigués sous
I'égide du FED (Fond Européen de Développement) nous a donné
I’opportunité de suivre en temps réel I’¢volution qu’a connu une com-
munauté de paysans-pécheurs et d’éleveurs dans la moyenne vallée.
Ce programme concerne quatre sites distincts (Etude de I’aménage-
ment..., 1986) : N’Dioum, Diomandou, Aéré-Lao, Aram. Le périmétre
de Diomandou ou périmeétre MO 6 bis a ét€ mis en eau en juillet 1989.
i représente une surface totale de 1 100 ha dont 582 ha de surface
aménagée en bordure du Doué, bras secondaire du fleuve Sénégal.

' La dynamique d’aménagement
actuelle, une évolution ou une rupture?

Le périmetre MO 6 bis, un exemple représentatif
de I'évolution de I'environnement de la moyenne
vallée?

La zone du périmetre irrigué MO 6 bis constitue un cxemple du par-
tage de I’espace entre les divers groupes qui forment la société hal-
pulaar et dans lequel est venu progressivement s’ immiscer la culture
irriguée.
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Trois villages toucouleurs et deux communautés agro-pastorales
peuls coexistent autour des cuvettes de la zone occupée désormais
par le périmétre MO 6 bis. Dodel, Diomandou et Thialaga sont des
villages habités trés majoritairement par des Toucouleurs et les
campements Diouwanabé et Diamy Bayla sont quasi exclusivement
Peuls.

Le peuplement est ancien, le village de Dodel étant mentionné dans
le recensement des cercles de la vallée de 1896 (413 habitants)
(BECKER et MARTIN, 1983). Par ailleurs, le village de Diomandou
apparait comme I'un des principaux villages de p&cheurs toucou-
leurs (cubalo) de la moyenne vallée. Les villages et campements
sont installés a proximité des cuvettes de décantation (kolengal, plu-
riel kolade) sur la bordure du lit majeur du fleuve ou ils sont des-
scrvis par I’axe bitumé St-Louis-Matam. Secul le village de
Diomandou est divisé en deux entités indépendantes, respective-
ment nommées Diomandou waalo (waalo = lit majeur) et
Diomandou jeeri (jeeri = bordure du fleuve non inondable) en fonc-
tion de la localisation. Le partage des habitants de certains villages
en deux localisations dont ’une est suivie du lerme waalo et ’autre
de jecri eu égard a leur localisation est un fait fréquent tout au long
de la moyenne vallée. 1l consacre la vocation de ces villages a
exploiter les ressources du fleuve, en parliculier dans le cas des vil-
lages de pécheurs.

La division cthnique des villages et campements selon une dichotomie
Peul/Toucouleur s’accompagne d’un partage statutaire. La société
haalpulaar, complexe et hiérarchisée comme le rappelle le tableau 1, a
permis une complémentarité entre les différents groupes tout en entre-
tcnant une rclative division dans la localisation de ceux-ci.

La zone du périmetre irrigué MO 6 bis ne fait pas cxception a la régle.

La division en groupes statutaires et ethniques de la société haalpu-
laar, ot chaque groupe est dépositaire d’une activité traditionnelle
(qui peut d’ailleurs n’étre qu’une activité secondaire), donne a cer-
tains villages ou 2 certaines concessions une emprise particuliere
sur un espace donné. C’est le cas du village de Diomandou majori-
tairement Cubalo (62 concessions de pécheurs sur 74) qui contrdle
en particulier les espaces limitrophes du Doué et notamment cer-
taines cuvettes de culture dans le waalo.
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1 Tableau |
Tableau simplifié de la société Haalpulaar
Catégories sociales Groupes statutaires Pouvoirs et fonctions
traditionnelles
Rimbe ardibe fulbe aristocratie fonciére ancienne,
pasteurs
toorobe chefs temporels ou spirituels,
cultivateurs
Rimbe hunibe seebbe anciens guerriers, cultivateurs
subalbe pécheurs
jawambe courtisans
nyenbe mabube tisserands
fetyiram golle wayilbe forgerons, bijoutiers
(artisans) sakebe cordonniers, savetiers
lawbe boisetiers
burnabe potiers, céramistes
nyenbe awlube griots généalogistes
(pour tous)
nyagatobe wambabe guitaristes, chanteurs
(pour fulbe)
(demandeurs)
jyabe macube sotibe serviteurs affranchis
macube halfabe serviteurs dépendants

Tableau communiqué par A. Lericollais (com. pers.)

A la disparité sociale dans la localisation des unités de peuplement
peut donc correspondre une relative différenciation dans le controle
territorial de ’espace agricole (SCHMITZ, 1993). Vue a I’échelle du
partage waalo/jeeri, les terres du lit majeur sont bien siir choisies
préférentiellement (80% des terres agricoles sont dans le waalo
pour 'ensemble des communautés résidant autour de MO 6 bis).
Cependant les peuls cxploitent un tiers de leurs terres agricoles sur
les marges sablonneuses jamais inondées, contrairement aux tou-
couleurs qui n’y ont qu’environ 15% de leurs parcelles. Par contre,
a I’intérieur méme des terres de waalo, on constate une répartition
du contrdle des sous-ensembles morpho-agro-pédologiques se dit-
férenciant assez nettement d’un village a ’autre. Ce constat peut
&tre reproduit pour les groupes statutaires traduisant en cela un sys-
téme peut-&tre inégalitaire mais parfaitcment organisé selon des
régles anciennes. L'étude de la répartition du contrdle territorial des
berges consacrées au maraichage (falo), des bourrelets de berge a la
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vocation mixte (fonde) et les cuvettes (kolade) cultivées en décrue,
selon les groupes a permis de comprendre comment s’organisait la
société haalpulaar avant la mise en eau du périmétre irrigué (fig. 2).

waalo

e N

Falo fonde kolade

jeeri

D. Waalo

FaN

{espace désormais occupé en grande D. Jeeri

PN

partie par le périmétre MO 6 bis )
Fleuve
Sénégal

(Doué)

I Figure 2
Coupe schématique de la zone MO 6bis au niveau de Diomandou.

Kolade Jeeri Fonde Falo
Superf. Nb parc| Superf. Nb parc.] Superf. Nb parc.| Superf. Nb parc.
Dodel 2,0 ha 1,4 0,6 ha 0,6 1,0 ha 0,3 0,1 ha 0,2
Diomandou 1,6 ha 1,0 0,8 ha 0,8 1,1 ha 0,3 0,5 ha 1,8
Thialaga 0,2 ha 0,2 0,2 ha 0,3 0,1 ha 0,03 0,1 ha 0,2
Diamy Bayla 0,4 ha 0,7 0,5 ha 0,8 0,0 ha 0,0 0,01 ha 0,04
Diouwanabe 0,4 ha 0,5 0,8 ha 0,8 0,0 ha 0,0 0,02ha 0,04
I Tableau

Superficie moyenne et nombre moyen de parcelles
par concession par village ou campement.

Kolade Jeeri Fonde Falo
Superf.  Nb parc| Superf. Nb parc.| Superf. Nb parc.| Superf. Nb parc.

Torodo 1,3 ha 1,0 0,4 ha 0,5 0,7 ha 0,2 0,1 ha 0,2
Dimo Peum 0,4 ha 0,5 0,7 ha 0,7 0,0 ha 0,0 0,01 ha 0,05
Cubalo 1,9 ha 1,0 0,7 ha 0,7 1,3 ha 0,3 0,6 ha 2,2
Macudo 1,4 ha 1.1 0,8 ha 0,9 0,5 ha 0,1 0,2 ha 0,4
Castés 1,3 ha 1,0 0,4 ha 04 0,5 ha 0,2 0,1 ha 0,2

‘ Autres 0,0 ha 0,0 0,2 ha 0,2 0,0 ha 0,0 0,05ha 0,4

I Tableau m

Superficie et nombre de parcelles par concession
en fonction du groupe statutaire.
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La conjugaison des facteurs ethniques et statutaires en liaison avec
les activités principales et secondaires a donc contribué a forger un
espace traditionnel dominé de maniere différentielle par les groupes
qui composent la société haalpulaar de la zone MO 6 bis mais prio-
ritairement orientée vers le lit majeur du Fleuve. L’espace analysé
apparait alors comme représentatif des espaces humanisés rencon-
trés tout au long de la moyennc vallée et décrits par une abondante
littérature.

I’ ancicnneté des aménagements, la diversité ethnique qui résulte de
I"attractivité de ces périmétres, renforce alors cette orientation spa-
tiale quasi exclusive vers le Iit majeur du fleuve pour les activités
agricoles. Guédé village et Guédé Chantier, deux villages proches
de Diomandou, qui ont accés au périmétre le plus ancien de la
moyenne vallée (la mise en eau date de 1937), sont tournés tres
majoritairement vers le waalo malgré une importante division eth-
nique pour Guédé Chantier (9 ethnies diftérentes).

Cependant, la mise en place dc périmetres irrigués ne fait pas que
renforcer I’attractivité du lit majeur du fleuve. Outre la destabilisa-
tion des conditions écologiques par les possibilités de pérennisation
de la présence de I’eau que crés les périmétres irrigués, ceux-ci
remettent en cause I’organisation socialc en place.

La division sociale de I'espace et
la mise en place du périmétre MO 6 bis

Iattribution d’une parcelle dans les périmétres irrigués est aux
yeux de I’administration de la SAED uniquement fonction de la
force de travail du ménage attributaire (BOUTILLIER, 1989).

Lors dc la réalisation d’un périmetre irrigué, chaque village se voit
attribuer une superficic au prorata de celle qu’il exploitait en culture
de déerue dans les cuvettes qui ont été aménagées. Cette répartition,
qui souleve souvent bien des questions quant au contrdle ancestral
des terres aménagées (LAVIGNE-DELVILLE,1991), respecte donc, a
priori, le découpage traditionnel de 1’espace entre villages. Dodel,
plus gros village de la zonc ne dispose ainsi que de 0,3 ha par
concession car, proportionnellement au nombre d’habitants, il ne
contrflait qu’une faible fraction des cuvettes désormais englobées
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dans le périmétre. Au contraire, Thialaga compte des superficies
irriguées par concession quatre fois plus importantes pour des rai-
sons diamétralement opposées.

IRRIGUE
Superficie L Nb. de parcelles
Dodel 0,3 ha 0,6
Diomandou 1,0 ha 1,1
Thialaga 1,2 ha 1,5
Diamy Bayla 0,8 ha 1,2
Diouwanabe 0,9 ha 11

I Tableau v
Superficie moyenne et nombre moyen de parcelles
par concession,

Mais, si I'attribution des terres se fait alors au sein de chaque village
selon la force de travail de chaque foyer, la fin de la campagne peut
modifier ce schéma. Certains exploitants, dont la récolte n’a pas été
couronnée du succes escompté, se retrouvent dans 'incapacité de
rembourser a4 la SAED les intrants (semences, engrais, pesticides)
qu’elle a fourni en début de campagne. De nombreux jeux sociaux
peuvent alors détourner cette distribution initialement égalitaire sous
couvert de la prise en compte d’un critére objectif] la force de travail,
pour recréer des inégalités sclon des critéres nouveaux.

En efltet, pour un rendement moyen de 60 sacs de paddy a ’hectare
(1 sac = 80 kg) dans le périmétre MO 6 bis, le remboursement
moyen est de 25 sacs, soit un peu plus de 40 %. Mais ce rembour-
sement peut atteindre 60% de la récolte en fonction des emprunts
contractés en début de campagne aupres de la SAED.

L’exploitant peut alors hypothéquer une partie de sa future récolte
aupres d’une tierce personne dont lcs revenus, autres qu’agricole,
lui permettent de jouer ce role de « banquier ».

D’une inégalité sociale « traditionnelle » on passe a une inégalité
selon la richesse et les revenus monélaires. Pour LERICOLLALS (1989),
le développement de 1"agriculture irriguée fait passer les agriculteurs
de la vallée d’un risque climatique & un risque économique.
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Par des pratiques de métayage certaines personnes peuvent ainsi
bénéficier des productions des périmetres irrigués sans jamais péné-
trer dans aucune parcelle. Par ailleurs, les plus riches emploient des
travailleurs (Sourgua) qui, sur sept jours de travail, en doivent quatre
a ’employeur (Diatigui), et sont en contrepartie nourris et logés.

Il convient donc de ne pas confondre attributaire d’une parcellc ct
contact de 'exploitant avec celte parcelle, avec ’eau d’irrigation,
pour présager de relations simples entre types d’utilisation de I’es-
pacc et maladie hydrique. De méme autour d’un périmétre irrigué,
tous les villages n’ont pas un accés identique.

Ainsi, étudier les contacts diftérenciés de ’homme a I'espace ct les
répercussions sur les problemes de santé qui peuvent survenir suite
aux manipulations de ’environnement implique que 1’on considére
I’ensemble des activités et ’articulation des processus sociaux dans
ce qu’ils peuvent se révéler discriminant au sein d’'une communauté
et notamment dans la gestion de son terroir.

Cependant, le terroir villageois ne représente qu’une fraction de
I’espace de vie des habitants des berges du {leuve. Connue pour sa
mobilité, la population du Neuve Sénégal connait des mouvements
anciens que des conditions de vie difficiles n’ont fait qu’accentuer
(MINVIELLE, 1985). On peut ainsi distinguer deux grands types de
migrations, les migrations structurelles qui font partie intégrante de
la vie traditionnelle et les migrations conjoncturelles, dépendant de
certains aléas et qui constituent souvent des éléments faisant partie
de véritables stratégies dc survie.

Irrigation et migration,
vers une réduction
de la mobilité de population?

Comportements migratoires et risques
sanitaires dans la vallée du fleuve Sénégal

Les déplacements de population sont potentiellement générateurs
de risques sanitaires. Apport, ensemencement d’un site, diffusion
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d’agents pathogenes par les déplacements de population sont un fait
connu. Les barriéres sanitaires, mesures coercilives mais souvent
efficaces, constituaient un des recours pour lutter contre 1’extension
de la trypanosomiase a 1’époque coloniale. Dans lc cas de la vallée
du fleuve Sénégal, I'importance des déplacements de population
nous oblige a évaluer I’impact de la mise c¢n place de périmétres irri-
gués sur des comportements potentiellement générateurs de risque
sanitaire, I’exemple de Richard-Toll trait€ dans la suite de cet
ouvrage posant concrétement le probléme.

Ces migrations n’ont pas toutes la méme originc (DELAUNAY, 1976).
La mise en place d’un périmétre irrigué risque donc de ne pas avoir
le méme impact sur les différents types de comportement migratoire.
En effet, les migrations conjoncturelles répondent le plus souvent &
une nécessité ou une envie d’amélioration des conditions d’exis-
tence. Les migrations structurelles dépendent initialement d’un
mode de vie traditionnel profondément enraciné et que 1’on peut rat-
tacher le plus souvent a I’appartenance ethnique ou au statut social.

Dans la vallée du lTeuve Sénégal en général, autour du périmétre
MO 6 bis en particulier, on peut distinguer deux grands types de
migrations structurelles :

— les circuits de migration des Peuls qui pour les besoins de leurs
troupeaux parcourent Ic Ferlo a la recherche de points d’eau ct de
paturages selon des parcours connus mais ayant connu une impor-
tante évolution avec la baisse de la pluviométrie des trente derni¢res
années. Méme si les Peuls résidant autour de MO 6 bis sont majo-
ritairement des agriculteurs, une partie de la famille se consacre aux
troupcaux, un roulement pouvant &tre pratiqué cntre les membres de
la famille pratiquant I’élevage et ceux pratiquant I’agriculture. Dans
une étude cffectuée avant la mise en eau des grands barrages,
PARENT (PARENT et al., 1982) (BARRAL et al., 1983) a montré que le
mode de vie des Peuls en les conduisant de point d’eau en point
d’eau aboutissait chez cux a des prévalences de bilharziose urinaire
plus élevées que chez les agriculteurs toucoulcurs;;

— les circuits de migration des Soubalbe qui durant la morte-saison
agricole, pratiquent la péche bien au dela du fleuve Sénégal. Lc cas
du village de Diomandou est typique de cettc situation. Environ
10% de la population partent en migration de péche dont plus de
40% vers des villages de Gambie ou de Casamance. Ces forts cou-
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rants migratoires bénéficient dc I’implantation forte et ancienne de
villages toucouleurs en Casamancc (CORMIER-SALEM, 1992), peu-
plement qui dans certains villages a pris un poids prépondérant.
Ainsi les pécheurs toucouleurs bénéficient de véritables réseaux au
méme titre que les pécheurs waalo-waalo originaires de la basse
vallée du fleuve Sénégal. A la suite des difficultés lies aux pres-
sions foncieres et a la sécheresse, ces circuits migratoires des
pécheurs de la vallée du fleuve Sénégal se sont amplifiés (CORMIER-
SALEM, loc. cit.). Il semblerait donc que ces migrations structurelles
servent de base a un phénomeéne dc migration conjoncturel.

Cependant, les migrations conjoncturelles sont moins liées a 1’ap-
partenance a une caste qu’aux difficultés d’existence citées précé-
demment.

Elle s’exerce de manidre trés importante vers 1’étranger et en parti-
culier les pays d’ Afrique centrale et la Céte d’Ivoire. Lattrait de la
Cote d’Ivoire est lié a sa réputation de dynamisme économique.
Cependant, les problemes économiques et politiques de 1990 ont
entrainé depuis la date du recensement le retour de certains
migrants qui maintenant revendiquent leur part dans les terres amé-
nagées en périmetre irrigué.

La Cote d’Ivoire étant un des pays d’Afrique de I’Ouest parmi les
plus touchés par I’épidémie de SIDA, n’y a t-il dans ces retours un
facteur de risque auprés de la population résidant sur le fleuve?
L’ampleur du phénomene migratoire vers la Cote d’Ivoire, qui est
presque devenu un mode de vie (et done pourrait s’apparenter & un
phénomene de migration structurel), mais également d’une manicre
générale I’ensemble de ces migrations, représente un aspect extré-
mement important a suivre du point de vue de I’apparition et de la
diffusion des maladies dans la vallée du fleuve Sénégal. La mise en
place d’un périmetre irrigué peut-elle fixer cette population? Va-t-
ellc entrafner des retours, la rupturc de certains circuils migatoires?

Périmétres irrigués et migration

La comparaison du fait migratoire entre les différents villages
enquétés a mis en évidence une forte disparité entre les villages
anciennement et nouvellement aménagés.
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Dans le Delta, deux villages bénéficiant de périmetres irrigués
(autres que les Périmetres Irriguds Villageois, PIV) depuis les
années 1970 ont été enquétés. Mbarigo, a dominante Peul (90,6 %
de 'ensemble de la population), et Mbakhana dont la population se
partage entre les cthnies Peul, Wolof, Maure, Sarakholés,
Toucouleur et Bambara, comptent respectivement 2.5 et 4,8%
d’émigrés. Parmi ceux-ci, il y a trés peu de migrants vers 1’étran-
ger : Mbarigo n’a aucun émigré a I’étranger, et Mbakhana voit un
de ses ressortissants vivre au Congo, un deuxiéme élant étudiant en
France sur I’ensemble des 27 émigrés que compte Ic village.

Dans la moyenne valléc, les villages de Guédé Chantier et Guédé
Village comptent 1,1 et 2,9% d’émigrés. Ces villages anciennement
aménagés, qu’ils soient situés dans la moyenne vallée ou le Delta,
connaissent un pourcentage relativement faible de migrants dont les
destinations sont essentiellement nationalcs (les grandes villes du
Sénégal, Dakar, Kaolack, St-Louis, clc.) pour les personnes cxer-
cant une activité d’artisan, de fonctionnaire, ou de commercant. Les
petites villes du Sénégal sont souvent les licux de résidence des
militaires ou des commergants. Guédé village ne compte que 6 émi-
grés a I’étranger sur les 40 recensés dans le village. Leur destination
est la Cote d’Ivoire, le Gabon, le Congo ct la Libye. Par contre
Guédé Chantier, sur 29 émigrés recensés en voit partir neuf a
I’étranger dont cinq dans les pays d’Afrique Centrale (Congo,
Gabon, et Cameroun) pour des activités essentiellement orientée
vers le commerce.

Par contre, les villages dépendant de la cuvette MO 6 bis récemment
aménagée en moyen périmetre, comptent globalement 11,7 % de leur
population absente. Les villages de Dodel, Diomandou ct Thialaga
connaissent, au contraire des précédents une émigration importantc
a fortc composante internationale. La Cote d’Ivoire représente
25,9% des destinations, dans le but d’exercer exclusivement des acti-
vités commerciales. La ville de Dakar reste une destination privilé-
giée (24 émigrants) de méme que lec Gabon (22), la Gambie (16).
Camcroun, Congo, Casamance, France, Mauritanic, sont des desti-
nations qui correspondent également 4 des mouvements réguliers.

Certains villages ont des directions privilégiées. Outre la Cote
d’Ivoire, pour I’ensemble des villages, les destinations prioritaires des
habitants de Dodel sont Dakar, le Gabon, et le Cameroun. Les émi-
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grés ont alors comme activité principale le commerce pour les desti-
nations internationales et la domesticité ou le commerce pour Dakar.
Thialaga voit ses émigrants partir essentiellement pour Dakar, lc
Gabon, le Congo et la France. Les émigrés sont 1a aussi commercants
a I'étranger et gens de maison, artisans ou commergants a Dakar. Par
contre pour Diomandou, les destinations sont principalement orien-
tées vers la Casamance et la Gambie afin d’y exercer la péche.

Cependant, quel que soit le village, on s’exile en priorité pour excr-
cer une aclivité de commergant, ce terme pouvant recouvrir tout
aussi bien une activité de marchand possédant une échoppe, que de
marchand ambulant, ou de directeur de société d’import-export.

Ces mouvements reposent sur de véritables réseaux villageois. On va ainsi
souvent retrouver ou prendre la suite de I’activité d’un parent ou d’un
proche avant d’étre & son tour « rclevé » (BREDELOUP et ROBIN, 1992).

Faut-il pour autant établir une relation directe entre la présence et 1’an-
cicnneté d’aménagements de type grand ou moyen périmétre d’une
part et 'importance dc la migration d’autre part? En d’autres termes, la
présence d’un périmetre irrigué contribue t-elle a fixer la population?

Malgré ’importance de I'écart du fait migratoire entre villages ancien-
nement et nouvellement aménagés il est difficile de conclure a une
réduction de I’émigration grace aux périmetres irrigués. En effet, [a
plupart des migrations, méme celles qui ont une origine conjoncturelle
sont désormais bien implantécs avec des retombées financiéres suffi-
semment motivantes pour perenniser les circuits. Les quelques retours
observés depuis la mise en eau du périmetre MO 6 bis sont autant dus
a la recession du mirage ivoirien qu’au pouvoir attractif des aménage-
ments irrigués. L'étude des répercussions sanitaires de la mise en cau
des grands barrages doit donc autant tenir compte de la mobilité spa-
tiale de Ia population a I’échelle de I’ensemble des faits migratoires
qui Ta touche que de I’évolution des éco et socio-systémes aménagés.

Conclusion

Etudier les répercussions des rclations entre 1’eau, le développe-
ment, la santé, implique de constants changements d’échelles dc
perception car les fondements épidémiologiques de certaincs mala-
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dies ne se trouvent pas nécessairement circonscrits dans les limitcs
du foyer mais peut-&tre plutst dans celui de I'espace véeu des socié-
tés et des individus.

Elle confirme la nécessité de conserver plusieurs échelles d’analyse
et la possibilité de comparer différentes situations qui correspon-
dent a des environnements spécifiques

Cependant, ces mouvements de populations, ces gestions différen-
ciées de I'espace jouent-ils un role différent selon les pathologies?
Par exemple, quelles échelles d’analyse seront les plus pertinentes
dans I’étude du paludisme? Hiérarchiser ces échelles d’analyse
constitue déja une premiere étape dans la compréhension du pro-
bleme cau-santé-développement.

L’exemple du périmetre MO 6 bis est ainsi édifiant non seulement
selon une approche de type avant-aprés mise cn eau, mais égale-
ment dans une optique comparative par rapporls aux autres envi-

ronnement de la vallée du fleuve Sénégal.
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Les deux études concernant la qualité de I’eau de consommation dans
la vallée du fleuve Sénégal ont été préscntées dans cet ouvrage sous
la forme de deux articles séparés. Le premier traile essentiellement de
I’effet de I’aménagement de sources d’approvisionnement sur la qua-
lité de I’cau provenant de puits traditionnels et de puits modernes
dans deux zones villageoises de la moyenne vallée du fleuve. Le
deuxieéme considere Ueffet, sur la qualité de ’eau, de sa manipulation
par I'usager, lors de I’intervalle entre le puisage et la consommation,
a Richard-Toll. Cet aspect sera présenté plus loin (p.169).

Cette recherche a permis Ja soutenance d’un mémoire de maftrisc,
présenté a U'université du Québec a Montréal (GHEDIN, 1993), et a
déja fait I’objet d’un premier article (GHEDIN et al., 1993).
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Introduction

.’ approvisionnement en cau potable est un probleme majeur dans les
pays en développement. La pollution par les déchets, les eaux usées, et
les excréments humains ou animaux représente unc menace constante
pour la qualité de I’eau de consommation (OMS, 1986 b). L.a ou I’eau
est consommée sans étre traitée, le potentiel de transmission de mala-
dies hydriques est élevé. Les maladies diarrhéiques sont une cause
majeure de morbidité et de mortalit€ dans les pays en développement;
I’Organisation mondiale de la santé (OMS) estime qu’elles sont res-
ponsables de pres de cing millions de morts par année chez les enfants
de moins de cing ans (BRISCOE et al., 1986; CHANDLER, 1984).

Habiwellement, on suppose que I’amélioration de la qualité de la
ressource en eau amene une baissc de morbidité et de mortalité. On
a estimé que I’apport d’cau propre a la consommation éliminerait la
moitié des cas de diarrhée (CHANDLER, 1984). Cependant, les efforts
pour évaluer I’impact sur la santé d’une amélioration de la ressource
en eau ont eu plus ou moins de succés, comme plusicurs auteurs
I’ont démontré (BLUM et FEACHEM, 1983 ; ESREY et al., 1985; ESREY
et HABICHT, 1986 ; SAUNDERS et WARFORD, 1976).

S’il semble évident que la qualité de ’eau dépend du point d’ap-
provisionnement, il reste qu’elle peut aussi &tre influencée par
I’usager. En eftet, habituellement, I’'usager gére lui-méme son point
d’eau, el sa réserve quotidiennc d’eau, ce qui entraine la possibilité
d’en affecter la qualité, et cc de tagon positive ou négative.

Pour comprendre la relation entre la santé et I’eau de consomma-
tion, il est donc nécessaire de considérer toutes les étapes qui se suc-
cedent dans I’approvisionnement en eal.

C’est seulement prise dans son ensemble que cette recherche, que
nous avons analysée sous forme de deux articles sépar€s, permettra
de répondre a la question suivante : est-ce que lcs conditions de base
sont respectées, sachant que ’eau de consommation ne devrait pas
étre saline, qu’elle devrait étre peu turbide, que I’on ne devrait pas
y retrouver d’organismes pathogeénes, ni d’éléments pouvant avoir,
de facon ponctuelle ou a long terme, un effet néfaste sur la santé ou
d’éléments conférant une odeur ou un goiit désagréable.
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L’étude que nous avons entreprise ne s’adresse qu’au probleme de
la qualité de I’eau, mais elle met aussi en reliel I’interdépendance
entre cette qualité, I’approvisionnement en cau et les conditions
sanitaires, en démontrant que tous ces facteurs ont un rdle a jouer
dans la relation entre I’eau et la santé.

Le probleme de contamination de I’cau de consommation peut Etre
abordé a plusieurs niveaux. Cette recherche traite essentiellement de la
contamination de I’eau a la source d’approvisionnement, c’est-a-dire
au niveau des puits qui approvisionnent les villages ¢tudiés. On y traite
de I'effet de I’aménagement des sources d’approvisionnement sur la
qualité de I'cau de consommation, en comparant des sources aména-
gées a des sources non-aménagées. Quelques données physico-chi-
miques et bactériologiques élémentaires décrivant la qualité de ’cau
consomméc par les populations des villages de deux périmetres irri-
gués ont été rassemblées, ct I’impact de la gestion de la source d’eau
par le consommatcur sur la qualité de cette derniére a été évaluée.

Zone d’étude et méthodes
d’échantillonnage

Description des puits étudiés

Trois types de puits ont été identifiés : le puits traditionnel, le puits
moderne et le forage. Le puits traditionnel est, sous sa forme la plus
simple, un trou crcusé a la main dans le sol. Généralement, une margelle
en terre séchée protege le trou. Le revétement intérieur cst naturel, donc
non bétonné. I"acces au puits est sablonné et le puits n’est pas recouvert.
Ce que I’on appclle puits modeme ressemble au puils traditionnel — il
est donc souvent creusé a la main — mais le recouvrement intéricur et
la margelle sont bétonnés. De plus, I"acces au puits est bétonné ou pavé.
Dans les deux cas I"eau cst puisée a I’aide de seaux ou de sacs accrochés
a des cordes. e forage est un puits foré mécaniquement, bétonné, scellé
et équipé d’une pompe pour puiscr I'eau. Les pompes des forages ne
fonctionnant plus lors de I’étude, ccux-ci étaient ouverts afin de per-
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mettre aux utilisateurs d’y plonger des seaux a l’aide de cordes. Dans
tous les cas, I’eau puisée, tranférée dans des bassines en plastique est
transportée par les femmes jusqu’au foyer. L'eau est généralement
conservée a domicile dans des jarres en terre cuite appellées « canaris ».

Dans notre étude, les trois types de puits ont été regroupés en deux
catégories : les puits traditionnels et les puits modernes, incluant les
forages. Le regroupement des puits modernes et des forages en une
seule catégorie (les deux types de puits sont creusés a des profon-
deurs comparables) se fait donc sur la base du recouvrement inté-
rieur, de la margelle et de ’acces qui sont bétonnés. L' acceés est un
facteur pouvant avoir un effet important sur la qualité de ’eau car
les cordes et les seaux qui étaient au sol peuvent contaminer 1’eau
du puits lors du puisage. Un acces en béton est normalement plus
facile a entretenir et 2 nettoyer qu’un acces en sable.

Sites étudiés

Deux périmetres, Nianga et Diomandou, regroupant des villages et
des zones agricoles ont été choisis pour cette étude. Ces sites sont
localisés dans le département de Podor. Les sources en approvi-
stonnement d’eau potable de quatre villages situés a I’intéricur de
ces périmetres ont été analysées.

Le périmetre MOGbis, aussi appelé périmétre de Diomandou, est de
grandeur intermédiaire. Mis en service en 1989, il est géré par trois
villages toucouleurs (Diomandou, Thialaga et Dodel) et deux com-
munautés agro-pastorales peuls quc I’étude ne couvre pas.

Le quatrieme village, également peuplé de Toucouleurs, est appelé Guia
et ses terres irriguées se situent a intérieur du large périmetre agricole
de Nianga. dont la mise en exploitation, plus ancienne date de 1975.

Echantillonnage

Les analyses ont été effectuées en 1991-1992, a trois périodes dc
I’année : en octobre 1991, a la fin de la saison des pluies, en février
1992, au milieu de la saison séche et en mai de la méme année, a la
{in de la saison seche.
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A Guia, les échantillons d’eau proviennent de trois puits tradition-
nels et un moderne tandis qu’a Diomandou I’eau analysée provient
de quatre puits traditionnels, deux forages ¢t un puits moderne. Un
échantillon a aussi été prélevé dans le marigot a proximité de
Diomandou a un point d’cau ou certains villageois s’approvision-
nent régulierement.

L’eau entreposée dans les canaris a aussi €€ analysée. Un canari
correspondant a chaque source d’cau a été échantillonné afin de
détermincr I'effet d’entreposage sur la qualité de I’cau.

Matériel et méthodes

Analyses physico-chimiques

La température, le pH, 'oxygéne dissous, la conductivité et la
concentration d’ammonium ont été mesurés immédiatement au site
d’échantillonnage. Les concentrations de nitrate et de chlorure ont
€€ mesurées au plus tard 10 heures apres I”échantillonnage. Un pH-
métre Hanna (modele HI 8424) a ét€ utilisé pour mesurer la tempé-
rature et le pH; le méme instrument, muni d’électrodcs a ions
spécifiques a été utilis€ pour mesurer les concentrations d’ammo-
nium (modeéle Orion 95-12), dc nitrate (modele Orion 93-07 avec
référence modele 90-02) et de chlorure (modéle Orion 94-17B avec
rélérence modele 90-02). Loxygene dissous a ét€ mesuré avec un
oxymetre Hanna (modele HI 8543), et la conductivité avec un
conductimeétre Hanna (modéle HI 8733).

Analyses bactériologiques

La qualité bactériologique de I’cau a été évaluée par dénombrement
d’unité génératrice de colonies (UGC) de coliformes écaux (CF) et de
streptocoques fécaux (SF). Les tests ont été faits par la méthode de la
membrane filtrante, décrite dans Standard Methods (ApHa, 1989).
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Le volume requis (soit 100 ml, 10 ml ou 1 ml) de chacun des échan-
tillons d’eau a été filtré a chacun des sites, a I’aide d’unc rampe de
filtration triple Millipore. Les membranes filtrantes ont été mises en
incubation sur milieu standard (bouillon M-FC a 44,5 °C pendant
24 heures pour les CF; gélose KF a 35 °C pendant 48 heures pour
les SF) dans un incubateur millipore MF.

Pour chacun des échantillons, 500 ml d’eau ont ét€ prélevés dans un
flacon de polypropylene, et conservé a 4 °C, jusqu’a analyse.

Résultats et analyses

Les résultats des tests physico-chimiques ct bactériologiques effec-
tués aux sites étudiés sont présentés dans les tableaux 1 et .
L'interprétation de ces résultats se base sur les normes suggérées
par ’OMS (1986 a, 1986 b) et les normes européennes (Lyonnaisc
des eaux, 1989).

Physico-chimie

Selon les normes européenncs, la conductivité d’une eau de consomma-
tion ne doit pas dépasser 400 uSiemens par cm. Au-dessus de cc niveau-
guide, les ions dominants conferent un gofit a I’eau et affectent de facon
générale sa qualité. La conductivité mesurée dans le puits moderne ct un
des puits traditionnels a3 Guia (MG et TG1) dépasse de loin la valeur
maximale recommandée (tel qu’indiqué dans la fig. 1A). L’ion dominant
cst fort probablement le chlorure (fig. 1B) qui dans ces mémes puits
excéde les normes : selon ’OMS, 250 mg de CI- par litre serait la limite
acceptable (LA) mais il serait quand méme préférable que le niveau ne
dépasse pas la limite souhaitable (LS) de 25 mg par litre.

Il est surprenant de constater par ces résultats que les quatre puits de
Guia ne s’approvisionnent pas dans la méme source souterraine. Il
apparait quc la région comprend un systeme de failles ct de rivieres
souterraines plutdt que de nappes.
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I Tableau |
Physico-chimie des points d'eau de Diomandou et de Guia.

DIOMANDOU GUIA
FD1 FD2 MD TD1 TD2 J D3 TD4 Mar MG TG TG2 TG3
Température en °C
A N.D. 31,8 29,9 N.D. 32,2 31,0 31,8 27,8 30,7 30.7 30,2 30,5
8 31,0 31,4 N.D. 32,1 32,0 30,9 31,6 26,1 30,3 29,6 29,7 29,4
C 32,2 32,4 30,6 32,4 31,9 32,1 32,1 27,7 31,1 31,3 31,4 31,5
pH
A N.D. 6,5 7.4 N.D. 6,1 6,4 6,8 6,8 8,5 7,0 6,6 8,7
B 6,5 6,9 N.D. 6,5 6,3 7,0 7.3 7.7 6,9 7.2 7.2 7.1
C 8,7 6,9 8,1 6,4 6,4 6,9 71 8,0 7,2 7.4 7.2 7.1
Conductivité en pS. cm™!
A N.D. 423 342 N.D. 198 268 602 54 2 390 1462 128 117
B 258 444 N.D. 326 195 208 636 65 3260 1760 138 107
C 267 430 370 280 159 286 636 58 3700 1655 120 130
Chlorure mg. I'1
A N.D. 22 4 N.D. 7 4 21 4 412 355 6 33
B 14 39 N.D. 31 11 8 31 9 916 597 15 8
C 23 48 10 45 18 11 141 8 1201 689 1 11
Nitrate mg. I'1
A N.D. 75,0 7.8 N.D. 8,7 11,2 161.4 1,6 N.D. N.D. N.D. N.D.
B 4,6 44,0 N.D. 55,0 55 7.5 85,0 0,6 90,0 9,5 0,9 0,6
C 6.8 41,0 7.4 63,2 82 9,5 82,9 1.8 80,8 18,0 2,2 2.3
Ammonium mg. !

A N.D. <0,01 | <001 N.D. <0011 <0,01 | <0,01 <001 ] <001 <0,01 | <0,01 < 0,01
B < 0,01 < 0,01 N.D. < 0,01 <0,01]| <0,01 | <0,01 <0,01| <0,01 14,23 0,05 0.50
C < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 | <0,01 | < 0,01 <001 | <0,01 | <001 | <001 < 0.01

(FD : Forage Diomandou; MD : Puits moderne Diomandou; TD : Puits traditionnel

Diomandou; MG : Puits moderne Guia; TG : Puits traditionnel Guia; Mar : Marigot;

A : Octobre 1991, fin de la saison des pluies; B : Février 1992, milieu de la saison

séche;C : Mai 1992, fin de la saison séche; N.D. : Non disponible).

Bien que I’échantillonnage ponctuel effectué ne permette pas d’ana-
lyser I’évolution de la qualité de I’eau au cours d’une année, les
mesures de chlorure suggeérent un effet de dilution. La saison des
pluies s’étend dc juin a octobre; pendant cettc saison, le niveau du
fleuve monte et aticint son maximum au cours du mois d’octobre,
dans la région de Podor. La source d’eau salée dans laquelle les
puits MG et TG1 s’approvisionnent est diluée en octobre tandis
qu’au cours de la saison séche un effet de concentration apparait.




94V Aménagements hydro-agricoles et santé (vallée du fleuve Sénégal)

1 Figure 1 A
A) Conductivite. Conductivité Guia Fin saison des pluies
B) Concentrations uS par cm B Mi saison seche
d'ions de chlorures 4000

L . E Fin saison séche
mesurées a Guia dans

les puits modernes

et traditionnels.

(LA : limite acceptable ;
LS : limite souhaitable).

LS
MG TG1 TG2 TG3
Puits modernes Puits traditionnels
B
Chlorure
mg.I-1 1200
A
1000 } ;
800
600 .
400 N
1 LA
2001
] LS
R
0 T l
MG TG1 TG2 TG3
Puits modernes Puits traditionnels

Les recommandations relatives 2 la concentration de chlorure dans
une eau de consommation sont plutdt une question de goiit que de
salubrité. En ce qui concerne le nitrate, I’OMS situe la limite supé-
rieure acceptable pour la consommation de ce composé a 44 mg de
NO; par litre, tandis que les normes européennes la situe a 50 mg
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par litre. Une concentration trop élevée de nitrate dans I'eau
consommée peut en effet affecter I’oxygénation du sang et consti-
tuer un danger pour la santé, particulierement chez les nouveaux-
nés et les femmes enceintes (Anonyme, 1986).

Le puits moderne de Guia (MG), le forage 2 (FD2) et les puits tra-
ditionnels 1 et 4 (TDI et TD4) de Diomandou présentent une
concentration élevée en nitrate. Celle-ci, comparable pour les trois
périodes de I"année retenues, indique que ces puits ont tendance a
étre contaminés de fagon permanente.

La pollution par les mati¢res fécales constitue une source majeure
de nitrate dans I’eau. Cependant, selon une étude effectuée dans le
Sahel rural par GUILLEMIN et al. (1986), le contenu en nitrate des
nappes souterraines n’esl pas un indicatcur suffisant d’une pollution
fécale. Lors d’une étude effectuéc au Botswana par une autre équipe
(BrRYNOLF, 1983), les analyses bactériologiques et physico-chi-
miques ont révélé que ’eau des sources les plus contaminées par les
bactéries ne contenait que peu de nitrate. Les tests visant a mesurer
le nitrate ne constituent donc que des mesures complémentaires aux
tests bactériologiques.

Bactériologie

Selon les normes de I’OMS, pour qu'une eau soit propre a la
consommation, on ne doit y retrouver ni coliforme fécal ni strepto-
coque dans un échantillon de 100 ml. Bien que ces recommanda-
tions se basent sur une question de risque pour la santé, elles sont
trop strictes lorsque ’acces a une cau de qualité est limité. Ce
niveau de « propreté » ne peut €trc atteint sans systeme d’égofit

et/ou de (raitement d’cau..

Afin d’interpréter les résultats, les valeurs obtenues ont été divisées
en trois catégories correspondant a unc qualité relative de I'eau.
Entre 0 et 100 UGC par 100 ml, I’eau est considérée comme étant de
qualité¢ acceptable (selon FEacHEMm, 1980, 1984). Au-dessus de
100 UGC, T'eau est trés contaminée et considérée comme impropre
a la consommation. Une eau contenant plus del 000 UGC par
100 ml peut étre considérée comme extrémement contaminée et
comportant un sérieux risque pour la santé.
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Deux comparaisons sont effectuées : la premiere concerne les puits
modernes et les puits traditionnels; la deuxieéme concerne I’eau puisée et
I’eau entreposée dans les canaris. Les tests physico-chimiques permet-
tent de déterminer si ’eau du canari provient du point d’eaun indiqué.
Dans deux cas (TG1 en février 1992 et MG en mai 1992), les résultats
des analyses de conductivité et de concentration de chlorure révelent que
P’eau des canaris provenait du marigot et non des points d’eau indiqués.

La plus forte concentration d’organismes indicateurs dans les puits
se retrouve & Guia au puits traditionnel 1 (TG1) et a Diomandou au
puits traditionnel 4 (TD4) ol les niveaux de coliformes fécaux en
octobre 1991 atteignent 5 000 organismes par 100 ml (tabl. u). Les
figurcs 2 et 3 permettent de visuahser la contamination en fonction
des catégories de qualité proposées.

1 Tableau i
Qualité bactériologique de I'eau a sa source et entreposée,
a Diamandou et a Guia.

Prélévements Coliformes fécaux Streptocoques fécaux
UGC par 100 mi
A B C A B8 o]
DIOMANDOU
FD1 N.D 40 1440 N.D. 140 640
Canari-fd1 N.D. 160 40 N.D. 220 265
FD2 N.D. 1 500 340 100 520 15
Canari-fd2 N.D. 235 N.D. 350 200 90
MD 2 N.D. 80 1430 N.D 2790
Canari-md 0 N.D Q 110 N.D 120
TD1 N.D. 1510 270 N.D. 1060 75
Canari-ld1 N.D. 680 170 N.D. 120 120
TD2 6 1820 770 400 N.D. 145
Canari-td2 4 190 910 114 140 20
TD3 109 3500 210 N.D. 1430 245
Canari-td3 7 2 880 500 110 1380 180
TD4 5 000 1 500 590 1250 730 1150
Canari-td4 5 000 N.D. 300 560 1100 1350
Marigot 124 590 70 160 400 20
Canari-mar 132 150 80 132 200 25
GUIA
MG 90 230 3 000 550 490 1900
Canari-mg 230 1500 1000 70 1220 755
TG1 5000 1 500 N.D. 500 2 080 820
Canari-tg1 5 000 N.D. 790 490 880 120
TG2 45 1210 520 290 450 110
Canari-tg2 3 N.D. 720 75 1770 1 800
TG3 209 1500 2 600 1140 3390 1300
Canari-tg3 213 930 ‘ 1 800 800 2930 700

(FD : Forage Diomandou; MD : Puits moderne Diomandou; TD : Puits traditionnel
Diomandou; MG : Puits moderne Guia; TG : Puits traditionnel Guia; Mar : Marigot;
A : Octobre 1991, fin de la saison des pluies; B : Février 1992, milieu de la saison
séche;C : Mai 1992, fin de la saison séche; N.D. : Non disponible).
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u.g.c. : unité géneratrice de colonies

1': 0-100 uge par 100 ml = acceptable

I1': 101-1000 ugc par 100 ml = trés contaminée

Il : > 1000 ugc par 100 ml = sérieux risque pour la santé
Les points indiquent les résultats manquants
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Les points indiquent les résultats manquants
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Selon les figures 2 et 3, une tendance démontrant une différence
entre les puits traditionnels et modernes n’apparait pas. La scule
exception est le puits moderne de Diomandou. Ce puits appartient
au dispensaire de Dodel et son entretien et celui de ses alentours est
fait par un responsable désigné. Trés peu de coliformes étaient pré-
sents dans ce puits. Cependant, les streptocoques apparaissaient en
grande concentration, encore plus élevée que pour le puits public
testé dans le méme village (TD4). Au dispensaire, les latrines sont
situées a proximité du puits. Il pourrait y avoir contamination de la
faille souterraine qui approvisionne le puits. Cependant, ceci n’ex-
plique pas pourquoi les streptocoques se retrouvent en plus grande
concentration que les coliformes. Une hypothése a vérifier, serait
qu’un produit chimique déversé dans la fosse des latrines affecterait
de facon sélective les coliformes. Ceci reste a vérifier.

En fait, 1’analyse de I’eau des canaris ne donne qu’une idée peu pré-
cise du role du stokage de I’eau sur sa qualité a la consommation.
La troisieme partie de ce document traite de cet aspect grice aux
analyses effectuées aprés que I’eau ait ét¢ versée dans les canaris.

Les variations entre le nombre de coliformes observés au puits et
dans le canari peuvent &tre interprétées de la facon suivante : une
augmentation indiquerait une contamination lors du transport ou de
I’entreposage; une diminution pourrait étre représentative d’une
mortalité naturelle des organismes apreés excrétion. Au dispensaire
de Dodel, I'eau entreposée est presque totalement exempte de coli-
formes bien qu’a sa source il y ait une certaine contamination. En
questionnant les gens, nous avons appris que ’cau était traitée avec
un désinfectant. L’analyse de chlorure révele que I’eau de javel
(NaClO) n’est pas le produit employ€.

De maniére générale, I’eau du marigot semblait étre de qualité supé-
rieure a celle de la plupart des puits. I1 y a probablement un effet de
dilution et de circulation que I’on ne retrouve pas pour les sources
souterraines.
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. Discussion

Cette étude regroupe des analyses trés ponctuelles effectuées a des
périodes précises de I’année. Ce mode d”’échantillonnage ne permet
pas de généraliser les résultats. Cependant, ceux-ci n’en demeurent
pas moins représentatifs d’une réalité : a savoir que la plupart des
sources étudiées sont trop facilement contaminées.

Cette contamination peut se faire a plusieurs niveaux : a) au niveau
du puisage, par le seau et les cordes trainant par terre; b) au niveau
du transport, par le contenant ou la bassine; ¢) lors de I’entreposage,
par la tasse servant a puiser 1'eau dans le canari, et par la main
tenant la tasse. L’étape a laquelle ’eau est contaminée déterminera
aussi la propagation de I’infection : si la contamination se produit
aprés la collecte de I’eau, une transmission intrafamiliale sera favo-
risée, tandis qu’une contamination 2 la source affectera la commu-
nauté de fagon générale.

Les animaux que I’on retrouve autour de la source d’eau affectent
aussi sa qualité et représentent une source importante de pollution.
Lors de la collecte des échantillons, plusieurs animaux ont été
observés aux alentours des sites de prélevement (poules, chiens,
chévres, anes), ce qui représente un potentiel de contamination
assez important.

Conclusion

Lorsque ’OMS a désigné la période 1980-1990 comme la
« Décennie internationale de I’eau potable et de 1’assainissement »,
I’objectit était d’améliorer la santé des populations. Dans cette
optique, les efforts devaient porter sur 'accessibilité a une source
d’approvisionnement en eau de qualité, & proximité du lieu de rési-
dence, et a des installations sanitaires adéquates, deux éléments de
base en médecine préventive et en santé publique (FEACHEM, 1984).
En 1987, 42% de la population totale du Sénégal avait accés a une
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eau de consommation de qualité et a des installations sanitaires
adéquates, contre 37% en 1976. Le fossé entre les populations
rurales et urbaines reste important puisque 1’on parle, dans Ic cas
des installations sanitaires, de 27 % de couverture chez les ruraux et
de 69% chez les urbains (OLOKESUSI, 1990).

Lincidence de nombreuses maladies liées a I’eau dépend du climat
et de la végétation, de la géographie, des pratiques culturales, de
I’hygiéne des populations, des installations sanitaires, de la quantité
et de la qualité de I’eau utilisée et du mode d’évacuation des déchets
(SAUNDERS et WARFORD, 1976). L’approvisionnement en eau de
boisson de qualité n’est qu’une des premieres étapes vers |’accrois-
sement du niveau de santé des populations; c¢’est une étape néces-
saire mais clairement insuffisante.

Ainsi, un des éléments-cl€ du succes d’un programme visant a amé-
liorer 'acces & une cau de qualité est 1a gestion du site exploité. I
ne suffit pas d’aménager une margelle en ciment et d’installer des
pompes. Des actions tres simples et peu coliteuses peuvent concou-
rir a une nette amélioration : restreindre 1’acces au puits en le clo-
turant, fermer Ic puits aprés chaque usage, laisser la corde et le seau
dans le puits et utiliser un syst¢tme de poulies pour empécher la
corde de toucher le sol, par exemple.
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Introduction

La construction ct la mise en service des barrages sur le fleuve
Sénégal a permis I’extension des aménagements hydro-agricoles et
principalement des périmeétres rizicoles irrigués dans toute la vallée.
Les modifications du milieu qui résultent de 'cxploitation de ces
aménagements peuvent favoriser I’apparition ou la recrudesence de
maladies dont la transmission est lide a I’eau.

La répercussion de ces modifications écologiques liées a la rizi-
culture irriguée sur le paludisme a été étudiée dans la vallée du
fleuve Sénégal dans le cadre du Grand Programme Orstom « Eau
et Santé dans les contextes de développement » dont les travaux
ont débuté en 1989 (HERVE er al., voir p. 33). L’évaluation des
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conséquences épidémiologiques des modifications introduites
par les aménagements hydro-agricoles sur la transmission et I’in-
cidence du paludisme a été faite dans la moyenne vallée et dans
le delta du fleuve Sénégal. Nous rapportons ici, les résultats
obtenus dans la moyenne vallée de juin 1990 a novembre 1992
et en aolit/septembre 1994.

]

. Présentation de la zone d’étude

La grande vallée alluviale du Sénégal s’étend sur 430 km de Bakel
a Richard-Toll; sa largeur varie de 10 4 25 km; elle s’élargit ensuite
considérablement dans la région du delta qui couvre la zone située
en aval de Richard Toll. En aval de Matam, lc fleuve se divise ¢n
deux branches, le Doué a gauche et le cours principal a droite, for-
mant I’fle a Morphile, d’une largeur moyenne de 20 km sur une lon-
gueur de 275 km (fig. 1).

La vallée occupe les marges septentrionales du sahel sénégalais. Le
climat est caractérisé par la grande sécheresse de ces 20 dernieres
années ol la pluviométric moyenne annuelle est inféricure a
350 mm. Au niveau des stations de Ndioum et de Aere-Lao, les plus
proches de la zone d’étude, les précipitations enregistrées de juin a
novembre s’élévent respectivement a 350,5 et 388,8 mm en 1989,
158,7 et 213,3 mmen 1990, 95,4 et 58,7 mm en 1991.

Ala station dc Podor, 157,7 mm ont été enregistrés en 1992, 283,3 mm
en 1993 et 152,5 mm en 1994, Les températures moyennes men-
suelles dépassent en général 30 °C, décembre, janvier et février
sont les mois les plus froids (21 4 25 °C) mais I'emprise continen-
tale présente un gradient ouest-est. La géomorphologie de la vallée
est marquée par un systeme de levées qui sont d’anciens bourrelets
de berge, cloisonnant le lit majeur du fleuve en unc multitude de
cuvettes de dimensions vanables. Le couvert végétal en général
maigre ou peu dense est fonction du type de sol, de I’eau disponible
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et du relief. La végétation de la zone d’inondation ou « Walo » est
plus riche que celle qui couvre Ies anciennes dunes rouges de la bor-
dure qui correspond au « Dieri ».

L’¢étude s’est déroulée dans deux villages situés en amont de Podor,
Diomandou et Toulde Galle. Le village de Diomandou riverain du
Doué est situé sur un bourrelet de berge et posséde un périmetre irri-
gué dont la mise en eau a eu licu en juillet 1989. 11 est subdivisé en
deux hameaux : Diomandou Walo, au bord de la riziere et
Diomandou Dieri situé a 500 m de la riziere. Le second village,
Toulde Galle, de cultures pluviales traditionnelles, est situé 4 5 km
de la riziere et a environ 1 km du Doué. La population de la zone est
en majorité de 1’éthnie Toucouleur, pratiquant la péche et I’agricul-
ture. Les habitants passent en général la nuit a ’extérieur (cour,
véranda) ol ils dorment sous des moustiquaires relativement bien
entretenues. L'élevage est de type traditionnel, le bétail (bovins,
ovins et caprins) est parqué la nuit dans des enclos a I’intérieur des
concessions.

. Méthodologie

L’échantillonnage des populations de moustiques est basé sur des
captures nocturnes sur sujets humains (sous prophylaxie médica-
menteuse), des récoltes diurnes des moustiques piégés dans les
moustiquaires et de la faune résiduelle dans les habitations aprés
pulvérisation de pyréthrinoides. Des récoltes de moustiques exo-
philes dans des puits de Muirhead-Thomson ont été également réa-
lis€es. Les moustiques récoltés ont €€ identifiés et dénombrés.
L’identification des membres du complexe Anopheles gambiae pré-
sents a été faite par [a méthode cytogénétique et/ou par la technique
de polymérisation en chaine (PCR). Les vecteurs potenticls du palu-
disme ont été€ examinés (dissection) pour la détermination de leur
Age physiologique et la recherche d’infection. La recherche d’infec-
tion a été également faite par la méthode ELISA de méme que la
détermination de I’origine des repas sanguins des moustiques.
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L'étude de I’endémicité palustre a été effectuée au début de la sai-
son des pluies (juillet) et au début de la saison séche (novembre)
chez les enfants agés de 0 a 10 ans. L’étude de la morbidité palustre
a intéressé la population totale des villages d’étude. Tous les sujets
venus en consultation au niveau des postes de santé et présentant
des signes évocateurs d’acces palustre ont fait ’objet d’un préleve-
ment pour la recherche de parasites dans le sang.

Résultats et commentaires

Evolution de la faune anophélienne

Les premieres études entomologiques dans la zone ont été exécu-
tées en 1982 -1983 (PETRARCA et al., 1987; VERCRUYSSE, 1985).
Des travaux plus ponctuels ont été menés dans le département de
Podor (CARRARA, 1990; FAYE et al, 1992) et au cours de notre
étude, I'inventaire des especes anthropophiles et/ou endophiles a été
fait (tabl. 1).

rEspéces Capture de nuit Faune résiduelle Puits de Muir- | TOTAL
head Thomson | général
Intérieur Extérieur Total Habitations | Moustiquaires

An. gambiae s.f| 1583 1357 2940 3963 230 73 7 206

An. pharoensis 233 284 517 42 51 24 634

An. rufipes 0 0 0 204 0 22 226

An. ziemani 1 3 4 0 0 2 6
Total

Anopheles 1817 1644 3 461 4 209 281 121 8072

Culicinae 2382 4 499 6 881 249 236 327 7 693

1 Tableau |

Résuitat de I'échantillonnage des populations culicidiennes
de la zone du périmétre de Diomandou
{moyenne vallée du fleuve) de juin 1990 & novembre 1992.
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Le complexe An. gambiae représente environ 85% des anophéles
piquant "’homme a I’extérieur comme a I'intérieur des maisons; An.
pharoensis constitue le complément. An. gambiae s.1. constitue plus
de 90 % de la faune résiduelle des habitations. Ax. rufipes qui n’est pas
anthropophile, compte pour moins de 5% et An. pharoensis pour 1 %.

Depuis 1982, on assiste a des fluctuations de proportions respectives
d’An. gambiae s.s. et d’An. arabiensis (tabl. n). Les aménagements
n’ont pas changé les proportions respectives des deux especes du
complexe An. gambiae. Etant donné les petites tailles des échan-
tillons identifiés, il n’est pas possible d’affirmer que les fluctuations
observées sont significatives et en tout état de cause, elles peuvent
&tre dues a des facteurs climatiques.

Périodes Nb. identifiés An. arabiensis An. gambiae Références
1982-83 338 61-87 % 13-39 % Petrarca et al. 1987
1989 101 60 % 40 % Carara, 1990
1990 48 57 % 43 % Faye et al., 1993
1991 50 28 % 72 % Faye et al., 1993
1992 32 31 % 69 % Obs. pers.
1994 141 59 % 41 % Obs. pers.
1 Tableau n

Variation de la composition spécifique
du complexe An. gambiae dans la zone
du périmétre de Diomandou et dans les villages proches.

Dynamique des populations anophéliennes

Les aménagements agricoles ont eu un double effet : ils ont entrainé
une augmentation des populations anophéliennes et un allongement
de leur période de pullulation. En effet dans le village de cultures
pluviales (Toulde Galle), ol les gites d’An. gambiae s.l. dépendent
exclusivement des pluies, I'activité de cette espece est limitée a la
saison humide (fig. 2). Au contraire dans la zone du périmétre irri-
gué (Diomandou Walo et Diomandou Dieri), An. gambiae s.1. est
présent toute I’année au gré des cultures.
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I Figure 2
Variations saisonniéres de
la densité agressive d'An. gambiae s.I.

La densité agressive (nombre moyen de piqlires sur homme) dans
cetie zone d’irrigation est de 7 & 16 fois plus élevée que dans le vil-
lage de cultures pluviales ou elle reste comparable a ce qu’elle était
avant les aménagements (VERCRUYSSE, 1985). Elle varie d’une
année a I’autre : en 1990, elle a été respectivement 5 fois, 29 fois et
12 fois plus élevée qu’en 1991 a Diomandou Walo, Diomandou
Dieri et Toulde Galle (tabl. ).

Comportement des vecteurs

Le comportement trés particulier d’An. gambiae s.l. dans cette zone
est contingent des habitudes de la population et de I’environnement
physique. En effet, étant donné la température ambiante élevée pen-

Nov-91 W
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1 Tableau m
Variation saisonniére, a l'intérieur des habitations,
de la densité agressive et

de la densité au repos d'An. gambiae s.l.

N Diomandou Wallo Diomando Dieri Toulde Galle
TAH DRI TAH DRI TAH DRI

Juin1990 0,5 - 0 - 0 -
Juil. 90-Nov. 90 32,6 12,9 19,1 8,8 2,3 41
Dec. 90-Juin 91 9,7 14 1,1 1,7 0,7 0,1
Juil. 91-Nov 91 6,23 12 0,7 54 0,2 0,9

Juil. 92-Nov 92 5,7 39 2,5 - - -

Aolt 94 & Sept 94 - 24,1 - - - { .

TAH : Taux d’agressivité pour 'lhomme exprimé en nombre de piglres/homme/nuit.
DRI : Densité au repos dans les habitations exprimée en nombre de femelles/case.

dant la majeure partie de ’année, la quasi totalité des gens dorment
dehors, éventuellement sous moustiquaire. Les cases ne sont donc
pas ou sont peu utilisées pour dormir.

Par ailleurs, la végétation steppique est extrémement maigre sauf
pendant la courte période de la saison des pluies (aofit et sep-
tembre). Dans ces conditions, les anopheles sont exophages puisque
c’est & Pextérieur des cases que se trouvent leurs hdtes, homme ou
bétail. Mais les seuls lieux de repos pour la digestion de leurs repas
sanguins, dans I’environnement dénudé sont les cases. On y trouve
non seulement des spécimens ayant piqué I’homme mais aussi ceux
qui se sont nourris aux dépens des animaux domestiques (tabl. 1v).
L’ anthropophilic des femelles d’An. gambiage s.1. est plus marquée
dans le village de cultures pluviales que dans ceux du périmétre irri-
gué malgré une abondance du bétail et un usage de moustiquaires
comparables. De méme, elle augmente lorsque la taille des popula-
tions anophéliennes diminue de 1990 a 1991.

L’indice de stabilité du paludisme est faible a Diomandou et plus
élevé a Toulde Galle. Il s’éleve en 1990 a 1,1 a Diomandou Walo,
1,3 a Diomandou Dieri et 3,4 a2 Toulde Galle. En 1991, il est res-
pectivement de 1,7 et 1,8 & Diomandou Walo et Diomandou Dieri.
En 1991 a Toulde Galle et 1992 a Diomandou Dieri, les faibles
effectifs enregistrés n’ont pas permis d’estimer 1’indice de stabilité.
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1 Tableau v

Variation de l'indice d'anthropophilie (IA)

des femelles d'An. gambiae s.1.

Diomandou Wallo Diomando Dieri Toulde Galle

Testés | Homme 1A Testés | Homme 1A Testés | Homme 1A
Aodt 90 69 19 0,27 78 35 0,45 18 12 0,67
Sept. 90 41 14 0,34 16 8 0,5 43 33 0,77
Oct. 90 15 1 0,07 - - - - -
Nov. 90 8 5 Q0,62 - - - -
Total 1990 133 39 0,29 94 43 0,46 61 45 0,74
Fevr. 91 27 23 0,85 - - - - - -
Juin 91 41 17 0,41 14 8 0,57 - -
Sept 91 29 27 0,93 44 34 0,77 3 1,00
Oct. 91 19 3 0,15 13 10 0,77 7 0,78
Nov. 91 - - 15 6 0,4 - - -
Total 1991 116 70 0,6 86 58 0,67 12 10 0,83
Juin 92 8 7 0,87 - - - .
Sept. 92 11 2 0,18 - - - -
Nov. 92 48 26 0,54 - - - . .
Total 1992) 67 35 0,52 - - - - -
Aolt 94 70 12 0,17 - - - - - -

_ | |

Testés : Nombre de repas testés.
Homme : Nombre de repas pris sur homme.

L’endophilie, phénoméne secondaire puisque les anopheles se nour-
rissent a I’extérieur, a été plus forte cn 1991 qu’en 1990. Ceci peut
8tre 1ié aux facteurs climatiques comme la pluviométrie, plus élevée
en 1990 entrainant un développement plus important de la végéta-
tion fournissant des lieux de repos extérieurs aux anophéles.

Taux d’inoculation entomologique

L’indice sporozoitique cst trés bas dans la zone, deux femelles d’An.
gambiae s.1. ont été trouvées infectées parmi 4 061 femelles dissé-
quées de 1990 a 1992 (2 121 femelles capturées sur homme et
1 940 femelles récoltées dans la faune résiduellc). Ces deux femelles
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ont été récoltées a Diomandou Walo, en aofit 1991 (captures sur
homme) et en septembre 1992 (faune résiduelle). Ceci ne permet pas
d’établir le taux d’inoculation mais d’estimer qu’il se situe entre 0 et
6 piqlires infectantes/homme/an. Ces valeurs sont proches de celles
avancées par VERCRUYSSE (1985) qui établissait une fourchette de
0,8 a 64 piqgdres infectées/homme/an (tabl. v). En aofit 1989,
CARRARA (1990) a observé une femelle positive (ELISA/CSP)
parmi 69 femelles testées a Diomandou.,
I Tableau v
Variation des indicateurs entomologiques
de la transmission de juillet 1990 & juin 1991
Avant Aprés les aménagements
les aménagements hydroagricoles
Aere Lao et Diomandou Wallo Toulde Galle
Boke Djallobe (Zone rizicoie) (Culture pluviale)
Vecteurs
An. gambiae s./. 61 -87% 28 ~60%
An. arabiensis 13 -39% 40 -72%
Agressivité
Juil-Nov. 3,6 - 30 PHN 0,25-73,1 PHN 0-13PHN
Déc.-juin 0-2,2PHN (1 3,5-17,62 PHN 0 PHN
Taux annuel cumulé 200 — 1 600 PH 2800-~8100 PH 160 — 560 PH
Autres indicateurs
Indice sprorozoitique 0,004 0 - 0,002 0
Taux annuel d'inoculation 0,80 -6,4 PIH 0-6PHH 0 PIH
Indice d’anthropophilie 0,45 - 0,63 0,28 -0,60 0,74 -0.,83
Taux de survie 0,92 0,85-0,90 0,74 — 0,90
Indice de stabilité \ 2,76 — 3,84 1,3-17 3,4

(1) : Nulle de janvier a juin.

PHN : Nombre de pigGres/homme/nuit.
PIH : Nombre de piglres infectantes/homme/nuit.
PH : Nombre de pigire/homme/an

Dans le hameau de Diomandou Walo, nous avons observé en aofit
1994, 3 femelles positives (ELISA/CSP) parmi 266 femelles testées
mais nous n’avons pas observé d’infection en septembre 1994 sur
234 femelles testées.
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La présence d’animaux et 'utilisation de moustiquaires n’expli-
quent pas totalement cette faible transmission (FAYE et al., 1993a)
puisque 30 a4 60% des temelles d’An. gambiae s.l. se nourrissent
néanmoins sur homme.

Données parasito-cliniques

Les premieres études sur I’endémicité palustre dans la vallée du
fleuve en 1973 (MONJOUR et al., 1982), basées sur la sérologie
étaient peu informatives. Les sondages eftectués en 1982-1983 fai-
saient ressortir une prévalence parasitaire de 15%, stable tout au
long de I’année (PARENT et al., 1987).

Des indices plasmodiques de 17 4 26 % étaient enrcgistrés dans des
villages proches de la zone d’étude en 1989 (CARRARA, 1990). En
1990 et 1991, les indices plasmodiques étaient plus faibles, de 0 et
16% (DIALLO er al., 1991 ; FAYE et al., 1993b). Plasmodium falci-
parum prédomine, associé a P. malariae et/ou P. ovale, mais ces
deux derniers sont absents ou rares dans de nombreuses localités.

Dans les villages de la zone du périmétre dc Diomandou, 8%
(46/571) des sujets présentant des signes évocateurs d’accés
palustre étaient infectés et sur la base des charges parasitaires (den-
sité parasitaire supérieure ou égale a 5 000 parasites/mm? de sang),
le paludisme représentait 3,5% (20/571) des motifs de consultation
en 1990 et 1991. Il a représenté a Diomandou, 2% des motifs de
consultation en 1990 et 12% en 1991 ct, respectivement 0 ¢t 2% a
Toulde Galle. I1 s’agit d’un paludisme a P. falciparium qui constitue
96 % des infections ct qui touche toutes les classes d’age.

Conclusion

Dans les zones étudiées de la vallée du fleuve Sénégal, I’irrigation
n’a pas entralné une augmentation dc la transmission ct de I’inci-
dence du paludisme. Elle a favorisé une augmentation de la densité
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des populations vectorielles mais d’autres facteurs limitent la trans-
mission : usage généralisé de moustiquaires, importance de la zoo-
philie des vecteurs et de la consommation de chloroquine.

La dynamique de la transmission du paludisme dans les zones
d’aménagements hydro-agncoles de la vallée du fleuve Sénégal doit
cependant étre bien surveillée. La situation peut toujours évoluer
suite a4 des changements de comportements des habitants ou des
populations vectorielles.

Actuellement, I’imprégnation par un insecticide efticace des mous-
tiquaires pourraient réduire considérablement I’incidence de 1’endé-
mie, une bonne prise en charge des cas présomptifs ou confirmés
diminuerait considérablement les conséquences d’une morbidité
palustre déja faible.

La tendance a ’endophilie de vecteurs exophages est un comporte-
ment favorable dans le cadre d’une lutte antivectorielle par asper-
sion intra-domiciliaire d’insecticide a effet rémanent.
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Les modifications de 1’environnement consécutives aux aménage-
ments de la vallée, sont susceptibles de favoriser I’apparition et/ou
I’extension des parasitoses humaines liées, directement ou indirec-
tement, au milieu hydrique. Il apparait donc important de connaitre
la situation de ces maladies afin de proposer des mesures tendant a
limiter lcur extension.

Les bilharzioses ainsi que les autres parasitoses intestinales ont €ié
étudiées dans deux sites écologiquement distincts : le périmétre irri-
gué, récemment aménagé, de Diomandou, d’une part, la commune
de Richard-Toll centre agro-industriel ancien, d’autre part. Ce der-
nier site sera étudié dans un article ultérieur de cet ouvrage.

Présentation de la zone d’étude

Les études ont intéressé les familles attributaires de parcelles dans
le périmétre irrigué. Les plus nombreuses d’entre elles résident,
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d’une part, dans les villages de Dodel, Diomandou et Thialaga dont
la majorité des habitants appartient a 1’ethnie Toucouleur, d’autre
part, dans celui de Diami-Baila occupé par les Peuls.

Le choix de I’échantillon a ét€ fait par tirage au sort des concessions
(unité d’habitation). Environ un tiers des concessions ont été rete-
nues et, dans la mesure du possible, tous les membres en ont été
examings.

Méthodes de travail

Depistage de la bilharziose urinaire

Pour la collecte des urines, il est remis a chaque sujet un flacon en
plastique de 250 ml portant son numéro d’identification et qui doit
&tre rempli par la totalité d’une miction. Les flacons sont distribués
entre 10 heures et 14 heures. Ils sont collectés avec le prélevement,
soit dans I’heure qui suit la remise soit, plus rarement, notamment
chez les adultes, dans les 24 heures.

Chaque flacon est vigourcuscment agité puis, a 1’aide d’une éprou-
vette graduée, 10 ml d’urines sont prélevés et transférés dans un
tube & centrifuger. Apres centrifugation a 1 500 tours par minute
pendant 10 minutes, la totalité du culot est cxaminée, entre lame et
lamelle, en vue de mettre en évidence des ceufs de Schistosoma
haematobium et, éventuellement, de les dénombrer. Le résultat est
exprimé en nombre d’ceufs par 10 ml d’urine. Accessoirement, dans
le culot est également recherché Trichomonas vaginalis.

Dépistage des parasitoses intestinales

Les selles recueillies dans des sachets en plastiquc portant le
numéro d’identification du sujet sont examinées, dans tous les cas,
moins de 24 heures aprés leur émission, d’abord macroscopique-
ment pour noter leur consistance et rechercher les anneaux de tenia
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et les adultes d’ascaris ou d’oxyure. Ensuite, elles font ’objet d’un
examen direct, d’abord au faible grossissement (x 100) pour déce-
ler les ceufs et larves d’helminthes, puis au grossissement moyen
(x 400) pour repérer les formes végétatives et les kystes de proto-
zoaires.

Enquéte sur les contacts homme-eau

Il s’agissait de définir les circonstances d’ordre individuel favo-
rables a la transmission des bilharzioses. Dans chaque quartier ou
localité prospecté, 10 chefs de carré sont soumis a un interrogatoire
en vue de remplir le formulaire recommandé par Iatelier sur le role
des contacts homme-eau (Alelier, 1979), tenu sous I’égide du pro-
gramme spécial de recherches concernant les maladies tropicales
(Programme Pnud/Banque mondiale/OMS). Ce questionnaire porte
notamment sur ’origine géographique de la personne interrogée, la
durée de son séjour dans la localité enquétée ainsi que ses rapports
avec ’eau (licu d’approvisionnement, utilisation, etc.).

Résultats

Examen des urines

L’examen des urines a été effectué chez 1 295 sujets parmi lesquels
8 présentaient des ceufs viables de S. haematobium, soit un indice
d’infestation bilharzienne global de 0,6 % pour I’ensemble de la
population cxaminée (tabl. 1).

L’indice d’infestation varie selon I’4ge et le sexe, mais reste faible
dans tous les cas, nc dépassant pas 1 %, sauf chez les gargons de 5 a
14 ans ot il s’éleve a 1,7%. Parmi les huit sujets parasités, six
appartiennent & la tranche d’dge des 5 & 14 ans, dont cinq gargons ct
unc fille, et deux a celle des 15 ans et plus, un adolescent de 15 ans
et une femme de 60 ans.
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Sexe Classe Population Sujets examinés Sujets positifs
d’age totale
Nombre % Nombre %
0-4ans 258 34 13,2 0 0
masculin 5-14 ans 750 259 39,6 5 1,7
>15ans 1048 297 24,7 1 0,4
Total 2 056 590 28,7 6 0
0-4ans 264 30 11,4 0 0
féminin 5-14 ans 652 257 394 1 0.4
> 15 ans 1319 418 31,7 1 0,2
Total 2235 705 31,5 2 0,3
0-4ans 522 64 12,3 0 0
masculin 5-14 ans 1402 554 39,5 6 1,1
et féminin >15ans 2 367 677 28,6 2 0,3
Total 4 291 1295 30,2 l 8 0,6
I Tableau |

Populations riveraines

du périmétre de Diomandou : examen des urines.
Résultats en fonction de I'age

et du sexe (janvier 1990).

Dodel, Diomandou et Thialaga comptent chacun deux parasités, ce
qui correspond aux taux de prévalence respectifs de 0,4 %, 0,5 % et
0,7 %. L'indice d’infestation est de 2,5 % chez les Diouwanabé et de
1,0 % a Diami-Baila (tabl. 11).

Tous les sujets dépistés ont €€ revus et interrogés en vue de préci-
ser les lieux ol ils ont pu s’infester. Parmi eux, cing sont des
almoudo (€leves d’école coranique) ressortissants d’autres localités
ou ils ont pu s’infester, deux sont originaires de la zone mais reve-
naient d’un séjour dans le département de Matam et le dernier est
du village de Thialaga qu’il n’a jamais quitté, scmble-t-il. Mais dans
ce village il n’existe pas actuellement de possibilités de transmis-
sion de la bilharziose comme 1’a montré I’enquéte malacologique.

Examen des selles

Dans I’ensemble des villages, 1 181 examens de selles ont été pra-
tiqués parmi lesquels 316 ont révél¢ la présence d’un ou de plu-
sieurs parasites d’ou un indice global d’infestation égal & 26,7 %.
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Classe Nombre Dodel Diomandou | Thialaga Peul Diami Total
d’age Diouwanaheé| Balla
Examinés 34 10 16 0 4 64
0-4 ans Positifs 0 0 0 0 0 0
%o 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Examinés 104 102 82 4 23 315
5-9 ans Positifs 0 1 1 0 0 2
% 0 1,0 1,2 0.0 0,0 0,6
Examinés 105 67 53 33 11 239
10-14ans Positifs 2 1 0 0 1 4
% 1,9 1,5 0,0 0,0 9,1 1,7
Examinés 257 185 140 33 62 677
15 ans et + | Positifs 0 0 1 1 0 2
% 0 0,0 0.7 3.0 0,0 0.3
Examinés 500 364 291 40 100 1295
Total Positifs 2 2 2 1 1 8
% 04 0,5 0,7 2,5 1,0 0.6
I Tableau u

Population riveraine du périmétre de Diomandou :
résultats de I'examen des urines par village
et selon les tranches d'age (janvier 1990).

Les résultats du tableau 1t montrent que I'infestation est précoce.
En effet, 26,2% des enfants dgés de 0 a 4 ans sont parasités.
L’indice d’infestation augmente ensuile avec )’dge pour atteindre
42.3% chez les adolescents de 10 a 14 ans, puis diminue chez les
adultes ol il se situe a 21,2 %.

Les sujets de sexc masculin, avec un indice d’infestation de 29,1 %,
sont apparus plus atteints que ceux du sexe [éminin (24,9 % de para-
sités). Cette différence est surtout nette dans la tranche d’age des
529 ans avec un indice d’infestation de 30,0 % chez les garcons et
de 23,0 % chez les filles.

C’est chez les Diouwanabé que I’indice d’infestation par les parasites
intestinaux est le plus élevé avec 30,5 % de sujets infestés (tabl. 1v).
Viennent ensuite les habitants de Diomandou ct de Dodel avec res-
pectivemnent 28,1 % et 26,7 % de porteurs de parasites. Cependant ces
pourcentages ne différent pas significativement de ceux enregistrés a
Diami Baila (26,1 %) et a Thialaga (24,7 %).
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Sujets examinés Sujets porteurs de :
T

Sexe age total E. coli Giardiﬂ Ascaris |Trichocé- | H. nana | Anguil- Préva-
phale lule lence
globale

0-4 28 3 2 0 0 1 0 21,4

5-9 160 21 18 2 1 5 1 30,0

masculin| 10-14 113 29 12 0 2 4 0 41,6
>15 218 35 8 1 1 0 4 22,9

total 519 88 40 3 4 10 5 291

0-4 33 3 4 0 0 2 1 30,3

5-9 126 15 8 3 0 1 2 23,0

féminin | 10-14 107 26 9 4 1 5 1 43,0
>15 396 71 3 1 0 1 4 20,2

total 662 115 24 8 1 9 8 24,9

0-4 61 6 6 0 0 3 1 26,2

mascuiin| 5-9 286 36 26 5 1 6 3 26,9
féminin | 10-14 220 55 21 4 3 9 1 42,3
>15 614 106 11 2 1 1 8 21,2

total 1181 203 64 11 5 19 13 L26,7

L A
I Tableau ui

Population riveraine du périmétre de Diomandou.
Prévalence des différentes espéces de parasites intestinaux
en fonction de I'age et du sexe (janvier 1990).

Prévalence des sujets porteurs de :
T
Villages Sujets S. E.coli | Giardia | Ascaris |Trichocé- | H. nana | Anguil- Préva-
exa- | mansoni phale lule lence
minés globale
Dodel 442 ¢} 19,9 4,5 0,7 0,4 17 0.4 26,7
Diomandou 363 0 16,2 6,6 0,3 0,3 3,2 2,5 28,1
Thialaga 275 0 15,3 4.4 1.1 0,7 0 0,4 247
Diouwanabé 36 0 13,9 111 5,5 0 0 0 30,5
Diami Baila 65 1 13,8 6,1 3.1 0 2,1 1,5 26,1
Total 1181 0,1 17,2 54 0,9 0,4 1,5 1,1 26,7
2 \
I Tableau v

Population riveraine du périmetre de Diomandou.
Prévalence des différentes espéces de parasites intestinaux
selon les villages (janvier 1990).

D’apres les tableaux ni et 1v, Eschirichia coli apparalt comme le
parasite le plus répandu (17,2 % de porteurs de kystes) dans tous les
villages et a tous les ages, saul chez les filles de 0 a 4 ans ot Giardia
intestinalis est prédominant. La tranche d’4ge qui présente le plus
de porteurs de kystes de E. coli est celle des 10-14 ans.
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G. intestinalis occupe Ja seconde place avec un indice d’infestation
global de 5,4 %. L)indice le plus élevé (11,1 %) est enregistré chez
les Diouwanabé.

Pour S. mansont, le seul sujet parasité est enregistré a Diami Baila
ol 27,3 % de la population ont eu un examen de selles. Cela corres-
pond a un indice d’infestation de 1,5 %. Le sujet dépisté est agé de
15 ans, mais n’a pas €té retrouvé pour &tre interrogé en vue de
déterminer 1’origine de son infestation. Celle-ci, dans tous les cas,
n’apas pu s¢ produire dans le périmétre ou dans ses cnvirons immé-
diats comme nous le verrons plus loin.

Ont été rarement rencontrés Hymenolepis nana (1,6 % de porteurs),
Strongyloides stercoralis (1,1 % de porteurs), Ascaris lumbricoides
(0,9%) et Trichiuris trichiura (0,4 %). Ces faibles taux ne plaident
pas en faveur d’une transmission locale de ces parasites.

Dans I’ensemble, les parasitoses transmiscs par voie orale prédomi-
nent ncttement puisque seulement 1,1 % des sujets examinés sont
porteurs d’anguillule.

Ces derniers se sont certainement contaminés hors de la zone du fait
que les conditions locales ne semblent pas favorables a I’évolution
Jusqu’au stade infestant des formes larvaires de ce parasite.

Nous n’avons pas mis en évidence d’ceufs de Taenia saginata et
d’ Enterobius vermicularis, ni de formes végétatives de protozoaires.
Les techniques utilisées ne permettant pas toujours leur mise en évi-
dence, leur présence dans la zone n’est cepcndant pas exclue.

Enquétes sur les contacts homme-eau

Pour les populations riveraines du périmeétre de Diomandou, la prin-
cipale source d’approvisionnement en eau est constituée par les
puits, dont I’eau est utilisée a la fois pour la boisson et les besoins
de la vie domestique (lessivc, bains, ablutions, cuisine, etc.).
Cependant quelques familles utilisent le Doué (défluent du fleuve
Sénégal) pour laver leur linge et se baigner.

Pendant la saison des pluies, les Peul Diami-Baila utilisent en outre,
pour leurs besoins domestiques, les mares.
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Durant la période de culture du riz qui débute en juin et se termine
en janvier, les membres des familles exploitantes sont en contact
permanent avec I’eau des canaux d’irrigation et de drainage.

Pendant les heures de travail, cette eau est utilisée pour la boisson,
la toilette, la cuisson et le lavage du linge. De plus, les sujets doi-
vent séjourner de fagon prolongée dans les parcelles inondées, pour
le besoins de la riziculture.

Nous n’avons pas noté I’existence de latrines au niveau du péri-
metre irrigué. Mais dans les villages riverains, la plupart des
familles en possedent, notamment a Dodel et Thialaga.

Discussion et conclusion

Tres peu de cas de schistosomiase ont ét€ observés dans la région de
Diomandou (7 sur 1 295 sujets examinés). [l n’y a pas de variations
avec 1’age ou le sexe et, de toute évidence, les sujets atteints se sont
infestés en dehors de la zone prospectée. Les études antérieures ont
aussi montré une faible prévalence de la bilharziose urinaire sur le
fleuve, tant au milieu du delta (DOWNS et PATTON, 1977 ; LEMASSON
et Diaw, 1978) que dans la partie orientale de la moyenne vallée,
département de Bakel (DiALLO ez al., 1984, 1990 ; Souarg, 1990).
Dans cette derniere région, l'infestation bilharzienne n’est élevée
que dans un scul village (Diawara ol 29,6 % des sujets étaient posi-
tifs, en 1984). Bien que la bilharziose urinaire ne constitue pas
actuellement un probléme de santé publique (BETTS, 1992), la situa-
tion pourrait se détériorer du fait de la présence de quelques sujets
porteurs d’ocufs viables de S. haemarobium, si des mollusques vec-
teurs potentiels étaient introduits. En effet, Bulinus guernei et
B. jousseaumi, hdtes potentiels reconnus de S. haematobium au
Sénégal, ont été récoltés sur le fleuve, tant au niveau du delta (dépar-
tement de Dagana) que dans la moyenne vallée (département de
Podor) (MALECK, 1977 ; Diaw, 1980). On peut craindre I’introduc-
tion et la prolifération de mollusques hétes intermédiaires du fait de
la création de gites potentiels, dans les canaux d’irrigation en (erre,
a ciel ouvert, de plus en plus nombreux et souvent mal entretenus.
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Une telle évolution, liée a ce type d’aménagement et entrainant I'ex-~
tension de la bitharziose urinaire a été observée dans de nombreux
pays africains.

La Bilharziosc intestinale est extrémement rare & Diomandou ol
seulement un des 1 181 prélevements de selle examinés contenait
des ceufs de S. mansoni. En revanche, cettc affection a pris un carac-
tere épidémique a Richard-Toll (DiALLO er al., 1990). Nous en
reparlerons dans larticle concernant ce site.

Les autres parasites intestinaux sont relativement rares dans la zone
prospectée, a I’exception d’E. coli dont 17,2 % des sujets, des deux
sexes et de tous fdges, sont porteurs de kystes. Rappelons que ce
parasite est une amibe non pathogene qui témoigne d’une mauvaise
hygiene fécalc. Par ordre d’importance, G. intestinalis arrive cn
deuxiéme position, avec 5,4 % de sujets parasités. La prévalence des
autres parasites classiques est voisine de 1% et il ne semble pas

qu’il existe une transmission locale.
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Introduction

Depuis la sécheresse des années 1970, I’agriculture traditionnelle de
la moyenne vallée du Fleuve dépendait presque exclusivement des
culturcs de sorgho en période de décrue (cultures dites de « walo »),
puisque la culture du mil sous pluie était devenuc trop aléatoire.
L'élevage avait aussi été touché. En effet, I’élevage actuel concerne
relativement plus d’ovins et moins de bovins (SANTOIR, com. pers.)

Depuis les années 1980, deux importants barrages ont été construits
sur le fleuve Sénégal, le barrage anti-sel de Diama dans I’estuaire
du Fleuve pres de St. Louis et e barrage de retenue de Manantali
sur le Bafing, au Mali. L.’ objectif principal de ce dernier est de mai-
triser le niveau du fleuve pour autoriser les cultures indépendam-
ment de la pluviomélrie.

Un treés ambitieux programme d’aménagement des terres irrigables a
é1é entrepris depuis la fin des années 1980 en privilégiant un nouveau
type de périmetres, dits « moyens » (d’une surface de 550-800 ha).
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En effet, les résultats d’expériences antérieures de petites surfaces
aménagées, dites « périmétres irrigués villageois » avaient été miti-
gées, en partie a cause de la mauvaise qualité des aménagements, et
les gros périmétres gérés par des sociétés d’état étaient jugés trop
déstabilisants pour les sociétés traditionnelles qui devaient les exploi-
ter (LERICOLLAIS, 1995).

Jusqu’en 1989, "objectif principal des aménagements de la vallée
du fleuve Sénégal a été d’assurer I’autosuffisance alimentaire de la
région. Les populations bénéficiaires dcs aménagements étaient
supposées connaitre une amélioration de leur état nutritionnel. C’est
ce que nous avons voulu vérifier par des études nutritionnelles et
alimentaires dans trois villages Toucouleurs (Thialaga, Diomandou
et Dodel) concernés par le premier périmetre « moyen » a étre mis
en ecau, le périmétre MO 6bis encore appelé périmetre de
Diomandou et présenté par Hervé et al. (voir page 33).

Les objectifs spécifiques des études étaient les suivants :

— décrire I’évolution de I’état nutritionnel de la population sur une
période de cinq ans;

— décrire la consommation en termes d’aliments consommés ¢t de
taux de couverturc des besoins par rapport aux recommandations
des comités joints FAO-OMS ;

— décrire ’activité physique et la dépense énergétique des indivi-
dus. L’étude de I'activité physique était destinée a déterminer si la
pratique de I’agriculture irriguée augmente I’intensité des travaux
champétres, en particulier pour les femmes, qui n’ont pas de role
important dans Ics cultures traditionnelles.

Méthodes

Suivi nutritionnel

La population d’élude élait constituée par un échantillon aléatoire
d’un tiers des résidents des villages, soit | 10 concessions. Le tirage
au sort a été fait selon la méthode des totaux cumulés sur la base
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d’un recensement cxhaustif réalisé pour le programme en 1989
(HANDSCHUMACHER, 1990). Une enquéte nutritionnelle familiale
incluant tous les membres des familles de I’échantillon, des nou-
veaux-nés aux vieillards, a ét¢ réalisée en février 1990 (SIMONDON
et al., 1990). Par la suite, trois groupes cibles ont été sélectionnés
pour le suivi nutritionnel : les enfants de moins de cinq ans (287 par
an en moyenne), lcurs meres non enceintes (178 par an en
moyenne) et tous les hommes dgés d’entre 20 et 60 ans (103 par an
en moyenne). Les mesures du poids et de la taille ont été réalisées
pendant les mois de février de 1990 a 1994. Les dates de naissance
des enfants d’age préscolaire ont été obtenues par interrogatoire soi-
gneux des meres en utilisant le calendrier musulman, puisque les
déclarations de naissances sont rarement faites dans cette région.
Les malnutritions ont été définies comme suit : la maigreur des
enfants est un faible poids compte tenu de la taille de ’enfant et le
retard de croissance en taille est une petite taille compte tenu de
I’age; les seuils de malnutrition sont de -2 z-scores dc la référence
NCHS (WHO, 1986). L’indicc de masse corporelle (IMC), défini
comme le poids divisé par la taille élevée au carré, a ét¢ utilisé pour
caractériser 1’état nutritionnel des adultes : la maigreur a été definie
par un indice inférieur a 18,5 kg/m?2 (JAMES et al., 1988) et I’obésité
par un indice supérieur a 25 kg/m?2 (GARROW ct WEBSTER, 1985).

Consommation alimentaire

Les études dc consommation alimentairc ont été réalisées sur un
sous-échantillon d’un ticrs des 110 concessions, soit 37 concessions
habitées par un total de 573 personnes. Trois passages ont été réali-
sés a six mois d’intervalle, en début d’étude, c’est-a-dire au mois de
juillet 1990, au mois de janvier 1991, puis au mois de juin 1991.
Pendant 5 jours consécutifs, des enquéteurs spécialement formés ont
pes€ chaque ingrédient avant préparation, le plat préparé avant
consommation, enfin les restes du plat aprés consommation. A par-
tir de ces données ont été estimés les ingérés « per capita » et les taux
de couverture des besoins nutritionnels, ¢’est-a-dire le rapport entre
P’ingéré et le besoin recommandé, tel qu’il est défini par la FAO.
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Activité physique

I’ activité physique habituelle a ét€ observée pour une femme et un
homme dans chacune des 37 concessions précitées, par relevé des
activités qui avaient lieu dans la concession, et par interrogatoirc
pour les activités réalisées en dehors de la concession. L’ activité
dominante a été enregistrée toutes les 15 minutes pendant 12 heurcs
et durant 5 jours consécutifs. L'activité physique des enfants a
concerné 57 pré-adolescents (9-14 ans), garcons et filles. Leur
niveau d’activité a ét¢ mesuré de fagon indirecte, par enrcgistrement
continu du pouls pendant 8 heures.

Résultats

Suivi nutritionnel

La figure 1 montre I’évolution des prévalences de malnutrition chez
les enfants de moins de 5 ans entre 1990 et 1994. La prévalence est
entourée par son intervalle dc confiance a 95 %. La prévalence du
retard de croissance en taille (la malnutrition aigiie) a baissé d’une
facon trés importante et significative (fig. 1 A), de 11,6 % en 1990
a 3,3 % seulement en 1994 (p < 0.01). La prévalence de la maigreur
(fig. 1B) était d’environ 22 % en 1990 et 1991. Ensuite elle a baissé
Iégérement a 15-17 % en 1992 et 1993, mais en février 1994 ¢lle a
augmenté, pour se trouver 3 un niveau supérieur a celui de 1990.
Cette augmentation n’est cependant pas significative.

L’évolution de la prévalence de maigreur des adultes est illustrée
dans la figure 2. Pour lcs femmes, une légere baisse de la prévalence
a été observée entre 1990 ct 1991, de 22 % a 15 % et depuis la pré-
valence est restée tres stable (variations non significatives). Les
hommes ont connu une amélioration tr¢s spectaculaire de leur état
nutritionnel entre 1990 et 1991 avec une forte baisse de la préva-
lence de maigreur de 23 % & 7 %, mais ensuite la prévalence tend 2
remonter de nouveau et elle est peu inféricure a celle des femmes
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(13 % en 1994). La variation entre années est globalement signifi-
cative (p <0,05). Parallélement a 1a baisse de la prévalence des mai-
greurs, les prévalences d’obésité ont augmenté (figure 3). Cette
augmentation est trés similaire dans les deux sexes : de 3-4% en
1990 la prévalence cst passée a un maximum de 13 % chez les
femmes et 17 % chez les hommes en 1992, pour diminuer ensuite
légeérement jusqu’a une valeur voisine de 10% en 1994 (p < 0,05).

Consommation alimentaire

Les résultats complets de cette étude ont fait ’objet d’un rapport
(BENEFICE et al., 1992) dont voict un résumé. L'apport en énergie
des adultes €tait en moyenne de 2 460 kcal/jour, soit 111 % des
besoins théoriques. Cette moyenne assez satisfaisante cache cepen-
dant des variations trés importantes entre les familles, puisque 35 %
des tamilles ne couvraient pas leurs besoins énergétiques. Apres la
récolte de riz, en janvier 1991, 23 % des familles ne couvraient pas
leurs besoins contre presque la moitié des familles (47 %) au mois
de juin. En ce qui concerne les protéines, la situation est plus satis-
faisante, puisque I’apport moyen était de 65 g/jour, soit 198 % dcs
besoins théoriques. II faut noter que ces calculs ont été faits a partir
des derniéres recommandations FAO/OMS/UNU (1985) qui sont
inféricures aux recommandations dc comités précédents. Des
apports insuffisants ont été observés pour deux minéraux (calcium
et zinc) et deux vitamines (acide folique et riboflavine). Ces défi-
ciences sont retrouvées dans d’autres enquétes en milieu sahélien
(CHEvASSUS et Npiave, 1980)

Dans le tableau 1 est représentée 1’origine des aliments consommés
(produits par culture irriguée, produits par cultures traditionnelles
ou achetés) en fonction des passages. On voit qu’a chaque passage
plus de la moitié des aliments consommés provenait d’achats. Les
cultures traditionnelles contribuaient significativement a 1’alimenta-
tion en juillet 1990 seulement (23 % contre 2 % et S % en janvier et
juin 1991). Les récoltes issues de la culture irriguée contribuaient
peu a la ration en 1990 (16 %) mais pour presque la moitié en 1991
(48 % en janvier et 41 % en juin).



Kirsten SimonpoN-Bork et al. — Situation nutritionnelle et alimentaire

V¥ 133

25

—

1990

| Figure 3

1992

1993

25

15F-

Il —

1990 1991

Prévalence d'obésité (IMC>25 kg/m?) des femmes (3A)
et des hommes (3B) de 1990 a 1194
avec lintervalle de confiance a 95 %.

1 Tableau 1

Origine des aliments consommés dans les villages
du périmétre MO 6bis selon le mois d’enquéte.

1992 1993 1994

Mois trrigation Walo (1) Achats Total

07/90 16 % 23% 61% 100 %
01/91 48 % 2% 50 % 100 %
06/91 41 % 5% 54 % 100 %

(1) Les cultures de Walo sont des cultures traditionnelies de sorgho en période de décrue.

Des études de consommation alimentaire, réalisées dans la
moyenne vallée du Fleuve en 1958 (BOUTILLIER ef al., 1962) et en
1983 (BENEFICE et al., 1985) dans des zones similaires a celle ¢tu-
diée ici, nous permettent d’appréhender I’ampleur des changements
alimentaires intervenus en Uespace de 35 ans (BENEFICE et
SIMONDON, 1993). En ce qui concerne les céréales, les habitants du
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Fleuve mangeaient 15 fois plus de mil et de sorgho que de riz en
1958. En 1983, ils mangeaient autant de riz que de mil et de sorgho,
eten 1991, dans le périmetre, ils mangeaient 25 fois plus de riz que
de mil et de sorgho. Ainsi le riz a complétement supplanté les
céréales traditionnelles. Pour les autres aliments, I"huile est 10 fois
plus consommée en 1991 qu’en 1958, le sucre et les 1égumes sont
deux fois plus consommés, alors que la consommation de poisson a
été divisée par deux. Par ailleurs, le poisson consommé provient
aujourd’hui de la mer, et non plus du Fleuve, comme cela fut le cas
en 1958. En termes de nutriments, la ration actuelle contient moins
de protéines (-31 %), mais "apport énergétique s’cst légérement
amélioré (+9%). 1l est cependant possible que le mode de calcul
différent entre I’étude ancienne et les études récentes soit en partie
responsable des différences d’apport protéique constatées.

Activité physique

La dépense énergétique des femmes est classée comme « forte »
selon la classification FAO (1,8-2,0 Mets) alors qu’elle est considé-
rée comme « modérée » (1,4-1,6 Mets) pour les hommes. Pour les
deux sexes, le niveau d’activité est supérieur en janvier par rapport
au mois de juin, ol n’avait lieu aucun travail des champs. En janvier,
les femmes passaient en moyenne 3,4 h par jour aux activités ména-
geres modérées et 1,5 h aux activités ménageres lourdes, contre
0,4 h et 0,2 h pour les hommes. Les hommes passaient en moyenne
2,4 h dans les travaux champétres contre 1,2 h pour les femmes.

Les enfants pré-adolescents par contre ne participaient pas beaucoup
aux travaux des champs au moment de I’enquéte. Le temps passé dans
des activités d’intensité forte était inférieur a celui d’enfants anglais
du méme age (BENEFICE, 1992). Toutefois, la période a laquelle cette
étude a ét€ faite (juillet 1990) n’était propice aux travaux agricoles
importants, en dehors de la préparation des champs, et la chaleur
extréme du moment obligcait les gens a limiter leurs mouvements.

Une étude plus détaillée de I'activité des femmes portant sur un
cycle saisonnier complet a montré que leur niveau d’activité moycen
(PAL) était de 1,68 a 1,74 unités de métabolisme de base (activité
de type modéréc a forte selon FAO/WHO/UNU, 1985) et compa-
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tible avec leur état physiologique. Toutefois un risque existc chez
les femmes enceinles et allaitantes si la demande d’activité due aux
travaux agricoles se révélait trop forte (BENEFICE ef al., 1995).

Discussion et conclusion

La prévalence dc maigreur retrouvée dans les villages d’étude en
1994 (3,3 %) est a comparer a celles décrites dans la moyenne val-
lée d’une part et dans d’autres régions du Sénégal d’autre part.
1’enquéte nationale de démographic et de santé au Sénégal, réalisée
de novembre 1992 a4 mars 1993, a montré une prévalence de 11,5 %
(IC a 95 % : 8,9-14,1) pour la région Nord-Est ol se situe la zone
d’étude (soit trois fois plus), et une prévalence de 6,3 % (5,0-7,6),
soit deux fois plus, dans la région la plus favorisée, c’est a dire
I’Ouest (AyaDp, 1994). D’ autres enquétes réalisées dans la moyenne
vallée ont également indiqué des prévalences autour de 10 % (9,3 %
en décecmbre 1990, Unicef, 1991; 9,3% cn aolt 1991, Ly et
NDIAYE, 1992).

Celte baisse de la maigreur des enfanls est trés cncourageanie,
puisque les cnfants atteints de maigreur ont un risque de morbidité
et de mortalité nettement supérieur aux autrcs (GARENNE et al.,
1987). Par contre, la prévalence de retard de croissance n’a pas
baissé signilicativement et serait plutdt en augmentation de 1993 a
1994 (de 17 a 25%). 1l s’agit [a d’un élément d’inquiétude.
Pourquoi la prévalence du retard de croissance n’a-t-clle pas baissé
comme celle de la maigreur ? Il est possible que la prévalence de
maigreur reste importante a d’autres saisons, puisque des variations
saisonnieres de I'état nutritionnel persistent malgré les cultures irri-
guées (SIMONDON er al., 1993). Ainsi la croissance staturale pourrait
étre limitée par des déficits énergétiques transitoires a d’autres sai-
sons ou bien par des carcnces nutritionnelles spécifiques. Il ne
semble pas que I’4ge au sevrage ou I’alimentation de sevrage aient
été modifiés récemment dans les villages (SIMONDON et al., 1992).
Une autre hypothése serait que la croissance en taille est influencée
par des factcurs non-nutritionnels comme la morbidité (maladies
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diarrhéiques, parasitoses intestinales, paludisme, etc). Nous n’avons
pas d’éléments sur les maladies diarrhéiques, mais en ce qui
concerne le paludisme, il ne semble pas en extension dans les vil-
lages d’étude (FAYE er al., 1993 a; FAYE et al., 1993 b).

L’évolution favorable de la prévalence de maigreur a aussi concerné
les adultes. Les taux de maigreur des hommes et des femmes ont
diminué, et cette diminution est significative chez les hommes. Il
n’existe pas de données de référence sur I’état nutritionnel des
hommes, puisque les enquétes réalisées par ailleurs dans la région
ont étudié soit les enfants seuls, soit les enfants et leurs méres. Dans
I’enquéte nationale EDS 92/93, la prévalence de maigreur des
meres d’enfants préscolaires était de 22,5% dans le Nord-Est
(AYAD, 1994). La prévalence d’obésité des adultes a augmenté
significativement dans les villages d’études entre 1990 et 1995. 11
convient cependant de signaler que cette prévalence est encore
faible par rapport a ce qui a été décrit pour le milieu urbain (22,4 % ;
MAIRE et al., 1992).

Le taux de couverture moyen des besoins énergétiques en début de
suivi (1990-1991) était apparemment bon, mais un tiers des familles
ne couvraient pas leurs besoins énergétiques. L apport énergétique
avait peu augmenté depuis 1958, et I'autosufflisance alimentaire des
producteurs n’est pas assurée, puisque plus de la moiti¢ des ali-
ments consommés proviennent d’achats. En fait, la différence de
couverture des besoins nutritionnels semble davantage due aux dif-
férences de pouvoir d’achat, en particulier ’envoi régulier d’argent
par les travailleurs émigrés, qu’a des différences d’accés aux terres
du périmetre.

En guise de conclusion, il laut souligner qu’un recul de cing ans est
probablement insuffisant pour juger de I'impact des aménagements
sur la prévalence du retard de croissance. Les résultats obtenus sont
néanmoins concordants avec ceux de la littérature qui décrit des
résultats mitigés des projets de développement en termes d’amélio-
ration nutritionnelle (de WaLT, 1993).

On peut regretter le fait que, malgré des recommandations répétées,
les études d’évaluation ne soient pas encore partie intégrante des
projets de développement. Des évaluations « intégrées », program-
mées parallelement aux actions de développement, permettraient
notamment des mesures de [’état sanitaire avant le début des actions
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de développement, pour une véritable comparaison avant-apres. De
méme, les résultats d’évaluations intégrées pourraient étre mis a
profit pour ajuster les actions de développement en cours, ainsi que
les actions de santé, qui accompagnent idéalement tout projet de
développement. De telles études contribueraient a respecter la
nécessaire adéquation des préoccupations des Etats, des bailleurs de
fond et des populations elles-mémes.
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I Introduction

Le périmétre de Diomandou (ou périmetre MO 6bis) est le plus
récent dans le département de Podor. Il est, avec les cuvettes ancien-
nement aménagées de Guédé et de Nianga, 1’un des trois principaux
périmétres irrigués de la moyenne vallée du fleuve Sénégal.

Dés la premiére année de sa mise en eau (1989), une éude malacolo-
gique ct helminthologique a été entreprisc afin de suivre I’évolution
des mollusques et des parasitoses induites. Les périmetres les plus
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anciens de la moyenne vallée sont en effet actuellement colonisés par
des mollusques hétes intermédiaires et de nombreux cas de trémato-
doses humaines ¢t animales y sont recensés. Cette €tude s’inscrit donc
dans le cadre d’une évaluation globale de I'impact des actions de déve-
loppement (aménagements hydro-agricoles, barrages, mise en valeur,
ele.) sur I"état sanitaire des populations humaines et animales, en rela-
tion avec I'utilisation de I’eau. Elle concerne la période 1989-1991.

Le milieu et les aménagements

Le périmetre de Diomandou se situe a 66 km de Podor
(Département de Podor, arrondissement de Ndioum). Rappelons que
lec climat y est de type sahélien avec une trés légere influence des
alyzés maritimes. La température moyenne annuelle est de 28,6 °C.
Les pluies sont concentrées sur les mois de juillet & septembre avec
le maximum en aofit (1/3 des pluies annuelles).

Les ressources en eau de la partie non aménagée de la cuvette pro-
viennent du bief « fluvial » du Doué. Celle-ci n’est done, pour le
moment, cultivable que pendant ["hivernage. Cependant la mise en
service du barrage de Manantali devrait permettre le développement
de nouvelles activités agricoles.

Le périmetre aménagé est divisé en 28 unités autonomes d’irrigation
(UAI), elles-méme divisées en parcelles. Plus des 2/3 des UAI sont
destinés a la riziculture, le reste a la polyculture. Le périmétre est
irrigué a partir du Doué par une station de pompage. Le systeme d’ir-
rigation est de type tertiaire. Il est composé d’un canal périphérique
cimenté (canal principal), sur lequel se greffent les canaux secon-
daires en terre, qui amenent I’eau au niveau des UAIL Des canaux ter-
tiaires, également en terre, permettent 1'irrigation des parcelles. Le
drainage est assuré au moyen de canaux creusés dans le sol.

L’exploitation du périmétre date de mai 1989, mais les populations
des villages de Diomandou et Thialaga ont pratiqué la culture irri-
guée, sur les terres qui constituent aujourd’hui les UAI 22 et 24, res-
pectivement depuis 1979 et 1981.
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Méthodes d’étude

Les prospections malacologiques ont été effectuées au niveau des
parcelles, des canaux d’irrigation et des drains. Les sites sont restés
les méme pendant toute la durée de I'étude. Les mollusques sont
recherchés sur la végétation aquatique riveraine, dans la boue et au
niveau des différents supports possibles. Les mollusques récoltés
sont groupés par site puis sont ramenés au laboratoire pour étre
identifiés et alin d’étudier leur infestation.

Parallement, des éludes hclminthologiqucs ont été effectuées chez
le bétail particulierement chez les bovins de la zone de Diomandou.
Pour ce faire, des prélevements de feces ont €té réalisés au niveau
des sites les plus fréquentés par lcs troupeaux. lis ont fait I'objet
d’examens directs (méthode coprologique) alin de déterminer la
nature du parasite et la charge parasitaire.

Les parasitoses intestinales humaines ont été étudiées au cours
d’une enquéte spécifique qui a intéressé un échantillon représenta-
tif de I’enscmble des villages dc la zone du périmetre (DiALLO et al.,
1990; DIALLO et al., 1991),

Résultats

Données malacologiques dans le Département
de Podor : résultats anterieurs

Des enquétes malacologiques au niveau des cuvettes aménagées de
Nianga et Guédé chantier (périmetres aménagés depuis 40 ans) ont
révélé la présence des mollusques Bulinus forskalii, B. senegalensis
et B. truncatus, hbtes potentiels de trématodoses humaines et ani-
males. Ils ont été récoltés au niveau des parcelles et des canaux d’ir-
rigation (canaux secondaires). De plus B. forskalii a été trouvé dans
la zone aménagée de Gamadji (Diaw, 1980).
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Au niveau de Podor, des mollusques (B. forskalii et B. truncatus)
ont été récoltés dans les mares temporaires de Thiewlé, Ndierba et
Ndiandane (D1aw, 1980).

Concernant les aftections parasitaires, certaines données bibliogra-
phiques signalent 'existense de la bilharziose dans le département
de Podor :

— WaTsoN (1970) estime, en se basant sur les régistres des hdpitaux
et centres de santé, que le taux d’infestation par Schistosoma hae-
matobium était compris entre 15 4 20% & Podor en 1969,

— Un rapport de I’Organisation pour la Mise en Valeur de la Vallée
du Sénégal (OMVS) signale, en 1977, un taux d’infestation par S.
haematobium égal a 2,4% au niveau du Diéri, dans la région de
Podor (ANONYME, 1978).

— VERCRUYSSE et al. (1985) note un taux d’infestation pour la bilhar-
ziose urinaire égal & 33,1% a Guédé¢ chantier et a 3,3% a Ndioum.

Données malacologiques et parasitologiques
au niveau du peérimeéetre MO 6bis

Volet malacologique

En 1989 et 1990, aucun mollusque d’intérét médical ou vétérinaire
n’a été récolté. Seuls des bivalves du genre Corbicula colonisent
certaines parcelles et des canaux d’irrigation. Les prospections réa-
lisées a la fin de 1990 ont montré une forte densité de ces mol-
lusques. surtout dans le canal principal ct dans quelques canaux
sccondaires.

C’est en début 1991 que le premier pulmoné (Bulinus senegalensis)
a été récolté au niveau d’un canal secondaire. Les prospections sui-
vanles ont révélé la présence de B. senegalensis dans d’autres canaux
d’irrigation, mais toujours avec une densité tr¢s faible (3 a 5 spéci-
mens/homme/heurc).

Aucun mollusque n’a été récolt€, ni dans les mares temporaires
situées a I'intérieur et a la périphéric du périmetre, ni dans cclles des
environs des villages de Diomandou et de Thialaga.

Apres trois années d’exploitation, le périmétre MOG6 bis a une popu-
lation malacologique qui reste toujours trés pauvre.
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Volet parasitologique

L’étude helminthologique (analyses coprologiques) réalisée chez
les bovins qui fréquentent le périmétre ainsi que les points d’eau et
les paturages des zones environnantes, n’a révélé que la présence de
strongles digestifs. En aolt 1990, sur 15 bovins examinés, on a
obtenu 60 % de strongyloses et 0% de trématodoses. En avril 1991,
sur 35 bovins examinés, 31 % ¢taient porteurs de strongyloses et 0%
de (rématodoses. En outre, aucun cas de trématodoses (distomatose,
schistosomose ou paramphistomose) n’a été rcncontré ou signalé
par les services vétérinaires de la zone.

Ces données corroborent nos résultats malacologiques : les pulmonés,
hotes intermédiaires de ces parasitoses, sont presque totalement absents.

Aucun cas endémique de bilharziose humaine n’a été rencontré dans
la zone du périmetre (DIALLO ef al., 1990; DIALLO ef al., 1991).

Discussion et conclusion

La situation malacologique au niveau du périmetre MO 6bis, en
1991, apres trois ans d’exploitation, est satisfaisante surtout si on la
compare a celle des autres périmetres de [a vallée (Guédé et
Nianga). Le calendrier cultural et I’alternance des périodes d’irriga-
tion (assechement du canal principal a certaines périodes, contrdle
et économie de I’eau, étalement des cultures dans le temps, ete.)
semblent constituer autant de facteurs défavorables a I'installation et
a la prolitération des mollusques. I} convient cependant de se mon-
trer (rés prudent face a unc situation qui n’est pas encore stabilisée.

Dans le reste de la vallée, les prospections réalisées en 1991 et
1992, ont montré une évolution de la faune malacologique étroite-
ment li€e a la mise en service des barrages, a la multiplication des
aménagements hydro-agricoles et a une pluviométrie qui tend a se
normaliser. Ainsi des B. senegalensis et B. truncatus ont été récol-
tés a Niandanne, Guia et Nianga tandis que des cas de bilharzioses
ont été signalés dans ces zones. (Diaw, 1991 ; Diaw et al., 1992).
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Pendant la méme période, & Ross-Béthio (delta du fleuve), on
observe chez les bovins 40 % de strongyloses, 60 % de paramphisto-
moses et 15% de distomatose, tandis qu’autour du lac de Guiers, les
petits ruminants sont fortement infestés avec des prévalences de 70 %
pour les strongyloses, S0% pour la distomatose et 30% pour lcs
paramphistomoses (DiAw, 1985; Diaw et al, 1990; Diaw et al. 1992).

La ville de Richard-Toll fait I'objet, depuis 1990, d’une trés impor-
tantc épidémie de bilharziosc intestinale (TALLA er al., 1990) tandis
que I’on assiste a une double extension des bilharzioses a S. haemato-
bium et S. mansoni dans lc delta (ERNOULD, 1993 ; VERLE ¢t al., 1994).

Cet ensemble de données, a la fois malacologiques et parasitolo-
giques, fait ressortir le contraste entre le périmétre MO 6bis, ou la
situation est relativement satisfaisante, ct les périmetres du delta et
du lac de Guiers o la situation épidémiologique, cn ce qui concerne
les trématodoses, est alarmante.

A Diomandou les risques sont, pour le moment, minimes, sinon
mnexistants. Il convient cependant de ne pas oublier que le périmeétre
n’a que cing ans et qu’il n’est encore que trés peu détérioré. Cette
situation, bien que susceptible de se modifier a long, et méme a
moyen terme, peut étre préservée a condition d’améliorer la gestion
lechnique du périmétre avec un entretien régulier des canaux
(désherbagc, faucardage, évacuation des déchets, reconstruction des
diguettes, ctc.) associé a une surveillance réguliére de la situation
malacologique et helminthologique.
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Intfroduction

Richard-Toll est une ville de plantation située a ’entrée du delta sur
la rive gauche du fleuve Sénégal par 16° de latitude nord. Depuis
1971, cette ville est lc siege de la Compagnie Sucriere Sénégalaise
(CSS), société agro-industrielle du groupe Mimran qui a choisi de
reprendre un ancien casier rizicole pour y cultiver de la canne 2
sucre grice a 'irrigation (fig. 1).

L’épidémie de bitharziose intestinale qui a éclaté en 1988 a
Richard-Toll, a replacé cette ville sous les feux de I’actualité en rai-
son de sa brutalité mais €galement de la localisation, a priori aber-
rante par rapport a 'aire d’endémicité habituelle de cette maladie.

La mise en service des grands barrages de Diama cn 1986 et de
Manantali en 1988 a aussitdt été incriminée comme étant respon-
sable de cctte épidémie. En fait les conditions préexistantes ont
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creusé le lit de la maladie qui n’a plus eu alors besoin que de cet
ultime coup de pouce pour se développer.

Cependant, de méme que des causes similaires ne conduisent pas
nécessairement aux mémes effets selon les lieux et les époques, les
mémes [acteurs qui peuvent expliquer la répartition d’une maladic
a I’échelle régionale peuvent avoir un poids tres différent & I’échelle
locale. Ce constat, déja effectué a propos d’autres pathologies et
d’autres environnements, trouve en Richard-Toll un exemple parti-
culierement spectaculaire. Les conséquences de cette analyse ont
alors des implications profondes au niveau de la prévention, du
contrdle el de la lutte contre la maladie en tentant de rechercher des
solulions appropriées aux lieux et 2 leurs spécificités.

z

MAURITANIE

I :Sites d'enquéte

: Chef lieu de région ; ‘/' S / Bakel

: Chef lieu de département '

I Figure 1
Carte de situation.
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’émergence du foyer
de Richard-Toll : La mise en évidence
d’'un environnement spécifique

Lécologie de la bilharziose intestinale

La bilharziose intestinale est une trématodose essentiellement
humaine dont I’aire de répartition en Afrique de I’ouest est princi-
palement cantonnée a la bande soudanienne ct aux régions situées
au sud de celle ci. L’agent pathogéne est Schistosoma mansoni.

Au Sénégal, si deux foyers de bilharzioses intestinales ont été signa-
1és en 1958 a Montrolland et Niakhar par LARIVIERE (1958), soit par
14 ° de latitude nord, il ne semblait plus exister avant I’épidémie de
Richard-Toll de foyers hors de la Casamance et du Sénégal Oriental.
Cette localisation au sud de la bande soudanienne est essentielle-
ment dictéc par les exigences de 1’hote intermédiaire qui est, en
Afrique de I'ouest, Biomphalaria pfeffeiri. Ce planorbe est un mol-
lusque supportant trés mal la dessiccation contrairement aux bul-
lins, hotes intermédiaires des bilharzioses urinaires. Il a donc besoin
pour se maintenir et se développer d’eaux pérennes. Ceci exclue en
pratique les zones sahéliennes oll les mares d’cau sont temporaires.
Par ailleurs, outre leur caractére pérenne, ces caux doivent présen-
ter des caractéristiques physico-chimiques relativement stables.
Ainsi des caux salées, troubles présentant de grandes variations de
température ne peuvent convenir & B. pfeifferi. Cependant, les seuils
ne sont pas connus in vivo de mamiérc précise el scmblent présenter
de grandes variations selon les localisations ct les études.

Dans le contexte de désertisation qui caractérise la moitié Nord du
Sénégal, il navait, dés lors, pas ét€ envisagé I’éventualité de 1’ins-
tallation de cette parasitose suite aux modifications consécutives a
la mise en service des barrages de Diama el de Manantali.
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La naissance de I'épidémie de Richard-Toll

En 1988, les premiers cas de bilharziose intestinale sont signalés
(TALLA et al., 1991). Rapidement, ces cas sporadiques sont devenus
plus nombreux et dans les mois qui ont suivi, I'on a parlé de 1’épi-
démic de bilharziose intestinale de Richard-Toll comme du fait de
santé majeur de 1’aprés barrage.

Les bilharzioses humaines sont des maladies extrémement focali-
sées, dépendant, pour leur localisation, des sites de transmission que
sont les cours d’eau dans lesquels vivent les hdtes intermédiaires.
Cependant la présence des hotes intermédiaires ne peut suffire &
I’émergence brutale d’un flambée épidémique si la population rive-
raine n’entretient pas un contact étroit avec 1’eau, ce contact étant
d’autant plus étroit que la pression humaine aux points d’eau est
dense ct que les activités humaines 8’y prétent (GAuD, 1958). Le sitc
de Richard-Toll ne fait pas exception a cette regle.

Seule de toute la vallée du fleuve Sénégal, Ia ville de Richard-Toll
présente un cumul de facteurs lavorables a I’installation de cette
maladie.

Située sur les bords du tleuve, de part et d’autre du marigot Taouey
qui relie le leuve au lac de Guiers, la ville de Richard-Toll cst le
plus ancien site d’expérimentation agronomique dc la vallée. Tirant
son nom de Richard, agronome ayant exercé ses activilés sur ce site
au X1ixe siecle, et de Toll, mot wolof signifiant le « champs », 1a ville
de Richard-Toll n’a pendant longtemps ¢té qu’une bourgade servant
d’escale au commerce fluvial, 2 un degré moindre cependant que
ses pendants le long du fleuve que sont Dagana, Podor, Bogué,
Matam et Bakel. Cette « Escale » était environnée de villages
wolofs waalo-waalo, ethnie d’agriculteurs pécheurs, et de campe-
ments peuls, pasteurs nomades (fig. 2).

En 1965, la bourgade ne comptait cncore que 3 000 habitants y
compris les habitants des village dc Khouma et de Ndiangué.

C’est sur ce site que la Mission d”’Aménagement du Sénégal, la
MAS, a choisi d’installer un casier rizicole de 6 000 ha, opération
d’aménagement dc grande envergure.

Cette essai a malheurcusement fait long feu et, en 1970, la
Compagnie Sucriere Sénégalaisc obtenait la concession d’exploita-
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tion, la mise en culturc intervenant 1’année suivante. Ce fail consti-
tue l'impulsion donnée a la plus importante croissance de popula-
tion qu’a connu la vallée du fleuve Sénégal. En 1976, lors du
recensement général de population la ville comptait 13 000 habi-
tants. Le deuxieme recensement général de population effectué en
1988 dénombrait 29 611 habitants. A partir de notre enquéte effec-
tuée sur la base de 20% dcs concessions de la ville en 1992, nous
estimons Ja population de la ville 2 ce moment 1a a 45 000 per-
sonnes sans compicr environ 5 000 résidents temporaircs.

z

Ndiaw

Senegal River

58

Ndiangué -

209

Escale . 317

77 Khauma

Ndombo 37
Alacha w

m

Ndombo Diop

marigot
Taouey

0 1000 m

vermev——mat
Thiago - 428 277 . Khouma : Nombre dhabitants

I Figure 2
Importance et distribution du peuplement humain
a Richard-Toll a la fin du xixe siécle.
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Bien qu’il convienne de rester extrémement prudent lors de I’ana-
lyse de ces données collectées de maniere différente pour des objec-
tifs différents, il ressort sur I’ensemble de la période une croissance
de population de prés de 8 %.

Cette croissance a été d’autant plus forte qu’elle a bénéficié de 1’ap-
port d’habitants de la vallée touchés par les grandes sécheresses qui
ont affecté la zone sahélienne dans les années 72/73. La CSS offrait
alors un recours aux habitants de la vallée confrontés a des pro-
blémes de survie croissants. (fig. 3).

45000 »
40 000
35000
30 000
25000
20000
15000
10 0600
5000
04 - —+ — t i

1950 1960 1870 1980 1990 2000

1 Figure 3
La croissance de la population de Richard-Toll.

La carte de dynamique de population a I’échelle de la vallée du
fleuve Sénégal, entre 1976 et 1988, met en évidence la stagnation
voire la régression démographique de la majorité des communautés
rurales (fig. 4). Les villes sont & ’image des campagnes environ-
nantes, seule se distinguant la ville de Richard-Toll. Entérinant ce
fait, les autorités administratives ont érigé en 1991 la ville de
Richard-Toll au rang de commune. Mais a cet aspect de dynamisme
démographique, s’oppose une réalité de pauvreté de nombreux
habitants, de pression humaine, de lacunes en équipements.
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1 Figure 4

Taux d’accroissement annuel des communes
et des communautés rurales riveraines

du fleuve Sénégal de 1976 a 1988.
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P. Handschumacher, 1994.

Rien n’a été fait pour recevoir une population aussi importante, pou-
voirs publics et Compagnie sucriére se renvoyant la responsabilité
des lacunes et des carences.

Alors pour remédier a I’indigence du réseau d’cau potable, les habi-
tants vont s’approvisionner aux eaux de surface qui sont, il est vrai,
présentes tout autour de la ville. Fleuve Sénégal, marigot Taouey,
canal Taouey qui a été construit pour favoriser le remplissage du lac
de Guiers, canaux d’irrigation profonds nécessaires a la culture de la
canne a sucre dans cette zone sahélienne, sont autant de points aux-
quels les habitants de la ville pcuvent s’approvisionner. Les herges
herbeuses sont des licux de défécation en ’absence de latrines.
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Dans des conditions d’hygiéne aussi précaires, avec des densités de
population uniques dans la vallée et un mode de mise en valeur spé-
cifique nécessitant la présence permanente d’eau d’irrigation, il ne
manquait plus que la présence de Biomphalaria pfeifferi en quantité
suffisante pour qu’un porteur d’oeuf de Schistosoma mansoni
puisse permettre au cycle de démarrer.

Ce coup dc pouce a la nature a trés probablement été apporté par la
mise en service des barrages de Diama principalement, mais égale-
ment de Manantali. A partir de 1986 et plus encore de 1988 Ies fluc-
tuations des niveaux d’eau dans les canaux d’irrigation ont é(é
faibles entrainant une stabilisation des conditions physico-chi-
miques. Alors qu’avant 1986 il n’était pas rare d’observer de tres
faibles hauteurs d’eau dans les canaux d’irrigation principaux qui
ceinturent le périmetre sucrier, aprés cette date les canaux sont res-
tés remplis en permancnce.

Les mollusques hotes intermédiaires qui avaient été observés en trés
faible quantité dans le lac de Guiers durant les années soixante-dix
(D1aw er al., 1990) ont alors trouvé des conditions favorables a leur
prolifération permettant au parasite d’exécuter son cycle dans un
contexte favorable a une cxplosion épidémique.

Dans ce pdle d’attraction qu’est devenu Richard-Toll certaines per-
sonnes sont originaires de villages situés dans la zone d’endémicité
de la bilharziose intestinale. En effet, I’appel de main d’oeuvre a été
entendu du pays entier méme si les migrants sont principalement
originaires des arrondissements limitrophes de la commune et dans
une moindre mesure du reste de la vallée du fleuve Sénégal. Les
mauritaniens, malgré ou peut étre a cause des problemes frontaliers
existant entre le Sénégal et la Mauritanie, sont présents en nombre
important. En effet, si la présence de Mauritaniens est ancienne dans
la zone, I’afflux de réfugiés négro africains a conduit a I’installation
d’un camp de réfugiés a Thiabakh, quartier périphérique de la ville.
Sans rclation avec la vocation de plantation de la ville de Richard-
Toll, cet afflux de réfugiés n’a pu que contribuer depuis 1989 aux
problemes de déséquilibre de I’environnement urbain (fig. 5).

On peut cependant noter que des liens importants existent avec le
bassin arachidier, la presqu’ile du Cap Vert et méme la Casamance.
Sans doute les liens anciens tissés par les communautés de pécheurs
lors de leurs campagnes ont-ils contribué a faire venir des personnes
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P. Handschumacher 1994

| Figure 5
Arrondissements de naissance des habitants de Richard-Toll
nés en dehors de la commune (en % du total de léchantillon).

originaires de I'extréme sud du pays. Or la Casamance compte
quelques foyers de bilharziose intestinale et méme si les connais-
sances & ce sujet sont relativement succinctes il est possible d'ima-
giner que I’importation du parasilc est un fait ancien qui par le fait
des conditions nouvelles a désormais pu s’exprimer.

Ce sont donc les mémes facteurs qui ont fait de Richard-Toll une
ville en pleine cx pansion, qui sont aujourd’hui a Ia base de son prin-
cipal probleme de santé publique : culture de la canne a sucre, nais-
sance et développement d’une ville de plantation, fortes densités de
population, sous équipement.
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Fleuve Sénégal
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I Figure 6
Evaluation des surfaces baties de 1964 a 1992.

Cette spécificité a I’échelle régionale a donc conduit a élaborer des
stratégies de contrdle et de lutte de la bilharziose intestinale sur la
base d’une augmentation des infrastructures sanitaires afin de
réduire les potentialités de contact a I’eau infestée et les possibilités
de contamination de ces eaux par les gens malades.

Mais I’étude de la répartition de la bilharziose intestinale en liaison

avec la géographie interne de la ville de Richard-Toll remet en ques-
tion cette approche.
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Des villages a la ville,
le développement
d’environnements multiples

La croissance ct la constitution de la ville de Richard-Toll s’est faite
par agrégation des nouveaux arrivants autour de I’Escale et des
anciens villages de Ndiaw, Ndiangué, Khouma, Gallo Malick, et
Taouey ainsi que par la création du quartier de Thiabakh sur le site
d’un campemenl peul.

Cette croissance s’est [aite progressivement a la fois par une densifi-
cation de I’existant et par I'cxtension des villages qui sont devenus
jointifs. Puis les marges se sont dislcndues en méme temps que I'on
assistait a la création du quartier nouvcau de Thiabakh a partir des
années quatre-vingt. La comparaison des couvertures photogra-
phiques aériennes effectuées en 1964, 1980 et 1992 nous a permis de
dresser la carte de I’évolution de I’espace bati (ig. 6).

Cette dimension temporelle et spatiale de I’évolution du biti est a la
base mémc des disparités des paysages de Richard-Toll.

Les anciens villages ont donné leur nom a des quartiers administra-
tifs (fig. 7) qui sc partagent I’cspace urbain et ce faisant peuvent
masquer la multiplicité des situations existant au sein de la ville.

Ainsi le controle de ’espacc selon les ethnies, traduit par 1’apparte-
nancc ethnique des chefs de concession, souligne la permanence de
Pexistence d’anciens villages dans la ville en se distinguant des
marges peuplées de populations allochtoncs. Les centres des quartiers
de Ndiaw, Ndiangué, Khouma ct Escale ainsi que les sous-ensembles
de Gaya Il et de Guadalkhout sont occupés majoritairement par des
concessions dirigées par des chefs de carré wolof. Parallelement on
retrouve la marque des anciens campements peuls au centre des quar-
tiers de Gallo Malick et de Thiabakh.

Au contraire, les marges de ces différents quarticrs montrent une
imbrication d’ethnies différentes mettant en évidence 1’aggloméra-
tion des populations nouvelles autour des vieux centres. Ces marges
sont dominées par I'ethnic Toucouleur tant 4 Khouma, Gallo-
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La commune de Richard-Toll.
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Malick, qu’a Ndiaw et dans une moindre mesure Thiabakh. Le
quartier Taouey est, quant a lui, majoritairement peuplé de
Toucouleurs qui ont bénéficié 1a d’un certain vide territorial a lcur
arrivée. Cetle domination toucouleur sur les marges cst le reflet de
I’arrivée massive d’habitants de la moyenne vallée du fleuve
Sénégal plus que de toute autre région du Sénégal. Seul le village
de Ndiangué s’cst étendu par arrivée de Wolofs, faisant de ce quar-
lier un espace apparemment homogéne.

Celle opposition ethnique ccntres-marges au sein des différents
quartiers s’accompagne d’une opposition centre-périphérie a
I’échelle de la commune. En effet, I’élude des densités de popula-
tion met en évidence une diminution progressive des densités au fur
et 2 mesure que 1’on s’¢loigne des centres. La densité du bati n’au-
torise plus I’installation de nouvelles concessions en dehors des
espaces périphériques. Les nouveaux arrivants, profitant du vide
relatit des marges, s’installent a bonne distance des carrés déja en
place. Puis, ces vides se comblent progressivement, les nouveaux
arrivants étant désireux de nc pas trop s’¢loigner et de leur licu de
travail et des infrastructurcs commerciales et sanitaires situées dans
le quarticr Escale.

Autour des anciens villages densément peuplés, au bati complexe et
imbriqué, se densitient progressivement les extensions qui les joi-
gnent entre eux, homogénéisant progressivement les espaces cen-
traux, anciens villages et premigres extensions confondus. A
I’¢chelle de la commune, les disparités des densités de population
traduisent ainsi I’extension progressive de la ville opposant le centre
géographique a la périphérie.

Cette dichotomie marge-centre apparait trés nettement a travers un
certain nombre d’indicateurs socio-économiques. La nature de la
construction est d’autant plus solide et durable que I’implantation
est anciennc. Ciment et banco-cimenté dominent dans les quartiers
centraux, le banco et la paille n’apparaissant gucre que sur les
marges et les quartiers Taouey et Thiabakh.

Ce contraste est cncore plus important s’agissant des adductions
d’eau privées reliées au réseau de la SONEES (Société Nationale
d’exploitation des Eaux du Sénégal). Implantés a Guadalkhout,
deux chéteaux d’eau desservent presque uniquement les quartiers
les plus anciens que sont Escale, Ndiangué et Khouma wolof.
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Malgré une politique d’incitation aux branchement au réseau d’eau
potable, seule une minorité peut se permettre ce qui apparait comme
un véritable luxe.

Bien que moins discriminant, I’équipement des concessions cn
latrines n’est pas homogene et reproduit ’opposition entre des
centres bien équipés et des marges sous équipées.

Sous équipement, fortes densités de population, mise en valeur par-
ticuliere par la canne a sucre apparaissaient au niveau régionale
comme les facteurs susceptibles d’expliquer I’explosion de bilhar-
ziose intestinale a Richard-Toll. Si le réseau d’irrigation ainsi que
les eaux de surface sont présents partout dans la ville, I’étude de
répartition des différents facteurs incriminés met en relief 1’opposi-
tion entre une zone centrale ancienne, dense, bien équipée en robi-
nets et latrines, et des marges distendues, récentes, aux densités
humaines décroissant avec 1’éloignement, mais sous-équipées.

De ce constat, peut-on en déduire une différence d’exposition au
risque bilharzien?

Bilharziose et urbanisation ou le
poids des comportements individuels

La répartition de la bilharziose intestinale au sein de la ville de
Richard-Toll a été abordée par le biais des charges parasitaires au sein
des concessions. En effet, dans ce contexte de transmission intense,
les prévalences sont un indicateur peu discriminant a I’échelle des
flots de résidence. Celle ci est la seule échelle susceptible de per-
mettre une interprétation des relations entre 1’¢état de I’environnement
urbain et le fait de santé. Nous avons donc retenu les charges parasi-
taires moyennes par flot, suivant en cela I’hypothése d’une augmen-
tation des charges en fonction de celle des contacts infestants.

Or contrairement au partage de I’espace urbain selon les niveaux
d’équipement et les densités de population, aucun phénomeéne du
méme type ne semble marquer la répartition de Schistosoma mansoni.
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En effet, la distribution spatiale des charges parasitaires moyennes met
cn évidence la trés grande diversité des situations. Si aucun quartier
n’est épargné, aucun n’est touché de maniere homogenc. La proximité
du marigot Taouey, un des principaux écosysttmes aquatiques a
risque, car favorable a I’hte intermédiaire, entraine des charges para-
sitaires importantes chez la population riveraine notamment & Gaya II
et Guadalkhout. Il est vrai que ces deux sous-espaces associent a la
proximité du marigot de trés fortes densités de population. Les canaux
d’irrigation principaux voient également se répartir sur leur rives des
1lots dont la population subit de fortes charges parasitaires : a Gaya II
toujours, mais également a Thiabakh, Khouma et dans une moindre
mesure les Tlots bordant le canal 2 Ndiangué. Par ailleurs, quelques
Tlots périphériques de I’Escale, de Thiabakh et un grand nombre d’ilots
de Khouma et de Gallo Malick sont fortement infestés.

Aucune liaison n’apparait ainsi entre le niveau d’équipement en
infrastructures sanitaires ct I'importance des charges parasitaires.
Est-cc a dire que la présence de robinets, de latrines nc protége pas
les habitants de la contamination ?

Deux hypothéses peuvent expliquer cette situation. L’étude des
environnements urbains a Richard-Toll a révélé la conjugaison des
fortes densités de population avec les niveaux d’équipement les plus
élevés. Si I'on rapporte le nombre de robinets par ilot au nombre
moyens d’habitants par famille (7 habitants), il apparait que trés
souvent la pression humaine aux points d’cau est telle qu’elle inter-
dit en pratique I’ utilisation & la majorité de la population. Ce constat
peut, dans une certaine mcsure, étre reproduit pour le nombre
moyen d’habitants par latrine.

Autre fait non négligeable, le cofit de I’ecau potable, s’il empéche de
nombreux habitants de la ville de se brancher au réseau de la
SONEES, limite son utilisation pour les autres. Par ailleurs, en rai-
son des déficiences du réseau lui méme et de la capacité limitée des
deux chiteaux d’eau, les coupures sont fréquentes. La possession
d’un robinet dans la concession ou une bonne desserte du quartier
par les bornes fontaines n’exclue donc pas le recours aux caux de
surface notamment pour les usages de toilette et de lessive. Or ces
espaces théoriquement bien équipés étant tres densément peuplés et
les points de contact & I’eau limités, la circulation du parasite entre
les personnes peut étre tacilitée.
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Au contraire, dans les marges peu denses au peuplement étiré, sous-
équipées, et dont I’approvisionnement en eau dépend totalement des
eaux de surface, la circulation du parasite peut étre limitée par la
faible pression humaine aux points d’eau.

L’exemple du quartier de Thiabakh est en ce sens révélateur.
Totalement dénué d’eau potable il dépend pour son approvisionne-
ment en eau du canal Taouey, d’une citerne d’cau mise & disposition
des habitants du quartier une fois par semaine (de méme que dans
le quartier Taouey) par la Compagnie Sucriére, de quelques puits,
ainsi que du grand canal d’irrigation pour une petite zone au nord-
est du quartier. Les latrines sont peu répandues. Il s’agit pourtant du
quartier le moins infesté. En eftet, les faibles densités de population
n’entrainent pas de pression humaine élevée aux points de contact a
I’eau. La présence de la « brousse » au sud de ce quartier permet aux
gens de s’exonérer ailleurs que sur les berges des cours d’cau. Les
possibilités d’infestation des hdtes intermédiaires sont donc réduites
au méme titre que les possibilités de contamination des hommes.
Ceci est confirmé par les résultats de I’étude malacologique qui a
révélé des prévalences tres faibles chez les mollusques au niveau du
canal Taouey.

Seul un petit triangle situé au nord-est du gquartier Thiabakh en bor-
dure du canal d’irrigation présente des charges parasitaires élevées. Ce
fait révele une pratique spécifique d’approvisionnement en eau par
siphonnage a partir du canal. En utilisant les tuyaux servant a 'irriga-
tion de la canne a sucre, les habitants des concessions riveraines du
canal disposent de « I’eau courante » 4 domicile directement a partir
du canal d’irrigation. Cette pratique se retrouve également dans la
zone bordiere du canal a Khouma, zone dans laquelle on constate des
charges parasitaires élevées.

Le cumul de facteurs favorisant et limitant le risque bilharzien dans
le méme espace, construit des systémes ditférenciés interdisant unc
approche globale a I’échelle de 1a ville de Richard-Toll. Ces systémcs
différenciés sont le résultat de 1’histoire de la ville de Richard-Toll,
de son évolution intimement liée a celle de la CSS. Ils sont également
le fruit d’interactions voire de concurrence entre les différents acteurs
de la gestion de cet espace. Les objectifs ct les volontés qui sous ten-
dent les actions de I’état, de la municipalité, des pouvoirs politiques
ou religieux, de la Compagnie Sucriére et de nombreuses petites
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associations locales ne vont pas dans le méme sens empéchant des
actions communes. Cependant, malgré ce constat et la diversité de
paysages qui en résulte, il n’est guere possible de constater une oppo-
sition entre espaces bien équipés et « protégés » et des espaces dému-
nis soumis a un risque de contamination important.

Conclusion

Si la bilharziose intestinale a Richard-Toll apparait comme la résul-
tante d’un « mal-développement » urbain, il n’est cependant pas
possible d’envisager de contréler et de lutter contre cette maladie
par la seule distribution d’équipements sanitaires sans repenser pro-
fondément I’organisation méme de la ville. Dc méme qu’a I’échelle
régionale les [ortes densités de population semblent conditionner la
possibilité d’implantation des bilharzioses humaines, la pression
démographique a I'intérieur de certains quartiers de la ville semble
constituer un facteur de risque nivelant les disparités socio-écono-
miques. Ce constat pose un probleme d’urbanisme qui dépasse le
strict cadre de 1’épidémie de bilharziose intestinale. Dans une cer-
taine mesure, celte épidémie peut constituer une opportunilé pour
revoir I"aménagement de la ville et adapter ces cnvironnements a
unc population sans cesse croissante.
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Les études concernant la qualité de I’eau de consommation dans la
vallée du fleuve Sénégal, ont été présentées, sous la forme de deux
articles séparés. Le premier, qui a fait I’objet d’un précédent chapitre
traitait des effets, sur la qualité de I’eau, de ’aménagement des
sources d’approvisionnement. Il concernait deux zones villageoises
de la moyenne vallée du fleuve. Le présent article s’intéresse a I’in-
fluence de I’utilisateur sur la qualité de ’eau. Il fait état d’une étude
réalisée a Richard-Toll dans laquelle sont prises en compte les mani-
pulations qui ont eu lieu entre le puisage de I’eau et sa consommation.
Cette recherche a permis la soutenance d’un mémoire de maitrise,
présenté a I’Université du Québec & Montréal, (Rosipoux, 1993).

%:3
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e

. Introduction

5

Dans les pays en développement, les usagers gardent habituelle-
ment leur réserve d’eau quotidienne dans des réservoirs domes-
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tiques. Durant cette période d’entreposage, I’usager peut intervenir
directement et ainsi modifier la qualité de son eau. Nos connais-
sances sur les conditions de stokage et de manipulation de 1’eau par
les différents usagers sont limitées. Cetle étude s’intéresse a 1'effet
de la manipulation de 1’eau sur sa qualité, lors de I’intervalle entre
le puisage et la consommation a domicile, dans la ville de Richard-
Toll (nord du Sénégal).

Afin d’évaluer les effets respectifs du point d’eau et de I’usager sur
la qualité de I’eau, nous avons d’abord comparé I’eau provenant de
différents types de points d’eau. L'effet de I'usager a ensuite été
évalué en analysant la qualité bactériologique de ’eau au moment
ot elle a été puisée jusqu’au moment ot elle a été bue.

La qualité physico-chimique et bactériologique (coliformes fécaux)
de I’cau de 14 points d’eau, représentant les sept types de points
d’eau présents dans la ville, a été comparée a celle de I’eau entre-
posée. Quatre usagers ont €t€ associés a chaque point d’eau, et leur
cau a été analys€e a trois reprises, soit aprés entreposage de moins
d’unec heure, de 8 heures ct de 23 heures.

Zone d’étude

Létude a été réalisée a Richard-Toll, ville formée d’un rasscmble-
ment de quartiers hétérogénes dont lc niveau de développement est
variable. En fait, face & une croissance rapide de sa population, les
infrastructures de la ville n’ont pas été développées en conséquence.
Ainsi, le centre ville, plus ancien, est largement pourvu de robinets
a domicile ou de bornes fontaine, alors que la population des autres
quartiers dépend d’une importante variété de types de points d’cau.
Sept types ont été dénombrés; ce sont des sites non-aménagés,
naturels (fleuve Sénégal, marigot de la Taouey) et artificiels (canal
de la Taouey, canaux d’irrigation) ou des sites aménagés (bornes
publiques, puits artisanaux, camions-citernes a livraison réguliére).

Quel que soit le point d’eau utilisé, la méthode d’approvisionne-
ment reste sensiblement la méme : les femmes rameénent a la mai-
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son une bassine pleine d’eau avec laquelle elles remplissent un
canari, récipient de terre cuite pouvant contenir environ 20 litres
d’eau. En général, le remplissage du canari se fait le matin, et la
famille a ensuite acces a I’eau jusqu’a ce qu’il soit vide, le plus sou-
vent le lendemain matin. L’eau, dans des conditions d’utilisation
normales, reste donc un maximum de 24 heures dans le canari.
L’eau y cst puisé a I’aide de tasses, louches ou autres ustensiles. En
fait tous les foyers, (méme ceux ayant !’eau a domicile) possedent
au moins un canari. Celui-ci aide a garder I’eau fraiche et permet
aux matiéres en suspension de se déposer.

Matériel et méthodes

Les analyses physico-chimiques et bactériologiques ont été réali-
sées de la méme fagon qu’a Diomandou (voir page 87). Seule la
concentration en chlorure a été mesurcé une fois par semaine, pour
’ensemble des échantillons recueillis durant la semaine

Echantillonnage

Les échantillons ont été prélevés en 14 points d’eau différents,
représentatifs des 7 types de points d’eau publics utilisés par la
population de Richard-Toll, soit : deux sites sur le fleuve Sénégal,
deux sites sur les canaux principaux d’irrigation, deux bornes
publiques, deux camions-citernes, quatre puits, un site sur le canal
de la Taouey et un sur le marigot Taouey. Lc premier critere de
sélection des sites était lc type de point d’cau, chacun des types
devant étre échantillonné. Le second critére était géographique : la
ville couvrant une grande surface, les points d’cau ont été répartis
de fagon a couvrir tous les quartiers. Parallelement, utilisation
relative des différents types de points d’cau par la population a été
prise en considération. La ol plus d’un type de point d’eau était dis-
ponible dans un quartier donné, le type le plus utilisé par la popula-
tion comme point régulier durant toute I’année était choisi. Les
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puits étant le principal type de point d’eau disponible dans les quar-
tiers distant de points d’eau libre, ils ont été échantillonnés en plus
grand nombre que les autres types de point. Inversement, le marigot
et le canal de la Taouey n’étant utilisés réguliérement comme source
exclusive d’eau que par une faibic partie de la population, ils n’ont
été échantillonnés qu’en un site chacun.

Lors de notre premiére visite en chacun des points d’eau, 4 familles
(numérotées A, B, C, D) utilisant le point d’eau de fagon régulicre
et exclusive tout au long de I’année, et ayant rempli leur canari (éga-
lement numérotées A, B, C et D) moins d’une heure avant notre
visite étaient identifiées ; [’eau de leur canari a été échantillonnée a
trois reprises, soit moins d’une heure aprés le remplissage du canari,
ainsi qu’cnviron 8 heures et 24 heures plus tard, avant le prochain
remplissage. L’eau du point d’cau était échantillonnée une fois, lors
de la premiére visite. Cet échantillonnage permet de comparcr [’eau
du point d’approvisionnement a celle du canari, et de suivre 1’évo-
lution de la qualité de I’eau du canari dans le temps, de son puisage
jusqu’a sa consommation (au maximum 24 heures apres le puisage),
soit dans une situation d’utilisation familiale normale. L’échan-
tillonnage s’est déroulé en mars et avril 1992.

Seuls les résultats dcs analyses de coliformes fécaux (CF) sont pré-
sentés ici, les résultats d’analyses de streptocoques fécaux (SF)
étant en accord avec ceux-ci. Les comptes de CF ont ét¢ assignés a
quatre classes : 0-10 UGC par 100 ml, 11-100 UGC par 100 ml,
101-500 UGC par 100 ml, et > 500 UGC par 100 ml. Les classes
sont basées sur la classification de FEACHEM (1980), adaptée de
fagon a refléter les dillérents niveaux de qualité observés tout en
tenant compte des limites de la méthode utilisée. La premiere
classe, non utilisée lors de I’étude précédente, a €té ajoutée afin de
permettre d’identifier un traitement complet ou I"absence totale de
contamination par ['usager. L’cau appartenant a la premiére classe
est considérée comme étant d’excellente qualité, celle de la
deuxieme classe représentant une cau de qualité moyenne. L’cau
contenant plus de 100 UGC par 100 ml est considérée comme étant
de mauvaise qualité, alors que la derniere classe représentent de
I'eau de trés mauvaise qualité.
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Résultats et discussion

Physico-chimie

Les parametres physico-chimiques ont €té mesurés pour caractéri-
ser I’eau échantillonnée. L'effet de 1'usager sur la qualité physico-
chimique étant largement limitée a des modifications reliées au
traitement, nous nous conlenterons ici de résumer les résultats.

Qualité aux points d’eau

Les analyses physico-chimiques n’ont rien révélé d’exceptionnel
(tabl. 1). Seule la conductivité variait largement, les puits (particu-
lierement le puits-4) ayant les conductivités les plus élevées. Les
concentrations de chlorure étaient (r&s faibles partout sauf aux
puits-2, puits-3 et puits-4. Les concentrations en nitrate étaient
variables, les eaux du camion-citerne-1 et des quatre puits en conte-
nant le plus. Les concentrations d’ammonium étaient trés faibles
dans la majorité des cas; seuls les puits et le canal de la Taouey en
contcnaient a des niveaux détectables, le puits-1 en contenant
remarquablement plus que les autres.

Qualité dans les canaris au temps 0

Généralement, le pH, I’oxygéne dissous et la conductivité, ainsi que
les concentrations d’ammonium, de chlorure et de nitratc sont
demeurés inchangés dans les canaris au temps 0, par rapport aux
résultats d’analyse de 1’échantillon pris au point d’eau correspon-
dant. Quant a la température, elle variait sans tendances apparentes.
Il existe cependant quelques exceptions a ces généralités. Ainsi, le
pH avait diminué sensiblement dans le canari-A du fleuve Sénégal-1
(de 7,4 a 4,8), dans le canari-D du marigot de la Taouey (de 6,9 a
5,1), dans le canari-D du canal d’irrigation-1 (de 7,2 4 6,0), ct du
canari-C de la borne publique-1 (de 8,9 a7,1). La conductivité ct les
concentrations en chlorure et en nitrate avaient sensiblement aug-
menté dans ’eau du canari-A du fleuve Sénégal-1, ainsi que dans
les canaris-B et -D du canal d’irrigation-1,
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I Tabieau |
Résultats des analyses physico-chimiques
aux différents points d’eau étudiés a Richard-Toll.

]

Borne-1
Borne-2
Citerne-1
Citerne-2
Irrigation-1
Irrigation-2
Puit-1
Puit-2
Puit-3
Puit-4
Canal-T
Taouey
Fleuve-1
Fleuve-2

L

Température pH —' Oxygéne Conductiv@\ ChlorE Nitrate Ammonium}

°C mg.I‘1 mg.I! pS.cm mg.} mg.l'1
26,9 8,9 8,9 117 8 0,6 <0,01
30,1 7,7 9,2 94 11 0,5 <0,01
241 7,5 8,4 100 29 1,8 <0,01
24.8 7,4 N.D. 59 21 0,6 <0,01
26,2 7.2 71 57 5 0,5 <0,01
23,2 6,9 7,8 57 12 0,6 <0,01
25,6 7.4 5,3 473 39 2,2 0,39
28,2 5,5 1.6 404 210 3,5 0,02
26,0 6,3 4,2 390 130 3,4 0,13
28,0 8,2 41 1762 400 1,8 0,05
20,3 7.4 78 62 8 0,4 0,02
21,8 6,9 6,3 57 8 0,3 <0,01
21,2 7,4 8,0 68 a8 0,4 <0,01
24,5 7.4 | 7,6 55 9 0,5 uo,m

(Canal-T : Canal de la Taouey ; Citerne : Camion citerne ; lrrigation : Canal d'irrigation ;
Taouey : Marigot Taouey ; Borne : Borne fontaine ; N.D. : Non disponible).

Qualité dans les canaris
au cours des 23 heures suivantes

Lors de la période d’entreposage d’cnviron 23 heures, le pH et la
concentration d’oxygénc dissous variaient d’un canari a 'autre,
sans tendances apparentes. Les variations quotidicnne de la tempé-
rature de I’eau sont, habituellement, fonction des variations de la
température de I’air pendant la journée. Les autres paramétres phy-
sico-chimiques sont demeurés a peu pres stables, les valeurs obte-
nues lors des mesures faites aux temps 8 et 23 étant semblables a

celles obtenues au temps 0.

Bactériologie

Si, en regle générale, la qualité bactériologique de ’eau est impor-
tante a cause de son effet potentiel sur la santé humaine, elle doit
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faire I’objet ici d’une particuliere attention, car il s’agit du principal
paramétre de qualité de I’eau pouvant étre influencé directement par
I’usager, que ce soit de fagon négative (par un contact avec des usten-
siles ou des mains contaminées), ou de fagon positive (par un traite-
ment de I’cau a domicile). Ainsi, si les risques de contamination
directe ou indirecte du point d’eau ou dc la réserve domestique d’cau
sont fréquents (commec nous I’avons constaté dans la deuxieéme par-
tie de cet article), la possibilité de décontamination par addition
d’eau de Javel ou d’alun, ou encore par filtration, existe aussi.

Qualité aux points d’eau

La majorité des points d’cau montraient une forte contamination
bactérienne (fig. 1). Le nombre de¢ CF était trés bas (0-10 UGC par
100 ml) dans I’eau de quatre des 14 points d’cau, et était de 101-500
UGC par 100 ml a trois des points, alors qu’a tous les autres points
d’cau le nombre de CF était supérieur a 500 UGC par 100 ml.

Les résultats obtenus pour les points d’eau ouverts et les puits sont
semblables a ceux obtenus ailleurs en Atriquc (FEACHEM, 1980;
LAVOIE et al., 1982). La contamination des points d’ cau ouverts était
prévisible, I’eau dec consommation étant puisée a I’endroit-méme ot
la lessive, la vaisselle, ainsi que le bain de la population et des ani-
maux prennent place. Les possibilités de contamination des puits
ont été décrites dans I’article précédent (voir page 87).

La différence de contamination bactérienne observée entre 1’eau des
deux camions-citernes (fig. 1), ainsi que la conductivité et la
concentration de nitrate supérieures dans 1’eau du camion-citerne-1
(tabl. 1}, refletent probablement 1I’utilisation de deux sites différents
pour le remplissage des deux citernes.

Qualité dans les canaris au temps 0

Pour évaluer ’effet du transport et celui du stokage de I’eau dans le
canari, toujours inférieur a une heure, la qualité bactériologique de
I’cau, lors de la premiére mesure, a été€ comparée a celle de 1’eau au
point d’eau associé. La qualité de I’eau dans le canari a été décrite
comme modiliée (i.e. améliorée ou dégradée) si sa classe de qualité
bactériologique était différente de celle du point d’cau.
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I Figure 1
Coliformes fécaux aux points d’'eau et dans les canaris
aux trois temps, a Richard-Toll.
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CF autemps 8
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11-100- 11»100#
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*

(A, B)
citerne-1 canA canB canC canD citerne-2 canA can.B can.C canD

u.g.c. : unité génératrice de colonies.
Le traitement déclaré, avec alum (A), eau de Javel (B), ou par filtration (F), est indiqué.
Létoile indique les résultats manquants.

En fait des changements de la qualité bact€riologique de 1’eau ont
été fréquemment observés (fig. 1). La qualité s’est dégradée dans la
moitié des 16 canaris remplis avec de ’eau contenant i 1’originc
0-10 UGC par 100 ml, alors qu’elle est demeurce inchangée dans
les huit autres. Dans les 12 canaris remplis avec de I’eau contenant
101-500 UGC par 100 ml a I’origine, la qualité s’est améliorée dans
six des cas, s’est dégradée dans cing et est restée la méme dans un
cas. Enfin, des 27 canaris remplis avec de I’eau contenant a ["origine
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I Figure 1 (suite 1)
Coliformes fécaux aux points d'eau et dans les canaris
aux trois temps, a Richard-Toll.
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u.g.c. : unité genératrice de colonies.
Le traitement déclare, avec alum (A), eau de Javel (B), ou par filtration (F), est indiqué.
L'étoile indique les résultats manquants.
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plus de 500 UGC par 100 ml, 12 ont vu leur qualité¢ s’améliorer
alors que, dans les 15 autres cas, elle est demeurée inchangée.

Ces résultats démontrent clairement que la qualité peul étre modifiée
apres une période d’utilisation trés courte. D’apres nos observations,
il est possible d’identifier plusieurs sources de contamination au
niveau du site de prélevement. Ainsi, on peut citer les bassines de
transport souillées, les mains, les ustensiles ou le sol entrant en
contact avec la bassine lors du remplissage. i en est de méme, lors
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I Figure 1 (suite 2)
Coliformes fécaux aux points d'eau et dans les canaris
aux trois temps, & Richard-Toll.
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u.g.c. : unité génératrice de colonies.
Le traitement déclaré, avec alum (A), eau de Javel (B), ou par filtration (F), est indiqué.
Létoile indique les résultats manquants.

du remplissage du canari, En outre, un mélange avec de I’eau conta-
minée laissée dans le canari est alors toujours possible. De telles
sources de contamination ont déja été mentionnées (FEACHEM et al.,
1983). Tous les usagers ont déclaré vider et rincer les bassines de
transport et les canaris avant chaque remplissage ; ces actions ont
cependant des effets limités lorsqu’aucune désinfection n’a lieu.

La décontamination peut &tre attribuée a un ou plusieurs des traite-
ments suivants : addition d’eau de Javel (NaClO), addition d’alun
(KAl (S0,) ,.12H,0), ou filtration & travers un morceau de tissu.
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1 Figure 1 (suite 3)
Coliformes fécaux aux points d’eau et dans les canaris
aux trois temps, a Richard-Toll.

UGC/100 ml UGC/100 ml
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11100 ‘{ 11100 -
0-10 0-10 -
J

(8) s
fleuve-1 canA can.B canC can.D flouve-2 canA can.B can.C

u.g.C. : unité génératrice de colonies.
Le traitement déclaré, avec alum (A), eau de Javel (B), ou par filtration (F), est indiqué.
Létoile indique les résultats manquants.

L’alun est utilisé dans le traitement de I’eau pour la floculation des
matiéres cn suspension, mais on a aussi démontré (KHAN et al.,
1984) qu’il acidifie ’cau, lui donnant ainsi des propriétés bactéri-
cides. En général les usagers interrogés connaissaient la possibilité
de traiter par ces méthodes. Les résultats des analyses physico-chi-
miques (pH, conductivité, concentrations de chlorure et de nitrate) et
bactériologiques semblent confirmer 1’existence de tels traitements.

11 semble que les traitements déclarés ont ¢été largement vérifiés au
temps 0. Plusieurs usagers (14 des 56) ont déclarés avoir utilisé de
I’alun, seul ou avec de 1’eau de Javel, ou encore avec filtration sur
tissu dans leurs canaris. L.a contamination bactérienne a diminué
dans 1’'un des deux cas ou les usagers avaient déclaré avoir utilisé
I’alun seul. Une décontamination, cependant incompléte, a aussi été
observée dans Ic seul cas ol un usager a déclaré avoir traité a I’alun
et filtré. Par contre aucune acidification de I’cau n’a été décelée.
Dans tous les autres cas, on a déclaré avoir utilisé I’alun et I’cau de
Javel, et les effcts respectils des deux traitements ne pouvaient donc
pas étre séparés ; quel que soit le traitement qui a agit, il cn a résulté
une décontamination complete dans 5 des 11 cas, et unc déconta-
mination partielle dans 3 des 11 cas. Une acidification a été décelée
dans 9 de ces 11 cas.

can.D
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Les usagers ont déclaré avoir traité a 1’eau de Javel seule (4 des
56 cas), une décontamination compléte a été confirmée dans 2 cas, et
une partielle dans un des cas; un des canaris ne semblait pas avoir été
traité contrairement a cc qui a été dit. Lorsque un traitement déclaré
n’était pas perceptible, la déclaration a pu avoir été faite parce que
I’usager pensait que c’était la bonne réponse a donner. Il est aussi
possible que I'usager ait traité I’eau, mais avec des quantités insutfi-
santes de produits ou encore avec des produits autres que ceux décla-
rés. Dans le contexte local, cette dermiére possibilité est réclle, vu
|”analphabétisation répandue dans la population, et le fait que les pro-
duits sont souvent vendus dans des contenants non-originaux.

Qualité dans les canaris
au cours des 23 heures suivantes

Pour évaluer I"effet d’environ 23 heures d’entreposage et d’utilisa-
tion domestique, la qualité bactériologique de I’eau prélevée dans
les canaris aux trois temps d’échantillonnage a été comparée a celle
de I’eau provenant du point d’eau associé. La qualité de I’eau était
considérée comme s’étant accrue lorsqu’une amélioration observée
apres le transfert de ’eau dans le canari demeurait jusqu’au dernier
temps d’échantillonnage. De la méme facon, si une baisse de qualité
¢tait observée a 'un des trois temps d’échantillonnage, la qualité
était considérée comme s’étant dégradée, méme si elle s’améliorait
a nouveau par la suite.

Au cours de la période de 23 heures, 1a qualité bactériologique a été
modifiéc dans la plupart des cas (fig. 1). Des 16 canaris ayant été
remplis avec de I’eau contenant 0-10 UGC par 100 ml, la qualité de
I’eau de 14 canaris s’est dégradée, alors que les 2 autres sont
demeurés inchangés tout au long de I’échantillonnage, ce qui dans
le contexte local est remarquable. Des 12 canaris remplis avec de
I’cau contenant 101-500 UGC par 100 ml, la qualité s’est améliorée
dans la moitié des cas, et s’est dégradée dans I’autre moitié. Enfin,
des 28 canaris remplis avec de I’eau contenant plus de 500 UGC par
100 ml, 15 ont vu leur qualité s’améliorer durant la période de 23
heures alors que les 13 autres sont demeurés inchangés ou n’ont
montré qu’une amélioration temporaire.
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Les variations de contamination bactériennc observées dans les
canaris lors de I'entreposage. peuvent s’expliquer de différentes
facons. Il est clair qu’aprés la possibilité initiale de modification de
la qualité de I’cau suite a son transfert dans le canari (temps 0), elle
soit modifiée a nouveau, et ce de facon positive ou négative. Les
résultats démontrent qu’il n’y a pas qu’un seul type de variations,
mais quatre catégories générales (fig. 1) :

a) Les cas ou la décontamination est survenue apreés le temps 0,
qu’elle ait été maintenue ou pas. Ceci pourrait étre attribuable & un
traitement survenu apres 1’échantillonnage au temps 0 (1a ol on
observe une forte baisse entre le nombre de CF au temps 0 et au
temps 8), ou & la mort naturelle de bactéries présentes a ’origine (la
ol la baisse sc fait progressivement). L'absence de contamination
subséquentc indique un traitement chimique valable, accompagné
ou non de comportements hygiéniques appropriés.

b) Les cas ot la contamination a eu licu apres le temps 0, qu’elle se
soit maintenue ou non. Une contamination succédant a un traite-
ment insuffisant pourrait expliquer ce type de résultats. Les bacté-
ries peuvent se multiplier suite a leur excrétion si elles se retrouvent
dans un environnement leur offrant les €léments nutritifs requis (tel
que de I’eau contaminée organiquement), et un minimum de com-
pétition de la part d’autres micro-organismes (le cas des effluents
chlorés) (FEACHEM et al., 1983 ; KINNEY ef al., 1978). Unc baisse
subséquente du nombre de CF indiquerait un traitement ou la mort
naturelle de baciéries.

c) Les cas ou la qualité reste inchangée entre le point d’eau et la
consommation de 1’eau. Lorsque ’eau est demeurée de trés bonne
ou de moyenne qualité tout au long de I’entreposage, il semble que
les usagers aient adopté de bons comportements sanitaires dans la
manipulation de I’eau. Lorsque la contamination est demeurée éle-
vée tout au long de I’entreposage, on peut supposer l'inaction de
I’usager, sinon la surcontamination d’une eau déja contaminée.

d) Tous les autres cas, ou lors de ’entreposage, contamination et
décontamination sont survenues dans des ordres différents.

Peu d’études portant sur la qualité de 1’eau entreposée a domicile
sont disponibles. Les résultats d’une étude réalisée au Nigéria
(ToMKINS et al., 1978) ont montré que I'entreposage de 1'cau dans
des récipienls de terre cuite, protégés de toute source de contamina-
tion pendant la nuit, pouvait réduire la contamination bactérienne de
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fagon importante. Généralement, on pense cependant que la qualité
de I’eau entreposée aura plutdt tendance a se dégrader (ESREY et al.,
1985 ; SAUNDERS et WARFORD, 1976). Une telle dégradation a été
observée en Egypte (EL KATSHA et WHITE, 1989), oii de I’eau de robi-
net contenant a I’origine trés peu de CF (1 et 14 UGC par 100 ml) en
contenait plus de 500 aprés entreposage.

Conclusion

Les comportements dans la manipulation de I’eau apres le puisage
peuvent aussi amener des madifications de qualité, parfois plus
importantes que les variations observées entre les points d’eau
modernes ct traditionnels. Résultats d’actions souvent incons-
cientes, de telles modifications peuvent survenir dans les minutes
qui suivent le puisage de I'eau, et annuler une amélioration de la
source d’eau de la communauté.

Pour améliorer 1’état de santé des populations, il est donc essentiel
d’investir dans I’éducation et dans les aménagements sanitaircs
(ESREY et al., 1985; ARLOSOROFF et al., 1988). Bien quc ccrtains
aient souligné la difficulté d’intégrer I’éducation sanitaire aux pro-
grammes d’approvisionnement en cau (CAIRNCROSS, 1989), d’autres
ont démontré qu’il est possible de le faire avec succes (LAVOIE et
VIENS, 1983). Nos résultats démontrent que 1’éducation peut effec-
tivement fonctionner : les usagers qui traitaient leur cau ont du
apprendre a le faire, et cet apprentissage s’est fait a travers des pro-
grammes d’éducation.

Il faut cependant veiller a baser les programmes d’éducation sur une
connaissance réelle des comportements et eroyances de la popula-
tion concernée. Les habitudes concernant I’ utilisation de I’eau pren-
nent racine dans la tradition et la culture, mais peuvent aussi
découler d’une ignorance des conséquences. Une étude portant sur
les comportements et croyances des femmes en Egypte (EL KATSHA
et WHITE, 1989) en est un bon exemple : méme si la contamination
a domicile d’une eau propre a I’origine était fréquente, les femmes
croyaient que leurs comportements ne pouvaient engendrer des
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maladies, I’eau de robinet étant considérée comme impossible &
contaminer. L’éducation doit tenir compte de telles croyances, ct
elle ne pourra le faire que si elles sont préalablement connues.

Plusieurs événements peuvent survenir entre une intervention au
niveau de la source d’approvisionnement en eau ct les conséquences
sur la sant€ de I’eau consommé. En examinant certaines de ces
étapes intermédiaires, nous avons tenté de clarifier le role des fac-
teurs environnementaux et comportementaux sur la qualité de I’cau.
Lc probleme n’est donc pas que technologique : il nécessite un
changement dans les habitudes. Nous ne pouvons que souhaiter une
meilleure collaboration entre les participants aux différentes étapes
de I"approvisionnement en eau, depuis les ingénieurs responsables
des aménagements jusqu’aux épidémiologistes chargés des études
d’impact sur la santé.

De plus, il faudra revoir les critéres d’évaluation du succes d’un pro-

gramme d’approvisionnement en cau. Ce succes implique que les
usagers soient capables de maintenir une cau de bonne qualité,

depuis la source jusqu’a la consommation.
]
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. Introduction

Les maladies associées aux rongeurs peuvent étre classées en trois
catégories : celles qui sont directement ou indirectement transmises
a ’homme, celles qui sont transmises aux animaux domestiques et
enfin celles qui n’affectent que les rongeurs eux-mémes. Elles sont
causées par des virus, des rickettsies, des bactéries, des protozoaires
et des vers parasites. Elles sont transmises directement par morsure,
plus souvent indirectement par les urines et les feces des rongeurs et
enfin surtout par I’intermédiaire d’arthropodes. La liste de ces mala-
dies cst extrémement longue et a été détaillée par WEBER (1982).

A Richard-Toll deux especes de rongeurs, Mastomys huberti ('un
des rats 2 mamelles multiples) et Arvicanthis niloticus (le rat du
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Nil), intcrviennent dans le cycle de transmission de deux endémies
importantes pour I'homme : la borréliose (ou fievre récurrente a
tiques) ct la schistosomose intestinale. Ces rongeurs de la famille
des Muridés, appartiennent aux deux genres les plus importants en
Afrique, a la fois a cause des dégits qu’ils occasionnent aux cultures
et des maladies dont ils sont réservoirs. Ils sont souvent associés,
tant dans les savanes sahélo-soudaniennes que dans les cultures irri-
guées ou ils constituent I’essentiel des peuplements de rongeurs.

Les Borrelia du groupe « Crocidurae » (RHODAIN, 1976) sont des
hématozooaires transmis par une tique de la famille des ornitho-
dores : Theriodoros sonrai (CAMICAS ef al., sous presse). Celle-ci vit
dans les terriers des rongeurs et autres pctits mammiféres sauvages
des savanes et des régions semi-désertiques (MOREL, 1965); elle se
nourrit 1a nuit et elle est trés sédentaire ; elle se gorge avant chaquc
mue, pendant une bréve période n’excédant pas 15 minutes, et sc
décroche de son hote. C’est lorsque les terriers débouchent a ’inté-
rieur et cn périphérie des habitations que des cas de borréliose
humaine peuvent survenir. Les ornithodores transmettent I'infection
par la salive ou le liquide coxal, lors de leur repas sur 1’hote. Au
Sénégal, les rongeurs présentent des prévalences tres élevées dans
certaines localités et cetic maladie peut étre une cause de morbidité
non négligeable chez ’homme (TRAPE ¢f al., 1990).

La schistosomose intestinale est une maladie causée par un ver para-
site dc 1a classe des Trématodes : Schistosoma mansoni. Elle s¢ ren-
contrc e¢n Arabie, en Alrique, aux Antilles et en Amérique du sud
(DOUMENGE er al., 1987). L’hdte définitif est normalement I’homme,
mais d’autres espéces de mammiferes, le plus souvent des rongeurs,
ont été trouvées infestées par ce parasite (IMBERT-ESTABLET, 1986).
Les femelles de S. mmansoni pondent des oeufs qui sont rejetés dans le
milieu extérieur avec Ics selles de 1’hote délinitif. Ces oeufs liberent
dans I’eau des miracidia qui nagent alors a la recherche d’un mol-
lusque hote intermédiaire du genre Biomphalaria. A intéricur de ce
mollusque ils vont se transformer et se multiplier pour donner des spo-
rocystcs puis des furcocercaires. Ccs dernieres seront libérées dans
I'eau et pénetreront ensuite activement a travers la peau d’un hote
délinitif. Elles vont alors se translormer en schistosomules et migrer
jusqu’au systéme porte hépatique ou clles deviendront adultes. Elles
continueront ensuite leur migration jusqu’aux veines mésentériques.
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I’importance de ces deux maladies chez ces deux rongeursa a €t€ ¢tu-
diée plus particulierement, en fonction des biotopes, des périodes de
capture ainsi que des structures en dgc ct en sexe de leurs populations.

. Matériel et méthodes

Le site d’étude (Richard-Toll) ayant déja été présenté de facon
détaillée dans ce méme volume par HANDSCHUMACHER et al. et par
HERVE et al. (voir p. 151 et p. 33), nous ne mentionnerons ict que les
méthodes propres a I’étude des rongeurs.

Méthode de piégeage

Différentes stations de piégeage (fig. 1 A et B) ont é1é régulierement
échantillonnées tous les deux mois de Juillet 1990 & Juillet 1993, La
plupart sont situées dans les cultures (riziercs et maraichage) mais
nous avons aussi réalisé€ quelques piégeages cn ville dans les quar-
tiers Escale et Campement. En sus dcs slations situées a la périphé-
rie de la ville, un premier axe d’échantillonnage a été suivi des Juillet
1990 a partir de Richard-Toll en direction de I’Ouest avec une sta-
tion tous les deux kilométres (Stations Ia V). Suitc aux cas de schis-
tosomose intestinale signalés en bordure du lac de Guiers, il a
ensuite été décidé de mettre en place un nouvel axe de surveillance
des rongeurs dans le sens Richard-Toll/Lac dc Guiers a partir de Mai
1992. Le protocole décrit ci-dessus inléresse le suivi de la bilharziosc
intestinale (fig. 1A). Les analyses concernant la borréliose n’ont été
pratiquées que de Mars 1990 a Janvier 1992 et seulement dans les
sept stations les plus proches de Richard-Toll (fig. 1B).

Les rongeurs ont été capturés a laide de pieges Firobind ct
Manufrance, disposés en lignes de 20 pieges espacés de 10 en
10 metres. Les picges sont appatés avec de la pite d’arachide; ils
sont posés en fin d’aprés-midi ct relevés chaque matin. Les lignes
sont laissées en place durant deux a trois nuits. Les animaux captu-
rés sont ramendés vivants au laboratoire ol ils sont euthanasiés au
pentobarbital sodique, puis mesurés et pesés.
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I Figure 1A

Localisation des stations de piégeage et prévalence par station
de la borréliose chez les rongeurs (chiffres du haut = A. niloticus ;
chiffres du bas = M. huberti ; * = Mus musculus).

I Figure 1B
Localisation des stations de piégeage et prévalence par station
de la schistosomose intestinale chez les rongeurs.
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Analyses au laboratoire

Pour la recherche de Borrelia, des prélevements de sang sont etfec-
tués soit par coupure de I’extrémité de la queue, soit par ponction
intra-cardiaque afin de réaliser des gouttcs épaisses. Celles-ci sont
ensuite colorées au Giemsa dilué 2 6% et examinées a I’objectif a
immersion sur 200 champs.

La recherche des vers adultes de S. mansoni dans le systeme porte-
mésentérique a é(¢ réalisée selon la méthode de DuvALL et DEwITT
(1967) : les rongeurs sont perfusés au niveau du ventricule gauche
avec une solution de citrate de sodium; le sang et la solution perfu-
sée sont récupérés au niveau de la veine porte. On recherche égale-
ment & Voeil nu la présence éventuelle de vers dans la veine
mésentérique. Lorsque des vers adulics sont décelés, le foie et les
poumons du rongeur positif sont finement dilacérés afin d’y recher-
cher d’autres vers, puis une recherche d’oeufs est entreprise dans le
foie et les féces.

Résultats

Prévalence globale selon les especes

Nous avons recherché la présence de Borrelia chez quatre especes dif-
férentes (tabl. 1) : outre A. niloticus et M. huberti, Mus musculus (la
souris domestique, Muriné) et un Gerbilliné Tarerillus sp. ont aussi été
analysés. Il existe en fait deux espéces jumelles, ne différant que par
leur caryotype, T. pygargus et T. gracilis, que nous n’avons pas distin-
guées ici. Les prévalences varient de 16% a 24 % chcz les Murinés ana-
lysés mais ces diflérences ne sont pas significatives. Aucun cas positif
n’a été noté chez Taterillus sp. mais I’échantillon analysé est trés faible.
Schistosoma mansoni a élé recherché chez les mémes quatre
especes de rongeurs (tabl. 1). Seuls A. niloticus et M. huberti ont été

trouvés porteurs de vers adultes. Les différences de prévalence
observées entre ces deux espéces ne sont pas significatives.
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Borréliose Schistosomose
Rongeurs Positifs Analysés Prévalence Positifs Analysés Prévalence
Arvicanthis
niloticus 88 476 18,5% 77 1387 5,5%
Mastomys
huberti 37 234 15,8% 39 861 4,5%
Mus
musculus 5 21 23,8% 0 18 0%
Taterillus sp. 0 9 0% 0 13 0%
1 Tableau |
Prévalence en borréliose et schistosomose intestinale chez
différentes especes de rongeurs a Richard-Toll.
Espéce Sexe Borréliose Schistosomose
Positifs Analysés ‘ Prévalence | Positifs Analysés | Prévalence
A. niloticus males 29 184 15,8% 38 632 6,0%
femelles 47 235 20,0% 39 755 5,2%
M. huberti males 25 127 20,0% 22 472 4,7%
Femelie 12 100 12,0% 17 389 4,4%
I Tableau u

Prévalence en borréliose et schistosomose intestinale chez
les méales et les femelles de A. niloticus et M. huberti
(aucune différence entre sexes n’est significative).

Les différences observées entre les taux de prévalence des miles et
des femelles des especes A. niloticus et M. huberti (tabl. 11) ne sont
pas significatives tant pour la borréliose que pour la schistosomose.

Variation saisonniere de la prévalence

Pour la borreliose, on observe des variations bimestrielles impor-
tantes avec un maximum de 30 % (fig. 2). Ces variations ne sont pas
synchrones entre les deux especes; elles ne sont corrélées ni avec
I’abondance des rongeurs, ni avec les saisons.
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La borréliose chez A. niloticus et M. huberti a Richard-Toll.
Variations bimestrielles de la prévalence
entre Mars 1990 et Janvier 1992.

Les prévalences les plus élevées en schistosomose s observent
chaque annnée en novembre, chez A. niloticus (fig. 3). Par contre
chez M. huberti, la prévaience bimestrielle varie de facon trés irré-
gulicre, sans saisonnalité apparente. Les écarts entre minima et
maxima sont plus importants que chez A. niloticus.

Variation de la prévalence en fonction de I'dge

Chez ces petits rongeurs la croissance pondérale ne s’arréte pas 2
I’4ge adulte mais se poursuit tout au long de la vie de I'individu
(PouLET, 1982, DUPLANTIER, 1988). Il est donc possible d’assimiler
des classes de poids a des classes d’4ge. Nous avons ainsi réparti les
rongeurs analysés en cinq classes, dc 30 en 30 grammes pour A.
niloticus et de 10 en 10 grammes pour M. huberti (GODELUCK er al.,
1994, DUPLANTIER et SENE, obs. pers.). Les deux premigres corres-
pondent a des juvéniles, les trois suivantes a des individus adultes.

Nov-91

Jan-92
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I Figure 3

La schistosomose intestinale chez A. niloticus et M. huberti &
Richard-Toll. Variations bimestrielles de la prévalence
de Juillet 1990 et Novembre 1993.

Chez ces deux rongeurs, la prévalence en borréliose évolue en scns
inverse (fig. 4). Ainsi chez Arvicanthis, la prévalence diminue régu-
licrement avec I’age (de 50% a 2,9 %), tandis que chcz Mastomys
elle augmente avec 'dge (de 7,7% a 23,2%), sans cependant

atteindre des prévalences aussi élevées que chez les jeunes
Arvicanthis.

Au contaire pour la schistosomose, la prévalence augmente de la
méme fagon avec 1’dge chez les deux especes de rongeurs (fig. 5).
Elle est nulle pour la premicre classe d’dge, croit réguli¢rement
ensuite pour atteindre 9% (M. huberti) et 13% (A. niloticus) chez
les plus vieux individus.
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1 Figure 4
La borréliose chez A. niloticus et chez M. huberti.
Variation des taux de prévalence en fonction de I'age.
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1 Figure 5
La schistosomose intestinale chez A. niloticus et chez M. huberti.
Variation des taux de prévalence en fonction de I'4ge.
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Prévalence des rongeurs en fonction du milieu

Les prévalences maximales en borréliose (fig. |A) correspondent
pour les deux rongeurs a la station la plus éloignée de la ville (station
A) : Arvicanthis (26,3%), Mastomys (22,3 %). Alors que en bordure
du quartier « Campement » (station E) elles sont minimales :
Arvicanthis (2%), Mastomys (3,4 %). Par contre chez la souris domes-
tique Mus musculus, capturée uniquement a 'intérieur des maisons en
ville (station F), la prévalence est a nouveau élevée : 23,8 %.

En ce qui concerne la schistosomose, les prévalences par station
varient de 0 a 19,7 %. Sur I’axe d’échantillonnage situé a I’Ouest de
la ville (stations O a V), on constate que la prévalence décroit régu-
lierement et de facon significative au fur et a mesure que 1’on
s’éloigne de la ville (fig. 1B). Sur I’axe Nord-Sud en direction du
lac de Guiers ol les stations sont toutes situées & proximité de vil-
lages on n’observe rien de semblable. Dans les stations situées a
I'intérieur de la ville (stations H et J), ot n’ont été capturées que
des souris domestiques, tous les animaux analysés sont négatifs,

Discussion

Trois especes de rongeurs sont touchées par la borréliose a Richard-
Toll. Mais nous savons par ailleurs que Taterillus sp. est fréquemment
infesté dans d’autres localités et au total huit espéces de rongeurs sont
connues comme réservoirs de la borréliose au Sénégal (TRAPE et al.,
1991, GODELUCK et al., données non publiées). A I'inverse, seulement
deux espcces de rongeurs sont touchées par la schistosomose a
Richard-Toll comme dans tout le reste du pays (DUPLANTIER, données
non publiées). La schistosomose est liée a I’eau et donc seules les
especes vivant dans les milieux humides et méme plus précisemment
celles allant dans 1’eau sont susceptibles d’étre infestées.

Il est a priori surprenant que A. niloticus et M. huberti dont les rythmes
d’activité sont différents (DUPLANTIER et GRANION, 1990) soient éga-
lement parasités par S. mansoni : seule la premiere espece, qui est
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diurne, devrait I’étre puisque ’on sait que les cercaires sont émises par
les mollusques hétes intermédiaires, dans la journée. Le foyer de
Richard-Toll étant treés récent, il est peu probable qu’il existe déja un
polymorphisme chronobiologique des cercaires avec un type tardif
adapté aux rongeurs nocturnes, comme cela a été démontré aux
Antilles (THERON, 1984). Par contre, I’existence de tres fortes densités
cercariennes dans des eaux stagnantes peut expliquer I'infestation des
rongeurs nocturnes. En fin de compte, les prévalences identiques entre
les deux especes semblent résulter d’un équilibre entre le comporte-
ment plus aquatique de M. huberti ct le rythme d’activité davantage
diurne de A. niloticus.

Pour la borréliose, les variations bimesrielles de prévalence ne sont
corrélées, ni avec les pluies, ni avec les périodes de sécheresse, ni
avec la densité des rongeurs pendant les deux années de I'étude.
Cette absence de corrélation est peut-étre liée au large éventail d’es-
peces réservoirs possibles et au fait que son vecteur ne semble pas
lié & un biotope particulier, méme si les conditions climatiques limi-
tent sa répartition géographique en Afrique de I’Ouest (TRAPE er al.,
données non publiées). Pour la schistosomose, aucunc variation
bimestrielle réguliére n’est notée chez M. huberti. Par contre, chez
A. niloticus on notc un maximum tous les ans au mois de novembre.
Nous avons constaté que la schistosomose touche surtout les vieux
animaux et cette augmentation en novembre semble partiellement
liée a une plus grande proportion de vieux individus a cette période.

Les fortes différences de prévalence en borréliose selon I’age, entre M.
huberti et A. niloticus, pourraient §’expliquer par leurs modes de vie
différents. M. huberti est une espece qui vit dans les milieux humides,
et qui creuse des terriers dans les terrains argileux, 1a ol régne une cer-
tainc humidité. A. niloticus, séjournc aussi bien dans les milicux secs
que dans les milicux humides. Il ne creuse pas de véritables terriers,
mais utilise plutdt les clotures des champs, les herbes et les buissons
touffus pour y établir son nid, ou alors creuse des terriers superficiels
dans les remblais des pistes et des digues. Les ornithodores vecteurs
de la borréliose sont plutdt xérophiles (MOREL, 1965). L’hygrométrie
de ces « terriers » d’A. niloticus conviendrait mieux a Theriodoros
sonral qui y serait plus fréquente que dans ceux de M. huberti, d’ol
une prévalence trés élevé€e chez les jeunes A. niloticus. Une grande
partie de ceux-ci seraient décimés par la borréliose et les survivants
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pourraient acquérir une certaine immunité d’ou la torte baisse de pré-
valence observée chez les stades plus 4gés. A I'inverse il faudrait un
temps plus long a M. huberti pour étre contaminé par dcs Borrelia. 11
en résulte que son taux d’infestation augmente régulierement avec
1I’dge mais reste (reés inférieur a celui observé chez A. niloticus.

La prévalence en schistosomose augmente significativement avec
I’age de 1’hote chez les deux espéces parasitées. Le méme phéno-
meéne a été observé chez Rattus rattus et Rattus norgevicus en
Guadeloupe (CoMBES et DELATTRE, 1981). Les rongeurs ne quittent
pratiquement pas leur nid avant I’4dge dc deux a trois scmaines : la
probabilité de rencontre avec le stade infestant du parasite est alors
presque nulle. De plus, les schistosomules ont besoin d’au moins
quatre semaines pour devenir adultes. Il est donc trés peu probable
de trouver un ver adulte chez un rongeur de moins de deux mois.
Ensuite le nombre de contacts avec I’eau et donc les possibilités
d’infestation augmentent avec I’age.

La borréliose est présente dans la ville et les villages comme dans
les cultures. On n’observe pas de cline de prévalence en fonction de
la proximité de I’habitat humain. Par contre en ce qui concerne la
schistosomose on observe que la prévalence décroit régulie¢rement
en s’éloignant de la ville. Ceci montre bien que la dynamique de cc
foycer fait intervenir essentiellement I’homme et que c’est a son
contact que les rongeurs s’infestent.

Conclusions

Les variations de prévalence de la borréliose observées dans le
temps et dans I’espace ne peuvent pas étre expliquées par la dyna-
mique des populations de rongeurs réscrvoirs. Des études sur les
populations de la tique vectrice sont maintenant indispensables pour
résoudre ce probleme.

Nous avons montré a Keur Moussa que la borréliose constituait un
cas de censultation important chez les enfants de plus de cing ans,
alors que la prévalence observée chez les rongeurs est de I’ordre de
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13% (TRAPE et al., 1990). Dans le delta du Saloum, I’incidence
annuelle de la borréliose est de 5% pour I’ensemble de la population
du village de Dielmo alors que la prévalence chez les rongeurs n’est
que de 0,8 % (DIATTA et al., 1994). 11 serait donc important d’effec-
tuer une enquéte parmi la population de Richard-Toll puisquc les
prévalences observées chez les rongeurs de cette localité sont parmi
les plus élévées que nous ayons notées dans tout le Sénégal.

Meéme si des expériences effectuées en captivité (SENE, 1994) ont
démontré que A. niloticus et M. huberti pouvaient étre des hétes
définitifs de la bilharziose intestinale, la faible prévalence obser-
vée in natura et la baisse significative de cette prévalence au fur
et 2 mesure que ’on s’éloigne des habitations montrent a 1’évi-
dence que le role des rongeurs dans la dynamique du foyer de
Richard-Toll est a I’heure actuelle négligeable. Cependant V’aug-
mentation réguliere des prévalences et des charges parasitaires,
I’extension spatiale de la maladie chez les rongeurs, au cours des
trois années de suivi (DUPLANTIER et SENE, données non
publiées) amenent a envisager la possibilité de la formation d’un
cycle sauvage i Richard-Toll. Les observations récentes de SiLva
et ANDRADE (1989), au Brésil, dans un foyer a faible prévalence
humaine (3,3%) et tres forte prévalence des rongeurs (47 %)
illustrent bien les risques que peuvent engendrer certaines
especes de rongeurs pour le maintien de cycles dans la nature.
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ntroduction

En relation avec les trématodoses humaines et animales, des
enquétes malacologiques ont permis d’étudier I’abondance, la
répartition et le réle épidémiologique des mollusques au niveau du
delta du {leuve Sénégal et du lac de Guiers (Diaw, 1980).

En 1989 et 1990, trois ans apres la mise en service du barrage anti-
sel de Diama, il a été constaté la prolifération de mollusques d’eau
douce, surtout de Biomphalaria pfeifferi, dans cette zone (Diaw
et al., 1990).
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En mars 1990, suite a I’endémie de bilharziosc intestinale 2
Schistosoma mansoni qui sévit a Richard-Toll depuis 1989 (TaLLa,
1989 ; TALLA ef al., 1990), une premiére prospection malacologique
précisait les sites de transmission, I’abondance relative des mollusques
et leur infestation (D1Aw ef al., 1991). Cette étude €tait essentiellement
consacrée a Biomphalaria pfeifferi, vecteur de la bilharziose intestinale.

Par la suite, il y a eu d’autres enquétes, et il nous a alors semblé plus
intéressant d’étendre ces investigations a tous les mollusques pulmonés,
hotes potentiels dc trématodoses humaines et animales (Bulinus sp.,
Biomphalaria pfeifferi et Lymnaea natalensis) (Diaw, 1988).

Le présent travail fait élat de 1’étude de la distribution et des fluc-
tuations des populations de ces pulmonés, dans les différents sys-
temes épidémiologiques aquatiques de la zone de Richard-Toll.

. Matériel et méthode

Présentation de la zone d’étude

Une présentation générale de la ville de Richard-Toll a été faite par
HERVE et al. (voir p. 33)et par HANDSCHUMACHER et al. (voir p. 151).
Rappelons cependant qu’a Richard-Toll le réscau hydrographique
est tres dense (fig. 1) et qu’il est constitué par :

— le fleuve Sénégal qui longe la ville d’est en ouest,

— le marigot Taouey,

— le canal de la Taouey, reliant le fleuve Sénégal au Lac de Guiers,
— les canaux d’irrigation et drains de la Compagnie Sucriere
Sénégalaise (CSS).

Le fleuve

Il a un cours régulier et un débit taible. Il longe la ville sur toute sa
longueur au nord. La végétation riveraine est trés peu abondante
sauf a certains endroits oll ’on rencontre des herbes sauvages, des
Pistia et quelques nénuphars (notamment au niveau du quartier
Escale). Le pH de I’eau du fleuve est constant et égal a 7.
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Le marigot Taouey

Son lit est sinueux, avec de nombreux méandres. Le débit est tres
faible. A certains endroits I’cau stagne. La végétation est dense sur
les bords (Pistia, nénuphars, Typha, Cyperus, etc). Le pH y varie
de 6 a 7. Ce marigot reliait autrefois le fleuve au Lac de Guiers,
mais il a été remplacé par un canal rectiligne. Cependant les anciens
méandres n’ont pas éte supprimés et restent toujours en eau.

Le canal de la Taouey

Il relie le fleuve au Lac de Guiers . La végétation riveraine est moins
importante que celle du marigot Taouey (Pistia, nénuphars et Typha
présents seulement a quelques rares endroits ). Le pHest de 74 7,5.

Les canaux d’irrigation et drains de la CSS.

Ce systeme irrigué est constitué par les canaux principaux Est et Ouest
el par les canaux secondaires et tertiaircs au niveau dcs quartiers de
Khouma, Gallo-Malick, Campement ainsi qu’a "intérieur du casier .

D’acces facile a certains endroits, le « canal est » longe toute la ville
dans sa partie est. Il est assez profond et la végétation est trés riche
sur ses bords (Graminés, Pistia, nénuphars, Cyperus, Typha, etc..)

Toutes ces zones aquatiques sont pérennes. Les fluctuations du
régime des eaux sont trés faibles, de méme que les variations du
niveau de |’ eau.

Choix des sites de prospection

Toutes ces collections d’eau sont vitales pour les populations de
Richard-Toll et connaissent de treés fortes fréquentations humaines
et animales. Elles constituent autant de «systéemes épidémiolo-
giques aquatiques» différents ol les prospections malacologiques
ont été effectuées.

Au total 31 sites ont été choisis en fonction des fréquentations. Iis
sont répartis dans les diftérents quartiers et tiennent compte de la
nature du point d’eau ainsi que de son importance (fig. 1 et tabl. 1).
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Récolte de mollusques
et évaluation de la densité

La méthode est standardisée. Pour chaque site, les mollusques sont
recherchés au moyen d’une €puisette pendant 15 minutes par deux
personnes, a la fois sur la végétation aquatique, sur les ditférents
supports possibles et sur le fond de I’ecau. lls sont ramassés au
moyen d’une pince afin d’éviter tout risque de contamination.

La densité au niveau d’un site est exprimée par le nombre de mol-
lusques récoltés par une personne pendant une heure.

La présence de toutes les espéces de mollusques a été notée, mais
seuls les bulins, les Biomphalaria et les lymnées sont récoltés en
raison de leur implication dans la transmission des trématodoses
humaines et animales. Ils ont fait [’objet d’études concernant leurs
répartitions, densités et fluctuations saisonnieres.

Au total il y a eu cinq prospections : en mars, juillet et décembre
1990, en mai et juillet 1991,

Systemes Sites de prospection
épidémiclogiques
(ZONES Localisation Nb. de Sites Numéro Nb. Total de
AQUATIQUES) par Quartier par Quartier des Sites Sites/Systeme
Ndiaw 3 1-2-3
Ndiangue 3 4-5-6
Canaux d’irrigation Escaie 3 7-8-9
et drains de la CSS Khouma 2 10-11 14
Gallo Malick 2 12-13
Campement 1 14
Marigot Taouey Campement 4 15-16-17-18 6
Ndombo Alarba 2 19-20
Ndombo 2 21-22
Canal de la Taouey Ndombo Alarba 1 23 7
Thiabakh 4 24-25-26-27
Fleuve Sénégal Escale 2 28-29 4
Ndiangue 2 30-31
TOTAL DES SITES 31 31 J
I Tableau s

Systémes épidémiologiques aquatiques
et localisation des sites de prospection malacologique.
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Identification des mollusques
et taux d’infestation

Tous les mollusques récoltés sont ramenés au laboratoire ; ils sont
identifiés (MANDAL BARTH, 1973 ; BROWN, 1980), groupés par espéce
et par systeme épidémiologique, puis dénombrés.

Dans un deuxi¢me temps, ces mollusques sont mis dans des pillu-
liers avec un peu d’eau distillée et exposés individuellement a la
lumiere (du jour ou d’une lampe) pendant 30 minutes, pour déter-
miner la nature et le taux de leur infestation.

[identification des cercaires émises est faite au moyen de la clef de
FRANDSEN et CHRISTENSEN (1984).

Les Biomphalaria ont été mesurés afin d’étudier les corrélations
entre leur taille et leur infestation bilharzienne.

Résultats

Especes de mollusques rencontrées

Les différentes prospections dans les différents sites ont permis
d’identifier 10 especes de gastéropodes appartenant a :

— la sous-classe des pulmonés : Biomphalaria pfeifferi (Krauss,
1848), Bulinus truncatus (AuDoUIN, 1827), Bulinus forskalii
(MORELET, 1866), Bulinus globosus (MORELET, 1866), Bulinus
senegalensis MULLER, 1781, Lymnaea natalensis Xrauss , 1848,
Gyraulus costulatus (Krauss, 1848),

— la sous-classe des prosobranches : Melanoides tuberculata
(MULLER, 1774), Bellamya unicolor (OLIVIER, 1804),

— la sous-classe des bivalves : Corbicula africana (KRAUSS).

Distribution et abondance relative

Biomphalaria pfeifferi, Bulinus truncatus et Lymnaea natalensis
sont les trois principales cspeces que ’on rencontre en grande quan-
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tité dans presque tous les sites. La densité des autres pulmonés, B.
globosus, B. forskalii et B. senegalensis reste dans tous les cas trés
faible (comprise entre O et 2).

Pour I’ensemble des cing prospections, 13 841 mollusques ont été
réeoltés : 9 597 Biomphalaria (69% du total des individus), 2 782
Lymnaea natalensis (20%) et 1 462 bulins (11%). Parmis les bulins,
B. truncatus cst 1’espéce dominante avec 1 345 individus (92%) et
les autres (B. forskalii, B. globosus el B. senegalensis) sont en petit
nombre (117 individus).

Biomphalaria pfeifferi et B. truncatus sont sympatriques et se ren-
contrent au niveau de tous les systémes épidémiologiques avec sou-
vent de fortes densités. Les rares B. globosus et B. senegalensis sont
récoltés dans les canaux de la CSS et dans le fleuve, alors que B. fors-
kalii, un peu plus fréquent que ces derniers, se localise surtout dans
le marigot de la Taouey et dans les canaux d’irrigation et les drains,

Concernant |’abondance des mollusques au niveau des systemes
épidémiologiques, c’est le systeme irrigué (canaux et drains de la
CSS) qui héberge la majorité de cette faune malacologique (10 153
individus, soit 73%). Les autres systémes (le marigot Taouey, le
canal de la Taouey et le fleuve) ne renferment que de faibles popu-
lations représentant respectivement 16%, 8% et 3% de ’ensemble
des mollusques récoltés. (tabl. 11 ct fig. 2, 3, 4 et 5).
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I Tableau i
Nombre de mollusques récoltés et taux d'infestation des Biomphalaria
en fonction du systeme épidémiologique et de la période de récolte.

Systéme Mollusque Mars 90 LJuiI. 90 Déc. 90 —I Mai 91 Juil. 91 TOTAL
ABONDANCE RELATIVE DES DIFFERENTS MOLLUSQUES
Lymnées 131 278 324 367 549 1649
(16,0 %)
Bulins 292 79 60 230 182 843
(8.3 %)
Biomphalaria 638 1855 135 1536 3497 7 661
(75,4 %)
Systéme TOTAL 1 061 2212 519 2133 4228 10153
irrigué (73,0 %)*
INFESTATION DES BIOMPHALARIA
(Canaux
CSS) Nb.Testés 621 1052 122 1474 2839 6108
Nb. Infestés 289 317 39 252 782 1679
Tx. Infestation 46,5 % 30,1 % 2% 17 % 275% 274 %
ABONDANCE RELATIVE DES DIFFERENTS MOLLUSQUES
Lymnées 49 27 48 294 317 735
. (34 %)
Bulins 88 11 18 95 1m 323
(15 %)
Systéme Biomphalaria 151 211 6 398 332 1098
marigot (51 %)
Taouey TOTAL 288 249 72 787 760 2156
(16 %) *
INFESTATION DES BIOMPHALARIA
Nb Testés 125 161 6 389 330 1011
Nb.Infeslés 73 28 0 120 103 324
Tx. Infestation 58.8 % 17,3 % 0% 30,8 % 31.2% 320%
ABONDANCE RELATIVE DES DIFFERENTS MOLLUSQUES
Lymnées 16 20 0 73 81 190
(18%)
Bulins 38 0 1 45 30 114
(10%)
Systéme Biomphalaria 79 37 o] 166 490 772
canal (72%)
Taouey TOTAL 133 57 1 284 601 1076
{8%) "
INFESTATION DES BIOMPHALARIA
Nb.testés 71 37 0 160 476 744
Nb. infestés 18 15 0 57 49 139
Tx. inlestation 25,3 % 40,5 % 0% 35,6 % 10,2 % 18,6 %
ABONDANCE RELATIVE DES DIFFERENTS MOLLUSOUES
Lymnées 4 - 14 16 174 208
(46 %)
Bulins 30 - 0 126 22 182
(40 %)
Systeme Biomphalaria 2 - 3 32 29 66
fleuve {14 %)
Senégal TOTAL 36 - 17 174 229 456
(3%) "
INFESTATION DES BIOMPHALARIA
Nb.testés 2 - 3 32 29 66
Nb. infestés 1 - [¢] 24 3 28
Tx. infestation 50 % - 0% 75 % 10,3 % 424 %
ABONDANCE RELATIVE DES DIFFERENTS MOLLUSQUES
Lymnées 200 325 386 750 1124 2782
(20 %)
Bulins 448 90 79 496 349 1462
(11 %)
TOTAL Biomphalaria 870 2103 144 2132 4348 9597
GENERAL (69 %)
TOTAL 1518 2518 609 3378 5818 13841
(NFESTATION DES BIOMPHALARIA
Nb.teslés 819 1250 131 2 055 3674 7929
Nb. infestés 381 360 39 453 937 2170
&inleslation 46,5 % 28,8 % 29,7 % 22,0% 255 % 273 %
|

(*) : pourcentage de moliusques pour un systéme par rapport au nombre total de mollusques récoltés
dans I'ensemble des systemes.
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I Figure 6
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Infestation des mollusques

Tous les mollusques récoltés ont été testés et seuls les Biomphalaria
ont révélé une infestation avec des cercaires d’intérét médical et/ou
vétérinaire.

En effet les Biomphalaria sont fortement infestés avec des furco-
cercaires de Schistosoma mansoni. Pour un systeme donné, le taux
d’infestation! des Biomphalaria varie de 0 a 100% d’un site a un
autre et de 0 a 75% d’une période de I'année a une autre. Le taux
d’infestation global? varie d’une période a I’autre (22 & 46%).

La transmission se fait au niveau de tous les types de biotopes et a
toutes les périodes de I’année a I’exception du mois de décembre ol
elle se fait uniquement dans les canaux de la CSS qui concentrent
I’ensemble des Biomphalaria (94%) avec un taux d’infestation de
32%. Cependant les taux d’infestation les plus élevés enregistrés
durant toute I’étude ont été rencontrés au niveau du fleuve en mai
1991 avec 75% et dans le marigot de la Taouey en mars 1990 avec
58 % (tabl. met fig. 6,7, 8 et 9).
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1 Infestation de tous les Biomphalaria récoltés durant les 5 prospections
dans un systeme épidémiologique donné (systéme).

2 Infestation de tous les Biomphalaria récoltés dans les 4 systémes
épidémiologiques pendant une période donnée (période).
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Variations saisonnieres

C’est en mai 1991, juillet 1990 et juillet 1991 que les mollusques
ont été les plus abondants, représentant respectivement 25, 18 et
42% de la récolte des cing périodes réunies. Décembre 1990 est la
moment de I’année ol ils sont le moins nombreux avec un total de
609 mollusques, soit 4%.

Biomphalaria pfeifferi est I’espece dominante. Elle représente, suivant
la période de [’année, de 57 a 83% de la population des mollusques
recensés dans I’ensemble des systémes épidémiologiques, 4 ’excep-
tion du mois de décembre pendant lequel les lymnées prédominent
avec 63% de la population totale. Cette prédominance se retrouve au
niveau des différents systémes épidémiologiques ol B. Pfeifferi repré-
sente entre 51 et 75% de la population totale des mollusques, sauf
dans le fleuve ou ce sont les lymnées ¢t les bulins qui sont plus abon-
dants (respectivement 46 et 40% des individus récoltés).

On observe une certaine fluctuation dans Dinfestation des
Biomphalaria par S. mansoni d’une période & ’autre. C’est en mars
1990, date qui correspond au début de I’épidémie, que le taux d’in-
festation est le plus élevé (46,5%). Par la suite on assiste a une dimi-
nution progressive de ce taux d’infestation (22 et 25% en mai et
juillet 1991). Une enquéte, conduite en juillet 1992, donne un taux
global d’infestation de 14% (Diaw et STURROCK, 1992a).

Distribution des Biomphalaria
en fonction de leur taille
et relations avec l'infestation

Au cours de cette étude 4 006 Biomphalaria ont ét€ testés, puis
mesurés (diametre de la coquille). Apres avoir été séparés en posi-
tifs (infestés par S. mansoni) et négatifs, ils ont été regroupés en
fonction de leur taille qui varie dc 3 mm a 14 mm (tabl. umn).

Ce sont les individus dont la taille est comprise entre 6 et 10 mm.
qui sont les plus nombreux. Iis représentent plus de 50% du total
des Biomphalaria récoltés. En toute logique, c’est dans ces classes
de taille, qui correspondent aux individus plus 4gés, que ’on enre-
gistre le plus grand nombre de Biomphalaria infestés (Plus 60% du
total des Biomphalaria positifs).
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Biomphalaria testés Biomphalaria infestés

Taille (mm) Nombre Pourcentage Nombre Pourcentage
3 3 0,07 % 1 0,05 %

4 37 0,09 % 12 0,68 %

5 146 3,64 % 45 2,56 %

6 247 6,16 % 72 4,09 %

7 637 15,91 % 230 13,09 %

8 898 22,41 % 327 18,68 %

9 897 22,39 % 448 25,49 %

10 887 17,14 % 361 20,54 %

11 298 7,43 % 192 10,92 %

12 97 2,42 % 45 2,56 %

13 44 1,09 % 19 1,08 %

14 15 0,37 % 5 0,28 %

TOTAL 4 006 1757
1 Tableau m

Distribution des Biomphalaria en fonction de leur tailie.

Discussion

La prolifération des mollusques pulmonés, constatée au niveau du
delta apres la construction du barrage dc Diama (Diaw et al., 1990),
se confirme a Richard-Toll dans les différents systemes €pidémio-
logiques aquatiques tels que le fleuve Sénégal, le marigot Taouey, le
canal de la Taoucy, les canaux et drains de la CSS.

Les résultats des enquétes conduites en 1992 (Diaw et STURROCK,
1992b), nos observations personnelles de 1993 et 1994 et les
récoltes récentes de Biomphalaria sur les rives mauritaniennes du
fleuve montrent unc colonisation progressive des cours d’cau par
les mollusques et confirment la présence de Biomphalaria pfeifferi
et Bulinus globosus observés pour la premiere fois dans le fleuve
Sénégal par SELLIN (com. pers.).

Ces récoltes dans le fleuve Sénégal constituent, avec celles de
SaLaMi (1990) dans le Fleuve Mono au Togo, des observations
inédites qui dillerent des résultats généralement constatés dans les
grands fleuves africains ol Bulinus globosus et Biomphalaria pfeif-
Jferi sont rares sinon absents. (SELLIN et al., 1980 ; OpEl, 1961).
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L’ apparition et la pullulation de ces deux especes de mollusques ont
également été signalées dans le Lampsar et le Gorom, cours d’eau
naturels du delta (Diaw er al., 1991).

Certains facteurs tels que les variations de température (SHIFF, 1967)
et/ou la crue périodique du fleuve sont probablement a I’origine de
I’évolution des populations de mollusques (distribution et abondance).

Biomphalaria pfeifferi n’a jamais été signalé dans la zone de
Richard-Toll jusqu’en 1988 (LE MASSON et Diaw, 1977 ; Diaw,
1980). Aujourd’hui il colonise presque tous les points d’eau ol géné-
ralement il est ’espéce dominante. Ainsi cette espece constitue par
sa distribution actuelle et son abondance un véritable « phénomeéne
épidémiologique » au niveau du delta et du lac de Guiers. Les études
malacologiques plus globales menées dans ces sites en 1989-1991
confirment cette situation (DIaw ef al. 1991 ; Diaw et al. 1992).

Les résultats de 1’étude malacologique (abondance et forte infesta-
tion des Biomphalaria) corroborent les données concernant I’épidé-
mie de bilharziose intestinale de Richard-Toll : taux d’infestation
global de la population égal a 71,5% en 1989 (TaLLA, 1989), 43%
en 1990 (DIALLO ef al., 1990) et 58,5% en 1992 (TALLA et al., 1992).
D’un quartier a I’autre, les prévalences ont varié de 22 a 72%.

L'étude de la taille des Biomphalaria a montré que 94% des mol-
lusques mesurent plus de 5 mm et que 97% des spécimens infestés
appartiennent & ce groupe. Les taux d’infestation les plus élevés (46 a
64%) sont enregistrés chez les mollusques de grande taille (> 8 mm).

Des observations comparables ont été faites au Mali par COULIBALY
et al. (1990) a propos de Biomphalaria pfeifferi et a Sainte Lucie par
STURROCK (1973) pour Biomphalaria glabrata.

Tous les bulins récoltés se sont avérés négalifs, bien qu’ils soient
hétes potentiels de certaines trématodoses dans la zone étudiée :
B. globosus est hote intermédiaire de S. haematobium et de S. bovis ;
B. truncatus transmet Paramphistomum microbothrium et 8. haema-
tobium ; B. forskalii est vecteur de S. bovis (Diaw, 1988). Cependant
des cas de schistosomoses ct de paramphistomoses animales ont été
observés a Richard- Toll et dans ses environs (DIaw et al., 1992).

Dans cette zone du delta, B. truncatus ne semble jouer qu’un rdle
négligeable dans la transmission de S. haematobium (LE MASSON et
Diaw, 1977 ; CHAINE et MALEK, 1983 ; Diaw, 1988). C’est B. glo-
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bosus qui est le vecteur effectif de la bilharziose urinaire et son role
épidémiologique se confirme dans le foyer de Mbodiéne (village
situé a 70 km au sud-ouest de Richard-Toll) ol il est infesté a 29%
(Diaw et STURROCK, 1992). Par contre, a cause de son exlension
géographique wres restreinte et de sa faible densité a Richard-Toll,
cette espéce semble actuellement peu apte a développer des sites de
transmission de S. haematobium dans les diflérents systemes épidé-
miologiques rencontrés dans cette ville.

La distomatose a Fasciola gigantica sévit dans le delta et le lac de
Guiers et Lyimitaea natalensis en est 'unique hdte intermédiairc
(Diaw et al., 1991 ; Diaw et al., 1992). Les lymnées récoltées a
Richard-Toll ne sont pas infestées. En fait la fréquentation animale
n’est pas trés forte au niveau des systemes épidémiologiques aqua-
tiques de Richard-Toll.

Une étude réalisée au niveau du « systémc des mares temporaires » de
la zone de Richard-Toll montre une nette différence quant a la nature,
la densité et les fluctuations des populations de mollusques. En effet,
la faune malacologique y est constituée uniquement de bulins
(B. truncatus, B. senegalensis) en tres laible quantité. L’évolution de
ce systeme est gouvernée par un certain nonibre de facteurs tels que
la pluviométrie, 1a nature du sol, la température de I’eau el I’évapora-
tion etc.. (DiAw et al., 1991).

Dans unc autre zone aménagée pour la culture du riz, au niveau du
barrage de I’Anambé (région de Kolda, au sud-est du pays ), le
« systeme irrigué » (canaux et drains) évolue différemment de
celui de Richard-Toll. Un calendrier cultural et une gestion écono-
mique de I’eau imposent souvent des arréts d’irrigation ce qui
entraine la mise a sec des canaux. Ainsi une (elle pratique limite
sensiblement les populations de mollusques. Ceux-ci sont rares,
sinon absents dans les canaux (Diaw et al., 1991),

Bien que trop fragmentaires pour constituer une étude longitudinale
de la dynamique des populations, les cinq prospections malacolo-
giques réalisées dans les differents systemes épidémiologiques
aquatiques de Richard-Toll apportent des informalions intéressantes
sur la distribution et I’évolution des populations de mollusques vec-
teurs de trématodoses humaines et animales. II est certain qu’unc
étude plus réguliere, sur unc période plus longue donnera des infor-
mations plus précises sur I’écologic et les fluctuations des popula-
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tions de ces especes. Une telle étude est en cours dans le cadre du
projet Espoir (Programme intégré de lutte contre les bilharzioses
dans le bassin du fleuve Sénégal).

Conclusion

Aprés la mise en service du barrage de Diama et la multiplication
des aménagements hydroagricoles, une surveillance malacologique
et épidémiologique accrue s’avere nécessaire au niveau de Richard-
Toll, mais aussi du delta et de tout le bassin du fleuve Sénégal. En
effet on observe :

— une présence en grand nombre de mollusques pulmonés hotes
potentiels et/ou effectifs de trématodoses humaines et animales,
dans toutes les collections d’eau de la région,

~ I’extension de I'aire potenticlle de répartition des mollusques
vecteurs (colonisation progressive du fleuve, des marigots et des
autres collections d’eau douce etc..) qui pourrait permettre 1’im-
plantation et le développement des bilharzioses dans des zones
encore indemnes. Un tel scénario est d’autant plus probable que
Richard-Toll, actuellement trés important foyer de bilharziose intes-
tinale, est un véritable carrefour pour les populations humaines de
la vallée du fleuve.

De tels risques existent également pour les trématodoses animales, a
savoir la distomatose, la schistosomose et les paramphistomoses.
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Présentation de la zone d’étude

Dans la commune de Richard-Toll, les investigations parasitolo-
giques ont été décidées suite a une épidémie de bilharziose intestinale
déclaréc par TALLA (1982), apres le dépistage par le laboratoire du
Centrc de sanlé de nombreux sujets excrétant des ceufs de
Schistosoma mansoni. Les enquéles se sont déroulées durant la
période allant du 21 mars au 2 avril 1990. Elles ont intéressé les quar-
tiers ol le dépistage passil effectué par ce laboratoire avait permis de
déceler les plus grands nombres de cas de bilharziose intestinale (voir
le plan de la ville qui figure p. 202 de cc méme volume). Il s’agit de :
— Ndiaw, Ndiangué, Escale, quartiers silués entre le fleuve Sénégal
ct la route nationale n°2, longés par le canal principal de Ia
Compagnie Sucriere Sénégalaisc (CSS), cn face des casiers sucriers
ct de 'usine;

Cette étude compléte les recherches simitaires realisées dans le périmétre de Diomandou
et présentées précédemment (voir p. 117).
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— Campement et Ndombo Alarba, qui sont longés a la fois par le
canal de la Taouey et le marigot Taouey ;

— Khouma et Gallo Malick, deux quartiers compris entre la route
nationale n°2 et les canaux d’irrigation de la commune de Richard-
Toll;

Deux villages situés en périphérie sud de Richard-Toll, ont égale-
ment été prospectés. 1l s’agit de Ndombo et de Ntiago ol les exa-
mens parasitologiques n’ont concerné que les enfants, excellents
indicateurs pour les bilharzioses.

En I’absence de données précises sur les endémies parasitaires a
Richard-Toll, notre objectit a ét¢ d’examiner un échantillon de
sujets de chaque sexe et de tout 4ge en vue d’établir la prévalence
des bilharzioses et des autres parasitoses intestinales. Chaque quar-
tier a fait I’objet d’une campagne d’information préalable visant a
rassembler le maximum d’habitants a la date retenue pour la col-
lecte des prélevements d’urines et de selles.

| Méthodes de travail

Elles sont en tous points identiques a celles déja utilisées lors des
enquétes conduites dans la moyennc vallée du fleuve et exposées
précédemment (voir p. 117).

. Résultats

Examens de dépistage

Examen des urines

Un seul des 1 032 sujets examinés présente des ceufs de Schistosoma
haematobium soit un indice global d’infestation bilharzienne
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de 0,1% pour I’ensemble des quartiers prospectés. Il s’agit d’une
fille de 11 ans présentant une hématurie et éliminant 10 ceufs pour
10 ml d’urine. Elle habite Campement et venait de rentrer d’un
séjour a Ourossogui ot elle a pu s’infester. Sur la base de ces résul-
tats, il est possible de dire qu’il n’existe pas de transmission locale
de I’agent de la bilharziose urinaire.
Examen des selles
Bilharziose intestinale
Sur 1 260 selles examinées, 527 contiennent des ceufs de Schistosoma
mansoni soit un indice d’infestation global de 41,8% (tabl. 1).
Sexe Tranches Sujets Nombre d'ceufs par lame de selles Nbre de Préva-
d'age examinés sujets lence
positifs
o 1-9 10-19 20-29 30 et+
0-4ans 82 63 16 2 10 0 19 23,2
5-9ans 199 106 80 9 3 1 93 46,7
masc. 10-14 ans 147 63 70 9 1 4 84 57,1
15ans et + 154 91 55 6 1 1 63 40,9
Total 582 323 221 26 8 6 259 44,5
0-4ans 78 60 16 2 0 0 18 231
5-9ans 196 101 80 " 2 2 95 48,5
fém. 10-14 ans 133 62 49 16 3 3 71 534
15 ans et + 271 187 70 12 2 0 84 31.0
Total 678 410 215 41 7 5 268 39.5
0-4ans 160 123 32 4 1 0 37 23.1
masc. 5-9ans 395 207 160 20 5 3 188 47,6
et 10-14 ans 280 125 119 25 4 7 155 55,3
fém. 1S ans et + 425 278 125 18 3 1 147 34,6
Total 1260 733 436 67 13 11 527 41,8
I Tableau |

Commune de Richard-Toll : indices d'infestation bilharzienne
et charges parasitaires en fonction de I'dge et du sexe chez
les sujets infestés par S. mansoni (mars-avril 1990).

Les sujets de sexc masculin paraissent plus touchés par la maladic
avec un indice de 44,5 % contre 39,5 % chez les sujets de sexe fémi-
nin. La différence entre ces indices n’est pas statistiquement signi-
ficative au seuil de probabilité de 5%. Dans la tranche d’age des
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15 ans et plus, I'indice d’infestation des sujets de sexe masculin
(40,9 %) est plus élevé que celui des sujets de sexe féminin (31,0 %),
alors que, dans les autres tranches d’age, les indices sont sensible-
ment les mémes dans les deux sexes.

Le tableau 1 montre que I'infestation par S. mansoni survient préco-
cement puisque 23,1 % des enfants de 0 a 4 ans examin€s sont infes-
tés. Cette valeur, relativement élevée, plaide en faveur dec la
proximité des sites de contamination par rapport aux lieux d’habi-
tation puisque les tres jeunes enfants ne s’éloignent que rarement du
domicile de leurs parents. L'indice d’infestation bilharzienne aug-
mente avec [’age et atteint la valeur de 55,3 % dans la tranche des
10-14 ans, dge ol les enlants se déplacent beaucoup plus et de ce
fait sont au contact fréquent de collections d’cau variées. Cet indice
est plus faible chez les adultes ol il se situe aux environs de 34 %.

Afin d’évaluer I'intensité d’infestation chez les sujets parasités,
nous avons dénombré les ceufs observés sur chaque lame de selles
et calculé le nombre d’ceufs par gramme de selles sur la base d’un
poids moyen de 8 mg par prélevement examiné. Ce chiffre a été
obtenu cn faisant la moyenne des poids enregistrés, & 1’aide d’une
balance de torsion, de 10 prélevements de selles a examiner.

Ainsi sur les 527 sujets parasités, 436, soit 82,7 %, éliminent entre
125 et 1 125 ceufs par gramme de selles et 17,3% plus de 1 125 ceufs.
Si les sujets qui éliminent 250 ccufs et plus par gramme de selles,
sont considérés comme fortement parasités nous pouvons dire qu’un
sujet positif sur S est concerné. A signaler que 2,1% des sujets dépis-
tés présentent une trés forte infestation avec 3 750 ceufs et plus par
grammec de selles, le plus atteint éliminant quant a lui 46 ceufs par
lame, ce qui corespond a 5 750 ceufs par gramme de selles.

D’apres le tableau 11 les quartiers les plus affectés par la bilharziosc
intestinale sont Campement et Ndombo Alarba avec un indice d’in-
festation moyen respectivement égal a 56,4% ct 2 55,5%. Dans ces
deux quartiers, deux sujets dgés de 5 a 14 ans sur trois examinés ct
un adulte sur deux sont parasités par S. mansoni. A Ndiangué et
Khouma, les indices d’infestation sont comparables avec respecti-
vement 34,1 % et 32,3 % de sujets infestés. A Ndiangué, 20,4 % des
adultes sont parasités et, chez les sujets de 5 a 14 ans, 'indice d’in-
festation est deux fois plus élevé (44.4%). Les indices les plus
faibles sont enregistrés a Ndiaw (22,6 %), Escale (28,2 %) et Gallo-
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Tranches Ndiaw Ndiangué Escale Khouma Gallo Campement) Ndombo Total
d'age Malick Alarba
E 23 5 4 16 20 53 40 161
0-4 P 1 1 0 1 2 19 13 37
% 4,3 20 0 6,2 10 35,8 32,5 23
£ 58 72 75 78 77 180 125 675
5-15 P 21 32 25 36 27 122 80 343
% 36,2 44,4 33,3 46,1 35,1 64,2 64 50,8
E 34 49 31 33 59 145 73 424
15et + P 4 10 6 4 6 78 39 147
% 11,8 204 19,3 12,1 10,2 53,8 53,4 34,7
E 115 126 110 127 156 388 238 1260
Total P 26 43 31 41 35 219 132 527
Yo 22,6 341 28,2 32,3 224 56,4 55,5 J 41,8
I Tableau i

Commune de Richard-Toll : indices d'infestation bilharzienne a
S. mansoni par tranche d’age selon le quartier (mars-avril 1990).
(E = nombre de sujets examinés, P = nombre de sujets positifs,
% = pourcentage de positifs).

Malick (22,4 %). Dans ces trois quartiers, les sujets du groupe des
5 a4 14 ans sont relativement moins infestés que ceux des autres
quartiers (un sur trois au lieu des deux sur trois enregistrés dans les
quartiers lcs plus atteints).

Afin de rechercher une éventuelle corrélation cntre selles diarrhéiques
et infestation par S. mansoni, nous avons noté dans le tableau 11 I’as-
pect des selles et avons réparti ces dernieres en dcux groupes : selles
liquides et selles moulées a dures. Dans chaque groupe, nous avons
dénombré les selles contenant des ceufs de S. mansoni. 11 apparait
ainsi que, sur les 1 260 selles examinés, 584 sont liquides (46,3 %) et
676 moulées a dures (53,7 %).

Parmi les selles liquides 260, soit 44,5 %, contiennent des ceufs dc
S. mansoni. Ce pourcentage s’abaisse a 39,5 % pour les selles mou-
1ées a dures. La différence entre ces deux pourcentages n’étant pas
significative au seuil de probabilit¢ de 5%, il apparait ainsi qu’a
Richard-Toll, I’'absencc de diarrhée ne doit pas constitucr un argu-
ment pour éliminer une atteintc par S. mansoni.

Pour les villages riverains de la Taouey, le sondage effectué a
Ndombo a donné les résultats du tableau 1v en ce qui concerne la
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Quartiers Selles liquides Selles moulées a dures Total
examiné

Positives Négatives Total Positives Négatives Total
Ndiaw 16 49 65 10 40 50 115
Ndiangué 21 36 57 22 47 69 126
Escale 14 37 51 17 42 59 110
Khouma 26 40 66 15 46 61 127
Gallo
Malick 25 64 89 10 57 67 156
Campement 100 52 152 119 117 236 388
Ndombo
Alarba 58 46 104 74 60 134 238
Total 260 324 584 267 409 676 1260
% 44.5 55.5 100 39.5 60.5 100

I Tableau m

Commune de Richard-Toll : dépistage de la bilharziose intestinale.
Résultats des examens en fonction de I'aspect macroscopique
des selles {mars-avril 1990).

Classes Ndombo Ntiago TOTAL
d'age
e ] Total (o4 Q Total g Q Total
E 1 1 2 5 2 7 6 3 9
c-4 P 0 0 0 1 1 2 1 1 2
% 0 0 0 20 50 28,6 16,7 33,3 22,2
E 23 5 28 11 8 19 34 13 47
5-14 P 19 3 22 9 3 12 28 6 34
% 82,6 60 78,6 81,8 37,5 63,2 82,3 441 72,3
E 2 3 1 0 1 3 1 4
215 P 0 1 1 1 0 1 1 1 2
Yo 0 100 333 100 Q 100 33.3 100 50
E 26 7 33 17 10 27 43 17 60
Total P 19 4 23 11 4 15 30 8 38
%o 73 57,1 69,7 64,7 40 55.% 69,8 47,0 63,3
I Tableau v

Villages riverains de la Taouey : résultats de I'examen
des selles en fonction de I'age et du sexe dans

les villages visités (mars-avril 1990).

(E = examiné, P = positif, % = pourcentage de positifs).
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bilharziose intestinale. D’apres ce tableau, chez les enfants de 5 a
14 ans examinés a Ndombo, 78,6 % sont parasités (22 positifs
sur 28). A Ntiago, ce pourcentage est égal, dans la méme tranche
d’ages, 2 63,2% ce qui correspond & 12 infestés sur 19 examinés.

Autres parasitoses intestinales

D’apres le tableau v, les parasites intestinaux sont rencontrés a tous
les dges. De 10,6 % chez les enfants de 0 & 4 ans, I'indice d’infesta-
tion augmente brusquement pour atteindre 18,0% dans la tranche
d’age des S 4 9 ans et diminue ensuite jusqu’a 10,1% chez les
adultes. L’indice d’infestation des sujets de sexe masculin ¢st com-
parable a celui des sujets de sexe féminin : 13,6 % pour les premiers
et 13,9% pour les seconds. Dans la tranche d’ages des 5 2 9 ans, les
filles paraissent plus atteintes que les garcons : 20,9% contre
15,1%, mais la différence entre ces 2 pourcentages n’est pas statis-
tiqguement significative.

Sujets examinés Prévalence
Sexe age Total E. coli Giardia Ascaris Trichoce- H. nana Anguillule | Globale
phale
0-4 82 97 12 0.0 0,0 0,0 0,0 11,0
5-9 199 10,0 1.5 1.0 1.0 1.5 0,0 15,1
masc. 10-14 147 9.5 1,4 07 0,0 2,0 0,0 13,6
> 15ans 154 11,0 0,0 0,6 0.0 13 0,0 13,0
Total 582 10,1 1,0 0.7 03 1,4 0,0 13,6
0-4 78 64 0,0 1,3 0,0 1.3 1.3 10,2
5-9 156 14,3 1.5 1,0 0,0 3.6 0,5 20,9
fém. 10-14 133 12,8 0.7 0,7 0,7 1.5 0,0 16,5
215 ans 271 77 0,4 0,0 0,0 0,4 0,0 85
Total 678 10,5 0,7 0.6 0.1 1,6 0.3 13.9
0-4 160 8,1 0,6 0.6 0,0 0.6 0.6 10,6
masc. 5-9 395 12,1 1,5 1,0 0,5 2,5 0.2 18,0
et 10-14 280 111 11 0,7 0,3 1.8 0.0 15,0
fém. =15 ans 425 8.9 0.2 0,2 0,0 0,7 0,0 10,1
Total 1260 10,3 0,9 0,6 0,2 1.5 J 0,2 13,7
I Tableau v

Commune de Richard-Toll : prévalence, en fonction de 'age
et du sexe, des différentes espéces de parasites intestinaux
autres que S. mansoni.
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L’examen du tableau vi montre que les quartiers Ndombo Alarba et
Campement présentent les indices d’infestation les plus élevés avec
respectivement 18,1% et 17,3% dec porteurs de parasites intesti-
naux. Viennent en seconde position Ndiangué et Khouma avec des
indices respectifs de 14,3 % et 11,0 %. Les autres quartiers complent
chacun moins de 10% de porteurs de parasites.
Escherichia coli apparait comme le parasite le plus répandu (10,3 %
de porteurs de kystes) dans tous les quartiers et a tous les ages
(tabl. v et vi). Cependant, I’indice d’infestation par ce parasite reste
faible. Rappelons que ¢’est une espece d’amibe non pathogéne dont
la présence chez I’homme témoigne d’une mauvaise hygiene fécalc.
Hymenolepis nana avec 1,5% dc porteurs occupe la seconde place
(tabl. v). Pour ce parasite, Ndiangué et Campement ont les indices
d’infestation les plus élevés.
Ouartie? Examinés | Prévalence
E. coli Giardia ‘ Ascaris Tricho- H.nana | Anguillule | globale
céphale
Ndiaw 115 6,1 0 0 0 17 0 7,8
Ndiangue | 126 7.9 1,6 1,6 0 3,2 0 14,3
Escale 110 6,4 0 0,9 0,9 0 0,8 9,1
Khouma 127 8,7 0.8 0,8 0 0 0.8 11,0
Gallo
Malick 156 5,8 0,6 0,6 0 0,6 0 7,7
Campe-
| ment 238 14,2 0,8 0,2 0 2,1 0 17,3
Ndombo
Allarba 238 13,0 17 0,8 08 1,7 0 18,1
| Tetal 1260 10,3 0,9 0,6 0.2 L s o 13,7
1 Tableau vi

Prévalence des différentes espéces de parasites intestinaux,
autres que S. mansoni, selon les quartiers (mars-avril 1990).

Les parasites dont la prévalence peut €tre accrue par la consomma-
tion de légumes crus ou de I’cau polluée sont rares (0,6% de por-
teurs d’ascaris et 0,2% de porteurs de trichocéphale). Les vers
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intestinaux transmis par voie cutanée (anguillules, ankylostomes) et
dont I’existence est liée aux conditions écologiques sont également
rares (0,1% de porteurs de Strongyloides stercoralis, aucun porteur
de Necator americanus dépisté).

Pour le villages riverains de la Taouey, deux especes de parasites
intestinaux autres que S. mansoni sont rencontrées. Il s’agit de
E. coli et H. nana avee respectivement 3,3% et 1,7% de parasités.

Enquétes sur les contacts homme-eau
Principales sources d’eau utilisées

Dapprovisionnement en eau d’une méme famille provient de sources
multiples (présentation des points d’eau de la zone d’étude, p. 170).
L’examen du tableau vit montre que, sur 70 familles interrogées, 69 uti-
lisent I’eau du réseau de distribution (puits, citernes, bornes fontaines,
robinets), soit 98,6%. Ces familles s’approvisionnent également au
niveau des cours d’cau les plus proches de leur lieu d’habitation, en cas
de nécessité ou pour certaines usages. C’est ainsi que 22,8 % d’entre
elles utilisent ’eau du canal de la Taouey, 21,4% celle du fleuve
Sénégal, 17,1 % celle des canaux de la Compagnie sucriére sénégalaise
(CSS) et seulement 1,4% (1 famille) celle du marigot de la Taouey.

r

Nombre de
families
enguétées

Quartiers Principales sources d'eau utilisée

Canaux CSS Canal Réseau de
Taouey distribution
0 10
10
10
10
10
9

Fleuve

Ndiaw 10 10
Ndiangué 10 4
Escale 10 1
Khouma 10
Gallo Malick 10
Campement 10
Ndombo
Allarba 10 0 0 10 10

Total 70 15 12 16 69
Yo 21,4 17,1 22,8 98,6
|

w o oo O o
[wils ool

tMarigot
Taouey

0

OO O = O

I Tableau vi

Commune de Richard-Toll : contacts homme-eau. Principales
sources d’eau utilisées par les familles enquétées dans

les différents quartiers.
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Uttilisation des sources d’eau selon les quartiers

Fleuve Sénégal : Quinze, sur les 30 familles interrogées dans les
trois quartiers riverains du fleuve (Ndiaw, Ndiangué ct Escale), uti-
lisent I’eau du fleuve. Aucune d’entre elles ne s’approvisionne a
partir du canal principal de la CSS, mé&me lorsque celui-ci est situé
a proximité des habitations.

Canaux de la CSS. : 2 Khouma, 9 des 10 familles interrogées utili-
sent ’eau de ces canaux et 3 sur 10 & Campement,

Canal de la Taouey : 6 familles sur 10 a Campement et la totalité des
familles enquétées a Ndombo Alarba s’y approvisionnent en eau.

Marigot de la Taouey : il n’est ulilisé que par une seule famille sur
10 dans le quartier Escale sur le trongon situé en aval du pont de la
route nationale n°2.

Principales utilisations des sources d’eau

L’eau du réseau de distribution est la source d’eau la plus utilisée
pour les besoins domestiques. En effet, 88,6 % des tamilles interro-
gées I’'emploient pour la boisson et la cuising et 47,1 % pour laver le
linge, se laver et faire les ablutions (tabl. vin).

L’eau des cours d’eau sert rarement pour la boisson puisque seulement
2,8% des familles interrogées boivent ’eau du fleuve, 4,3 % celle des
canaux de la CSS et 7,1% celle du canal de la Taouey. L’eau du mari-
got de la Taouey n’est bue par aucune des 70 familles interrogées.

Pour la lessive, les baignades et les ablutions, le canal de la Taouey
est le cours d’eau le plus fréquenté (22,8 % des familles) puis vien-
nent le fleuve (17,1 %) et les canaux de la CSS. (14,3%).

Les canaux de la CSS sont les lieux les plus fréquentés pour la nata-
tion (11,4% des familles). Le fleuve et le canal de la Taouey servent
également a la natation mais a un degré moindre (2,8 % des familles).

En ce qui concerne les travaux agricoles, 31 sur les 70 familles inter-
rogées, soit 44,3 %, utilisent I’eau fournie par le réseau de distribu-
tion. Les familles dont les hommes travaillent dans les casiers
sucriers irrigués & partir des canaux de la CSS, représentent 28,6 %
des cas. Enfin 4,3% des familles interrogées pratiquent le marai-
chage avec I’eau du cours d’eau le plus proche de leur jardin potager.
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Familles utilisant la source d'eau pour;

Principales
sources Boisson/cuisine Lessive Bains/ablutions Natation Irrigations
d’eau
utilisées

Nombre % Nombre % Nombre % Nombre| % Nombre| %
Fleuve 2 2,8 13 18,6 12 17.1 2 2,8 3 4,3
Canaux
CSS 3 4,3 8 11,4 10 14,3 8 11,4 20 28,6
Marigot
Taouey 0 0 1 1,4 0 0 0 0 3 4,3
Canal
Taouey 5 71 16 22,8 16 22,8 2 2,8 5 71
Réseau de
distribution | 62 88,6 33 471 33 471 0 0 31 44,3

I Tableau vin

Principales utilisations des sources d’eau par les familles
enquétées dans les différents quartiers de la commune
de Richard-Toll (mars-avril 1990).

Discussion et conclusion

La schistosomose urinaire est inexistante a Richard-Toll : un seul
cas a €t€ observé, probablement d’origine extérieur. Cependant et
comme a Diomandou, on ne peut exclure le développement ultérieur
d’un foyer si les mollusques vecteurs au Sénégal étaient introduits.

S’agissant de la shistosomose intestinale, les recherches coprolo-
giques ont révélé 41,8% de sujets infestés par S. mansoni, pour
1260 sujets examinés. Ainsi la commune de Richard-Toll apparait
comme une zone de forte endémicité bilharzienne. C’est aussi la
premiére fois que cette maladie est décelée en milieu urbain au
Sénégal, chez des populations autochtones.

Méme en milieu rural, la bilharziose intestinale a toujours été consi-
dérée comme sévissant sous forme de rares foyers isolés et dissé-
minés dont certains sont actuellement éteints en raison de la période
de sécheresse qui sévit depuis 1974 dans la zone soudano-sahé-
lienne. Les deux premiers foyers de bilharziose intestinale décou-
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verts au Sénégal I’ont été par DESCHIENS (1951), I’un dans les envi-
rons de Bignona et I’autre dans la zone de Kolda. Mais ce n’est qu’a
partir de 1958 que des enquétes systématiques de dépistage des bil-
harzioses furent menées au Sénégal par LARIVIERE ef al. (1958) qui
dépisterent la méme année des cas de bilharziose intcstinale dans
certains villages du Département de Fatick. Le faible taux de préva-
lence enregistré, 3,9 %, n’avait cependant pas permis de localiser les
sites de transmission de la maladie.

En 1954, LARIVIERE ef al. découvrirent un foyer actif de transmis-
sion de cette maladie a Fandéne-Saint Marcel, a 5 kms au sud de la
ville de Thies. Dans cette localité ol 47,0% des enfants d’dge sco-
laire éliminaient des ceufs de S. mansoni, une prospection malaco-
logique avait révélé la présence en quantité abondante de
Biomphalaria pfeifferi, dans le marigot et certains des spécimens
récoltés étaient parasités (LARIVIERE et al., 1960). Signalons quc ce
foyer est actuellement éteint.

D’autres cas de bilharziose intestinale ont été rencontrés dans le
département de Kédougou ainsi que dans les environs de la ville de
Kolda par LARIVIERE ef al. (1964).

En dehors de ces cas découverts il y a plus de 20 ans et de ceux ren-
contrés dans le département de Kolda plus récemment par DiaLLO
et al. (1979 a), aucun autre n’a été signalé en dépit des nombreuses
enquétes de dépistage menées ces derniéres années notamment dans
les régions de Diourbel (DIALLO ef al., 1979 b), de Tambacounda,
Ziguinchor (DIALLO ef al., 1979 a) et Louga (NBOYE, 1985).

En 1970, WATSON avait signalé la présence de Biomphalaria pfeif-
feri, mollusques hotes intermédiaircs, dans le lac de Guiers. Par la
suite, MALECK (1977) prospectant des sites au niveau du delta et de
ce méme lac n’avait pas retrouvé les planorbes. Il attribua leur dis-
parition a la période de sécheresse qui sévissail dans la zone depuis
1974. Diaw (1980) signalait a nouveau B. pfeifferi dans le delta, a
Dakar-Bango pres de Saint-Louis, et dans plusieurs sites au niveau
du lac de Guiers a Gnit, Mpack et Keur Momar Sar, en petit nombre
cependant.

Ce n’est que récemment que Diaw et al. (1990) ont noté I’extension
des sites colonisés par cette espece ainsi que I’importante augmen-
tation de sa densité a Richard-Toll, Rosso-Sénégal ct au niveau du
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Lac de Guiers. Ainsi a Richard-Toll, elle a été observée en abon-
dance dans les canaux d’irrigation et dc drainage, le canal de la
Taouey et le marigot de la Taouey avec des taux d’infestation
variables mais pouvant aticindre 47,5 %.

Cette prolifération dc B. pfeifferi dans la zone du delta est sans
conteste lide aux bouleversements écologiques provoqués par I’ar-
rét de la remontée des eaux salées marines dans le fleuve Sénégal et
ses affluents avec la mise en place, en 1986, du barrage « anti-sel »
de Diama.

La découverle des premiers cas de bilharziose intestinale a Richard-
Toll remonte a 1988 (TALLA, 1989). Depuis lors, le nombre des cas
dépistés a augmenté régulicrement faisant dc cette maladie, le pro-
bléme de santé publique le plus important de la localité.

Celtte forte endémicité découle de la colonisation massive des
canaux d’irrigation et du marigot de la Taouey par B. pfeifferi et de
I"infestation des eaux par des sujets parasités par S. mansoni, de
plus en plus nombreux.

Le développement de ce foyer tient aussi a la présence saisonniére
de migrants qui travaillent essentiellement pour la CSS et qui pro-
viennent de différentes régions du Sénégal el de pays limitrophes ol
sévit la bilharziose intestinale & I’état endémique.

Compte tenu de I’ampleur de I’épidémie bilharzienne a Richard-
Toll et de I'importance des mouvements de populations, une diffu-
sion de cette maladie dans la vallée du fleuve, zone jusque la
indemne de cette affection, est a redouter. En eftfet les opérations
d’aménagements d’une ampleur comparables a celles actuellement
réalisée dans la vallée, se sont toujours soldées en Afrique par une
augmentation et une extcnsion de la transmission des bilharzioses
(DEscHiEns, 1972 et 1973 ; DIALLO et al., 1982). 1l est donc urgent
de promouvoir a Richard-Toll des mesures de luttc susceptibles
d’arréter la transmission de cette endémic et de réduire I'importance
du réscrvoir de parasites.

Comme a Diomandou, les autres parasiloses ne constiluent pas un
probleme de santé publique. Seul E. coli est relativement abondant
avee une prévalence moyenne de 10,3 %, mais n’est pas pathogéne.
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Aminata Niang
Géographe de la santé

Pascal Handschumacher
Géographe de la santé

Introduction

Cette étude porte sur une évaluation du systeme de Soins de Santé
Primaires (SSP) dans I’arrondissement dc Ross-Béthio, entité admi-
nistrative du Delta du fleuve Sénégal.

L’ arrondissement de Ross-Béthio fait partie de la région de Saint-
Louis (fig. 1). Il est compris entre les latitudes 16°N et 16°35 N et
les longitudes 15°40 W et 16°35 W. 1l couvre une superficie de
3 076 km? avec une population de 43 509 habitants (recensement
national 1988). La densité moyenne y cst de 14,4 habitants au km?
avce des disparités nord-ouest, sud-est, li¢es a une occupation tres
inégale de ’espace. En effet, I’axe routier principal (la Nationale
n°2) séparc 1’cspacc ¢n deux grandes zones qui sont :

— la zone nord-ouest, vallée alluviale du fleuve appelée Walo, qui
correspond aux zones d’aménagements hydro-agricoles. Elle
concentre les plus grandes densités de population.

— La zone sud-est, espace sahélien, traditionnellement domaine de
I’élevage transhumant et de la culture sous pluie appelé Diéri. Les
densités de population y sont plus faibles et les villages sont tres
dispersés. Ils sont le plus souvent constitués de hameaux distants de
plusieurs kilomeétres.
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d'apres D.A.T. 1984

I Figure 1
Carte de situation de 'arrondissement de Ross-Bethio.

Une étude des ressources sanitaires s’ avérait comme une nécessité
dans cet espace en pleine mutation. L’ ampleur prise par les aména-
gements hydro-agricoles depuis la mise en service du barrage de
Diama en 1986, y pose avec acuité la question des relations
Développement/Environnement/Santé.

L objectif principal de ce travail était de faire une analyse diachro-
nique de la desserte médicale et du recours aux Soins de Santé
Primaires afin de mettre en évidence son adéquation et son ajuste-
ment aux besoins de santé des populations.
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Son intérét réside dans une meilleure compréhension du systeme de
soins grace a ’analyse spatiale et temporelle de la distribution de
I’offre de soins et des comportements thérapeutiques des populations.

Pour répondre aux objectifs et en fonclion de la disponibilité des
données, I’analyse cst faite sur une durée de dix ans avec trois
années témoins :

~ 1983, qui correspond a la situation avant la mise en service du bar-
rage de Diama;

— 1988, a celle qui succeéde de deux années a sa mise en service;

— 1992, qui succéde d’une année a la mise en place de 'initiative de
Bamako (nom donné 2 la politique de santé qui consiste a responsa-
biliser les communautés villageoises dans 1’approvisionnement des
médicaments et dans la gestion des soins de sanlé primaires).

Le systeme de recueil des données est basé d’une part sur I’exploi-
tation des registres de consultation des postes de santé, ol sont
appliqués les soins de santé primaires (SSP) el d’autre part sur une
enquéte socio-sanitaire dans cing villages pris comme échantillon.

Evolution de la desserte médicale

Selon PicHERAL (1985), évaluer la desserte médicale c’est mesurer
la distribution du corps médical et paramédical. Cet indicateur per-
met de cerner la clientele théorique et potentielle de chaque prati-
cien. La desserte médicale est le rapport de la population sur le
nombre de praticiens (un médecin pour 500 habitants, un infirmier
pour 500 habitants etc.)

Dans la zone ¢tudiée nous avons constaté que le niveau de forma-
tion du personnel médical n’est pas uniforme. Les Infirmiers Chefs
de Postes (ICP) sont aussi bien des infirmiers dipldmés que des
agents sanitaires. La nomination de ces derniers étant liée aux
années d’expériences pratiques. Les postes de santé sont identifiés
par les activités qui y sont menées dans le cadre des soins de santé
primaires (consultations curative et préventive ainsi que I’applica-
tion du Programme élargi de vaccination).
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Aussi avons-nous estimé plus objectif d’évaluer la desserte en fonc-
tion du nombre de structures participant a la couverture des besoins
de santé primaires. Notre évaluation de la desserte revient donc a
mesurer la population théorique desservie par poste de santé.

Si 'on se réfere aux normes de I’OMS! (Organisation Mondiale de la
santé) qui considere comme acceptable une desserte d’un poste de santé
pour 5 000 habitants, on peut dire qu’elle est satisfaisante dans
I’arrondissement aussi bien avant les aménagements que dans la période
apres-barrage. Le tableau 1 montre que lors des différentes années, le
nombre d’habitants par poste de santé est toujours intéricur a 5 000.

I Tableau
Evolution de la desserte médicale.

Date Population totale* Nombre tofal de postes Desserte

de santé médicale
1983 40 130 13 1/3086
1988 43 509 14 1/3107
1992 45 696 17 1/2688

* Il existe que deux recensements nationaux de la population au Sénégal 1976 et 1988.
Aussi les autres données de population ont été calculées (en se référant au taux
d’accroissement) et comparées avec les différents recensements administratifs.

Nous avons retenu les résultats qui nous ont semblés les plus fiables.

En 1983, ’arrondissement de Ross-Béthio disposait de treize postes
de santé pour une population totale estimée a 40 130 habitants.
Quatre de ces postes de santé appartenaient a des structures d’entre-
prise et les neuf autres dépendaient du secteur public. Sur lcs neuf
postes publics quatre ont été implantés durant la période coloniale. 1l
s’agit des postes de Rosso-Sénégal, Ross-Béthio, Ronkh et Diama.
Les autres 'ont ét€ aprés Pindépendance dans le cadre de la poli-

1Les normes internationales ont 'avantage de constituer des indicateurs
commodes, cependant elles comportent des insuffisances par rapport
aux réalités locales. Nous verrons déja dans cette étude une des limites
de ces normes de 'OMS
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tique nationale de santé. Ce sont les postes de Diawar, Boundoum-
barrage, Kassack-sud et Déby Tiguet.

Nous avons pris en compte les postes de santé appartenant aux socié-
tés implantées dans le Delta du flcuve Sénégal telles que la Socas
(Société des Conserves Alimentaires du Sénégal), la Saed (Société
d’Aménagement et d’Exploitation des terres du Delta et de la
Falémé) ct 1a Sonees (Société Nationale d’Exploitation des Eaux du
Sénégal). Ces structures de soins que nous appelons postes d’entre-
prise, destinées en priorité a couvrir les demandes dc soins
du personnel de ces sociétés regoivent également les populations des
villages environnants. Elles jouent un trés grand réle dans 1’offre de
soins; les occulter aurait constitué une perte de données essentielles.

L’offre de santé ne présentc pas de modifications fondamentales
entre 1983 et 1988. Seul un nouveau poste a ét€ implanté a Ndiaye
Nguinth par la Saed dans le cadre de sa politique socio-sanitairc. La
desserte médicale passe & un poste pour 3 107 habitants en 1988.

Cependant, le début de I’année 1991 a vu la réalisation d’ importants
changements dans le domaine sanitaire au Sénégal. Les autorités
médicales dans le dessein de rcdynamiser les soins de santé pri-
maires et de responsabiliscr davantage les autorités locales ont
découpé les circonscriptions médicales traditionnelles dont les
limites correspondaient a celles des départements en districts sani-
taires a I’échelle des arrondissements. Cette décentralisation devait
aussi permettre de corriger les disparités dans la distribution de
I’offre de soins. Ainsi a été créé le district de Richard-Toll compre-
nant I’arrondissement de Ross-Béthio et la commune de Richard-
Toll2. Le nouveau plan de développement élaboré prévoit un poste
de santé pour 5 000 a 10 000 habitants selon la densité de popula-
tion. L’arrondissement de Ross-Béthio est divisé en neuf zones
médicales qui sont numérotées ¢t portent le nom du village princi-
pal ou celui dans lequel existe déja un poste de santé
(voir tabl. ).

2 Notre étude se limite au milieu rural donc a I'échelle de I'arrondisse-
ment de Ross-Béthio. Le choix d'une échelle pertinente nous impose
d'écarter la commune de Richard-Toll qui constitue un espace urbain et
qui mériterait a elle seule une étude compléte.
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I Tableau i

La desserte médicale théorique dans I'arrondissement

de Ross-Béthio selon le Plan de Développement sanitaire.
Source : PDDS (1991).

Zones Population % Nombre de

médicales théorique* villages”
Gnith 7 080 13 14
Rosso-Sénégal 9 459 19 10
Ronkh 4811 9 6
Boundoum-b. 5232 10 7
Débi-tiguet 2142 4 5
Ross-Béthio 5 694 ih 7
Savoigne-p. 6 267 12 16
Diama 7 655 14 28
Niasséne 4522 8 23
Total 53 348 100 116

* Données obtenues de la Sous-Préfecture
(recensement administratif de 'année 1988-1989).

La desserte a été considérablement améliorée avec I'implantation de
nouveaux postes de santé 2 Mbagam et Gnith. L’ ancienne case de santé
de Kassack-nord commencc a jouer le rdle d’un poste. On dispose alors
d’un poste pour 2 688 habitants dans I’arrondissement de Ross-Béthio.

Cependant, ces innovations ne corrigent pas totalement les dispari-

tés spatiales dans la distribution de I’offre de soins. En effet, si cette

desserte médicale dans son ensemble semble satisfaisante, I’analyse

de la carte de distribution (fig. 2) révele de prime abord une dispa-

rité spatialc dans I’offre de soins. Nous pouvons ainsi distinguer

schématiquement deux grandes zones de desserte sanitaire selon la

localisation des postes de santé :

— D’abord, la « zone nord-ouest » appelé Walo ainsi que 1’axe rou-
tier qui concentrent la majorité des postes de santé.

- Ensuite, la « zone sud-est » de I'axe routier correspondant a 1’es-
pace du Diéri qui ne disposait que d’un seul poste de santé en
1983 appartenant d’ailleurs a la Sonees.

Si la zone médicale de Gnith est pourvue d’un poste de santé en
1992, celle de Niasséne reste toujours sans structure de soins. Ce
qui laissc un vide apparent dans cette zone sud-cst de I’arrondisse-
ment otl les villages sont dispersés et peuvent étre éloignés 1'un de
I’autre de plusieurs kilométres.
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Légende :

Diawar : village disposant
d'un posle de sante

Nombre d'habilanis/km®

10a15

15430

1 Figure 3

30a70

704140

ET 625 4 690

Répartition des postes de santé par rapport aux zones d’isodensité
de population dans I'arrondissement de Ross-Béthio (d'aprés G. Sangli).

Cependant ce choix sélectif d’installation des postes de santé s’ins-
crit dans une volonté de desservir les principales zones de peuple-
ment. En effet la superposition des cartes de répartition de I’offre de
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soins avec celle de la population montre une nette adéquation entre
la localisation des postes de santé et I’espace de concentration des
populations (fig. 3).

Les différentes zones ont donc théoriquement la méme desserte
médicale en fonction de I’importance de leur population. Ainsi cette
desserte peut se justifier par les objectifs de la planification sanitaire
qui consiste a distribuer I’offre de soins en fonction de la répartition
de la population.

Mais cette distribution de 1'offre de soins est-elle suivie d’un
recours aux soins homogene car il est généralement constaté que la
fréquentation dépend en grande partie de la qualité de la desserte
médicale.

Pour répondre a cette question nous avons fait I’analyse du recours
aux soins comme indice de comparaison temporelle et spatiale.
Cette estimation du recours aux soins repose sur 1’exploitation des
registres de consultation des postes de santé et sur des enquétes
effectuées aupres des populations.

i/ Le recours aux soins
comme indice de comparaison
temporelle et spatiale

Le recours aux soins en 1983 : des postes
de santé inégalement sollicités

Le recours aux soins est défini par PicHERAL (1985) comme 1’ex-
pression et la manifestation de 1a morbidité ressentic et/ou diagnos-
tiquée qui se traduit dans la consommation médicale. Nous
estimons le taux de fréquentation comme étant le rapport entre le
nombre de consultants déclarés d’un village sur la population totale
concernée. Le résultat est exprimé en pourcentage.

Selon les normes de ’OMS, le recours aux soins, donc 1’accés aux
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services de santé, est satisfaisant quand la [réquentation atteint un taux
de 70%, soit un contact de 0,7 fois/an/personne. Nous voyons sur le
tableau 1 que le taux moyen était de 70% en 1983 dans I’arrondisse-
ment de Ross-Béthio, I’on peut donc considérer qu’il était acceptable.

Année

Desserte Taux moyen de Nombre total
médicale fréquentation de consultants

1983
1988

1/3086 70 % 28 091
1/3107 65 % 28 280

I Tableau m
Desserte médicale et recours aux soins en 1983 et 1988.

Nous aurions mieux pu apprécier la dimension spatiale du recours aux
soins si nous avions pu déterminer les taux de fréquentation par vil-
lage. Mais nous n’avons pu définir les aires de recrutement des postes
de santé en 1983, car les registres de consultation ne comportaient pas
cncore la rubrique « adresse des consultants » @, Elle ne sera men-
tionnée qu’a partir de 1988. Nous avons pu constater cependant qu’il
cxislait de treés grandes inégalités dans I’ utilisation des postes de santé.

Le tableau 1v montre qu’en 1983, 28 091 consultants ont été enregis-
trés dans les postes dc santé (), soit une moyenne de 3 511 consultants
par poste dans I’année. Mais cette moycnne rapportée a | activité des
différentes structures est trés peu significative. Nous avons :

— des postes trés peu sollicités comme Kassack-sud et Ronkh,

— des structures a charge moyenne comme celles de Savoigne-pion-
nier, de Ross-Béthio public et de Diawar,

— et enfin, les postes les plus sollicités sont les deux structures d’en-
treprise de Sonees Gnith et de Saed Ross-Béthio ainsi que le poste
de sant¢ public de Diama qui prend a lui seul 27% du total de
consultants.

3 La collecte des données reste tributaire de la qualité du systéme de recueil
des données. Dans les différents postes de santé les données recueilies
comportent parfois des lacunes. Des registres ont été perdus dans certains
postes de santé. Les rubriques concernant I'dge et le sexe des patients éga-
lement ont été mal remplies, de sorte que les résultats recuellis étaient trés
incomplels rendant leur exploitation difficile. Ainsi la qualité des données nous
impose une certaine prudence dans Pinterprétation.
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Postes de santé Nombre de consultants %
Kassac-sud 818 2,91
Ronkh 1045 3,71
Diawar 1889 6,72
Savoigne-pionnier 1909 6,79
Ross-Béthio 2 867 10,20
S.0O.N.E.E.S. Gnith 4 873 17,34
S.A.E.D. Ross-Béthio 7 052 25,10
Diama 7 638 27,15

I Tableau v

Répartition des consultants dans les postes de santé en 1983.

Il semble exister une relation entre 1" attractivité des structures de soins et
leur localisation par rapport aux densités humaines et aux axes routiers.

Les postes de santé qui sont implantés dans des zones de forte den-
sité¢ de population bénéficient d’une sollicitation plus grande. C’est
le cas des postes de Diama (27,19 % du total des consultants) et de
Ross-Béthio (25,10%).

Le poste de la Sonees de Gnith fait également partie des structures
dont les effectifs sont élevés (17,37 %). Sa situation d’unique struc-
ture de soins dans la zone sud-est semble expliquer la grande solli-
citation dont clle [ait I’objet.

La grande concentration des structurcs dans la zone nord-ouest a
entrainé une réduction de la charge de population a desservir par
chaque poste de santé. Ce qui justifie la faiblesse du nombre de consul-
tants dans cecs postes de santé (Ronkh 3,71 % ct Kassack-sud 2,91 %).

La répartition spatiale de I’offre de soins pesait donc déja sur I’attrac-
tion des postes de santé en 1983. Les variations dans la fréquentation
retlétent 'organisation de I’espace par rapport aux densités de popu-
lation mais également par rapport a la distribution des infrastructures.

Le recours aux soins dans la période
apres-barrage

Une fréquentation en baisse en 1988

Si I’on déceéle une certaine stabilité dans I’évolution de la desserte
médicale entre 1983 et 1988, le taux moyen de fréquentation
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connait cependant une baisse significative. Le tableau v montre
qu’en 1988, il est passé & 65 %, soit une diminution de 5% par rap-
port au taux de 1983.

[ Date Desserte Taux moyen de Nombre total
‘ médicale fréquentation de consultants
1983 1/3086 70 % 28 091
1988 1/3107 65 % 28 280
‘ 1992 1/2688 83 % 38 696
_
1 Tableau v

Evolution de la desserte médicale et des taux
de recours aux soins.

Cette baissc pourrait s’expliquer par un certain nombre de facteurs
dont une certaine stabilité dans la morbidité qui n’aura pas nécessité
un plus grand recours aux soins ou par des comportements théra-
peutiques différents.

La carte de recours (fig. 4) faite a partir de ’origine des consultants
en 1988 montre des villages ol la fréquentation trés élevée de
I'ordre de 200 % et des villages ou elle est tres faible ou nulle. Nous
avons vu que sur les 54 villages dont nous avons pu calculer les taux
de fréquentation :

— 37 villages ont enregistré des taux inférieurs a 70%;

— 5 villages ont des taux compris entre 70% et 90 % ;

— 12 villages ont des taux de {réquentation inférieurs a 3 %.

Comment expliquer de telles inégalités?

Nous avons constaté qu’il existait un rapport évident entre le
recours et I’existence d’un poste de santé dans lc village ou & proxi-
mité. Sur les dix sept villages qui ont les taux de fréquentation les
plus élevés (supérieurs a 70%), dix disposent d’un poste de santé et
les sept autres sont situés dans un rayon inférieur a 5 km. Il paraft
évident que les structures de soins profitent cn premier lieu aux vil-
lages o elles sont implantées.
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La comparaison des effectifs de consultants des postes de santé
fonctionnels montre qu’il existe toujours comme en 1983 les
mémes disparités dans I’attractivité des structures en fonction de
leur localisation (tabl. vi).

Postes de santé Nombre de consultants %
Kassac-sud 787 2,78
Ronkh 1329 4,69
Savoigne-pionnier 1557 5,50
Boundoum-b. 1598 5,60
Diawar 1693 5,98
Diama 21338 8,26
Ross-Béthio 2373 8,39
S.A.E.D. Ross-Béthio 3034 10,72
S.A.E.D. Ndiaye Ng. 3340 11,81
S.0.N.E.E.S. Gnith 3540 12,51
Rosso-5énégal 6691 23,65
Total 28 280 100

I Tableau vi

Répartition des consultants dans les postes de santé en 1988.

En effet, les structures les plus sollicitées se trouvent dans les zoncs
dec forte densité de population et le long de ’axe routier. La forte
densité de population Ic long de I’axe Gorom-lampsar et la présence
de moyens de transport peut expliquer la pression des consultants
dans les postes de santé de Ross-Béthio et de la Saed de Ndiaye
Nguinth. Ainsi les variations du recours aux soins et la fréquentation
des postes dans ’arrondissement de Ross-Béthio peuvent traduire
I’impact du couple distance/temps et des moyens de communication.

Une hausse tres importante en 1992

[’année 1992 introduit cependant un changement radical dans lec
recours aux soins par rapport aux années précédentes. Si 1’on
constate qu’il existe toujours les mémes disparités spatiales dans la
fréquentation des populations (fig. 5), on enregistre cependant une
augmentation tres significative dans le recours aux soins. En effet,
83 % de la population ont eu recours aux posles de santé, soit une
hausse de 18 % par rapport 2 1988.
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Nombre de consultants par affection et par année.
(en pointiilé : 1983 - en noir : 1988 - en grisé : 1992).

D’ailleurs, on remarque sur le tableau v que les effectifs ont aug-
menté de plus de 10 000 consultants entre 1988 et 1992. Or, cette
augmentation n’était que 126 consultants entre 1983 et 1988.

Quelles sont les causes de cette évolution ? Est-elle li€e a une augmen-
tation des besoins de santé due 2 la recrudescence de maladies, a un fait
démographique ou a une meilleure accessibilité aux structures de
soins? Pour répondre a ces questions, nous avons essayé de cerner
toutes les causes probables dont principalement I’évolution de la popu-
lation, de la morbidité et I’application de nouvelles politiques de santé.

Il n’a été enregistré aucun fait démographique majeur 4 (accroisse-
ment brusque ou migration de population) ou de cas d’épidémie
pouvant justifier cettc hausse dans le recours aux soins.

411y a certes eu un conflit sénégalo-mauritanien en 1989 qui a entrainé
I'installation d’'une population de réfugiés dans la région de Saint-Louis.
Cependant ces réfugiés n'étaient pas comptabitisés dans les postes de
santé¢ de larrondissement de Ross-Béthio. lls disposaint de leurs
propres structures de soins installées par les organismes d’aide
nationale et internationale.

£ 1983 ‘
o 1988

1992 '
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Cependant, la comparaison des effectifs de consultants par affection
(fig. 6) montre que l’augmentation des consultants concerne
principalement les syndromes palustres, dermatologiques et les
traumatismes :

— Le nombre de consultants pour affection dermatologique a qua-
druplé entre 1983 et 1992.

— Les syndromes palustres dont le nombre de consultants a doublé
pendant la méme périodc.

—Les traumatismes dont le nombre de consultants a également doublé.

Les effectifs les plus importants pour ces affections se trouvent dans
les postes de santé de Diama, de Rosso-Sénégal, de la Sonees
(Gnith), de Kassack-Sud et de Ross-Béthio.

Face a cette répartition des consultants pourrait-on déja désigner ces
zones comme étant des espaces a risques vu lc nombre important
des consultants enregistrés concernant ces maladies ?

Il nous semble hatif de tirer des conclusions sans avoir au préalable
effectué des recherches plus poussées en ce scns, car cette réparti-
tion pourrait étre le fruit des problemes de diagnostic qui se posent
aux infirmiers.

11 n’existe pas dans les postes de santé les moyens matériels qui per-
mettent de diagnostiquer les maladies qui nécessitent des examens
de laboratoire.

Ensuite, il faut noter qu’il y a eu une meilleure gestion des données
médicales dans les postes de santé a partir de 1991. En effet, les
infirmiers soumis  la pression de contrdles plus fréquents, destinés
a évaluer les cffets de I'initiative de Bamako, ont fait preuve d’une
plus grande rigueur dans leur gestion. Il est probable que les don-
nées recueillies ont été influencées par ces nouvelles conditions.

Il reste également a déterminer les incidences des comportements
thérapeutiques des populations qui peuvent moduler le profil sani-
taire en fonction de I’importance qu’elles accordent & la maladic et
les lieux de recours aux soins choisis.

Mais nous savons déja que I’expression des besoins de santé ne peut
se faire que dans le cadre d’une bonne accessibilité au systeme de
soins. Le recours aux soins est un acte social qui est modulé par tout
un systéme de soins qui est la somme des moyens matériels et humains
mis & la disposition des populations par une politique de santé.
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Or, en novembre 1991, un événement majeur est intervenu dans
I’arrondissement de Ross-Béthio ou la politique nationale de santé
s’est manifestée par la création du district sanitaire de Richard-Toll
et I’application de I’initiative de Bamako. Cette nouvelle politique
de santé a certainement déterminé, en grande partie, cette évolution
par les répercussions notables qu’elle a eues sur ’accés aux médi-
caments essentiels.

mpact de l'Initiative de Bamako
sur le recours aux soins

Cette nouvelle politique de santé est en fait un programme
d’approvisionnement ct de gestion autonome des soins de santé pri-
maircs. Les communautés a travers des comités de santé sont char-
gées de commercialiser les médicaments essentiels et les tickets de
consultation. Les fonds générés servent ainsi a financer les pro-
grammes de santé en vue d’assurer la pérennité des actions. Mais sur-
tout, ce systeme devait permettre aux populations dont le pouvoir
d’achat est assez faible d’acquérir les médicaments plus facilement et
a des prix abordables. Le nouveau systeme doit de ce fait améliorer la
rentabilité des services de santé, car la disponibilité des médicaments
est un élément essentiel de la fréquentation des structures de soins.

C’est apres son application que nous avons noté cette augmentation
considérable de la fréquentation des postes de santé dans 1’arron-
dissement de Ross-Béthio. Le recours aux soins atteint en moyenne
83% de la population en 1992 contre 70 % en 1983 et 65 % en 1988.

TaLLA {1992) constate que le taux d’utilisation des postes (nombre
de contacts/an/population desservie par poste) est passée a 0,75%
dans I’cnsemble des structures de novembre 1991 & avril 1992 alors
qu’il n’était que de 0,52%/an/personne dans la période de
novembre 1990 a avril 1991. En dehors du lancement de I’ Initiative,
aucunc cause perceptible d’une telle augmentation n’a été enregis-
trée dans I’arrondissement (épidémie, mouvements de population...)
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La nouvelle politique semble donc avoir atteint un de ses objectifs
qui est de favoriser I’attractivité des structures de soins en facilitant
I’acces aux médicaments essentiels.

Cependant nous avons constaté d’autres incidences moins heu-
reuses de cette politique de santé.

Cette hausse dans le recours aux soins ne se traduit pas dans la prise en
charge réelle de la population. La couverture en 1992 n’atteint pas
I’ensemble de la population-cible définie par le Plan de développement
du district sanitaire (PDDS) de Richard-Toll.

Le tableau vii montre que I’offre de soins devrait s’étendre théori-
quement a [ 16 villages soit 53 348 habitants mais elle ne dépasse pas
69 villages qui font 19 982 habitants. En réalité la population desser-
vie par les postes de santé publics représente seulcment 37% de la
population-cible. Les populations non pris en comple par ces postes
de santé officicls sc retrouvent dans les postes d’entreprise. Ainsi sur
les 38 696 consultants que nous avons comptabilisés pour I’année
1992 dans I'ensemble des postes de santé de I’arrondissement (voir
tabl. v), 18 714 ont consulté dans les postes d’entreprise soit 38 %.

¥ Tableau vu
Comparaison entre charge théorique et charge réelle
des postes de santé.

Zones médicales Nombre de Population Population Rapport entre

postes de santé théorique réellement couverte | charge théorique

en 1992 et charge réelle
Gnith 1 7 080 - -
Rosso-Sénégal 1 9 945 4016 40 %
Ronkh 1 4811 2 659 55 %
Boundoum-b. 4 5232 5 439 104 %
Débi-tiguet 1 2142 - -
Ross-Béthio 1 5694 4048 71 %
Savoigne-p. 1 6 267 1767 29 %
Diama 1 7 655 2 053 27 %
Niasséne 0 4522 - -
TOTAL 11 53 348 19 982 37 %

Les zones de Niasséne, de Gnith et de Débi-tiguet ne disposaient pas de postes de santé
d'état fonctionnels & cette période. Les zones de Gnith, Ross-Béthio, Savoigne-pionnier et
Diama disposent de poste d'entreprise.
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La zone médicale de Boundoum-barrage est la seule ou la popula-
tion est réellement couverte (104 %). Les deux zones médicales de
Ross-Béthio avec 71 % ct dc Ronkh avec 55% arrivent a une cou-
verture supérieure a 50% de la population. Dans les autres zones
médicales, a ’exemple des postes de santé de Savoigne-pionnier, de
Diama et de Rosso Sénégal, la couverture de la population n’atteint
pas 50 % de la population théorique.

Il apparait ainsi des disparités dans la couverture de la population en
fonction des zones médicales. L’initiative de Bamako contribue 2
accentuer les disparités spatiales déja existantes dans le recours aux
soins a travers les cofits des médicaments dans les postes de santé.

Le probléme de I'Initiative se situe, comme toute politique de ce genre,
dans la maniére dont clle cst appliquée dans I’arrondissement de Ross-
Béthio. Le prix des médicaments est théoriquement fixé en fonction du
prix d’achat a la pharmacie nationale d’approvisionnement (PNA), de
I'indemnité percue par le gestionnaire, des risques de péremption, du
colit du transport, des frais de fonctionnement (gaz, électricité, fourni-
tures de bureau, frais bancaires...) que seules les recettes tirées de la
vente des tickets ne peuvent couvrir. I’organisation interne du systeme
tel que le choix du gestionnaire et la marge bénéficiaire sur la vente des
médicaments est laissée a 1’appréciation des membres des comités de
santé. Ainsi les coefficients et les prix des médicaments différent en
fonction des particularités des zones médicales mais surtout des choix
des comités de santé. Le tableau viit donne le codit moyen d’une ordon-
nance dans les différents postes de santé.

I Tableau v
Colt moyen d'une ordonnance en fonction
des postes de santé dans I'arrondisement de Ross-Béthio.

Postes de santé Coidt moyen d’'une Codt moyen d'une
ordonnance prix P.N.A. Coefficient ordonnance prix
(en francs CFA) poste de santé
(en francs CFA
Boundoum B. 398 1,3 517
Diama 232 1.8 417
Diawar ? 1,7 ?
Kassack-sud 189 1,3 246
Ronkh 327 2,0 653
Ross-Béthio 317 1,3 412
Rosso-Sénégal 248 1.6 397
Savoigne-p. 562 1.8 1012

Source : Talla (1992}, médecin-chef du district de Richard-Toll
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Cette différence a des conséquences sur la fréquentation des postes
de santé. La recherche d’un traitement moins cofiteux étant un
réflexe tout a fait compréhensible, les populations se dirigent vers
les postes de santé ou les cofits de soins sont les moins €levés.

En effet le bilan, fait aprés six mois d’application par TALLA (1992),
montre que les postes de santé les plus fréquentés sont ceux qui ont
les coiits moyens de soins les moins élevés (fig. 7). Les populations
préférant consulter dans les structures ol les médicaments sont moins
colteux, le poste de Savoigne-pionnier est donc le moins fréquenté.

1400

Nbre de consultants

Cout moyen des soins

H Nombre de consultants

Kassack Diama Ronkh Aoss Rosso Savoigne
sud béthio Sénégal pionnier

Postes de santé

1 Figure 7
Rapport entre colt moyen des soins et fréquentation des postes de

santé de novemnbre 1991 a avril 1992.
(en clair : colit moyen des soins - en foncé : nombre de consultants)

Cellc estimation faite sur six mois se confirme dans les résultats que
nous avons obtenus au cours dc "année 1992. Ce sont lcs mémes
postes de santé qui ont les cofits de soins les moins élevés qui se
sont montrés les plus attractifs. (fig. §).

Cependant il faut rappeler que la présence des postes de santé d’en-
treprise a pu influencer I’ orientation du choix du lieu de recours aux
soins de la population. Nous avons conslaté que 71 % des consultants
de la zone médicale de Savoigne-pionnier ont éLé enregistrés dans les
postes de sant€ de la SAED de Ndiaye et de 1a SOCAS de Mboltogne.
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Nbre de consultants

I
Cout moyen des soins

B Nombre de consultants

Kassack Diama Ronkh Ross Rossa Savoigne

sud

béthio Sénégal  pionnier
Postes de santé

I Figure 8

Rapport entre colt moyen des soins et fréquentation des postes de
santé de janvier & décembre 1992.

(en clair : colt moyen des soins - en foncé : nombre de consultants)

Le poste de 1a SAED a Ross-Béthio a pris également en charge 42 %
des consultants de la zone médicale de Ross-Béthio.

En permcttant aux malades des villages environnants de solliciter
des soins et des médicaments gratuits dans leurs postes de santé, les
structures d’entrcprise ont choisi de donner une dimension sociale &
leur politique de santé; favorisant ainsi une atténuation de I’impact
de I'initiative de Bamako dans les zones médicales ou elles existent.

Dans le souci de mieux comprendre les motivations réelles dans le
choix des lieux de recours aux soins une enquéte a été effectuée
aupres des populations qui, par la localisation de leurs villages, ont
la possibilité théorique d’accéder a tous les postes de santé (public
et d’entreprise) de la zone médicale de Savoigne-pionnier et de
Ross-Béthio. Le choix s’est donc porté sur les villages de Savoigne-
pionnier, Savoigne peul, Mbodjene, Ndioungue-mberesse et
Biffeche. L’enquéte a concerné 193 concessions soit 218 ménages
constituant un échantillon représentatif.

Les résultats de cette enquéte nous confortent dans la conclusion
que 1’application de 'initiative de Bamako contribue effectivement
a créer des disparités spatiales dans le recours aux soins.
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En effet 'ensemble de ’échantillon souhaiterait, dans la zone de
Savoigne-Pionnier, soit une réduction des coflits de consultation, soit
une suppression pure et simple de I"application de I’Initiative de
Bamako. Sur les 34 concessions interrogées a Savoigne-Pionnier,
70,58 % de 1’échantillon préfére consulter dans le poste de santé de
Ross-Béthio situé hors de leur zone médicale mais ot le colit moyen
des ordonnances est moins élevé (412 francs CFA a Ross-Béthio
contre 1 012 francs a Savoigne-Pionnier).

Ainsi, les habitants du village de Bifféche qui partagent le méme site
que celui de Savoigne-Pionnier, ne consultent plus dans leur poste
de santé. Si des facteurs internes au village (comme les relations
entre ’intirmier ct la population) peuvent parfois expliquer une telle
situation, ce n’est pas le cas dans le poste de santé de Savoigne-pion-
nier. Tous les malades de Bifféche vont consulter dans les postes de
santé de la SOCAS (Mboltogne) et de la SAED (Ndiaye Nguinth)
étant en majorité des travailleurs permanents ou temporaires de ces
sociétés et pouvant aussi y faire accéder leurs parents. Les popula-
tions de ce village qui ne peuvent accéder aux postes de santé d’en-
treprise préférent également s’orienter vers cclui de Ross-Béthio.

L’enquéte a également montré que 60 % de la population interrogée
a fréquemment recours aux tradipraticiens. La raison avancée par
les populations pour le choix dc cette forme dc traitement cst le
manque de moyens financiers pour accéder a la structure publique.
Chez le tradipraticien, la rémunération se fait selon les possibilités
des patients.

Le recours aux soins dans le poste de santé de Savoigne-pionnier est
donc la derniere solution, I'essentiel des traitements se faisant en
dehors du systeme de soins officiel (tradipraticiens, automédication
et postes d’entreprise).

Discussion et conclusion

Dans I’arrondissement de Ross-Béthio, une rupture importante cst
apparuc dans le recours aux soins, 7 ans aprés la mise en service du
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barrage de Diama. Celle-ci se traduit par une hausse du recours aux
soins qui semblent exprimer de nouveaux besoins de santé.

PicHERAL (1989) affirmait que les besoins de santé pouvaient étre tout a
la fois objectifs et subjectifs, latents, ressentis et exprimés, d’origine bio-
logique, psychique ou sociale. 1Is traduisent un état de carence motivé
par des risques (la maladie, la mort, etc.). Vu sous cet angle, I’accroissc-
ment des besoins de santé d’une population s’exprimerait alors par un
plus grand recours aux soins des que I'accessibilité¢ aux services est
acquise. Il existe certainement d’autres facteurs, non pris en compte dans
cette étude, mais nous estimons que I’évolution du recours aux soins
dans I’arrondissement de Ross-Béthio pourrait étre liée a une augmen-
tation de la demande de soins. Celle-ci ayant coincidé avec une amélio-
ration quantitative et qualitative de I'offre de soins suscitée par les
nouvelles politiques de santé mise en oeuvre (mise en place du District
sanitaire de Richard-Toll et application de I'initiative de Bamako).

D’aillcurs I’arrondissement de Ross-Béthio apparait comme une zone
privilégiée au Sénégal avec un poste de santé pour 2 688 habitants en
1992 contre un poste de santé pour 10 500 habitants au niveau national.

Mais cette moyenne cache une accessibilité différentielle qui transpa-
rait dans une étude spatiale de I’activité du systeéme de soins. Malgré
celte desserte de loin supérieure a la norme fixée par I’'OMS, le sys-
teme de soins n’arrive & couvrir que 37 % de la population-cible. Cela
nous ameéne a porter un regard critique sur les politiques de santé
congues & un niveau national ou international mais qui ne prennent
pas en compte les particularités des milieux ou elles sont appliquées.

La zone sud-est de ’arrondissement de Ross-Béthio présente une
faible densité de population et les licux habités y sont trés dispersés.
Le faible taux de peuplement explique I’abscnce des structures de
soins. Il est cependant regrettable que ces populations soient trop
souvent les grands défavorisés dans la distribution des infrastructu-
res socio-économiques. C’est 14 encore un des probleémes qui rele-
vent de I’aménagement du territoire et de la planification.

Dans le district sanitaire de Richard-Toll, une équipe mobile pour-
rait se charger de dispenser les soins aux populations de la « zone
sud-est » et surtout chez les pasteurs Peuls transhumants.

Il faudrait également revoir les modalités d’application de I’initia-
tive de Bamako dans 1I’arrondissement de Ross-Béthio. Elle contri-
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bue a renforcer les disparités spatiales dans le recours aux soins. Ce

sont des faits majeurs, dont il conviendrait de tenir compte a ’ave-
nir, dans les programmes de santé de cette zone.
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&ﬁ Introduction

La vallée du fleuve Sénégal a lait I'objet, depuis plusieurs décen-
nies, d’aménagements massifs visant a augmenter les ressources des
populations résidentes en pleine croissance. Le développement des
périmétres irrigués a permis ’extension des surfaces cultivées (rizi-
culture, maraichage) dans le delta et la moyenne vallée du fleuve
ainsi que la création d’un complexe agro-industriel axé sur I’ex-
ploitation de la canne a sucre, a Richard-Toll, & 120 km en amont de
V’embouchure (voir p. 33).

Depuis 1986, le barrage de Diama, a 40 km de I’embouchure, pro-
tege la basse vallée des remontées d’eau saumatre et, depuis 1988,
le barrage hydro-électrique de Manantali, au Mali, permet une régu-
larisation du débit du fleuve pendant I’année. Il limite I’importance
des crues pendant I’hivernage. Il en est résulté une multiplication
récente des aménagements hydro-agricoles (voir p. 33).

Malheureusement, ces remaniements écologiques favorisent égale-
ment le développement de certains agents pathogénes pour
I’homme. Ainsi la bilharziose voit-elle sa transmission favorisée a
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la fois par I’accroissement de milieux hydriques aptes a la multipli-
cation des hotes intermédiaires et par I'intensification des relations
homme-eau.

La bilharziose urinaire, due a Schistosoma haematobium, ¢lait déja
connue dans la vallée du fleuve Sénégal sur un mode focalisé : le
foyer de Lampsar dans le delta, ot la transmission cst assurée par
Bulinus globosus au niveau du bief aval du marigot du Lampsar et
le foyer de Podor ol la transmission est assurée par Bulinus sene-
galensis au niveau des mares temporaires du Diere (MALEK et
CHAINE, 1983 ; VERCRUYSSE et al., 1985).

En 1988, un foyer de bilharziose intestinale dii a Schistosoma man-
soni apparut brutalement a Richard-Toll (TaLLa er al., 1990) et
révéla les alarmantes implications sanitaires de ces bouleversements
écologiques. La survenue de cetle épidémie est probablement liée a
la conjonction d’importants déplacements de populations parasitées
attirées par ’essor de la Compagnie sucriére sénégalaise (CSS), de
I’extréme pression humaine s’exercant sur les sites de contact dans
ce contexte d’explosion urbaine et de la multiplication de 1’hote
intermédiaire, Biomphalaria pfeifferi, favorisée par les importantes
retenues d’eau que constituent les canaux de la CSS.

En 1990, un nouveau foyer de bilharziose urinaire est décrit a
Mbodiene dans le delta, en amont du foyer du Lampsar (VERLE et
al., 1994) confirmant ainsi le caractére régional de cette mutation
épidémiologique.

Un état des lieux visant a déterminer I’ampleur des aires de trans-
mission de S. haematobium ct de S. mansoni se justifie par un triple
objectif :

— orienter rapidement les nécessaires opérations de lutte ;

— déterminer les différents facies épidémiologiques afin d’optimiser
la lutte;

— évaluer la dynamique de I’épidémie en se référant ultéricurement
a ce bilan.

Le bas-delta se préte tout particulierement a ce type d’évaluation
par la densité des aménagements hydro-agricoles et par I’existence
préalable d’un foyer de transmission de S. haemarobium.
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Zone d’étude

La zone d’étude est comprise entre les agglomérations de Saint-
Louis et de Ross-Béthio, non incluses et s’étend de la Route
Nationale 2 (RN 2) au sud-est jusqu’au fleuve Sénégal au nord-
ouest (fig. 1). On peut distinguer deux strates géographiques homo-
genes dans le bas-delta (HANDSCHUMACHER, com. pers.) :

— l’aire Lampsar, comprise entre la RN 2 et la rive gauche du mari-
got du Djeuss, comprenant de nombreux périmétres irrigués centrés
sur le marigot du Lampsar, avec une population estimée en 1994 a
11 495 personnes, dense, sédentaire d’origine essentiellement wolof
et aux activités tournées vers la riziculture ;

— I'aire Djeuss-Sénégal, comprise entre la rive droite du marigot du
Djeuss et la rive gauche du fleuve Sénégal, encore peu aménagée,
avec une population estimée en 94 a 5 374 personnes, plus mobile
et moins dense, d’origine essentiellement maure a I’Ouest et peul 2
I’Est et aux activités tournées vers I’élevage et le maraichage.

Matériel et méthodes

La répartition de I’endémic bilharzienne dans le bas-delta du fleuve
Sénégal a été évaluée a 'aide d’un sondage en grappes a deux
degrés (villages et concessions) avec tirage au sort proportionnel a
la taille des populations et stratification sur les différentes zones
géographiques — physiques et humaines — composant ce milieu
d’étude. La méthode de sondage s’inspire de celle utilisée dans
I’évaluation des programmes élargis de vaccination (BENNETT et al.,
1991). Une précision de 10% a été jugée acceptable compte tenu
des contraintes opérationnelles. L'enquéte s’est déroulée de
décembrc 1993 a janvier 1994 les prélevements ont été réalisés au
cours de la premiére quinzaine de janvier 1994.

Pour chacune des deux aires étudiées, un recensement des villages
est effectué et une carte de situation réalisée. Une liste des villages
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1 Figure 1
Carte de situation des villages échantillonnés dans le bas-delta.

est établie constituant la liste des unités primaires de la base de son-
dage ; celle-ci est ordonnée d’est en ouest afin de tenir compte des
facteurs de confusion que constituent le foyer de Richard-Toll a
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I’est et celui de Lampsar & ’ouest. Un tirage au sort des grappes dc
trois concessions est alors réalisé proportionnellement a la taille des
populations lors du recensement général de la population humaine
de 1988 (RGPH 88). Pour les villages dont la population est infé-
rieure a ’estimation des grappes moyennes, un regroupement est
effectué avec le village le plus proche géographiquement. Si la
population du village est supérieure i 1’intervalle dc sondage, plu-
sieurs grappes peuvent étre tirées au sort.

Pour chaque village tiré au sort, un recensement des concessions
effectué auprcs du chef de village constitue Ia liste des unités secon-
daires de la base de sondage. Les conccssions constituant les
grappes de I’échantillon d’étude sont tirées au sort. La totalité des
individus des deux sexes, dgés de plus de quatre ans et résidant
depuis plus de six mois dans le village avec une absence cumulée
au cours de I’année passée inférieure a deux mois, est alors recen-
sée concession par concession; ce recensement est I’occasion d’une
premi¢re sensibilisation en informant la population cible sur la
nature et les objectifs de I’enquéte.

Lors de la phase de prélévements, une visite concession par conces-
sion effectuéc la veille permet de vérifier la validit€ de la liste des
unités primaires, de renouveler la sensibilisation de la population
cible, de distribuer des pots de selles individualisés et de convoquer
les sujets volontaires pour le prélevement d’ urines.

Le recueil des urines s’effectue entre 10 et 14-heures. Une [iltration
d’un échantillon de 10 m! sur Nytrel-20 suivi d’une fixation au lugol
faible est réalisée sur lc terrain (PLOUVIER et al., 1975). Aprés stoc-
kage des filtres a 4 °C, la lecture est réalisée en différé. La numéra-
tion des ceufs est effectuée sur la totalité du filtre aprés coloration au
lugol faible. Les résultats sont exprimés pour 10-ml d’urine.

Les échantillons de selles récoltés sont acheminés en glaciére au
laboratoire. Deux lames calibrées 4 25 mg sont alors réalisées selon
la technique de Kato Katz dans les 24 heurcs (Katz et al., 1972).
Les deux lames sont lues a 24 heures avec numération des ccufs. Les
résultats sont exprimés par gramme de selles.

Les charges parasitaires des sujets positifs sont exprimées en
moyenne géométrique. L’estimation des prévalences et des charges
moyennes par strate est calculée sur ’ensemble de la population
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échantillonnée et tient compte de I’échantillonnage en grappes apres
pondération par le taux de participation (BENNETT et al., 1991).

A lissue de I’étude, un traitement par praziquantel a la posologie de
40 mg/kg est proposé a chacun des individus positifs pour S. hae-
matobium ou S. mansoni. Lors de I’exposé des résultats globaux aux
chefs de villages et agents de santé, une enquéte orale, concernant
la nature et le rythme des activités agricoles, la nature ct la locali-
sation des principaux siles de contact et la disponibilité en eaux de
boissons, permet de préciser la nature de 1’exposition et de propo-
ser une information circonstanciée a visée préventive.

Résultats

Aire Lampsar

Trente grappes de trois concessions réparties sur 21 villages consti-
tue un échantillon de 849 individus dont 750 ont été cxaminés, soit
un taux de participation de 88,3%. Les villages sont ordonnés
d’ouest en est; les sept premiers villages sont situés sur le bief aval
du Lampsar alors que les quatorze suivants, situés en amont de
Ndiol, correspondent au bief médian (tabl. 1). Les principaux vil-
lages — a I’exception de Savoigne — sont (ous situés sur la RN 2
qui longe plus ou moins la rive gauche du marigot; ce sont des vil-
lages wolofs aux populations sédentaires dont les périmetres les
plus anciens sont situés sur la rive gauche et les plus récents sur la
rive droite. Les hameaux peuls sont situés soit sur la rive droite du
Lampsar, soit au dela du goudron vers le Diere; les activités pasto-
rales sont désormais marginales par rapport a la riziculture dont les
périmétres sont sur la rive droite (fig. 1). La bilharziose urinaire se
répartit sur pratiquement I’ensemble des villages échantillonnés
(fig. 2). La prévalence globale est évaluéc a 38,2 % avec des charges
individuelles moyennes chez les sujets excréteurs de 'ordre de
29 ceufs/10 ml (tabl. n). La distribution de S. haematobium s’arti-
cule autour de deux foyers, coincidant avec les biefs aval et médian.
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Villages Ethnie RGPH 88 Grappe Echantillon Taux de W
participation |
Mbarigot Khabane wolof 314 1 20 0,95
Mbarigot Keur Mar wolof 70 1 32 0,97
Makhana wolof 483 1 18 0,89
Bayessousse wolof 192 1 16 0,69
Lampsar wolof 748 3 60 0,93
Ndiol Peul peul 49 1 10 0,70
Keur Sidi Sow peul 45 1 19 0,79
Savoigne Pionniers; wolof 552 2 56 0,95
Keur Demborou Ka peul 75 1 25 0,84
Keur Samba Diam peul 47 1 28 0,96
Massara Gabou peul 118 1 14 0,71
Medina Bissette peul 29 1 24 1,00
Mboltogne wolof 433 2 51 0,82
Ndelle wolof 603 2 53 0,87
Bari wolof 330 1 37 0,89
Ndiaye Ngainth wolof 1295 3 98 0,93
Ndioung wolof 482 2 50 0,78
Mbodiene wolof 316 1 43 0,88
Diagambal wolof 523 2 78 0,87
Pont Gendarme wolof 261 1 57 0,95
Thilene wolof 495 1 60 0,83
AIRE LAMPSAR 10 207 849 0,88
I

I Tableau |

Composition de I'échantillonnage de I'aire Lampsar.
Villages Filtration Prévalence Intervalle de Moyenne Intervalle de

(10 ml) confiance confiance

Mbarigot Khabane 19 31,5 [10-52] 18,5 [1-260]
Mbarigot Keur Mar 31 451 [27 - 62] 13,9 [6 - 29]
Makhana 16 18,7 [5 - 50] 4.1 [0 - 229]
Bayessousse 10f 30,0 [7 - 65) 33,9 [0 - 8846]
Lampsar 55 67,2 [54 - 79] 11,7 [54 - 227]
Ndiol Peul 7 00,0
Keur Sidi Sow 15 13,3 [1-41) 1,0 [1-1]
Savoigne Pionniers 52 82,6 [72 - 92] 66,7 [28 - 155]
Keur Demborou Ka 21 00,0
Keur Samba Diam 25 28,0 [10 - 45] 9,0 [1-60]
Massara Gabou 10 10,0 [0 - 45) 50
Medina Bissette 22 00,0
Mboltogne 41 02,4 [1-17] 19,0
Ndelle 45 28,8 [15 - 42] 12,3 [4 -33]
Bari 33 151 [2-27] 8.3 [1-48]
Ndiaye Ngainth 89 16,8 [9 - 24] 57 [2-13]
Ndioung 35 54,2 [37 - 70] 22,6 [8 - 62]
Mbodiene 37 32,4 [17 - 47] 11,7 [5 - 26]
Diagambal 67 68,6 [67 - 79] 21,1 [13 - 34]
Pont Gendarme 52 69,2 [56 - 81] 56,6 [29 - 109]
Thilene 43 23,2 [10 - 35] 16,2 [3-71]
AIRE LAMPSAR 725 38.2 [27 - 49] 29,3 [18 - 46]

I Tableau 1t

Résultats des examens d'urines dans les villages de I'aire Lampsar.
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I Figure 2

Carte de répartition de S. haematobium dans le bas-delta.

Le diamétre des camemberts est proportionnel au nombre d'individus
examinés. Le quadrant noir représente la proportion d'individus positifs
pour S. haematobium.
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Le bief aval, compris entre les ouvrages vannés de Dakar-Bango en

aval et de Ndiol en amont, correspond au foyer ancien du Lampsar

dont I’épicentre est le village de Lampsar proprement dit, oit on

observe une prévalence de 67% et des charges moyennes de

112 ceuts/10 ml. La prévalence globale pour le bief aval est de

43,6 % avec des charges individuelles moyennes de 44 ceufs/10 ml

(tabl. m). Les sites de contact, facilement accessibles, sont tous

situés sur le marigot du Lampsar qui restc la principale source d’eau

de boisson. La riziculture constitue Pactivité essentielle avec des
périmetres sur les deux berges occasionnant des traversées fré-

quentes du marigot (tabl. ).

. ‘r FRTY . . .
Villages Activité Nombre de Site Acces Eau boisson
récolte principal
Mbarigot Khabane fiziculture 1 marigot + marigot
Mbarigot Keur Mar riziculture 1 marigot + marigot
Makhana riziculture 1 marigot +++ puits
Bayessousse riziculture 1 marigot ++ puits
Lampsar riziculture 2 marigot +++ marigot
Ndiol Peul riziculture 1 marigot a marigot
Keur Sidi Sow riziculture 1 marigot 0 adduction
Savoigne Pionniers riziculture 1 canal +++ puits
Keur Demborou Ka riziculture 1 marigot + marigot
Keur Samba Diam riziculture 1 marigot +++ marigot
Massara Gabou riziculture 1 drain + marigot
Medina Bissette riziculture 2 drain + canal
Mboitogne rizicuiture 1 canal ++ adduction
Ndelle riziculture 1 canal ++ marigot
Bari riziculture 1 canal ++ marigot
Ndiaye Ngainth riziculture 2 canal + adduction
Ndioung riziculture 1 rmarigot ++ marigot
Mbodiene riziculture 2 canal +++ marigot
Diagambal riziculture 2 canal +++ marigot
Pont Gendarme riziculture 2 drain +++ marigot
Thilene riziculture 1 marigot ++ marigot
1 Tableau

Typologie des villages échantillonnés de I'aire Lampsar.

Le foyer récent de Mbodiene appartient au bief médian, délimité par
les ouvrages vannés de Ndiol en aval et de Ross-Béthio en amont. 1l
concerne les villages situés sur le bord de la route, & distance de la
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rive gauche du marigot et dont des canaux d’irrigation constituent les
principaux sites de contact — en I’absence d’adduction — le mari-
got reste cependant la source principale d’eau de boisson; la majorité
des casiers rizicoles se situent sur la rive gauche (tabl. 1ut). La préva-
lence globale est de 36,7% et les charges moyennes de 26 ceufs/10
ml, ce qui ne différc pas significativement du bicf aval; les villages
de Ndioung, Diagambal et Pont Gendarme apparaissent les plus para-
sités. Sur la rive droite, le village de Savoigne présente de maniére
isolée un niveau d’endémie particulierement élevé avec une préva-
lence de 8% et des charges moyennes plus élevées : 67 ceufs/10 ml;
les villages a proximité n’apparaissent que peu touchés, a I’exception
de Keur Samba Diam olt on observe une prévalence de 28 % (tabl. 11).

La bilharziose intestinale est désormais présente dans les bas-delta
avec une prévalence globale de 16,8% ct une charge individuelle
moyenne chez les sujets excréteurs atteignant 170 ceufs/g (tabl. 1v);
sa distribution reste cependant hétérogéne opposant le bief aval au
bief médian (fig. 3).

Villages Kato ] Taux de j Intervalle de Nombre Intervalle m
prévalence confiance |d'ceufs moyen|  confiance
Mbarigot Khabane 18 55 [0 - 25] 55 [0-17]
Mbarigot Keur Mar 27 0,0 - 0.0 -
Makhana 14 0,0 - 0,0 -
Bayessousse 11 0,0 - 0,0 -
Lampsar 47 0,0 - 0,0 -
Ndiol Peul 6 0,0 - 0,0 B
Keur Sidi Sow 1 0,0 - 0,0 -
Savoigne Pionniers 49 0,0 - 0,0 -
Keur Demborou Ka 17 0,0 - 0,0 -
Keur Samba Diam 23 21,7 [4 - 38] 58,6 [21 - 161]
Massara Gabou 10 20,0 [1-32] 40,0 [40 - 40]
Medina Bissette 21 47 [0 - 25] 120,0 -
Mboltogne 34 26,4 [11-41) 156,5 [50 - 486)
Ndelle 38 18,4 [6-30] 751 [31 - 180]
Bari 30 33 [0 -20] 40,0 -
Ndiaye Ngainth 87 34 [2-12] 292,2 [7 - 11 248]
Ndioung 36 25,0 [10 - 39 88,1 {41 - 188]
Mbodiene 23 26,0 [8 - 44] 88,6 [22 - 348]
Diagambal 64 73,4 [62 - 84] 329,0 [201 - 538]
Pont Gendarme 52 15,3 [6-25] 451 (22 - 91]
Thilene 46 30,4 [17 - 43] 200,3 [80 - 498]
LAIRE LAMPSAR 654 16,8 [7 - 26) 169,9 (102 - 281]

I Tableau v

Résultats des examens de selles dans les villages de I'aire Lampsar.
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1 Figure 3

Carte de répartition de S. mansoni dans le bas-delta.
Le diamétre des camemberts est proportionnel au nombre d'individus

examinés. Le quadrant noir représente la proportion d'individus positifs
pour S. haematobium.
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Les villages situés sur le bief aval sont indemnes avec une prévalence
de moins de 1%, correspondant a un sujet infesté excrétant 100 ceufs/g.
Tous ceux situés sur le bief médian — a I’exception de Savoigne — sont
infestés, avec, une prévalence globale atteignant 20,6 % et des charges
moyennes de 171 ceufs/g ; le village de Diagambal apparait particulié-
rement atteint avec une prévalence de 73 % et des charges moyennes de
329 ceufs/g. Les canaux d’irrigation constituent les sites de contact des
villages les plus touchés et sont facilement accessibles permettant des
contacts importants (tabl. 11).

Aire Djeuss-Sénégal

Vingt grappes de trois concessions réparties sur 17 villages consti-
tuent un échantillon de 390 individus dont 332 ont été examinés, soit
un taux de participation de 85,1 % (tabl. vi). Les villages de Diama
et Maka-Diama, proches du barrage anti-sel de Diama, se distin-
guent par leur taille et I’origine wolof de leur population ; les casiers
rizicoles appartiennent au périmetre de Débx, situé a I’est de la zone
d’étude a proximité du marigot du Djeuss; le fleuve Sénégal consti-
tue le principal site de contact et il existe une adduction d’eau dans
le village de Diama. Le reste de I’aire d’étude cst occupé par des
hameaux éparpillés, de population maure et peul, sans sites de
contact accessible dans la partie ouest et tournés vers le marigot du
Djeuss ou le fleuve Sénégal dans la partie est (fig. 1). L’activité pas-
torale n’est plus prédominante et la riziculture s’étend peu a peu,
parallelement a I’aménagement hydro-agricole de cette zone (tabl. v)

La prévalence de S. haematobium reste trés faible sur la zone, ne dépas-
sant pas 6,6% avec des charges moyennes tres réduites chez les sujets
excréteurs de I’ordre de 10 ceufs/10 ml (tabl. vir). Sa distribution est loca-
liséc aux villages proches du barrage de Diama (fig. 2); le village de
Maka-Diama préscnte ainsi une prévalence de 28% avec des charges
moyennes modérées de 1'ordre de 29 ceufs/10 ml. Ni les villages situés le
long du Dijeuss, ni ceux proches du fleuve a I’est n’apparaissent infestés.

La bilharziose intestinale est quasiment absente de la zone avec une
prévalence globale de 1,6 % et des charges moyennes chez les sujets
excréteurs de 141 ceufs/g (tabl. vir). Seuls quelques individus isolés
issus des villages wolofs de Ia zone sont infestés (fig. 3).
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Villages Activité Récolte Site Accés Eau boisson
principal
Maka-Diama riziculture 2 fleuve +++ fleuve
Diama rizicuiture 2 fleuve +++ adduction
Demizine ¢élevage - fleuve 0 adduction
Taba Dar Salam 1 élevage - fleuve 0 fleuve
E! Biram élevage - fleuve 0 fleuve
Taba Ahmetou élevage - marigot 0 marigot
E! Lamar élevage - marigot 0 marigot
Taba Tache élevage - marigot 0 marigot
Mboubene élevage - marigot +++ marigot
Mberaye tannage - marigot +++ marigot
Taba Treich riziculture 1 marigot ++ marigot
Treich Peul rizicutture 1 marigot ++ marigot
Ndiounguette riziculture 1 fleuve ++ fleuve
Ravelte riziculture 1 fleuve + fleuve
Ei Debiaye Maraye riziculture 1 canal + canal
Ndigue tissage - fleuve ++ fleuve
Rone tissage - fleuve + fleuve
\

I Tableau v

Typologie des villages échantillonnés de l'aire Djeuss-Sénégal.
Villages Ethnie RGPH 88 Grappe Echantillon Taux de

participation

Maka-Diama wolof 283 2 51 0,90
Diama wolof 653 3 76 0,82
Demizine maure 143 1 12 1,00
Taba Dar Salam 1 maure 141 1 18 0,94
El Biram maure 47 1 23 0,74
Taba Ahmetou maure 274 1 18 0,94
E! Lamar maure 185 1 12 1,00
Taba Tache maure 109 1 10 0,80
Mboubene maure 143 1 22 0,77t
Mberaye wolof 207 1 20 0,90
Taba Treich maure 253 1 17 0,94
Treich Peul peul 174 1 22 0,82
Ndiounguette peul 107 1 25 0,68
Ravette maure 166 1 20 0,90
E! Debiaye Maraye maure 99 1 18 1,00
Ndigue maure 241 1 14 1,00
Rone maure 233 1 12 0.83
DJEUSS»SENEGAL‘ 4772 20 390 0,85

1 Tableau vi

Composition de I'échantillonnage de I'aire Djeuss-Sénégal.
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T
Villages Filtration Pourcentage Intervalle de Nombre Intervalle de

(10 ml) confiance |d’ceufs moyen| confiance
Maka-Diama 46 28,2 [15 - 41] 29,1 [8 - 95]
Diama 61 9,8 [2-17] 2,6 [0-16]
Demizine 12 16,6 [1-50) 1,0 [1-1]
Taba Dar Salam 1 17 0,0 - 0 -
El Biram 17 0,0 - 0 -
Taba Ahmetou 17 5,8 [0 - 25] 1,0 -
El Lamar 11 0,0 - 0 -
Taba Tache 8 0,0 - 0
Mboubene 17 0,0 - 0 -
Mberaye 18 0,0 - 0 -
Taba Treich 16 0,0 - 0 -
Treich Peul 17 0,0 - 0 -
Ndiounguette 17 0,0 - 4] -
Ravette 16 0,0 - 0 -
E! Debiaye Maraye 18 0,0 - 0 -
Ndigue 14 0,0 - 0 -
Rone 10 0,0 - 0 -
DJEUSS-SENEGAL 332 6,6 [0-12] 9,6 [2 - 43)

| —
I Tableau vi

Résultats des examens d'urines des villages de Faire Djeuss-Sénégal.

Villages Kato Pourcentage I.C. Moy. I.C.

Maka-Diama 44 4,5 [1-186] 69,2 [11 - 430]

Diama 55 3,6 [1-14] 154,9 [0 - 40326])

Demizine " 0,0

Taba Dar Salam 1 15 0,0

El Biram 15 0,0

Taba Ahmetou 13 0,0

El Lamar 10 0,0

Taba Tache 7 0,0

Mboubene 17 0,0

Mberaye 15 6,6 [0 - 25] 660,0

Taba Treich 12 0,0

Treich Peul 11 0,0

Ndiounguette 14 0,0

Ravette 13 0,0

El Debiaye Maraye 18 0,0

Ndigue 13 0,0

Rone 8 0,0

DJEUSS-SENEGAL 332 1,6 [0-3] 140,8 [44 - 447]
{ Tableau vii

Résultats des examens de selles des villages de I'aire Djeuss-Sénégal.
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Discussion et conclusion

L’essentiel de la transmission dans lc bas-delta concerne la zone du
Lampsar ol se situent les principaux aménagements hydro-agri-
coles ainsi que les plus fortes concentrations humaines. On peut
opposer les bicfs aval et médian qui correspondent a deux faciés
épidémiologiques : bilharziose urinaire en aval et association de bil-
harzioses urinaire et intestinale cn amont.

La partie aval comprise cntre les villages de Mbarigot et de Ndiol
est une zone ol la transmission de S. haematobium est ancienne et
olt la transmission de S. mansoni reste absente. Elle correspond au
foyer du Lampsar dont J’épicentre est le village de Lampsar ol tous
les enfants examinés sont infestés. Le bicf aval n’a connu que de
faibles modifications depuis la mise en activité des barrages; en
effet, le barrage de Dakar-Bango protégeait déja le biefl aval des
remontées d’eau saumdtre, assurant a celui-ci une fonction de
réserve d’eau potable pour la ville de Saint-Louis, d’ol la nécessité
d’un approvisionnement régulier a partir du fleuve. La multiplica-
tion des aménagements en amont a cependant entrainé une aug-
mentation des prélevements d’cau responsable d’une baisse de débit
occasionnant un envasement et une prolifération de la végétation
aquatique ; ce milieu plus stagnant et riche en supports végétaux est
certainement favorable & la multiplication des hdtes intermédiaires.
Les sites dc transmission se situent au niveau du marigot du
Lampsar et les villages les plus proches du marigot sont les plus
exposés; la plus laible prévalence observée a Makhana s’explique
par le traitement des enfants scolarisés en 1990. A I'opposé, les
hameaux peuls situés de ["autre coté de la route nationale (Ndiol
Peul, Keur Sidi Sow) semblent protégés par leur éloignement du
marigot. Les hotes intermédiaires retrouvés au niveau du Lampsar
sonl Bulinus globosus, B. truncatus et B. forskalii; seul B. globosus
a €€ trouvé infesté ct peut donc €tre considéré comme responsable
de la transmission (BELOT et al., 1993). La présence de B. senega-
lensis a cependant é1é signalée dans les casiers rizicoles de Lampsar
et son rble dans la transmission locale de S. haematobium a éié évo-
qué (VERCRUYSSE et al., 1994).
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La partie amont, comprenant les villages situés en amont de Ndiol
jusqu’a Ross-Béthio et correspondant au bief médian du Lampsar,
cst une zone ou coexistent S. haematobium et S. mansoni. En effet,
I’extension vers ’amont de 'aire de transmission de S. haemato-
bium, observé en 1989 a Mbodiene (VERLE et al., 1994) semble
s’étre généralisée a I’ensemble du bief médian. Dans le méme temps,
on constate une extension vers 1’aval du foyer de bilharziose intesti-
nale de Richard-Toll dont I"aire de répartition recouvre désormais le
delta jusqu’au bief médian du Lampsar, définissant au niveau de ce
dernier une zone de superposition ou coexistent les deux parasitoses.
Ces bouleversements doivent étrc rapprochés des changements
concernant la gestion de I’eau sur I’axe Gorom-Lampsar.

La mise en activité des barrages de Diama puis de Manantali a amé-
lioré la disponibilité en eau douce au niveau du delta en permettant
un pompage beaucoup plus régulier du fleuve au niveau de la sta-
tion de Ronkh qui alimente d’amont vers ’aval 1’axe Gorom-
Lampsar; ce remplissage est complété en période d’hivernage par
I’ouverture du barrage de Dakar-Bango, autorisant un remplissage
d’aval vers I’amont du bief aval. Si les grands travaux d’aménage-
ments hydro-agricoles qui ont accompagné cette mise en valeur de
la vallée du fleuve reste du domaine de structure étatique telle la
Sociét¢ d’aménagement et d’exploitation du Delta (SAED), on
observe un désengagement de cette structure vis a vis de [’exploita-
tion proprement dite. LLa multiplication de groupements d’intérét
économique (GIE) développés par les villageois a abouti a une
explosion de petits périmétres privés. Afin d’améliorer le rendement
de ceux-ci, les cultures de contre-saison sc sont généralisées, néces-
sitant un drainage important en raison dcs infiltrations de sel a par-
tir de la nappe phréatique salée. Les pompages restent de 1’ordre de
I’initiative privée, sans aucune concertation régionale et tendent a
s’étaler dans le temps depuis la dévaluation, du fait des difticultés
d’acquisition des intrants, aboutissant au total & une désorganisation
compléte de la gestion de I’eau au niveau de 1I’axe Gorom-Lampsar.
Ces prélevements d’eau répétés dépassent désormais les capacités
de pompage de la station de Ronkh et rendent I’axe déficitaire 4 par-
tir d’avril. Il en découle une baisse du débit responsable d’un enva-
sement et d’une prolifération de la végétation aquatique en aval
secondaire 2 la feis & un défaut de dragage et a I’absence de I'effel
de chasse depuis que la crue est contenue. Ce phénomene s’accen-
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tue de I’amont, sableux et courant, vers I’aval, vaseux et stagnant ;
si le bief aval est coutumier de cette stagnation par sa fonction de
réservoir, cette situation est nouvelle pour le bief médian.

Bien que la maintenance des canaux primaires reste assurée par la
SAED, il est souvent plus rentable pour les villageois d’investir dans
un nouveau périmétre que de réhabiliter un ancien périmétre
dégradé. 1} en résulte une multiplication des canaux avec une intri-
cation de canaux envasés envahis par la végétation et de canaux
fonctionnels. Ces canaux ne sont mis cn eau que pendant les
périodes de culturc ot ils constituent alors de redoutables sites de
transmission. En elfet ce milieu peu courant est soumis a une tr€s
forte pression humaine en raison de la proximité des habitations
créant ainsi des conditions de transmission particulierement favo-
rables. On constate d’ailleurs que les villages les plus touchés pré-
sentent des canaux d’irrigation au sein méme des villages; la pius
faible prévalence observée 2 Mbodiene s’explique par le traitement
exhaustil de la population par praziquantel cn 1991, Ces canaux ces-
sent d’étre alimentés a I’issue de 1a saison des pluies et sont remis
en eau lors de la contre-saison, vers Ic mois d’avril. L’eau de bois-
son est alors puisée dans le marigot du Lampsar qui constitue un
deuxieme type de site de transmission. Sa fréquentation reste cepen-
dant modérée en raison de son éloignement des villages de la rive
gauche et en dépit de la traversée qu’implique 1’ utilisation des péri-
metres situds sur la rive opposée. On conslaie ainsi que la saison
seche froide, s’étendant de novembre & mars, constitue le maillon
faible de la transmission a la fois par la faiblesse des populations de
mollusques résiduelles, par ’asséchement des sites de contact les
plus accessibles et enfin par ’absence d’activités agricoles.

Lors de la remise en eau, les canaux d’irrigation sont rapidement
colonisés par des populations de mollusques hdtes intermédiaires
issues du marigot du Lampsar. B. pfeifferi est retrouvé au niveau des
deux rives du Lampsar mais les plus fortes densit€s sont observés
dans les canaux (drains et canaux d’irrigation); les taux d’infesta-
tion les plus élevés sont observés an niveau des sites de transmis-
sion en tin de saison des pluies (résultats non publi€s). L’absence de
transmission locale de S. mansoni a Savoigne doit &tre mise en rela-
tion avec sa situation a I’écart du marigot et des conditions locales
probablement défavorables au développement de I’hdte intermé-
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diaire. Au niveau du marigot du Lampsar, on retrouve B. globosus,
B. truncatus et B. forskalii (BELOT et al., 1993). D’importantes
populations de B. globosus ont été observées dans les canaux d’ir-
rigation & Mbodiene avec des taux d’infestation élevés (VERLE et
al., 1994), confirmant lec réle de ces sites de contact dans la trans-
mission de S. haematobium. Plus récemment, des B. truncatus
infestés ont été retrouvés & Diagambal et & Savoigne au niveau des
canaux d’irrigation et du marigot révélant ainsi la survenue d’un
nouvel héte intermédiaire de S. haematobium au niveau du bief
médian du delta (résultats non publiés). La souche locale de B. trun-
catus étant rétractaire au dévcloppement de S. haematobium
(SOUTHGATE ef al., 1985), on doit donc envisager unc colonisation
par une souche de B. truncatus réceptive a S. haematobium.
L’hypothese d’un essaimage de la souche malienne de B. truncatus
a la faveur des crues du fleuve ou de lachers d’eau depuis Manantali
peut étre envisagée comme la plus probable. Le biet médian appa-
rait comme un milieu particulieérement propice au développement
du bulin a la fois par son caractere désormais stagnant mais égale-
ment par son relatif éloignement de I’embouchure qui le protége des
eaux légeérement saumitres lors du remplissage du bief aval depuis
I’estuaire pendant I’hivernage; cette hypothése est renforcée par
I’observation transitoire de B. truncatus infestés au niveau du bief
amont lors de la crue du fleuve, en 1’absence de parasitisme local
(résultats non publiés). Un tel schéma implique localement un ren-
forcement du cycle de transmission de S. haematobium par la som-
mation des périodes de transmission des ditférents hdtes
intermédiaires, mais surtout souléve régionalement le risque de dis-
sémination et de brassage dc populations d’hdtes intermédiaires
induits par ces aménagements hydrauliques.

La zone du bas-delta comprise entre le Djeuss et le Sénégal n’a
encore connu que peu d’aménagements hydro-agricoles et la den-
sité de population y est beaucoup plus faible a I’exception des vil-
lages wolofs proches du barrage de Diama. Elle apparait
pratiquement indemne de bilharzioses urinaire et intestinale a I’ex-
ception du village de Maka-Diama ol cxiste unc transmission
locale de S. haematobium; les charges moyennes restent cependant
trés faibles témoignant d’un faible niveau de transmission. Cette
transmission locale peut s’expliquer par un site de contact sur le
tleuve particulierement abrité qui annule I’effet habituellement pro-
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tecteur de cc milieu courant. La faible prévalence observée dans les
villages voisins de Diama et Demizine est probablement 2 rattacher
a ce site de transmission. Les autres cas observés correspondent a
des cas importés et témoignent des mouvements de population exis-
tant, notamment dans les villages wolofs. L’absence de transmission
au niveau du marigot du Djeuss s’explique probablement par sa
relative salinité liée a son role d’eflluent du Djoudj, défavorable au
développement des hotes intermédiaires. Celle situation épidémio-
logique pourrait cependant se dégrader dans un prochc avenir en
raison des aménagements hydro-agricoles en cours de réalisation
dans cette zone.
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La vallée du fleuve Sénégal a toujours constitué un vaste ensemble
inondable, favorable aux cultures de décrue. La sécheresse prolon-
gée qui sévit au Sénégal depuis 1970 a entrainé une dégradation du
milieu et accéléré le processus de déscrtificalion. Mais depuis la
mise en service des barrages de Diama et de Manantali, d’importants
programmes d’aménagement ou de réaménagement de périmetres
irrigués pour le développement de ’agriculture, notamment la rizi-
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culture, ont été réalisés, entrainant une extension des cultures et une
pression démographique de plus en plus importante. Les transfor-
mations du milieu qui résultent des aménagements hydro-agricoles
et leur répercussion sur le paludisme ont été étudiées dans la
moyenne vallée du fleuve Sénégal (FAYE, 1993; FAYE et al., 1993a;
FAYE et al., 1993b). La région du delta couvre toute la zone située en
aval de Richard Toll jusqu’a ’embouchure du fleuve. Dans cette
zone, la vallée alluviale s’élargit pour former une vaste plaine basse
parcourue par de nombreux chenaux. La région présente un climat
de type sahélien avec une longue saison séche allant de novembre a
juin. La moyenne des précipitations annuelles enregistrées de 1983 a
1992 a la station de Ndiaye est de 192 mm. Au cours de la période
d’étude, la pluviométric moyenne annuelle enregistrée & Diama est
de 9,7 mm cn 1992, 164,5 mm en 1993 et 248,8 mm en 1994. La
végétation est localisée essentiellement le long des marigots, dcs
cuvettes et sur les dunes fixées. Dans toutes les terres basses du
Delta, les formations végétales sont a relier a la présence de sel.

Notre étude a débuté en aolit 1992 dans deux villages, Kassak-Nord
et Maka-Diama. Le premier est implanté dans une zone pratiquant
la riziculture irriguée depuis plusieurs années, le second, riverain du
fleuve Sénégal, ne posséde pas de périmeétre rizicole. Depuis avril
1994, un troisieme village (Boundoum-Barrage) qui posséde des
aménagements récents est inclus dans I’étude qui se poursuit.

Méthodes d’étude

Les populations de moustiques sont échantillonnées par des captures
nocturnes sur sujets humains et des récoltes matinales de la faune
résiduelle des habitations. Les moustiques récoltés sont identifiés et
dénombrés, L'identification spécifique des membres du complexe
Anopheles gambiae est faite par la méthode cytogénétique ou par
celle de polymérisation en chaine (PCR). Les femelies d’anophéeles
sont disséquées pour la détermination de leur dgc physiologique et la
recherche d’infection. Lidentification de I’origine leurs repas san-
guins et la recherche de I'antigéne circumsporozoitique sont faites
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par les techniques ELISA. L'endémicité palustre est évaluée a partir
de sondages effectués en juillet et en novembre (début et fin de la sai-
son des pluies) chez les enfants 4gés de moins de 10 ans. L'étude de
la morbidité palustre est faite dans les postes de santé et concerne
tous les consultants présentant des signes évocateurs d’accés
palustre. L’étude de I'incidence du paludisme menée depuis juillet
1994, est basée sur le suivi (contrle hebdomadaire) dans chaque vil-
lage, d’une cohorte de 100 enfants 4gés de moins de 10 ans.

Résultats et commentaires

Composition de la faune anophélienne

Anopheles pharoensis prédomine dans la faune anophélienne des
trois villages. 1l représente 97 % des anopheles récoltés (tabl. 1). Il est
présent toute I’année avec une densité de population relativement éle-
vée (fig. 1 et fig. 2). La dynamique des populations d’An. pharoensis
cst étroitement liée a I’irrigation des cultures. A Maka les pics de
densité sont enregistrés avec un décalage de un a deux mois par rap-
port aux villages rizicoles. L'agressivité des femelles d’An. pharoen-
sis est environ 8 a 10 fois plus élevée a Kassack et a Boudoum qu’a
Maka. Ces femelles piquent aussi bien & I'intérieur des cases qu’a
I’extérieur mais manifestent une nette tendance a I’exophilie.

‘ Kassack Maka Boundoum ()
Captures Faune Captures Faune Captures Faune
nociurnes résiduelle nocturnes résiduelle nocturnes résiduelle

Nombre de

séances 168 HN 276 cases 156 HN 266 cases 86 HN 101 cases
An. gambiae s.I. 2 24 17 38 3 8
An. pharoensis 9573 1583 1297 123 8332 508
An. ziemanni 221 0 178 0 240 0
An. rufipes 0 7 [¢] 6 [¢] 13
Total Anopheles 9796 1614 1492 167 8575 529
Culicinae 17 290 138 17 397 1172 21 300 1440
Total Culicidae 27 086 1752 18 889 1 339 29 875 1969

I Tableau |

Résultats de I'échantillonnage des populations culicidiennes au cours
des récoltes qui ont eu lieu d'aoGt 1992 & novermbre 1994.(1) : d'avril &
novembre 1994. HN : nombre de moustiques par homme et par nuit.
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Variations de la densité des femelles d'An. pharoensis agressives pour 'homme.

I Figure 1
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Le complexe Anopheles gambiae est représenté dans la zone par ses
trois membres rencontrés en Afrique de 1’ouest (An. gambiae s.s.,
An. arabiensis et An. melas). Au total, 30 femelles ont été identi-
fiées dont 5 d’An. arabiensis a Kassack (cytogénétique), 14 d’An.
gambiae s.s., 9 d’An. arabiensis et 2 d’An. melas a Maka (PCR).

La proportion d’An. gambiae s.1. est treés faible dans la zone rizicole
(0,2%), elle est plus élevée a Maka (3,3%). La rareté d’An. gambiae
s.l. peut &tre liée a la salinité des sols et des eaux de surface. En
1987 (avant la mise en service des barrages), An. gambiae s.l. était
prédominant a Saint-Louis (98,5% des anopheles piégés dans les
moustiquaires : 725/736) mais An. pharoensis constituait 88,9 % des
récoltes d’anopheles (909/1022) a Souloul, un village situé prés de
Boundoum (Carrara, 1989). En ce qui concerne la composition de
la faune anophélienne, le delta se distingue tres ncitement de la
moyenne vallée du fleuve Sénégal ou An. gambiae s.l. est prédomi-
nant, An. pharoensis étant peu abondant.

Bioécologie des anophéles

I’ age physiologique moyen des femelles agressives d’An. pharoensis
est comparable a celui des femelles endophiles 4 Maka mais est dif-
férent a Kassack et a Boundoum (tabl. 11). L’examen de 42 femelles
d’An. gambiae s.1. a permis de noter un taux de parturité de 73,8 %.

I’analyse de I'origine des repas sanguins des femelles d’An. pha-
roensis montre que 83 % des temelles examinées (411/496) ont pris
leurs repas sur homme. L'indice d’anthropophilie est plus élevé a
Maka (0,97 : 66/68) et a Kassack (0,93 : 294/315) qu’a Boundoum
(0,45 : 51/112).

Transmission du paludisme

Dans le delta, le niveau de la transmission du paludisme est trés
faible. Il n’est pas encore perceptible dans les villages d’étude a par-
tir de la dissection des femelles d’anopheles et de la recherche de
I’antigéne circumsporozoitique. Aucune infection n’a été détectée
chez 10 000 femelles analysées (dissection et/ou test ELISA). En
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Kassack-Nord Maka-Diama Boundoum-Barrage
S.S. S.P. S.S. S.P. S.S. SP
An. pharoensis
Taux d’agres-
sivité (PHN) 7.2-40 83-140 2,7-10,6 7,7-12 3.4 170
Taux de
parturité 47-58 14-50 57-78 48-70 39,4 38
Nb de femelles
disséquées 1085 2 755 348 427 160 996
Nb de femelles
testées (ELISA) 426 5065 248 654 120 3974
Nb de femelles
infectées Q o] ] 0 0 0
Nb de repas
identifiés 106 226 30 22 - 112
Indice d’anthro-
pophilie 0,92 0,94 0,97 0,95 - 0,45
An. gambiae s.1.
Taux d'agres-
sivité (PHN) 0 0-0,04 0-0,25 0,15-0,27 0 0,06
Taux de
parturité - 4 pares/5 - 23/31 - 4/6
Nb de femelles
disséquées 3 23 2 20 0 10
Nb de femelles
testées (ELISA) 0 4 1 33 0 2
Nb de femelles
infectées - 0 0 ] - 0
Nb de repas
identifiés 0 2 0 18 Q 3
Indice d'anthro-
pophilie - 1 - 0,78 - 0,33
I Tableau u

Variations saisonniéres des paramétres entomologiques liés
a la transmission du paludisme .
(s.s. : saison séche. s.p. : saison des pluies)

1987, la recherche d’infection (par ELISA) avait révélé la présence
de I’antigene circumsporozoitique chez 2 femelles d’An. pharoensis
sur 686 femelles récoltées & Souloul (CARRARA et al., 1990).

Dans la zone rizicole (Kassack et Boundoum), la densité agressive
d’An. pharoensis est élevée mais sa longévité est réduite (taux quo-
tidien de survie p = 0,60 - 0,65); a Maka, le taux quotidien de sur-
vie est plus élevé (p = 0,76) mais la densité agressive est faible.
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Données parasitologiques

Les indices parasitaires relevés chez les enfants dgés de moins de 10 ans
refletent bien la faible transmission du paludisme. Ils s’éleévent en
juillet 2 0.4 (1/263) et a 0% (0/107) respectivement en 1993 et 1994 a
Kassack. A Maka, aucune infection n’a été dépistée chez les enfants en
1993 (0/119) et 1994 (0/107) de méme qu’a Boundoum en juillet 1994
(0/112). En novembre 1994, I’indice plasmodique s’élevait a 0,9%
(1/103) a Maka, il était nul 4 Kassak (0/89) et a Boundoum (0/85). Nos
résultats sont proches de ceux enregistrés dans la zone du delta en aofit
1991 (DIALLO et al., 1991), mais sont plus faibles que ceux obtenus a
Souloul en novembre 1985 (CARRARA, 1989). Plasmodium falciparum
est la principale espece plasmodiale identifiée.

L’étude de la morbidité palustre montre qu’a Kassack, les sujets
pour lesquels un diagnostic d’acces palustre est posé constituent 9 %
(221/2 420) des sujets venus a la consultation. Parmi ces consultants
suspects, 8,8% (6/68) hébergeaient des parasites, de septembre a
décembre 1992, 13,6 % (12/88) de janvier a décembre 1993, et 7,7 %
(5/65) de juillet & octobre 1994.

A Maka, aucun des 41 consultants suspects du poste de santé n’hé-
bergeait des plasmodies en 1992 et en 1993. De juillet & octobre
1994, 20,8 % (5/24) étaient parasités et 1 Boundoum, 18,7 % (3/16).

Les résultats du suivi des cohortes d’enfants refletent la faible trans-
mission dans les villages, de juillet 2 octobre 1994, aucun acces
palustre n’a été enregistré a Kassack, deux acces ont été enregistrés a
Maka (un en septembre et un en octobre) et un seul cas a été observé
a Boundoum en aout.

Ces observations préliminaires sur la morbidité palustre révele que
les acces fébriles associés a la présence de parasites concernent toutes
les tranches d’dge et sont plus fréquents de septembre a décembre que
de janvier a ao(t, ils sont donc liés plus aux pluies qu’a la riziculture.

Conclusion

Il ressort de cette étude que I’extension des cultures irriguées suite a
la mise en service des barrages n’a pas entrainé d’augmentation de la
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transmission ct de I'incidence du paludisme. Elle a favorisé une aug-
mentation de la densité des populations culicidiennes mais d’autres
facteurs limitent la transmission : le remplacement d’An. gambiae s.1.
par An. pharoensis et 1la consommation de chloroquine lors des épi-
sodes fébriles. Cc remplacement d’An. gambiae s. [ par An. pharoen-
sis est le principal facteur de réduction de la transmission du
paludisme. Les conditions qui prévalent dans le contexte des rizicres
du Delta semblent &tre plus favorables a An. pharoensis mais ce der-
nier, malgré son statut de vecteur secondaire en Afrique, n’est pas effi-
cace pour la transmission du paludisme du fait de sa faible longévité.

La rareté d’An. gambiae s.1. est liée a 1a salinité des sols et des eaux
du delta. La transmission qui s’y effectue, bicn que peu importante,
peut étre le fait d’An. gambiae s.l. malgré sa faible densité. Les
investigations se poursuivent pour préciser les capacités vectrices
d’An. pharoensis, I'incidence du paludisme et pour élaborer un pro-
tocole de surveillance épidémiologique dans cette zone ol les
risques d’épidémies sont élevés.
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Dans I’introduction de cet ouvrage (p. 17), Jean MOUCHET souligne
que I’homme, dernier-né de 1’évolution, en est aussi ’enfant terrible
par un comportement destructeur, voire suicidaire qui tend & s’am-
plifier. Depuis le x1x© siecle, les découvertes scientifiques, avec la
révolution industrielle et I’explosion démographique qui leur sont
associées, ont souvent été source dc progres socio-économique mais
aussi objet d’inquiétude pour I’avenir de I’humanité. En effet, cer-
taines actions de ’homme sur le milieu peuvent avoir des consé-
quences catastrophiques si certaines précautions ne sont pas prises.

En matiere sanitaire, ceci est particulierement vrai lors d’urbanisa-
tions incontrblées, de modifications intempestives des couvertures
végétales ou de manipulations hasardeuses des eaux de surface. Fort
heureusement, une nature bienveillante a parfois pallié les effets
pervers de I'incurie et de I'improvisation humaines, par des réac-
tions aussi positives qu’imprévues. Cette constatation ne doit
ccpendant pas conforter I’optimisme laxiste qui a trop souvent pré-
valu lors de I’¢élaboration et de la réalisation de programmes de
développement, notamment en région tropicale.

Les travaux présentés dans cet ouvrage se proposaient d’évaluer
I’impact socio-sanitaire de quelques aménagements hydro-agricoles
participant de la mise en valeur du cours inférieur du fleuve
Sénégal, aprés régularisation du débit et désalinisation de I’cau,
grice aux barrages de Manantali, en amont et de Diama, en aval.
Cette évaluation pluridisciplinaire illustre bien les résultats parfois
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inattendus ou méme contradictoires que peuvent donner certaines
actions de développement. Cette constatation justifie d’autant plus
la nécessité d’une telle évaluation. Nous retiendrons donc quelques
observations particulierement représentatives de cette situation,
telles que les différentes approches disciplinaires ont pu les révéler.

Les études socio-géographiques montrent qu’historiquement les
premiers travaux agronomiques sur le fleuve Sénégal, réalisés a
Richard-Toll, sont anciens et datent du Xix¢ siécle alors que le pre-
mier périmétre irrigué a ét€ aménagé pres de Podor, il y a plus de
cinquante ans (HANDSCHUMACHER et SALL, p. 69).

Dans le périméetre rizicole MOG6 bis (appelé aussi Diomandou), mis
en eau en 1989, le fait migratoire est moindre que dans les autres
périmétres de la moyenne vallée ou du delta, anciennement aména-
gés. Il semblerait donc que I’irrigation contribuerait a fixer les
populations. En fait, une analyse plus fine montre que les circuits
migratoires bien organisés et rémunérateurs tendent a se pérenniser,
quelles que soient la nature et la qualité des nouveaux aménage-
ments. En revanche, une récession importante, telle que celle qui a
récemment sévi en Cotc d’Lvoire, peut réduire I’émigration plus que
I’attrait de nouveaux périmétres irrigués (HANDSCHUMACHER et
SaLL, loc. cit.). A Richard-Toll, aprés un premier essai infructueux
de riziculture irriguée, la culture de la canne a sucre s’est réellement
développée a partir de 1970. Simultanément, la ville a explosé de
fagon plus ou moins anarchique, passant de 3 000 habitants en 1965
a 45 000 habitants en 1992, sans que des équipements sanitaircs
adéquats (adduction d’eau potable, évacuation des déchets) soient
mis en place de tagon rationnelle. Cette nouvelle situation impli-
quant une forte concentration d’individus d’origines variées, au
contact de 1’eau, dans des conditions d’hygi¢ne précaires, ne pou-
vait que favoriser I'introduction puis 1’épidémisation de maladies
cau-dépendantes telles que les schistosomiases, transmiscs par des
mollusques aquatiques. En fait, rien ne se produisit, jusqu’a ce que
le coup de pouce fut donné a la naturc par la mise en service des
barrages de Manantali et de Diama, ayant pour conséquence la sta-
bilisation du niveau et des qualités physico-chimiques de I’eau, per-
mettant la prolifération de Biomphalaria pfeifferi, mollusque
vecteur de la bilharziose intestinale. L'épidémie éclata en 1988,
mais ne se propagea pas de fagon uniforme au sein de ’aggloméra-
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tion. A ce sujet, il faut remarquer que les points a transmission
intense sont ceux a forte densité humaine, bien que I’équipement en
robinets et ¢n latrines soit suffisant mais mal utilisé. A contrario,
une densité humaine faible ne facilite pas 1'infcstation interhu-
maine, via lc mollusque vecteur, méme si I’infrastructure sanitaire
est médiocre (HANDSCHUMACHER et al., p. 151). L’explosion d’un
foyer de bilharziose intestinale a Richard-Toll, dans une zone géo-
graphique & priori peu favorable a cette atfection, montre bien les
risques d’un aménagement dont les conséquences ticheuses n’ont
pas été totalement prévues puis maitrisées. Ce type d’épidémisation
est en fait classique et se retrouve pour de nombreuses autres affec-
tions tropicales a transmission vectorielle, telles que la maladie du
sommeil, le paludisme ou la fiévre jaune, pour nc citer que les plus
graves. Il se produit dans des zones & transmission instable, discon-
tinue ou méme exceptionnelle, lorsqu’unc population humaine
dense, réceptive et souvent fragilisée, est mise brutalement cn
contact étroit avec I’agent pathogeéne, grice a un vecteur particulie-
rement efficace. La gravité de la situation est souvent a la hauteur
de la surprise, car I’homme est rarement conscient de I’importance
de son r6le dans I’apparition et le développement de 1’épidémie.
Pour autant, il ne faut pas regretter I'implantation de complexes
sucriers tels que celui de Richard-Toll; les retombées positives en
sont en effet incontestables. Il faut seulement souligner I’impor-
tance de I’action sanitaire, préventive et curative, bien coordonnée
entre services publics et privés, afin d’optimiser les résultats des
aménagements. Une autre étude socio-géographique, réalisée dans
le delta du fleuve, a permis d’évaluer le systeme de soins de santé
primaires de I’arrondissement de Ross-Béthio ot culture irriguée et
élevage traditionnel se cotoient (NIANG et HANDSCHUMACHER,
p- 237). Bien quc cet arrondissement soit privilégié, au niveau natio-
nal, il est clair que sa partic nord-ouest, a forte densité humaine et
bénéficiant des aménagements hydro-agricoles, est avantagée par
rapport a sa partie sud-est, faiblement peuplée d’éleveurs nomades
et dispersés. Ces derniers devraient bénéficier de I’intervention
d’une équipe sanitaire mobile, adaptée a leur situation et a leur
mode de vie, afin qu’ils ne deviennent pas les laissés pour compte
des programmes de dévcloppement qui touchent leur région.

L’¢étude de la qualité de ’eau de boisson a été faitc dans deux péri-
meétres agricoles de la moyenne vallée du fleuve, sur des puits tradi-
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tionnels et modernes (RoBIDOUX et al., p. 87). Il ne semble pas que
I’aménagement des points d’eau ait un effet bénéfique sur les carac-
téristiques physico-chimiques et bactériologiques de I’cau. La conta-
mination peut se faire par les instruments de puisage (cordes, seaux),
les récipients de transport, de conservation, de distribution ou de
consommation de I’eau de boisson, par les animaux domestiques,
elc. Par ailleurs, une étude complémentaire réalisée a Richard-Toll
(RoBIDOUX et al., p. 169) a aussi montré que I’intervention humaine,
dans la manipulation de I’eau, peut entrainer des modifications par-
fois plus importantes que les variations observées entre points d’eau
modernes et traditionnels. Ceci montre, si besoin est, I’'importance
de I’éducation sanitaire, méme si son intégration aux programmes
d’approvisionnement en eau s’avere parfois difficile.

L’aménagement rizicole du périmetre MOG6 bis n’a pas apporté,
cing ans aprés sa mise en eau, une amélioration significative de
I’état nutritionnel des populations concernées (SIMONDON et al.,
p. 127). Cette constatation, pour le moins surprenante, justifie d’au-
tant plus la nécessaire association d’une évaluation nutritionnelle,
avant, pendant et apres les actions de développement. Les consé-
quences nutritionnelles & long terme ne doivent pas étre négligées.

Les prospections parasitologiques n’ont pas mis en évidence d’al-
fections graves, a I’exception notable de la bilharziose intestinale a
Richard-Toll. La prévalence de la plupart des parasitoses habituelles
ne s’écarte pas de la normale (NDIR et al., p. 117 et p. 219). Outre la
bilharziose intestinale, la bilharziose urinaire risque de se dévelop-
per, avec 1’apparition et la dissémination des bulins vecteurs, en par-
ticulier au niveau des aménagements hydro-agricoles de la moyenne
vallée et du delta du fleuve, ot le contact homme-vecteur est impor-
tant (Diaw et al., p. 141 et p. 201; ERNOULD et Ba, p. 263). Contre
toute attente, I’incidence du paludisme n’a pas augmenté, malgré la
forte croissance de la densité anophélienne dans les zones irriguées.
Il semblerait que la forte déviation zoophile des femelles vectrices,
Anopheles gambiae s. I, en soit la cause dans la moyenne vallée
(FAYE et al., p. 103). Par ailleurs dans le delta, [a culture du riz en eau
légérement saumditre, parait privilégier la prolifération d’Anopheles
pharoensis, pietre vecteur du paludisme (FAYE et al., p. 283). Dans
les deux cas, il s’agit d’un paludisme instable qui peut donner lieu
a des épisodes épidémiques, au moindre changement épidémiolo-
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gique (voir supra, a propos de la bilharziose intestinale). Une sur-
veillance permanente s’impose donc, pour éviter toute surprise
désagréable.

Restent les rongeurs, principaux concurrents de I’homme dans la
consommation des ressources alimentaires de la plantte et parfois
réservoir animal important d’agents infectieux pour ’homme. Les
recherches menées par DUPLANTIER (p. 53), sur la vallée du fleuve, ont
montré que la sécheresse et la déforestation sont responsables de la
disparition d’une espéce de rongeurs mais aussi de 1’apparition de trois
nouvelles. De plus Iirrigation s’accompagne de I’extension de 1’aire
de répartition d’une espéce et surtout de la pullulation de I’ensemble
des rongeurs et plus particuli¢rement de deux espéces : Arvicanthis
niloticus et Mastomys huberti. Oulre les dégats causés aux cultures et
aux denrées entreposées, les études complémentaires réalisées a
Richard-Toll ont montré que ces deux espéces sont un réservoir impor-
tant de la borréliose humaine. Elles sont aussi porteuses de schisto-
somes responsables de la bilharziose intestinale et il est & craindre
qu’elles participent ultiérieurement & un cycle sauvage de cette affec-
tion, créant ainsi un réservoir animal (SENE et al., p. 185).

L’ensemble de ces observations montre bien I’importance de I’éva-
luation socio-sanitaire qui devrait &tre impérativement associée a
tout programme de développement. Elle devrait étre systématique-
ment intégrée au projet de faisabilité ainsi qu’au suivi ultérieur.
L’exemple de I’aménagement hydro-agricole de la vallée du fleuve,
en zone sahélienne du Sénégal, est une bonne illustration de cette
nécessité mais n’est pas exclusif de toute autre forme de dévelop-
pement, quelle que soit la région géographique concernée.
Malheureusement, cette précaution, aussi élémentaire qu’elle puisse
paraitre, est rarement respectée de I’homme qui ne met vraiment pas
la santé au centre de ses préoccupations. L’universalité d’un com-
portement humain irresponsable se manifeste dans la vie courante.
L’abus d’isolants amiantés ou de bombes domestiques a gaz fluo-
chlorés en était la preuve, dans un passé récent. Ces comportements
répréhensibles, encore mis au compte de I’ignorance ou de la simple
négligence, ne peuvent perdurer. En effet, I’explosion démogra-
phique et la mondialisation des échanges, facilitée par I’extraordi-
naire développement des voies et moyens de communication et
d’information, doivent inciter a la plus grande prudence dans la vul-
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garisation des retombées du progrés scientifique ainsi que dans
I’élaboration et la mise en service des programmes de développe-
ment. Ainsi pourront &tre évités d’éventuels cffets pervers, parfois
retardés mais durables et méme de portée planétaire. Dans cet esprit
et au plan socio-sanitaire nous recommanderons :

— d’évaluer la situation avant, pendant et aprés la mise en service
d’un aménagement;

— de considérer I'état nutritionnel et la santé des populations
concernées comme objectif prioritaire de tout aménagement;

— d’inclure dans les « populations concernées » tous les groupes
humains vivant dans ou a proximité de la zone aménagée, quelles
que soient leurs activités, méme si elles sont marginales par rapport
a ’aménagement;

— de faire une évaluation objective, impliquant une approche pluri-
disciplinaire et non strictement sanitaire. En effet, une étude appro-
fondie, aussi large que possible, par des spécialistes compétents du
milieu humain, biologique et physique ainsi que le suivi de son évo-
lution sont indispensables;

— de fairc enfin des propositions d’action socio-sanitaire et nutri-
tionnelle, de nature préventive et éventuellement curative, afin de
mettre en place une vraie politique socio-économique, réaliste et
efficace, permettant d’atteindre I’objectif prévu.

C’est a ce prix que le progres avec 1’amélioration des conditions de
vie qu’il doit promouvoir pour tous, permettra d’éviter le chaos et
donnera a I’humanité une chance raisonnable de survie.
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Lexemple du périmeétre irrigué de Diomandou »

Les schistosomiases sont actuellement absentes du périmetre
irrigué MO 6bis (moyenne vallée du fleuve Sénégal). Les hotes
intermédiaires (Biomphalaria et Bulinus) n’ont pas été, pour
I’instant tout au moins, rencontrés dans la zone aménagéc.

Les analyses coprologiques effectuées sur bovins a proximité
du périmétre, ont montré que 40 % d’entre eux étaient atteints
de strongyloses alors que les trématodoses sont absentes.
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Sarr : « Les mollusques hotes intermédiaires des trématodoses
humaines et animales. Distribution et variation de densité dans
les différents systémes épidémiologiques de Richard-Toll »

A Richard-Toll le réseau hydrographique est trés dense. Ii
est constitué par le Fleuve Sénégal, le marigot Taouey, le
canal de la Taouey ainsi que par les nombreux canaux d’ir-
rigation et drains utilisés pour la culture de la canne a sucre
par la Compagnie sucriére sénégalaise (CSS).

Des enquétes malacologiques ont eu lieu dans ces différents
systémes épidémiologiques aquatiques. Elles ont été réalisées
en mars, juillet et décembre 1990 ainsi qu’en mai et juillet
1991. Elles ont montré que Biomphalaria pfeifferi, Lymnaea
natalensis et Bulinus truncatus représentaicnt respectivement
69 %, 20% et 10% de la population totale des mollusques
récoltés. Les autres espéces de bulins (B. forskalii, B. globo-
sus et B. senegalensis) sont plus rares et en petit nombre (1%
de la population). Ce sont les canaux de la CSS qui hébergent
la plus grande partie des mollusques (73 %). Des fluctuations
saisonnieres d’abondance ont éé observées. C’est en mai et
juillet que les mollusques sont plus nombreux (respective-
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ment 24% et 42% de la population), alors qu’ils sont peu
abondants en décembre (2%). Biomphalaria pfeifferi est la
seule espece infestée par S. mansoni. Le taux d’infestation
global de cette espece dépend du systeme épidémiologique et
varie suivant la période de I’année.

La présence en abondance de mollusques hites potentiels de
trématodoses humaines et animales, dans ’ensemble du réseau
hydrographique, constitue un risque épidémiologique impor-
tant. Une surveillance malacologique continue, au niveau de
Richard-Toll et de I’ensemble du Delta doit étre envisagée.
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Jean-Marc Duplantier : « Les petits rongeurs indicateurs des
modifications du climat, des milieux et des pratiques agricoles
dans la vallée du fleuve Sénégal »

Dans la vallée du fleuve Sénégal la sécheresse et la déforesta-
tion ont entrainé simultanément la disparition d’une espéce de
rongeur et |I’apparition de trois autres espéces. A contrario, I'ir-
rigation est a 1’origine de I’extension de 1'aire de répartition
d’une espece et surtout de I’augmentation de I’abondance des
populations de rongeurs. 1l en résulte une augmentation des
risques de pullulation et donc des dégits dans les cultures et
dans les stocks. I’augmentation de la diversité spécifique a
pour conséquence la mise en contact d’especes autrefois sépa-
rées. Ce phénomene peut, en matiere de santé publique, &tre &
I’origine de la constitution de « couples d’especes & risque » en
ce qui concerne les maladies dont les rongeurs sont réservoirs.
Mots clés : Sécheresse — Aménagements hydro-agricoles —

Rongeurs — Dégats des cultures — Santé — Fleuve Sénégal —
Sénégal — Afrique.

Jean-Christophe Ernould, Khalilou Ba : « Epidémiologie des bilhar-
zioses humaines. Evolution récente dans le bas delta du Sénégal »

La cartographie des aires de répartition de Schistosoma hae-
matobium et de Schistosoma mansoni dans le delta du fleuve
Sénégal a montré que seuls les villages dépendant des zones
d’aménagements hydro-agricoles sont touchés par I’endémic



RESUMES

¥ 301

bilharzienne. On constate en fait une double extension des
bilharzioses : en amont pour Schistosoma haematobium
(connu jusqu’a présent dans le delta, uniquement de son foyer
historique de Lampsar) et en aval pour Schistosoma mansoni
(donc a partir du foyer de Richard-Toll), définissant une aire
de chevauchement des deux schistosomoses. Les trois vil-
lages étudiés, car représentatifs des trois situations possibles
(Schistosoma mansoni seul, Schistosoma haematobium seul,
Schistosoma haematobium et Schistosoma mansoni associés),
sont tous caractérisés par de fortes prévalences, des charges
parasitaires élevées et une notion d’exposition récente.
L’étude de la dynamique des populations de Biomphalaria
pfeifferi montre que cette espéce se maintient toute 1’année,
dans les différents biotopes prospectés (marigot, canaux de
drainage ct d’irrigation). La transmission de Schistosoma
haematobium est assurée 2 la fois par Bulinus globosus et par
Biomphalaria truncatus.

Mots clés : Aménagements hydro-agricoles — Bilharzioses

humaines — Bulinus — Biomphalaria — Epidémiologie — Delta du
fleuve Sénégal — Sénégal — Afrique.

Ousmane Faye, Oumar Gaye, Didier Fontenille, Georges Hébrard,
Lassana Konate, Jean-Frangois Molez, Jean-Pierre Hervé,
Moussa Diagne, Samba Diallo, Jean Mouchet : « Aménagements
hydro-agricoles et paludisme. Le périmétre irrigué de Diomandou »

Quelques aspects épidémiologiques du paludisme dans des vil-
lages de la moyenne vallée du fleuve Sénégal ont ét€ comparés
avant et aprés I’aménagement de périmétres rizicoles irrigués.
La riziculture irrigué€e a entrainé unc pullulation de moustiques
dont les vecteurs du paludisme, sans augmentation de la trans-
mission et de I'incidence du paludisme. Dans la zone d’étude,
les populations d’An. gambiae s.|. manifestent une nette ten-
dance a la zoophilie du fait de I'accés difficile aux hdtes
humains qui dorment sous la protection de moustiquaires.
L’irrigation n’est pas un facteur d’aggravation de la situation
du paludisme dans cette zone sahélienne de la vallée du
{Teuve Sénégal.

Mots clés : Paludisme — An. gambiae s.|. — Riziculture — Moyenne
vallée — Fleuve Sénégal — Sénégal — Afrique.
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Ousmane Faye, Oumar Gaye, Jean-Frangois Molez, Didier
Fontenille, Lassana Konate, Georges Hébrard, Jean-Pierre Hervé,
Moussa Diagne, Ngayo Sy, Samba Diallo, Jean Mouchet

« Aménagements hydro-agricoles et paludisme. Etude comparative
d’une zone rizicole et d'une zone de culture pluviale traditionnelle »

La transmission du paludisme dans le delta du fleuve Sénégal
a été étudiée dans trois villages, deux villages de riziculture
irriguée dont un d’aménagement récent et un village de cul-
ture pluviale traditionnelle. La riziculture irriguée a entrainé
une pullulation de moustiques et principalement d’Anopheles
pharoensis. La densité de ses populations est trés importante
etliée aux cycles des cultures dans la zone rizicole, son indice
d’anthropophilie est élevé mais la longévité des femelles est
tres faible. An. gambiae s.1. vecteur majeur du paludisme au
Sénégal est, dans le delta, remplacé par An. pharoensis, vec-
teur secondaire dont I"aptitude a assurer une bonne transmis-
sion n’est pas prouvée. La riziculture irriguée n’a pas entrainé
une augmentation de la transmission du paludisme.

Mots clés : Paludisme — An. gambiae s.I. — Anopheles pharoensis —
Riziculture — Delta du Fleuve — Sénégal.

Pascal Handschumacher, Oumar Sall : « Mobilité spatiale et ges-
tion de 'environnement par les populations de la rive gauche du
fleuve dans le contexte de l'aprés barrage. De la gestion a la
maitrise de I'eau a Diomandou (périmétre MO 6 bis) »

Le périmetre, installé dans des cuvettes antérieurement culti-
vées en décrue, est exploité par les habitants de trois villages
toucouleurs et de deux communautés agro-pastorales
« peules ». Son exploitation a entrainé, pour les populations,
une modification des techniques culturales, une insertion dans
des circuits de commercialisation ainsi qu’une modification des
habitudes. Cependant les structures sociales et spatiales anté-
rieures 2 1989 restent sous jacentes a la nouvelle organisation.
Autrement dit les évolutions sociales se font tres lentement. Ii
est par contre apparu qu’a la notion de risque climatique (séche-
resse), s’est substituée celle de risque économique inhérent a
Iintégration dans des circuits que le producteur ne maitrise pas.
Mots clés : Aménagements hydro-agricoles — Comportement des

populations — Espace — Environnement — Vallée du fleuve
Sénégal — Sénégal — Afrique.
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Pascal Handschumacher, ldrissa Talla, Georges Hébrard,
Jean-Pierre Hervé : « D’une urgence en santé publique a une
géographie de la santé a Richard-Tol! »

Richard-Toll, installée a I’entrée du Delta sur la rive gauche
du fleuve Sénégal, est une ville de plantation de canne a sucre
en pleine expansion. L’épidémie de bilharziose intestinale qui
y aéclaté en 1988 a simultanément surpris les experts en santé
publique et confirmé les visions pessimistes de certaines
études d’impact préliminaires. Elle a surpris les spécialistes
qui ont effectué les études prévisionnelles quant aux réper-
cussions sanitaires de la mise en eau de deux grands barrages
sur le fleuve Sénégal, car cette pathologie était inconnue de la
bande sahélienne. En effct, elle nécessite pour se développer
des conditions écologiques généralement sculement présentes
au sud de la bande soudanicnne en Afrique de I'Ouest. Elle a
confirmé les prédictions pessimistes car les déstabilisations
induites par les grands barrages, en modifiant les environne-
ments de la vallée, présentaient potentiellement le risque de
favoriser les maladies liées a I’eau. La modification dcs condi-
tions hydrologiques, en favorisant I’apparition puis le déve-
loppement de Biomphalaria pfeffeiri, hote intermédiaire de
cette trématodose, est considérée comme le déclencheur de
cette épidémic. Mais la localisation du foyer sur le site de
Richard-Toll est imputable aux conditions préexistantcs qui
font de cette ville le lieu de tous les risques. En effet, la cul-
ture de la canne a sucre démarréc en 1971 a faconné un envi-
ronnement unique a I’échelle de 1a vallée. Canaux d’irrigation
profonds contrairement & ceux que nécessite la riziculture,
culture étalée sur 8 mois, afflux de population qui en période
de sécheresse est a la recherche de moyens de survie, explo-
sion urbaine et lacune en équipements sanitaires caractérisent
cet environnement instable. Des études menées dans des
contextes similaires (villes minieres ou de plantation en
Amérique du Sud, épidémie dc bilharziose intestinale dans la
vallée du Nil) ont presque toutes mis 1’accent sur ces pressions
humaines en un lieu donné, sur les phénoménes migratoires
intenses, ainsi que sur les insuffisances des équipements sani-
taires. Ce méme constat s’impose si ’on resitue la ville de
Richard-Toll dans son contexte régional. Mais peut-on pour
autant affirmer qu’il y a un lien de cause a effet automatique
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entre la pression humaine dans la ville, les niveaux d’équipe-
ment et 'importance de la bilharziose intestinale que 1’on peut
évaluer par le biais des prévalences ou des charges parasi-
taires 7 Une approche a I’échelle des flots met en évidence une
opposition tres nette entre les anciens villages phagocytés par
I’extension urbaine et les zones de peuplement récent, entre
les centres et les marges. Mais cette dichotomie ne se traduit
pas par un risque accru pour les quartiers que ’on pourrait
qualifier de maniere un peu succincte de pauvre. Au contraire,
les faibles densités des marges de peuplement semblent com-
penser les lacunes en matiere de recours a 1’eau potable, mon-
trant que le risque bilharzien, par nature multifactoriel, met en
relief selon les spécificités de chaque environnement, des
parameétres divers et parfois contradictoires. En nous imposant
de resituer les faits de santé dans leur environnement et ce a
I’échelle la plus fine, I’épidémie de bilharziose intestinale, fait
médical, met en relief les spécificités des lieux, fondement
méme d’une géographie de la santé a Richard-Toll.

Mots clés : Aménagements hydro-agricoles — Urbanisation —
Densités de population — Niveaux d'équipement — Bilharziose

intestinale — Echelles d'analyse — Vailée du fleuve Sénégal —
Sénégal — Afrique

Jean-Pierre Hervé, Jacques Brengues, Pascal Handschumacher,
Georges Hébrard : « Aménagements hydro-agricoles et santé au
Sénégal. Présentation du programme : eau et santé dans la vallée
du fleuve »

Les aménagements de la vallée du fleuve Sénégal, avec la
construction des barrages de Manantali, en amont, et de
Diama, en aval, suivie de nombreux projets de mise en valeur,
ont profondément modifié le paysage sahélien originel, avec
un changement de la gestion des ressources hydriques. Le
programme « Eau et Santé » s’est fixé comme objectif d’étu-
dier les situations épidémiologiques nouvelles qui en résul-
tent et de suivre leur évolution afin de mettre en place de
nouvelles méthodes de prévention et dc lutte susceptibles de
résoudre les problémes posés par ces situations nouvelles.

Les études sur le terrain ont intéressé la moyenne et la basse val-
lée du fleuve qui ont, de tout temps, concentré la population et
P"activité agricole. Elles se sont déroulées dans trois zones : a) le
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périmétre irrigué a usage rizicole MO 6bis, situé prés de Podor
(moyenne vallée); b) la zone sucriere irriguée de Richard-Toll,
située dans la basse vallée du fleuve; c) le deltadu fleuve Sénégal.

Mots clés : Aménagements hydro-agricoles — Santé — Fleuve
Sénégal — Sénégal — Afrique.

Jean Mouchet : « Chomme, enfant terrible de I'évolution »

L’homme s’est, au cours des siécles, affranchi peu a peu des
barriéres écologiques naturelles. 11 a obtenu ce résultat par
un modelage de son environnement. Le processus, lent pen-
dant 10 000 ans, a pris de nouvelles dimensions depuis un
demi-siecle griace au développement (cchnologique et en
réponse a la pression démographique.

Dans le cadre de cette évolution planélaire, les maladies
lides a ’environnement, en particulier celles transmises par
les vecteurs, se resituent dans un cadre renouvelé par les
activités humaines. Dans ces conditions, les connaissances
actuelles permettent difficilement de pronostiquer le risque
que peut faire courir un projel d’aménagement. Il y a
urgence a développer les travaux de terrain qui prennent en
compte les variations anthropiques et climatiques pour €tre
en mesure de proposer des mesures efficaces au moment
méme de la misc cn ceuvre des projets de développement.

Mots clés : Homme — Environnement — Ecologie — Santé —
Développement.

Oumar Ndir, Samba Diallo, Oumar Gaye, Ousmane Faye, lssa
Bella Bah, Yemou Dieng, Thérése Dieng : « Bilharzioses et para-
sitoses intestinales. Etude de la prévalence dans le périmetre de
Diomandou »

Pres de 1 500 personnes résidant dans les villages rattachés
au périmetre irrigué MO 6bis (périmétre de Diomandou,
département de Podor) ont fait I'objet de prélevements
d’urine et/ou de selle afin de déterminer la prévalence de la
bilharziose urinaire, de la bilharziose intestinale ainsi que
des autres parasitoses entériques.

Chez les riverains du périmétre, 1 295 urines ont été exami-
nées, parmi lesquelles sept conlenaient des ceufs viables de
Schistosoma hematobium, ce qui représente un taux de pré-
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valence de 0,5%. L’enquéte épidémiologique a montré qu’il
s’agissait de cas importés. Les examens de selles ont concerné
1 181 sujets. 316 d’entre eux (soit plus de 26 % des personnes
cxaminées) hébergeaient un ou plusieurs parasites intestinaux.
Un seul éliminait des ceufs de S. mansoni, ce qui correspond
a un indice d’infestation de 0,1%. Il s’agissait 12 aussi d’un
individu dont la contamination avait cu lieu en dehors de la
zone d’étude. Eschirichia coli est le parasite entérique le plus
répandu avec 17,2% de porteurs de kystes. Les autres especes
rencontrées, a savoir Hymenolepis nana, Strongyloides ster-
coralis, Ascaris lumbricoides et Trichiuris trichiura sont rares
et ne concernent qu’un peu moins de 2 % des sujets examinés.
Ces résultats démontrent 1’absence, pour I’instant tout au
moins, de foyers dc transmission des bilharzioses dans les
villages du périmeétre de Diomandou. Le risque d’apparition
de ces maladies est cependant important et dépend a la fois
de 1’évolution des infrastructures et de I’éventuelle appari-
tion d’hétes intermédiaires encore absent du réseau hydro-
graphique de ce périmétre mis en place récemment.

Mots clés : Aménagements hydro-agricoles — Bilharzioses —
Parasitoses intestinales — Vallée du fleuve Senegal — Sénégal —
Afrique.

Oumar Ndir, Samba Diallo, Oumar Gaye, Ousmane Faye, Issa Bella
Bah, Yemou Dieng, Thérése Dieng : « Bilharzioses et parasitoses
intestinales. Etude de la prévalence dans la zone de Richard-Toll »

Pres de 1 300 personnes résidant dans Ja commune de
Richard-Toll et dans les villages voisins ont fait I’objet de
prélevements d’urine et/ou de selle afin de déterminer la pré-
valence de la bilharziose urinaire, de la bilharziose intestinale
ainsi que des autres parasitoses entériques.

A Richard-Toll, un seul cas de bilharziose urinaire a été
dépisté sur 1 032 sujets examinés, ce qui correspond a un
indice d’infestation de 0,1 %.

Les examens de selles ont été effectués chez 1 260 sujets. Ils
montrent que 41,8 % d’entre eux sont porteurs de Schistosoma
mansoni. En outre 10,3 % des sujets examinés sont porteurs de
kystes d’Eschirichia coli.

Le taux de prévalence des individus infesté par Hymenolepis
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nana est voisin de 1,5%. Ces mémes taux se sont révélés tres
faibles, se situant dans tous les cas au-dessous de 1%, dans
le cas de Strongyloides stercoralis, d’Ascaris lumbricordes
et de Trichiuris trichiura. Ces résultats plaident en faveur
d’une origine non aulochtone des cas observés.

L’épidémie de bilharziosc intestinale de Richard-Toll est
exceptionnelle a la fois par son ampleur et sa soudaineté.
Elle nécessite un traitement rapide des malades par le prazi-
quantel ainsi que la mise cn place de moyens de lutte contre
les mollusques, hétes intermédiaires. Des mesures pour
améliorer les conditions d’hygiene et de salubrité de I’envi-
ronnement sont également A envisager.

Mots clés : Aménagements hydro-agricoles — Bilharzioses —
Parasitoses intestinales — Richard-Toll Delta du fleuve Sénégal —
Sénégal — Afrique.

Aminata Niang, Pascal Handschumacher : « Evolution spatiale et
temporelle de la desserte médicale et du recours aux soins de santé
primaires. Larrondissement de Ross-Béthio en 1983, 1988 et 1992 »

L’étude de I’évolution spatiale et temporelle de la desserte
médicale et du recours aux soins de Santé Primaires dans
I’arrondissement dc Ross-Béthio fait apparaitre des discon-
tinuités importantes entre les périodes ¢tudiées (1983, 1988
et 1992) : a) La desserte médicale a connu unc amélioration
quantitative et qualitative. b) L’exploilation des registres de
consultation des postcs de santé montre quc le recours aux
soins a considérablement augmenté passant de 70% cn 1983
a83% en 1992.

Cependant, le recours aux soins présentc des disparités spa-
tiales créées autant par la distribution des structures de soins
que par les comportements thérapcutiques des populations.
L’application de I’Initiative dc Bamako a également contri-
bué a accentuer ces disparités spatialcs en instaurant des dit-
férences dans les coiits de soins des postes de santé.

Mots clés : Aménagements hydro-agricoles — Desserte médicale —
Recours aux Soins de Santé Primaires — Politigue de santé —
Ross-Béthio — Delta du fleuve Sénégal — Sénégal — Afrique.
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Lucie Robidoux, Elodie Ghedin, Pascal Handschumacher,
Georges Hébrard, Jean-Pierre Schmit : « Qualité de I'eau de
consommation dans les périmétres irrigués de Diomandou et de
Nianga. Influence de la source d’approvisionnement »

Dans le cadre du programme de valorisation agricole de la
vallée du fleuve Sénégal, des périmetres irrigués ont été€ amé-
nagés dans des zones villageoises. En plus de I’aménagement
de canaux d’irrigation, mais entrant comme but secondaire
dans le processus de développement de la région, I’approvi-
sionnement en eau de consommation a ét€ modernisé par le
forage de puits, la construction de margelles ¢n ciment ct
I’installation de pompes. Cette étude compare la qualité de
I’eau de consommation des puits traditionnels non améliorés
et des puits modernes ou modernis€s dans deux zones villa-
geoises. Des échantillons d’eau, prélevés a trois périodes de
I’année aux méme points d’cau ont été soumis a une série de
tests. L’eau étant un vecteur courant de nombreuses maladies
infectieuses, I’accent a été mis sur une évaluation quantitative
d’organismes fécaux (coliformes et streptocoques fécaux),
indicateurs d’une pollution humaine et animale. La détermi-
nation de certains parametres physico-chimiques et de com-
pos€s inorganiques viennent compléter une évaluation
générale de la qualité. Les résultats indiquent que les puits
modernes subissent une forte contamination humaine et/ou
animale, comparable a la contamination observée aux sites
non améliorés. La modernisation des points d’eau ne suffit
pas toujours a 'amélioration de la qualité. Les utilisateurs
exercent sur la qualité de I’eau de consommation une forte
influence. L."éducation des habitants quant aux effets de leurs
actions sur leurs sources d’approvisionnement est une étape
a ne pas négliger dans le processus de modernisation et
d’amélioration de I’approvisionnement en eau de qualité.

Mots ciés : Aménagements — Eau de consommation — Santé —

Comportement des populations — Vallée du fleuve Sénégal —
Sénégal — Afrigue.

Lucie Robidoux, Elodie Ghedin, Pascal Handschumacher,
Georges Hébrard, Jean-Pierre Schmit : « La qualité de I'eau de
boisson a Richard-Toll. Influence du comportement de I'utilisateur »

La ville de Richard-Toll offre sept types de points d’eau 4 sa
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population, allant du site ouvert non aménagé (fleuve) aux
bornes offrant de I’cau canalisée. Les usagers y gerent eux-
mémes leur réserve d’eau quotidienne. Pour évaluer 1’effet
du site d’approvisionnement et du comportement de I’'usager
sur la qualité de I’eau consommée, ’eau de 14 sites, repré-
scntant les sept types de points d’cau présents dans la ville,
a é1é échantillonnée. De plus, quatre usagers ont ét€ associés
a chaque point d’eau, et leur cau a ét€ analysée a domicile a
trois reprises, soit aprés entreposage de moins d’une heure,
de 8 heures ct de 24 heures. Les analyscs ont permis de
déterminer la qualité bactériologique de I’eau (coliformes
fécaux), qui s’est avérée étre excellente (0-10 UGC par
100 ml) a 4 des 14 points d’eau, et mauvaise (101-500 UGC
par 100 ml) ou trés mauvaise (>500 UGC par 100 ml) dans
les autres cas. Apres entreposage de moins d’une heure,
I’cau a I'origine excellente a vu sa qualité se dégrader chez
la moitié (8 des 16) des usagers, alors que I’eau de mauvaise
et de trés mauvaise qualit€ s’est améliorée chez 19 des 39
usagers. Durant [’entreposage quotidien normal dec
24 heurcs, I'eau a I'origine d’excellente qualité s’est dégra-
dée dans 14 des 16 cas, alors que I’eau a I’origine mauvaisc
ou lrés mauvaise, s’est amélioréc de fagon permanente dans
14 des 35 cas. La chloration de I’eau a domicile explique
certaines améliorations (5 des 14 cas). Ces résultats démon-
trent que si la qualité dépend au départ du site d’approvi-
sionnement, 'usager est en mesurc dc affecter de fagon
positive ou négative, et ce indépendamment de la situation
de départ.

Mots clés : Eau de consommation — Santé — Comportement

des populations — Richard-Toll — Vallée du fleuve Sénégal —
Sénégal — Afrique.

Mariama Sene, Bruno Godeluck, Jean-Francois Trape, Jean-
Marc Duplantier : « Implications des rongeurs dans les pro-
bléemes de santé. Lexemple de la borréliose et de la bilharziose
intestinale a Richard-Toll »

Le r6le des rongeurs comme réservoir de Schistosoma marn-
soni reste a Richard-Toll un probléme particulierement
important, dans une optique d’élimination des foyers. Deux
especes sont impliquées, Arvicanthis niloticus et Mastomys
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huberti, cependant il apparait que la contamination des ron-
geurs reste secondaire & I'épidémie humaine.

Sur les huit espéces de rongeurs réservoirs de la borréliosc au
Sénégal, trois sont touchées par cette endémie a Richard-Toll.

Mots clés : Bilharziose — Borreliose — Rongeurs — Richard-Toll —
Vallée du fleuve Sénégal — Sénégal — Afrique.

Kirsten Simondon-Bork, Eric Bénéfice, Marie Sy-Ndiaye : « Evo-
lution de la situation nutritionnelle et alimentaire dans les villages
du périmetre MO 6bis »

Suite aux aménagements hydro-agricoles, les habitudes ali-
mentaires de la vallée rejoignent celles de I'ensemble du
Sénégal, le riz devenant la principale céréale consommée.
Du point de vue alimentaire, le bénéfice du périmetre est
actuellement discutable : d’un coté, il y a amélioration des
ressources c¢n grain et stabilisation des ressources alimen-
taires, de ’autre, il apparait, par comparaison avec la situa-
tion dans la vallée il y a 35 ans, que les gains nutritionncls
sont faibles et que 1’on n’observe aucunc différence dans les
taux de malnutrition des enfants en dge préscolaire.

Mots clés : Aménagements hydro-agricoles — Nutrition —
Alimentation — Vallée du fleuve Sénégal — Sénégal — Afrique.
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Les aménagements a vocation hydro-agricole figurent
parmi les principales actions de développement réalisees
en région tropicale séche. Le plus souvent, ils ont pour
premier objectif la mise en place des cultures irriguées
essentielles ou I'amélioration du rendement ; tel est le cas
de la culture du riz ou de la canne a sucre en Afrique
sahélienne.

La moyenne vallée et le delta du fleuve Sénégal ont fait
I'objet d'aménagements de ce type. Par quelques exem-
ples démonstratifs, on propose dans cet ouvrage une
évaluation de leurs conséquences socio-sanitaires, dans
l'optique d’'une amélioration de I'état nutritionnel et des
conditions sanitaires ainsi que, plus généralement, du
bien-&tre des populations.

Les conclusions de ces évaluations pluridisciplinaires ne
vont pas toujours dans le sens des résultats escomptés.
Ce constat, plutdt inattendu, confirme la nécessité de pré-
voir ces évaluations socio-sanitaires, avant, pendant et
apres toute action de développement, notamment dans
le domaine hydro-agricole et en zone tropicale.

Ces enguétes visent, en proposant des solutions concré-
tes, a affiner éventuellement le projet initial d'un aména-
gement, afin d'optimiser son objectif économique en
prenant en compte ses retombées socio-sanitaires.
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