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REsume

La surveillance écologique & long lerme des riviéres ouest africaines trailées aux inseclicides dans le cadre du
Programme de lulle contre I'onchocercose nécessite la mise en ceuvre de méthodes el techniques diverses. Parmi celles-ci
on frouve 'ulilisalion de subsirals ariificiels, périodiquement échantillonnés. Les récoltes sont effectuées chaque mois
et les substrats remis en place a chaque fois. On recherche ainst sur les plans qualitatif el quantitalif, I'élat des peuple-
ments d’inverlébrés alleint aprés un laps de temps d’environ 30 jours.

Plusieurs expérimeniations ont éié effectuées dans différentes condilions, afin de rechercher si, en I'espace
d’environ un mois, les peuplemenis d'un subslrat atteignent un niveau d'équilibre. Par ailleurs, I'incidence des
applications hebdomadaires d’insecticide sur les peuplemenls est mise en évidence.

Les auteurs concluent que les peuplements ne parviennent jamais a un équilibre en 30 jours. Les peuplements
durant cet intervalle de lemps demeurent de type juvénile el ne parvienneni pas ¢ un climax de type classique. Chaque
prélévement crée une rupture dans la cinélique de colonisation, identique dans son principe a celle constatée lors de
chaque épandage d'insecticide. Seules, les espéces apparfenant aux stratégies R peuvent coloniser les substrals arti-
ficiels qui, bien que sysiémes forfement résilients, sont des biolopes a trés faible stabilité.

L’interprétation des résultafs déja acquis dans le cadre de la surveillance aquatique en .Afrique de I'Ouest devra
donc tenir comple de ces conclusions et les auleurs suggérent 'abandon de celle technigue dans la cadre des observations
de routine, la réservant plulét a des études plus spécifiques el poncluelles, afin d’évaluer périodiquement le potentiel
de repeuplement des cours d’eau fraités par exemple.

Morts-crLEs : Substrats artificiels — Eau courante — Afrique tropicale — Insecticides — Invertébrés — Dyna-
mique des peuplements.

SUMMARY

USE AND VALUE OF ARTIFICIAL SUBSTRATES FOR THE AQUATIC MONITORING OF TROPICAL RIVERS TREATED
WITH INSECTICIDES

The long term surveillance of west african rivers Irealed with inseclicides within lhe framework of ihe
Onchocerciasis Programme, needs the use of various melhods and technics. One of these is the use of artificial
substrates, reqularly sampled. Collections are taken every monlh and the substrales sef down again al the same place,
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(2) Ecole Nationale Supérieure Agronomique, €3, rue Saini-Brieuc, 35042, Rennes (France).
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so that a general slalemenl of the qualilative und gquantitative evolution of inverlebrate populalions can be made,
after « colonization period of about 30 days.

Some erperiments have been carried oul in different hydrological condilions in [vory Coast rivers, in order
{o estimate if, afier ane month, the populations supported by each subslrale reach an equilibrium. In other respects,
effecls of weekly applications of inseclicide have been poinled out.
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The Authors conclude thal populations never reach an equilib i
of time, communities remain al a juvenile stage and never attain a classic climax. Sampling of the subsirales brings
a cessation of the colonization process, identical 1o the rupture which occurs after each pesticide application. Only
species wich belong to the “R siralegies”” group are able lo colonize the artificial substrales in a so short time, and
if these biolopes appear o be highly resilient sysiems, they also show low stabilily.

Interpretation of ihe resulis obiained with such a method in the course of aquatic monitoring aclually carried
oul in West Africa has to be carefully done, in respect o these conclusions. Il would be beller lo abandon the use of
this method on a regular basis. However, arlificial subsirales remain useful for more specific and local sludies, in
order, for example, to estimate the colonization poleniial of inverlebrale populations during a short period in treated
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or unireated rivers.

KEY woRrDS
— Population dynamic.

Dans le cadre de la réalisation de vastes pro-
grammes de lutte contre les écophases aquatiques
des vecteurs de grandes endémies, I'utilisation de
pesticides d’origine chimique n’est pas sans danger
pour le maintien des équilibres naturels. Une sur-
veillance écologique est nécessaire, dans le temps
et dans Vespace, afin d’évaluer en permanence
Iimpact. des traitements sur la faune non cible.
Cette surveillance nécessite la mise en cuvre de
différentes méthodes d’échantillonnage dont l'une
consiste en l'utilisation de substrats artificiels.

L’introduction dans un milieu naturel d’eau
courante, d'un substrat artificiel, représente une
certaine potentialité spatiale de colonisation pour
les invertébrés du cours d’eau. En absence de pollu-
tion et en fonetion des saisons hydrologiques, cette
colonisation présentera une cinétique et une intensité
variable, mais on peut penser, a priori, qu'aprés
un certain temps le peuplement du substrat atteindra
un équilibre, résultant des différentes compétitions
entre les organismes présents. Dans la mesure ou
cette hypothése est vérifiée, l'introduction réguliere
d’un pesticide dans le milieu viendra périodiquement
modifier cette tendance évolutive, ce qui pourra
se traduire & moyen terme, soit par I'établissement.
d’'un nouveau peuplement équilibré de plus faible
densité ou moins diversifié, soit par la présence d’'un
déséquilibre permanent. .

5i & notre connaissance aucune étude concernant
la dynamique du peuplement d’un substrat artificiel
par les invertébrés lotiques en milien non pollué
n'a été faite en pays tropical, un certain nombre
de travaux bien documentés existe par contre pour
les pays tempérés.

L’évolution dans le temps des peuplements de
paniers garnis de cailloux a été suivie par KuaLar
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et TacueT (1977) en vue de rechercher aprés combien
de temps cet équilibre cité plus haut était atteint.
Ils conclurent que ce n’est qu’aprés 16 jours que
g’établit une stabilité relative mais que la structure
du peuplement varie tout au long de l'expérimen-
tation (34 jours), en fonction des prédominances
passagéres ou progressives de certains taxons.
UrrsTrAND (1968) trouvait lui, dans une petite riviére
a la faune peu diversifiée, que cet équilibre apparait
plus rapidement, en huit jours seulement.

Considérant. le nombre de taxons présents sur les
substrals en fonction du temps d’exposition, KHALAF
et TacueET (1977) montrent qu’il croit rapidement
durant les quatre premiers jours de leur mise en
place (passant de 0 & 27), puis se stabilise ensuite,
ne variant que de 27 & 34. A l'opposé, MEIER ef al.
(1979) ne constatent aucune stabilisation de ce
facteur qui croit réguliérement durant les 60 jours
de leur expérience.

L'évolution des effectifs par substrat semble de
méme extrémement variable d’une expérience &
I'autre. KuarLar et TaAcHET observent une augmen-
tation trés rapide des effectifs de Simuliidae, suivie
d’'une diminution aprés huit jours, alors que les
autres taxons voient leurs effectifs croitre régulié-
rement durant douze jours puis se stabilisent.
A Topposé, Dickson et Cairns (1972) signalent
qu’aucun équilibre stable des effectifs n’est atteint
sur des substrats flotltants aprés 60 jours d’expo-
sition, MEIER ef al., trouvant eux un accroissement
régulier durant 39 jours, puis une réduction progres-
sive par la suite, qu'ils imputent & 'émergence de
nombreux ingectes aquatiques. Ces mémes auteurs
signalent enfin la grande variabilité du coefficient
de variation des effectifs dans les séries de préléve-
ments journaliers, tout au long de ’expérimentation.
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Un méme résultat est rapporté par Masox el al.
(1973). '

Ces grandes différences entre les résultats obtenus
par divers auteurs confirment que le phénoméne de
colonisation d’un milieu vierge est. complexe et que
la notion d’équilibre est trés relative selon le lieu
et I'époque des expérimentations. Ceei ne pouvait
que nous conforter dans 'idée qu’en milieu tropical
un schéma évolutif encore différent était possible.

Dans le contexte de la surveillance écologique
4 long terme des riviéres d’Afrique de I'Ouest traitées
aux insecticides antisimulidiens afin de lutler contre
I'onchocercose, il a été choisi d’échantillonner
mensuellement les substrats artificiels ufilisés. L’in-
terprétation des résultats obtenus nécessitait done
de connaitre si, entre deux prélévements les peuple-
ments parvenaient ou non a un étal de stabilité
relative.

Nous avons ensuite recherché, pour une méme
saison hydrologique et un méme cours d’eau,
comment se traduisait 'incidence d’une application
hebdomadaire de larvicide sur les peuplements
des substrats artificiels (1).

1. METHODES

Il existe de trés nombreux travaux d’hydro-
biologie basés sur 'utilisation de substrats artificiels
(HiLsenuorF, 1969 ; Gerrotr, 1982 ; Mason et al,,
1967 ; BEnFIELD et al., 1974; Hucagrs, 1975..),
tant dans le domaine de I’étude quantitative de la
faune benthique que dans celui de I'étude des modi-
fications biocécotiques entrainées par des pollutions
diverses. Différents substrats ont été utilisés allant
d’un simple morceau de corde a des paniers de formes
diverses, emplis de cailloux ou de graviers, en passanti
par des superpositions de plaques de différente
nature. Certains auteurs ont été 4 méme de montrer
que plus la nature du substrat était complexe, plus
les processus de colonisation étaient variables et
hétérogénes (ULrsTRaND el al., 1974 ; SHELDON,
1977...). 1l est finalement reconnu que chaque type
de substrat présente des avantages et des inconvé-
nients et tous ne peuvent indifféremment étre
utilisés n'importe ot Ceci explique cerfainement
la prefusion des modéles proposés, chaque auteur
ayant adapté le sien & ses conditions de travail.
Nous n’avons pas échappé a cette régle et aprés
avoir testé l'efficacité de différents types dans une
étude préliminaire (DEJoux-VENARD, 1976), nous
en avons adopté un dont l'emploi et la fabrication
étaient aisés et qui permettait 'oblention de résultats
comparables.

COTE D'IVOIRE

Fie. 1. — A: Situation des expérimentafions. B : Schéma d'un
substrat artificiel utilisé. C : Dispositif de mise en place sur
cadre métallique, durant ’étiage

Il s'agit de petits bloes parallélépipédiques de
ciment de dimension 747 x4 cm, munis d’'un anneau
d’attache & la face supérieure et d’un trou au centre
de la face inférieure (fig. 1 b). Ce dernier permet
le positionnement des blocs sur des supports métal-
liques quand la technique des « substrats suspendus »
ne peut étre utilisée.

Durant I’étiage, quand les variations du niveau
de I’eaun sont. faibles, nous avons regroupé les substrats
sur des cadres métalliques de 50 <50 cm, munis de
tétons régulitrement espacés et de pieds d’environ
10 em de hauteur (fig. le). Chaque cadre regroupait
16 substrats et nous avons fait en sorte que chaque
ensemble soit mis en place dans des biotopes iden-
tiques {profondeur, vitesse de courant...). Malgré
cette précaution, il est certain que les modifications
du régime hydrologique durant une expérimentation,
si faibles soient-elles & l'étiage, ont rendu cette
identicité partois trés relative.

Pour limiter Vincidence des variations de niveau
durant la crue, nous avons préféré suspendre chaque
substrat & un fil de fer, lui-méme fixé & un réseau
de cables tendus en travers du cours d’eau. Chacque
substrat était ainsi maintenu par son poids au sein
de l'eau, sans que des baisses du niveau d’eau de
30 & 40 cm, ne risquent de 'exonder.

Les expérimentations ont été conduites sur la
Maraoué, affluent du Bandama, le bief d’étude choisi,
situé dans une zone de rapides, représentant un
gite typique & Simulium damnosum (fig. 1 a).

La récolte des substrats était effectuée chaque
jour, 4 la méme heure, et commengait 24 heures
aprés leur mise en place. Selon les expériences,
2 ou 4 substrats étaient récoltés, soigneusement
brossés dans un récipient d’eau formolée puis les
organismes ainsi détachés étaient recueillis sur un

(1) Cette étude a bénéficié d'un support financier de 1'Organisation Mondiale de la Santé.
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filire en tergal d’environ 200 u de vide de muaille.
Les échantillons, fixés, élaient ensuite friés au
laboratoire sous la loupe binoculaire.

Trois expérimentations successives ont été réali-
sées, deux en absence de fraitement, la derniere
alors que le cours d’eau était réguliérement traité
avec un insecticide organophosphoré le Téméphos
ou Abate®, destiné au contréle des populations
larvaires de Simulium damnosum.

2. RESULTATS

2.1. Cinétique de colonisation en condition d’étiage,
sans traitement insecticide

Utilisant le dispositif sur cadres métalliques,
124 substrats ont été mis en place du 13 février au
16 mars. Durant cette période, le niveau de la
Maraoué a varié de D cm, ce qui est peu mais
néanmoins suffisant pour provoquer des variations
locales notables dans la distribution des zones de
courant fort. Ce phénoméne peut étre la cause des
rariations individuelles de densité parfois constatées
entre les 4 substrats prélevés le méme jour.

Les substrats prélevés le 14 février avaient
24 heures de colonisation, ceux récoltés le 15,

—
Fic. 2. — Colonisation durant I'étiage, en absence de traite-
ments. Evolution des effectifs moyens par substrat en fonction

du temps, avec ou sans Simuliidae (zone hachurée)
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48 heures et ainsi de suite jusqu’aux derniers qui
avaient done 31 jours de présence dans l'eau. .

Les données numériques recueillies permetfent
de tracer deux séries de courbes. La premicre
(fig. 2) schématise I'évolution dans le temps des
densités d’organismes peuplant un substrat, compte
tenu ou non de la présence de Simuliidae. La seconde
(fig. 3) schématise cette méme évolution pour les
4 principaux taxocénes récoltés.

L’examen de ces courbes et les différents calculs
effectués sur les données journaliéres obtenues
permettent de dégager un certain nombre de faits
caractérisant le phénomene de colonisation.

— La premiére constatation concerne le brutal
« décrochement » présent sur les courbes de la figure 2,
du 17 au 19 février. Il est dit & un empoisonnement
localisé de la riviere par un ichtyotoxique végétal,
utilisé dans le cadre de péches saisonniéres tradi-
tionnelles (ELouarp, JEsTIN, DEJOUX, 1982). Fortui-
tement, notre expérimentation a commencé 4 jours
avant cette péche, sans qu’il nous ait été possible
de Ia prévoir. Il est certain que ce phénoméne va
avoir une incidence sur toute l'expérimentation
aussi devons-nous en tenir compte dans nos conclu-
s1018,

Il est intéressant. de constater le peu de sélectivité
de l'ichtyotoxique utilisé (probablement du Tephro-
sia) qui, outre les poissons, les macro-crustacés,
les batraciens, détruit également les invertébrés.
Ces péches, toujours localisées dans le lemps et
l'espace, ont cependant une incidence marquée
durant trois jours durant lesquels la faune colonisante
est pratiquement réduite 4 néant. Ge laps de temps
est nécessaire au «lavage » de la zone de péche par
les eaux non polluées venues de I’amont, phénoméne
agissant dans le méme sens que la biodégradabilité
du toxique dans le milieu.

Sur un plan quantitatif, cette incidence de Ia
péche peut étre qualifiée de catastrophique. Sur
un plan qualitatif, certains phénomeénes sont égale-
ment & noter qui témoignent du bouleversement.
passager des communautés. G’est ainsi qu’un Hydrop-
sychidae relativement abondant (Cheumalopsyche
digitaia) disparait complétement au moment de la
péche et ne réapparait, en faible abondance, que
14 jours plus tard. L’action du toxique sur un autre
Hydropsychidae du méme genre (C. falcifera) n’est
par contre sensible que durant 2 & 3 jours. Il y a
donc une incidence trés nette de la sensibilité spéci-
fique & I'agent polluant.

A Topposé de cette dispariltion temporaire d’une
espéce, on voit apparaitre brutalement des Laxocénes
qui étaient absents au début de la colonisation.
CG'est le cas par exemple des Oligoneuridae, des
Heptageneidae et surtout d’un Ephéméroptére du
genre Tricorythus qui est trés abondant sur les

Rev. Hydrobiol. trop. 16 (2): 181-193 (1483).

substrats durant 4 jours aprés la péche, puis disparait
ensuite presque complétement, jusqu’ad la fin de
I'expérimentation. Ce phénomeéne, bien que moins
marqué, apparait également pour d’autres taxons,
ce qui laisse & penser qu'il est la résultante d’'une
grande perturbation du milieu ayant amené certains
organismes 4 quitter momentanément leur biotope
préférentiel (les Tricorythus sont normalement abon-
dants sous les pierres et dans la végétation aquatique),
pour gagner d’autres bhiolopes durant le temps que
dure leur traumatisation. Un effet mécanique de
dérive artificielle de ces organismes, di aux allées
et venues des pécheurs dans le cours de la riviére
n’est pas non plus une hypothése & écarter.

Enfin, nous retrouvons un phénoméne classique
maintes fois observé dans le cadre plus général
de l'application d'un pesticide dans un milieu
aquatique, il s'agit de la prolifération, aprés la
perturbation, des Diptéres Chironomidae.

A partir du 19 février, on observe une colonisation
intense de la part de plusieurs espéces d’Orthocla-
diinae, absents avant la péche ou présents en tres
faible quantité. Si I'on regroupe tous les Chirono-
midae, leurs proportions passent de 6,6 % du
peuplement, en moyenne et avant la péche, & 33 9,
dans les 3 jours qui suivent cette derniére. Ce
phénoméne s’explique par la briéveté des cycles
de développement de ces Diptéres (de I'ordre de deux
semaines pour certaines espéces), qui leur confére,
au méme titre que pour les Simullidae, un rapide
potentiel de recolonisation, d’autant plus que la
raréfaction momentanée d’organismes prédateurs
comme les Hydropsychidae est un élément favorable
supplémentaire.

Malgré un artéfact fortuit occasionné par la péche
traditionnelle, nous pouvons, aprés analyse de nos
résultats, faire un certain nombre de constatations.

Dans la mesure ou les substrats sont situés dans
des zones écologiquement similaires, l'intensité de
colonisation de chacun d’entre eux est trés voisine.
Le calcul du coefficient de variation de leur peuple-
ment pour un méme jour, exprimé par la relation :

Q

C.V. == 100 (Kmapar et Tacmer, 1977)

ou 5 est I'écart Lype des effectifs des 4 substrats
prélevés le méme jour et X leur effectif moyen,
donne par exemple les valeurs suivantes :

Jours 1 3 7 11 15 19 23 27 31

GV, 43,1 23,9 33,6 23 22,3 57,7 10,9 26,7 35,3

Les coefficients varient du début & la fin de
Iexpérimentation sans grande stabilité apparente,
cependant, les valeurs obtenues demeurent faibles
dans 'ensemble, méme si elles différent sensiblement
du zéro, qui témoignerait d'une identicité parfaite
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des effectifs. On peut donc en conclure que les
effectifs de chaque substrat sont différents mais
non disproportionnés. Une grande homogénéité
se concoit mal de toute maniére, dans la mesure
ot la majorité des organismes colonisants ont une
distribution agrégative et que la taille moyenne
de leur noyau d’agrégation est le plus souvent
inféricure & la surface disponible sur un substrat
(210 cm?).

La seconde constatation ressortissant de notre
analyse est que la dérive représente le moteur
essentiel de la colonisation. L’espace libre que
représente un pavé lors de sa mise 4 I'eau est immé-
diatement occupé et chaque substrat se comporte
comume un piege & dérive, constatation également
faite par d’autres auteurs en climat tempéré (Bour-
NAUD el al., 1978 ; Cerror, 1982...). L’intensité
trés forte de la dérive naturelle dans les cours d’eau
tropicaux accentue d’autant plus cet aspect et
24 heures seulement aprés leur mise en place, une
densité supérieure & 160 individus peuple chaque
substrat malgré sa petite taille et sa forme simple.
60 % de ce peuplement sont le fait des Simuliidae,
taxocéne largement dominant sur le bief étudié
au moment de nos observations et dont on peut
qualifier le mécanisme d’arrivée sur le biotope
«pavé», de dérive dirigée. En effet, on sait que
les larves de ces Diptéres se laissent « descendre »
avec le courant, le long d’un fil de soie secrété par
leurs glandes séricigénes et se fixent en aval de leur
point de départ quand elles rencontrent un substirat
adéquat.

Les autres invertébrés colonisant les substrats
dans les premiers jours sont essentiellement des
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Jeunes stades, au méme Litre que ceux qui constituent
la dérive naturelle du cours d’eau, ce qui confirme
4 nouveau l'importance de ce phénoméne dans
Papport biologique & ce milieu vierge.

~ Si Pon ne tient pas compte des trois jours
durant lesquels les effets de la péche traditionnelle
ont été les plus sensibles, il apparait que les substrats
ne présentent aucune stabilité de leurs effeclifs
totaux. Ainsi, 'examen de I'évolution dans le temps
des effectifs des quatre taxocénes dominants (Simu-
liidae, Chironomidae, Ephéméroptéres et Trichop-
téres), laisse apparaitre pour chacun d'eux une
période d’augmentation réguliére et rapide qui
correspond 4 Voccupation de l'espace libre et qui
est une phase typiquement pionniére, puis une période
de diminution, liée vraisemblablement & I'installation
de compétitions multiples (spatiales, trophiques...).
Seuls les Simuliidae présentent une seconde phase
d’augmentation durant le laps de temps considéré
(31 jours).

Une analyse factorielle des correspondances, effec-
tude sur 124 individus relevés et 20 variables taxons,
a permis d’établir les figures 4 et 5.

La premiére représente la projection des points
sur les axes 1 et 2. Plusieurs nuages s’individualisent
nettement. C'est ainsi que les jours 5 et 6 sont trés
isolés et correspondent au maximum d'impact de la
péche. De méme, les jours 7, 8 et 9 sont caractérisés
par une trés forte contribution des Tricorythidae
(65,3 9% de contribution relative) et des Ortho-
cladiinae (12,5 %), taxocénes qui apparaissent bruta-
lement en grand nombre pendant la période
d’'instabilité passagére qui suit la catastrophe causée
par I’empoisonnement.

On retrouve ensuite un groupement plus ou
moins central des jours 10 & 20 que nous pouvons
qualifier d’équilibre relatif, bien que I'examen de la
figure 2 indique des variations de densité qui peuvent
étre trés grandes; les Chironomidae présentent la
plus forte contribution relative (14,3 %) pour la
construction de ce nuage peu différencié. Enfin,
deux nuages sont plus ou moins confondus et
regroupent 'un les jours 1 & 4 et 'autre les jours 26
4 31. Dans les deux cas, le maximum de poids est
apporté par les Simuliidae. II v a enfin sur axe 2
une nette opposition entre Simuliidae et Chirono-
midae, certainement due & la compétition spatiale
qui existe entre ces deux groupes au fort potentiel
de colonisation.

Il apparait finalement que durant I'étiage, trois
ensembles distinets d’organismes peuplent les sub-
strats artificiels. Deux sont constitués par les
différentes espéces de Simuliidae et les Chironomidae.
Ce sont ce que nous pouvons appeler les colonisants
forts, filtreurs ou détrivores, abondants et au cycle
de développement court. Par opposition, le reste
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des invertébrés au cycle long, péri-phytophages
ou carnivores, a un potentiel de colonisation faible
et ne s’installe dans le milieu que lentement. Ils
forment le 3¢ ensemble.

Les peuplements des substrats sont donc en
premiére approximation en déséquilibre constant
ou plutdt en rééquilibre perpétuel. G'est — peut-
étre — ce que traduit la figure 5 ot nous avons
schématisé la position des relevés sur les axes des
plans factoriels 3 et 4. Mis & part les relevés des
jours 7 & 10 qui se projettent & pen prés symétrique-
ment autour du centre de gravité des deux axes,
I'ensemble des autres jours se distribuent en 4 nuages,
répartis autour du centre mais présentent chacun
une distribution identique et centripete des individus
relevés. Pour chaque nuage, une progression dans
le temps a tendance & ramener les projections vers
le centre. Une telle position ne parait pas due au
hasard et semble correspondre & une sorte de
« pulsion » affectant les peuplements qui pourraient
présenter des tentatives périodiques de rééquilibre
qui échouent réguliérement ou au contraire des
dégradations permanentes d'un équilibre donné.

Il est pratiquement certain qu'en raison de leur
position isolée dans le courant, les substrats ne
subissent pas de prédation extérieure par l'ichtyo-
faune. Nous n’avons jamais par exemple observé
& la surface des bloes les marques caractéristiques
de succion qui sont le fait des Labeo périphytophages,
seuls poissons prédateurs potentiels sur un tel
biotope, en zone de courant fort. L'effet mécanique
d’arrachement dii au courant peut par contre étre
assimilé & une prédation. On est donc en présence
d'un systéme & double fonction et on retrouve une
tendance évolutive déja décrite par May (1972).
La cinétique de peuplement du substrat résultant
en fait de l'interaction d’un effet stabilisant qui est
Poccupation optimale de I'espace libre par les
organismes apportés par la dérive, et de leffet
déstabilisant du décrochement & partir de ce méme
substrat, fonction de la densité de son peuplement.
Il y a done déséquilibre permanent, ou rééquilibre
permanent, sil’on admet qu’un tel systéme appartient
& la catégorie présentant des points ou noyaux
d’équilibre périodiques, définie par HoLLiNg (1973).
Ces noyaux d’équilibre pourraient étre par exemple
ceux que nous voyons schématisés sur la figure 5,
représentés par les jours 6, 10, 16, 21 et 31.

Cette méme évolution ¢«rythmique» se retrouve
sur la figure 6 ot nous avons représenté les varia-
tions des pourcentages relatifs des trois ensembles
d’organismes isolés plus haut : Les Simuliidae,
les Chironomidae et le reste des invertébrés. La
concordance n’est pas exacte dans les premiers
jours, probablement en raison de l'incidence de la
péche. 11 est difficile d’expliquer avec certitude
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Fig. 6. — Variation dans le temps des pourcentages relatifs

des trois principaux ecnsembles taxinomiques, en période

d’étiage. 1 : Simuliidae ; 2 : Chironomidae; 3 : reste des in-

vertébrés. En traits épais, sous le graphique, sont schématisés

les groupements temporels issus de l'analyse factorielle des
Correspondances

ce type d’évolution, toutefois, il semble sous la
dépendance de la variation des effectifs des Simu-
liidae qui augmentent et chutent avec régularité
en fonction du temps. Les cycles ayant une pério-

Nb pava
4504

frmrmm—— 4 uvec simulles

250+

150+

dicité de 6 & 9 jours, I'hypothése d'une évolution
dépendant de I'émergence de ces Diptéres (durée
de développement de 7 & 9 jours) est peut &tre la
plus plausible.

2.2. Cinéfique de colonisation en conditions de saison
des pluies et en absence d’insecticide

En raison des conditions hydrologiques, nous
avons utilisé la technique des substrats suspendus.
L’expérimentation s’est déroulée du 10 novembre
au 4 décembre soit durant 25 jours.

— Les coefficients de variation entre les effectifs
des 4 substrats prélevés le méme jour, et calculés
pour quelques jours pris au hasard, sont durant la
premiére quinzaine pratiquement identiques & ceux
trouvés durant 1'étiage, puis ils deviennent ensuite

significativement plus faibles.

Jours 1 3 7 9 11 13 17 21 25

C.V. 19,6 19,4 126,1 43,4 21,2 2,6 12,7 9,6 10,6

Il semble qu'il faille en rechercher la cause dans
un apport d’organismes plus homogéne durant la
crue que durant 1’étiage.

— A npouveau, nous retrouvons un peuplement
des substrats essentiellement réalisé par quatre

-NMM!IIL“JIEEEMIB&

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25

Fic. 7. — Evolution des effectifs moyens recensés par substrat durant la colonisation de saison des pluies, comple tenu ou non
des Sirnuliidae
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taxocénes : les Simuliidae, souvent dominants,
les Chironomidae, les Ephéméroptéres et les Tri-
chopteéres.

— L’évolution des effectifs, compte tenu ou
non des Simuliidae (fig. 7) est beaucoup plus réguliére
et progressive que durant l'étiage. Evidemment,
le fait que nous soyons en dehors de la période des
péches ftraditionnelles doit é&tre gardé a l'esprit.
Ce sont essentiellement les Simuliidae qui occupent
Pespace libre durant les premiers jours. Leurs
effectifs par substrats augmentent tout au long
de Pexpérimentation, mais si 'on considére leur

100 %

I
!
1
!
1
1
!
)

0

12345678 91011121314151617 18192021 22232425

Fre. 8. — Pourcentages relatifs des différents taxocénes

caleulés journellement durant la colonisation de saison des

pluies. 1 Simuliidae ; 2 : Chironomidae; 3 : reste des
invertébrés

pourcentage relatif par rapport aux autres taxocénes
(fig. 8) on note une chute réguliére durant les
10 premiers jours correlée & 'augmentation de densité
progressive des Chironomidae, Ephéméroptéres et
Trichoptéres.

Une période de stabilité relative s’établit par la
suite durant une dizaine de jours, avant que les
Simuliidae retrouvent leur dominance initiale.

D’une maniére générale, l'intensité de dérive,
plus faible durant la crue que durani l'étiage, en
raison de la «dilution» des organismes dérivants
dans une grande masse d’eau, induit un processus
de colonisation plus lent et moins intense qui se
traduit par des équilibres journaliers en apparence
plus stables. En fait, expérimentation ayant été
stoppée le 26¢ jour en raison de la disparition dans
le courant d’une série de substrats, il est difficile
d’affirmer étre parvenu & une stabilité des effectifs
totaux aprés ce laps de temps. Une AFG effectuée
sur les données récoltées durant cette expérimen-
tation n’a également pas permis de mettre en
évidence I'approche d'un état d’équilibre.
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2.3. Cinétique de colonisation & 1°étiage ef sous frai-
tement insecticide

Celte derniére expérimentation a été conduite
alors que le bief étudié était traité depuis presque
une année 4 raison d'un épandage hebdomadaire
de Téméphos & la concentration 0,05 ppm/10 minutes,
durant la saison des pluies, et 0,1 ppm/10 minutes
durant la saison séche.

L’évolution générale des densités d’organismes,
en fonction du temps et par substrat, est schématisée
figures 9 & 10 pour I'ensemble des taxocénes el
individuellement. pour ceux les mieux représentés.

1l apparait. immédiatement, & I'examen des courbes
que deux phénomenes sont en opposition. D’une part
il y a une augmentation des effectifs en fonction du
temps, de type classique, sans toutefois et & nouveau
parvenir &4 une stabilité des densités. D’autre part,
cette augmentation est périodiquement freinée de
maniére brutale par l'action des traitements. Ceci
confirme & la fois le caractére non catastrophique
des épandages d'Abate sur les invertébrés (DejoUX
et al., 1979, 1980), mais aussi que les effets immédiats
de chaque épandage ont une incidence locale marquée
et. décelable autrement que par 'augmentation du
taux de dérive. L’emploi de substrats artificiels
peut donc étre un moyen de mise en évidence de
I'impact 4 court terme d’insecticides antisimulidiens.

Il est également intéressant de constater que
les premiers éléments colonisants sont toujours
les Simuliidae (autres espéces que S. damnosum,
éliminée par les trailements) mais que cette pré-
pondérance dans les effectifs est de courte durée,
particuliérement en raison de la compétition avec
les Hydropsychidae et surtout les GChironomidae.

Ce phénomeéne est lié aux particularités de la
technique utilisée. En eflet, les substrals sont,
4 leur mise & l'eau, absolument vierges de tout
élément vivant. Il est alors normal que les Simu-
liidae, «colonisants forts» non liés aux substrals
autrement que d'un poinl de vue mécanique, puisque
filtreurs, soient dans un premier temps favorisés
par rapport aux Chironomidae, autres « colonisants
forts », détritivores ou péri-phytophages. Ces der-
niers, amenés par le courant sur des substrats ou
les conditions trophiques sont nulles ou trés réduites
dans les premiers jours, sont cerfainement peu
enclins a4 demeurer sur les blocs de ciment et se
laissent dériver. Ce n’est qu’aprés quelques jours,
que les bloes se couvrent de périphyton et d’un
dépot de matiere organique, procurant alors des
conditions plus favorables & I'établissement d’inver-
tébrés divers. Une méme constatation est faite
par MEIER ef al. (1979) aux Etats-Unis.

Quand des traitements répétés agissent sur les
substrats, les Simuliidae en subissent fortement
les effets et aprés deux cycles d’épandage ne sont
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Fra. 10. — Pourcentages relatifs des différents taxocénes,

calculés journellement durant I'étiage et en période de trai-

tements au Téméphos. 1 : Simuliidae ; 2 : Orthocladiinae ;
3 : reste des invertébrés

numériquement plus compétitifs par rapport aux
autres invertébrés. Leurs effectifs demeurent alors
trés faibles, contrairement & ce que nous avons vu
dans les deux autres expérimentations. En consé-
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quence, les effectifs des Chironomidae et notamment
les Orthocladiinae, peu sensibles & I’Abate, aug-
mentent réguliérement et ces Diptéres se comportent
globalement comme les Simuliidae en milieu non
traité.

Une analyse factorielle des correspondances effec-
tuée sur les données récoltées au cours de cetie
expérimentation permet d’isoler cing nuages de
points sur la projection des axes 1 et 2 (fig. 11).
L’ordination des nuages de maniére progressive
tout au long de l'axe 1 traduit 1'évolution de la
structure du peuplement dans le temps, la séparation
entre les valeurs négatives et les valeurs positives
étant située vers le 15 jour, période durant laquelle
le poids des Simuliidae (66,6 9%, de contribution
relative pour la premiére semaine) est devenu
négligeable et on celui des Orthocladiinae devient
prépondérant (80,1 % de contribution relative), en
fin d'expérimentation.

L’axe 2 ne semble par contre pas présenter de
signification particuliére sinon peut-étre celle d'un
axe de densité, les jours 16 4 18 et surtout 24 qui
présentent les chutes de densités les plus marquées
étant situés en positions positives les plus éloignées
par rapport & la valeur centrale de cet axe.
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3. DISCUSSION. GONCLUSION

Dans le cadre du programme de controle des
populations larvaires de S. damnosum, la surveillance
des effets marginaux des traitements est effectuée
avec une périodicité mensuelle, durant les premiéres
années d’'application de l'insecticide. Les substrats
artificiels utilisés, du méme type que ceux que nous
venons de tester, sont donc relevés avec des inter-
valles de temps allant de 25 4 33 jours en moyenne.
Leurs peuplements sont analysés et une densité
moyenne des organismes présents est calculée en
vue d'une comparaison ultérieure entre années et
entre période non traitée et période traitée.

Si I'on se référe aux présentes expérimentations,
il apparait que les peuplements ne parviennent
jamais & un équilibre durant les intervalles de temps
considérés. Tout au plus peut-on distinguer 3 périodes
dans le processus de colonisation. Durant environ
7 4 8 jours il y a installation de la faune avec occupa-
tion de lespace sans compétition intense, les
« colonisants forts» étant favorisés (essentiellement
Simuliidae, non liés au substrat sur un plan tro-
phique). Une deuxiéme phase d’environ une quinzaine
de jours présente une stabilité relative avec des
peuplements qui sont en compétition spatiale et
trophique mais sans dominance trés marquée.
Enfin, dans une troisi¢me phase dont nous ne connais-
sons pas la durée, ¢'installe une situation de
déséquilibre, marquée par des dominances alternées
d’'un taxocéne ou d'un ou plusieurs autres.

En ne considérant que les effectifs globaux par
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substrat, il est évident qu’ils peuvent wvarier du
simple au double, du jour au lendemain, méme quand
leur valeur sur 4 bloes récoltés chaque jour resle

. . 8 o-
relativement homogéne (rapports = faibles). Chaque
X

bloc de ciment représente en fait une situation
«insulaire » au sein du milieu mais avec des possi-
bilités d’entrée et de sortie permanentes et instan-
tanées. Dans un milieu continu comme une surface
rocheuse de grandes dimensions, il y a possibilité
d’extension latérale du peuplement, avec un retour
éventuel au point de départ. Dans le cas du substrat
en eau courante, ceci est impossible. La cinétique du
peuplement. d'un tel hiotope sera donc caractérisée
par un phénoméne du tout ou rien, directement
sous la dépendance de la dérive aussi bien en « amont »
qu'en « aval » et se traduisant par les courbes en dents
de scie que nous avons obtenues.

[interprétation des valeurs d’effectifs récoltés
chaque mois dans le cadre d'un programme de
surveillance continuelle 4 moyen ou long terme
est donc trés délicate, voire aléatoire. Bien entendu,
le fait d’échantillonner réguliérement un substrat
placé au méme endroit introduit un facteur de
stabilité que nous n’avions pas dans les expériences
décrites ci-dessus; cependant, que peul signifier
une variation de densité du simple au double entre
deux observations espacées d’'un mois si de mémes
écarts peuvent ¢tre obtenus d'un jour 4 lautre?
Nous avions vu en introduction que ce type de
résultat était également fréquent en cours d’eau
tempérés. Il semble donc en étre de méme dans les
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cours d’eau tropicaux et la continuité du recrutle-
ment en jeunes tout au long de I'année, qui semble
étre la régle pour de nombreux invertébrés, n’intro-
duit pas de stahilité supplémentaire.

En accord avee Horring (1973), nous pouvons
dire «que chaque substrat représente un systéme
a forte résilience mais & faible stabilité. Dans la
situation d’un cours d’eau non traité, aucun équilibre
ne peul étre alteint dans un intervalle de un mois,
Pévolution du systéme étant lide a l'action de
phénomenes dissipatifs 4 action continue. Tout
au plus peut on atteindre aprés une dizaine de jours
un état sfationnaire momentané que l'on peut
en Poceurrence qualifier de « pseudo-climax» passager.

Dans le cas ot le cours d’eau est le siege de traite-
ments  réguliers aux insecticides, l'incidence de
chaque épandage est telle qu’elle maintient chaque
systéme — ou chaque substrat en l'occurrence —
dans une phase juvénile (FrRoNTIER, 1977) ol seuls
les colonisants forts participent activement au
peaplement entre deux applications de pesticide.
II n’y a aucune possibilité d’atteindre un climax
véritable, méme A long terme et seules les espéces
appartenant aux stratégies R peuvent se développer,
au détriment des espéces que, toutes choses étant
égales par ailleurs, on peut qualifier appartenir
aux stratégies K proposées par Coie (1964) (Hydro-
psychidae par exemple ou certains Tricorythidae).

La diversité d’un tel peuplement reste faible,
mais la forte résilience du systéme global (ensemble
du cours d’eau), favorisée par une faible toxicité
intrinseéque du Téméphos, agit comme un tampon
empéchant la disparition compléte de la majorité
des espéeces « stratéges I<». On a done une situation
de non équilibre permanent induite par une action
extérieure aux communautés et se traduisant par
une évolution des densités du type en escalier
(fig. 9) telle que définie par Huston (1979). L'état
d’équilibre  est alors directement dépendant de
P'intervalle de temps entre deux traitements et de
I'importance quantitative de la réduction périodique
du peuplement. Tout au plus peut-on espérer, dans
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le cas d’épandages hebdomadaires, parvenir 4 un
équilibre dynamique c’est-d-dire & une répétition
fixe de I'état de déséquilibre! Il deviendrait alors
possible de juger de I'état qualitatif et quantitatif du
«systéme substrat», & des périodes de l'année
comparables entre elles. En fait, pour qu'une telle
hypothése puisse étre prise strictement en consi-
dération, il faudrait une réduction des populations
périodique et constante. Si la périedicité existe,
on sait. par expérience la grande inégalité d’action
de chaque traitement.

En conclusion de ces différentes observations,
il ne semble possible d'utiliser & long terme des
substrals artificiels pour la surveillance des milieux
traités aux insecticides que si I'on se limite 4 une
étude qualitative des communautés qui les peuplent,
n’allant guére plus loin que la notion de présence-
absence, un calecul des pourcentages relatifs de
chaque taxocéne étant déjh & réaliser avec pré-
caution.

Plus profitable est 1utilisation de substrats
artificiels pour mettre en évidence des effets & court
terme d’épandages d’insecticides et nous avons déja
préconisé certaines techniques d'utilisation par
ailleurs (DeJjoux, 1980). Hnfin, la mise en place de
nombreux substrats, sur un bief limité et dans des
biotopes variés permet, s'ils ne sont laissés en place
qu’'une quinzaine de jours (ce qui nous place dans
la phase dite de pseudo-équilibre), d’évaluer pério-
digquement le potentiel de colonisation des invertébrés
présents, sur un plan qualitatif et semi-quantitatif.

Pour conclure, nous suggérons d’abandonner
I'utilisation de la technique des substrats artificiels
dans le cadre du programme de surveillance de
routine lié & la campagne de lutte contre l'oncho-
cercose, mais de conserver cette technique pour des
études ponctuelles et & court. terme, plus spécifiques,
aisément réalisables dans le cadre de cette meéme
campagne.

Manuserit recu au Service des FEditions de 'O.R.S.T.0.M.
le 1Icr mars 1983
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