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La présente étude avait pour but de déterminer la diversité des macroinvertébrés afin de connaitre 1’état de
santé des riviéres du Parc National de Moukalaba Doudou (PNMD) situé au sud-ouest du Gabon.
L’échantillonnage de ces macroinvertébrés a été fait dans quatre stations différentes de ce parc. Au total,
1008 individus de macroinvertébrés, repartis en 5 classes, 12 ordres et 54 familles ont été identifiés. La
classe des insectes a été la mieux représentée avec plusieurs ordres dont les Ephéméropteres, les
Trichopteéres, les Coléopteres, les Dipteres et les Plécopteres. L’analyse des indices de diversité a révélé
que 50 % des rivieres échantillonnées sont peu diversifiées bien que les facteurs physico-chimiques de ces
eaux soient favorables au développement des macroinvertébrés. Ces riviéres, ne présentant pas de taxon
dominant, semblent cependant ne pas étre perturbées. Les résultats de 1’indice EPT/C ont montré une
prédominance des groupes des Ephéméropteres, des Plécopteres, des Trichopteéres (EPT) qui sont des
organismes polluo-sensibles. Ces résultats suggerent que les rivieres du nord-est et du sud-est du PNMD
sont de bonne qualité biologique mais devraient faire I’objet d’une bio-surveillance.

Mots-clés: Diversité, macroinvertébrés, qualité de 1’eau, Parc National de Moukalaba Doudou.

The purpose of this study was to determine the diversity of Macroinvertebrates and to determine the health
status of rivers in the Moukalaba Doudou National Park, in South-Western of Gabon. Sampling of these
Macroinvertebrates was done at four different stations in this park. In total, 1008 individuals of
Macroinvertebrates, divided into 5 classes, 12 orders and 54 families were identified. The class of insects
was best represented with several orders including the Ephemeroptera, the Trichoptera, the Coleoptera, the
Diptera and the Plecoptera. Moreover, the analysis of the diversity indices revealed that 50 % of the rivers
sampled are not very diversified although the physicochemical factors of these waters are favorable to the
development of Macroinvertebrates. Moreover, these rivers, which do not have a dominant taxon, seem not
to be disturbed. The results of the EPT/C index showed a predominance of the groups of Ephemeroptera,
Plecoptera and Trichoptera (EPT) which are polluo-sensitive organisms. These results show that the North-
Eastern and South-Eastern rivers of the Moukalaba Doudou National Park are of good biological quality
but should be subject to bio-surveillance.

Keywords: Diversity, macroinvertebrates, water quality, Moukalaba Doudou National Park.



108 Entomol. Faun. — Faun. Entomol. 2017 70, 107-120

1 INTRODUCTION

La préservation de la qualité de I’eau est un enjeu
majeur pour la gestion durable de I’environnement
mais également pour celle de la biodiversité. En
effet, les écosystémes aquatiques revétent une
grande importance car ces milieux constituent une
ressource vulnérable en raison des pressions
anthropiques fortes et croissantes qui s’y exercent
(AGROPOLIS, 2007; Sanogo & Kabre., 2014 ;
Sanogo et al., 2014). Par conséquent, leur suivi doit
se faire a travers 1’évaluation d’indicateurs fiables
et adéquats comme les indicateurs biologiques
(Diomande et al., 2009; Ben et al., 2014). En raison
de leur sédentarité, de leur grande diversité et de
leur tolérance variable a la pollution et a la
dégradation de ces milieux humides, les
bioindicateurs constituent des bons outils
d’évaluation de la qualité des eaux et des systémes
aquatiques (Moisan & Pelletier, 2011). Parmi les
bioindicateurs, les macroinvertébrés constituent les
organismes les plus couramment utilisés pour la
biosurveillance et I’évaluation de I’état de santé
global des systémes aquatiques (Diomande et al.,
2009; Adandedjan, 2012; Ben ef al., 2014; Camara
etal.,2014 ; Sanogo et al., 2014). Plusieurs études
portant sur les macroinvertébrés ont montré leur
importance dans la chaine alimentaire et dans les
milieux aquatiques (Goaziou, 2004;
ECOSPHERE, 2012, 2013). Ces organismes sont,
par définition, des invertébrés, visibles a I’ceil nu,
qui vivent dans le fond d’un cours d’eau ou qui ne
s’en éloignent que de peu durant la majeure partie
de leur vie (Moisan & Pelletier, 2011). Cette
catégorie d’organismes regroupe les larves
d’insectes  aquatiques,  quelques  insectes
aquatiques adultes, les crustacés, les mollusques et
les « vers » (Moisan & Pelletier, 2011). Les
principaux ordres d’insectes aquatiques inclus dans
les macroinvertébrés sont les Ephéméres, les
Plécopteres, les Trichopteres, les Diptéres, les
Coléopteres, les Mégalopteres, les Hémipteres, les
Odonates et les Lépidopteres (Gagnon & Pedneau,
2006). Le principal avantage d’utiliser ces
macroinvertébrés réside dans le fait qu’ils sont
sensibles aux variables physico-chimiques et aux
perturbations du milieu (Adandedjan, 2012).

Le Gabon, pays d’Afrique tropicale, a mis en place
un réseau de 13 Parcs Nationaux afin de favoriser
I'aménagement durable des ressources forestiéres,
I'industrialisation de la filiere du bois, la
conservation et la protection des écosystémes
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(Doumenge et al., 2015). Cependant, les activités
d’écotourisme, d’exploitation miniere, forestiere et
pétroliére menées en périphérie et parfois méme a
I’intérieur de ces aires protégées, constituent un
risque pour les milieux aquatiques et pour les
macroinvertébrés  (Vande, 2012a, 2012b).
Finalement, I'une des conséquences de ces
perturbations pourrait étre une diminution de la
biodiversité au sein de ces biotopes.

Actuellement, il existe trés peu d’informations sur
la macrofaune benthique des aires protégées du
Gabon et, en particulier, du Parc National de
Moukalaba Doudou et de sa périphérie. Dans
I’optique de contribuer a la connaissance de la
faune des macroinvertébrés, un inventaire de ces
organismes a été réalisé dans ledit Parc. Cette étude
avait pour but de connaitre la diversité des
macroinvertébrés et d’estimer la qualité des eaux
de cette aire protégée.

2 MATERIEL ET METHODES

2.1 Zone d’étude

Cette étude a été réalisée dans le Parc National de
Moukalaba Doudou (PNMD) situé au sud-ouest du
Gabon (Figure 1) entre les latitudes 1,89487° Sud
et 3,21025° Sud et les longitudes 10,21933° Est et
10,5974° Est a cheval entre les provinces de la
Nyanga et de la Ngounié (Vande, 2012a). Il est
caractérisé par un relief de plaines et de collines
aux flancs plus ou moins raides de 20 m d’altitude
(Delhumeau, 1969a). Son sol est de type schisto-
calcaire. Les formes du relief sont indubitablement
le résultat d’une évolution karstique.

La végétation du PNMD est composée de foréts
humides et de savanes parmi les plus séches du
pays (Vande, 2012a). Ce parc est bordé par trois
principaux bassins hydrographiques que sont le
Nyanga au sud, le Rembo Bongo a I’ouest et le
Dougoudou a I’est. Le Nyanga draine les eaux de
la moitié sud-est du parc par les riviéres Migandou,
Yara, Dugungu, Bidugu et Mbani (Vande, 2012b).
Le nord et le versant ouest des Monts Doudou sont
drainés par la riviere Bongo qui se jette dans la
lagune Ndongo.

Pour mener a bien ce travail, deux zones du parc
ont été choisies, a savoir la partie sud-est et la partie
nord-est. La partie sud-est est représentée par
quatre stations d’échantillonnage dont le Pont de la
Mort, Mbani, Malanga 1 et Malanga (la rive droite
de Dougougou située dans la province de la
Nyanga).
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Figure 1 : Localisation géographique des huit stations d’échantillonnage des macroinvertébrés
(Koumba, 2016).

Quant a la partie nord-est, elle est constituée
également par quatre stations de piégeage, a savoir
Dougogou, Doussoye D, Doussoye G et Digodou
qui sont des rivieres a substrat sableux et granulats.

Le choix de ces stations a été fait en fonction des
critéres tels que l’accessibilité, la diversité des
microhabitats (pierres, galet, granulat, branches et

racines, etc.), la profondeur de I’eau (inférieur a 90
cm), l’aspect géomorphologique c'est-a-dire la
présence de seuil et mouille.

2.2 Echantillonnage des macroinvertébrés

La collecte des macroinvertébrés a été réalisée sur
la base du protocole standardisé préconisée par la
méthode frangaise normalisée (AFNOR, 1992).
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L’échantillonnage a été réalisé en prenant en
compte trois composantes de 1’habitat aquatique
que sont le substrat, la vitesse de courant et la
profondeur de la station. Dans chaque
microhabitat, les macroinvertébrés ont été prélevés
a ’aide d’un filet Surber de 30 cm x 30 cm et de
maille 500 um.

La technique d’échantillonnage a consist¢ a
enfoncer le filet Surber de 2 ou 3 cm dans le
substrat en plagant I’ouverture du filet dans le sens
contraire de 1’écoulement des eaux (de 1’aval vers
I’amont) et a remuer, a racler méticuleusement
avec la main, le substrat du fond en le poussant vers
I’intérieur du cadre du Surber. L’ensemble des
¢léments organiques (animaux et végétaux) et
minéraux de petite taille est emporté dans le fond
du filet. Ensuite, le filet Surber est retiré de 1'eau et
son contenu est vidé dans une série de tamis de trois

mailles différentes.

Un total de cinq prélévements de microhabitats ont
été faits dans chaque station selon 1’ordre suivant :
3 prélévements dans la partie « mouille » et 2
prélevements dans la partie « seuil » soit une
surface totale de 0,45 m’.

L’échantillonnage de ces macroinvertébrés
aquatiques a été réalisé pendant 10 jours, du 1 au
10 aolt 2014.

2.3 Pré-tri et conservation des échantillons

Le pré-tri est une opération importante qui limite
les risques de détérioration des spécimens. Il
permet également de séparer I'échantillon en trois
fractions distinctes a savoir les éléments grossiers,
les éléments de taille moyenne et les ¢léments les
plus fins (Ben et al., 2014). Les éléments grossiers
(morceaux de bois, feuilles, vases, pierres) sont
captés par le premier tamis, alors que les éléments
de taille moyenne et les plus fins sont retenus
respectivement par le deuxiéme et le troisiéme
tamis.

Les organismes capturés sont déposés dans une
bassine blanche contenant trois tamis de mailles
respectives de 5 mm, 1 mm et 250 pm. Ces trois
tamis ont été superposés par ordre décroissant
suivant la taille des mailles. Les contenus de ces
tamis sont vidés progressivement, en petite
quantité, dans des plateaux plastiques a fond clair.
Les organismes de taille supérieure a 250 pm (1
mm a 3 cm) sont récoltés in situ, a I’aide d’une
pince entomologique. Les individus issus de
chaque microhabitat sont conditionnés dans une
solution de formol diluée & 10 % dans des sachets
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étiquetés sur lesquels sont inscrits la date, le
numéro de la station, I’heure de prélevement. Les
échantillons obtenus ont été ramenés au laboratoire
pour leur identification.

2.4 Identification des macroinvertébrés

Au laboratoire, les échantillons de chaque station
ont été rincés abondamment avec de 1’eau du
robinet sur une série de tamis a mailles différentes.
Apres ce ringage les macroinvetébrés ainsi récoltés
ont été conservés dans des piluliers contenant une
solution d’alcool a 70 % pour éviter toute
altération.

L’identification des organismes benthiques a été
réalisée a 1’aide d’une loupe binoculaire et d’un
microscope et parfois a I’ceil nu. Cette diagnose a
¢été faite via les clés de détermination publiées par
Elouard (1981), Vergon & Bourgeois (1993),
Reynoldson (2000), Tachet et al. (1980, 2000),
Heidemann & Seidenbusch (2002), Merritt et al.
(2008) et Bilardo & Rocchi (2008, 2010, 2012,
2013).

2.5 Mesure des parameétres physico-chimiques
des milieux prospectés
Pour appréhender [I’influence des facteurs
environnementaux sur la distribution des familles
des macroinvertébrés, des paramétres physico-
chimiques ont été mesurés. Les principaux
paramétres physiques relevés ont été le pH, la
température, la conductivité, [’oxygene dissous.
Quant aux parametres chimiques, ils ont concerné
essentiellement les sels nutritifs notamment les
phosphates (PO,Y), les nitrites (NOy), les nitrates
(NO3) et Pammonium (NH;"). Ces paramétres
physico-chimiques ont été mesurés, dans chacune
des stations (in situ) entre 8 et 9 heures du matin, a
I’aide d’un multiparametre (YSI Professionnel
Plus). Par ailleurs, dans chacune des stations, un
¢chantillon de 1 litre d’eau a été prélevé pour
mesurer la concentration des ions dont les
phosphates (PO,Y), les nitrites (NO,), les nitrates
(NO3) et Pammonium (NH,"). La mesure de ces

concentrations a ¢été réalisée a 1’aide d’un
spectrophotometre (Marque : Hanna Instruments
année 2009).

2.6 Analyse des données

L’abondance et la richesse spécifique des différents
taxa de macroinvertébrés ont été calculées. La
diversité¢ spécifique de ces organismes dans les
milieux explorés a été déterminée par I’indice de
Shannon (Shannon, 1948) qui permet de quantifier
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I’hétérogénéité de la biodiversité d’un milieu. Cet
indice a été calculé a I’aide de la formule suivante :

H’ = -X ((Ni/N) x In (Ni/N)) ; avec Ni : nombre
d’individus d’une espéce donnée et N : nombre
total d’individus.

L’indice de Simpson (Simpson, 1949) qui permet
de calculer la probabilit¢ que deux individus
sélectionnés aléatoirement dans un milieu donné
soient de la méme espece, a été calculé selon la
formule suivante :

D = X Ni (Ni-1) / N(N-1) ; avec D : indice de
Simpson, Ni : nombre d'individus de I'espéce
donnée et N : nombre total d'individus.

De plus, ’Equitabilité de Piélou qui traduit le degré
de diversité atteint, a été calculé pour identifier
I’équilibre des peuplements selon la formule
suivante :

E = H'/H,,x = H'/Log; S ; avec S : nombres
d'especes observées.

L’indice de tolérance de la pollution des eaux a été
calculé pour déterminer la qualité biologique des
eaux. Cet indice est basé sur le rapport entre la
quantit¢ des EPT (groupe constitué par les
Ephéméroptéres, les  Plécoptéres et les
Trichoptéres) et celle des Chironomidés (C).
Lorsque ce rapport est proche de 0, il indique que
les eaux sont de mauvaise qualité et lorsqu’il est
supérieur a 10, les eaux sont de bonne qualité
(Cayrou et al., 2000).

Le test de Khi-deux (%) a été réalisé pour
comprendre s’il existe une différence significative
(au seuil de 0,05) dans la distribution des
macroinvertébrés suivant les stations prospectées.

3 RESULTATS

3.1 Parametres physico-chimiques des eaux du
PNMD

Les eaux des stations étudiées ont des
caractéristiques physico-chimiques particulicres.
En effet, elles sont basiques (pH > 7), chaudes (T >
21°C), bien oxygénées (O, dissous >4 mmg/I) et a
faibles conductivités (< 250 ps/cm). Ces eaux ont
dans I’ensemble, des pH compris entre 7,13 et 7,66
et des températures variant entre 21°C et 22°C.
Elles ont une conductivité oscillant entre 142,15
uS/em et 217,5 pS/cm et un oxygeéne dissous
variant entre 4,83 mg/l et 8,02 mg/l (Tableau 1).

En ce qui concerne les matiéres azotées, les cours
d’eau du sud-est du PNMD ont des concentrations
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en ammonium variant entre 0,03 mg/l et 0,17 mg/1 ;
celles en nitrate restent comprises entre 0,03 mg/l
et 0,07 mg/l, les nitrites y sont a I’état de traces. Les
concentrations en phosphates sont inférieures a
0,55 mg/l, la plus élevée a été obtenue a Mbani
(0,20 mg/1) et le minimum au Pont de la Mort (0
mg/1).

Dans la zone nord-est du PNMD, Iles
concentrations en ion ammonium oscillent entre
0,10 mg/l (Digodou) et 0,22 mg/l (Doussoille G).
Les concentrations en nitrites y sont a 1’état de
traces et celles en phosphates y sont comprises
entre 0,30 mg/l (Digodou) et 0,90 mg/l (Digodou)
(Tableau 2).

3.2 Composition des communautés de
macroinvertébrés dans le PNMD

Les insectes représentent le groupe taxonomique le
plus abondant avec 943 spécimens capturés soit un
pourcentage de 93,6 % suivi des crustacés (46
individus, soit 4,3 %). Les autres classes,
notamment les mollusques (1,7 %), les collemboles
(0,1 %) et les oligochétes (1 %) sont tres faiblement
représentées (Tableau 3).

Parmi les insectes, les éphéméropteres sont 1’ordre
le plus abondant avec 628 spécimens soit un
pourcentage de 66,6 %. Cet ordre est suivi par les
trichoptéres (8,8 %), les diptéres (7,5 %), les
coléopteres (6,4 %), les plécopteres (5,5 %) et les
odonates (4,5 %). Les autres ordres a savoir les
hétéropteres (0,6 %) et les 1épidopteres (0,1 %) sont
trés faiblement représentés.

Les autres taxa hormis les insectes, a savoir les
crustacés, les mollusques, les collemboles et les
oligochétes ont présenté¢ aussi des -effectifs
variables. En effet, 46 spécimens de Crustacés
Décapodes, 17 de Triclades (Plathelminthes) et 1
pour les collemboles entomobryomorphes et les
oligochétes haplotaxidés ont été capturés.

3.3 Abondance et diversité des
macroinvertébrés dans les stations du
nord-est du PNMD

Dans la zone nord-est du PNMD, un total de 388

spécimens, soit 38 % de I’effectif global, est

capturé dont 111 (29 %) a Doussoye, 103 (27 %) a

Dougogou, 89 a Doussoye D (23 %) et 85 a

Digodou (22 %).

Doussoye D est la station la plus diversifiée avec
29 taxa, suivie de Doussoye G (20 taxa). Les autres
stations a savoir Digodou (14 taxa) et Dougogou (7
taxa) sont faiblement diversifiées.
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Tableau 1 : Paramétres physiques des huit stations (nord et sud) du PNMD.

e oH Température Conductivité Oxygéne
©0) (nS/cm) dissous (mg/1)
Pont de la Mort 8,05 22,70 158,40 7,62
Mbani 7,57 21,60 142,15 8,02
Sud-Est Malanga 1 7,43 22,60 217,50 4,84
Malanga 2 7,55 22 192,90 5,85
Moyenne 7,65 22,22 177,73 6,58
Dougogou 7,60 22,05 52,80 7,84
Doussoye D 7,66 21,7° 56,15 7,97
Nord-Est Doussoye G 7,13 22,25 19,40 7,46
Digodou 7,60 22,30 24,75 7,51
Moyenne 7,50 22,07 38,27 7,69
Tableau 2 : Paramétres chimiques des huit stations de prélevement du PNMD.
Stations Ammonium  Nitrates Nitrites  Phosphates
(mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Pont de la Mort 0,17 0,07 0 0
Sud- Mbani 0,04 0,07 0 0,20
Est Malanga 1 0,07 0,04 0 0,60
Malanga 2 0,03 0,03 0 0,55
Dougogou 0,12 0,045 0 0,80
Nord- Dousoye D 0,14 0,03 0 0,35
Est Dousoye G 0,22 0,04 0 0,90
Digodou 0,10 0,04 0 0,30

L’indice de diversité¢ de Shannon est inférieur a 3
dans deux des quatre stations de cette zone
(Digodou et Dougogou) traduisant ainsi une
moindre diversité biologique dans ces milieux.
Seules les stations de Doussoye G et Doussoye D
ont présenté des indices de Shannon supérieur a 3.

La station la plus diversifiée est Doussoye G avec
un indice de Shannon de 3,52 bits/ind et la moins
diversifiée est Dougogou (1,34 bits/ind).
Parallélement, 1’indice de Simpson est compris

entre 0,12 et 0,53 ; I’équitabilité étant en moyenne
de 0,75 pour les quatre stations, ce qui dénote une
absence de taxon dominant dans cette zone. Les
taxa identifiés sont représentés majoritairement par
les Leptophlebiidea (25 %), les Ephemeridae (13
%), les Tricorythidea (9 %), les Atiyidae (9 %), les
Baetidae (7 %), les Perlidae (6 %), les Caenidae (4
%), les Philopotamidae (3 %). Les autres familles
sont tres faiblement représentées (Figure 2).
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Tableau 3 : Effectif global des Insectes capturés dans le PNMD.

Classes Ordres Familles/sous familles Effectifs

Dytiscidés 26

Girynidés 1

Hydropsychidés 10

Ptilodactydés 2

Athericidés 6

Chironomidés 19

Dixidés 1

Simuliidés 8

Tipulidés 20

Caénidés 26

Ephémerethinés 51

Leptophlebiidés 179

Polymitarcidés 9

Belostomidés 1

Naucoridés 3

Crambidés 1
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Classes  Ordres Familles/sous familles Effectifs
Insectes | Odonates (42) Lestidés 1
Gomphidés 13
Libellulidés 5
Sympetrinés 4
Plécopteres (52) | Perlidés 52
Trichopteres (83) | Limnephilidés 1
Brachycentridés 11
Ecnomidés 3
Goeridés 2
Hydropsychidés 35
Lepidostomatidés 1
Leptoceridés 5
Philopotamidés 21
Polycentropodidés 2
Séricostomatidés 2
943

u [eptophlebiidae
Tricorythidae

= Baetidae

= Caenidae

= Autres

= Ephemerethinae
Atyidae

= Perlidae

» Philopotamidae
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Figure 2 : Abondance et diversité des familles de macroinvertébrés des stations du nord-est du PNMD.
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3.4 Abondance et diversité des
macroinvertébrés dans les stations du sud-
est du PNMD

Dans la partie sud-est du parc, 620 spécimens sont

collectés, soit 61,51 % des captures totales. Sur ce

total, 344 spécimens sont capturés a Malanga 1,

151 a Mbani, 70 Malanga 2 et 64 au pont de la

Mort. Mbani est la station la plus diversifiée avec

30 taxa récoltés suivi de Malanga 1 (24 taxa). Les

autres stations sont faiblement diversifiées avec

moins de 15 taxa. L’indice de Shannon a permis
ainsi de montrer que la station de Mbani 1 (H’ =

4,01 bits/ind) est la zone la plus diversifiée alors

que celle du Pont de la Mort (H’ = 2,64 bits/ind) en

est la moins diversifiée. Dans 1’ensemble, les
indices de Simpson obtenus dans les quatre stations
prospectées dans la partie sud est du Parc
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pourraient traduire une absence de taxon dominant
dans cette zone. La valeur la plus élevée de ’indice
d’équitabilité est observée a Mbani (0,82) et la plus
faible est enregistrée a Malanga 1 (0,6).
L’équitabilité dans I’ensemble des stations du sud-
est est proche de 1, indiquant ainsi que les
peuplements des macroinvertébrés sont équilibrés
c’est-a-dire que tous les taxons ont sensiblement la
méme dominance (Figure 3).

Le peuplement de la macrofaune dans cette partie
est dominé par 3 familles a savoir les Baetidae (32
%), les Leptophlebidae (14 %) et les Tricorytidae
(9 %). Les autres familles sont trés faiblement
représentées (moins de 5 %). Influence des
variables environnementales sur la distribution des
macroinvertébrés.
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Figure 3 : Indices écologiques des macroinvertébrés des stations nord-est du PNMD.

Tableau 4 : Comparaison de I’indice biotique des zones d’étude du PNMD.

Groupe EPT
Total EPT EPT/C
Zone C E T
Zone Sud-Est 23 379 57 466 20,26
Zone Nord-Est 13 244 17 283 21,77
Parc 34 627 45 724 21,29

Ephéméropteres (E), Plécopteres (P), Trichoptéres (T) et Chironomidés (C).
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Les résultats du ratio EPT/C de la zone sud-est
(20,26) comme dans la zone nord (21,77) sont
supérieur a 10. Ceci pourrait suggérer que les eaux
des stations sud-est et nord-est sont de bonne
qualité sur le plan écologique (Tableau 4). Les
tests de khi 2 (p-value = 0,99) montrent qu’il
n’existe aucune différence significative en termes
de diversité, d’équilibre ou de stabilité des milieux
et de la qualité biologique de I’eau entre les stations
du sud-est et celles du nord-est du PNMD.

4 DISCUSSION

Les écosystémes aquatiques du Gabon subissent de
trés faibles pressions anthropiques. Le nombre
d’ordres et le nombre de familles de
macroinvertébrés (12 ordres et 54 familles)
échantillonnés au cours de cette étude, dans les
cours d’eau permettent de confirmer les résultats
des travaux conduits par I’entreprise ECOSPHERE
(2013). En effet, les auteurs de ces travaux avaient
prélevé, dans la périphérie du PNMD, pres de 14
ordres et 69 familles. Nos résultats corroborent
aussi ceux obtenus par Foto et al. (2010) qui ont
observé 59 familles lors de la caractérisation d’un
site de référence au niveau d’un cours d’eau.

Les résultats obtenus au cours de cette étude
montrent 1’abondance de certains groupes
taxonomiques dont les insectes dans les cours
d’eau de ce parc. Ils corroborent plusieurs études
qui ont montré la prédominance de la classe des
insectes dans les milieux aquatiques (WCMC,
1992 ; Mboye, 2009; Alhou et al., 2009; Mboye,
2012 ; Mboye, 2014). Les autres groupes, a savoir
les crustacés, les mollusques, les collemboles et les
oligochétes sont tres faiblement collectés.

Les éphéméropteres sont 1’ordre le plus abondant
en termes d’individus. Les autres taxa notamment
les trichopteres, les diptéres, les coléopteres, les
plécoptéres et les hétéropteres sont faiblement
représentés. La richesse taxonomique totale est de
81 taxa dont 37 sont capturés dans la zone nord-est
et 44 au sud-est du PNMD, 27 taxa étant communs
aux deux zones. Les équitabilités calculées révelent
le caractere équilibré des rivieres étudiées.

La forte abondance de la macrofaune benthique
observée pourrait étre liée a la période de captures
ou a I’environnement forestier des sites. En effet,
selon Mary (2011), plusieurs taxa montrent de
grandes abondances durant les moments de
régimes plus stables c’est-a-dire en saison seche.
D’autre part, les cours d’eaux forestiers sont des
milieux propices au développement de la
macrofaune benthique (Mary, 1999).
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Toutefois, chacune des stations présente une faible
diversité liée aux conditions du milieu. En effet,
dans la partie nord-est du PNMD, les substrats
principaux rencontrés sont des blocs de pierres et
du sable. Ces substrats ne permettent pas une
libération des nutriments favorables au
développement des macroinvertébrés. Cette
observation a été faite par Quinn & Hickey (1990)
qui ont mis en exergue 1’influence des substrats sur
la densité et la richesse taxonomique des
invertébrés aquatiques. La faible diversité observée
pourrait également étre imputable a la qualité de
I’échantillonnage et a I’impact indirect des effets de
I’exploitation foresti¢re réalisée dans les environs
(Ahounsou, 2009). De méme, les trés faibles
indices d’équitabilit¢é observés a Dougogou
traduiraient un peuplement déséquilibré dans cette
station. D’autres stations ont montré un
peuplement équilibré (E>0,6) et D’indice de
Simpson a démontré qu’il n’y a aucun taxon
dominant parmi les peuplements collectés. Ces
résultats confirment ceux de 1’indice d’Equitabilité
qui ont montré que les peuplements des stations
sont équilibrés en termes d’especes. Selon Death
(1995) et Massolou (2008, 2010), la stabilité
d’habitats et les interactions biotiques pourraient
étre des facteurs importants dans la structure des
communautés de macroinvertébrés. Il se trouve que
les communautés de macroinvertébrés sont
beaucoup plus importantes dans les sites stables
comparativement aux sites instables. Nos résultats
sont en conformité avec ces observations. Ainsi, la
station de Doussoye G semble étre plus diversifiée,
plus riche et plus stable que celle de Dougogou.

Les plécopteéres, les éphéméropteres et les
tubificidés sont considérés comme organismes
indicateurs qui tendent & disparaitre lorsqu’une
riviere devient polluée. Par conséquent, la présence
de perlidés de I’ordre des plécopteres, en grand
nombre principalement dans les stations de Mbani
et de Dougogou pourrait traduire la bonne santé
(bonne qualité) de ces eaux (Alhou et al., 2009).

Les résultats de I’indice EPT/C permettent de
confirmer que les riviéres échantillonnées semblent
étre de qualité excellente (Cayrou et al., 2000).

Les facteurs physico-chimiques conditionnent la
vie dans le milieu aquatique. Parmi ces parametres,
les plus importants sont la température et le taux
d’oxygéne dissous (Secondat, 1952). En effet, la
température de 1’eau influe sur la quantité
d’oxygéne et d’énergie disponible pour la
productivité biologique et les processus chimiques
dans les lacs nécessaires a la vie aquatique. Les
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riviecres ou ont été échantillonnés les
macroinvertébrés sont basiques, a faible
conductivit¢ (< 250 ps/cm) et a faible
concentration en matiere azotée. Par conséquent,
ces eaux sont d’excellente qualité et donc propices
au développement des organismes benthiques.
Selon le Ministére de l'environnement de
Madagascar, les eaux de surface de qualités
excellentes ont un pH compris entre 6 et 8,5, un
oxygene dissous supérieur ou égal a 5 mg/l, une
température inférieure a 25°C et une conductivité
inférieure ou égale a 250 ps/em. Ces
caractéristiques semblent se retrouver dans les eaux
du PNMD et assurent 1’équilibre et le bon
fonctionnement d’un systéme aquatique. Les
températures moyennes enregistrées au nord-est et
au sud-est du PNMD sont conformes aux normes
de températures des eaux de surface qui doivent
étre strictement inférieures a 25°C. Ces résultats
corroborent les travaux conduits par Mbega (2005)
et Mary & Hytec (2007) qui ont montré que la
température moyenne des cours d’eau forestiers est
comprise entre 21 et 27°C et que 1’oxygene dissous
doit étre entre 8 et 10 mg/l.

En ce qui concerne les concentrations d’oxygene
dissous, les valeurs moyennes obtenues ont montré
que les eaux du PNMD sont vraiment oxygénées.
Ces valeurs d’oxygene dissous sont conformes a la
moyenne nationale et a celles de Tchinga (2013).
Cet oxygene dissous provient de I’atmospheére et de
la productivité du phytoplancton. L’exposition des
rivieres au rayonnement solaire accélere la
photosynthése réalisée par les végétaux aquatiques
avec une production importante d’oxygene. Cet
oxygene est régulicrement consommé par les
organismes benthiques dans les réactions de
respiration et de décomposition de la matiére
organique. Ainsi, ces rivieres possedent un systéme
d’autoépuration basé principalement sur la
présence d’organismes (bactéries, etc)
responsables de la production d’oxygene (O,).
Cette autoépuration restaure rapidement la qualité
de I’eau (Mary, 1999).

Les valeurs de pH relevées lors de cette étude, au
nord-est et au sud-est du Parc National de
Moukalaba Doudou, sont comprises entre 7,1 et
8,05. Ce pH confére a ces eaux un caractere
basique. Cette basicité pourrait étre liée au socle
géologique sur lequel coule ces eaux. En effet, les
études menées au niveau du synclinal de la Nyanga
ont montré que le socle géologique de cette région
est constitué de roches calcaires (Delhumeau,
1969b). Ces roches calcaires en s’altérant sous
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I’action de 1’eau, libérent des ions calcium et des
ions carbonates. Ces ions calcium réagissent avec
des ions hydroxydes pour donner 1’hydroxyde de
calcium (base forte) responsable du caractére
basique de ces eaux.

Par ailleurs, la conductivité électrique renseigne
sur le degré de minéralisation d’une eau (Nouayti
et al., 2015). Les eaux riches en ions calcium et
bicarbonates ont généralement des conductivités
¢lectriques élevées (Evrard, 1996). Bien que les
eaux des rivieres échantillonnées soient riches en
ces ions, elles n’ont pas des conductivités élevées.
Les eaux de toutes les stations prospectées ne
dépassent pas 200 puS/cm (les conductivités au sud-
est et au nord-est du PNMD sont respectivement de
177,73 et de 38,27 uS/cm). Les résultats au nord-
est sont proches de ceux observés par Mbega
(2004) dans le lac Avanga (37,8 uS/cm) a la fin de
la grande saison seche. Ces faibles conductivités
pourraient s’expliquer par le fait que ces stations
sont en zone forestiere ou le renouvellement
permanent des eaux peut ne pas permettre aux
¢léments nutritifs issus du lessivage des sols de se
concentrer. ~ Par  conséquent, [’écart de
minéralisation entre le nord-est et le sud-est du parc
semble étre dii au fait que la partie sud-est (zone de
la Nyanga) est une zone montagneuse marquée par
une forte érosion et donc une altération plus
remarquable de la roche mére. Alors que la partie
nord-est (zone de la Ngounié) est une zone de basse
altitude.

Les concentrations en nutriments azotés et en
phosphates sont faibles dans [’ensemble des
rivieres échantillonnées. Ces résultats pourraient
s’expliquer par le fait que les principales sources
d’apport de ces éléments sont les activités
anthropiques  modernes  dont  1’agriculture,
I’¢levage, etc. Dans la périphérie est du PNMD,
zone peu habitée, la principale activité socio-
¢conomique pratiquée par les villageois est
I’agriculture itinérante sur brilis, sans utilisation
d’engrais  chimiques. De  plus, aucune
eutrophisation n’a été observée dans ces eaux.

S CONCLUSION

Ce travail a permis de caractériser la macrofaune
benthique de certains cours d’eau de du PNMD en
particulier dans ses parties nord-est et sud-est et
d’apprécier leur qualité. En outre, il a permis de
faire une caractérisation physico-chimique des
rivieres présentes dans le PNMD. De maniére
générale, ces eaux sont basiques, a faible
conductivité et a faibles concentrations en matieres
azotées. Ces écosystémes aquatiques sont marqués
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par une absence d’eutrophisation et par une grande
capacité d’autoépuration (Brahy, 2005).

L’inventaire préliminaire des macroinvertébrés
dans ce parc a mis en évidence 5 classes reparties
en 54 familles et 12 ordres. Parmi ces différentes
classes, les insectes ont constitué le groupe
taxonomique le plus abondant et le plus diversifié.
De ce fait, les eaux des stations étudiées sont
d’excellente qualité et ne semblent pas présenter
actuellement des signes de perturbation.

Des ¢études plus approfondies sur ces groupes sont
indispensables pour améliorer les connaissances
sur les différentes espéces de macroinvertébrés qui
colonisent ces cours d’eau dans le PNMD. Compte
tenu de la mise en ceuvre future des projets
d’exploitation minicre (fer, barytine) prévus dans
cette région, il serait judicieux d’étendre la
caractérisation de la qualité des eaux a tout le
réseau hydrographique afin de faire un état des
lieux des macroinvertébrés présents dans le parc et
d’évaluer 1I’état de santé écologique de ces milieux
aquatiques. Aussi, a long terme, il conviendrait de
mettre en place un programme de biosurveillance
de ces cours d’eau pour permettre la conception
d’un indice biotique local, basé sur les peuplements
des macroinvertébrés benthiques propre au Gabon.

Pour mieux préserver la biodiversité, il est
indispensable que tous les acteurs de la gestion des
aires protégées du Gabon accordent une attention
particuliére aux écosystémes aquatiques, dans la
mesure ou ceux-ci jouent un role important dans le
développement socio-économique et culturel d’un
pays.
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