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Resumen

Introduccion: La lateralidad es la preferencia del uso de una mitad del
cuerpo sobre la otra, y toma en cuenta la dominancia de mano, 0jo, oido y pie.
Una lateralidad definida refiere la correcta comunicacion entre los hemisferios
cerebrales; la falta de consolidacion de afirmacion de la misma, se relaciona
con trastornos en el aprendizaje del lenguaje y la lectoescritura. El test de
Harris identifica la lateralidad en los nifios y permite crear estrategias
didacticas para lograr una afirmacion en el nifio, mientras que el test de
Peabody da a conocer el nivel de lenguaje receptivo a partir de los 2 afios.
Objetivo: Determinar la prevalencia de lateralidad y lenguaje receptivo en
nifios de 5 y 6 afios. Método: Estudio cuantitativo, transversal, descriptivo y
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observacional, realizado en nifios de preescolar y primaria del municipio de
Corregidora, Querétaro, México. A 229 estudiantes se les aplicd el Test de
Harris y Peabody. Resultados: Mediante estadistica descriptiva, se obtuvo
que el 52% son preescolares, y el 48% de primero de primaria, siendo 53.3%
nifios y 46.7% nifias. Donde el 95.6% tiene lateralidad mal afirmada, mientras
un 4.4% fueron diestros, ademéas no hubo estudiantes con lateralidad cruzada
o zurdos. El nivel de lenguaje receptivo en preescolares fue de alto a muy alto
en un 56.1% de la poblacion, mientras que los niveles de bajo a muy bajo solo
fue el 43.8%, mientras que en primaria el lenguaje receptivo mostré que el
66.6% de los estudiantes tienen niveles de alto a muy alto y solo un 32.4% de
bajo a moderadamente bajo. Conclusion: Se muestra una falta de
consolidacién de la lateralidad debido a que un alto porcentaje de estudiantes
manifiesta lateralidad mal afirmada, mientras que el lenguaje receptivo se
adquiere adecuadamente con respecto a la edad.

Palabras claves: Lateralidad, lenguaje receptivo, trastorno de aprendizaje
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Abstract

Introduction: Laterality is the preference of using one half of the body
over the other, and takes into account the dominance of hand, eye, ear and
foot. A defined laterality refers to the correct communication between the
brain hemispheres; the lack of consolidation of affirmation of itself, is related
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to disorders in language learning and literacy skills. The Harris test identifies
laterality in children and allows them to create teaching strategies to achieve
an affirmation in the child, while the Peabody test shows the level of receptive
language from the age of 2. Objective: To determine the prevalence of
laterality and receptive language in 5 and 6 year old children. Method:
Quantitative, transversal, descriptive and observational study, carried out with
kindergarten and elementary children of the municipality of Corregidora,
Querétaro, México. The Harris and Peabody tests were applied to 229
students. Results: Through descriptive statistics, 52% were preschoolers, and
48% were from first grade, 53.3% are boys and 46.7% girls. The 95.6% has
poorly stated laterality, and 4.4% were right-handed, besides there weren’t
students with cross-laterality or left-handedness. The level of receptive
language in preschoolers was from high to higher in 56.1% of the population,
while low to lower levels were only 43.8%, while in elementary the receptive
language showed that 66.6% of students have levels from high to higher and
only 32.4% from low to moderately low level. Conclusion: A lack of
laterality consolidation is shown because a high percentage of students
demonstrate poorly asserted laterality, while receptive language is properly
acquired within the age.

Keywords: Laterality, receptive language, learning disorder

Introduction

La lateralidad es el predominio funcional de un lado del cuerpo sobre
el otro, se manifiesta en la utilizacién de mano, pie, ojo y oido. La lateralidad
corporal permite al nifio relacionarse con su entorno y la afirmacién de
lateralidad tiene estrecha relacién con la adquisicion de habilidades cognitivas
motoras, de lenguaje, matematicas y creatividad. Dicha habilidad es una
capacidad sensoriomotora y “sirve como un telar sobre el cual las fibras del
lenguaje, la funcidn ejecutiva, espacial y numerica, todas se entrelazan para
crear el tejido de la cognicion” (Gonzalez C. L. R, 2018), indispensables para
el desenvolvimiento académico y el éxito en este.

En México el logro educativo representa un enorme reto para aspirar
al cumplimiento del derecho a la educacion de calidad con equidad (INEE,
2009). Por ello se considera trascendental el incorporar la evaluacion e
identificacion de la lateralidad como parte del diagndstico en las dificultades
en el lenguaje comprensivo, ya que de lo contrario puede impactar cuando el
alumno esta en escolaridad superior y aumentar el abandono académico (Van
Dijk, 2012). Existe una clara relacién entre la lateralidad mal afirmada y la
presencia de niveles bajos en inteligencia linguistica, viso- espacial y
Kinestésico corporal (Casado, 2015). El abandono escolar es un problema de
caracter publico relacionado con el desenvolvimiento académico por lo que
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afectara la entrada del personal laboral, accesibilidad a educacion superior,
pobreza y exclusién social (Garcia, 2016).

Las dificultades de lateralizacion pueden obstaculizar el aprendizaje de
la lectura y la escritura, ya que previo a ello se requiere de la adquisicién del
lenguaje receptivo y expresivo; esto es una condicionante porque las letras se
diferencian por su orientacion lateral por ejemplo d y la b (Cuetos et al, 2015;
Rodriguez et al, 2017; Fiuza & Fernandez, 2014). Es por ello, que es
importante que los nifios vayan teniendo un adecuado lenguaje receptivo, ya
que este permite el desarrollo de las funciones necesarias para que pueda leer
y escribir, cuando esto no sucede de acuerdo a la edad cronoldgica una de las
causas es por un déficit en los procesos de la lateralidad.

El estado de Querétaro carece de este tipo de estudios por lo que el
presente trabajo busca conocer cémo la lateralidad impacta en la adquisicion
del vocabulario comprensivo que existe a nivel preescolar en una escuela
particular y en una puablica perteneciente a la Unidad de Servicios para la
Educacion Basica en el Estado de Querétaro (USEBEQ).

Se ha descrito que en algunos paises donde se ha presentado un
porcentaje alto de desercion escolar no alcanzan un nivel académico medio
superior o superior; en gran parte esto se vuelve méas preocupante cuando un
alumno se encuentra por concluir la educacion bésica, cuando deberia de
tenerse en cuenta que los primeros seis afios de vida son esenciales para
construir las bases del desarrollo y del aprendizaje. Por ello, se considera
trascendental la participacion del fisioterapeuta en la educacion desde los
niveles basicos, debido a que puede identificar la consolidacién o alteracion
de lateralidad en el nifio desde edades tempranas y junto los psicomotricista
capacitados, implementar planes educativos donde a través del juego
recreativo favorezcan la afirmacion de la lateralidad en edades entre los 5y 6
afios (Mocha Bonilla, 2018; Mayolas, 2010). La lateralidad se distingue en
tres fases, y depende del desarrollo del nifio y su edad. La fase de
indiferenciacion, que ocurre desde el nacimiento hasta los 2 afios, que se
caracteriza porque, los nifios realizan movimientos bilaterales en los que
buscan principalmente descubrir su cuerpo y las partes que lo componen
(manos, pies, cabeza, entre otros). Luego entre los dos y los cinco afos, se
presenta la fase de alternancia en la que los nifios utilizan las dos manos y pies
explorando con una y con otra mano o pie, el entorno y el ambiente que los
rodea; es decir, que en esta fase los nifios utilizan los dos pies y las dos manos,
para la realizacién de sus actividades exploratorias en forma independiente.
Para que luego, entre los 5 y los 6 afios en la tercera fase, conocida como
automatizacién, los nifios logren tener una nocion real de izquierda o derecha,
logrando utilizar un lado dominante de su cuerpo. (Duarte, & Pérez, 2020). La
Prueba de Harris o de lateralidad (Harris Test of Lateral Dominance, 1957).
Es una herramienta para determinar el tipo de predominio lateral de cada
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segmento corporal, conformado por 26 items divididos en cuatro apartados
(10 actividades para mano y pie; 3 para ojo y oido) para valorar como se ha
desarrollado este aspecto de la psicomotricidad.

Se considera importante conjuntar una valoracion de lateralidad por
medio de la prueba de Harris (1998) y el lenguaje receptivo por medio de la
prueba de Peabody (Dunn, 2010). Ambas pruebas deberian se aplican en
edades preescolares por parte de fisioterapeutas, docentes, pediatras y todo un
equipo multidisciplinar de la salud del menor para dar un seguimiento
adecuado, de acuerdo al desarrollo psicomotor, y asi con ello detectar las
dificultades motrices o de lenguaje en los primeros seis afios de vida, y
prevenir la afectacion del aprendizaje en procesos como lo es la lectoescritura,
trastornos de la coordinacion, lateralidad cruzada, déficit vestibular, etc.

Material y métodos

Tipo de estudio cuantitativo, transversal, descriptivo y observacional,
realizado en nifios de preescolar y primaria del municipio de Corregidora,
Querétaro, México. Se aplico estadistica descriptiva para resumir los datos, y
las variables cualitativas se analizaron mediante distribucién de frecuencias
absolutas y relativas expresadas en porcentaje y frecuencia. La muestra
estudiada se obtuvo de forma probabilistica aplicando la férmula de
estimacion de una proporcion para poblaciones finitas; sustituyendo los
valores en la formula correspondiente se obtuvo una muestra de 146
estudiantes para aplicar el instrumento, sin embargo la poblaciéon final
analizada fue de 229 estudiantes.

. Zcza:/quN
(N - 1E?+Z2,,pq

Donde:

Poblacion (N=236)

Error 5% (E= 0.05)

Exito 50% (p=0.5)

Fracaso 50% (g=0.5)

Nivel de confianza de 95% - (Z3,, = 1.96)

Participantes

Participaron un total de 229 nifios con un desarrollo psicomotor
normativo y escolarizados de escuelas pertenecientes al Municipio de
Corregidora del Estado de Quereétaro. Tras la autorizacion del consentimiento
informado de tutores y el asentimiento informado del menor, se aplicaron dos
pruebas; Peabody Il para conocer el nivel de lenguaje receptivo por medio de
vocabulario en imagenes, y la prueba de Harris para identificar la dominancia
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lateral de cuatro segmentos: extremidad superior, extremidad inferior, ojo y
oido. Para la seleccion de la muestra se tuvo en cuenta que los nifios fueran
saludables, que no presentaran antecedentes de alteraciones neuroldgicas,
déficit intelectual, sensorial, motor o psiquiatrico que pueda comprometer su
desempefio en la tarea, a través de la contestacion de una historia clinica, con
edades de entre los 5 y 6 afios. Los estudiantes de 5 afios conforman el grupo
de preescolar y los de 6 afios el grupo de primaria. Dos fisioterapeutas y dos
psicomotricistas certificadas y capacitadas, aplicaron la prueba de Peabody
por imagenes y la prueba de Harris sin interferir con las actividades propias de
las escuelas. Se aplicaron los dos test de forma individual en un tiempo
aproximado de 25 minutos.

Evaluacion de la lateralidad

Se aplicd la prueba de Harris (Test de Albert J. Harris), el material a
utilizar es de facil adquisicion y manipulacion, las tareas a realizar son
sencillas, y no son totalmente desconocidas para el nifio, las pruebas son de
facil observacion, y la tarea se realiza de forma espontanea. Por tal razon es
una herramienta para determinar el tipo de predominio lateral de cada
segmento corporal, conformado por 26 items divididos en cuatro apartados
(10 actividades para mano y pie; 3 para ojo y oido) para valorar cémo se ha
desarrollado la psicomotricidad. EI material requerido es una hoja de registro
por nifio, una pelota chica y una mediana, lapiz, sacapuntas, pafiuelos
desechables, tijeras, hojas recicladas, cepillo de dientes, peine, plastilina,
cuchillo (plastico), visor (carton de 15 x 25 cm con un orificio de 0.5 cm de
diametro, telescopio y caleidoscopio; los resultados que arroja son los tipos de
dominancia. La evaluacion consta de dos fases; Fase 1, evaluar cada segmento
corporal por separado y bajo la siguiente codificacion segun la prueba.

Preferencia de mano y pie (D: si realiza las 10 pruebas con la mano o
pie derecho; I: si realiza las 10 pruebas con la mano o pie izquierdo; d: 7,8 0
9 pruebas hechas con la mano o pie derecho; i: 7,8 0 9 pruebas hechas con la
mano o pie izquierdo y X: todos los demaés casos). Preferencia de ojo y oido
(D: si utiliza el derecho en las tres pruebas; I: si utiliza el izquierdo en las tres
pruebas, d: si utiliza el lado derecho en 2 de las 3, i: Si utiliza el lado izquierdo
en 2 de las 3 pruebas y x: todos los demés casos). Fase 2, interpretacion
conjunta de la preferencia de los segmentos corporales bajo la siguiente
interpretacion: Diestro: Todas las actividades las realiza con hemicuerpo
derecho (DDDD); Zurdo: Todas las actividades las realiza con hemicuerpo
izquierdo (1 1 1 I); Lateralidad cruzada: Cuando la mano dominante y el ojo
dominante se encuentran en lados opuestos (DIDI) y Lateralidad mal
afirmada: No muestra preferencia consistente por una mano o superioridad de
la misma (ddDd y todas las demas variantes). El tiempo de aplicacion es de 10
a 15 minutos aproximadamente.
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Evaluacion del lenguaje comprensivo

La prueba de vocabulario en imégenes de Peabody Ill, determina el
nivel de lenguaje receptivo, y se utiliza para la evaluacién antes de la
alfabetizacion (adquisicion del vocabulario como indicador del desarrollo
linguiistico), permite realizar una deteccion rapida de las dificultades de la
aptitud verbal y no es necesario que el sujeto evaluado tenga conocimiento de
la lectura; estd compuesta por 7 conjuntos de 84 elementos, en donde al nifio
se le muestra una lamina con cuatro imégenes y tiene que sefialar aquella a la
que corresponda la palabra pronunciada por el evaluador. Se considera una
medida estandarizada del lenguaje receptivo, porque es una de las escasas
pruebas que existen en espafiol para medir aspectos linglisticos a edades
tempranas. Aunque solo mide la compresion por via auditiva, su extendido uso
le confiere un valor referencial destacable; es considerada como una de las
pruebas méas validadas para conocer el nivel de habilidades lingisticas. El
material utilizado fueron dos sillas, una mesa, una hoja de evaluacion por nifio
y cuadernillo de imagenes; los resultados obtenidos se clasifican en dos tipos:
puntuaciones desviacion y puntuaciones desarrollo. Las puntuaciones del
coeficiente intelectual (CI) (media=100; dt=15), los percentiles y los eneatipo
(media=5; Dt=2) estos informan sobre lo desviado que esta el resultado del
nifio, si es normalizado o no para la edad. La puntuacién de desarrollo es la
edad equivalente, la cual indica la edad en afios y meses el rendimiento del
individuo de acuerdo a su edad cronoldgica. El tiempo de aplicacién es de
aproximadamente 12 minutos. Este test permite clasificar el nivel de lenguaje
receptivo en: muy bajo, moderadamente bajo, bajo, alto, moderadamente alto
y muy alto, tomando en cuenta las puntuaciones del Cl, eneatipo y percentiles
tal y como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Curva normal de la prueba de Peabody I1; segln el coeficiente intelectual (CI), el
percentil y eneatipo obtenido por cada sujeto evaluado, se traza una linea recta en vertical
que corte con las otras escalas, para conocer el nivel de lenguaje receptivo (Dunn, 2010).

Resultados

La poblacién en estudio estuvo integrada por un total de 229
estudiantes, de los cuales el 52% (n=119) correspondia a estudiantes de
preescolar, mientras que un 48% (n=110) a estudiantes de primaria. El 53.3%
nifos y 46.7% nifias. Con respecto a la lateralidad 95.6% (n=219) estaba mal
afirmada, mientras que un 4.4% (n=10) eran diestros, ningin estudiante
mostrd lateralidad cruzada o ser zurdos.

Del 52% de la poblacién de preescolares, la edad de los estudiantes
oscila entre los 5 y 5 afios 10 meses, siendo el 53.8% nifios (64/119) y el 46.2%
nifias (55/119). No se obtuvieron estudiantes zurdos o con lateralidad cruzada,
pero el 95.8 % (114/119) tenia lateralidad mal afirmada mientras que sélo el
4.2% (5/119) ya esta definida como diestros. En este grupo de preescolares
aquellos estudiantes que tuvieron lateralidad mal afirmada ademas mostraron
tener un nivel de lenguaje receptivo segin Peabody de alto a muy alto un
56.1% (64/114) de los estudiantes, mientras que el 43.8% (50/114) tuvieron
niveles de lenguaje receptivo de bajo a muy bajo. Con respecto a los que
tuvieron lateralidad definida como diestra, el 80% de los estudiantes (4/5)
tienen un lenguaje alto, y el 20% (1/5) Unicamente bajo.

Respecto al grupo de estudiantes de primero de primaria 48%, la edad
de los estudiantes oscila entre los 6 y 7 afios 1 mes, siendo el 52.7% nifios
(58/110) y el 47.3% nifas (52/110). No se obtuvieron estudiantes zurdos o con
lateralidad cruzada, pero el 95.5 % (105/110) tenia lateralidad mal afirmada
mientras que solo el 4.5% (5/110) ya esta definida como diestra. En este grupo
de primero de primaria, los estudiantes que tuvieron lateralidad mal afirmada
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ademas mostraron tener un nivel de lenguaje receptivo segiin Peabody de alto
a muy alto un 66.6% (70/105) de los estudiantes, mientras que el 32.4 %
(35/105) tuvieron niveles de lenguaje receptivo de bajo a muy bajo. Con
respecto a los que tuvieron lateralidad definida como diestra, el 60% de los
estudiantes (3/5) tienen un lenguaje alto, y el 40% (2/5) de bajo a
moderadamente bajo. Resultados mostrados en la tabla 1.

TIPO DE LATERALIDAD

PREESCOLAR PRIMARIA
Diestro Mal afirmada Diestro Mal afirmada
NIVEL DE
LENGUAIJE n % n % n % n %
RECEPTIVO

Muy Alto 0 1 0.8 V] 0 0 0
Moderadamente Alto 2 40 13 114 1] 0 16 15.2
Alto 2 40 50 43.9 3 60 54 51.4
Bajo 1 20 38 33.3 1 20 28 26.7
Moderadamente Bajo 0 0 8 7 1 20 6 5.7
Muy Bajo 0 0 4 3.5 ] 0 1 0.9
Total 5 100 114 100 5 100 105 100

Tabla 1. Tipo de lateralidad y lenguaje obtenido en estudiantes de preescolar y primero de
primaria de escuelas privadas y publicas

Discusion

Segun los resultados obtenidos tanto en nifios de preescolar como de
primero de primaria, hay un alto porcentaje que tienen lateralidad mal
afirmada, lo que pudiera provocar bajo desempefio escolar o de aprendizaje,
algunos autores han propuesto que entre mas afianzada y fuerte sea la
lateralidad (diestra o zurda), mejor sera la capacidad cognitiva (Barrero et al.,
2016), ademas el lenguaje y la comprension del mismo favorece los
mecanismos para el aprendizaje. En este sentido, los estudiantes de preescolar
tienen un nivel de alto a muy alto de lenguaje receptivo, pero con una
lateralidad mal afirmada, esto indica que el lenguaje se esta adquiriendo y
desarrollando en tiempo, y que su lateralidad puede alcanzar la consolidacion
para evitar aspectos fonoldgicos, semanticos, sintacticos y pragmaticos, y un
lenguaje sin dificultades de comprension o articulacién (Morales et al., 2013;
Moreno, 2013). Por otra parte se debe reforzar la psicomotricidad dando
mayor importancia a trabajar lateralidad visual y auditiva, para propiciar que
haya un alcance del buen neurodesarrollo, tal y como menciona Cabafias
(2008) “...los problemas psicomotrices, pueden ser ocasionados por
situaciones de inmadurez, disfuncion de los patrones motrices, sensoriales, 0
de desarrollo que el cerebro utiliza a través de redes neuronales para asociar
e integrar la informacion y seleccionarla”. Se conoce que los patrones
motrices como es el caso de la lateralidad, han relacionado a la lateralidad mal
afirmada o cruzada con problemas de aprendizaje en los primeros afios de
escolaridad (Mayolas et al. ,2010; Castejon, 2013), y las dificultades de
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lateralizacion pueden obstaculizar el aprendizaje de la lectura y la escritura,
ya que previo a ello se requiere de la adquisicion del lenguaje receptivo y
expresivo; esto es una condicionante porque las letras se diferencian por su
orientacion lateral por ejemplo “d” y la “b” (Cuetos et al, 2015; Rodriguez et
al, 2017; Fiuza & Fernandez, 2014).

En los estudiantes de primero de primaria, el 95.5 % alin no consolidan
su lateralidad, y sus edades (6 a 7.1 afios) corresponden a tener una lateralidad
definida. Algunos investigadores como Vela et al. (2016) y Korzeniowski
(2010), concuerdan que a partir de los 4 afios los nifios deben ya mostrar la
preferencia de ojo, oido, mano y pie, siendo estos elementos la base para el
aprendizaje. Entre los 5 y 6 afios, es un momento de la vida critico y clave,
puesto que es la etapa en donde se preparan los nifios para el ingreso a nivel
escolar; es importante resaltar que la deteccion de las probables limitaciones
funcionales, que les impiden desarrollar las competencias basicas para
ingresar a la escuela primaria, puedan ser atendidas oportunamente antes de
alcanzar el nivel medio y superior de su escolaridad.

Con respecto al género, en ambos grupos, se observo un mayor numero
de estudiantes con género masculino y lateralidad mal afirmada, este resultado
concuerda con lo ya reportado por lleana y colaboradores (2013), mientras en
ambos grupos se observa un nivel de lenguaje receptivo adecuado. Esta
descrito por algunos autores que en los primeros 6 afios de vida es fundamental
el desarrollo del lenguaje puesto que se deben consolidar aspectos
fonologicos, semanticos, sintacticos y pragmaticos que le permitiran al nifio
desarrollar un lenguaje sin dificultades de comprension o articulacion
(Morales et al., 2013; Moreno, 2013). Autores como Lévano (2018)
mencionan que el vocabulario comprensivo aumenta en funcion de la edad,
siendo un proceso continuo en nifios a partir de los 2 afios, por ello nuestros
resultados muestran que desde los estudiantes de preescolar a partir de los 5
afios y hasta los 7 afios un mes de primaria van de alto a muy alto en el
lenguaje receptivo segun Peabody, pero no es el caso con la consolidacion de
la lateralidad.

Con ello, la lateralidad, es un tema importante para maestros de
preescolar y primaria dado que parece clara la existencia de una relacién entre
la lateralizacion hemisférica y la lateralidad corporal, siendo motivo de estudio
a la hora de determinar las causas que producen trastornos en el aprendizaje
(Pi & Masi, 2015), esto quiere decir que cada uno de los segmentos corporales
funciona como referencia para desarrollar la lateralidad y a su vez
complementa la maduracion del lenguaje y lectoescritura, de lo contrario
puede existir un impacto negativo tanto en sus relaciones sociales como en el
logro de sus habilidades cognitivas como la dislexia, disgrafia y disortografia
(Luque, 2018); el dominio de la lateralidad contribuye a integrar aspectos de
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direccionalidad y equilibrio, esto le ayudara en un futuro a ubicarse en una
hoja en blanco o en un texto.

La lateralidad esta directamente implicada en el rendimiento escolar,
principalmente en los procesos relacionados con el lenguaje, la lectoescritura
o0 las matematicas (Timoneda et al., 2013) y por tal razén, es necesario que los
fisioterapeutas o psicomotricistas que laboral con instituciones de nivel
escolar basico sigan evaluando e implementando actividades recreativas en los
preescolares, y reforzar sus clase de psicomotricidad y /o educacion fisica con
la finalidad de que consoliden su lateralidad, y evitar alteraciones de
aprendizaje en los primeros niveles de primaria.

Conclusion

Segun los resultados aqui mostrados el lenguaje receptivo se adquiere
adecuadamente con respecto a la edad, mientras que en la lateralidad se
muestra una falta de consolidacion de la lateralidad debido a que un alto
porcentaje de estudiantes manifiesta lateralidad mal afirmada, y esto puede
repercutir en aprendizaje de lectoescritura y aprendizaje en primaria. ES
necesario seguir trabajando con los estudiantes de preescolar y fomentar el
movimiento en para reforzar la comunicacion interhemisférica y por tanto
favorecer que consoliden su lateralidad para mejorar su aprendizaje y
desarrollo cognitivo.
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Abstract

Aim: The aim of the research is to evidence the potential role of
lactoferrin (LF) and heparin in coronavirus disease 2019 (COVID-19).
Moreover, we discuss and underline the mechanisms involved in this possible
association. Methods: PubMed and Scopus databases were used to conduct the
literature search. Findings and Conclusion: Studies have widely proven the
principal activity of LF, in the inflammatory process, as an anti-inflammatory
and immunomodulatory glycoprotein. Evidence shows that LF has important
antibacterial and antiviral effects against human and animal pathogens.
Heparin and LF could reduce viral entry by preventing the attachment of
severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) as a result of
competitive binding to heparan sulfate proteoglycans (HSPGs). Clinical
studies are necessary to specify LF and heparin mechanisms of action and the
therapeutical dose in patient affected with COVID-19.

Keywords:  Lactoferrin, heparin, coronaviruses, heparan sulfate
proteoglycans
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Introduction

Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) was
identified in December 19, while a cluster of patients with acute respiratory
iliness of unknown origin was reported in Wuhan, China (Huang et al., 2020).
The Coronavirus disease 2019 (COVID-19) outbreak, originated by the novel
betacoronavirus with a high capacity of rapidly human to human transmission,
has caused so far more than 2,000,000 deaths worldwide (Chan et al., 2020;
WHO, 2020). While the number of COVID-19 cases are rising and the tabloid
of the clinical signs is starting to be clearer, we still don’t have a specific
therapy nether a standardized analytic procedure for blood specific disease
biomarkers.

The infection common clinical manifestations consist in high fever,
chills, cough, shortness of breath, myalgia and rarely diarrhea (Guan et al.,
2020). In the elderly a major risk of developing acute respiratory distress
syndrome (ARDS), followed by a hyperactive immune reaction, is related to
a higher mortality as a result of a severe manifestation of the infection (Chen
et al., 2020). Studies demonstrated that the host cell entry of SARS-CoV-2
depends on the SARS-CoV receptor angiotensin-converting enzyme
2 (ACE2) and transmembrane protease serine 2 (TMPRSS2) suggesting
potential antiviral targets for therapy (Hoffmann et al., 2020). The prevalent
expression of ACE2 protein in the lung epithelia may help to understand the
pathogenesis of the virus infecting primary the pneumocytes and quickly
progressing to ARDS in certain cases (Hamming et al., 2004) but doesn’t
explain the multiorgan failure or the “cytokine storm”. Activated neutrophil
accumulation, especially in pneumocyte, may be associated with an
aggravation of lungs damage as a result of fibrin deposition thought releases
of procoagulant species (Kapoor et al., 2018). A subsequent alveolar fibrosis
may explain the development and progression of respiratory complication and
further cardiovascular failure. Moreover, lower limbs and deep vein
thrombosis were observed mediate compression ultrasonography in COVID-
19 patients suggesting also the presence of pulmonary embolies as a result of
an impaired endothelial function (Panigada et al., 2020). Studies showed also
that patients presenting cardiopathies were more susceptible to this
coagulation dysregulations (Shi et al., 2020).

Carefully observing the further laboratory blood analysis in different
studies (Chen et al., 2020; Wu et al., 2020; Chen et al., 2020; Wang et al.,
2020), we can detect the main anomalies such as a decreased lymphocyte
count, higher neutrophil count, elevated C-reactive protein (CRP) and elevated
lactate dehydrogenase in COVID-19 patients. Especially a pronounced
elevated D-dimer serum level (> 0.5 mg/L) was more noticeable among severe
cases (Guan et al., 2020). Indeed, the most important predictor of the severity
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of the disease are the increased expression of interleukin 2 (IL-2) and
interleukin 6 (IL-6) in these patients serum (Chen et al., 2020).

This pro-inflammation biomarkers pool, through time, lead to a
systemic inflammation compromising multiple cell types in several organs.
Hepatocyte damage, sensitively indicated by alanine aminotransferase (ALT)
and aspartate aminotransferase (AST) elevated serum levels (Pelsers et al.,
2002), presents important abnormalities in the biochemical liver profile in
COVID-19 severe cases (Wu et al., 2020). Pronounced increased levels of
CRP, principally synthesized in these cells, promote excess thrombin response
and fibrin formation (ldell et al., 1991). Further, an excessive release of
essential pro-coagulation proteins such as factor VIII (FVIII) and von
Willebrand factor was observed (Panigada et al., 2020). Coagulation factor
FVIII levels increase with age (Luxembourg et al., 2009) and result as the
strongest risk factor for chronic thromboembolic and pulmonary arterial
hypertension inflammation (Shovlin et al., 2007; Kyrle et al., 2000).
Additionally, IL-6 in the liver contributes to an up-regulation of the hepcidin
synthesis as a principal iron homeostasis regulator (Ganz, 2011). Hight CRP
level is also a marker related to increased serum hepcidin concentrations (Igbal
et al., 2015). Consequently, iron export from macrophage, duodenal
enterocyte and hepatocytes decreases because of ferroportin internalization,
reducing therefore serum iron, resulting in a diminished free iron level
available and in an intracellular iron overload which can promote viral
replication and spread (Ganz, 2011). Low blood iron level has been linked to
a high FV 111 concentration (Begbie et al., 2000). Moreover, we cannot exclude
the possibility that an iron deficiency might elevate the risk of thrombosis as
a result of a further serum elevation of factor FVIII. Clearly these biochemical
alterations indicate a deep impact in the hemostasis of hematopoietic system,
iron and cell life span.

The dysfunction of these complex fundamental mechanisms,
persisting in time, can profoundly damage the balance of the coagulation
pathway in the microvascular bed of the organs leading to increased blood
viscosity and prothrombotic endothelial events. These could influence the
COVID-19 condition resulting in an additional multi-organ oxygen
deprivation as a result of an impaired homeostatic mechanisms of the
organism to solve it, especially in elderly patients with multiple underlying
pathologies. Therefore, this impairment could explain the increased mortality
and morbidity as a result of respiratory, heart, and liver failure among patients
with comorbidities.

Lactoferrin (LF) is a versatile glycoprotein, with an important role on
iron homeostasis (Levay and Viljoen, 1995), which secretion occurs in various
mucosal fluids presented in higher concentration in breast milk (Trend et al.,
2016). LF has a significant activity in the innate immune system and enhance
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human and animal immunity against bacterial and viral infections (Teraguchi
et al., 2004; Redwan et al., 2014). The ability to inhibit the entry and
replication into the host cell involve multi-mechanisms. LF improve host’s
antiinflammatory response in particular by directly binding to the pathogen
particles, blocking their cellular receptors or stabilizing immune factors
(Elass-Rochard et al., 1998; Baveye et al., 1999). LF prevents the entry of both
DNA and RNA viruses (Ng et al., 2015; Wakabayashi et al., 2014) which
commonly utilize heparan sulfate proteoglycans (HSPGs) on cell membrane
host to accelerate their internalization (Andersen et al., 2004; Belting, 2003).
Recently, was suggested that SARS-CoV-2 could require a second interaction
through binding to HSPGs to facilitate cell entry (Clausen et al., 2020; Zhang
et al., 2020). Therefore, LF could achieve an important role against COVID-
19 infection blocking SARS-CoV-2 internalization by competitively binding
to HSPGs (Lang et al., 2011) (Figure 1). Also, the antiinflammation potential
of LF restrict tissue damage by directly restoring iron homeostasis and
immunomodulating pro-inflammation molecules during the cytokine “storm”
(Legrand, 2016). LF implement an immunomodulation activity controlling the
release of proinflammatory cytokines like IL-6 and TNFa. (Valenti et al.,
2017). Also, this glycoprotein can increase phagocytosis and directly bind iron
to prevent oxidative stress induced by reactive oxygen species (ROS) that
forms during excess inflammatory response (Frioni et al., 2014; Kell and
Pretorius, 2018). Hence, LF could also implement a preventive role in
hypercoagulation events and low thrombocyte levels in COVID-19 infection.
Actually, in order to limit the related coagulation dysregulation, a prophylactic
antithrombotic therapy with low molecular weight heparins or unfractionated
heparin has been utilized as shown in some studies (Tang et al., 2020; Hunt et
al., 2020). Due to probable drug interactions, heparin has been proposed over
direct oral anticoagulants (Thachil et al., 2020). Additionally, it was observed
that glycosaminoglycans such as heparin could explicate an important
antiviral role in COVID-19 infection potentially based on the ability to
interfere with some receptors used by coronaviruses such as HSPGs (Clausen
et al., 2020). Data support that heparin can reduce viral entry as a result of a
competitive inhibition of spike-mediated SARS-CoV and CoV-2 entry
reducing therefore the virus load (Zhang et al., 2020). Further studies are
needed to better characterize the new potential therapeutic mechanism of
action, the type and dose of heparin for creating a standardize protocol of
prevention.
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Figure 1. Overview of LF and heparin possible mechanisms involved in COVID-19: 1) LF
directly binding to the pathogen, 2a) LF could block SARS-CoV-2 internalization by
competitively binding to HSPGs, 2b) probable heparin competitive inhibition of spike-
mediated SARS-CoV-2 entry, 3) LF antiinflammation potential and immunomodulation
activity to restrict tissue damage, 4) LF directly bind iron to prevent oxidative stress. (Figure
created with Biorender)

Consequently, a possible iron homeostasis surveillance with an
accurate clinical diagnosis for a probable iron serum deficiency or cells
overload condition may be necessary especially in anemic cases, hereditary
hemochromatosis, thalassemic patients and viral hepatitis patients
(Drakesmith and Prentice, 2008). Regarding the biomarker predictors to
quickly diagnose a potential iron deficiency might be the examination of
serum hepcidin levels (Theurl et al., 2009; Motta et al., 2020). Instead,
elevated presence of serum ferritin in COVID-19 patients might potentially
reflect inflammation rather than iron stores, not excluding an iron deficiency
(Witte, 1991).

Conclusion

In summary, a new approach for an accurate clinical evaluation of
specific biomarkers on time and an adequate therapeutical intervention could
represent an important factor to limit the complications and improve the
pathogenesis of COVID-19 especially in patients with comorbidities. LF could
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represent a safe approach that may be applied to prevent or treat COVID-19.
Nevertheless, large clinical trials are needed to ensure the supposed
mechanisms of action and to evaluate the safe and effective treatment dose for
COVID-19 patients.
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Abstract

Background: There has been an increased incidence of dental caries
in children due to recent changes in lifestyle. More sensitive and reproducible
diagnostic tools for precise caries detection in children are needed because of
the complex occlusal anatomy. Aim: To compare the clinical performance and
accuracy of international caries detection and assessment system-11 (ICDAS
I1) versus DIAGNOdent pen and digital bitewing radiograph in the detection
of occlusal caries in the primary teeth. Materials and Methods: Fifty
children aged 6-11 years were assessed of both gender (29 girls and 21 boys)
and 377 occlusal surface of primary teeth were examined by visual ICDAS I,
DIAGNOdent pen and digital bitewing radiographic examination at DO (non
caries lesions), D1 (lesions limited to enamel) and D2 (lesions limited to
dentin) thresholds. Results: Sensitivity at DO for ICADS Il was 14.23% and
95.95% for DIAGNOdent pen and 87.85% for digital bitewing, radiographs
while specificity for both ICADS Il and bitewing radiographs were 99.23%
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but 73.85% for DIAGNOdent pen. At D1, threshold sensitivity of ICADS II
and digital bitewing radiographs were higher than DIAGNOdent pen but
specificity for bitewing radiographs and DIAGNOdent pen 90.69% - 87.99%.
were highly significant than ICADS Il At D2, threshold specificity for all
diagnostic methods was almost similar with better sensitivity for ICADS 11
and digital bitewing radiographs. Conclusion: This study showed that ICDAS
I1, Diagnodent pen, and bitewing radiography are effective for the detection
of occlusal caries for primary molars. Digital bitewing radiography correlated
stronger with ICDASII than Diagnodent pen and proved to be the best method
to detect occlusal lesions within the dentin in primary molars while
Diagnodent pen and bitewing radiography are better for detecting enamel
caries lesion. In addition, the clinical performance of three diagnostic methods
was insufficient to detect occlusal caries lesions separately. Consequently, it
is advisable to use a combination of diagnostic methods, especially in unclear
cases, as well as in cases of initial lesions and their monitoring.

Keywords: International Caries Detection and Assessment System |,
Diagnodent pen, Digital bitewing radiographs, occlusal caries

Introduction

There has been an increased incidence of dental caries in children due
to recent changes in lifestyle. More sensitive and reproducible diagnostic tools
for precise caries detection in children are needed because of the complex
occlusal anatomy (Katge F et al., 2016). Diagnosis is both an art and science,
combining scientific knowledge and clinical experiences in discovering the
signs and symptoms of the caries process (Mohanraj M et al., 2016).

There are different tools for dental diagnosis, which include visual,
visuotactile, radiographic, fluorescence-based and electrical conductance-
based methods (Bhumireddy et al., 2018). Visual inspection is useful only in
the clearest stages of occlusal caries. A new evidence-based optical standard
for the detection of dental caries was developed in 2002 to relate the clinical
condition of the teeth to their histopathological condition, called the
International Dental Caries Discovery and Assessment System (ICDAS). In
2005, an amendment was applied and the ICDAS-II standards were created.
ICDAS-II provides standardization in data collection it is comparable to
studies and has good reproducibility and accuracy in detecting occlusal caries
(Tassoker et al., in 2020).

Since early caries detection is not simple, new technologies have been
investigated as diagnostic tools to identify and quantify early caries lesions.
These methods, the laser fluorescence-based devices include the
DIAGNOdent pen. This device uses a simple diode laser that irradiates the
tooth at a specific wavelength. The light is absorbed by organic and inorganic
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substances present in the dental tissues, as well as by metabolites from oral
bacteria (porphyrins), showing numerical values to differentiate between
sound and carious tissues (Kouchaji, 2012). The values range from 0 to 99 on
the screen of the device. Higher values indicate more extensive caries lesion
(Nokhbatolfoghahaie et al., 2013).

Recently, there has been an increasing popularity of digital radiographs
compared to conventional radiographs because of the time-consuming
processing of conventional radiographs, the decreased patient exposure to
ionizing radiation in digital radiography, and the possibility of changing the
contrast and density with the digital radiographs (Dehghani et al., 2017).

It is a commonly used method for caries detection as some clinicians
believe that even in an ideal clinical situation with good light and clean and
dry teeth, clinical examinations conducted without adjunctive radiography
have shown to underestimate the actual caries lesion level. However, it has
some limitations (Abdelaziz et al., 2018). The limitation of radiographic
examination lies in being inaccurate in determining the extension of the
carious lesions and it is only possible to observe the lesion when the
demineralization has already affected at least 30% to 40% of the enamel,
causing irreversible mineral loss (Bader, Shugars and Bonito 2001).
Moreover, the radiographic examination does not enable the detection of
caries activity (Loiola et al., 2012).

Aim of the Study:

To compare the clinical performance and accuracy of international
caries detection and assessment system- 1l (ICDAS II) versus DIAGNOdent
pen and digital bitewing radiography in the detection of occlusal caries in the
primary teeth.

Materials and Methods:

This study was an in vivo study. All participants recruited from the
diagnosis clinic, all clinical and radiographic procedures were conducted in
dental clinics at the faculty of dentistry, Beirut Arab University. A total
number of 377 primary teeth in a minimum of 50 children will be included in
this study according to the sample size calculation through free online sample
size calculator raosoft with a margin of error 5% and confidence level 95%.
Both genders were selected according to the following inclusion and exclusion
criteria.

Inclusion Criteria:

The participants enrolled in this study showed the following criteria:
» Children aged 6-11years old.
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» Children have at least two primary molars that require diagnostic
radiographs.
» All children should be free of any medical conditions

Exclusion Criteria:
Children were excluded if they showed the following criteria:
» Uncooperative behavior.
»  Children with special health care needs.
» Children with developmental anomalies of teeth.
» Children of parents who refused to sign the consent agreement.

Ethical Approval

Ethical approval from the Beirut Arab University Institutional Review
Board (IRB-BAU) was obtained before conducting the study (IRB code:
2019H-0072-D-M-0357). Moreover, the study protocol was approved from
ethical and scientific committee at BAU before initiation of the study. The
objectives, risk, benefits of the study were explained to parents/guardians, and
a signed informed consent was obtained before inclusion in the study.

Intra Examiner Reliability

The operator was calibrated for using DIAGNOdent pen, ICADS, and
Bitewing Radiographic Examination for accurate diagnosis. Each occlusal
surface was measured three times by described procedure, and the average of
these three measurements was considered as a definite value. After achieving
a consistent reproducibility verified by the senior investigator the examiner
has carried out the study.Kappa test was calculated to ensure an appropriate
level of agreement with gold standard examiner and reliability (Kappa=91).

Methodology

1. Visual Examination (ICADS II): All visual examination will be
conducted under standard conditions with patients positioned in a
dental chair, a professional dental light with a plain dental mirror and
air/water spray for drying teeth during 5 seconds (Aljehaniet al.,2007).
After that, visual ICDAS 11 scorings will be recorded according to
ICADS Il criteria (Tablel) (Fig.1).

2. Laser Fluorescence Examination (DIAGNOdent Pen): Scanning
with the laser fluorescence system will be performed following
manufacturer instructions. The DIAGNOdent pen readings will be
recorded according to the scale. (Bhumireddy et al., 2018)(table
2)(Fig.2).

3. Radiographic Examination (Digital Bitewing Radiographs): For
radiographic examination, digital bitewing radiographs with a digital
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sensor holder will be used. The examination and scoring will be done
according to the radiographic criteria (Dunkley et al., 2007) (Table 3)

(Fig.3).

Validation Method

The validation of the findings (gold standard) was determined by
fissure eradication as a part of restorative procedure. However, not all fissures
could be legitimized, as this is an invasive method. In addition, the examiners
used the dentin hardness criterion to distinguish the carious and healthy dentin.
Consequently, for ethical reasons, opening of the cavities occurred only in
cases when examiners agreed to the presence of dentin caries. The caries lesion
was removed until hard dentin was found. In addition, the examiners used the

dentin hardness criterion to distinguish the carious and healthy dentin.
Table 1: Description of International Caries Detection and Assessment System |1 visual
criteria (ICADS II) (Bhumireddy et al., 2018)

Code Clinical criteria description
0 Sound tooth surface: no evidence of caries after prolonged air drying (5 s)
1 First visual change in enamel: opacity or discoloration (white or brown) is

visible at the entrance to the pit or fissure after prolonged air drying, which is
not or hardly seen on a wet surface.

2 Distinct visual change in enamel: opacity or discoloration distinctly visible at
the entrance to the pit and fissure when wet, the lesion must still be visible when
dry.

3 Localized enamel breakdown due to caries with no visible dentin or underlying

shadow: opacity or discoloration wider than the natural fissure fossa when wet
and after prolonged air drying.

4 Underlying dark shadow from dentin localized enamel breakdown.

5 Distinct cavity with visible dentin: visual evidence of demineralization and
dentin exposed.

6 Extensive distinct cavity with visible dentin and more than half of the surface
involved.
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Figure 1: ICADS Il criteria for primary teeth in upper and lower quadrant
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Table 2: Scale of DIAGNOdent Pen scores

Display value Clinical situation
0-13 Healthy tooth.
14-20 Enamel caries
21-29 Deep enamel caries
>30 Dentin caries

Figure 2: Isolation and application DIAGNOdent pen for lower left primary molars

Table 3: Radiographic Examination scores
Score Radiographic criteria description

No radiolucency.

Radiolucency confined to the enamel.

Radiolucency in the outer third of the dentine.
Radiolucency in the middle third of the dentine.
Radiolucency is reaching the pulpal third of the dentine.

AlwN|—|O
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Figure 3: (a, b, ¢,d and e) Scoring of Digital Bitewing Radiograph (red arrows) in different
quadrants of primary teeth a: represent score 0 , b: represent score 1, c: represent score2, d:
represent score 3 and e : represent score 4

Statistical Analysis:

All analyses were carried out using statistical software SPSS statistics
version 24 (IBM, Armonk, New York), and the level of significance was P <
0.05. Diagnostic performance of each method (ICDAS and Diagnodent pen,
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and Bitewing radiography methods) was evaluated using parameters such as
sensitivity, specificity, negative predictive value, positive predictive value,
and accuracy at three different thresholds, DO (No Carries), D1 (Enamel) and
D2 (dentine). Accuracy was defined as the percentage of correct diagnosis in
all samples (sound and decayed surfaces). For ICDAS and radiographic
methods, Score 1 represented the cut-off point for all lesions (D1 threshold)
and Score 2 for lesions in dentine (D2 threshold). The y2 test was employed
to compare sensitivity, specificity, and accuracy values of the different
methods. The level of significance for the y2 test was P < 0.05.

Results

Fifty children (29 girls and 21 boys) aged 6-11 years old and 377
occlusal surfaces of the primary molar (maxilla and mandible) were enrolled,;
none declined to participate. At D1, threshold sensitivity of ICADS Il and
digital bitewing radiographs were statistically higher than DIAGNOdent pen
but specificity for bitewing radiographs and DIAGNOdent pen 90.69% -
87.99% were statistically highly significant than ICADS Il (Table4 & Table5).
The accuracy of bitewing radiograph and DIAGNOdent pen was statistically
91.25% - 82.76% higher than ICDAS 11 38.58%. At D2, threshold specificity
for all diagnostic methods was almost similar with better sensitivity for
ICADS Il and digital bitewing radiographs. Bitewing radiographic accuracy
was the best to detect the dentinal caries by 99% followed by ICDAS Il and

Diagnodent pen 92% - 89% (Table 6 & Table7).
Table 4: Diagnostic accuracy at D1 threshold (Enamel) for ICADS 11, Diagnodent Pen, and
Bitewing Radiography:

Measurements ICADS DP BR
True positive 40 19 42
False negative 4 25 2
False positive 230 40 31
True negative 107 293 302
Sensitivity 90.91% 43.18% 95.45%
Specificity 31.75% 87.99% 90.69%
Positive predictive value (Precision) 14.81% 32.20% 57.53%
Negative predictive value 96.40% 92.14% 99.34%

Table 5: Test accuracy of all diagnostic methods

Test Percentage of Accuracy
ICADS 38.58%
DP 82.76%
BR 91.25%
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Table 6: Diagnostic accuracy at D2 threshold (Dentin) for ICADS |1, Diagnodent Pen, and
Bitewing Radiography:

Measurements ICADS DP BR
True positive 63 46 85
False negative 23 40 1
False positive 7 1 1
True negative 284 290 290
Sensitivity 73.26%  53.49% 98.84%
Specificity 97.59%  99.66% 99.66%
Positive predictive value (Precision) 90.00%  97.87% 98.84%
Negative predictive value 9251%  87.88% 99.66%

Table 7: Test accuracy of all diagnostic methods

Test Percentage of accuracy
ICADS 92%
DP 89%
BR 99%

Discussion

Dental caries lesions constitute a significant challenge in our daily
practice, clinical management of these lesions should emphasize their early
detection, and prevention before a restorative approach is applied.

This in-vivo study was initiated to evaluate and gain knowledge about
the clinical performance of different caries detection methods suggested to aid
the clinical decision-making process. A stronger association and an
outstanding specificity were found between ICADII and the bitewing
radiographs in earlier comparable studies when the lesion threshold was of
dentin, but that was at the expense of low sensitivity. However, the most
striking outcome was the strong performance of the bitewing radiographs as it
was effective in both non-cavitated and cavitated thresholds.

The true validation of caries detection methods measuring the
presence/absence and extent of caries in the in vivo studies is justified by
clinical examination or operative evaluation. The validation method used in
true vitro studies histological examination is considered as gold standard
(Castilho et al., 2016). The validation of the collected data was performed via
cavity opening. For ethical reasons, operative treatment was performed when
the results of two diagnostic methods were in favour of the presence of lesion
approximately the enamel-dentinal border, or dentinal caries.

A greater understanding of caries lesions has led to a paradigm shift in
its management. Intervention has traditionally been the initial course of
treatment, but recent evidence indicates that prevention is a better first step. A
system that can support this new paradigm in dental caries management has
garnered significant interest. The International Caries Detection and
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Assessment System (ICDAS) is evidence-based tools for assessing the
severity of caries (Zandona & Epure, 2018).

Mortensen et al., in 2018, evaluated the performance of bitewing
radiographs, the DIAGNOdent pen, and ICDAS. The result of this study is in
agreement with our results that the digital bitewing correlated in a stronger
manner with ICDASII than with the DIAGNOdent pen and proved to be the
best method to detect occlusal lesions within the dentin.

The digital radiographic method has been introduced as an adjuvant
tool for caries lesion detection with advantages. However, in pediatric
dentistry, this method has not been fully employed for caries detection. The
consciousness and the experience of “hidden caries,” which is a caries lesion
seen in dentine by radiographic examination and clinically presents as sound
or demineralized occlusal enamel, have promoted the clinician’s attention to
the value of radiographic examination for occlusal and proximal surfaces
(Diniz et al.,2010). Many studies have concluded that the use of laser
fluorescence can improve the detection of carious lesions; particularly at an
early stage because of these hidden deep lesions are major challenges for
visual inspection (Walsh, 2018). This agreed with our results that the accuracy
and clinical performance of DIAGNOdent pen and digital bitewing
radiographs was better than ICDASII.

A systematic review has concluded that radiographs are highly
accurate for the detection of cavitated approximal lesions, but rare or no
studies could be identified that reported on occlusal lesion (Schwendicke,
Tzschoppe, and Paris (2015). Also, the available literature review about
occlusal caries lesions detection in primary teeth are limited because most of
the diagnostic methods were investigated in vitro, not in vivo, which is critical
for generalized research findings. For this reason, the present study aimed to
determine the clinical performance of ICADII versus the DIAGNOdent pen
and bitewing digital radiography to discover the occlusal caries in the primary
molars. Aside from revealing the lesion, knowing the lesion extending into the
dental tissue is crucial to the choice of restorative materials and the success of
the treatment being performed.

Nuvvula et al., in 2016 stated that it is very important to perform digital
radiograph in vivo studies to know the accuracy of diagnostic methods in
detection of carious lesions. Previous studies looked at the effect of image
enhancement on diagnostic accuracy and found out that some enhancement
procedures resulted in higher accuracy. On the other hand, others revealed
there is no effect on diagnostic accuracy. The dilemma continues and there is
insufficient evidence to support the accuracy of digital radiography. Based on
this controversy, we decided to work on bitewing digital images in the present
study.
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Schaefer et al., in 2018 compared the diagnostic outcomes of visual
inspection, digital bitewing radiography for occlusal caries detection and
assessment of posterior teeth. They have concluded that, the bitewing
radiography had no significant benefit to analyze occlusal surfaces. In
contrast, our findings confirmed that the bitewing radiography significantly
high effective in detection occlusal surfaces. However, this finding depends
on the characteristics of the study population, and different results might be
possible in different samples with divergent parameters such as age, caries
experience and risk, and socio-economic status.

There are several studies evaluating the effectiveness and accuracy of
the DIAGNOden pen in the detection of occlusal caries its performance was
in primary teeth better than traditional methods such as visual inspection and
X-ray examination. Additionally, some other studies reported that these
fluorescence-based devices should be used as additions to traditional methods
in clinical practice. For example, Neuhaus et al., in 2011 compared the
performance DIAGNOden pen with ICDASII and radiographic examination
on occlusal surfaces of primary teeth. They found that the DIAGNOden pen it
is used as an aid with ICDASII for better diagnosis (Akgul et al., 2018). This
result is similar to our findings that both diagnostic methods will give an
examination that is more accurate if they used together.

Surme et al., in 2020 evaluated the performance of the International
Caries Detection and Assessment System (ICDAS)-11 and DIAGNOdent pen
in detecting occlusal carious lesions in an in- vitro. The diagnostic methods
were evaluated at D1, D2, and D3 thresholds and they concluded that the
DIAGNOdent Pen and (ICDAS)-II methods might be effective in detecting
hidden occlusal caries in both primary and permanent teeth. These results are
in agreement with the outcomes of the current study that both methods have
proven their effectiveness in occlusal surface of primary molars.

While Hassan et al., in 2019, evaluated the clinical sensitivity and
specificity of the DIAGNOdent pen and the ICDAS I1 in the detection of initial
occlusal carious lesions in 50 children. One occlusal surface of each tooth with
carious lesions ranging from 0 to 3 was as a gold standard. The results showed
that both methods showed a high correlation in early caries detection.
However, in difficult diagnoses, the DIAGNOdent pen provides additional
sensitivity than ICDAS I1. This result agreed with our results that there are a
high correlation in caries detection and clinical validation for both methods.
The sensitivity of DIAGNOdent pen in present study was 95.95% while only
14.23% for ICDAS II.

Conducting adequately sizes randomized control trials to study the
effectiveness of all caries lesions detection methods and devices for primary
teeth targeting both high and low-risk population to help in updating existing
strategies.
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Conclusion

This study showed that ICDAS II, Diagnodent pen, and bitewing
radiography are effective for the detection of occlusal caries for primary
molars. Digital bitewing radiography correlated stronger with ICDASII than
Diagnodent pen and proved to be the best method to detect occlusal lesions
within the dentin in primary molars while Diagnodent pen and bitewing
radiography are better for detecting enamel caries lesion. In addition, the
clinical performance of three diagnostic methods was insufficient to detect
occlusal caries lesions separately. Consequently, it is advisable to use a
combination of diagnostic methods, especially in unclear cases, as well as in
cases of initial lesions and their monitoring.
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Resume

Objectif : Décrire les aspects épidemiologiques, diagnostiques,
thérapeutiques et évolutifs de la tuberculose pulmonaire en milieu carcéral au
Niger. Il s’agissait d’une étude transversale réalisée sur 3ans incluant tous les
cas confirmés de tuberculose pulmonaire a microscopie positive (TPM+), les
co-infections VIH/ tuberculose et les cas de tuberculose pulmonaire a
microscopie négative (TPM-). Résultats : Au total 3322 étaient détenus avec
une prévalence de la tuberculose de 0,84%. Tous les patients étaient des
hommes. La moyenne d’age était de 36 ans avec des extrémes allant de 21 a
62 ans. 17,85% exercaient dans le secteur informel.35, 71% provenaient des
milieux urbains. Sur le plan juridique 71,48% des patients étaient des

www.eujournal.org 41



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n14p41
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n14p41
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n14p41

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

condamnés et 36% des patients avaient une durée de détention de plus de 3ans
au moment du diagnostic. La triade faite de toux (100% de cas) —fiévre
(92,85% de cas) -expectoration (67,85% de cas) dominait le tableau clinique.
L’amaigrissement (46,42% de cas) et la cachexie (42,46% de cas)
constituaient I’essentiel des signes généraux. Le taux de co-infection
VIH/SIDA- tuberculose s’¢levait a 21,42%. Sur le plan thérapeutique 82,14%
des patients ¢étaient de la catégorie 1. 53,56% des patients avaient fait I’objet
d’une hospitalisation tandis que 46,44% avaient observeé le traitement selon un
mode ambulatoire. La guérison était de 46,42% de cas, le déces était 28,53 %.
Conclusion : Des mesures préventives et thérapeutiques efficaces sont
indispensables en milieu pénitencier.

Mots-clés : Tuberculose, prison, Niger

Tuberculosis in Prisons in Niger: Epidemiological, Clinical,
Para-clinical, Therapeutic and Evolutionary Aspects
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Abstract

Objectives: Describe the epidemiological, diagnostic, therapeutic and
evolutionary aspects of pulmonary tuberculosis in prisons in Niger.
This was a cross-sectional 3-year study that included all confirmed cases of
smear-positive pulmonary tuberculosis, HIVV / TB co-infections, and smear-
negative pulmonary tuberculosis (TPM-). Results: A total of 3322 inmates
and the prevalence of tuberculosis was 0.84%. All the patients were men. The
average age was 36 years old with extremes ranging from 21 to 62 years old.
17.85% were in the informal sector. 35 71% came from urban areas. In legal
terms, 71.48% of patients were convicted and 36% of patients had a detention
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period of more than 3 years at the time of diagnosis. The triad made of cough
(100% of cases) -fever (92.85% of cases) -expectoration (67.85% of cases)
dominated the clinical picture. Weight loss (46.42% of cases) and cachexia
(42.46% of cases). The clinical signs, the bacteriological examination of the
sputum as well as the x-ray (50% of the patients) formed the basis of the
diagnosis with miliary predominance. The HIV / AIDS-TB co-infection rate
was 21.42%. 82.14% of patients were in Category 1. 53.56% of patients had
been hospitalized while 46.44% had been on ambulatory therapy. The
therapeutic success was 46, 42% and the death rate was 28.53%. Conclusion:
Effective preventive and therapeutic measures are essential in a penitentiary
environment.

Keywords: Tuberculosis, Prison, Niger

Introduction

La tuberculose reste encore un probleme de santé publique dans le
monde entier, elle continue d'étre une cause majeure de mortalité. En 2018, on
estime a 10 millions le nombre de nouveaux cas de tuberculose, dont 1,5
million sont morts OMS (2019).

La connaissance des facteurs de retard diagnostique permet de limiter
la transmission de cette pathologie en particulier la connaissance sur le mode
et les causes favorisant la contamination et le développement de la maladie,
sur les signes révélateurs et sur la nécessité de faire une consultation précoce
(Ravaahatra, 2017).

Les prisons peuvent favoriser la propagation de la tuberculose par le
surpeuplement, une mauvaise ventilation, une mauvaise alimentation, le
manque d’acces aux soins médicaux OMS, 2020).

Une grande partie des prisonniers viennent des milieux socio-
économiques défavorisés auxquels s’ajoutent d’autres difficultés dont 1’acces
aux soins limité, les conduites additives, les maladies mentales, I’immigration,
la mauvaise alimentation, 1’infections a VIH/SIDA.... (OMS, 2020)

Le retard diagnostique, une mauvaise observance de traitement, la
promiscuité dans les cellules, le manque d’aération des cellules ainsi que des
transferts entre différents établissements pénitenciers favorisent la
transmission et la propagation de la tuberculose dans les milieux carcéraux
(OMS, 2020).

Au Niger, la population carcérale est estimée en 2008 a 6000 détenus
répartis dans 38 établissements pénitenciers. C’est pourquoi la tuberculose
doit étre alors I'une des pathologies a surveiller prioritairement dans les
prisons. Des moyens diagnostiques et thérapeutiques sont disponibles afin de
réduire la propagation de la maladie entre détenus, aux gardiens, aux visiteurs
mais aussi afin de diminuer le cotit que supporte 1’état dans sa prise en charge.
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Toute fois au Niger il n’existe pas d’études sur la tuberculose en milieu
carcéral alors que ’efficacité de la lutte antituberculeuse doit se faire dans un
cadre global intégrant toutes les composantes. Ainsi I’objectif de cette étude
est de décrire les aspects épidémiologiques, diagnostiques, thérapeutiques et
évolutifs de la tuberculose pulmonaire dans les maisons d’arrét de Kollo et
Niamey (Niger).

Patients et Methode

Il s’agit d’une étude rétrospective descriptive et analytique qui

s’étendait sur la période allant du 1* janvier 2008 au 31 décembre 2010 soit 3
ans.
Ce travail consistait en un recensement de tous les cas de tuberculose
pulmonaire a microscopie positive (TPM+) ou tuberculose pulmonaire a
microscopie négative (TPM-) chez les détenus a la prison civile de Niamey ou
de Kollo.

Dans cette étude étaient inclus tous les cas de tuberculose pulmonaire
confirmés bactériologiquement, les co-infections VIH/ tuberculose et les cas
de tuberculose pulmonaire a bacilloscoipe négative suspectés cliniquement
et /ou sur la base de la radiographie pulmonaire. Les détenus suivis pour une
affection autre que la tuberculose n’étaient pas inclus dans cette étude.

La collecte des données était faite sur des fiches d’enquéte
individuelles congues pour le besoin de 1’étude a partir des dossiers médicaux
des détenus permettant le recueil des informations suivantes : nom, prénom,
age, sexe, antécédents de tuberculose, notion de contage, statut VIH, fievre,
toux, expectoration, amaigrissement, sueur nocturne, dyspnée, hémoptysie,
résultat de I’examen bactériologique des crachats, résultats radiologiques,
I’existence d’une hospitalisation et sa durée, schéma thérapeutique et
I’évolution des patients.

Le diagnostic de la tuberculose était retenu sur les arguments clinique,
radiologique et bactériologique. L’examen direct des crachats était effectué
par la méthode de Ziehl-Neelsen. Tous les cas de tuberculose étaient traités
par des antituberculeux selon les schémas en vigueur au Niger (recommandés
par ’'OMS).

Pour réaliser cette étude 1’autorisation de recherche a été obtenue de la
facult¢ de médecine de 1’Universit¢ Abdou Moumouni de Niamey et
I’approbation du ministere de la justice.

Le traitement des données était effectué par le logiciel Excel version
12.0 et épi info version 6.
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Résultats
Prévalence

Durant la période de cette étude en moyenne 3322 détenus étaient
gardés a la prison civile de Niamey et de Kollo.

Au total 28 cas de tuberculose étaient enregistrés dans les deux centres
soit une prévalence de 0,84% (Tableau I).
Tableau N°I : Répartition des cas suspects et des cas confirmés de tuberculose en fonction

du nombre total des détenus par année
Effectifs Effectif de détenus Personnes suspectes  Personnes

Année Confirmées
2008 1020 15 12

2009 1096 26 9

2010 1208 10 7

TOTAL 3324 51 28

Les frequences les plus élevées sont observees en 2008 avec 12 cas soit
42,85% et en 2009 avec 32,14% de cas.

La majorité des patients est incarcérée a la maison d’arrét de Niamey
soit 71,42% contre 28,58% a Kollo.

Données sociodémographiques
La moyenne d’age est de 36 ans avec des extrémes allant de 21 ans a 62 ans.

Pourcentage 0%
50,00% -

40,00% - 32,14%

30,00% -
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= | g .
T T T T
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Figure 1 : répartition des patients par tranche d’dge

La plus grande fréquence a été observée dans la tranche d’age comprise
entre 25 ans et 44 ans soit 82,14% des cas et constitue la tranche d'age la plus
active de la population (Fig. 1).

L’ensemble des patients était de sexe masculin et aucune femme
détenue n’était atteinte de tuberculose ; 35,71% de notre échantillon provient
de centres urbains.

Une grande partie des catégories socioprofessionnelles était
représentée avec 18% des patients exercant dans le secteur informel, 14% des
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patients sont de cultivateurs et ouvriers, 14% sont des fonctionnaires et
¢tudiants et 7% de I’échantillon prospecté sont sans emplois.

Catégories des détenus

Une prédominance des condamnés a été notée avec 20 cas soit 71,42%
de notre échantillon contre 21,42% de prévenus.

Trente-quatre virgule soixante-un pourcent des patients avaient une
durée de détention de plus de 3 ans au moment du diagnostic de la tuberculose.

Egalement 34,61% des patients avaient une durée de détention
comprise entre 3 mois a 1 an au moment du diagnostic.

Seulement 3,85% de cette série avait un temps d’incarcération compris
entre 1 mois et 3 mois lors du diagnostic de la tuberculose.

Données cliniques

Une notion de contage a été retrouvée chez 35,71% de patients. Dix-
sept virgule quatre-vingt-cing pourcent de patients avaient un antécédent de
tuberculose antérieure. Les antécédents de 35,71% de patients n’étaient pas
précisés.

Au plan respiratoire, la toux chronique est retrouvée chez la totalité des
patients soit 100% de cas suivie des expectorations chez 67,85% des patients,
la dyspnée dans 28,57% de cas et de douleurs thoraciques dans 21,42% de cas.

Aucun patient n’avait présenté des signes de complications comme des
hémoptysies ou de détresse respiratoire.

Concernant les signes genéraux la fievre était quasi-constante dans
92,85% de cas suivie de I’amaigrissement (sans cachexie) dans 46,42% de cas.
La cachexie a été retrouvée dans 42,85% de cas. Les autres signes
d’imprégnation tuberculeuse sont présents avec des faibles proportions avec
respectivement 7,14% pour I’anorexie ; 3,57% pour 1’asthénie et 10,71 pour
les autres signes non spécifiques.

Données biologiques

L’examen bactériologique de crachat ayant servi de base pour le
diagnostic de la tuberculose, a été réalisé a 1’ensemble des patients. Une
prédominance de tuberculose pulmonaire a microscopie positive (TPM+) a été
notée dans 85,71% de cas contre 14,28% de TPM-. Le taux de co-infection
VIH/SIDA et tuberculose a été de 21,42%.

Parmi les examens complémentaires de surveillance du traitement,
seule la NFS était réalisée dans 17,85% de cas suivie de la VS dans 14,28%
de cas. Le bilan rénal a été effectué chez 10,71% des patients et le bilan
hépatique a été fait chez seulement 7,14% des patients.
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Données radiologiques

L’aspect miliaire a été retrouvé dans 33,33% de cas suivi de la
pleurésie dans 20% de cas et de I’infiltrat dans 20%. Les cavernes ont été
observées dans 13,33% de cas ; les images d’aspect normal étaient retrouvées
dans 20% de cas.

Données thérapeutiques

Le traitement reposait sur les recommandations du programme
national de lutte contre la tuberculose (PNLT) en vigueur au Niger au cours
de la période d’étude.

Quatre-vingt-virgule quatorze pourcent des patients avaient suivi le
traitement de la catégorie 1(2{RHZE}/ 4{RH}): deux (2) mois de
quadrithérapie a base de (rifampicine, isoniazide, pyrazinamide, éthambuthol)
en phase intensive initiale et quatre (4) mois de bithérapie a base de
rifampicine-isoniazide en Phase de continuation. Dix-sept virgule quatre-
vingt-seize pourcent des patients avaient suivi le régime de traitement.

Cinquante-trois virgule cinquante-sept pourcent de 1’échantillon ont
fait I’objet d’une hospitalisation et 46,42% avaient suivi leur traitement en
mode ambulatoire surveillé. Trente-trois pourcent des patients avaient une
durée d’hospitalisation comprise entre 1 et 7 jours tandis que 20% avaient un
temps d’hospitalisation supérieur a 30 jours avec des extrémes allant de 1 a 33
jours. La durée moyenne d’hospitalisation est de 13 jours.

Données évolutives

Le taux de guérison était de 42,85%. Le taux de perdu de vue a été de
17,85%.Le taux de déces était de 28,57% (la cause n’était jamais précisée).
Aucun cas d’échec thérapeutique ni de tuberculose résistante n’a été observé.

Discussion

Au cours de cette étude, la prévalence la tuberculose en milieu carcéral
est de 0,84%. Cette prévalence est variable selon les études mais reste toujours
tres élevée par rapport a celle de la population générale comme I’attestent les
résultats des travaux réalisés en Cote d’ivoire (0.23% vs 9.3%), au Malawi
(5%), en Ethiopie (8.33%), en Guinée Conakry (0.075%vs 2,4 %) (Gizachew,
2017 ; Rodrigo, 2000 ; Koffi, 1997 ; Auregan, 1995 ; Nyangulu, 1997 ; Koffi,
2017 ; Melese, 2017 ; Bah, 2012).

La durée de séjour a la prison qui vraisemblablement augmente le
temps de contact avec la source de contamination, ne semble pas influencer
I’importance de cette prévalence car 38,46%des patients ont moins d’un an
d’incarcération et 34,61% ont plus de 3ans d’incarcération.

L’age moyen des patients est de 36 ans avec des extrémes allant de 21
a 62 ans. Ces résultats sont proches de ceux de Koffi (1997) ; Nyangulu
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(1997) ; Melese (2017) ; Bah (2012) témoin de I’extréme jeunesse de la
population carcérale.

La tranche d’age comprise entre 25 ans et 44 ans (82,14%) est la plus
représentée dans cette étude, ces résultats sont semblables & ceux trouvés au
Maroc par El Ghazi (2020) qui rapporte une prédominance de cette tranche
d’age qui correspond a population plus active et plus exposée a la promiscuité
et aux abus.

L’ensemble des patients sont des hommes; ces résultats sont
semblables a ceux de la littérature comme ceux observés par Melese (2017) ;
Bah (2012) ; Adane (2018). Cela pourrait s’expliquer au fait que les maisons
d’arrét sont composées en grande partie des hommes et que la circulation des
détenus entre le quartier des hommes et celui des femmes est limitée.
Contrairement aux résultats rapportés par Melese (2017); Bah (2012),
Ravahatra (2017), le tableau clinique des patients est dominé par la toux
(100% de cas), la fievre (92,85% de cas) et I’expectoration (67,85% de cas).

Dans cette série, 85,71% de patients ont tuberculose pulmonaire a

microscopie positive (TPM+) contre 14,29% patients avec une tuberculose
pulmonaire & microscopie négative (TPM-) dans 33,33% de cas. Ces résultats
sont proches a ceux de plusieurs séries dont Koffi (1997) ; Nyangulu (1997) ;
Meles (2017) ; Bah (2012), Ravahatra (2017).
Dans cette étude, la co-infection VIH/tuberculose (21,42%) est nettement
supérieure a celle de la population générale comme rapportée dans plusieurs
séries. Gizachew (2017) ; Rodrigo (2000) ; Koffi (1997) ; Nyangulu (1997) ;
Melese (2017) ; Bah (2012).

A la différence de certaines études Melese (2017) ; Bah (2012), les
signes radiologiques les plus fréquemment retrouvés dans cette série sont :
I’aspect miliaire (33,33%), suivi de la pleurésie (20%) et de I’infiltrat (20%).

Dans cette étude le taux de guérison est de 42,85% de cas. Ce taux de
succes thérapeutique est largement en deca du taux de guérison observé dans
la population géneérale qui est de 79,5% en 2009, contre un objectif de guérison
de 85% fixé par ’OMS, plusieurs auteurs ont notifié un taux de guérison
semblable comme Gizachew (2017); Rodrigo (2000) ; Koffi (1997);
Nyangulu (1997).

Dans cette série, un taux de déces de 28,57% de cas est noté contre
5,9% observé dans la population générale en 2009. Ces résultats sont proches
de ceux trouvés dans la littérature qui rapportent une proportion élevée de
décés comme Koffi (1997) ; Auregan (1995) ; Noesk (2006) ; Bah (2012) ;
Adane (2018). Ce taux de déces pourrait étre d0 au retard du diagnostic comme
I’attestent la sévérité des signes généraux des patients (cachexie dans 42,85%
de cas), a I’importance de la co-infection VIH/ tuberculose (21,42%), a la
malnutrition (42,85%) et dans une certaine mesure aux problemes
d’observance et de surveillance thérapeutique.
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Dans cette étude aucun cas d’échec thérapeutique et aucun cas de tuberculose

multirésistante n’est observé contrairement aux résultats de travaux de Melese
(2017) ; Bah (2012) ; Adane (2018).

Conclusion

La tuberculose demeure 1’'une des pathologies qui posent encore de
problémes d’observance et de surveillance dans les maisons d’arrét. Elle doit
étre I'une des pathologies a surveiller en priorité. Une visite médicale d’entrée,
un contréle régulier et rapproché voire un dépistage systématique doivent étre
institués aux regards de la forte prévalence, du taux de co-infection
VIH/Tuberculose élevé et de la mortalité observée de la tuberculose en milieu
carcéral au Niger. Des mesures préventives et thérapeutiques efficaces sont
indispensables et un renforcement de la surveillance afin de prévenir et
diminuer la morbidité et la mortalité de la tuberculose en milieu pénitencier.
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Resume

Dans le présent travail, une étude minéralogique et cartographique
chimique des calcaires lumachelliques de 1’Oligocéne inférieur du bassin
émergé de Cote d’Ivoire a été effectuée. Les analyses ont été réalisées au
M.E.B, équipé d’un spectrometre a diffusion d’énergie. L’objectif est de
comprendre les processus post-diagénétiques qui se sont produits dans les
calcaires lumachelliques au cours de la transgression de 1’Oligocene inférieur.
Les résultats ont montré que les calcaires lumachelliques sont composés de
plus de 80% de calcium qui sont accompagnés par ordre d’abondance de
silicium (6,73%), de soufre (1,94%), de fer (1,62%), d’aluminium (1,57%) et
de magnésium (1,44%). Les résultats révelent également qu’au cours de la
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transgression de 1’Oligocéne inférieur, des inclusions minéralogiques ont été
formées dans 1’ordre chronologique suivant : la glauconite et la pyrite. Durant
cette transgression une silicification (quartzification) de certains bioclastes
s’est produite et cela entre les profondeurs 3000 m et la zone de compensation
des carbonates (CDD) expliquant ainsi la présence de silice dans ces calcaires
par la micro-cartographie chimique. Ce nouvel environnement de dépét (marin
profond) a occasionné encroltement de leur surface donnant ainsi un hard-
ground.

Mots-clés : Silicification, Calcaire lumachellique, Micro-cartographie
chimique
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Abstract

In the present work, a mineralogical and chemical cartographic study
of shelly limestones from the Lower Oligocene of Cote d’Ivoire Ivorian
emerged basin was carried out. The analyzes were realized under a scanning
microscope which is equipped with an energy diffusion spectrometer (SEM-
EDS). The objective is to understand the post-diagenetic processes which
occurred in shelly limestones during Lower Oligocene Transgression. The
results showed that shelly limestones are composed of more than 80% of
calcium which are accompanied in order of abundance of silicon (6.73), sulfur
(1.94%), iron (1.62%), aluminum (1.57%) and magnesium (1.44%). The
results also reveal during the Lower Oligocene Transgression, mineralogical
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inclusions were formed in chronological order: glauconite and pyrite. During
this transgression, silicification (quartzification) of some bioclasts occurred
between depths 3000 m and calcite compensation depth (CCD) explaining the
presence of silica in these limestones by chemical micro-mapping. This new
marine deposit (deeper sea) has caused the formation of hard-ground on shelly
limestones surface.

Keywords: Silicification, Shelly Limestones, Chemical micro-mapping

1. Introduction

Les roches carbonatées sont des roches sédimentaires comportant au
moins 50% de carbonates. Elles peuvent étre d’origine chimique (précipitation
chimique) ou biogénique (accumulation de bioclastes). Parmi les roches
carbonatées d’origine biogénique, on distingue les faluns et les lumachelles.
Ces dernicres sont issues principalement de I’accumulation sur place de
bioclastes dans les environnements marins peu-profonds. Les calcaires
lumachelliques sont connus dans le bassin sédimentaire émergé ivoirien plus
précisément dans la localité d’Ebocco (DIGBEHI, 1987). IIs ont été mis en
évidence dans des sondages des localités d’Eboinda et d’Adiaké (ASSALE,
2013). Dans le sondage d’ Adiaké, dont le profil lithologique est représenté en
figure 1 et la localisation en figure 2, ces calcaires ont été identifiés entre les
cotes 48 m et 52 m soit une épaisseur de 4m. Ces calcaires, datés de
I’Oligocene inférieur (ASSALE, 2013), sont extrémement durs de couleur gris
jaunatre a jaune foncé. La teneur en carbonate de calcium dans les calcaires
lumachelliques d’Adiaké varie de 93,48 a 84,22 %. Ces calcaires sont
encroutés sur une €épaisseur d’un metre (cotes 49 a 48 m) formant ainsi un
hard ground extrémement dur qui traduit un arrét momentané de la
sédimentation du fait de la transgression. On pourrait se demander quels sont
les phénomeénes post-diagénétiques qui se sont produits dans ces calcaires au
cours de cette transgression ? C’est pour répondre a cette interrogation que le
présent travail est initié. Son objectif principal est de comprendre les processus
post-diagénétiques qui se sont produits dans les calcaires lumachelliques
d’Adiaké au cours de la transgression de 1’Oligocéne inférieur. Les objectifs
spécifiques assignés :
- faire une analyse chimique des calcaires lumachelliques d’Adiaké au
spectrometre a diffusion d’énergie du MEB ;
- établir une cartographie chimique au MEB afin de comprendre la répartition
des ¢léments chimiques dans ces calcaires.
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Figure 1 : Stratigraphie du puits Adia 5 (ASSALE, 2013)
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Figure 2 : Positionnement du forage Adia 5

2. Matériel et Méthode

Le matériel a analyser est constitu¢é d’un morceau de carotte de
roches carbonatées provenant du sondage Adia 5 du bassin onshore de Cote
d‘Ivoire. Cette carotte a été sélectionnée a la cote 50 m (Adia5-50). Avec cette
carotte, une lame mince pétrographique non-couverte a été confectionnée
(Photo 1). La lame est métallisée au carbone pour son analyse au MEB de type
FEG Supra 40 VP de Zeiss équipé d’un spectrometre a diffusion d’énergie.
Dans cette analyse, trois micro-surfaces d’environ 4mm? ont été sélectionnées.
Pour chaque surface, une analyse chimique est effectuée en vue de la
détermination des éléments chimiques majeurs présents. La précision de
I’analyse chimique est de 10. Apres cette analyse, une micro-cartographie est
effectuée sur chaque surface. Elle consiste a attribuer a chaque élément
chimique une couleur afin de comprendre leur répartition dans 1’échantillon
de roche. La proportion de carbone n’est pas prise en compte puisqu’il a été
utilisé pour la métallisation de la surface de la lame.

Toutes ces analyses ont été effectuées au Centre d’Analyses et de
Recherche de la PETROCI (Société des Opérations Pétrolicres de Cote
d’Ivoire).
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Photo 1 : Calcaire lumachellique de la cote 50 m (ASSALE, 2013)

3. Résultats
3.1. Composition géochimique du calcaire AdiaS-50
La composition chimique des trois micro-surfaces est consignée dans

le tableau 1.
Tableau 1 : Composition chimique des micro-surfaces du calcaire Adia5-50

Micro-surfaces Mg Al Si S Ca Fe Total
Micro-surface 1 142 | 164 | 624 | 1,82 [87.52 | 1,36 | 100
Micro-surface 2 144 | 122 | 641 | 142 [8819 | 1,32 | 100
Micro-surface 3 145 | 1,85 | 7.55 | 2,59 | 8437 | 2,19 | 100
Moyenne 144 | 1,57 | 673 | 194 | 86,69 | 1,62 [l

L’analyse de ces micro-surfaces au MEB-EDS montre que le calcaire
Adia5-50 est constitu¢ de six éléments chimiques majeurs a savoir le
magnésium, 1’aluminium, le silicium, le soufre, le calcium et le fer. Dans cette
composition chimique, le calcium est 1’élément prépondérant avec une
moyenne de 86,69% (Figure 3). Il est suivi par le silicium dont la proportion
oscille entre 6,24% et 7,55% avec une moyenne de 6,73%. Les autres éléments
chimiques ont des proportions n’excédant pas 2%. Au vue de l’analyse
chimique, cette roche est bel et bien un calcaire.

3.2.  Micro-cartographie chimique des éléments principaux du calcaire
Adia5-50
Dans la micro-cartographie, les couleurs attribuées aux éléments
chimiques sont présentées dans le tableau 2. En plus des six éléments
chimiques, le carbone et I’oxygene ont été pris en compte dans cette
cartographie ; ce qui donne un total de huit éléments chimiques.

www.eujournal.org 57



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

Moyenne
100 7 86,69
90 - !
80 -
s 70 -
£ 60 -
=] 50 -
o
o 4o -
= 30 - B Moyenne
20 7 6,73
10 4 1,44 1,57 ' 1,94 1,62
0 | |
Mg Al Si S Ca Fe
Eléments chimiques

Figure 3 : Proporfion des ¢léments chimiques présents dans e calcaire Adia5-50m.

Tableau 2 : Couleurs attribuées aux éléments chimiques du calcaire

sur la planche

Eléments C (0] Mg Al Si S Ca Fe
Couleur gris blanc violet bleu foncé rose jaune verte rouge
argenté | argenté clair
Numéro photo | Photo2 | Photo 3 Photo 4 Photo 5 Photo 6 | Photo 7 | Photo 8 | Photo 9

Pour chaque micro-surface, une planche constituée de 9 photos a été
réalisée. Sur chaque planche, la premicre photo (haut a I’extréme gauche)
constitue la surface sélectionnée comportant les éléments chimiques. Les huit
autres photos représentent I’image de la dispersion des huit éléments
chimiques. Ces huit photos suivent 1’ordre présenté dans le tableau 2.

La micro-surface 1 montre que les ¢léments chimiques tels que le
carbone, 1’oxygene, le magnésium, 1’aluminium, le silicium, le soufre, le
calcium et le fer sont répartis uniformément dans le calcaire (Planche 1). Parmi
ces €léments, le carbone, le soufre et le fer présentent des concentrations
anormales dans le calcaire. La présence et la concentration anormale du
carbone (cercle rouge de la photo 2) est due a la métallisation. Les
concentrations anormales de soufre et de fer (cercles bleus des photos 7 et 9)
révelent la présence de pyrite dans le calcaire Adia5-50. Quant au silicium, il
se retrouve concentré a certains endroits sur le calcaire témoignant ainsi de la
silicification du calcaire (photo 6). Sur la photo 8 (cercle rouge), représentant
la dispersion du calcium, on remarque des espaces noirs qui correspondent au
carbone concentré anormalement (cercles rouges) et a la silice (espaces noirs
non entour¢s).
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Planche 1 : Cartographie chimique de la zone 1 du calcaire Adia5-50m

Sur la micro-surface 2 (Planche 2), seuls le silicium, I’aluminium et le
fer sont concentrés par endroits. Les photos 7 et 9 (cercle jaune) témoignent
de la présence de la pyrite. Les autres zones de concentrations de fer et
d’aluminium sont dues a l’oxydation du calcaire qui a favorisé¢ la
concentration de ces deux ¢éléments chimiques ; cela a été possible grace aux
substitutions de ces éléments avec le calcium. La concentration du silicium
suggere la silicification du calcaire suite aux substitutions entre le silicium et
le calcium. Les zones noires de la photo 8 (photo du calcium) correspondent
aux ombres visibles sur la photo 3.
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Electron Image 1
bt

Take selected maps and superimpose on the electron image

Mg Kal _2 Al Kal SiKat

Planche 2 : Cartographie chimique de la zone 2 du calcaire Adia5-50m

La micro-surface 3 est comparable a la micro-surface 2 avec ¢galement
des concentrations de silicium, de fer, d’aluminium et de soufre (Planche 3).
La concentration du soufre est due a la présence de pyrite. Sur cette micro-
surface, le silicium est plus concentré que sur les deux autres micro-surfaces.
La silicification est donc plus prononcée sur cette surface.
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Planche 3 : Cartographie chimique de la zone 3 du calcaire Adia5-50m

4. Discussion

Les calcaires lumachelliques étudiés sont constitués de I’accumulation
de bioclastes in situ (lumachelles). Cela indique D’existence d’un récif
développé sur un plateau continental marginal (MAURICE, 2003). La
taphonomie des organismes résulte de la transgression créée au cours de
I’Oligocéne inférieur occasionnant ainsi I’approfondissement d’eaux marines
et la réduction de la lumicere (ASSALE 2013). Cet auteur confirme que la
transgression a transformé ’environnement marin peu profond a un milieu
marin plus profond. La silicification observée dans cette étude a donc été
favorisée par cette transgression. L’environnement marin profond se situe
entre 3000 m et la zone de compensation des carbonates (CCD). Selon GARY
(2009), la dissolution des calcaires biogéniques débutent a partir de 3000 m.
Cette dissolution est compléte dans les profondeurs avoisinant les 4000m a
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savoir dans la zone de compensation de la calcite (WISE, 2003). A ces
profondeurs, le pH est basique et la température basse (GARY, 2009). Ces
conditions favorisent la précipitation de la silice (THIRY et al., 1988,
GERARD, 2003) : d’ou des conditions favorables pour une silicification des
calcaires biogéniques (MAURICE, 2003). La silicification mise en évidence
de cette étude conforte donc la manifestation d’une transgression au cours de
I’Oligocene inférieure dans le bassin ivoirien signalé dans les travaux de
ASSALE (2013). Dans les travaux pétrographiques réalisés sur ces calcaires
par cet auteur, des coquilles entiere de macrofossiles se sont transformées en
quartz ; la silicification est donc ici une quartzification. La pyrite s’est
¢galement formée dans les calcaires durant cette période bien apres la
formation des glauconites du moment ou une abondance de soufre dans le
milieu sédimentaire empéche la glauconitisation (ASSALE ef al., 2020). La
production du soufre a favorisé le soufrage des calcaires ; ce qui explique la
présence du soufre dans la composition chimique de ces calcaires. Les autres
concentrations a savoir le fer et I’aluminium et peut-étre le magnésium se sont
produites durant I’encroiitement de ces calcaires puisque leur surface est
constituée d’hard-ground. La quartzification traduit donc une diagenése par
recristallisation.

Conclusion

Les analyses effectuées dans le présent travail montrent que les
calcaires lumachelliques de 1’Oligocéne inférieur du bassin sédimentaire
ivoirien proviennent de 1’accumulation in situ de bioclastes. L’étude
minéralogique montre que ces carbonates sont composés principalement de
calcium (86,69%) qui sont accompagnés par ordre d’abondance de silicium
(6,73), de soufre (1,94%), de fer (1,62%), d’aluminium (1,57%) et de
magnésium (1,44%). Au niveau de la micro-cartographie chimique, on
remarque que les éléments chimiques tels que le magnésium, 1’aluminium et
le fer sont répartis uniformément dans ces calcaires. Néanmoins, des
concentrations de fer, de soufre, de magnésium, d’aluminium et de silicium
s’y rencontrent. Les concentrations du soufre se superposent aux
concentrations du fer; ce qui témoigne de la présente de pyrite dans les
calcaires étudiés. Les concentrations de fer non associées au soufre et celles
de I’Alluminium et du Magnésium sont du fait de encrolitement de la surface
des calcaires lors de la transgression Oligocene. C’est durant cette
transgression que la silicification (quartzification) des bioclastes s’est produite
entre les profondeurs 3000m et la CDD.
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Resume

Le rhabdomyosarcome est une tumeur maligne mésenchymateuse de
I'enfant et de I'adolescent. Il représente 5% de I'ensemble des tumeurs solides
a ces ages. Cette tumeur est rare chez I'adulte et exceptionnelle chez le sujet
agé. Les localisations les plus fréquentes sont la téte, le cou et l'appareil
urinaire. Peu d'études rapportent des localisations rétropéritonéales et I'atteinte
primitive du muscle iliopsoas a été exceptionnellement décrite dans la
littérature. Les auteurs rapportent une nouvelle observation d'une patiente de
65 ans présentant un rhabomyosarcome alvéolaire de I'iliopsoas gauche.

Mots-clés : lliopsoas, Rhabdomyosarcome, Tumeur, Rétropéritoine

www.eujournal.org 64



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n14p64
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n14p64
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n14p64

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

Rhabdomyosarcoma of the Iliopsoas: Exceptional
Localization in a 65-Year Old Woman

Koffi-Tessio V.E.S
Oniankitan S.
Centre Hospitalier Universitaire Sylvanus Olympio, Lomé, Togo
Houzou P.
Centre Hospitalier Universitaire de Kara, Togo
Kakpovi K.
Centre Hospitalier Régional de Tomde, Kara, Togo
Fianyo E.
Tagbor K.
Hopital de B&, Lomé, Togo
Oniankitan O.
Mijiyawa M.
Centre Hospitalier Universitaire Sylvanus Olympio, Lomé, Togo

Abstract

Rhabdomyosarcoma is a malignant mesenchymal tumor in children
and adolescents. It represents 5% of all solid tumors at these ages. This tumor
is rare in adults and exceptional in the elderly. The most frequent localizations
are the head, the neck, and the urinary tract. Few studies reported
retroperitoneal emplacements, and primary involvement of the iliopsoas
muscle has been described exceptionally. This paper focuses on reporting a
new observation of a 65-year-old patient with alveolar rhabomyosarcoma of
the left iliopsoas.

Keywords: lliopsoas, Rhabdomyosarcoma, Tumors, Retroperitoneal

Introduction

Le rhabdomyosarcome (RMS) est une tumeur maligne d'étiologie
indéterminée développée a partir du tissu musculaire strié squelettique
caractérise par son agressivité locorégionale, son évolution métastatique et son
pronostic souvent défavorable (Arrob et al., 2018). 1l est considéré comme une
tumeur de I'enfance et de I'adolescence rarement retrouvée chez I'adulte et les
personnes agées (Desai et al., 2019). Les localisations préférentielles sont
respectivement la région de la téte et cou, des voies génito-urinaires et les
extrémités ; les localisations moins courantes comprennent le tronc, I'abdomen
et surtout la région rétro-péritonéale (Tazi et al., 2000 ; Ognjanovic et al.,
2009). Nous rapportons I'observation rarissime d'un RMS de I'iliopsoas chez
une patiente de 65 ans vue en rhumatologie.
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Observation

Il s'agissait d'une patiente de 65 ans admise pour une pygalgie gauche
inflammatoire, d'installation progressive avec irradiation a la face antérieure
de la cuisse homolatérale et évoluant depuis trois mois. Cette pygalgie
devenue invalidante deux semaines avant 1'hospitalisation ne s’accompagnait
pas d'autres sites douloureux. Cette douleur évoluait dans un contexte fébrile
avec amaigrissement sans porte d'entrée infectieuse. Dans ses antécédents, elle
a été prise en charge en cardiologie 7 mois avant son admission pour une
thrombose veineuse iliaque gauche sans facteur étiologique identifie.
L'examen clinique a noté un état général altére, une fiévre a 39°C, une attitude
du membre inférieur gauche en psoitis, une palpation douloureuse de la fesse
gauche avec signe de Patrick positif. L'examen digestif a révélé a la fosse
iliague gauche, une masse abdominale lisse, ferme, mate et douloureuse. Le
rachis, le pelvis et les autres membres étaient sans douleur a la palpation.
L'examen spléno-ganglionnaire, thyroidien, pulmonaire, des seins et uro-
génital était strictement normal. Les hypothéses de sacroiliite infectieuse et de
tumeur osseuse ont été évoquées. L'hémogramme a révélé une anémie
microcytaire hypochrome (hémoglobine a 7,5 g/dl) et la vitesse de
sédimentation globulaire était de 134 mm a la premiére heure. Il existait une
hypercalcémie a 118 g/l, une hypokaliémie & 2,5 meq/I et une hypochlorémie
a 83 mmol/l. La créatininémie était normale a 8 mg/l. Le scanner thoraco-
abdomo-pelvien a objectivé une formation hypodense de 12 centimetres de
diametre au dépens de 1'iliopsoas gauche avec un cedeme périlésionnel. Cette
lésion est associée a une lyse du sacrum et de ’os iliaque gauche (Figure 1)
sans extension au thorax et au reste de l'abdomen. Un examen
histopathologique a révélé un RMS alvéolaire de I'iliopsoas gauche (Figure 2).
La patiente est décédée des suites des complications des troubles
hydroélectrolytiques.

Discussion

Le RMS est le plus fréquent des sarcomes des tissus mous de 1’enfant
et de 1’adulte jeune. Il représente 6.5% de toutes les tumeurs malignes en
pédiatrie avec une incidence annuelle de 4 a 7 cas/millions d’enfants (Tazi et
al., 2000). Il s'agit ainsi d'une tumeur infantile avec une prédilection du type
histologique embryonnaire. Il apparait rarement chez [I'adulte et
exceptionnellement chez le sujet &gé ou le type alveolaire semble plus fréquent
(Van Gaal et al., 2012). C'est le cas de l'observation rapportée qui révele un
RMS alveéolaire chez une femme agée. En effet, les sites couramment touches
sont la téte et cou, les voies génito-urinaires et les membres (Sultan et al.,
2008). Cependant, chez les personnes ageées, une incidence plus élevée est
observée dans les sites inhabituels tels que le tronc, la région périneale et
rarement le retropéritoine (Sultan et al., 2008). Sur le plan clinique, notre
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patiente avait un antécedent récent de thrombophlébite gauche inexpliquée ;
cette affection cardiovasculaire pouvant parfois étre révélatrice d'un RMS du
psoas ipsilatéral (Upadhyay et al., 2017); d'ou l'intérét de la recherche
rigoureuse et systématique d'un facteur étiologique devant une thrombose
veineuse de membre. L'attitude du patient en psoitis et la présence d'une masse
a la fosse iliaque sont des éléments constamment retrouvées dans l'atteinte de
I'iliopsoas avec extension locorégionale (Dhaou et al., 2012 ; Upadhyay et al.,
2017). Le type histologique alvéolaire est surtout caractérisé par son
agressivité régionale avec un risque de metastases (Shahin et al., 2015 ;
Salunke et al., 2017). Le traitement consiste en une résection de la tumeur
associée a une chimiothérapie. Généralement, le pronostic est bon pour les
patients de moins de 15 ans, mais mauvais pour les adultes avec une mortalité
élevée (Salunke et al., 2017).

Conclusion

Le rhabdomyosarcome de pronostic souvent séveére, bien que rare chez
I’adulte et de localisation exceptionnelle a I’iliopsoas, ne doit pas étre
méconnu en cas d’une tumeur rétropéritonéale avec attitude en psoitis chez un
sujet agé.

Figure 1. Masse hypodense développée au dépens de I'iliopsoas gauche (1)
associée a une lyse du sacrum et de 1’os iliaque (2)
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Figure 2. Aspect histologique du rhabdomyosarcome alvéolaire
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Resume

L’objectif du présent article est d’analyser les contraintes socio-
environnementales qui font obstacle & I’accés a 1’eau potable au sein des
villages Avikam du cordon littoral de Grand-Lahou. Les contraintes ici
représentent un ensemble de réalités naturelles, économiques,
organisationnelles, matérielles et morales qui entravent le processus
d’acquisition en eau potable. Cet article, s’inscrivant dans une approche
qualitative, a mobilisé des techniques de recueils de données telles que :
I’étude  documentaire, [I’entretien semi-directif, 1’observation et
I'échantillonnage. La méthode par choix raisonné a permis de sélectionner les
40 personnes enquétées. Il ressort de cette étude que les contraintes socio-
environnementales qui entravent 1’accés a 1’eau potable au sein des villages
Avikam du cordon littoral de Grand-Lahou sont : le refus de 1’Etat & investir a
perte, I’attachement des populations a leur patrimoine ancestral, I’enclavement
de I’espace, 1’érosion coétiere, 1’absence de voie terrestre et la proximité des
villages aux sources d’eau naturelles.

Mots-clés : Eau potable, contraintes socio-environnementales, milieu rural,
sociologie de I’environnement
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Abstract

The objective of this article is to analyze the socio-environmental
constraints that obstruct access to drinking water in the Avikam villages of the
coastal barrier of Grand-Lahou. The constraints here represent a set of natural,
economic, organizational, material and moral realities that hinder the process
of acquiring drinking water. While subscribing to a qualitative approach, data
collection techniques such as: documentary study, semi-structure interview,
observation and sampling were used. The reasoned choice method made it
possible to select the 40 resource people surveyed. It emerges from this study
that the socio-environmental constraints which hinder access to drinking water
in the Avikam villages of the coastal barrier of Grand-Lahou are, the refusal
of the state to invest at a loss, the attachment populations to their ancestral
heritage, the isolation of space, coastal erosion, lack of land and the proximity
of villages to natural water sources.

Keywords: Drinking water, socio- environmental constraints, rural
environment, sociology of the environment

Introduction

L’eau potable est une ressource essentielle dans le développement
humain, économique et social de toute société. Vu ’intérét que revét cette
ressource, 1’Organisation des Nations Unies (ONU) s’est engagée a travers le
sixiéme (6°™) objectif du développement durable (ODD) & garantir I’acceés
de tous a l'eau et a l’assainissement et assurer une gestion durable des
ressources en eau d’ici 2030 (ODD, 2015). A partir de cette conférence, la
question de I’accés a I’eau potable va s’imposer comme une priorité pour tous
les Etats du monde.

La Cote d’Ivoire, a I’instar des autres pays d’Afrique subsaharienne,
avait déja inscrit la question de I’approvisionnement en eau potable dans ses
plans d’actions de développement. Cette insertion des questions hydrauliques
a permis de structurer les besoins hydriques en trois sous-secteurs que sont :
I’hydraulique urbaine (HU), I’hydraulique villageoise (HV) et I’hydraulique
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villageoise améliorée (HVA) [Diabagaté et al, 2016]. Ainsi, pour s’inscrire
dans la vision du sixiéme (6°™) objectif des ODD, le gouvernement ivoirien a
mis en place plusieurs programmes dont le programme d’hydraulique et
d’assainissement pour le millénaire (PHAM), le programme «eau pour tous»,
le programme social du gouvernement etc. Ces programmes visent d’une part,
a améliorer la desserte en eau de toutes les populations vivant sur le territoire
ivoirien et d’autre part, a porter le taux d’accés a I’eau potable a 95% jusqu’en
2030 (ONEP, 2017). Le PHAM a permis la satisfaction hydrique de plus de
cent cinquante mille (150 000) villageois des régions de 1’Ouest ivoirien, la
mise a niveau de treize (13) systemes d’amélioration en eau potable
(remplacement de canalisations, construction de nouvelles bornes fontaines
etc.) et la réalisation de vingt-neuf (29) nouveaux systémes d’Adduction en
Eau Potable [AEP] (équipements et branchements électriques des forages,
pose de canalisations etc.) [Marteau, 2017]. Quant aux autres programmes, ils
ont permis au district d’Abidjan d’augmenter sa production en eau potable de
350 000 m?/j & 640 000 m?/j et aux chefs-lieux des régions de passer de
79 655 m3/j & 131 566 m?/j soit un apport de 51 911 m3. Quant aux villes de
Iintérieur du pays, 44 localités ont bénéficié du renforcement de leur
production en eau, 22 localités de 1’extension de leurs réseaux hydrauliques,
25 localités de la mise en place d’Adduction en Eau Potable (AEP) et la
réalisation de I’AEP de 13 nouvelles localités ont été finalisées. Le milieu
rural a également bénéficié de la réhabilitation de 5 000 pompes a motricité
humaine (PMH) et de la maintenance courante de 16 693 PMH. Au total,
21 000 pompes a motricité humaine ont été construites dans les zones rurales
(Ministere de 1’hydraulique, 2019). L’ensemble de ces réalisations
susmentionnées a permis au pays d’obtenir un taux de couverture nationale
en eau potable estimé a plus de 80% en fin 2018 (Tchagba, 2019). Le
département de Grand-Lahou n’est pas resté en marge de ces programmes qui
ont permis, de résorber les problémes d’accés a 1’eau potable par I’installation
de plusieurs ouvrages hydrauliques que sont : un forage d’une grande capacité
au sein de la commune de Grand-Lahou, des chateaux dans les sous-
préfectures du département (un chateau par sous-préfecture) et des [HVA,
HV]. dans plusieurs villages (Nogbou, 2018). Nonobstant les réalisations
faites sur ’ensemble du territoire ivoirien et au sein du département de Grand-
Lahou, certains milieux ruraux comme I’ensemble des dix (10) villages du
cordon littoral du département de Grand-Lahou présentent toujours une
vulnérabilité hydrique. Cette vulnérabilité est perceptible par I’inexistence
d’ouvrages hydrauliques (HV, HVA) au sein de tous les villages et un nombre
important de points d’eau traditionnels (puits, marigots) a ciel ouvert. Au
regard de la situation hydrique susmentionnée, il est opportun d’essayer de
comprendre pourquoi les villages du cordon n’ont pas été intégrés par les
pouvoirs publics dans les différents projets hydrauliques réalisés. En d’autres
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termes, quelles sont les contraintes socio-environnementales qui entravent la
réalisation d’ouvrages hydrauliques au sein des villages du cordon littoral de
Grand-Lahou ?

L’objectif du présent article est d’analyser les contraintes socio-
environnementales qui entravent I’acces a I’eau potable au sein des villages
Avikam du cordon littoral de Grand-Lahou.

1. Méthodologie

Les données utilisées ont été collectées de février 2017 a juin 2018 a
Abidjan, a Dabou, a Grand-Lahou et au sein de quatre (4) villages Avikam du
cordon littoral de Grand-Lahou que sont : Allekedon, Zagbalébé, Kokou et
Lahou- Kpanda.

1-1.  Zone de I’étude

Le département de Grand-Lahou est limité au Nord par le département
de Tiassalé et celui de Divo, au Sud par I’Océan Atlantique, a I’Est par les
départements de Jacqueville, de Dabou et de Sikensi, a I’Ouest par les
départements de Guitry et de Fresco.

Cette étude s’est précisément déroulée au sein de quatre (4) villages
choisis sur les dix (10) villages que compte le cordon littoral du département
de Grand-Lahou ce sont : Allekedon, Zagbalébé, Kokou et Lahou-Kpanda
(Carte 1).
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Figure 1 : Carte de localisation des 4 villages du cordon littoral Grand-Lahou
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1-2.  Techniques de collectes de données

Le présent travail s’est appuyé sur trois techniques de collecte de
données que sont : la recherche documentaire, 1’observation et 1’entretien.

La recherche documentaire a permis de saisir le phénoméne du manque
d’eau potable sur ses aspects social, économique, environnemental et sanitaire
par I’exploration de la littérature en rapport avec la thématique en étude et a
faire 1’¢tat des différents aspects ayant déja été abordés par d’autres
chercheurs.

L’observation a consisté a répertorier 1’ensemble des points d’eau
traditionnels (puits, marigots) existants dans chaque village. De cette
observation, il ressort que les villages d’Allekedon, de Zagbalébé et de Kokou
avec des populations estimées respectivement a 377, 518 et 1 628 personnes
(INS, 2014), ne disposent que d’un seul puits traditionnel par village. Par
contre, & Lahou-Kpanda chaque ménage posséde un point d’eau traditionnel.
Les points d’eau des villages du cordon littoral sont tous a ciel ouvert,
positionnés pour la plupart a proximité des lagunes, avec des alentours
humides, insalubres et distants de 500 m a 1 km des villages. Ensuite, I’eau
contenue dans ces ouvrages traditionnels a une coloration variable (jaunatre,
rougeatre, verdatre, noiratre, marron). Enfin, tous les points d’eau ne subissent
aucun traitement tel que la chloration qui consiste a utiliser des produits
chlorés (javel, pastille de chlore, les comprimés) afin d’éliminer tous les
microorganismes avant toute consommation.

Quant a I’entretien, il a été mené selon la technique d’interview-centrée
avec les parties prenantes. Il s’agit de la Société de Distribution d’Eau de Cote
d’Ivoire (SODECI), de I’Office National de 1’Eau Potable (ONEP), des
collectivités territoriales (la Direction régionale de I’Hydraulique Humaine
[DRHH], le conseil régional des Grands ponts, la préfecture de Grand-Lahou,
les sous-préfectures et la mairie de Grand-Lahou), des institutions
internationales (la Banque Africaine de Développement [BAD],
I’Organisation Mondiale de la Santé [OMS], le Fonds des Nations Unies pour
I’Enfance [UNICEF] ) et les personnes ressources des quatre (4) villages (les
chefs de villages, les notables, les propriétaires terriens et les sages) afin de
recueillir des informations sur leur niveau d’implication et de responsabilité
dans D’approvisionnement en eau potable. L’entretien s’est fait par
thématiques ; il a été conduit au tour de trois axes :

e [’¢état des lieux de I’eau potable en milieu rural ivoirien et sur le cordon

littoral de Grand-Lahou ;

e les contraintes socio-environnementales qui entravent 1’extension du

réseau hydraulique jusqu’au sein du cordon littoral ;

e les conséquences socio-environnementales et sanitaires qui en

découlent.
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1-3. Technique d’échantillonnage

La technique d’échantillonnage adoptée est 1’échantillonnage par
choix raisonné. Cette technique consiste pour le chercheur, a sélectionner une
partie représentative de la population cible qui sont des personnes ressources.
Cet échantillonnage prend en compte les personnes-ressources des structures
internationales, nationales et rurales. La répartition de I’échantillon s’est faite
de la maniére suivante : dix-huit (18) personnes-ressources au sein des
structures nationales et internationales et vingt-deux (22) responsables au
niveau des villages, soit un total de 40 personnes interrogées.

1-4.  Traitement des donnees

Le traitement des données a débuté par le dépouillement manuel, qui a
consisté a regrouper les réponses identiques se rapportant a un méme caractere
afin de rendre possible la description, 1’analyse et 1’explication de la
problématique de I’accés a I’eau potable au sein des villages du cordon littoral
de Grand-Lahou. La méthode d’analyse des données mobilisées par ce travail
de recherche est 1’analyse du contenu qui est «un ensemble de techniques de
recherche permettant de décrire tout le contenu d’une communication en vue
d’en déduire de maniere logique des connaissances sur [’émetteur du message
ou sur l’environnement » (Albarello et al, 1995). Cette méthode a permis
d’analyser le contenu du discours des enquétés sur les contraintes qui
entravent 1’acces a 1’eau potable au sein des différents villages.

2. Résultats

Les résultats de cette étude révelent I’existence de deux catégories de
contraintes que sont: les contraintes sociales et les contraintes
environnementales.

2-1.  les contraintes sociales du manque d’eau potable au sein des
villages du cordon littoral de Grand-Lahou
Cette catégorie est constituée de deux sous-contraintes a savoir, le
refus de 1’Etat d’invertir a perte et l’attachement des populations a leur
patrimoine ancestral.

2-1-1. Le refus de ’Etat d’investir a perte

En Cote d’Ivoire, les projets d'accés a l'eau potable et a
I'assainissement ont éte initiés en faveur de tous les milieux ruraux depuis les
années 1970. Ainsi, lors des échanges avec les responsables administratifs sur
les logiques sociales qui pouvaient expliquer le manque d’eau potable au sein
des villages du cordon littoral de Grand-Lahou jusqu’a présent, un enquété a
affirmé. : «Chére madame, en Cote d’Ivoire ¢ est I’Etat qui décide de quelle
localité doit étre prise en compte dans un projet en fonction de leur intérét et
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ceux des partenaires au développement qui les accompagnent dans la
réalisation desdits projets. Concernant le cordon, c’est un espace que
[’érosion ronge progressivement depuis les années 1970 et qui va disparaitre
si aucune solution n’est trouvée. D ailleurs, les projets planifiés n’ont souvent
jamais tous abouti parce qu’ils nécessitent de gros moyens qui dépassent
parfois le budget a eux alloué. Vu les dégats de [’érosion et les menaces qui
s ’amplifient d’années en années c’est trés compliqué ». De cette déclaration,
on s’apergoit que 1’idéologie selon laquelle « le cordon va disparaitre » qui
s’est transmise d’une administration a une autre depuis 1970 a nos jours,
dissimule le refus d’investir a perte de la part de 1’Etat ivoirien et ses
partenaires au développement. En effet, 1’érosion manifeste sur le cordon
littoral peut occasionner des investissements a perte en raison des dégradations
inhérentes a la corrosion et a la forte brise de mer qui détruit tout sur son
passage. Cette réalité a entrainé la marginalisation, voire I’exclusion du cordon
littoral de presque tous les projets qui ont trait au développement (I’eau
potable, 1’¢lectrification et I’équipement sanitaire) par les pouvoirs publics
malgré les répercussions socio-économiques et sanitaires néfastes auxquelles
ces populations peuvent-étre exposées.

On peut retenir que, 1’idéologie de la disparition du cordon transmise
d’une administration a une autre depuis plusieurs décennies a entrainé le refus
des structures étatiques d’investir a perte.

2-1-2. L’attachement des populations a leur patrimoine ancestral

Le cordon littoral de Grand-Lahou est un espace qui abritait I’ancienne
ville historique et coloniale de Grand-Lahou crée vers 1910 sur la base d’un
village Avikam (Hamaji, 2016). Avec les menaces de 1’érosion, la ville a été
déplacée dés 1971 et les autorités administratives ont demandé aux
populations des villages du cordon littoral de migrer sur un autre site pour
éviter les impacts de ’érosion cotiere afin de bénéficier d’infrastructures
modernes. A ce sujet, un enquété dit ceci: «On n’a pas besoin de nous
demander d’abandonner nos origines pour des infrastructures qu’on n’est
méme pas sur d’avoir. Il y a des villages qui sont de [’autre coté mais qui n’ont
pas d’eau potable. L’eau potable est importante pour nous et nos enfants mais
la conservation de notre identité culturelle est meilleure. Dans tous les cas,
tout le monde sur terre est appelé a mourir mais en partant, préserve ta culture
pour ta descendance ; donc nous sommes la». Ces propos montrent le
désaccord des populations du cordon littoral depuis des décennies, a effectuer
tout deplacement, qui pourrait les éloigner de leur héritage et de leur identité
culturelle auxquels elles sont fortement attachées. Pour les populations du
cordon littoral, quitter cet espace, c’est quitter : leurs origines, leurs dieux,
leurs ancétres, leur sable et leur mer avec lesquels elles ont un lien trés étroit.
Malgré la dégradation de leur espace par I’érosion coticre et la présence
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constante de maladies hydriques telles que : la fievre typhoide, la diarrhée et
le choléra, rester sur leur terre demeure essentiel pour les Avikam du cordon
littoral.

2-2.  Les contraintes environnementales du manque d’eau potable au
sein des villages Avikam du cordon littoral de Grand-Lahou
Au sein des villages Avikam du cordon littoral de Grand-Lahou, il
existe un ensemble de sous-contraintes environnementales qui entravent
I’accés a I’eau potable. Ce sont : I’enclavement de la zone, la proximité des
villages des sources naturelles d’eau, 1’absence de voie terrestre et 1’érosion
cotiere.

2-2-1. L’enclavement de la zone

L’enclavement caractérise la fermeture ou I’isolement d’un espace. Le
cordon littoral est un espace situé¢ entre la lagune et ’océan Atlantique. Son
positionnement fait qu’il n’est pas accessible par voie terrestre. A la question
de savoir pourquoi le cordon littoral manque toujours d’eau potable, un
enquété affirme : « Madame voyez-vous que le cordon littoral est un endroit
tres enclavé coupé du reste du pays ! Iis sont encore a [ 'époque préhistorique.
Concernant le manque d’eau potable, les structures en charge de l’eau ne
savent méme pas qu’ils existent bien que ces villages regorgent d’une tres
grande population. Quand un endroit est tres enclavé, il ne peut bénéficier
d’un quelconque développement ». De ces propos, il ressort que le cordon est
un espace trop enclavé. Cet enclavement entraine une méconnaissance
réciproque entre les structures en charge de I’eau potable et les populations
rurales et une sorte de rétractation des populations au point de ne mener aucune
action véritable qui pourrait aboutir & un changement hydrique. L’isolement
de cette zone fait qu’elle est moins privilégiée quand il s’agit de projets de
développement par les structures étatiques qui préferent des espaces
désenclavés. L’enclavement de cette zone bloque toute promptitude des
structures étatiques ivoiriennes a solutionner les problémes d’acceés a 1’eau
potable que vivent les populations depuis plusieurs décennies.

2-2-2. La proximité des villages des sources naturelles d’eau

Elle consiste pour les villages a étre trop proches des sources d’eau que
sont la lagune, le fleuve Bandama et I’océan Atlantique (photol). Malgré ce
vaste patrimoine hydrique, les villages ne possédent pas d’ouvrages
hydrauliques. Pour expliquer ce manque d’eau potable, un responsable
administratif affirme : «Les villages du cordon sont trés proches de ’eau (la
mer et la lagune), ce qui fait que dans un premier temps [’eau est salée. Ensuite
tu creuses juste 1 a 2 m tu as de [’eau, [’eau est en sub-surface. De plus, la
mer d’ici est trés agitée au point ou elle détruit tout sur son passage surtout
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l’acier donc elle peut détruire les pompes sans probleme. C’est tous ces
éléments qui font que l’accés a l’eau potable la-bas est trés difficile». Le
positionnement de cette bande de terre fait que 1’cau souterraine est en fine-
surface et posséde une forte concentration en chlorure de sodium (NaCl). Or
I’installation d’ouvrages hydrauliques nécessite une profondeur variant de (10
a 60m et plus) pour une installation durable et une eau souterraine non saline
(Tonga, 2018). La proximité des villages a ’océan Atlantique entraine des
destructions de résidences, de fer et d’acier par la forte brise de mer. Cette
situation contraint ainsi la plupart des populations a faire des constructions en
bois.

Retenons de cette partie que la proximité des villages des sources
naturelles d’eau a provoqué l’intrusion de 1’océan Atlantique dans I’eau
souterraine en la modifiant en une eau saline impropice a I’installation
d’ouvrages hydrauliques qui nécessitent une eau souterraine potable.

Photo 1 : La proximité des villages des sources d’eaux naturelles
Source : Notre archive 2015

2-2-3. L’absence de voie terrestre

Le cordon littoral est un espace social positionné entre la lagune et
I’océan Atlantique. On n’y a accés uniquement que par voie lagunaire ou
maritime. Les moyens pour y accéder sont : les hors-bords (pirogue a moteur),
le bac ou les pirogues artisanales (photo2).
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Photo 2 : Hors-bord pour accéder au cordon littoral
Source : Notre archive 2015

L’absence de voie routiére pour avoir acces au cordon littoral est un
fait, évoqué par la plupart des autorités départementales et régionales quant au
transport du matériel hydraulique. A cet effet, le propos d’un enquété vient
exposer la difficulté pour accéder au cordon littoral de Grand-Lahou. « C’est
vraiment difficile de se rendre sur le cordon littoral, le bac se limite sur la
grande fle. Quant aux hors-bords, ils ne peuvent pas transporter un matériel
hydraulique pour un HVA donc c’est ce qui est le probléeme ici ». On constate
qu’il n’y a pas de voie terrestre pour accéder au cordon littoral de Grand-Lahou
comme le traduit ce propos. Alors que, la route permet les transactions, les
échanges de biens, de services et le transport de matériels pouvant servir a la
construction de plusieurs infrastructures modernes telles que : les ouvrages
hydrauliques, sanitaires et électriques. Or, dans le cas des villages du cordon
littoral, I’absence de voie terrestre limite toute possibilité a 1’obtention d’HV,
d’HVA et de chateaux ; a cela s’ajoute I’absence d’électricité qui est
indispensable a I’installation d’ouvrages hydrauliques tels que : les HVA et
les chateaux.

2-2-4. L’érosion cotiére

L’une des principales contraintes environnementales mentionnées tout au
long de cette étude par 1’ensemble des parties prenantes (structures étatiques
et populations rurales) est 1’érosion cotiere. L’€rosion cotiere est une perte de
la terre au profit de la mer, elle a de graves conséquences socio-économiques
et environnementales. A ce sujet, un enquété déclare ceci : « Normalement les
villages du cordon ne devraient pas manquer d’infrastructures modernes
telles que : [’eau potable, [’électricité, les plages, les espaces paradisiaques
etc. Ce lieu devait étre un lieu touristique qui drainerait beaucoup de monde
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comme Bassam. Mais c’est l’érosion cotiere depuis les années 1970 qui a mis
le cordon dans cette situation. L érosion cotiere a détruit [’ancienne ville, les
bdtiments coloniaux et tout ce qu’elle renfermait. Actuellement méme
certaines tombes sont englouties allez-y a Lahou-Kpanda, vous verrez que la
mer est proche des habitations elle avance a grands pas en détruisant tout sur
son passage ». A travers ces propos, on peut affirmer que 1’érosion a plongé
le cordon dans un retard socio-économique et culturel tout en inondant
I’ancienne ville de Grand-Lahou et tous les sites historiques dont elle
regorgeait apres la colonisation qui faisait de Grand-Lahou un espace attractif.
L’érosion cotiere a décimé toutes les plantations de cocoteraies et méme une
partie du cimetiére qui représente un lieu sacré protégé ou reposent les ancétres
protecteurs. La présence de 1’érosion cotiére au sein du cordon littoral menace
la stabilité des villages et demeure le principal obstacle a la réalisation
d’infrastructures modernes (1’eau potable, €lectricité etc.).

3. Discussion

La question de la disponibilité des populations en eau potable est un
probleme de souveraineté nationale a travers le monde. Il semble que cette
situation de manque d’eau potable abordée dans la présente recherche est
récurrente dans certains milieux et caractérise la zone de recherche. Pour
comprendre les déterminants de cette problématique dans les villages Avikam
du cordon littoral, la présente étude a essayé d’aborder les pistes suivantes :

3-1.  Les contraintes sociales du manque d’eau potable

Au sein des villages Avikam, les structures étatiques développent des
idéologies telles que : la disparition du cordon et le refus des populations de
changer de site pour expliquer la vulnérabilité hydrique existante. Cependant,
ces idéologies dissimulent des contraintes sociales que sont : le refus de ’Etat
d’investir a perte et I’attachement des populations a leur patrimoine ancestral
qui entravent 1’acces a I’eau potable. Ces résultats corroborent celui de Kam
(1998) qui estime qu’a Tanda, en dépit de I’existence d’ouvrages
hydrauliques, les populations continuent de s’approvisionner en eau par le
biais des sources traditionnelles. Les populations justifient cet abandon des
forages par le fait qu’ils ont été réalisés pres des foréts sacrées, classées et des
cimetieres qui sont des lieux de cultes et d’adorations par excellence. Pour
elles, fréquenter donc ces endroits serait profaner 1’esprit des ancétres
fondateurs du village. La réalisation de ces ouvrages ne tient pas compte des
réalités culturelles de ces populations d’ou leur abandon au profit des sources
traditionnelles. Cette idée sera rencherie par Farah (2003) qui pense que
I'échec de nombreux projets de développement en Afrique en général et dans
le domaine de l'accés a I'eau potable en particulier est di a la non prise en
compte d'éléments culturels des sociétés ou les projets sont implantés. Par
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ailleurs, lI'auteur estime que les décisions sur les sites des projets sont prises au
sommet par des personnes étrangeres au milieu et qui ne maitrisent pas trop
les us et coutumes de la collectivité qui est censée en bénéficier. Cette réalité
explique le manque d’eau potable au sein de certains milieux ruraux. Il ressort
de ces études que la non prise en compte des aspects culturels est une
contrainte sociale qui peut occasionner le manque d’eau potable en milieu
rural. Berton (2010) quant a elle aborde I’inorganisation des structures en
charge de I’accés a I’eau potable comme contrainte sociale du manque d’eau
potable. Elle affirme que plusieurs programmes et projets ont été initiés par le
Congo afin de résoudre les problémes d’accés a I’eau potable malgré le
manque de schéma directeur des services de I’hydraulique. Apres la remise
des ouvrages aux bénéficiaires sans disposition sur la prise en charge des
points d’eau par les utilisateurs, la plupart des pompes installées ne sont plus
fonctionnelles. Ce qui n’as pas permis de freiner la dégradation de la situation
sanitaire des populations, due aux maladies hydriques et une faible proportion
des populations rurales ayant I’acces a I’eau potable. Selon I’auteur, malgré
I’importance de ses potentialités hydriques, la République Populaire du Congo
est en situation de pénurie d’eau potable tant en villes qu’en milieu rural. Les
problémes d’eau et d’assainissement touchent non seulement les paysans
congolais, mais aussi ceux d’autres pays en développement. L’analyse de ces
différents articles révele 1’existence d’ouvrages hydrauliques qui ont été soit
abandonnés dans certains milieux en raison de la non prise en compte de
certains aspects culturels dans leur construction ou soit dégradés par manque
de politique hydrique pouvant permettre leur pérennisation. Le cas des villages
Avikam est particulier puisqu’en dépit de 1’attachement des populations a leur
identité culturelle et a la terre de leurs ancétres, il y a le refus des structures
étatiques ivoiriennes a faire des investissements sans rentabilité sur un espace
impacté par des contraintes environnementales.

3-2.  Les contraintes environnementales qui entravent le manque d’eau

potable

Le manque de I’eau potable au sein des villages Avikam du cordon
littoral de Grand-Lahou peut s’expliquer par la présence d’un certain nombre
de contraintes environnementales que sont: I’enclavement de la zone,
I’absence de voie terrestre, la proximité des villages des sources naturelles
d’eau et I’érosion cdtiere qui font obstacle a tout processus d’installation
d’ouvrages hydrauliques. Ces résultats sont similaires a celui réalisé par
Dégbey(2008) dans l'arrondissement de Toviklin au Bénin. Dans son article,
I’auteur fait 1’état de ce que les problemes d’approvisionnements en eau
potable que connait la commune de Toviklin, sont dues a la diversité de nature
géologique de la zone ; a la difficulté du plan hydrogéologique ; a la limitation
de la nappe de la région et a certaines profondeurs du sous-sol. L’ensemble de
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ces irrégularités au niveau du sous-sol peut expliquer le tarissement précoce
de plusieurs points d’eau traditionnels dans la région et la difficulté a obtenir
de I’eau potable. Ces irrégularités au niveau du sous-sol constituent des
contraintes environnementales qui entrainent les problémes d’accés a 1’eau
potable. Cette réalité est également mentionnée dans les travaux de Djedji
(2011) réalisés dans la commune de Lalo au Benin; il affirme que les
problémes d’acces a 1’eau potable sont imputables aux accidents tectoniques
du sol qui nécessitent plus de moyens financiers et de disponibilité. A cette
premicre difficulté, s’ajoute 1'impraticabilité des pistes des localités de cette
partic de la commune de Lalo, ce qui rend I’implantation d’ouvrages
hydrauliques difficile, voire impossible. Foe (2019) quant a lui, aborde
I’impact des changements climatiques sur ’accés a I’eau potable. Selon
I’auteur, les effets néfastes des changements climatiques sont perceptibles a
travers le tarissement des points d’eau et les inondations des espaces, des
déchets alimentaires, industriels et fécaux qui par la suite se déversent dans les
cours d’eau en polluant les eaux souterraines et les eaux dites potables. Les
changements climatiques influent sur la quantité et la qualité de I'eau. De ce
qui précéde, on peut affirmer que les contraintes environnementales sont des
réalités naturelles qui rendent I’accés a 1’eau potable dans certains milieux,
difficile voire impossible.

En somme, on peut retenir que I’existence de contrainteS SOCiO-
environnementales dans un espace entraine le manque d’eau potable, qui a des
répercussions socio-économiques et sanitaires néfastes sur les populations.

Conclusion

La présente étude a permis de mettre en exergue le manque d’eau
potable en corrélation avec des contraintes socio-environnementales au sein
des villages Avikam du cordon littoral. Au terme de ce travail, on peut affirmer
qu’il existe deux (2) catégories de contraintes qui font obstacle a I’acces a
I’eau potable au sein desdits villages dans le département de Grand-Lahou. La
premiére catégorie appelée contraintes sociales est constituée : du refus de
I’Etat d’investir a perte et I’attachement des populations & leur terroir. Quant
a la deuxiéme catégorie dénommée contraintes environnementales, elle
comprend I’enclavement de la zone, la proximité des villages aux sources
naturelles d’eau, I’absence de voie terrestre et 1’érosion cotiére. L’ensemble
de ces contraintes rend 1’acces a 1’eau potable difficile, voire impossible au
sein des villages Avikam du cordon littoral de Grand-Lahou. Malgré la
présence de ces contraintes, I’Etat peut mettre en place des stratégies telles que

v’ le rapprochement des structures étatiques en charge de I’eau aux
populations rurales afin de faciliter les échanges et les sensibilisations ;
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la sensibilisation pratique de la population sur la nécessité d’entretenir
les points d’eau existants dans les différents villages ;

la sensibilisation sur comment conserver et faire bouillir I’eau de
boisson avant consommation ;

la transformation des puits traditionnels en puits modernes ;

la distribution gratuite des produits (javel, pastille de chlore, les
comprimés etc.) de facon mensuelle pour éliminer tous les
microorganismes pouvant exposer a des maladies hydriques.

L’ensemble de ces stratégies va réduire les maladies hydriques et

permettre aux populations rurales d’avoir acces a une eau potable, propre et
salubre comme 1’indique la convention de I’assemblée générale de ’ONU
(ONU, 2010).
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Abstract

It is likely that Goals 2, 14, and 15 of the Sustainable Development
Goals (SDGs) will never be achieved if organic farming remains economically
less profitable than conventional farming. This study was aimed at making a
comparative analysis of the economic performance of organic and
conventional farming systems. The data were collected from 36 organic and
39 conventional farmers, by individual interviews using semi-structured
questionnaires. Descriptive, economic performance indicators and ordinary
least square (OLS) regression analysis were used. The results show that the
cotton farming activity remains economically more profitable in organic
systems, despite the technical constraints of farming. In combination with
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cotton, corn and soybeans are more profitable in organic systems than
conventional. Moreover, level of prosperity, distance from home to cotton
farms are positively related to conventional farming system income at 1% and
5% level of significance. Agricultural assets, contact with extension agents,
experience in organic farming, secondary activity is positively related to
organic system income at 1%, 5%, and 5% level of significance; whilst the
household size and the cotton acreage are negatively related to organic system
income at 1% and 5% level of significance. It would then be necessary to
continue and intensify the programs of diffusion of the best organic cultivation
practices to the farmers whatever their experience in organic and to be more
interested in corn and soy crops.

Keywords: Farming, Farm gross income, Organic, Conventional, Tanguieta

Introduction

The cotton sector represents the basis of the rural economy in Benin.
It contributes to the formation of the GDP to the tune of 13% and about 70%
of the total value of exports and 35% of tax revenues (excluding customs) (Ton
& Wankpo, 2004). In Benin, the socio-economic role played by cotton is very
considerable, being a source of employment and a generator of income for
most farms (Degla, 2012; Dossa et al., 2018; Hermann et al., 2016).

Despite the enormous efforts made by the Government and its partners
for its development, this sector has been facing several difficulties in recent
years. Indeed, in addition to fluctuations in global costs, other increasingly
persistent internal handicaps have led to a drastic drop in farming in recent
years. These include, in particular the decline in soil fertility, climatic hazards,
phytosanitary problems, insufficient technical supervision for farmers, and
dysfunctions within professional families operating in the sector (OBEPAB,
2002; Ton & Wankpo, 2004). Three farming systems can be identified in the
cotton sector, namely conventional cotton, organic cotton, and cotton with
established targeted control. The first two are the most important with a
preponderance of conventional cotton (Matthess et al., 2005). Organic cotton
excludes the use of any chemicals for soil fertility management and pest
control. In terms of cultivation practices, the organic system presents
specificities that can constitute a threat or an opportunity for the financial and
social profitability of the activity. Organic cotton farming has benefits for the
farmer and for the nation. In practice, it does not use chemical fertilizers and
pesticides; fertilization is provided through crop rotation, use of potting soil,
waste palm oil, animal manure, and weeds (Houndekon, 2013). Many
questions have always been asked about the economic benefit of organic
farming, although organic farming offers many benefits to agricultural
farmers, the environment, and human health. It can even be said that the most
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economically advantageous agriculture between organic and conventional
agriculture depends on the region where the farming takes place and on the
control of cultivation practices by the farmers themselves. Because, when
some authors have favorable arguments for organic farming from an
economic, technical, and even ecological point of view (Eyhorn et al., 2011;
Krause & Machek, 2018; Tovignan et al., 2018), many other authors argue
that it is rather conventional agriculture that offers the most economic benefits
(Brookes & Barfoot, 2012; Finger et al., 2011; Forster et al., 2013). It is even
noted that organic farming continues to come up against technical constraints
relating to the poor organization and exploitation of farming techniques. The
area of this study is no exception. Organic farmers’ experience farming-related
difficulties, particularly in the mobilization of agricultural inputs (organic
manure and fertilizers). Farmers of the organic system sow in small areas
compared to those of the other system (Danus, 2020); and they do not easily
spread their organic fertilizers over large areas. At this rate, one wonders if the
farming of the organic farming system is more profitable than the conventional
one in this area. Moreover, if this is not the case, SDGs 2, 14, and 15 will
probably never be achieved. It would then be important to carry out
investigations in this study area. Most of the studies conducted in the cotton
sector were related to the economic and financial profitability of organic and
conventional cotton cultivation and the comparative analyzes of the economic
performance of the two systems (Degla, 2012; Dossa et al., 2018; Finger et al.,
2011; Forster et al., 2013; Houndekon, 2013; Krause & Machek, 2018; Paraiso
etal., 2012; Tovignan et al., 2018; Vognan et al., 2017). Some of these studies
have shown that organic agriculture is more economically profitable than
conventional agriculture (Houndekon, 2013; Tovignan et al., 2018), while
others have shown the opposite (Finger et al., 2011; Forster et al., 2013). It has
been shown that yields from organic farming will gradually increase and
improve as farmers master the new technology (Houndekon, 2013). It would
seem then that experience in organic farming is a very important factor in
improving economic results.

In general, in Benin, studies comparing the two systems show several
shortcomings. This concerns, for example, the failure to take into account the
number of years of adoption of organic farming in the choice of the farmers
surveyed; failure to consider other crops associated with organic and
conventional cotton. This study was carried out taking into account the
experience of organic farmers and other crops in the farming system in rotation
with cotton. It expands the literature on:

e the comparative analysis between the two farming systems
(conventional and organic) by making it possible to know whether the
organic farmers experienced in organic farming have higher economic
performance or not than those in conventional farming;
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e crops that offer better economic performance in association with
organic and conventional cotton.

e It will then make it possible to orient agricultural policies in the
direction of promoting organic farming in general and the choice of
crops to be combined with cotton.

Materials and Methods
Presentation of the study area: Municipality of Tanguieta

The commune of Tanguieta is located in the north-west of the
department of Atacora and covers an area of 5,456 km2. Included between 10
© 37 'and 11 ° 46' North Latitude and 01 ° 07 'and 02 ° East longitude, it is
limited to the North by the Pendjari, to the South by the municipalities of
Toucountouna and Boukoumbé, to the West by the municipalities of Materiel
and Cobly and in the East by the municipalities of Kérou and kouandé. The
municipality brings together 39 villages or city districts spread over five (5)
districts. The climate is of the Sudano-Sahelian continental type with a rainy
season that goes from May to November and a dry season that lasts around
four months (from November to May). The temperature varies throughout the
year between 15 ° C and 35 ° C. Rainfall is abundant in August and September,
with rainfall ranging from 800 mm to 1100 mm.

Study sampling
Selection of the study village and heads of household

The criteria for choosing the village are: the presence of organic
farming (certified) and its year of introduction (at least 4 years), physical
accessibility in any season of the year and the number of households practicing
organic or conventional cotton, the difficulties encountered by farmers are
technical (organic fertilizers and farming practices). Thus, discussions with
extension agents and research enabled the selection of the village of Batia in
the commune of Tanguieta. The unit of observation in the case of this study is
the head of household producing organic or conventional cotton. The random
sampling technique was used for the selection of households to be sampled.
Thus, the census of all cotton-producing households was carried out in each
village. Thanks to the exhaustive list of identifying households, an overall
sampling rate of 31% was applied. Thus, 75 heads of household were
surveyed: 36 organic cotton farmers and 39 conventional cotton farmers.

Types of data collection and data collection method

For the verification of the research hypotheses, the following data were
collected:
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The socioeconomic and demographic characteristics of the farmers:
gender, age, level of education, literacy, household size, number of
agricultural workers, number of years of experience in organic farming, etc.

Crop farming (cotton and others): areas sown, cropping history,
quantity, and price of inputs (seeds, biopesticides, mineral fertilizers, synthetic
chemical pesticides, organic manures, etc.), cropping operations, types and
quantity of labor work, the quantity of cotton produced and its selling price.
The data were collected via semi-structured questionnaires during individual
interviews.

Data analysis

To analyze the profitability of cotton farming systems, using Excel and
SPSS V 21 software, variable farming costs as well as gross margins; gross
incomes, gross products were calculated by the type of cotton and for rotation
crops, associated with cotton.

Concept of economic performance

The concept of performance can have a multitude of meanings. It can
be linked to notions of effectiveness and efficiency (Sonnentag & Frese,
2002). It can also be defined as the level of achievement of results in relation
to the efforts committed and the resources consumed. This definition
emphasizes what one seeks to achieve ultimately and corresponds to the
definition given by the OECD: "the performance or results of activities carried
out in the context of pursuing objectives. Its purpose is to increase the number
of cases in which public authorities achieve their objectives" (OCDE, 2005).
Performance is also understood as the ability of a company to achieve its
objectives (Griining, 2002). In this study, the last two definitions will be taken
into account; which is, the capacity of companies in terms of achieving their
goals. There are several types of performance: financial, social,
organizational, societal, and economic. Economic performance is considered
in this study and is equated with economic profitability (Gbede et al., 2018).
In fact, on farms, from an economic point of view, the objectives pursued are
the maximization of profit and the minimization of farming costs
(Echaudemaison et al., 2017). Thus, farmers seek to be profitable, and this is
how they profit from their activities. Several indicators have been used by
several authors on profitability or economic performance: gross and net
margins, productivity working averages; benefit-cost ratios, etc. (Degla, 2012;
Dossa et al., 2018; Gbede et al., 2018; Paraiso et al., 2012; Tovignan et al.,
2018). Two indicators are taken into account in this study: gross margin (MB)
and gross income (RB). To assess system margin and gross income, it is
important to estimate farming costs in advance.
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Evaluation of farming costs

The variable costs (CV) of farming vary according to the farming
volumes. In the study, they include the costs of inputs (organic manure,
biopesticides, mineral fertilizers, chemical pesticides), occasionally hired
labor, and other costs (transport, food given to agricultural workers during
their service). The variable costs are expressed in FCFA / ha.

Calculation of economic performance indicators

To assess the economic performance of farmings (organic and
conventional farming systems), the gross margin (MB) and gross income (RB)
indicators were calculated. The gross margin represents the operator's gain
after all current expenses (variable costs) have been covered.

-MB= PBV -CV (Darbelet and Laugine., 1990); MB (FCFA/ha), PBV
(FCFA/ha) and CV (FCFA/ha)

The gross product (PBV) corresponds to the yield (Rdt) multiplied by the unit
selling price (PU).

-PBV= Rdt*PU (Darbelet and Laugine., 1990); Rdt (FCFA/ha) and PBV
(FCFA/ha).

Gross income is the sum of the gross margins of all crops in a farming system
of the study.

RB =X MB (gross margins) i; with i representing all the system crops.

Significance test between cotton types and other rotation crops

In order to compare the costs and performance indicators of the two
cotton farming options and the associated crops on each of the farms
(conventional versus organic), Student's T-test was carried out with SPSS V
21. This test makes it possible to assess the significance of the differences
between the calculated indicators. Student's t law is used to test the statistical
significance of the estimated parameters. It comes that:

Hypothesis test

Ho: p = 0 against H1: p # 0 with p = correlation coefficient
We calculate:
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. b —b”
t = — >
S (b)) t (n - K); that is, the Student's t statistic of the
degree of freedom n-k, with n = sample size and k = number of parameters
estimated in the regression model (including b0). The software used gives us
the value of t * and the probability of significance.

If /t*/<t(n-k; 1-a./ 2), then we accept HO,

If /t* />t (n-k; 1-a/ 2), then we accept H1.

With: - a is the significance level. Which is equal to 5%.

t (n-K; 1-o./ 2) is the t read from the statistical table. The t read is equal to 1.96
for o = 5%.

Method for estimating the determinants of the economic performance of
organic and conventional farms

To identify the determinants of the economic performance of organic
and conventional farms, multiple regressions represented by ordinary least
squares (OLS) were employed, because of the continuous nature of the
dependent variable "farm income from the farm". This method was used by
(Sodjinou et al., 2015; Tovignan et al.,, 2018) in the analysis of the
determinants of the profitability of organic and conventional cotton in Benin.

Therefore, the empirical model of simple regression is of the form:
Yi=BXi+pi

Where Yi is the dependent variable (gross income from the organic or
conventional system);

Xi: the vector of the explanatory variables that are the Socio-economic and
institutional factors presented in Table 1,

Mi: vector of error terms;
B: the vector of the parameters to be estimated
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Table 1: Description of the variables introduced into the model to estimate the determinants
of both systems

. Measures Expected
Variables signs
Age Continuous variable +
Gender Binary variable (1 = Male, 0 = Female) *
Level of prosperity Binary variable (1 = Prosperous, 0 = others) | +
Primary level Binary variable (1 = Yes, 0 = no) +
Possession of secondary activity | Binary variable (1 = Yes, 0 = no) +
Access to formal credit Binary variable (1 = Yes, 0 = no) +
Household size Continuous variable *
Agricultural assets Continuous variable +
Contact with extension agents Binary variable (1 = Yes, 0 = no) +
Total available acreage Continuous variable +
Cotton acreage Continuous variable +
Experience in organic cotton | Continuous variable +
farming
Distance home - cotton farm Continuous variable *

Results

Socio-economic and demographic characteristics of households
Gender and age of heads of household

Figure 1 shows the distribution by gender of the heads of household in
the different types of farms. Men (57.57% against 41.93% of women) head
the majority of households surveyed. Women are more represented on organic
farms than men (67.74% of households surveyed in this option are headed by
women). The low representativeness of women on conventional farms (i.e.
16.12%) compared to organic ones can be explained by the fact that in
conventional farming, women very often depend on men for the acquisition of
inputs and the marketing of cotton., while in the organic, women are more
autonomous in the management of their farms. The average ages of the heads
of household of the different types of conventional and organic farms are 40
(£ 12.18) and 43.8 (+ 13.25) years respectively (Table N © 2).
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Figure 1: Distribution by gender of heads of households according to cotton types

Educational attainment and literacy

Table 2 indicates that the average level of education of heads of
household is 2.35 (£ 2.98) and 0.77 (x 2.15) years for households of
conventional and organic types, respectively. The difference between these
two means is significant at the 1% level. Furthermore, overall, only 29.04%
of the heads of households surveyed are educated and 8.07% are literate
(Figure N ° 2). The percentages of educated and literate heads of household
are higher within conventional households.

Organic houschold % Conventional household %o Together %
96.77
87.09 87.00 9193
70.96
54.83
45.17
29.04
12.91 12.91
393 8.07
[ | —
Educated % Not educated % ‘ Literate Not literate
| Education Literacy

Figure 2: Percentages of educated and literate according to the types of cotton

Household size and number of agricultural workers

Table 2 indicates that the households of conventional and organic
systems have an average size of 6.54 (x 3.47) and 7.48 (x 5.47) people
respectively. The average number of agricultural workers is higher among
organic households (or 4,032 workers). In addition, farmers in the organic
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system receive more visits from extension agents than those in the
conventional system. This response to government efforts to protect the
environment and ensure the health of agricultural farmers.

Table 2: Characteristics of the households surveyed from the two farming systems

Characteristics

Conventional system

Organic system

Age

40,00 (12,182) **

43,80 (13,257) **

Educational level

2,35 (2,98) ***

0,774 (2,15) ***

Household size

6,548 (3,472)

7,484 (5,476)

Number of agricultural workers

3,806 (2,040)

4,032 (2,858)

Experience in cotton farming

9,968 (5,128) **

6,226 (3,127) **

Experience in organic cotton
farming

0

4,613 (1,283)

Field-house distance

4,47(2,74)****

2,27 (1,72) ***

Available acreage

5,82 (2,57)F

3,86 (3,51)*

Cultivated acreage

4,86 (2,94)*

3,11 (2,72) **

Cotton acreage

2,14 (1,31)**

1,38 (1,282) **

Prosperity classes

Conventional system (%)

Organic system (%)

Very poor 15 15
Poor 15 20
Rich 40 32,50
Prosperous 30 32,50

Source: SyproBio Survey, 2014, () = Standard deviation; ** = Significant difference at the
threshold 5%, ***=significant at the threshold of 1%, *= significant at the threshold of 10%.

Distance between cotton fields and houses, total available acreages, and
the acreages of cotton cultivated

Conventional households sow more acreages than organic ones.
According to Table 2, the total available area is 5.82 Ha (+/- 2.57) against 3.86
Ha (+/- 3.97) for organic, with a significant difference at the 10% threshold.
In addition, the total cultivated acreage is respectively 4.86 Ha (+/- 2.94) and
3.11 Ha (+/- 2.72) for the conventional and organic system with the cultivated
acreage of cotton which represents almost half. The difference between the
acreages of the systems is significant at the 5% threshold. The distance
between the cotton field and the house is greater in the conventional system
(4.47 km) than the organic (2.27 km) with a significant difference at a
threshold of 1%.

The level of the prosperity of the households surveyed by the systems

The classification of households surveyed by the qualitative method of
Barbara Grandin (Grandin, 1988), shows that 32.5% of households in the
organic system are prosperous against 30% for the conventional. On the other
hand, 35% of organic households are at the poorest against 30% for
conventional.
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Analysis of farming costs for organic and conventional farms

The results of the study show that households in the conventional
system spend a lot on the acquisition of chemical inputs (fertilizers, pesticides,
and herbicides) than organic farms which use organic inputs (compost,
biopesticides) (Table 3). The conventional farms have the higher variable
costs which are around 250,000 FCFA per average cultivated area of the
conventional system and 54,000 FCFA for organic with a significant
difference at the 1% threshold. This is explained by the fact that the average
costs of the purchase of seeds, fertilizers, and pesticides, are significantly
higher than those of organic farms with a significant difference threshold of
1% (Table 3). Organic farms make much more use of family labor in their

farming activity and therefore minimize variable farming costs.
Tableau 3: Comparison of the variable farming costs of both conventional and organic

systems.
Costs systems Means Standard- Student t test
deviation
Fertilizer conventional 106120,96 92414,31 4,693***
organic 16229,98 25127,72
conventional 37216,94 141775,83 4,502***
Pesticide organic 4782,42 4147,66
conventional 37654,17 29828,43 1,377
Salaried organic 23891,73 21909,08
workforce
conventional 10670,26 9801,91 4,816***
Seed organic 6041,07 4555,04
Variables costs conventional 246101,00 193890,57 4,586***
organic 53294,71 48451,90

Source: SyproBio survey, 2014, () = Standard deviation; *** = Significant (threshold 1%).

Analysis of gross income and gross margin of different crops produced in
two types of system

Table 4 shows that all crops in rotation with cotton have a positive
average gross margin. This means that the crops are economically profitable
regardless of the conventional or organic system. In comparison, cowpea
offers a higher gross margin in the conventional system with a gross margin
of around 98,877 FCFA / ha versus 96,870 FCFA/ha in the organic system.
The same results were found for maize farming gross margin, which is 197069
FCFA / ha for the conventional system and 146 061 FCFA / ha for the organic
system. Unlike cowpeas and maize, other crops such as cotton and soybeans
offer higher gross margins in the organic system. In addition, organic cotton
farming is more profitable than conventional cotton farming (99,923 FCFA /
ha against 76,297 FCFA). This is related to farming costs (variable costs)
which are lower in the organic system.
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Regarding the gross income, the analysis of Table 4 shows that the
gross income is positive for both the organic and the conventional systems.
This gross income is higher for the organic household (104,464 (+/- 162,977)
FCFA / Ha than for the conventional household (115,441 (+/- 89,602) FCFA
/ Ha). The student’s t-test reveals that the difference between the average gross
income of organic farms and that of conventional farms is significant at the
10% threshold. This trend is normal because the gross margins of crops in the
system are higher in the organic system. It has been noted that farmers in
organic systems do not use large areas for cultivation: an average of two (2)
hectares for farmers in organic systems compared to 9 hectares on average for

farmers in conventional systems.
Table 4: Gross margins and gross incomes of rotation crops of a conventional and organic

system

Types of operations Average gross margin | Testt
Cultures (FCFA/ha)
Cotton Conventional 76297 (62127) -1,71*

Organic 99923 (57788)

Conventional 197069 (408528) 1,254*
Corn Organic 146061 (112199)

Conventional 136772 (114661) 0,539
Sorghum Organic 150662 (106868)

Conventional 165335 (124374) 0,648*
Soy Organic 192820 (143143)

Conventional 98877 (95583) 0,149
Cowpea Organic 96870 (74075)

Types of operations Gross income Test t
Gross income from both systems (FCFA/ha)
Gross income from | Conventional 104464 (162977) 1,877*
systems (FCFA / Ha) Organic 115441 (89602)

Source : SyproBio Survey, 2014 ; ( )=Ecart-type ; ***= Significative (seuil 1%); **=
Significative (seuil 5%); *= Significative (seuil 10%).

Determinants of agricultural income from organic and conventional
farms

The analysis of Table 5 shows that the regression models estimated for
the determination of the factors that influence the agricultural income of the
organic and conventional farming systems in the commune of Tanguiéta are
valid and significant at the 1% level (Prob> F = 0.0015 for the organic against
Prob> F = 0.0001 for the conventional). The adjusted R? obtained from the
regression models for the organic and conventional system are 0.4485 and
0.5004, respectively. Thus, the variation of the variables introduced into the
models explains respectively 44.85% of the variation of the dependent
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variable “agricultural gross income of the organic system” and 50.04% of the
variation of the dependent variable “agricultural gross income of the
conventional system”. Table 5 highlights the determinants of the agricultural
income of the organic system, which are: the level of prosperity of the
household, possession of secondary activity, the size of the household, the
agricultural asset, the contact with the extension, the cotton acreage, the total
acreage available and experience in organic cotton farming. The determinants
of the agricultural income (gross income) of the conventional system are
household prosperity level, distance from home to the cotton farm, and the

gender of the farm manager.
Table 5: The estimate of the model for identifying the determinants of agricultural income
from organic and conventional farms

1. Variables (organic income) 2. - beta 3. Testt 4. P>It
coefficients
5. Level of prosperity 6. 0,360** 7. 2.33 8. 0.027
9. Primary level 10. -0,108 11. -0.79 12. 0.436
13. Secondary activity 14. 0,425*** 15. 3.33 16. 0.002
17. Access to formal credit 18. 0,106 19. 0.77 20. 0.447
21. Household size 22. -1,041%** 23. -3.28 24, 0.003
25. Agricultural assets 26. 0,846*** 27. 3.36 28. 0.002
29. Contact with extension agents 30. 0,344** 31. 2.43 32. 0.022
33. Total available acreage 34. 0,537* 35. 2.01 36. 0.054
37. Cotton acreage 38. -0,366** 39. -2.25 40. 0.032
41. Experience in organic cotton farming 42. 0,358** 43. 2.54 44, 0.017
45, Model validation test 46. Number of observation = 39; F(10, 28) = 4,09***;
47, Prob > F = 0,0015 ; R? Adjusted= 0,4485
48. Variables (conventional income) 49. beta 50. Test t 51. P>t
coefficients
52. Level of prosperity 53. 0,352*** 54, 3.06 55. 0.004
56. Distance home - cotton farm 57. 0,333** 58. 2.13 59. 0.041
60. Gender 61. -0,251* 62. -1.81 63. 0.082
64. Literacy 65. -0,155 66. -0.92 67. 0.367
68. Access to formal credit 69. -0,121 70. -0.73 71. 0.470
72. Agricultural assets 73. -0,040 74. -0.23 75. 0.819
76. Total available acreage 77. -0,188 78. -0.71 79. 0.484
80. Cotton acreage 81. 0,389 82. 1.38 83. 0.178
84. Model validation test 86. Number of observation = 40; F (8, 32) = 6.01***
85. 87. Prob > F = 0.0001 ; R? adjusted = 0.5004

Source: SyproBio survey, 2014; *** = Significant (threshold 1%); ** = Significant
(threshold 5%); * =Significant (threshold 10%); dependent variable= gross income of the
conventionnal and organic farming systems.

Indeed, the variable "the level of prosperity of the head of household"
has a positive and significant effect at the respective thresholds of 5% and 1%
on the agricultural income of organic and conventional systems. This means
that the increase in the level of prosperity of the head of the household leads
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to a rise in the agricultural gross income of the households for both types of
systems. This can be explained by the fact that a prosperous household has the
financial means to meet the costs of agricultural farming and to be rational.

The variable "Possession of secondary activity" has a positive and
significant influence at the 1% threshold on the agricultural gross income of
the household in the organic system. This means that when a head of
household has a secondary activity, his agricultural gross income increases.
This could be explained by the fact that secondary activity generates income
which increases the overall household income and therefore the household's
productive resources. Thus the farmer can easily invest in the factors of
farming (labor, inputs, etc.).

The variables "Household size" and "Cotton acreage” have negative
and significant effects on the agricultural gross income of the household of the
organic system at the thresholds of 1% and 5%, respectively. Thus, when these
variables increase by 1%, agricultural income decreases by 1.041 and 0.366
respectively. This can be explained by the fact that very few members of the
household are agricultural workers, and therefore do not contribute to
fieldwork. This confirms the positive effect of the variable "agricultural
assets" on the agricultural gross income of the household of the organic system
at the 1% threshold. So when the household's farm assets grow by 1%, gross
income increases by 0.846. This is because assets contribute to agricultural
activities in order to reduce labor costs. On the other hand, the negative sign
of the cotton acreage in an organic system can be explained by the fact that
the activities of cotton farming are difficult and require a lot of care from the
farmers. Thus, an increase in its acreage would generate additional costs and
labor, which can be difficult to cover and which can decrease farms’ income.
However, the variable “total available acreage” has a positive and significant
effect at the 10% threshold on the agricultural income of households in the
organic system. So when the available land area of the household increases by
1%, agricultural income increases by 0.537. This can be explained by the fact
that the available area allows farmers to practice crop rotation and fallow
techniques in order to maintain and improve the level of soil fertility which
has a positive effect on crop yields.

The variables "Experience in organic cotton farming" and "Contact
with extension agents” positively and significantly influence the agricultural
income of organic households at the 5% level. This means that when these
variables increase by 1%, farm income also increases. This increase in income
is 0.358 for the variable experience in the organic system. These influences
can be explained by the fact that experience allows farmers to use these
acquired skills to make their operations profitable, while the contact with
extension agents allows them to acquire training on new farming practices in
order to minimize risks and improve their returns.
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In addition, the variable “Gender = man” has a negative and significant
effect at the 10% threshold on the agricultural income of households in the
conventional system. This means that when the head of the household is a
woman, agricultural income increases. This is explained by the fact that
women only cultivate small areas which maintain it well.

Distance from home to cotton farms has a positive and significant
effect at the 5% threshold on the agricultural income of households in the
conventional system.

Discussion

Organic farming is an activity that attracts women farmers of Benin
and helps to resolve the inequality between men and women in terms of access
to land. The study shows a large proportion of women in the organic system
because women in this system have the possibility of having their own fields
to practice agriculture. This result is consistent with the research results of
(Sodjinou et al., 2015); but it is not consistent with those of (Elepu & Ekere,
2009) which show that there are more women in conventional agriculture. This
difference is explained by the socio-economic realities of each country and by
the policies for the advancement of women in various countries.

The socio-demographic characteristics show that farmers who practice
organic farming are older than those of conventional farming. This is
consistent with the results of (Krause & Machek, 2018), and is explained by
the fact that older people have more experience in agriculture and understand
that it is important to adopt organic farming to protect their environment and
their health while young farmers ignore or trivialize the disadvantages of
conventional agriculture.

The results of the study demonstrate once again that organic farming
is more profitable than conventional farming (Elepu & Ekere, 2009; Tovignan
et al., 2018), and this despite the constraints encountered by agricultural
farmers of the organic system. The economic advantage of the organic system
is related to the farming costs of organic farming, which are lower than those
of conventional farming. Farmers who adopt the conventional system bring in
enough items such as chemical fertilizers, pesticides, labors. These elements
increase farming costs and give a comparative advantage to the organic system
(Eyhorn et al., 2011; Forster et al., 2013).

Crops rotated with cotton show an advantage to both corn and soybean
crops. These results are consistent with those of (Eyhorn et al., 2011; Forster
et al., 2013) who showed an economic benefit when corn and soybean crops
are rotated with cotton. These results also confirm the study by (Adjiba et al.,
2019) which showed that the net margin for organic corn is positive and higher
in the organic system. Indeed, these authors demonstrate that corn and soybean
crops in an organic system are more profitable in organic systems. The
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explanations can be summed up in that organic farming uses less labor and
this favors the two other crops (corn and soybean).

The conventional households display the highest cultivated areas.
Organic cotton farmers are therefore small farmers in terms of the total area
cultivated compared to those producing conventional cotton. They find it
difficult to spread, for example, organic fertilizers over large areas and to carry
out phytosanitary treatments easily on a large scale.

Regarding the factors that influence the economic performance of
organic and conventional systems, some of the determinants found corroborate
with the factors found by (Hountondji et al., 2018) who revealed that factors
such as possession of secondary activity, the distance between home and farm,
total cultivated area, contact with extension agents, level of fertility, size of
livestock and crop rotation with legumes are the determinants of the economic
efficiency of organic cotton farming in northern Benin. Some of these factors
are also confirmed by the study of (Tovignan et al., 2018) who analyzed the
determinants of the profitability of organic cotton in the North and Center of
Benin. In addition, the study of Bonou-zin (2012) in the same areas found that
the level of soil fertility, access to credit, gender, and the level of education of
the farmers positively influence the efficiency of organic cotton technique.

Conclusion

Organic farms have a positive income which shows that they are
economically profitable. They also produce with a lower farming cost than
farmers of a conventional system. As a result, they have better economic
performance than conventional ones. In addition, with the application of
organic premiums on food crop prices, the gross income of organic farms will
be better than that of conventional farms. Despite the many constraints
encountered by organic growers, the activity is more profitable than
conventional agriculture regardless of the angle of analysis considered. But
much remains to be done in the field of organic agriculture, as the areas shown
for organic farming are still low, and to ensure food security, strategies for
large-scale farming should be found. In addition to the problems of areas
allocated to this agriculture, it is necessary to continue with awareness
campaigns so that viable crops (that is to say that give positive gross margins
in association with cotton in organic farming) are promoted (corn and soy).
Thus, the determinants of the agricultural income of the organic system are
the level of prosperity of the household, possession of secondary activity, the
size of the household, the agricultural assets, the contact with the extension,
the cultivated area of cotton, the total available area, and experience in organic
cotton farming. The determinants of the agricultural income in the
conventional system are the level of prosperity of the household, the distance
between the house and the cotton farm, and the gender of the farm manager.
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However, it would then be necessary to continue and intensify programs to
disseminate best organic farming practices to farmers while taking into
account the factors identified.
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Abstract

Poisoning is a common public health issue as it affects millions of
people in all social levels worldwide. This retrospective cohort study assessed
trends in poisoning and bites among patients referred to the Limbe Regional
Hospital from the 1% January 2009 to the 31% December 2018 (10 years). After
clearance from public health authorities, data was collected from April to July
2019 at the Emergency Ward of the Limbe Regional Hospital from records.
The Limbe Regional Hospital received 244 patients from 2009 to 2018
because of poisoning and animal bites. Twelve types of poisons and eight
types of bites were recorded. Dog bite (33.20%), snake bite (15.16%) and
ingestion of bleaching agent (11.48%) were significantly (p<0.001) more
frequent. Based on gender, males (55%) significantly (p<0.01) suffered from
more than females (45%). The age of the patient significantly (p<0.001)
influenced the frequency of poisons and bites as patients under 30 years old
were the most affected group. The occupation of the patient significantly
(p<0.001) influenced the frequency of poisoning and bites with a high
percentage occurring in unemployed patients (67.21%). The number of cases
significantly changed according to seasonality. While a few cases (7%)
occurred under unknown circumstances, accidental cases (80%) were
significantly (p<0.001) higher than suicide attempts (13%). This study raises
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awareness of poisoning and bites, and stresses on the importance of the safe-
keeping of toxic compounds, respecting prescribed drugs doses, being careful
when dealing with animals and the need to create psychological and poison
management centers in Cameroon.

Keywords: Farming, Farm gross income, Organic, Conventional, Tanguieta

Introduction

Poisoning is a common public health issue as it affects millions of
people in all age groups and social levels worldwide. Poisoning occurs when
people drink, eat, breathe, inject, or touch enough of a hazardous substance to
cause illness or death (WHO, 2020a). A poison is a substance that through its
chemical action kills, injures or impairs an organism. It is the dose that makes
the poison as stated by Paracelsus (1493 -1541) centuries ago; the dose is the
absolute guantity of the toxin that an organism has been exposed (Viau &
Tardif, 2003). There are three types of medical poisoning: accidental
poisoning, experimental poisoning and intentional poisoning (Uges, 2001).
Rapid industrialization, introduction of new drugs and massive use of
pesticides in agriculture has increased the incidence of poisoning (Maharani
& Vijayakumari, 2013). Pesticides and analgesics are the most common
poisons (Moazzam et al., 2009). In the years 1980-1989 in Indonesia, 28% of
acute poisoning was related to pesticides (Jeyaratnam, 1990). The widespread
use of organophosphorus pesticides has made them serious poisons (Mahdi &
Mohammad, 2014); in industrialized countries, intoxication due to heavy
metals is common (Sinicropi et al., 2010); between 1985 and 2009, a trend
toward a higher incidence of suicide attempt by poisoning was found in
Northern Greece (Tsalkidis et al., 2010); Taiwan recorded 20 260 deaths and
210 021 hospitalizations from poisoning between 1999 and 2008 (Chien et al.,
2011).

Studies on poisoning worldwide have revealed that infants are
vulnerable to unintentional tobacco poisoning (Connolly et al., 2010) and drug
related poisoning (Ramazan et al., 2012). Poisoning due to self-medication is
common worldwide (Zardosht et al., 2016) as well as intentional poisoning
(Saravi, 2013). Between 1999 and 2008, Taiwan recorded 14 440 deaths
(70.03% of poisoning cases) due intentional poisoning with medical drugs and
pesticides being the main agents (Chien et al., 2011). There is no established
treatment protocols for the clinical management of intoxication related to
some chemicals in a country like Spain (Mas-Morey et al., 2012). In most
developing countries, trained personnel for poisoning care, and also diagnosis
and treatment facilities are limited (Tejas et al., 2013) or even completely
inexistent. Cameroon lacks a network of poison control centers.
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Unfortunately, poisoning sometimes results in high mortality (Arulmurugan
etal., 2015).

One study of poisoning in Cameroon revealed that pesticides and
pathogenic microorganisms were the most common poisons in Bamenda and
Ndop, two localities of the North-West Region (Sonchieu et al., 2018). In
facts, Cameroonian pesticide users often throw empty pesticide containers in
water and bushes, and recycle those containers for various uses including
storage of grains, oil, and kerosene (N. Kenko et al., 2017); moreover,
pesticide users in Cameroon mainly keep pesticides at home and in unsafe
places (Kenko, 2020); such practices can be potential sources of poisoning,
either accidentally or by suicide attempts, due easy access to chemicals. In
addition, many pesticides used in the South-West Region of Cameroon pose
an acute and a chronic risk to the aquatic ecosystem: water, fish, aquatic
invertebrates (N. D. B. Kenko et al., 2017); since water resources are used for
several domestic purposes (drinking, cooking, consumption of aquatic
organisms). Contaminated water may be another potential source of poisons.
Poisons like pesticides have a negative impact on male reproductive capacities
by reducing sperm counts and the amount of sex hormone in the body (Manfo
et al., 2012). Organophosphorus insecticides are a major cause of toxicity and
mortality as they inhibit the enzyme acetylcholinesterase (AChE), promoting
the accumulation of the neurotransmitter acetylcholine at synapses (Morris et
al., 2014). Poisons such as toxic metals interfere with a number of
physiological processes: central nervous system, hematopoiesis, liver and
kidneys (Sinicropi et al., 2010). Iliness may occur quickly after exposure or
may develop later following long-term exposure (WHO, 2020a). An
immediate reaction at the contact point with the poison is referred to as local
toxicity (cutaneous eruption, respiratory irritation). In some cases, the poison
is carried via the circulatory system to the organ of injury (nephrotoxic effects
of cadmium or hepatotoxicity) (Viau & Tardif, 2003). In acute poisoning,
biological effects appear in no more than 24hours of exposure time while
chronic exposure refers to repeated exposure for six months or more and sub-
chronic exposure are effects over about 13 weeks (Viau & Tardif, 2003).
Patients with acute drug poisoning have high long-term mortality (Liisanantti,
2012).

In addition to extensive agriculture carried out in South-West Region
of Cameroon by the Cameroon Development Corporation (CDC), Limbe
harbors a petroleum company (SONARA) which may be another source of
poisoning for workers and the local population, hence the choice of the Limbe
Regional Hospital for this study. Research on poisoning profile in Cameroon
will help to propose preventive measures to the local population and public
health authorities as the country lacks poison management centers. The
research question then arose as: what is the distribution of poisoning and bites
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at the Limbe Regional Hospital from 2009 to 2018? To answer this question,
this retrospective cohort study assessed trends in poisoning and bites among
patients referred to the Limbe Regional Hospital from the 1% January 2009 to
the 31% December 2018 (10 years). More specifically, (a) we assessed the
various types of poisons and bites, and their frequency; (b) we assessed the
impact of occupation, gender, age on poisoning and bites; (c) we assessed the
intentions of poisoned and bitten subjects and (d) we evaluated the temporal
distribution of poisonings and bites.

Material and Methods
Clearance

Administrative clearance was obtained from the South-West Regional
Delegation of the Ministry of Public Health and the Director of the Limbe
Regional Hospital. Confidentiality on the content of medical logbooks was
maintained and information collected was used by investigators only for the
purpose of this research.

Study area

This retrospective cohort study was carried out between April and June
2019 at the Emergency Ward of the Limbe Regional Hospital. Founded in
1858, Limbe is a seaside town in the South-West Region of Cameroon. The
city harbors a Wildlife Centre founded in 1885 that covers an area of 0.5 ha
and has one of the four autonomous ports of Cameroon (NIS, 2011).

Data collection

Sociodemographic data (age, sex), name of poison, name of the biting
animal, intention of the poison, time (month and years) were recorded from
the 1% January 2009 to the 31%' December 2018 (10 years) from medical
logbooks using well-numbered forms designed for this purpose. Efforts were
made to get the optimum benefit from the available data in hospital logbooks.

Data processing and analysis

Data compilation, creation of tables and graphs, and statistical analyses
were done using Microsoft Excel 2016 and SPSS version 21. The difference
in the frequency of poisoning in terms of poison agent, gender, age,
occupation, intention of the poisoning, time (months and years) was assessed
at 5% significant level using the Chi-square test.

Results

Two hundred and forty-four (244) cases of poisoning and bites were
recorded at the Limbe Regional Hospital from January 1, 2009 to December
31, 2018.
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Frequency of poisoning according to poisons

Twelve types of poisons and eight types of bites were recorded in this
study; the frequency of dog bite (33.20%) was significantly higher (p<0.001),
followed by snake bite (15.16%), bleaching agent (11.48%), human bite
(8.20%) and arthropod bite (7.38%) as seen on Table 1. Food poisoning
(4.10%), poisoning from pesticides (1.64%) and medical drugs (6.56%) were
of lower incidence.
Table 1: Frequency of poisons and bites recorded at the Limbe Regional Hospital between

2009 and 2018

Acid 1 0.41
Alcohol 10 4.10
Arthropod bite 18 7.38
Batteries 1 0.41
Bleaching agent 28 11.48
Cat bite 1 0.41
Cement 1 0.41
Chlorine 1 0.41
Crocodile bite 1 0.41
Dog bite 81 33.20
Drug intoxication 16 6.56
Food poisoning 10 4.10
Gas intoxication 1 0.41
Human bite 20 8.20
Kerosene 2 0.82
Pesticide 4 1.64
Rat bite 1 0.41
Snake bite 37 15.16
Unknown chemical 8 3.28
Unknown animal bite 2 0.82

Total 244 100

Frequency of poisoning and bites according to gender
Males (133; 55%) significantly (p<0.01) suffered from poisoning and
bites more than females (111; 45 %) as shown on Figure 1.

Frequency of poisoning and bites according to occupations

The occupation of the patients significantly (p<0.001) influenced the
frequency of poisoning and bites as seen in Table 2. Unemployed patients were
significantly more affected (67.21%) than other groups. In the category of
employed, housewives (4.10%), business men (6.56%), civil engineers
(2.87%) and farmers (3.69%) were more affected.
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X2=238.88,p=0.04

W Female m Male

Figure 1: Distribution of Poisoning and Bites According to Gender of Patients Referred to
the Limbe Regional Hospital between 2009 and 2018

Table 2: Distribution of poisoning and bites based on the occupation of patients referred to
the Limbe Regional Hospital between 2009 and 2018

Occupations Frequency Percentage (%) \

Applicant 4 1.64
Artist 2 0.82
Banker 2 0.82
Bike rider 2 0.82
Civil Engineering 7 2.87
Business 16 6.56
Cook 1 0.41
Petroleum Engineering 1 0.41
Car Driver 2 0.82
Electrician 3 1.23
Farmer 9 3.69
Fisherman 1 0.41
Hairdresser 2 0.82
House Help 1 0.41
Housewife 10 4.10
Mechanic 2 0.82
Unemployed 164 67.21
Nurse 3 1.23
Photographer 2 0.82
Retired 2 0.82
Seamstress 1 0.41
Secretary 1 0.41
Security 1 0.41
Tailor 1 0.41
Teacher 3 1.23
Zoo Keeper 1 0.41

Total 244 100
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Frequency of poisoning and bites according to age groups

The age of the patient significantly (p<0.001) influenced the
distribution of poisoning and bites. Being young exposed more people to
poisons and bites. Patients below 30 years old had the bulk as compared to
older patients with 37.30 % for patients less than 15 years old and 36.07% in
patients between 16 and 30 years old. The tendency is a gradual decrease in
the frequency as age increases, in such a way that after 60 years old, poisoning
and bites were quite rare as just 7 cases (2.87%) were recorded in patients
above 60 years old (Table 3).

Table 3: Distribution of poisoning and bites in various age groups of patients referred to the
Limbe Regional Hospital between 2009 and 2018

Less than 15 91 37.30
16-30 88 36.07
31-45 42 17.21
46-60 16 6.56
61-75 4 1.64
Above 76 3 1.23
Total 244 100

Temporal distribution of poisoning and bites

A significant (p<0.001) temporal dynamic was recorded: the number
of cases significantly fluctuated from year to year (Figure 2) and from month
to month (Figure 3).
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Figure 2: Yearly variation in the frequency of poisoning and bites among patients referred
to the Limbe Regional Hospital between 2009 and 2018
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Figure 3: Monthly variation in the frequency of poisoning and bites among patients referred
to the Limbe Regional Hospital between 2009 and 2018

The highest frequency (N=44; 18.03%) was recorded in the year 2013
followed by the year 2010 (N=39; 15.98%) and the year 2014 (N=33;
13.52%). The year 2011 had the lowest poisoning and bites frequency (N=13;
5.33%).

September (N=31; 12.70%), December (N=27; 11.07%), February
(N=23; 9.43%), October (N=22; 9.02%) and January (N=20; 8.20%) were the
months in which significantly higher number of cases were recorded as
compared to other months especially July which recorded the lowest
frequency of poisoning and bites (N=12; 4.92%).

Intention of poisoning and bites

This study revealed that accidental cases (N=194; 80%) significantly
(p<0.001) dominated suicide attempts (N=32; 13%) while eighteen cases (7%)
occurred under unknown circumstances as shown on Figure 4.
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Figure 4: Frequency of poisoning and bites according to intentions among patients referred
to the Limbe Regional Hospital between 2009 and 2018

Discussion

Two hundred and forty-four (244) cases of poisoning and bites were
recorded at the Limbe Regional Hospital between 2009 and 2018. This number
is relatively smaller than the number of cases obtained in a similar study at the
Buea Regional Hospital between 2013 and 2017 where 335 cases were
recorded (Kenko et al., 2020). Nevertheless, results of the research are close
to those obtained from a similar study carried out in Bamenda and Ndop
(North-West, Cameroon) in which 252 people were reported to suffer from
food poisoning between 2010 and 2014 (Sonchieu et al., 2018). A relatively
higher number was recorded in Nigeria where 684 cases were recorded in a 5-
year study (Imoudu et al., 2018). As a general tendency, high number of
poisoning cases are reported out of Africa; in India, 366 cases were reported
in one year (Tejas et al., 2013); in countries like Finland drug poisoning is
particularly very high with 9177 admissions recorded in a 22 years (1985-
2005) study (Liisanantti, 2012); in China, 2867 patients were recorded over 5
years (2001-2005) in Fujian Provincial Hospital (Chen et al., 2010); in
Teheran (Iran), 988 cases of drug poisoning were recorded in one year at the
Sina Hospital of Tabriz (Eslami et al., 2014). Many other studies in Middle
East and India have reported a high number of poisoning cases and most often
with a high number of intentional poisoning (Arulmurugan et al., 2015;
Moazzam et al., 2009; Saravi, 2013; Zeinab & Badar, 2014). This tendency
may be related to low industrialization in Africa and poor drug production
capacity. Poisons in poorer countries are usually pesticides and household
products.

Young patients were more affected. In the same line, between 2005
and 2009 (5 years), 258 children were admitted for acute poisoning to the
Regional University Hospital in Northern Greece (Tsalkidis et al., 2010).
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Many other studies worldwide have reported high incidence of poisoning in
patients below 30 years old (Arulmurugan et al., 2015; Chen et al., 2010;
Eslami et al., 2014; Maharani & Vijayakumari, 2013; Oreby et al., 2016;
Ramazan et al., 2012; Tejas et al., 2013; Tsalkidis et al., 2010). This high
exposure of children may be due to the general tendency of oral exploration,
ignorance and poorly handled chemicals by adults. Children are at risk of toxic
ingestion because of three main reasons: improper storage of chemicals,
children spending more time in other people’s homes and distraction of
caregivers (Aisha et al., 2012). For teenagers, the inability to cope with high
expectation from parents, stress related to unwanted pregnancies and love
problems may lead to intentional poisoning. An exception has been reported
in Taiwan between 1999 and 2008, where patients above 65 years old were
most exposed to poisoning especially from medical drugs, with a higher
incidence in males (Chien et al., 2011).

Twelve types of poisons and eight types of bites were recorded with
Dog Bite at the top position followed by snake bite, bleaching agent, human
bite and arthropod bite. Bacteria from the mouth of a dog can cause infection
and add to the pain from the bite. The proliferation of dog bites may be due to
negligence by dog owners in this area. The physical and the emotional effects
of dog bite may be long-term even after the wound heals. Common diseases
faced by dog bite victims include tetanus, sepsis and rabies. Rabies affects the
central nervous system and can lead to death if untreated (Loughlin, 2020).
Snake bites were also relatively high. Groups at high risks are rural agricultural
workers, herders, fishermen, hunters, working children, people living in
poorly constructed houses (WHO, 2020b). Snake bites are caused by
venomous snakes such as rattlesnakes, copperheads, cottonmouth and coral
snakes (CDC, 2020). Annually, 1.8 to 2.7 million people develop clinical
illness (snake bite envenoming) among which 81 000 to 138 000 die from
complications (WHO, 2020b).

Bleaching agents are commonly used in houses for cleaning and
disinfection. Since they are colorless, they may be mistakenly taken as water.
If they are stored in unsafe places, children may reach them. Household
products such as kerosene and bleaching agents are commonly responsible for
poisoning (Imoudu et al., 2018; Tejas et al., 2013; Tsalkidis et al., 2010).

Human bites were also common. This human-human violence may be
due to the consumption of alcohol and drugs, added to psychological problems
or ignorance and unconsciousness with the case of children. The incidence of
serious infection and complications associated with human bites is increasing
(Griego et al., 1995). The severity of the infection depends on bite location,
host factors and wound care.

Increases in arthropod bites may be related to poorly constructed
houses, lack of protective clothing and occupations that expose inhabitants to
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arthropods. In the Al Majmaah Region (Saudi Arabia), a similar study
revealed a high incidence of animal envenomization (Zeinab & Badar, 2014).
Recreational and farm activities may be the main factors accounting for animal
envenomization.

Food (4.10%), drug (6.56%) and pesticide (1.64%) poisoning were
relatively low. Contrary to this study, many researchers worldwide have
reported that pesticides especially organophosphate insecticides were the main
poisoning agents (Aisha et al., 2012; Arulmurugan et al., 2015; Chen et al.,
2010; Imoudu et al., 2018; Maharani & Vijayakumari, 2013; Moazzam et al.,
2009; Saravi, 2013; Tejas et al., 2013). In the years 1980s, Cameroun was
having 175 000 cases of pesticide poisoning annually with a 80% agricultural
labor force; at that time, Sudan was at the top position in Africa with 384 000
cases of pesticide poisoning yearly (Jeyaratnam, 1990). Unlike this study, food
intoxication was reported to be very high in the North West Region of
Cameroon between 2010 and 2014 (Sonchieu et al., 2018). A high incidence
of drug poisoning has been reported in several studies (contrary to this study)
all over the world (Aisha et al., 2012; Chen et al., 2010; Eslami et al., 2014;
Liisanantti, 2012; Moazzam et al., 2009; Tsalkidis et al., 2010; Zardosht et al.,
2016). Drug poisoning is mostly due to self-medication, a very common
practice and the main non-prescription drugs consumed include cold and
cough medicines, analgesic-antipyretics, antihistamines (Ramazan et al.,
2012; Zardosht et al., 2016).

The percentage of poisoning was significantly higher in males as
compared to females probably because men carry out daily activities that
expose them. Additionally, the South-West Region of Cameroon had
relatively more males (700 109) than females (684 177) (MINEPAT, 2010).
A high incidence of poisoning in males has been reported in many studies
(Arulmurugan et al., 2015; Eslami et al., 2014; Imoudu et al., 2018; Maharani
& Vijayakumari, 2013; Tejas et al., 2013; Zeinab & Badar, 2014). Contrary
to this study, females were reported to have a higher incidence of poisoning
as compared to males (Chen et al., 2010; Liisanantti, 2012; Saravi, 2013), and
sometimes, the gender had no significant influence on poisoning incidence
(Tsalkidis et al., 2010).

Unemployed patients were more affected. In the same line, studies
worldwide have revealed that unemployment could be a risk factor for
poisoning (Eslami et al., 2014; Maharani & Vijayakumari, 2013; Oreby et al.,
2016; Sonchieu et al., 2018) with students being one of the most exposed
group; this may be due to idleness. Other factors include, the lack of jobs that
brings about poverty and depression with many implications. Among workers,
some occupations appear to be more risky exposing to poison: housewives,
business men, civil engineers and farmers. Farmers and housewives are very
exposed to poisoning (Maharani & Vijayakumari, 2013). Of course, farmers
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make use of many agricultural inputs and the use of protective clothing,
respect of doses, safety rules are still a mystery for most of them (N. Kenko et
al., 2017). In a study carried out in the Northwest Region of Cameroon,
farmers were reported to be highly exposed to food poisoning (Sonchieu et al.,
2018). Civil engineers may be exposed to paints and solvents used in
construction as well as animal bites in unoccupied houses still under
construction. Business men may be depressed if their business fails, exposing
them to alcohol or drug addiction. Housewives may be exposed because of
numerous chemicals that they encounter in their daily duties especially
cleaning and bleaching agents.

The end of the rainy season and early dry seasons are months in which
most cases were recorded. In the same line, a high incidence in poisoning have
been reported in dry months (Chen et al., 2010; Maharani & Vijayakumari,
2013). Thirst in the dry season may push people in an indiscriminate drinking.
In addition, during these periods, cleaning of farms using herbicides or other
techniques may expose farmers to agricultural inputs and animal bites (dog,
snake, arthropods).

Most poisonings were accidental with a few cases due to suicide
attempts. Few studies have also revealed that accidental poisoning was higher
(Moazzam et al., 2009; Ramazan et al., 2012). In contrast to this study, suicide
is a more common cause of poisoning in Middle East and India. In a study
carried out in Ahmedabad (India), 74% of poisoning were suicide attempts
and 26% were accidental poisoning (Tejas et al., 2013). Moreover, suicide
attempts were reported to be significantly higher than unintentional poisoning
in the Sina Hospital Tabriz, Iran (Eslami et al., 2014); more than 50% of
suicide attempts were reported in the Mansoura-Dakhlia Governorate(Egypt);
in Mazandoran (Iran), 51.6% of intentional poisoning were reported (Saravi,
2013) while 98.67% of intentional poisoning were reported at Tamil Nadu,
India (Maharani & Vijayakumari, 2013); another study in Chennai (Southern
India) reported 88.75% of suicide attempts (Arulmurugan et al., 2015). Suicide
takes the life of 800 000 people each year. The most common methods are
ingestion of pesticides, hanging and firearms (WHO, 2019). The reason for
the extensive use of pesticides as an agent for suicide is the ready availability
of extremely toxic pesticides (Jeyaratham, 1990). Suicide is related to
depression and alcohol abuse. Depression may be due to financial problems,
relationship break-up, pain or illness. Other causes include violence, isolation,
discrimination, disaster. Many developing countries lack trained personnel
and programs to prevent suicides. Thus, suicide remains a taboo subject in
many cultures as it is associated with curse. Actually, suicide is a social
problem that requires attention (Jeyaratnam, 1990).

This study did not have access to outcomes after poisoning, but a
similar study at the Buea Regional Hospital, South-West Cameroon from
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01/01/2013 to 31/12/2017 reported two deaths from 335 poisoning cases
(Kenko et al., 2020). This is not the case in other studies in which higher
mortalities rates have been reported; 25.4% in Mazandoran, Iran (Saravi,
2013), 5.32% in Chennai, Southern India (Arulmurugan et al., 2015), 2.2% in
Al-Qassim, Saudi Arabia (Moazzam et al., 2009), 2.4% in Azare, North
Eastern Nigeria (Imoudu et al., 2018) and 25% from food poisoning in the
Northwest Region of Cameroon (Sonchieu et al., 2018). Nevertheless, the
prevention of poisoning is desirable even when it does not lead to mortality,
since poisoning may have other adverse effects (immune suppression, cancer,
reduction of reproductive capacities). In the case of chronic exposure, it is not
obvious to link the exposure to the observation of toxic effects (Viau & Tardif,
2003). Common symptoms of poisoning include agitation, psychosis,
tachycardia, hypertension and seizures (Mas-Morey et al., 2012) as well as
pupillary constriction, respiratory depression, bradycardia, nausea and
vomiting (Oreby et al., 2016). In the case of food poisoning, symptoms include
vomiting, diarrhea, stomach pains and headache (Sonchieu et al., 2018). Even
in the absence of symptoms, exposure to poisons like organophosphates
insecticides at low levels may bring about subtle central nervous system
effects (Morris et al., 2014). Causative agents of poisoning fluctuate with
countries, making it important for every nation to establish its own poisoning
profile, identify risk factors, and implement preventive measures (Ramazan et
al., 2012). Timely transport and early intervention of poisoning patient is
needed (Arulmurugan et al., 2015). Unlike poor countries, developed
countries have organized networks of regional poison control centers
(Gummin et al. 2020).

Conclusion

At the end of this retrospective cohort study, it can be concluded that
poisoning and animal bites constituted a serious public health issue among the
Limbe population (South-West Cameroon). Poisoning and bites varied with
factors such as gender, age, occupation, months and years. Most poisonings
were accidental with a minority due to suicide attempts. The local population
needs better education on the handling of toxic chemicals, domestic animals
and drugs as well as their behaviors towards animals. The medical staff needs
training on the management of patients suffering from poisoning. Cameroon
would benefit from the creation of poisoning management centers as well as
improved psychological care facilities depression in order to prevent suicides.
Laboratory and diagnosis facilities are also needed but emphasis should be
placed on prevention of accidental poisoning and suicides.
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Abstract

The WHO (2014a) indicates that 3.3 million deaths (5.9%) of all global
deaths annually are attributable to alcohol abuse; with 5.1% of the global
burden of disease and injury attributable to alcohol abuse. Alcohol is the most
abused substance with the most affected persons being youth. In Kenya,
prevalence of alcohol abuse by youths aged 18-35 years was 17.6% against
the national average of the general populace which is at 13.6%. In the year
2017 Luanda sub-county recorded 635 reported cases of alcohol abuse with
the administrators. Of the 635 reported cases in Luanda, 71 (11.18%) cases
were of under 18 years, 192 (30.24%) were elderly (above 35 years) while 372
(58.58%) were aged 18-35 years. The objective of this study was to assess
parental, peer, spousal and cultural influences of alcohol abuse by youths in
Luanda Sub-county. A total of 422 respondents derived using Fischer’s
formula were involved. Multi-stage sampling was done at sub-locations,
villages and households to obtain respondents. Questionnaires featuring Audit
tool score and Focus Group Discussions were used to collect data. Odds ratio
with 95% confidence interval was employed to determine the likelihood of
alcohol abuse. Qualitative data was analyzed using content analysis method.
The socio-cultural factors associated with alcohol abuse were: parental alcohol
use (p=0.000), peer influence (p =0.000), spousal alcohol use (p=0.035). The
multivariate analysis showed significant association between alcohol abuse
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and spousal alcohol use (p=0.035 OR =0.462 [0.223 -0.955]), parental use of
alcohol (p=0.000 OR=28.667 [15.516-52.965]) and peers (p=0.000
OR=10.012 [3.424-29.273]).

Keywords: Social, Cultural, Alcohol Abuse, Youth, Kenya

1. Introduction

The World Health Organization (WHO, 2014) indicates that 3.3
million deaths or 5.9% of all global deaths annually are attributable to alcohol
abuse. The WHO (2014) further indicates that the global burden of disease and
injury attributable to alcohol abuse stands at 5.1%. Alcohol consumption
relates to more than 200 health conditions. New studies have given data on
causal relationships between alcohol abuse and the incidence and clinical
outcomes of infectious diseases including tuberculosis, HIV/AIDS and
pneumonia. Besides, alcohol is associated with social, economic, mental and
emotional issues expressed as absenteeism or abuses in social institutions such
as workplaces and relationships. Non-consumers of alcohol have often
become victims of alcohol related incidences.

Youths are defined by the United Nations as young people between the
ages of 15-24 years of age (United Nations, 2015). This is purely for statistical
purposes without prejudice to other definitions by Member States. The
Government of Kenya defines ‘youth’ as any person between the ages of 18-
35 in its Kenya National Youth Policy (Government of Kenya [GOK], 2006).
Seventy-five per cent of the Kenyan population are aged 30 years and below
(Kenya National Bureau of Statistics [KNBS], 2017). According to the
National Agency for the Campaign against Drug Abuse [NACADA] (2012),
Alcohol is the most abused substance in Kenya. Current abuse of alcohol in
Kenya among persons aged 18-35 years is 17.6% against the national average
of the general populace which is at 13.6%; with the urban youthful population
abusing alcohol more frequently (17.0%) compared to the rural youthful
population (11.8%). Moreover, more males abuse alcohol than females.
NACADA (2012) also indicates that the Western Region of Kenya aggregate
of sub-counties including Luanda reported current usage of 10.2% of alcohol
within the population. However, a study done in Kakemega County by
Takahashi, Wilunda, Karani, Wilunda and Useneya (2017) set the prevalence
of alcohol abuse at 31.7%. The report alludes to under reporting of prevalence
rates by a Kenyan government agency, NACADA, and proximity of the
Western region to the republic of Uganda, which has a prevalence of 28.6%.
It also infers to the shared ethnic and cultural backgrounds between Western
Kenya and Uganda including trends of alcohol abuse.
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Thus, while there may be several factors that may cause alcohol abuse
such as genetics, presence or absence of social support networks and access and
use of health services, the development of alcohol abuse tendencies is largely
dependent on social and environmental factors. There are a number of socio-
cultural factors that have direct influence on alcohol abuse among the youths. A
study conducted by Osei-Bunsu et al. (2017) among Youths in Ghana indicates
that the major factors contributing to the abuse of alcohol are peer influence and
advertisement. Religion and occupation were also other factors found to be
strongly associated with alcohol abuse. Another study in Nepal, India, found the
association of alcohol abuse to be highly significant with age-group, gender,
ethnicity, family and friend’s history of alcohol abuse (Maharjan and Magar,
2017). However, other published studies such as Ndegwa et al. (2013) among
youths in Daystar University, found out that ever seeing the mother abuse
alcohol had marginal significant association with alcohol intake by the
respondent. Takahashi et al. (2017) in Ikolomani, Western Kenya it was found
out that education was statistically not significantly associated with alcohol
abuse. However, this study was conducted among the general populace of ages
15 to 65 years. The socio-cultural factors which resonate with alcohol abuse
among youths in Luanda Sub-county remain unclear. From various studies such
as Ndegwa et. al (2013), Osei-Bunsu et. al. (2017), Takahashi et. al. (2017),
there are many attributes of the socio-cultural factors that are likely to influence
alcohol abuse among the youth. However, major focus will be given on the
attributes that have shown correlation to alcohol abuse among the youth in other
places or whose relation to alcohol abuse among youth has not been exhaustively
settled. From Ndegwa et al. (2013), Osei-Bunsu et al. (2017), White, Johnson
and Buyske (2000), Parental alcohol abuse and Peer Influence have been shown
to have an influence on alcohol abuse and are thus included for this study.
Customs differ in the outcome of alcohol abuse among youths in various studies
andwill be assessed in this study.

Studies by Osei-Bunsu et al., 2017; Ndegwa et al., 2013; Michuki, 2014
and Okwarah, 2017 carried out under the theme of alcohol abuse by youths did
not give detailed insights on determinants of alcohol abuse among youths. These
studies focused on youth in secondary schools or tertiary institutions and do not
give an account for out of school and jobless youths who make a significant
segment of the Kenyan population today and in Luanda sub-county. Equally,
these studies have focused on sections of youths such as 15-24 years, 18-25
years without considering the whole youthful bracket of 18-35 years as
envisioned by the Kenyan people through the Constitution of Kenya. Although
these studies attained their objectives, they did not delve into determinants of
critical factors such as spousal effects among other factors due to inherent
limitation of age-bracket or the demographical factors such as schooling where
some factors such as marital status and its influence are often conspicuously
absent. It is against this background that the current study will be undertaken.
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This study will therefore assess the sociocultural determinants of alcohol abuse
among youths in Luanda sub-county, Vihiga County, Kenya.

Statement of the problem

While there is much information on determinants of alcohol abuse on
youth who are found at household levels such as those in schools, colleges and
organized groups such as bodaboda riders, there is scanty information on non-
schooling and jobless youth. Some age brackets of the youth who are found at
household levels such as the married group have been excluded from previous
studies making it difficult to get a holistic picture on the actual determinants of
alcohol abuse among the youth in society and in Luanda sub-county in
particular. Measures to reduce alcohol abuse are largely informed by
understanding the determinants of alcohol abuse in a given region and Luanda
sub-county is no exception. In order to put in place measures to reduce alcohol
abuse in Luanda sub-county, the precise social and cultural factors influencing
alcohol abuse will have to be determined vis-a-vis extrapolating other regions’
factors to the sub-county.

2.0  Socio-cultural factors influencing alcohol abuse by youths in
households
2.1  Parental alcohol consumption

A considerable amount of research has examined the impact of parental
alcohol consumption on children’s development. The research reveals that
children can and do suffer from a range of maladaptive outcomes spanning all
areas of development, including the cognitive, behavioural, psychological,
emotional and social domains (Grekin, Brennan & Hammen, 2005). Children
reported feeling socially excluded, frequently being left alone, having a sense of
not being loved, and having feelings of low self-worth. They also took on
responsibility for caring for their parent/s. (Grekin et al.,2005)

According to Donovan & Molina (2014) consistent risk factors for
adolescent youth drinking are youths’ perception that parents approve of their
alcohol or drug abuse, parent or older sibling alcohol abuse tendencies.Most
research now supports explanatory models in which the outcomes for children
are not only dependent on parental alcohol dependence but on the aggregation
of factors such as individual characteristics, family interaction, and the
psychological functioning of both parents.

Mwai, Wamue and Mwangi (2013) observe that adult children of
alcoholic parents have lower self esteem and increased likelihood of becoming
alcoholics. Sirera and Mwenje (2014), further points out that lack of close
interaction with the children makes parents who abuse alcohol to miss out on
many opportunities that would enable them guide the children thus predispose
them to secondary role models, who are often peers and who can lead the
children to alcohol and drug abuse.
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Further NACADA (2012) argue that excessive alcohol abuse, leading to
addiction, depletes family finances leading to poverty and inability to meet
family obligations including paying school fees, purchase of food and other
amenities. These psychosocial depressors then become a predisposing factor
towards alcohol abuse by the younger generation (Ndakalu, 2014).

Researchers have identified a strong correlation between parental and
children’s drinking behavior over the life-course suggesting that children tend
to model the drinking patterns and styles of their parents (White, et al., 2000).
In contrast, other research illustrates an association between parents who abstain
and children who become heavy drinkers in later life (Roche, 2001). This
suggests that not only are the relationships between parental influences and
children’s outcomes complex but also that imitation of parents is not a sufficient
explanation of how young people learn to abuse alcohol.

In a published study done among students in Daystar University in
Kenya by Ndegwa et al (2013), ever seeing the mother abuse alcohol had
marginal significant association with alcohol intake scores. Contrary to
expectation, never seeing the mother abuse alcohol was significantly associated
with higher mean alcohol intake scores of 28.4 % compared to ever seeing
mother abuse alcohol which stood at 22.3%.This indicated that those who had
not seen their mothers abuse alcohol ended up with a higher mean alcohol intake
score compared to those who had ever seen the mother abuse.

The aforementioned studies on parental alcohol use and effect on their
childrens’ use are inconclusive. There is need to find out whether parental
alcohol abuse leads to abuse of alcohol in the children or not. This is especially
so in Luanda sub-county in Western Kenya.

2.2 Spousal alcohol consumption

With respect to spouses, divorced and widowed men (those without
spouses) tend to abuse alcohol the most (O’Connel et al., 2013). Risk factors for
alcohol dependence among young people include being divorced, separated or
never married (Grekin et al., 2005; Schemied and Montrose 2006).

Kenneth et al. (2018) shows that the risk of alcohol abuse of a person
increases when a person’s spouse has an alcohol use disorder and decreases
when the partner did not have an alcohol use disorder. Robles and Kieclot-
Glaser (2003) argue that marriage, even among alcohol users, is associated with
better health and that unmarried persons are more likely to engage in unhealthy
behaviors such as smoking, heavier alcohol consumption and poor diet. A study
done in Tanzania by Francis et al. (2015) showed that being in a relationship,
with either an alcohol consuming spouse or not, was associated with alcohol
abuse.
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2.3 Peer Influence

In Uganda, in a study by Kanyesigye, Basiraha, Ampaire, Wabwire,
Waniaye, and Kangi (2000) it was noted that among the youths, 19% of the
secondary school students and about 35% of the students in tertiary institutions
abused drugs including alcohol. From the study, this was attributed to a lot of
alcohol products being advertised in relation to style/fashion; and due to peer
influence.

In a study carried out by Takahashi et. al (2017) in lkolomani Sub-
county, Kenya in 2015, it was found that the number of alcohol consumers in
the family and the number of friends who drink showed statistically significant
associations with alcohol drinking. The number of drinkers in the family had the
strongest effect on current alcohol abuse followed by the number of friends who
drink alcohol. Participants with more than one drinker in the family had more
than a 35-fold increase in the odds of alcohol intake compared with those who
did not have any drinker in the family. This study was carried out in a rural set-
up in western Kenya for age-groups 15-65 years.

A study carried out by Ngesu, Ndiku, and Masese (2008) on drug
dependency and abuse in Kenya secondary schools in Kisumu municipality
showed availability of drugs, peer group pressure, age factor among peers,
curiosity by peer, availability of cash among peers and high handedness of
school administrators were to blame for drug abuse.In the present study, peer
influence was investigated in specific reference to alcohol consumption among
youth aged 18-35.

2.3.4 Cultural Practices when Alcohol is abused

In a study in Northern European countries it was found out that a cultural
practice to the pursuit of drunkenness and seeking intoxication only in the
company of others (group intoxication) had developed. Respondents were also
aware of wider cultural ideas, ‘handed down’, that alcohol could be used to deal
with problems and relieve stress (Seaman and Ikegwuonu 2010).

In a study to establish the Maasai community perception on alcohol
abuse among students, (59.2%) of the respondents said that cultural beliefs and
practices advance usage of alcohol by students. (80%) of the teachers indicated
initiation ceremonies as the main cultural practice that advance usage of alcohol
by students in Maasai community 45.7% implied that availability of alcoholic
beverages in cultural ceremonies encourages students to consume alcohol
(Keiwua 2016). NACADA (2007) also found out that the decision to drink by
both adults and young people is motivated by a variety of factors, such as
cultural acceptability of alcohol.

Some cultures recommend taking of depressants such as beer, liguor,
wine and cannabis sativa during cultural functions(Ambale, 2015). Some liquor
such as busaa or drugs such as miraa are culturally accepted and during these
cultural ceremonies or festivities, people are grouped in age sets and provided
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with the drugs (Ambale, 2015). Given that the Wanyore of Luanda sub-county
conduct cultural circumcision, burial and wedding ceremonies, the present study
investigated the influence of customs on alcohol abuse.

Research Methodology
3.1  Study Site

The study was conducted in Luanda sub-county in Vihiga County,
Kenya. Vihiga County is located in Western Kenya. The county experiences
high equatorial climate with well distributed rainfall throughout the year.
Temperatures in the region range between 14°C - 32°C and subsistence
agriculture is the main economic activity (County Government of Vihiga CIDP,
2013).1n the year 2017 authorities in Luanda sub-county recorded 635 reported
cases of alcohol abuse compared to 524 in Emuhaya sub-county and 491 in
Hamisi sub-county. According to the population and housing census (KNBS
2009) Luanda Sub-County was projected to have 25,310 households with a
population of 53,621 aged between 18-35 out of the total 113,029 persons in the
sub-county.

3.2  Research Design

A cross-sectional research design was used in the study. This enabled
collection of information from a large sample over a short period of time.
Piloting of the study tools was done on 24™ June - 1% June 2019 and the tools
retested on 2" July 2019 and 5" July 2019 after incorporating changes. The
actual study was conducted from 8™ July 2019 to 30" July 2019 in a total of 20
days.

3.3  Research variables
Independent variables
Socio-cultural factors
Among social-cultural factors, the variables assessed in the study were
peer influence, spousal alcohol use, parental alcohol use and customs.

Dependent variable
Alcohol Abuse

The dependent variable was the level of alcohol abuse. The respondents
(youths aged 18-35 years) were classified into five categories: no risk, low risk,
hazardous level, harmful level and high risk depending on the Alcohol Use
Disorder Identification Test (AUDIT). No risk and Low risk indicated no
alcohol abuse while the three latter classifications, which have an AUDIT score
of 8 or more were indication of Alcohol Abuse (WHO, 2001).
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3.4  Target population

The study was conducted among youths living in households in Luanda
Sub-County. According to the population and housing census (KNBS 2009)
Luanda Sub-County was projected to have 25,310 households with a population
of 53,621 aged between 18-35.

3.5  Sampling design
3.6.  Sample size determination

Sample size was determined using the single population proportion
formula as used in Fischer et al, 1977. This gave a provisional size of 384 people
as the minimum number of individuals necessary or the study.

An additional 10% was added to bring the final sample size to 422 in
order to estimate the study outcome to within £ 0.5%, allowing for sampling
defect. This covered for unexpected attrition. Since the target population was
more than 10,000, that is 25,310 households (KNBS, 2009) there was no need
for further adjustment to the sample size.

3.7  Sampling procedure

Multi-stage random sampling was applied in the study since no complete
list of households with youths was available for Luanda sub-county. The process
of multi-stage sampling involved selection of sub-locations, villages and
households to yield individual youths in the household -using the ballot system.
Selection of 10-sublocations from the 29 sub-location in Luanda sub-county
involved printing a list of all the sub-locations. a piece from the stock to make a
sample of 10; which was returned before the next pick to ensure there is equal
chances of each sub-location to be picked .All 10 sub-locations picked had their
villages printed and the random balloting was done to pick one-third of the
villages in each sub-location. Next the households were listed in a geo-spatial
manner and the random picking occurred to select the households to participate.
Two Focus Group Discussions (FGDs) were held comprising of seven members
each. To get the members for the FGDs, the researcher identified and selected
from the villages randomly during questionnaire administration members who
willingly identified themselves during introduction of questionnaire
administration as members of such a group as bodaboda rider, religious youth
leader, administrative (county, sub-county, village, chama) youth leader,
university/college student, social mobilizer, farmers, high school students,
traders, artisan or driver and who on request acknowledged to be available and
willing to participate in the FGD. The investigator, thus engaged the members
and purposively selected those who would provide the required information with
respect to the objectives of the study. No two or more people from the same
cadre were in a similar FGD and care was taken to ensure the persons came from
as diverse geospatial sub-locations as possible. This was done in a manner that
no two respondents within an FGD came from the same sub-location.
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3.8 Inclusion and exclusion criteria
3.8.1 Inclusion criteria
i.  Individuals aged 18-35 years .
ii.  Residents of Luanda Sub-county for the last 1 year.
iii.  Those who gave written consent were included in the study.

3.8.2. Exclusion Criteria
I.  Residents of Luanda sub-county but who are non-Kenyans.
ii.  Respondents who were intoxicated during the time of the study were
excluded due to reliability and consistency in their responses.
iii.  Those who declined to give written informal consent despite meeting
other conditions.

3.9  Data Collection tool
Two instruments were used to collect data in this study. These were
questionnaires and focus group discussions.

3.9.1 Questionnaires

The principal investigator was assisted by four individuals, who were
trained on basic research on administering the questionnaires. A pretested
questionnaire was administered in either English, Swahili and the dialect of
Luhya language spoken in the local area, Kinyore, to the member of the
household after obtaining informed consent.

3.9.2. Focus group discussions

The investigator organized two focus group discussions from among the
youths in the various sub-locations in the sub-county. The FGDs were
moderated by the principal investigator. The individual responses for focus
group discussions were captured both electronically and in writing.

3.10 Pretesting of data collection tools

To achieve reliability, test re-test of the questionnaire was conducted on
the same 39 respondents who were not included in the final study, within a 2
weeks interval. Data collected in this pilot test was analyzed using SPSS. A
correlation coefficient (r) of 0.87 was established.

To maximize on validity, AUDIT test which is recommended by WHO
for alcohol abuse measurements because it has been tested and validated in
several populations, races and ethnicities was used. Content validity was also
achieved by a rational analysis of the instrument by the co —investigators
/supervisors who are familiar with substance abuse and by extension, experts on
the research subject. Adjustments were made on the data collection tools
according to the findings of the pretest. Comments made by respondents were
incorporated into the final questionnaire.
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3.11 Data analysis and presentation

Data was analyzed using Statistical Package for Social Sciences (SPSS)
(version 20).

To enable study findings on each question to be fully described,
descriptive statistics were analyzed in terms of frequency, percentages and
means for socio-demographic factors.

Cross-tabulation using chi square was used to determine the association
between the dependent and independent variables. The strength of association
of alcohol abuse and socio-cultural factors was assessed using odds ratio
measures. Responses from Focus Group Discussions were analyzed using
content analysis and summarized into emerging themes.

3.11 Ethical consideration

The proposal for the study was presented to Maseno University Ethics
Review committee (MUERC) and National Commission for Science,
Technology and Innovation (NACOSTI) for scientific review and ethical
approval. Permission to collect data was sought from Vihiga County Director of
Public Health and Sanitation. To ensure confidentiality, questionnaires were
numbered serially and no names were written by the respondent. Data generated
was held confidentially by the principal investigator by use of a safe locker and
was used for purpose of the research only. Security codes were assigned for all
computerized records such as digitally captured discussions. Participants in need
of medical/counseling attention were referred to public health institutions in
Vihiga County.

Results and Discussions
4.2  Socio-demographic characteristics of respondents

Most of the respondents 260 (64.2%) were male while 145 (35.8%) were
female. Furthermore, 261 (64.44%) respondents were single while 143 (35.31%)
were married.

A total of 153 (37.8%) respondents aged between 24-26 were the highest
in number, followed by those aged 27-30 who were 91 (22.5%). Only 45
(11.1%) of the respondents were between 18-20 years. The average age of the
respondent was 25.65+1.650 years. With regards to educational attainment,
slightly half 213 (52.6%) had secondary school level of education while 17
(4.2%) had never attained any level of education.

4.0  Socio-cultural factors associated with alcohol abuse among youths
in Luanda Sub-County
4.1.1 Parental alcohol use
A total of 168 respondents indicated that their parents abused alcohol.
Of these, 112 (66.7%) abuse alcohol while 56 (33.3%) do not abuse alcohol. A
bivariate analysis shows a strong relationship between parental alcohol use and
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the respondents alcohol abuse. Those with alcohol using parents are 28.667
times likely to abuse alcohol than those whose parents did not abuse alcohol
(OR=28.667, CI=95%[15.516-52.965]).In this study a significant association
between alcohol abuse and parental alcohol consumption was found. Those with
parents who abuse alcohol are 28.667 times more likely to abuse alcohol than
those whose parents did not abuse alcohol. These finding is incoherent with that
of Ndegwa et al. (2013) where ever seeing the mother abuse alcohol had
marginal significant association with alcohol intake scores and Roche(2001)
who found an association between parents who abstain and children who
become heavy drinkers laterin life. The findings are however in line with White,
et al., (2000) who found a strong correlation between parental and children’s
drinking behavior. Many researchers have tried to explain the pattern of alcohol
abuse between child and parent. While some studies have taken a genetic
approach (Mayfield et.al. 2008; Kendler et al 2003; Windle and Mrug, 2014) in
explaining this, others have maintained the learned behavior approach (Sirera
and Mwenje 2014; Grekin, et al., 2005). According to White, et al. (2000),
children tend to model the drinking patterns and styles of their parents. This
seems to be the case in Luanda sub-county. Ndakalu (2014), argues that
excessive alcohol abuse, leading to addiction, depletes family finances leading
to poverty and these psychosocial depressors then become a predisposing factor
towards alcohol abuse by the younger generation. This could also offer another
possible explanation of what is occurring in Luanda sub-county. Mwai et al.,
(2013) observe that adult children of alcoholic parents have lower self esteem
and higher odds of becoming alcoholics.

4.1.2 Spousal alcohol consumption

A total of 261 (64.44%) respondents were single while 143 (35.31%)
were married and 1 (0.25%) were specified as other. Of the married, 58 (14.3%)
had spouses who consumed alcohol while 86 (21.2%) had spouse who did not
consume alcohol (See Fig. 4.1 below).
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Figure 4.1: Spousal alcohol consumption
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A bivariate analysis of spousal alcohol consumption and the respondents
alcohol consumption showed that there was a significant relationship between
spousal alcohol consumption and the respondents alcohol abuse. Respondents
whose spouses consumed alcohol were 0.462 times less likely to abuse alcohol
compared to those whose spouses never abused alcohol. (OR=0.462, CI=95%
[0.223 -0.955]). Those who had no spouse were 0.834 times less likely to abuse
alcohol compared to those whose spouse consumed alcohol OR=0.834 CI=95%
[0.437-1.589].This could either mean that youth who abused alcohol coupled up
with youth who never abused alcohol or abuse of alcohol by one of the spouses
discouraged the use of alcohol by the other member of the couple in the
relationship. The study however does not conform to a study by Kenneth et. al.
(2018) which found out that the risk for alcohol use disorder was substantially
increased when the partner had an alcohol use disorder and decreased when the
partner did not have an alcohol use disorder.

In this study, those who had no spouse were 0.834 times less likely to
abuse alcohol compared to those who were in a relationship and with a spouse
who consumed alcohol. This was in agreement with Francis et al (2015) who
showed that being in a relationship was associated with alcohol abuse. However,
it was in disagreement with O’Connell et al (2013) who found that alcohol abuse
is higher in unmarried subjects. Robles and Kiecolt-Glaser (2003) argue that
unmarried persons are more likely to engage in alcohol abuse than married ones.
This does not seem to be the case in Luanda sub-county. The married person
with an alcohol abusing spouse has higher odds of alcohol abuse in Luanda. This
could be attributed to other social, cultural and economic factors such as material
depressors and psychosocial depressors at play.

4.1.3 Peer influence

Respondents were asked if they had any peer in their social group who
uses alcohol and whom they spend their time with. A total of 177 (43.7%) of the
respondents spent their time with a friend who consumes alcohol while only 42
(10.37%) spent their time alone hence no member of their social group is
abusing alcohol. A bivariate analysis of all members of the social groupings
against alcohol abuse showed that there was a strong relationship between
alcohol abuse and peer influence. A further analysis shows that friendship
influence had the greatest association on alcohol abuse (OR=10.012 CI=95%
[3.424-29.273]). This means that those who had friends that abuse alcohol, were
ten times more likely to abuse alcohol as compared to those who did not. Studies
by Takahashi et. al (2017) and Ngesu et al (2008) are generally in agreement
with these findings.

Peer pressure has been linked to alcohol abuse either as misconduct by
the youth, need for peer involvement and need for peer conformity. (Studer et
al., 2014). YohannesBisaBiramo and GedionPhilipos (2016) note that peer
pressure enables the setting of norms of behavior and normally it develop a
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culture that manifests itself in aspects like language, dress, hairstyle, sports, and
drinking habits. In Luanda sub-county, this seems the case, whereby youth have
influence over other youth and thereby leading to peer influence on alcohol

abuse.
Table 4.10: Bivariate analysis: Associated socio-cultural factors of alcohol abuse
Does one abuse Alcohol or

not?
Not abusing Abusing
Alcohol Alcohol
Parental Yes 56 (33.3%) 112
alcohol (66.7%)
abuse No 215 (93.5%) 15 (6.5%)
Don't Know 5 (71.4%) 2 (28.6%)
Peer Spouse 46 (90.2%) 5 (9.8%)
influence Relative 81 (75.7%) 26 (24.3%)
Friends 85 (48.0%) 92 (52.0%)
School/Campus 26 (92.9%) 2 (7.1%)
mate
Alone 37 (90.2%) 4 (9.8%)
Other 1 (100.0%) 0 (0.0%)
Spousal Yes 50 (74.6%) 17 (25.4%)
alcohol
consumpt
ion No 71 (64.0%) 40 (36.0%)
No Spouse/Lover 155 (68.3%) 72 (31.7%)
Total 276 129 (31.9%) 405
(68.1%) (100.0%)
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4.1.4 Cultural practices when alcohol is abused

Customs and cultural expectations were of less importance as factors
of alcohol abuse. A total of 247 (61.0%) respondents indicated that cultural
expectations did not at all influence alcohol abuse. Only 24 (5.9%) indicated
that customs largely influenced alcohol abuse to a great extent with 1 (0.2%)
indicating a very great extent of influence. Respondents were queried on
cultural circumstances likely to encourage alcohol abuse. Alcohol was noted
to be of importance in several cultural practices where its abuse among the
youth would easily occur. Parties 77 (44.0%) which would be held in the
community by youth generally regarded as ‘bash’ were the instances when
alcohol abuse would occur highest in a cultural context (See Figure 4). From
the FGD, it was deduced that most parties would be held to celebrate mostly
a birthday party, a meeting, a get-well soon, a home coming, end of year or a
finish of school event. Funerals 52 (29.7%) were also a point of cultural-based
alcohol abuse as it was reported that the youth would get intoxicated to enjoy
the night away and keep vigil during funerals, a phenomenon termed as ‘disco
matanga’. Among the listed cultural celebrations, alcohol was least abused in
circumcision ceremonies 12 (6.9%) by youth (Figure 4). Other 8 (4.6%)
named cultural celebrations where alcohol was abused included celebration of
the newborns and success in social issues such as passing annual national
exams and graduations. (Figure 4).
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Figure 4: Cultural practices when alcohol is abused

From the FGD, it was deduced that parents were the immediate
custodians of customs in Luanda sub-county among the predominant Wanyore
people and would thus highly influence their children’s alcohol use
tendencies, as recognized by respondents.
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During the FGD, it was also found out that use of alcohol by the youth
was generally abhorred. Customs was noted as the least important causative
of alcohol abuse among the youth has been noted.

This is divergent from the findings of Keiwua (2016) who found that
59.2% of the respondents said cultural beliefs and practices advance alcohol
abuse and NACADA (2007) found out that the decision to drink by both adults
and young people is motivated by a variety of factors, such as cultural
acceptability of alcohol.

From the findings of the study, it was also clear from respondents who
abused alcohol that they were likely to do so during customary celebrations
such as parties (bash) and funeral night vigils (disco matanga). Among the
listed cultural celebrations, alcohol was least abused in circumcision
ceremonies. This findings were different from those of Keiwua (2016) where
(80%) of the teachers indicated initiation ceremonies as the main cultural
practice that advance usage of alcohol by students in Maasai community.

These differences could be showing some cultural differences between
the expectations of new initiate among the Maasai and the Anyole (Luhya)
people.

From the FGD, there is no explicit custom that encourages the youth
to use alcohol in the society. Instead, there is a general feeling that it is
disrespectful to the head of the household to utilize alcohol while still under
their care. The customs abhor alcohol abuse among the youth unless for
specific cultural reasons; in which a senior authority within the society
oversees the process.

Conclusion

The study established that alcohol abuse in Luanda sub-county is
significantly positively associated with parental alcohol consumption. Those
with alcohol consuming parents are more likely to abuse alcohol than those
whose parents did not consume alcohol. The study further revealed that there
aresignificant negative relationships between spousal alcohol consumption
and the respondent’s alcohol abuse status among youth in Luanda sub-county.
Respondents whose spouses consumed alcohol were less likely to abuse
alcohol. Further, the study established a strong relationship between alcohol
abuse and peer influence. Those who kept friends that consume alcohol, were
ten times more likely to abuse alcohol as compared to those who did not.
However, in the study, customs and cultural expectations were of less
importance as factors of alcohol abuse among youth in Luanda sub-county.
Overall, socio-cultural factors are highly associated with alcohol abuse among
youth in Luanda Sub-county.

It is necessary that societal pressure groups increase awareness
campaigns on effect of parental alcohol use on youth in Luanda sub-county so
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as to reduce alcohol abuse. It is also recommended that there is a need to come
up with modalities that will strengthen the cultural aspects that abhor alcohol

abuse.

It is recommended that all stakeholders need to step up the eradication

of unemployment among the youth in Luanda sub-county. For those in
universities and colleges, there is need to getting them into activities that will
ensure a productive use of their time; whenever they are off class work. It is
also recommended that there is need to financially empower the youth in
Luanda sub-county to help reduce alcohol abuse.
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Resume

Le syndrome de Churg et Strauss est une vascularite nécrosante et
granulomateuse systémique des petits et moyens vaisseaux. Nous rapportons
un cas de syndrome de Churg et Strauss révélé par un asthme fébrile, une
polyarthralgie et une hyperéosinophilie dans un contexte d’altération de 1’état
général. La recherche d’ANCA au bilan immunologique était négative. La
biopsie cutanée n’a pas montré de granulome extravasculaire. L’évolution
était favorable sous traitement.

Mots-clés : Polyarthralgie, asthme, hyperéosinophilie, Churg-Strauss
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Abstract

Churg-Strauss syndrome is a systemic necrotizing and granulomatous
vasculitis of the small and medium vessels. We report a case of Churg-Strauss
syndrome revealed by febrile asthma, polyarthralgia and eosinophilia in a
context of deterioration of general condition. The ANCA research for
immunologic balance sheets was negative. Skin biopsy did not show
extravascular granuloma. The evolution was favorable under treatment.

Keywords: Polyarthralgia, asthma, hypereosinophilia, Churg-Strauss

Introduction

Le syndrome de Churg et Strauss (SCS) est une vascularite systémique
décrite pour la premiere fois en 1951 par Jacob Churg et Lotte Strauss comme
un syndrome associant un asthme sévére, une fievre, une hyperéosinophilie,
une neuropathie périphérique et des signes d’atteintes cardiaques et rénales
(Churg & al, 1951). Le systeme nerveux central est plus rarement touché (Noth
& al, 2003 ; Guillevin & al, 1999). Nous rapportons un cas de syndrome de
Churg Strauss chez une patiente de 31 ans immunocompétente hospitalisée
dans le service de rhumatologie du CHU de Cocody a Abidjan en Céte
d’Ivoire.

Observation

Une patiente de 31 ans immunocompétente hospitalisée dans le service
de rhumatologie pour une polyarthralgie inflammatoire  bilatérale,
asymétrique, migratrice. Cette polyarthralgie évoluait depuis 2 mois par
poussee et rémission intéressant les chevilles, les genoux, les épaules, le
coude gauche et les mains avec des acroparesthésies des mains et des pieds
sans douleurs musculaires associés. Le tableau clinique évoluait dans un
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contexte de fievre intermittent avec une altération de 1’état général. La
patiente avait aussi un asthme de découverte récente depuis 11 mois associé
a un purpura et une urticaire sur le tronc et les membres, de nodules apparus
sur le cuir chevelu depuis 2 mois. Elle n’avait pas de douleur abdominale, ni
de nausées, ni de vomissements, ni de diarrhée, ni de toux ni de douleur
thoracique ni de notion d’allergie répétée ni de terrain atopique.

L’examen physique a objectivé une fievre a 38,7°c ; une douleur cotée
a 7/10 sur I’échelle visuelle analogique ; un indice articulaire a 09, une
amyotrophie des éminences thénar et hypothénar et des interosseux plus
marquée a gauche sans déformations articulaires associées, un déficit du
fléchisseur commun des doigts a gauche (figure 1) ; une hypoesthésie cutanée
des pieds plus marquée a gauche.

Figure 1 : Déficit du fléchisseur comun des doigts droit et gauche

A I’examen on notait aussi des Iésions cutanées purpuriques a la face antéro-
interne de la cuisse gauche (figure 2).

Figure 2 : Lésion cutanées purpuriques de la cuisse gauche
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La biologie montrait : un syndrome inflammatoire (CRP a 48 mg/L,
VS a 115 mm), une anémie normochrome normocytaire a 9,1g/dl, globules
blancs = 13650 / mm?, une hyperéosinophilie & 7520 / mm?3, I’urée = 0,20 g/1,
la créatinine = 9 mg/ |, protéinurie des 24 h = 80 mg /24 h.
La recherche d’ANCA ¢tait négative au bilan immunologique.
La biopsie cutanée faite n’a pas montré¢ de granulome extravasculaire. La
radiographie pulmonaire notait des infiltrats alvéolaires mal systématisés
(figure 3).

Figure 3 : Radiographie pulmonaire montrant des infiltrats alvéolaires mal systématisés

Les radiographies des mains et des avant-pieds ne notent pas de Iésions
ostéo-articulaires.

Le diagnostic de Syndrome CHURG et STRAUSS a été retenu devant
I’asthme tardif, la fiévre, la polyarthralgie, 1’altération de 1’état général, le
purpura et I’hyperéosinophilie a 7520 / mm?,

Elle a été mise sous traitement fait de corticothérapie et
d’immunosuppresseurs (cyclophosphamide) et d’une rééducation des mains.

L’évolution sous ce traitement a été tres favorable avec régression des
symptdmes apres un recul d’un an.
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Discussion

Le syndrome de Churg et Strauss est une affection rare et est parmi les
moins fréquentes des vascularites systémiques (Lhote & al, 2007). Il peut
toucher tous les ages avec une fréquence maximale entre 30 et 50 ans (Lhote
& al, 2007) comme chez notre patiente qui avait 31 ans. Les arthralgies sont
les plus fréquentes des manifestations articulaires et associées aux myalgies
participent au syndrome algique.

Toutes les articulations peuvent étre atteintes et les arthralgies sont
souvent migratrices (Lhote & al, 2007) tel que observée dans notre cas avec
une polyarthralgie migratrice. Notre patiente avait un asthme tardif comme le
rapporte la littérature (Solans & al, 2001 ; Sable & al, 2005 ; Sinico & al, 2005)
avec un asthme présent chez 100 % des patients ayant un syndrome de Churg
et Strauss. Les lésions cutanées a type de purpura ont été retrouvées chez notre
patiente. Une atteinte cutanée est retrouvée chez 40 a 75 % des patients
(Guillevin & al, 2012). 1l s’agit d’un purpura palpable, souvent nécrotique
ayant du corps (Guillevin & al, 2012). Le purpura était présent dans les études
de Haas & al, 1991 et de Reid & al, 1998 a des proportions respectives de 25
% et 26 %. Des signes neurologiques présents étaient : une amyotrophie des
éminences thénar et hypothénar et des interosseux plus marquée a gauche, un
deéficit du fléchisseur commun des doigts a gauche, de I’extenseur de 1’avant-
bras gauche et une hypoesthésie cutanée des pieds plus marquée a gauche. Les
atteintes neurologiques sont fréquentes au cours du SCS selon la littérature
(Della & al, 2002 ; Keogh & al, 2003 ; Sable & al, 2005) et sont le plus souvent
des neuropathies périphériques. L’atteinte du systeéme nerveux central est rare
et est un facteur de mauvais pronostic (Guillevin & al, 1996). Une
hyperéosinophilie a 7520 / mm? a été retrouvée a la biologie. L’association
d’un asthme, d’une fievre, d’une altération de 1’état général et d’une
hyperéosinophilie > 1500 / mm?® permet de faire le diagnostic de syndrome de
Churg Strauss (Guillevin & al, 2012). La recherche d’ANCA était négative
chez notre patiente.

Les ANCA sont présent dans 35 a 40 % des cas dans le Syndrome de
Churg et Strauss (Sable & al, 2005 ; Sinico & al, 2005). L’évolution de notre
patiente était bonne sous corticothérapie et immunosuppresseur
(cyclophosphamide) aprés un recul d’un an. Le syndrome de Churg-Strauss
fait appel a l’administration de glucocorticoides dont [’activité anti-
¢osinophilique est remarquable et d’un immunosuppresseur principalement le

cyclophosphamide ou 1’azathioprine dans les formes graves (Cogan & al,
2007).

Conclusion

Devant un asthme fébrile associé a une polyarthralgie et a une
hyperéosinophilie supérieure a 1500/ml dans un contexte d’altération de 1’¢état
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géneral, il faut penser a une vascularite type CHURG et STRAUSS. La
recherche d’ANCA au bilan immunologique peut étre négative. La biopsie
cutanée peut étre non contributive. Devant toute hyperéosinophilie, il ne faut
pas occulter le syndrome de CHURG et STRAUSS dans la recherche
étiologique. Le SCS est rare, il est le premier cas que nous avons diagnostiqué
dans le service de rhumatologie. La prise en charge est faite par les corticoides
et les immunosuppresseurs.
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Abstract

Colon cancer is cancer that begins in the large intestine. It usually
begins as small, non cancerous clumps that form inside the colon. It typically
affects older adults and can occur at any age. The aim of this study is to
investigate the histopathological changes of the colon of rats experimentally
induced with cadmium chloride as well as the anticancer effect of the ethanolic
extract of Curcuma longa. Thirty six healthy albino rats of both sexes were
classified into six groups with each group comprising of five rats as follows ;
group I: normal control rats, group 2: Cadmium Chloride induced rats, group
3: Aduracil-5 fluorouracil treated rats, Group 4: dimethyl sulfuroxide treated
rats, groups 5 and 6 rats were treated with 875mg/kg and 437.5mg/kg of
Curcuma ethanolic extracts respectively after initial induction of cancer with
cadmium chloride. Comparative observation of the cadmium induced colon
showed histopathological damage as evidenced by empty goblet cells,
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lacerated and suppressed mucosa, destruction of the surface epithelium,
features which were lacking in the control and Curcuma longa treated colon.
Curcuma treated colon exhibited marked improvement of the
histomorphology whilst cadmium treated colon clearly showed tumor cells,
cancer cells or invasive inflammatory cells. Adruracil-5fluorouracil{an
established anti colon cancer drugs} treated colon showed mild improvement
in the histomorphology of the colon while the dimethyl sulfuroxide treated
colon revealed an insignificant impact. The ameliorative effect on rat colon
occasioned by administration of Curcuma ethanolic extract suggests that the
plant product may have therapeutic activity against colon inflammation in
albino rats.

Keywords:  Curcumin, Histopathology, Cadmium Chloride, Wistar Rats,
Anti-colon Cancer, Carcinogen

Introduction

Colon cancer, a disease of the large intestine is now of great public
health concern all over the world. (Chan et al., 1983) Dietary factors are
considered to play a major role in cancer etiology. Cancer is a serious clinical
problem that posses significant social and economic challenges to the
healthcare system (DeVincenzi et al., 1991). Despite improved imaging and
molecular diagnostic techniques, colon cancer continue to affect millions of
people globally (Bardin et al., (2014). Colorectal cancer is the third most
common and leading cause of cancer related mortality (Ableman, 1993)
cadmium is a toxic, hazardous and carcinogenic non essential heavy metal
found in the air, water, soil and food. It is known to produce toxic effects in
humans as well as in rats. The agency for toxic substance and disease registry
(ATSDR) in Atlanta Georgia has listed cadmium as number 7 in its top 20 last
of hazardous substances. Brouck et al., (1975) interestingly, in contrast to the
toxic activity of cadmium chloride. Inducing wistar rats with cadmium
chloride initiated a drastic histopathological change in the architectural of the
colon. Alteration of the mucosa epithelial glands were destroyed. So turmeric
was used to treat this condition for a period of 14 to 56 days, It was reported
that high dose of turmeric extract exhibited considerable protective efficacy
in the rats than the low dose turmeric ethanolic extract treated rats. (Huang
et al., 1987). Thus with these properties, this study intend to examine the
histopathology changes in the colon associated with cadmium chloride
necrosis, inflammation and ulceration. Hence, the aim ascertain the efficacy
curcumin in rendering protection against cadmium chloride induced colonic
toxicity at the cellular level.
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Methods
Collection of samples

Rhizomes of turmeric plants were bought from oil mill Market, in Port
Harcourt, Rivers State. Properly cleaned of soil and dust by washing with tap
water.

Plant extraction

After collection, the rhizomes were allowed at room temperature (25°C
— 30°C) to constant room weight over a period of seven 30days. The rhizomes
were taken to market, and pulverized by an industrial blending mechanize. A
fine golden yellow earthy’ smelling powder was obtained Curcumin powder.
It is a warm bitter and pepper like flavor earthy mustard like-aroma. The
powder was dissolved in ethanol, allowed for 72hrs for properly maceration
and subsequently evaporated in a desiccation and obtained a fine extract. After
the extract was taken and filtered by using a 0.45 millipore filter paper. With
a rotary evaporator at 40°C and 200rpm and subsequently, on a steam bath at
40°C. The semi-solid extract obtained was bottles and labeled accordingly.
The fine dark brown extracts were stored in desiccators at room temperature
until when the need arises.

Experimental design

Thirty-six (36) animals were divided into 6 groups, 6 rats in each group.
Group 1 (normal) with six animals

Group 2 (negative control) had six animal

Group 3 positive control) had six animal

Group 4 (TEE — group low dose)

Group 5 (TEE - group High dose)

Group 6 (Dimethyl Sulphuroxide)

Through out the experiment, group 1 animal were not treated but were given
free access to normal animal feed and water adlabium.

Group 2 animals were induced with Cadmium Chloride

Group 3 animals were induced with cadmium chloride latter were treated with
standard Adrucil — 5- fluorouracil anticolon cancer drug.

Group 4 and 5 were treated with turmeric ethanolic extract 437. 5mg/kg low
dose,while 875mg/kg represent high dose respectively. While group 6 was
treated with DMSO. On day 14, 28, 42, 56 from each group rats were
humanely sacrificed using diethyl ether as anesthesia, colon harvested for
assessment and examination.

Challenging Apparently healthy Animal with Cadmium Chloride

Thirty (30) animal (groups 2- 6) were challenged with an induction
dose of 20mg/kg of cadmium chloride. After induction, we observed signs like
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weakness, anorexia, non-productive cough, watering stool, standing of the
hairs or furs. Sluggishness, non-agility.the animals were prepared for
treatment.

Preparation of the extract concentration and anticancer drug

The brown colour paste of turmeric extract were prepared by
dissolving 5mg in 1ml of dimethyl sulfuroxide (DMSO) which was given to
the rats by gavage. 0.02ml of Adrucil -5flourouracil (500mg/10ml) was
administered intraperitonaeally to rats respectively.

Organ collection and assessment

After the animals were anaesthetized with diethyl ether in a
desiccators, the colon was removed aseptically and was weighed and was kept
in 10% buffered formaline for histological analysis.

Histopathology studies

Formalin fixed colon were removed from fixative and various
histological procedures were conducted on the colon noting the length and its
colour.
Grossing; received a colon tissue with smooth external surface measuring 11
x 1.0cm with grayish to tan in colour. It was cut to a size of 2mm to 4mm
thickness. This was done to allow the fixative to readily penetrate the tissue.
Ascending grades of alcohol; the tissue was exposed to different
concentrations of alcohol for processing by standard method described by
Baker (1945). The various stages includes

Dehydrate; using ascending grade of alcohol concentration 2hour in each
Clearing; using two changes of xylene to remove alcohol.

Impregnation in two changes molten paraffinic wax. This step will take 2 hrs
in each solution

Embedding in mould to give it a solid and firm support.

Microtomy; cutting tissue blocks into sections. colon tissues are sectioned
using the precision device called the microtomy.

Staining colon sections with hematoxyhn and Eosin (H xE) and finally
mounting it with a DPX mountant, cover slip and view under a light
microscope.

Results

The effects of cadmium chloride in wistar rats resulted in a decreased
activity rate in the rats. The animals at certain point were losing the furs on
them, they look emaciated and became small physically. Some of the animals
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died. Cadmium chloride was administered intrarectally to all the animals. A
slight decrease in their feeding as well as in sleeping habit was observed. The
rats in normal control group were given only food and water all through the
treatment period. There was no death recorded. The histopathology report
reveals that the colon mucosa epithelial remained normal. No sign of toxicity
seen. The rats in Adrucil-5-flourouracil group were treated with 0.5ml of
40mg/kg of Cdcl for cancer induction. Then after 28 days were treated with
0.2ml of 500mg/10ml adrucil 5-flourouracil from day 28 to day 56, 2 rats were
recorded dead, the histology reveals that there was mild mucosal disruption.

The rats in Cadmium control group were treated with only cadmium
chloride from day 0 to 28 days and was observed for the rest of the
experimental period. Three (3) rats were recorded dead, the histology reveals
severe laceration of the colon mucosal. The rats in the low and high dose
Curcumin extract group were treated with 0.25ml (437.5mg/kg) and 0.5ml
(875mg/kg) daily orally from day 28 to day 56 of the treatment period, no
death was however recorded. Histology reveals no healing and eodenatous
mucosa. The rats in the DMSO group were treated with 0.2ml of dimethyl
surlfuroxide orally from day 28 to day 56 of the treatment period. DMSO was
used to dissolve Curcumin extract. It was reported to have anti-cancer property
hence we decided to make a group to ascertain that claim. Three (3) rats died
in this group. Histology report reveals severe mucosal ulceration and
inflammation.

The weight of the colon after administration of Cadmium Chloride
(CdCl,) as shown in table 4 revealed that there was no weight gain in the colon
of the experimental rat in the Adrucil control, but at day 42 and 56 in the
Cadmium group as a result of edematous and inflammatory action of
Cadmium on the mucosa walls of the colon ensured weight gain.

During Cadmium Chloride induction, there was increased stool consistency
scores, Cadmium decreased weekly weight gain this finding is consistent with

previous reports by (Chiarenza et al., 1989).

Table 1:Grossing Report of Rat Colon in control, Cadmium, Adrucil and DMSO Groups
Normal Control Group | The proximal and distal portions of the colon was the target
for investigation. Normal colons shows smooth external
surface with no obvious abnormally or defect present. The
physical appearance is grayish white measuring 6.0 x 1.0cm.

Cadmium Group Colon showed undulating surface measuring 6.0x2.5cm
showing a tan to dark colour

Adrucil Colon showed smooth external surface measuring 6.0x2.0cm

Group showing grayish to tan colour appearance.

Dimethyl Sulfur Colon tissue showed undulating and irregular shape

Oxide Group measuring 6.0x2.0cm, showing soft to firm constituency

appearing grayish white.
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Keywords:

Normal: (Animals not expose to any form of treatment but were fed ad libitum)
Adrucil group (Animals treated with anti-colon drug)
Dimethyl Sulphuroxide group (Animal treated with Dimethyl Surfur Oxide)

Table 2: Grossing Report of Animal Colon Treated with Ethanolic Extract

Day 7 (TEE,LD)

Day 7 (TEE,HD)

Received colon showed smooth external surface and patchy area
of dilated areas measuring 7. 1 x 1.5cm

Received colon showed Undulating external surface, firm and
distended areas with tan colour measuring 6.7x 2.0cm

Day 14 (TEE,LD)

Received partly tan to grayish white colon with firm portions
having undulating surface length measuring 7.0 x 2.0cm

Day 14 (TEE,HD)

Received colon showed firm tumor measuring 3x1.5cm with soft
areas at distal regions of the colon measuring 6.0 x 4.0cm

Day 28 (TEE,LD)
Day 28 (TEE,HD)
Day 42 (TEE,LD)

Day 42 (TEE,HD)

Received colon showed soft grayish undulating external surface
measuring 6.5 x 1.5cm

Received colon showed undulating smooth external surface with
grayish white colour measuring 6.5 x 1.5cm

Received colon showed smooth external surface with partly
grayish colour measuring 6.0 x 1.0cm

Received colon showed smooth external surface partly grayish
colour measuring 6.0 x 1.0cm

Day 56 (TEE,LD)

Received colon showed smooth grayish colour and pasty tan
measuring 6.0 x 1.0cm

Day 56 (TEE,HD)

Received colon showed smooth grayish colour appearance
measuring 6.5x1.0cm

Keywords:

TEE, LD: (Rats treated with low dose turmeric ethanolic extract)
TEE,HD: (Rats treated with high dose turmeric ethanolic extract)

Table 3: Colon Weight Gain after Cadmium Administration in the Control Groups

Colon weight of rat in Days 14 28 42 ' 56

various groups.
Normal control

Adrucil -5-flourouracil

group
Cadmium group

Colon weight in grams(g)
0.01 0.01 0.01 0.01
0.01 0.01 0.01 0.01
0.02 0.02 0.03 0.03
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Table 4:Histopathological Scoring of Rat Colon after Cadmium Induction and ric

No Ulceration Normal colon
or
inflammation.
9 0.5 Severe necrosis | - - - 3 Lacerated colon
9 0.2 Severe 0.2 - - 2 Mild Mucosal
Inflammation disruption
9 0.5 Severe - 0.5 - Nil Complete
laceration reversal/repair
9 0.25 Severe - 0.25 - Nil Mucosal
ulceration epithelia intact
9 0.2 Severe - - 0.2 3 Moderate
ulceration ulceration. ..

www.eujournal.org 153



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

Histological Plates of the Colon
Photomicrograph of the Rat Colon

The histopathology profile of the animal colon in Normal control
group (Plate 1) reveals no aberrations, laceration, and the goblet cells present
were filled, the mucosal epithelial remain intact. The Photomicrograph of
colon showing histopathological profile of the animal colon treated with
Andrucil -5 flourouracil standard in positive control (Plate 2, 7 and 12) showed
localized area of glands within the mucosa, forming vague lymphoid folicules,
enlarged goblets cells and lacerated muscular layer, reveals mucosal damage.
The photomicrograph of rat colon in damage control treated with Cadmium
Chloride (Cdclz) (plate 3, 8 and 13) showed blunt, suppressed and obviously
delineating histopathological damage and total damage to the goblets cells
were seen. Severe necrosis, inflammation and ulceration was seen and no
smooth muscles. The photomicrograph of colon treated with {DMSO} (plate
4, 9 and 14) revealed severe inflammation as well as marked necrosis. The
photomicrograph of colon treated with low dose turmeric ethanolic extract
(plate 5, 10 and 15) revealed mild ulceration of the mucosal epithelial cell
while the high dose turmeric ethanolic extract (plate 6, 11 and 16) displayed
mild inflammation of the goblets cells with improved histomorphology
suggesting that turmeric extracts exhibited anti-inflammatory responses to the
histopathological damaged by cadmium.

Mucosa Epithelia
Lamina Propria
Epithelium
Intestinal Glands
Muscularis mucosa
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P

Plate 1: Photomicrograph of N6anal (‘iolon
(Hematoxylin and eosin stain). Magnification X10. day 28

Normal group;
Photomicrograph of colon tissue of normal rats showing normal histo-

architecture with the epithelium, muscularis mucosa, intestinal glands, lamina
propria and mucosa epithelia were seen intact no laceration or ulceration, no
aberration in the colonic mucosa.

Plate 2: Photomcrograph of the colon of Adrucil-5-flourouracil treated Colon.
(Hematoxyline and eosine stain .MagnificationX10) day 28

155

www.eujournal.org



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

Photomicrograph of colon tissue showing localized area of glands
within the mucosa, forming vague lymphoid folicules, enlarged goblets cells
and lacerated muscular layer.

Plate 3: Photomicrograph of Cadmium treated colon
(Hematoxyline and eosine stain; Magnification X10)day 28

Photomicrograph of colon tissue showing area of necrosis and sever
inflammation, no smooth muscles and cancer cells within the muscular area.
= T T ™ , ¥

. JQ\\" o od . - -
Plate 4: Photomicrograph Dimethylsulfuoxide treated column.
(Hematoxylin and eosin stain; Magnificationx10) day 28

Photomicrograph of colon tissue showing goblet cells lacerated and
damaged, muscularies with glandular hyperplasia.
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Plate 5: Photomicrograph Low dose Curcumin treated colon.
(Hematoxylin and eosin stain; magnificationx10) day 28

Photomicrograph of colon tissue showing goblet cells lacerated and

Plate 6: Photomicrograph of High dose Curcumin treated colon
(Heamatoxyline and eosine stain; magnificationx10)day 28

Photomicrograph of colon tissue showing areas of glands within the
muscular area and goblet cells, few cancer cells with inflammatory cells.
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Plate 7: Photomicrograph of Adrucil-5-flourouracil treated colon.
(Hematoxylin and eosin stain; MagnificationX10) Day 42

Photomicrograph of colon tissue showing area of necrosis and
inflammatory cells within the mucosa.

’!

Plate 8: Photomlcrograph of cadmlum treated colon
(Hematoxylin and eosin stain; MagnificationX10) Day 42

Photomicrograph of colon tissue showing necrosis and sever

inflammation, no smooth muscles and few cancer cells with inflammatory
cells.

www.eujournal.org 158



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

LY o

O z%.i: T
T

# ,‘\_v i“&.‘* %
Fig 9: Photomicrograph of DlmethylsulphurOX|de treated colon.
(Hematoxylin and eosin stain; MagnificationX10) Day 42

Photomicrograph of colon tissue showing goblet cells appear
constricted with inflammatory cells.

Plate 10: Photomlcrograph of Low dose Curcumlntreated colon.
(Hematoxylin and eosin stain;MagnificationX10) Day 42

Photomicrograph of colon tissue showing mild inflammation and

blunt mucosa, goblet cells enlarged. Inflammation within the muscularis,
goblets cells are reduced and area of necrosis within the adipose tissue.

www.eujournal.org 159



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

Plate 11: Photomicrograph of High dose Curcumin treated colon
Hematoxylin and eosin stain; MagnificationX10) Day 42

Photomicrograph of colon tissue showing moderate inflammation and

no cancer cells.
.:J
e
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Plate 12: Photomicrograph of -5-Flourouracil treated colon
(Hematoxylin and eosin stain; Magnification X10) Day 56

Photomicrograph of colon tissue showing mild inflammation and
localized area in the muscularis filled with inflammatory cells.
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Plate 13: Photomicrograph of cadmium treated colon.
(Hematoxylin and eosin stain; Magnification X10) Day 56

Photomicrograph of colon tissue showing erosion of the mucosa
epithelial, areas of necr05|s and mflammatory cells and no cancer cells.
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Plate 14: Photomlcrograph of the colon of DlmethylsulfurOX|de treated colon
(Hematoxylin and eosin stain; MagnificationX10.) Day 56

Photomicrograph of colon tissue showing ulcerated mucosal layer, complete
damage of the goblet cells and mucosa epithelial.
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Plate 15: Photomicrograph of Low dose Curcumin treated colon
(Hematoxylin and eosin stain; MagnificationX10) Day 56

Photomicrograph of colon tissue showing mild area of inflammation
in the muscular area, areas close to normal and no cancer cells seen.

s S g‘ ¢ % & - 2 ¥ { ' 40
Plate 16: Photomicrograph of High dose Curcumin treated colon.
(Heamatoxylin and eosin stain; MagnificationX10.) Day 56

Photomicrograph of colon tissue showing mild eodema within the
mucosa, reduced goblet cells and areas close to normal, muscularis with
obvious vaocules and colon shows normal features of a colon.

Discussion

Histological evaluation showed that cadmium caused erosion of
colonic epithelium, increased severity of colonic injury. The majority of
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cadmium exposure arise from ingestion of food substance due to uptake of
cadmium by plant from fertilizer, sewage sludge, manure and atmospheric
deposition (Ando et al., 1998), the two major ways humans can take up
cadmium is by smoking and eating food especially in vegetarian. They feed
mainly on fruit and vegetables, these food type are rich in cadmium and so can
greatly increase concentration in the human body (Friberg et al., 1985 Valiter
et al., 1996). In human cadmium has a long half life which is declared to be of
about 10 -30 years in kidney and 4.7 — 9.7 years in liver (Cheng and Wang
1990). Interestingly, about an average of 5% of the total orally ingested
cadmium is absorbed in the intestine, but individual values ranges from less
than 1% to more than 2%.

This reflects the fact that humans do not have effective pathway for
cadmium elimination, hence shows the phenomenon of bioaccumulation.
Once cadmium is absorbed into the human system, it remains resident for
many Yyears. Where cadmium toxicity is concerned, colon is of prime
importance. About 90 —95% of cadmium that is excreted passes through the
colon, hence colonic cells are exposed to cadmium in fecal matter as well to
cadmium present in the circulation. In this present study, we assessed the toxic
effects of cadmium chloride as well as to monitor the protective effects of
Curcumin in colon of wistar rat on the basis of histopathological observations.
The integrity of colon depends upon the balance between the hostle factors,
one of them being cadmium which damages the mucosa, goblet cells etc and
the protective factors such as certain internal secretions like mucin and certain
external agents like Curcumin which render protection against cadmium
toxicity.

The data obtained and photomicrograph view results are similar to the
results of various studies where cadmium has been reported to cause variation
on histo -architecture of colon. These reports revealed that intra rectal
exposure as well as oral exposure to cadmium caused severe necrosis,
hemorrhage and ulcers in the colonic epithelium as well induced decreased
body weight and muscle atrophy (Farnsworth, 1992). (Adamsson, Piscator,
and Nogawa, 1979). These various reports gave validity to our work where
similar cadmium induced aberrations were observed. Curcumin in this study
demonstrated a protective property or agent where it clearly initiated decrease
congestion and inflammation in stagnant mucus membrane and no negative
side effects have been associated with Curcumin supplementation (Mesa, et
al., 2003). Curcumin also reduced ulcerative colitis (Deodhar et al., 1980) and
(Ammon and Wahl, 1991). Curcuim has been shown to protectively coat the
intestinal mucus membrane and reduce acid secretion. However, information
available clearly delineates the protective effects of curcuimin against
cadmium chloride induced colonic toxicity. Photomicrograph of colonic tissue
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of rats induced with cadmium and then treated with turmeric ethanolic extract
high doses for 28, 42, 56 days have confirmed this claim.

Conclusion

Turmeric ethanolic extract (TEE) reversed the adverse pathological
changes in the colon induced with cadmium chloride at 875mg/kg and
437.5mg. With the 875mg/kg dose being more effective at reversing colonic
changes when compared with Adrucil -5- fluorouracil anticancer drug. This
findings suggest that curcuma longa in turmeric has anti inflammatory
potential as well as anti necrotic tendency. The treatment with high does tends
to be more effective than the low dose. The rat colon treated with DMSO
shows little or no significant effect in the colonic morphology. It is obvious
that Curcumin exhibited total protective effect on the mucosal epithelium of
induced colon.
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Abstract

Pesticides residues are frequently found in the environment far from

the original point of their application. Besides the desired effects of pest
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control, non-target organisms, soil and water are contaminated by the
pesticides. This paper presents results on the impact of these xenobiotics used
in cotton cultivation on River "Wolo" environment in Burkina Faso by using
the Pesticide Impact Rating Index (PIRI) software package. The assessment
was based on the assumption of three scenarios taking into account the organic
matter content of the soil and the presence of a buffer zone. Pesticides
properties and use data, and data on the physical environment, were also used.
Considering the worst case (scenario 2), diuron, haloxyfop-R-methyl,
glyphosate and nicosulfuron were the most mobile. Diuron was classified as
the most toxic pesticide to Scenedesmus quadricauda. Toxicity to Daphnia
magna was extremely high with chlorpyrifos ethyl, very high with beta-
cyfluthrin, deltamethrin, lamda-cyalothrin and high with flubendiamide. For
Oncorhynchus mykiss, it was beta-cyfluthrin, deltamethrin and lamda-
cyhalothrin that caused a very high risk and chlorpyrifos ethyl and indoxacarb
a high risk. For all pesticides, the risks are reduced overall depending on the
width of the buffer zone and the organic matter content of the soil. The use of
a pesticide in a given location must take into account its ecotoxicological
impact on the surrounding ecosystem. Tools such as PIRI, could be used for
the selection of pesticides to be used. Also, environmental parameters such as
buffer zone and organic matter content should be used by farmers to limit the
mobility of pesticides to water.

Keywords: Risks, pesticides, ecotoxicity, PIRI, Bala

Introduction

Conventional cotton production involves the massive use of different
types of pesticides to control undesirable plants (herbicides), fungi
(fungicides) and insect pests (insecticides) (Bayili et al., 2019, Gouda et al.,
2018). The use of pesticides in cotton cultivation reduces crop losses (Miranda
etal., 2013), which can be more than 50% (Traoré, 2008; Moussa, 2003; Silvie
and Goze, (1991) in the absence of phytosanitary treatments.

Although very useful, the abundant and abusive use of pesticides can
lead to risks to human health (Shokrzadeh and Saravi, 2011; Fournier and
Bonderef, 1983) and the environment (Calvet et al., 2005; Padovani et al.,
2004). The risks to the environment concern not only contamination of air,
soil and water but also toxicity to the non-target organisms. This toxicity is
linked to contaminants that reach the living environment of living organisms
through fairly complex processes. For pesticides, the process of water
contamination seen by Morissette and Martel (2014) highlights a phenomenon
of diffuse origin (erosion, runoff, leaching, preferential flow and drift) due to
pesticide applications. Pesticides such as herbicides are applied directly to the
soil, which increases the risk of leaching or erosion of pesticides into
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groundwater or surface water (Taghavi, 2010; Aubertot et al., 2005). Under
conditions of poor practice, poor management of rinse water could be
associated, which can also contribute to contamination (Morissette and Martel,
2014). According to Mamy et al (2008), this contamination is influenced by:
e agro-pedoclimatic components such as soil texture and organic matter,
rainfall, topography;
e technological components such as tillage, rotations, doses and
frequency of pesticide applications; and
e the physicochemical properties of the pesticides used.

Knowledge of the environmental impact of pesticide use is based on
the use of several methods. For example, direct and in situ measurements
provide accurate data, but are generally expensive and difficult to implement
and multiply (Bockstaller and Girardin, 2003; Mamy et al., 2008). Risk
assessment methods, in this case indicators and models, help farmers and
decision-makers to compare the environmental impact of different pesticides
and to design effective control practices with minimal environmental impacts
(Samuel et al., 2012; Muhammetoglu et al., 2010; Aravinna et al., 2005). One
such method is the Pesticide Impact Rating Index (PIRI) which was developed
by CSIRO (Kookana et al., 2005) to assess the potential impact of pesticides
on water quality. It has already been used in Burkina Faso to assess the risk of
surface and groundwater contamination by pesticides used in industrial sugar
cane cultivation (Ouedraogo et al., 2012; Toe et al., 2012). However, a similar
study has not been carried out on cotton crops to estimate the ecotoxicological
potential of pesticides on specific aquatic ecosystems in adjacent
environments. In cotton cultivation, the risks would be increased due to poor
pesticide use practices (Bayili et al., 2019; Son et al., 2017; Tarnagda et al.,
2017). The use of banned pesticides, overdosing, failure to maintain safe
distances between fields and water points, lack of buffer zones, inappropriate
mixing of pesticides, etc. are common practices among farmers.

The aim of this study was to assess the ecotoxicological impact of
pesticides used for cotton growing on the aquatic systems of the river "Wolo"
around the Bala’s hippopotamus pond biosphere by using PIRI. The
ecotoxicological potential was estimated for three aquatic organisms, the main
links in the surface water trophic chain.

Methodology
Description of the study site

The study took place around the Bala’s hippopotamus pond biosphere
reserve, about 50 km north of the city of Bobo-Dioulasso in Burkina Faso
(figure 1). This locality is part of the western zone of the "Société Burkinabé
des Fibres et Textiles (SOFITEX)", the country's main conventional cotton
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producer. This area is characterised by a Sudanian climate and an average
rainfall of 986.7 measured during the study period. The minimum, maximum
and average temperatures were 25.88°C, 28.01°C and 26.916°C respectively.
In general, the soils are mainly tropical ferruginous soils with medium and
shallow leaching, staining and indurated concretions, and hydromorphic soils
with little humus and a pseudogley surface (BUNASOL, 2002). The
hydrographic network of the reserve is made up of the Mouhoun River to the
northwest and its tributary the "Wolo" to the southwest, which collects runoff
from the cotton growing area towards the pond (Belem, 2008). The waters of
the "Wolo" are the passive ones likely to be contaminated mainly by runoff,
given the position and distance of this river from the cotton fields.

For the assessment, we monitored farming practices in four cotton
fields adjacent to the river, from July to October during the 2018-2019
agricultural season. All the pesticide formulations used by these producers
have been identified and characterized (table I). Site and stream characteristic
data were collected (table I1). The average soil organic matter content (1.4%),
the erosion rate (0.4 t/ha/year) and the soil type were obtained from ‘Bureau
National des Sols du Burkina Faso’ (BUNASOL) databases (BUNASOL,
2002).
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Figure 1: Location map of the study site, realized by Kinda (2019)

Pesticide Impact Rating Index (PIRI)

The Pesticide Impact Rating Index (PIRI) model was developed in
Australia by the Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization (CSIRO) to assess the potential impact of pesticides on water
quality. It predicts the potential for chemical pesticides to move away from
their place of application to pollute adjacent watercourses (CSIRO, 2001). The
mobility of the pesticide and its effect on organisms is calculated by taking
into account its toxicity, chemical properties, application rate and frequency.
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Local soil and climate conditions are also taken into account (Kookana
et al., 2005). The main transport routes for pesticides to surface water bodies
are runoff, soil colloid erosion and spray drift. The pesticide concentration in
the receiving water (CSW) is calculated from the pesticide load moving into
the surface water adjacent to the treated area according to the following
formula:

CSW = L x T x WI / H: with: CSW (in kg/m®) the predicted
concentration; H (m) the depth of the surface water body; L, the load of the
pesticide applied to the soil; T, the overall surface transport coefficient for
each pesticide; and WI, the water index defined as an approximate ratio of the
length of the river bank adjacent to the perimeter of the area to be treated.

Impact assessment based on toxicity for an organism is made by
considering a series of aquatic organisms represented by different trophic
levels. These are the LC50 for rainbow trout used as a measure of toxicity to
fish, the LC50 for Daphnia sp. and the EC50 for algae (Kookana et correll,
2008; Kookana et al, 2005). The negative impact of the amount of pesticide
moving away from the spray site is governed by the concentration of the
pesticide in the receiving environment (Cws) relative to the concentration that
is toxic to the exposed organism. The risk index for surface water is calculated
by the model from the predicted concentration (CSW) and the toxicity value
(EC50 or LC50).

Risk index for surface water = Csw / EC50 or LC50

Each pesticide is classified by PIRI in one of the following risk
categories: "very low", "low", "moderate”, "high", "very high", and
"extremely high™ according to its ecotoxicological potential, more than
another pesticide that is also subject to the same site conditions (Kookana and
Correll, 2008).

For the present study, the reference species "daphnia magna" for
crustaceans, "Oncorhynchus mykiss" for fish and "Scenedesmus quadricauda”
for algae were chosen according to their ecological importance and the
availability of ecotoxicological data. For the active ingredients (table I), all
KOC, DT50, crustacean LC50, and most fish LC50 and algae EC50 values
have been provided by the Pesticide Properties Database (Footprint PPBD,
2020).
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Table I: Technological, physico-chemical and ecotoxicological characteristics of pesticides
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Pesticide formulation Active ingredient Concentration Application Koc LC50 (mg/L) EC50 (mg/L) DT50
(a.i) a.i. (g/L or rate (mL/g) Oncorhynchus | daphnia magna Scenedesmus (days)
g/kg) (kg or L/ha) mykiss) quadricauda
moclast 48 05 408 > 101 > 399 > 101 2.2
ACERO 84 EC” Lambda-
. 36 0.5 283707 0.00021 0.00036 >0.3 175
cyhalothrin
ADWUMAWURA 480 Glyphosate 480 2 1424 38.0 40 >72.9 15.0
AVAUNT 150 EC* Indoxacarb 150 0.17 17.6 >0.17 0.17 >108! 113.2
DIURALM 80 WG™ Diuron 800 1 813 4,92 5.7 0.0027 75.5
GALLANT SUPER™ Ha'f’n?t’;‘)’fl"R' 104 0.9 66 0.46° 12.3 > 94,93 05
GLYPHADER 360 SL™ Glyphosate 360 2 1424 38.0 40 4.4 15.0
SRAMOSHARP Paraquat dichloride 200 05 1000000 19 4.4 0.04% 365
INDOXAN" Indoxacarb 50 0.5 17.6 >0.17 0.17 0.079 113.2
KILLER™ Glyphosate 360 4 1424 38.0 40 >72.9 15.0
NICOMAIS™ Nicosulfuron 40 15 30 65.7 90.0 3.7° 26
POWER 80 WG™ Diuron 800 4 813 4.9 5.7 0.0027 75.5
PYRINEX QUICK Deltametrin 24 05 10240000 0.00026 0.00056 2.5608 13
424EC” Chlorpyrifos ethyl 400 ' 5509 0.025 0.00010 0.6607 386
Imidacloprid > 108
THUNDER* 100 0.2 255 > 83 85 191
Beta-cyfluthrin 45 64300 0.000068 0.00029 >0.01° 13
X Spirotetramat 75 289 2.5410 >42.7 0.36 0.19
TIHAN 175 O-TEQ Flubendiamide 100 0.22 2197 0.06 0.06 >0.069 500

*insecticide ; **herbicide ; 'ECHA, 2020 ; ?Fojut et al, 2011 ; 3FAO, 2012 ; *Saenz et al., 1993 ; SPubChem, 2020a ; SPubChem, 2020b ; 'NRA,

2020 ; 8CCME, 2007 ; °FAO, 2016 ; 1°Agbohessi et al., 2013 ; 1*ANLA, 2018.
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Scenarios

e Scenario 1 (actual case observed) where the soil organic matter content
is 1.4%, with a buffer zone;

e Scenario 2 where the soil organic matter content was maintained at
1.4% and a 5 m non-vegetated zone was assumed;

e Scenario 3 includes a soil organic matter content of 2%, a distance
between the field and the water course of 100 m (Agence de I’Eau du
Nakanbé (AEN), 2015) and a 5 m grassed buffer zone.

Table 11: Characteristic data of the site and the river "Wolo".

Measured parameters Values
Distance from the edge of the field to the water surface (m) 75.25
Average river diameter (m) 5.625
Average depth of river (m) 1.625
Erosion rate (t/halyear) 0.4
Slope 1.89
Type of soil Clay-silt
Organic matter content (%) 1.4
Total rainfall during the period (June to October) (mm) 986.7
Average minimum temperature during the period (°C) 21.82
Average maximum temperature during the period (°C) 33.05
Minimum number of days between the application of 2

pesticides and the first rainfall

Results and discussion
Potential for mobility

Mobility (table 1) is high for Diuron, Haloxyfop-R-methyl,
glyphosate and nicosulfuron in scenario 2. Adsorption coefficients (Koc)
indicate that glyphosate and diuron are slightly mobile while nicosulfuron and
Haloxyfop-R-methyl are mobile. Their mobility is very low in Scenario 1,
where the width of the buffer zone (75.25 m) was the determining factor for
this decrease. Thanks to its phytoremediation capacity, the vegetated strip of
the buffer zone has a great influence on reducing the risk of water pollution by
chemical pesticides (Trainer and VVolker, 2008). This parameter acts as a brake
on erosion, which is one of the factors contributing to the pollution of surface
waters by pesticides. In scenario 3, where only diuron has a high mobility, the
overall risk reduction is influenced by the increase in soil organic matter
content (2%). Organic matter increases the activity of microorganisms that
have the power to degrade organic pesticides in general. It adsorbs pesticides,
increases their residence time in soils and promotes their degradation by
microorganisms (Savadogo et al., 2006). It also accelerates the degradation of
pesticides in the soil (Savadogo et al., 2008). Since microorganisms are the
former agents for the degradation of organic contaminants in soil, the
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application of organic matter, which increases microbial density and also
provides nutrients and readily degradable organic matter can be considered
useful to accelerate the contaminant degradation (Takeshita et al., 2019;
Gobmez et al., 2014; Masciandaro et al., 2013). Moreover, the organic matter
addition, by means of the increase of cation exchange capacity, soil porosity
and water-holding capacity, enhances the soil health and provides a medium
satisfactory for microorganism activity. The buffer zone and organic matter
could offer solutions within the framework of a risk management plan for

pesticide mobility (Calvet et al., 2005; Ouedraogo et al., 2012).
Table I11: Classification of pesticide mobility

Pesticide Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Diuron Very low High High
Haloxyfop-R-methyl Very low High Medium
Glyphosate Very low High Medium
Nicosulfuron Very low High Medium
Sulfoxaflor Very low Medium Medium
Imidacloprid Very low Medium Medium
Chlorpyrifos ethyl Very low Medium Medium
Paraquat dichloride  Very low Medium Low
Flubendiamide Very low Low Low
Indoxacarb Very low Low Very low
Lamda-cyhalothrin ~ Very low Very low Very low
Deltamethrin Very low Very low Very low
Beta-cyfluthrin Very low Very low Very low
Spirotetramat Very low Very low Very low

Impact on Scenedesmus quadricauda

The classification of the impact of pesticides on algae is given in table
IV. Diuron causes an extremely high risk in scenarios 2 and 3 and a very high
risk in scenario 1. The other pesticides induce a toxicity ranging from very low
to medium according to the different scenarios. The high estimated mobility
and intrinsic toxicity of diuron towards algae are at the origin of the risk of
this herbicide. This level of toxicity of this pesticide towards algae could
threaten the health and productivity of the aquatic ecosystem, given the
importance of phytoplankton in the trophic chain. The data from Scenario 1
show that risk reduction was influenced by the width of the buffer zone, when
the data from this scenario are compared overall with those from the other
scenarios. Indeed, except for diuron, the risks are low to very low for all
pesticides.
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Table 1V: Classification of pesticide toxicity to Scenedesmus quadricauda

Pesticide Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Beta-cyfluthrin Very low Medium Medium
Chlorpyrifos ethyl Very low Medium Medium
Deltamethrin Very low Very low Very low
Diuron Very high Exc. high Exc. high
Flubendiamide Very low Medium Medium
Glyphosate Very low Very low Very low
Haloxyfop-R-methyl Very low Very low Very low
Imidacloprid Very low Low Low
Indoxacarb Very low Very low Very low
Lamda-cyhalothrin ~ Very low Very low Very low
Nicosulfuron Very low Low Low
Paraquat dichloride Low Medium Medium
Spirotetramat Very low Very low Very low
Sulfoxaflor Very low Very low Very low

Impact on Daphnia magna

Table V presents the results of the impact on Daphnia. In scenario 2,
toxicity is extremely high with chlorpyrifos ethyl, very high with beta-
cyfluthrin, deltamethrin, lamda-cyalothrin and high with flubendiamide. All
these pesticides are used for their insecticidal effects. The intrinsic toxicity of
these pesticides is high towards Daphnia (table 1). Despite mitigation
measures (in scenarios 1 and 3), the overall toxic impact of these insecticides
remains a cause for concern. Indeed, chlorpyriphos-ethyl and lambda-
cyalothrin have very high and high toxicity respectively in scenario 1. The use
of these potentially toxic pesticides around areas of particular ecological
importance, such as the hippopotamus pond biosphere reserve (RBMH), must

be strongly controlled in order to preserve the aquatic ecosystem.
Table V: Classification of pesticide toxicity to Daphnia magna.

Pesticide Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Beta-cyfluthrin Medium Very high Very high
Chlorpyrifos ethyl Very high Exc. high Exc. high
Deltamethrin Medium Very high High
Diuron Very low Medium Medium
Flubendiamide Very low High Medium
Glyphosate Very low Low Very low
Haloxyfop-R-methyl Very low Medium Low
Imidacloprid Very low Very low Very low
Indoxacarb Very low Low Low
Lamda-cyhalothrin ~ High Very high Very high
Nicosulfuron Very low Very low Very low
Paraquat dichloride  Very low Very low Very low
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Spirotetramat Very low Very low Very low
Sulfoxaflor Very low Very low Very low

Impact on Oncorhynchus mykiss

The results of the impact assessment on this fish are in table VI.
Considering scenario 2, beta-cyfluthrin, deltamethrin and lamda-cyhalothrin
cause a very high risk while chlorpyrifos ethyl and indoxacarb cause a high
risk. For all these pesticides, the level of risk remains constant in scenario 3.
Nevertheless, the general trend is that the level of risk for most other pesticides
is decreasing. The risk ranking for these latter pesticides is in the lower order
in this scenario 3, ranging from moderate to very low. The increase in organic
matter content and the presence of the buffer zone have caused this decrease.
Although the width of the buffer zone in scenario 1 caused a reduction in risk
for all pesticides, this is not the case for beta-cyfluthrin and lamda-cyhalothrin
for which the risk is high. The classification of these pesticides is greatly

influenced by their higher intrinsic toxicity than all other pesticides (table I).
Table VI: Classification of pesticide toxicity to Oncorhynchus mykiss

Pesticide Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Beta-cyfluthrine High Very high Very high
Chlorpyrifos ethyl Medium High High
Deltamethrin Medium Very high Very high
Diuron Very low Medium Medium
Flubendiamide Very low Medium Medium
Glyphosate Very low Very low Very low
Haloxyfop-R-methyl Very low Low Very low
Imidacloprid Very low Very low Very low
Indoxacarb Very low High High
Lamda-cyhalothrin ~ High Very high Very high
Nicosulfuron Very low Very low Very low
Paraquat dichloride  Very low Very low Very low
Spirotetramat Very low Very low Very low
Sulfoxaflor Very low Very low Very low
Conclusion

The level of ecotoxicological risk of pesticides on the waters of the
"Wolo" River was estimated using the PIRI model. Considering the worst case
(scenario 2), diuron, haloxyfop-R-methyl, glyphosate and nicosulfuron were
the most mobile. Diuron was classified as the most toxic pesticide to
Scenedesmus quadricauda. Toxicity to Daphnia magna was extremely high
with chlorpyrifos ethyl, very high with beta-cyfluthrin, deltamethrin, lamda-
cyalothrin and high with flubendiamide. In Oncorhynchus mykiss, it was beta-
cyfluthrin, deltamethrin and lamda-cyhalothrin that caused a very high risk
and chlorpyrifos ethyl and indoxacarb a high risk. Pesticides have shown a
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differential level of risk depending on their mobility and their toxic properties
on organisms. Diuron for algae, chlorpyrifos ethyl and lambda-cyalothrin for
Daphnia and beta-cyfluthrin and lamda-cyhalothrin for fish induced at least
high toxicity in all scenarios. In general, the association of the buffer zone with
the increase in soil organic matter content led to a decrease in the level of risk.
The use of a pesticide in a given location must take into account its
ecotoxicological impact on the surrounding ecosystem. Tools such as PIRI,
could be used for the selection of pesticides to be used. Also, environmental
parameters such as buffer zone and organic matter content should be used by
farmers to limit the mobility of pesticides to water.
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Abstract

The output of the Moroccan researchers in Earth sciences and their
collaboration trends were studied for the period 1984-2019 using the example
of the Journal of African Earth Sciences, the preferred journal of this
community, and by using simple bibliometric indicators such as collaboration
rate and collaboration level. The main results of the study are: (1) Moroccan
researchers participated in 253 articles among which, only 12 were single-
author papers. Multi-authorship is the rule with a mode of 4 authors per paper
for 45 articles; (2) the number of authors reached 1251 in all papers. When
only international collaboration is considered, 1051 authors are found, from
which about 48% are from Morocco and 52% belong to other 31 countries; (3)
International collaboration, which was exclusively with French researchers
and institutions until the 1990s, grew in number but declined in share to 33-
42% in the last 15 years, while collaboration with other countries became more
important because of the internationalization of research programs.

Keywords: Earth sciences, research evaluation, bibliometry, research
collaboration

1. Introduction

During the last decades, globalization of scientific research has led to
the increase of multi-disciplinary international collaboration, which has
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become indispensable especially in fields which require more or less high
technology (Hagedoorn et al., 2000; Zitt & Bassecoulard, 2004).
Consequently, peer-reviewed publications, which are the main outcome of
research projects, are nowadays mostly co-authored by numerous scientists
belonging to national and international scientific networks (Glanzel &
Schubert, 2004). In extreme cases, the number of co-authors may attain more
than 3,000 as in the mega-technological projects (e.g., CERN: European
Organization for Nuclear Research). Generally and comparatively to surveys
(Laudel, 2002), co-authorship of papers is considered to be a good indicator
of collaborative activity. Nevertheless, it can be criticized because of being
partial (many collaborators are not included in the authors’ list) and because
of the undefined degree of participation of each co-author in the various tasks,
such as project and manuscript preparation and experimental tasks (Katz &
Martin, 1997).

From the analysis of more than 17 million publications listed in ISI
Web of Science (WoS) for the period 1981-2005, VVan Leeuwen (2005) stated
that those produced by collaboration increased from 30% of total publications
in 1981 to almost 70% in 2005. Thus, the internationalization of research led
to the decrease of single-address articles in all fields (including social sciences
and humanities) from 70% in 1981 to 43% in 2005, although the rate is quite
variable from one field to another. Leydersdorff and Wagner (2008) also
observed from the analysis of more than 1 million documents listed in the SCI
that the number of internationally co-authored documents increased linearly
from 10.1% of total records in 1990 to 23.2% in 2005, while the number of
addresses to these records grew exponentially from 147,411 in 1990 to
618,928 in 2005. They stated that the break-up of the former Soviet Union and
Yugoslavia into the present-day countries should be taken into account.

In the case of Morocco, a developing country whose research and
higher education are inherited from the French educational system (Medina,
2015), individual, national and international collaboration between Moroccan
doctorate students and their foreign French supervisors have always existed
since independence. Formal collaboration between Moroccan universities and
foreign institutions did not start before the late 1970s and early 1980s with the
Franco-Moroccan “Action Intégrées” projects. Hence, this is followed by
several cooperation agreements with Belgium (1994), Spain (1996), Portugal
(1999), and Italy (2005) (DESFCRS, 2006). More recently, several
international (mainly peri-Mediterranean) projects developed new networks
and therefore have extended their collaboration to Moroccan institutions in
numerous fields such as botany (e.g., Tela Botanica), geodynamics (e.g.,
PICASSO, TOPO-IBERIA), and natural hazards (WM in seismology,
IOC/ICG/NEAMTWS for tsunami warning).
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However, little is known quantitatively about the joint output of
Moroccan researchers and their partners. The CNRST stated that up to 80% of
the 1075 projects managed were with French institutions (DESFCRS 2006),
whereas the report on Moroccan research evaluation indicated that 65% of the
co-authored papers in the ISI database from 1991 to 1999 were with French
researchers (Kleiche-Dray, 2007; Waast & Kleiche-Dray, 2009). These data
are concerned with a given period and do not or briefly refer to the temporal
evolution in collaboration, a fact that can be eye-witnessed from the
nationalities of researchers attending meetings and/or when visiting teams are
received by Moroccan universities.

In order to contribute to the knowledge on the collaborative research
undertaken by the Moroccan laboratories, this paper focuses on exposing the
results of a bibliometric study on the present-day size and evolution of
collaboration with foreign institutions. This was done using the number of
papers and affiliation of co-authors in a Scopus-indexed journal, the Journal
of African Earth Sciences, because Earth sciences are recognized as a highly
collaborative field (e.g., Franceschet & Costantini, 2010; Abramo et al., 2013).

In the case of Morocco, collaboration in Earth sciences has become
necessary because of several factors: (1) The lack of analytical facilities in the
country leads local laboratories to establish collaborations in order to
accomplish the analytical part of projects, although the CNRST created in
2006 an analysis centre (the UATRS), which does not cover all Earth science
domains and is subject to slow bureaucracy; (2) Geoscientists from several
countries are interested in studying the common geological history of Morocco
with North America, lberia, and Africa; (3) Some neighboring countries
(Portugal and Spain in particular) proposed establishing formal collaborations
for assessing common geo-hazards such as earthquakes and tsunamis; and (4)
Several governmental projects such as the trans-Gibraltar Straits fixed
connection, the PNCG (National Plan for Geological Cartography), and
petroleum exploration were launched by means of international competitive
biddings which attracted foreign universities, companies, and collaborating
nationals (ONHYM and universities). The publication output is considered to
intimately reflect the Moroccan research as previously estimated by Waast and
Kleiche-Dray (2009) in their research evaluation report on Morocco.
Nonetheless, several constraints were highlighted by Bouabid and Martin
(2009) and Medina (2015).

2. Database and Method
2.1.  Brief History

In Morocco, work in geoscience was first published in Bulletin and
Mémoires de la Société des Sciences Naturelles et Physiques du Maroc (1921-
1975), in Notes et Mémoires du Service géologique du Maroc (1927-present)
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and in the journal Mines, Géologie et Energie (1958-1998). The geophysical
studies were also published from 1934 to 1956 in the Annales du Service de
Physique du Globe du Maroc until the Independence of Morocco. In 1975, the
Bulletin de la Société des Sciences was replaced by the Bulletin de I'Institut
Scientifique, a multidisciplinary series from 1976 to 2000, which became
specialized in 2001. Many attempts to create journals were made, but they
were ephemeral usually for financial and marketing reasons (sales). Among
others were the Bulletin de la Faculté des Sciences de Marrakech (1980s), the
Bulletin des Sciences de la Terre (Rabat) (early 1980s), and the Cahiers de la
Recherche Scientifique (Casablanca) in the 2000s. Outside the country,
Moroccan researchers usually publish in French journals such as the Bulletin
de la Société Géologique, Comptes-Rendus de [’Académie des Sciences,
Sciences Géologiques, Géologie Méditerranéenne, and Annales de la Société
Géologique du Nord. There are still no published statistics on the number of
publications and researchers involved.

The publication of the universities’ rankings in the 2000s had several
effects on the scientific publication, among which is the shift to English
language and the disappearance of several journals that suffered from the lack
of submissions (case of Géologie Méditerranéenne, highly coveted by
Moroccan researchers). At present, Moroccan researchers publish in a large
number of journals ranging from Nature to national journals, depending on the
administrative requirements for promotion, which are generally two papers at
least in Scopus-indexed journals.

2.2.  Journal Choice and Characteristics

In order to study the main trends in research collaboration, articles
published by Moroccan geoscientists in the Journal of African Earth Sciences
(and the Middle East from 1988 to 1993), abbreviated to JAES in the
following, were used because of several parameters: (1) The journal is
multidisciplinary. As a result, it is possible to find numerous fields and then
more articles of Moroccan researchers than in specialized journals; (2) It is the
journal preferred by the Moroccan researchers in Earth sciences, and the
tribune of the Geological Society of Africa; (3) It publishes papers in highly-
collaborative fields, such as petrology and geochemistry.

The journal's impact factor for 2020 was 1.6. The number of volumes
per year is 12 since 2012, after being 3 from 2004 to 2011 and 2 from 1994 to
2003. Each volume comprised 4-5 issues until 2012 before decreasing to 1
issue per volume.

Before exposing the results, it should be reasonable to assess how
much the JAES reflects the general tendency of Moroccan researchers in Earth
sciences. To this purpose, the output of Moroccan geoscientists in JAES for
the time window 1996-2019 was plotted with that of all Earth science papers
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on Morocco published in SCImago database (Figure 1), which is based on
Scopus indexed journals. The percentage of papers in JAES varied from 3%
(recent years) to 30% (2001, 2004) of all Earth sciences’ papers on Morocco
in SCImago. A remarkable feature is the parallel variations observed until
2006 (Figure 1), which is emphasized by well-matching maxima and minima.
Thus, this undoubtedly indicates that the whole SCImago output in Moroccan
ES was influenced by that published in the JAES. The subsequent decline after
2006 may be related to the fact that after the publication of the global
university rankings, new international teams preferred to publish their results
in more specialized journals with higher impact factors than JAES, such as
Precambrian Research (IF=5.6 in 2014), Tectonophysics (IF=2.8 in 2014),
and Marine Geology (IF=2.7 in 2014).

Author names and affiliations were picked up through ScienceDirect
website using keywords « Morocco » or « Maroc ». Affiliation of authors was
carefully checked for each article because in some cases, it was found that the
same authors had a foreign laboratory address when they were students and a
national one when they started working in Morocco. When the authors had a
double address, only the first one was considered. The few non-Moroccan
authors (coopérants) were also considered when they were working in
Moroccan universities and companies. Finally, the papers co-authored by
Moroccan researchers on the geology of foreign countries were not taken into
account because of their few numbers. Some affiliations were grouped when
the companies changed their names or had subsidiaries. This is the case of
Managem and ONA holding, ONAREP and BRPM which changed to
ONHYM-PH and ONHYM-PM respectively. In addition, professor training
institutions (ENS, CRMEF) were grouped. This cannot be done through
automatic pick-up.

350 ﬂ
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Figure 1. Number of papers published by Moroccan authors in the JAES from 1984 to 2019
by year (lower graph) compared to the papers of the Journal of African Earth Sciences
including the keyword “Morocco/Maroc” in the Sciencedirect search engine (middle graph)
and to the SCImago papers on Moroccan output in geosciences (upper graph)
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3. Results
3.1.  Moroccan Researchers’ Output

Sciencedirect search engine for JAES provided 789 papers and
bibliographic notes quoting the word “Morocco” and “Maroc” for the period
1984-2019. Here, the total number of papers authored by at least one
researcher from Morocco was 253. This corresponds to a mean percentage of
32%, but ranges from 0% (1995) to 91% (1997) as shown in Figure 2.

Consequently, the general yearly output (i.e., number of published
articles) was quite irregular, ranging from 0 to 27 papers (Figure 1). The
number of articles per year was gathered in 5-year windows (6 years for the
relatively scarce first interval) for better visualizing on the temporal evolution
of the output. Figure 3 shows that for this window, the number of papers
increased from 11 during 1984-1989 to 77 during 2015-2019 (Figure 3 and
Table 1). The large peak with 62 papers that can be observed during the
interval 2000-2004 is related to the publication of two special issues on
Morocco in 2001 and 2004.

T T T T T 1
1984 1989 199 1999 2004 2009 2014 2019

Figure 2. Percentage of publications of Moroccan authors with respect to the papers of the
Journal of African Earth Sciences including the keyword “Morocco/Maroc” in the
Sciencedirect search engine

1984-1989 1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

Figure 3. Number of papers of Moroccan authors published from 1984 to 2019 in the JAES
by 5 year intervals (6 years for the first one)
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Table 1. Number of papers by Moroccan authors, authors, and authors per paper in the
JAES by 5 year intervals (6 years for the first one) from 1984 to 2019

Period  Authors Articles Authors/Paper

1984-1989 24 11 2.18
1990-1994 45 14 3.21
1995-1999 87 25 3.48
2000-2004 262 62 4.22
2005-2009 112 25 4.48
2010-2014 248 39 6.26
2015-2019 473 77 6.14

Total 1251 253 4.95

By first appearance among all co-authors by paper, Moroccan
researchers occupied the first rank in 127 papers from 190 internationally co-
authored papers (66.8%).

3.2. Number of Authors

Taking into account that repetition of names was allowed, the total
number of authors of the 253 papers is 1251, of which 703 were Moroccan.
Single-author papers were only 12, which imply a Collaborative Rate (CR)
rate of papers with more than one author; Franceschet and Costantini (2010)
of 0.99. The mean number of authors per paper for the period 1984-2019 (or
Collaborative Level CL sensu Franceschet & Costantini, 2010) is ~5. The
mode is 4 authors by paper (45 papers) (Figure 4 and Table 1), followed by 3
and 5 authors (37 papers each), and the highest number of co-authors (maxCL;
Levitt & Thelwall, 2009) is 19.
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Figure 4. Number of co-authors by paper for the whole output of Moroccan authors in the
JAES from 1984 to 2019
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Figure 5. Evolution of the mean number of co-authors per paper by 5-year periods for
articles co-authored by Moroccan Researchers in the JAES

When the partial mean is calculated for 5-year intervals, it appears that
the number of authors per paper has regularly increased from 2.1 during 1984-
1989 to ~6 during 2010-2019 (Table 1 and Figure 5).

By detailed affiliation to Moroccan laboratories, the largest number of
papers (67) were published by 115 co-authors (repetition of names allowed)
from the Faculty of Sciences of Marrakech. This is followed by those of the
faculties of sciences of El Jadida (42 papers by 93 researchers), Rabat (33
papers by 43 researchers), and the Faculty of Sciences and Techniques of
Marrakech (32 papers by 54 researchers). The other institutions contributing

with 13 papers or more are listed in Table 2.
Table 2. Number of articles published by Moroccan authors in the JAES (upper part and
number of authors (lower part) by institution) from 1984 to 2019. FS= Faculty of Science;
FST= Faculty of Sciences and Techniques; M = Marrakech; R=Rabat; EJ=EI Jadida;
0=0ujda; A=Agadir; Mk=Meknes; F=Fés; ISR= Institut Scientifique of Rabat;
MEM=Miinistry of Energy and Mines
Papers (P)  1984- 1990- 1995- 2000- 2005- 2010- 2015-
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0 0 4 4 0 4 4 16

FSMk A 0 0 6 9 0 9 4 28

3.3.  Collaboration Indicators
Several types of collaboration are discussed below:

1. Intra muros or internal collaboration between members of the same
research unit, which is reflected by a single address affiliation in the
papers.

2. Domestic (national) collaboration involving two or more research
units belonging to one or more Moroccan universities, companies, and
administrations. Domestic collaboration was also considered to exist
between Moroccan institutions even when the paper was co-authored
with foreign researchers.

3. International collaboration involving at least one researcher from a
foreign research unit. This type of collaboration may be symmetric (a
close number of national and foreign co-authors) or asymmetric (a
large number of co-authors on one side).

Domestic Collaboration

Single-address articles were 17 out of 253 (6.7% of total output), with
the number of co-authors per paper ranging from 2 to 5. Researchers of the
Faculty of Sciences of Marrakech published 4 papers, followed by those of the
faculties of Agadir, El Jadida, and the Faculty of Sciences & Techniques of
Marrakech (2 papers).

In the bi- to multi-institutional case, only 34 articles from 253 (13.4%)
were found for pure domestic collaboration, while those involving domestic
collaboration and foreign researchers attained 81 papers. The highest
frequency was observed for 2 co-authors belonging to 2 institutions (32
papers), followed by 2+1 (23 papers) and 3+1 co-authors (11 papers).

In the case of 3 institutions or more, 9 among the 35 papers have 2+1+1
co-authors and 7 have 1+1+1 co-authors.
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Table 3. Overall domestic collaboration papers of Moroccan geoscientists in JAES articles,
including single address and multi-addresses in national and international collaboration
papers. Numbers between parentheses correspond to researchers by affiliation.

Number of National International Total
institutions Collaboration papers | Collaboration papers
1 — - 17
9x(1+1) 23%(1+1)
2 25 ax2+1) | P 19x(2+1) 80
Tx(1+1+1)
3 9 5x(2+1+1) | 18 Ax(2+1+1) 27
>4 0 8 2x(2+2+1+1) 8

The temporal evolution of pure domestic co-authorship is not
significant because of the drastic decrease of papers with this type of
collaboration after 2004. Also, researchers of the Faculty of Sciences of
Marrakech showed the most intense national collaborative behavior as they
co-authored papers with researchers from up to 11 institutions since 1992,
especially from the neighboring (and in some sense daughter institution)
Faculty of Sciences and Techniques of Marrakech (4 papers). The oldest
institutions, the Faculty of Sciences of Rabat (papers since 1983) and the
Institut Scientifique, a national research institute in Rabat, collaborated with 8
institutions.

International Collaboration

Several parameters were calculated from the 190 articles co-authored
by Moroccan and foreign researchers (almost 75% of the total output).

The first is the percentage of Moroccan and foreign authors. Among
the 1051 authors found (repetitions allowed), 503 are from Morocco (about
48%) and 548 (52%) belong to other 31 countries.

In Morocco, the institutions which show the largest international
collaboration are the Faculty of Sciences of Marrakech. The 52 internationally
co-authored papers were mainly with researchers from France with 34 papers
(80%) and 75 co-authors (61.44%), while the other co-authored papers were
insignificant (collaboration with Spain only produced 3 papers and 11 co-
authors).

By country, the largest number of co-authored papers and co-authors
(repetitions allowed) belongs to France with 121 papers (63%) and 258
researchers (47% of foreign authors) as shown in Figure 6 and Table 4. Thus,
this is followed by Spain with 30 papers (16%) and 80 co-authors (14.7%) and
Italy with 14 papers and 36 co-authors (6.6%). The other countries are shown
in Figure 6. Only 14 papers were co-authored with African researchers and
institutions.
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Figure 6. Percentage of foreign co-authors’ affiliations collaborating with Moroccan
researchers from 1984 to 2019 in articles of JAES

As previously indicated, the main output shown in Figure 7 was with
the FS of Marrakech with 34 papers, followed by the FS El Jadida (21), FST
Marrakech (18), FS Agadir (17), FS Rabat (15), FS Casablanca-Ain Chock
(10), the ENS teachers formation institutions (10), and the Geological Service
of the Ministry of Mines (10).
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Figure 7. Evolution of the number of papers co-authored by French researchers with various
Moroccan institutions from 1984 to 2019 in the JAES
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Table 4. Number of articles and French co-authors in the JAES from collaboration with

Morocco
France 1984- 1990- 1995- 2000- 2005- 2010- 2015- Total
1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
Avrticles 6 11 13 28 13 16 34 121
Authors 11 19 24 47 28 40 89 258

Auth/Pap 1.83 1.72 1.84 168 215 25 261 2.13

I 1584-1585 W 1550-1554 W 1555-1555 M 2000-2004
I 2005-2009 m 2010-2014 m 2015-2019

Figure 8. Evolution of the percentage of foreign co-authors collaborating with Moroccan
researchers in articles of JAES from 1984 to June 2019

However, when the temporal evolution of collaboration is analyzed by
5-year periods (Figure 8), it can be observed that with respect to other foreign
nationalities, the percentage of French co-authors decreased steadily from
almost 100% in 1984-1989 to 33% in 2010-2014, recovering to 42% in 2015-
2019. On the other hand, those of other countries increased before a slight
decrease in the last 5 years mainly because of the larger increase of French co-
authors.

4. Interpretation and Discussion
4.1.  Authorship and Research Collaboration

It is important to point out that it is beyond the scope of this paper to
discuss whether co-authorship reflects or not a full or partial collaboration
(e.g., Laudel, 2002). Therefore, it is considered that co-authorship is fairly a
good reflection of collaboration.

From the data exposed in Section 3, it appears that only 12 papers were
single-authored in order to make the rule of collaboration and co-authorship.
This was found by Kleiche-Dray (2007; her Table 4) who, from Thomson
Scientific Data, stated that international collaborative share (%) of astro- and
geo-sciences in Moroccan papers was in the range 70-80%.
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The most frequent number of co-authors was 4 (45 papers), a value
which is in conformity with other studies on authorship in Earth sciences. For
instance, Franceschet and Costantini (2010) found on the basis of 585 articles
that the mean number of authors per paper in Earth sciences (Collaborative
Level) was CL=4.07. This appears as a common feature in this domain, which
requires a large effort in the field (e.g., mapping and sampling in mountainous
areas), followed by long and expensive analytical procedures (preparation of
thin slides and fossils, geochemical and isotope analyses). Thus, these are
generally carried out and/or funded by two or more institutions.

The steady increase of the mean number of co-authors from 2 in the
period 1984-1989 to 6 in the period 2010-2019 indicates that an increasing
number of researchers were involved in bi- to multi-lateral collaboration
projects. The largest number (19) of co-authors (Bensalah et al., 2013) was
found for an international project involving several researchers from Morocco
(5 institutions), Portugal (3), France (2), Italy (2), and Spain (1).

The fact that 67% of the first authors in international collaboration
papers are Moroccan indicates that they are the main researchers of the
collaborating team. In several cases, university teachers preparing their former
State Thesis (Thése d'Etat) and later PhD students occupy the first rank,
certainly because they have carried out most of the technical/experimental task
(fieldwork, sampling tasks and at least part of the analytical study generally in
a foreign laboratory). Nonetheless, it is not certain that the PhD students were
the co-authors who have prepared the manuscripts but may be the
corresponding authors. As a result, the latter task was rather accomplished by
an experienced researcher in order to shorten the delay of publication. When
the first author is from a foreign country, it is either a PhD student or the main
senior researcher of a bi- or multi-lateral project. Finally, when there is only
one Moroccan researcher with a low rank in the authors' list, it generally
corresponds to a research program led by a foreign laboratory, which includes
a local researcher or administrator because of his knowledge of the field or/and
his ability to facilitate contacts with scientific and administrative authorities.

4.2.  Evolution of Domestic Collaboration

As exposed in Section 3.3.1., domestic collaboration between
Moroccan universities and companies is relatively low because of the same
shared problems. Therefore, much of this collaboration is individual and
vertical, often between supervisors and their students who became teachers
and staff members at the new faculties, administrations and companies.

There are a few publications in which there was also an apparent
horizontal collaboration. For instance, several PhD students conducted studies
of mining and hydrocarbon exploration which triggered collaboration between
the university and the Moroccan offices and companies such as the Petroleum
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Office ONAREP (lately ONHYM-pdle hydrocarbures), Office Cherifien des
Phosphates (OCP), MANAGEM, and ONHYM-p6le mines. Vertical
collaboration may also be present when the former student is working in a
company but still has papers with his former supervisor. Another example of
real horizontal collaboration may be illustrated by the PNCG geological
mapping program, conducted by researchers but managed by private offices,
whose products are geological maps published by the Geological Service (not
included in Scopus database).

Horizontal collaboration is also present when one co-author is outside
the university but provides a useful database that cannot be exploited by
his/her administration. This is current in geophysics and water science.

4.3.  Evolution of International Collaboration

In the 1980s, collaborating institutions and authors were almost-
exclusively from France. Despite the increase of their numbers, the percentage
with respect to authors from other countries decreased reaching only 33% in
2010-2014 before rising again to 42%. The other co-authors of articles
published in 1984-2019 belong to Spain, Italy, Portugal, Germany, the United
States, Tunisia, and to 24 more countries. This evolution was also noted by
Kleiche-Dray (2007; her Table 5) for the short period 2001-2004 (all
disciplines), where the percentage of French partners fell from 71% to 62.7%,
while Spain and Germany increased their share.

This shift in collaborating countries can be explained by several
factors:

i. By the early years of post-independence research in Morocco, the
« Marocanization » period (1970s and especially the early 1980s),
which corresponds to the replacement of French teachers by Moroccan
ones, most young researchers were still attached to the French
universities where they generally prepared their theses and published
their work with their supervisor(s). Among the possible collaboration
types (Laudel, 2002), this can be considered as a simple vertical
collaboration. In addition, France was the only country which had
cooperation agreements with Morocco (Actions Intégrées, CNRS-
CNRST) (Kleiche-Dray, 2007), which in most cases also involved a
strong vertical collaboration and a weak horizontal one. Consequently,
it is not surprising that most foreign co-authors (at least in this journal)
were from France.

ii.  Afterwards, probably because the Moroccan ministry of higher
education and the CNRST signed new cooperation agreements with
research institutions of other European countries, several senior
Moroccan researchers started working with laboratories out of France,
which often offered better technical and financial support than the
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French ones (e.g., CSIC, DFG, NSF). It can also be taken into
consideration that several former supervisors of Moroccan researchers
attained retirement age and their laboratories changed their personnel
and often research policy (e.g., shift from structural to environmental
geology).

iii.  More recently, several projects, such as the European Union-funded
projects for peri-Mediterranean countries (e.g., PHC-Maghreb,
ScolaMAR), led to a large increase in the number of collaborating
nations and teams, making the number of co-authors rise to more than
6 authors.

iv. Itis also important to note that the shift of the journal language from
French and English to English exclusively in the early 2000s was a
major factor in determining the change in collaboration. Thus, it is
required that the Moroccan senior researchers should make an
additional effort to learn English writing to facilitate an easier
communication process with English-speaking researchers (e.g.,
Spain, Portugal, and Germany) and to trigger new collaboration
projects.

However, collaboration with French researchers and institutions is still
important as shown by the high percentage of papers (80%) co-authored with
the most collaborative Moroccan university, the Faculty of Sciences of
Marrakech, especially in tectonics, geochemistry, and metallogeny. One
reason is that a large number of high-level researchers in France (head of
laboratories and advisors to regional institutions), who are originally
Moroccan, have studied in Morocco. Hence, they still have strong tights with
their original universities, especially in the field of environmental geology and
natural hazards.

It should be pointed out that, in conformity with the conclusions of
Adams et al. (2014), collaboration with African countries through JAES is
extremely low, with only 14 papers and 23 co-authors. The largest co-
authorship was with Tunisia (6 papers and 11 co-authors), Egypt, and South
Africa (3 papers and 5 co-authors each). Two other papers were co-authored
with Nigeria and Cote d’Ivoire in the latter case by a former PhD student in
Rabat. However, collaboration appears to be reflected through other journals
which are not internationally indexed, especially the Notes et Mémoires du
Service Géologique du Maroc, where South African geologists have published
the descriptions of several geological maps elaborated in the context of the
PNCG program.

In the case of Algeria, the absence of collaboration is obviously related
to the political situation and the closure of the frontier, although several issues
could be shared such as the seismic and tsunami hazards. It is also surprising
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that no collaboration exists with other countries of the Union du Maghreb
Arabe (UMA) such as Libya (before the present-day conflict) and Mauritania,
except for sporadic papers. It can be easily understood that Libyan researchers
in geosciences are focalized on petroleum geology and may consequently have
more fruitful collaboration with Egypt and Algeria.

4.4.  Impact on Moroccan Researchers and Laboratories

It is clear that domestic and international collaboration have a positive
impact on individual researchers and their laboratories, the most obvious being
the increase of the number of publications (Franceschet & Constantini, 2010).
However, the fact that almost 70% of the papers published on Morocco in the
JAES were exclusively co-authored by foreign researchers (European Union
mainly) indicates little North—South collaboration and therefore no benefits
for the national researchers in terms of knowledge and technological transfer.

Individual researchers benefit from the knowledge provided by the
international programs, and also from the publication of papers in high-impact
factor journals which in turn has a large impact on their career and advance. It
is very difficult to determine the level of the researchers because their
contributions to the research programs remain quite undefined although they
are certainly a milestone in the field studies. When examining the researchers’
output, the scientific commissions of Moroccan universities take into account
the number of publications in Scopus-indexed journals and the authors' rank
but his h- and g-indexes have been ignored to date, with the exception of the
Hassan Il Academy of Sciences and Techniques.

The impact on Moroccan PhD students’ career is important as they
benefit from high quality scientific and technological knowledge which may
help them find a teaching/research position easily, although rarely in their
original domain.

The impact on the Moroccan laboratories may be important from the
output point of view. However, it is not obvious in terms of technological
transfer, as most programs do not include acquisition of heavy scientific
material such as analytical facilities for geophysical and geochemical studies.
In addition, such heavy technology should need high-level operators for
maintenance and hence a huge know-how transfer. Nonetheless, there are a
few exceptions, such as the gift of 4 broadband seismographs by the European
institutions to the Institut Scientifique of Rabat and permanent GPS stations
offered by Portugal and the United States to the same institute and to the
Faculty of Sciences of Marrakech. As stated in the previous section, French
researchers of Moroccan origin contribute to transfer their know-how to their
partners in Morocco. Although there is no technological transfer, they often
receive colleagues and students for training.
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Due to the lower level of scientific research and technology of
Moroccan institutions with respect to those of the collaborating countries, one
major question is: does the collaboration correspond to a real horizontal
collaboration? And if so, what is the degree of asymmetry?

Indeed, bibliometric research can provide us with some information
depending on the number of Moroccan or other affiliations. The gathered co-
authored papers were grouped into perfectly symmetric (50% of Moroccan co-
authors), sub-symmetric (40% to 49% of Moroccan or other affiliations),
slightly asymmetric (33%-39%), asymmetric (25%-32%), highly asymmetric
(20%-25%), and extremely asymmetric (<20%). The results show a good
symmetry between Moroccan and foreign researchers for all categories (e.g.,
1+3 and 3+1) with the exception of the extremely high asymmetric co-
authorships (e.g., 1+6 to 1+10), which are inclined toward foreign affiliations.

In the Earth science domains with reduced analytical tasks, such as
structural geology or continental sedimentology, there appears some
symmetry because the foreign partners may only contribute by their
knowledge and a little simple software. In contrast, when the foreign partners
contribute by high technological tasks (use of vessels, geochemical and
isotope analyses, and seismic surveys), the collaboration becomes highly
asymmetric as can be inferred from the publications where a small number of
Moroccan researchers are involved with a low rank among the authors.

Conclusion

In this paper, the output of the Moroccan researchers in Earth sciences
was studied through the example of the JAES, one of the most preferred
journals by this community. The main results are:

1. A total of 703 Moroccan researchers participated in 253 articles,
among which only 12 were single-author papers. Multi-authorship is
the rule with a mode of 4 authors per paper for 45 articles.

2. The number of authors reached 1253 in all papers. When only
international collaboration is considered, 1053 authors are found,
among which about 503 (48%) are from Morocco and 548 (52%)
belong to other 31 countries.

3. International collaboration, which was exclusively with French
researchers and institutions until the 1990s, declined to 42% in the last
years, while collaboration with other countries became more important
because of the internationalization of research programs.

Despite the small database, this particular journal seems to perfectly

reflect the trends in collaboration of Moroccan authors and institutions with
foreign ones in geosciences.
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Appendix: Abbreviations used
CERN: Formerly Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire, now
European Organization for Nuclear Research
CNRS: Centre National de la Recherche Scientifique (France)
CNRST: Centre National de la Recherche Scientifique et Technique
(Morocco)
CSIC: Consejo Superior de Investigacion Cientifica (Spain)
DESFCRS: Département de I’Enseignement Supérieur, de la Formation des
Cadres et de la Recherche Scientifique
DFG: Deutsche Forschungsgemeinschaft (Germany)
IOC/ICG/NEAMTWS: International ~ Oceanographic ~ Commission/
International Coordination Group / North Eastern Atlantic and Mediterranean
Tsunami Warning System
ISI: Institute of Scientific Information
JAES: Journal of African Earth Sciences
NSF: National Science Foundation (United States)
ONHY M: Office National des Hydrocarbures et des Mines (Morocco)
PARS: Programme d’Appui a la Recherche Scientifique (Morocco)
PROTARS : PROgramme Thématique d’Appui de la Recherche Scientifique
(Morocco).
PHC: Partenariats Hubert Curien (France/Europe)
PNCG: Programme National de Cartographie Géologique (Morocco)
SCI: Science Citation Index
UATRS: Unités d'Appui Techniques a la Recherche Scientifique
WM: West Mediterranean seismological network
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Resume

La télédétection se présente de plus en plus comme un outil précieux
d’analyse des agrosystémes en complément des approches traditionnellement
utilisees. La présente étude vise a caractériser les agrosystemes de la commune
de Gogounou a partir des données de télédétection. La méthodologie
développée a consisté a I'utilisation des séries temporelles d’images SPOT6
et SPOT7 (6 m de résolution spatiale) acquises sur la commune de Gogounou
et des données secondaires issues de la base de données du projet OSFACO et
des points GPS de 85 exploitations agricoles réparties dans la commune de
Gogounou. La cartographie du domaine cultivé a été réalisée a partir d’indices
spectraux dérivés des images SPOT. Trois types de systéemes agricoles ont été
détermines : les cultures vivrieres (mais, mil, sorgho) représentant 66 % des
zones agricoles, la culture de rente (coton) pour 13 % du secteur et les cultures
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mixtes (mélange de sorgho, de mil et de coton) représentant 21 %. Les résultats
de cette étude permettent de dégager de nouvelles pistes de couplage de
télédétection et données de terrain en apportant une information continue dans
le temps sur la caractérisation des agrosystémes au Bénin.

Mots-clés : Gogounou, cartographie, agrosystéme, indices de télédétection,
domaine cultivé

Characterization of Agrosystems in the Municipality of
Gogounou in Northeast Benin by Medium-Resolution
Remote Sensing
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Abstract

Remote sensing is increasingly presented as a valuable tool for
analyzing agrosystems, in addition to the approaches traditionally used. The
present study aims to characterize the agrosystems of the commune of
Gogounou from remote sensing data. The methodology developed consisted
in using the time series of SPOT6 and SPOT7 images (6 m spatial resolution)
acquired in the town of Gogounou and secondary data made up of the
OSFACO project database and GPS points of 85 farms spread throughout the
area. Mapping of the cultivated area was carried out using spectral indices
derived from SPOT images. Three types of agricultural systems were
identified: food crops (maize, millet, sorghum) representing 66% of
agricultural areas, cash crops (cotton) for 13% of the sector and mixed crops
(mixture of sorghum, millet and cotton) representing 21%. The results of this
study make it possible to identify new avenues for coupling remote sensing
and field data by providing continuous information over time on the
characterization of agrosystems in Benin.
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Introduction

L’existence de la vie humaine est tributaire aux ressources de la Terre.
Parmi ces derniéres, 1’on note les ressources alimentaires qui proviennent des
activités de production des hommes. On y distingue la foresterie, les activités
de transformation alimentaire, la production animale et la production végétale
(Kouhoundji et al., 2016). La satisfaction des besoins alimentaires constitue
un défi pour I’humanité et se repose sur la production agricole. En Afrique
Tropicale et particulierement au Bénin, le systéme agricole est constitué d’une
agriculture vivriére de subsistance essentiellement céréaliere (Akponikpe et
al., 2019), tributaire du climat et reposant sur des équilibres écologiques de
plus en plus fragiles (Edea, 2018). Au Bénin, dans le but de satisfaire les
besoins alimentaires de sa population, les gouvernants ont élaboré un Plan
Stratégique de Développement du Secteur Agricole (PSDSA) a I’horizon
2025. Ce plan vise a assurer une intercommunalité plus bénéfique aux
populations, grace a I’amélioration de 1’acces des acteurs des filiéres agricoles
a des services de qualité revétant un intérét commun. Ainsi, la caractérisation
des espaces agricoles est indispensable pour une mise en ceuvre efficiente du
PSDSA, car elle permet d’avoir dans le temps, la répartition géographique des
zones agricoles d’un espace donné.

Le département de I’Alibori et plus précisément la commune de
Gogounou ne fait pas exception a ces défis agricoles. En effet, dans la
Commune de Gogounou, 1’agriculture est extensive et se pratique sur des
domaines cultivés fragmentés, avec des parcelles de petites tailles de 10
hectares soumises a la synchronisation des phénologies des agrosystéemes liées
au régime des précipitations (Mama et al., 2013 ; Dedjan, 2010). Alors pour
prévoir la production agricole, les caractéristiques des agrosystemes doivent
étre renseignées par des données sur les surfaces cultivées (Begue et al., 2016).
La télédétection se révele particuliérement utile dans les domaines relatifs aux
surfaces cultivées, aux rendements et a la production. La methode classique
d’estimation des surfaces cultivées est toutefois longue, coliteuse, fastidieuse
et sujette aux erreurs humaines (Ray et Neetu. 2017). Elle est aussi
extrémement difficile a appliquer sur certains types de terrain, notamment les
zones d’altitude basse. Face a ces difficultés, la télédétection par satellite offre
une solution pour estimer les surfaces cultivées, soit directement ou
indirectement en complément aux systémes d’échantillonnage aréolaire.

Le recours a la télédétection aux fins d’identification et de classification
des cultures, se justifie principalement par la différence d’apparence des
cultures dans les données multibandes (Leroux, 2015). Cette variation
s’explique par les caractéristiques structurelles, physiologiques et
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phénologiques des plantes ainsi que par la diversité des pratiques culturales
(Vintrou et al., 2012). L’identification des cultures est rendue possible par
I’association de ces données de télédétection et de la réalité de terrain collectee
sur les sites échantillonnés. La présente étude vise a caractériser les
agrosystemes de la commune de Gogounou a partir d’images SPOT 6-7. Les
images SPOT sont cohérentes en termes de période d’acquisition ensoleillée
(en novembre et en décembre) et couvrent toute la commune de Gogounou.
Ces images n’ont pratiquement pas de couvert nuageux.

1. Caractéristiques générales du milieu

La commune de Gogounou est située au sud du département de
I'Alibori et s’étend sur les méridiens 2°24" a 3°15' Est les paralléles 10°32' et
11°05' Nord (figure 1).
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Figure 1 : Situation géographique et administrative de la Commune de Gogounou

Avec une population agricole estimée a 92085 actifs pour 10976
ménages agricoles, la commune de Gogounou couvre une superficie de 3803
km? ce qui représente 18,66% de I'ensemble du département de I'Alibori
(Adapté de IGN, 2016 ; MAEP, 2017).

Elle est limitée au nord par les communes de Banikoara et de Kandi,
au sud par les communes de Sinendé et de Bembéréké, a l'est par les
communes de Ségbana et de Kalalé puis a I'ouest par la commune de Kérou.
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Elle est située dans le domaine climatique soudano-guinéen marqué par une
saison pluvieuse de mai & octobre (en moyenne 105 mm en mai a 270 mm de
pluie en septembre avec une température moyenne de 28°C), et une saison
séche de novembre & avril. Les sols sont majoritairement ferrugineux (96 %)
géneralement aptes pour la culture du coton, du mais, du sorgho, du riz et du
maraichage (adapté de Azontondé et al., 2009). Le réseau hydrographique du
secteur d’étude est essentiellement composé du fleuve Ouémé et des cours
d’eau. En saison séche, il existe des mares en chapelet dans les lits mineurs
des grands cours d’eau. Par contre, I’asseéchement de plusieurs cours d’eau
secondaires durant cette période se justifie par la faiblesse du surplus
hydrologique qui est en moyenne de 105,6 mm. Les aires classées occupent
41 % (1557 Km?) de la superficie de la commune et la présente recherche
exclue cette partie. L’agriculture et 1’élevage sont les principales activités de
la population dans la commune.

2. Données et méthodes
2.1. Données

Les données utilisées sont de natures quantitative et qualitative et sont
issues de plusieurs sources. Les données qualitatives que sont, les types de
cultures, I’association de cultures, les superficies emblavées, les pratiques
agricoles et la durée du cycle des cultures sont issues des entretiens aupres de
50 exploitants agricoles produisant principalement le coton, le mais, le mil, le
sorgho et le riz. Quant aux données quantitatives elles sont composées de trois
images SPOT 6-7 a 6 m de résolution, des données vectorielles d’occupation
du sol issues de la base de données de la composante forét galerie du projet
OSFACO (Observation Spatiale des Foréts d’Afrique Centrale et de 1’Ouest)
2016 et 85 points de vérité terrain représentant différents agrosystemes dans
13 villages (figure 2).
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Figure 2 : Répartition géographique des points GPS et des localités d’enquéte
Le tableau | présente les caractéristiques des images satellitaires utilisées.
Tableau I : Caractéristiques des images SPOT utilisées
Image Synthéses temporelles Résolution spatiale Date
SPOT 6 MS Annuel 6 m Décembre 2015
SPOT 7 MS Annuel 6 m Novembre 2016
SPOT 7 MS Annuel 6 m Décembre 2016

Source : OSFACO, Images Pivot (2015-2016)

2.2. Méthodes de traitement des données

Pour caractériser les agrosystémes de la commune de Gogounou, deux
méthodes sont utilisées. La premiere approche est basée sur I’utilisation
d’indice spectral contenu dans 1’image SPOT 6-7 pour cartographier le
domaine cultivé et le domaine non cultivé dans la commune de Gogounou.
Cette méthode comprend deux étapes : la stratification du territoire et la
classification culture et non culture. L’indice spectral NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) de trois images SPOT7 des mois de novembre
et décembre 2016 a 6 m de résolution est d’abord utilisé pour stratifier le
territoire en zones homogeénes. Cette stratification est faite avec le logiciel
QGIS 2.18.4 en procédant a une segmentation et a une classification
supervisée des segments.
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Le NDVI et ’EVI sont calculés de la fagon suivante :

PIR—R
PIR+R

NDVI =

€[-1,1]

Pour le calcul des valeurs de NDVI, le fichier VRT regroupant les 3
bandes du visible (x1, x2 et x3) et la bande de I’infrarouge (x4) est utilisé¢ avec
la fonction construire un raster visuel. Par la suite, dans la calculatrice raster
de QGIS, les opérations de calcul sont effectuées avec enregistrement de
nouvelles images.

Les résultats de classification sont évalués avec les mesures de
précision pour I’utilisateur et pour le réalisateur en utilisant la base de données
(BD) du projet OSFACO et les données de terrain.

La seconde approche repose sur la superposition pixel par pixel des
indices NDVI et de la base de données vectorielles et celles des points de vérité
terrain. Elle utilise 1I’Analyse en Composante Principale (ACP) des données
issues des entretiens avec les paysans pour définir trois types de systémes
agricoles. Chacun des 85 points a été assigné a une classe U1, U2 et Uz en
considérant les cultures majoritairement cultivées dans ces agrosystémes :

e laclasse Uy regroupe les champs de coton ;

e laclasse U regroupe les champs de sorgho, de mais et de mil avec le
mais comme culture majoritairement cultivée ;

e laclasse Uz qui est une classe mixte est composée a la fois des cultures
vivriéres (mil, sorgho, mais) et le coton.

3. Résultats et discussions
3.1. Zonage du domaine agricole de la commune de Gogounou

La méthode de cartographie a permis de montrer I’importance des
SPOT 6-7 dans I’identification du domaine cultivé. Dans 1’ensemble, les
résultats sont satisfaisants (figure 3).
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Figure 3: Stratification de la commune de Gogounou en deux zones homogenes selon le
NDVI

Les espaces cultivés occupent 1370 km2 et les espaces non cultivés font
875 kmz.

Les résultats de la classification ne présentent pas le méme niveau de
satisfaction selon le lieu dans la commune.

La carte du domaine cultivé issue de la classification a été validee avec
les données d’OSFACO en discriminant les espaces cultivés des espaces non
cultivés dans la commune de Gogounou. Cette comparaison s’est faite en

utilisant la matrice de confusion (tableau I1).
Tableau Il : Matrice de confusion entre NDVI et la BD OSFACO

NDVI BD OSFACO
Espace cultivé Erreur d’omission 36,1 % 67,3 %
P Erreur de commission 38,5% 28,4 %
Espace non cultive Erreur d’omission 27,4 % 19,7 %
P Erreur de commission 24,6 % 42,6 %
Pourcentage de Pixels correctement classés 69,7 % 52,5%
F-Score 0,619 0,468

Source : Reésultats de traitement d’images, décembre 2019
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La matrice de confusion montre que pour la classe espaces cultiveés,
NDVI de SPOT minimise les erreurs d’omission (36,1 % contre 67,3 %), alors
que la BD OSFAC minimise celles de la commission (28,4 % contre 38,5 %).
La proportion de pixels correctement classées est supérieure pour les données
NDVI (69,7 % contre 52,5 %). Les erreurs de classification de la classe espace
non cultivé sont comprises entre 24 et 27,4 % pour 1’approche NDVI et entre
19 et 42,6 % pour I’approche BD OSFACO.

Une seconde phase de validation est basée sur les points de vérité
terrain. Les résultats de la classification ont éte compares avec les 85 points
GPS en utilisant les mesures de précision pour I'utilisateur et pour le
réalisateur (tableau IlI).

Tableau 111 : Validation des résultats de classification avec les données de terrain

Approche Précision utilisateur Précision réalisateur F-Score
NDVI 0,695 0,689 0,689
Points GPS 0,689 0,787 0,702

L’analyse du tableau III montre que la valeur de F-Score de NDVI
(0,689) est legerement inférieure a celle de la F-Score des points GPS.
Cependant, 1’analyse des résultats de Précision pour [’utilisateur et de
Précision pour le réalisateur permet d’observer que 1’utilisation de NDVI offre
des résultats plus stables, avec une Précision utilisateur presque égale a la
Précision réalisateur. Ainsi, le domaine cultivé a été bien déterminé a 1’aide
de NDVI des images SPOT?7.

3.2.  Principaux systemes agricoles de la commune de Gogounou

L’ ACP a été réalisée sur les variables les plus discriminantes. Les deux
premiers axes montrent, la superficie emblavée, les types de culture et la
pratique agricole. Une classification est issue de cette technique en distinguant
deux classes. Ainsi, une premiére classe (U1) regroupant les points ou se
cultive le coton a 95 % a été constituée. Elle est suivie d’une deuxiéme classe
(U2), représentant les points du domaine cultivé est composé de mais (32 %),
de sorgho (29 %) et de mil (25 %). Enfin, la classe U3, celle des cultures
mixtes, regroupe 1’ensemble des points ou se trouvent les champs de coton (20
%), de sorgho (23 %), de mais (27 %) et de coton (30 %). Chacun des 85 points
de terrain, selon le critére de culture majoritaire, a été assigné a une des trois
classes.

3.3.  Cartographie des agrosystémes de la commune de Gogounou

La cartographie des agrosystemes résultante de la méthode utilisée
distingue les principales zones d’agriculture (Figure 4).
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Figure 4 : Cartographie des agrosystéemes de la commune de Gogounou

Trois principales zones agricoles se distinguent :

le centre de la commune, ou la classe U2 prédomine (66 %). En effet,
les cultures vivrieres notamment le mais, le sorgho, le riz et le mil y
sont cultivées. Dans cette classe, se trouvent des champs de
maraichage avec la présence d’espéces perennes (planche 1c);

la classe U1 est répartie sur tout le secteur d’étude et occupe 13 % de
la superficie soit 172 km2. Dans cette classe se pratique la culture du
coton (planche 1d) ;

le reste du secteur d’étude est occupé par la classe U3 qui représente
21 % de la superficie totale. Les systemes agricoles sont centrés sur la
production de coton (classe U1) associée a des cultures vivriéres
(classe U2).

La planche 1 est une illustration non exhaustive de différents paysages

agricoles rencontrés lors des missions de contrdle terrain.
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Planche 1: lllustration de quelques paysages agricoles rencontrés lors des missions de
terrain effectuées sur les sites de recherche dans la commune de Gogounou
Prise de vue : Kindjinou, octobre 2019

La planche (1a) présente un champ de mais (Zea mays) dans le village
Garagoro. Dans ce champ se trouvent douze pieds de Karité (Vitellaria
paradoxa), une espéce pérenne dont le beurre obtenu de sa transformation est
consommé localement ou exporté pour les cosmétiques. La planche (1b),
quant a elle, montre une prise de coordonnées GPS dans un champ de riz
(Oryza sativa) en début de récolte dans le village Badou. La planche (1c),
présente une image montrant un paysan entrain d’arroser un champ de choux
(Brassica oleracea L,) a Oueré-Sonkérou. La derniére planche (1d) présente
la culture du cotonnier aprés semis précoce (1°¢ décade de mai) & Somboa-
Gasso. La méthode développée a permis de cartographier les principaux
agrosystemes de la commune de Gogounou a partir du NDVI de SPOT 6-7 a
6 m de résolution spatiale et des données secondaires.

Discussion

La cartographie des agrosystemes de la commune de Gogounou a
nécessité dans un premier temps la classification des images SPOT7 pour le
calcul du NDVI. Dans un second temps, les données de classification sont
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compareées a la base de données OSFACO et les points GPS de terrain. Trois
types d’agrosysteme ont été identifiés. Il s’agit des agrosystémes de coton, des
agrosystemes de cultures vivriéres (mais, sorgho, riz et mil) et des
agrosystemes mixtes (coton et cultures vivrieres). Les résultats de validation
de la cartographie sont de bonne précision (61 %). Cette précision confirme
I’hypothése de départ qui postule qu’un agrosystéme se caractérise par des
indices spectraux et qu’il est possible de la distinguer a partir des images SPOT
6-7. Ces résultats peuvent étre expliqués d’une part, par la fragmentation et
I’hétérogénéité des agrosystémes pour étre détectés par SPOT 6-7 ou séparés
de la végétation naturelle. Ces deux facteurs ont été confirmés par Edea (2018)
et Leroux et al., (2014). D’autre part, les résultats montrent des erreurs de
photo-interprétation a partir des images SPOT 6-7. L’approche utilisant la BD
OSFACO a permis de mettre en exergue la corrélation entre occupation du sol
et indice de télédétection. En effet, dans les travaux de Ray et Neetu, (2017),
la texture des images s’est révélée étre une dimension plus importante que
I’indice spectral (NDVI) pour la distinction des espaces cultivés des espaces
non cultivés. Cependant, de nombreuses difficultés continuent de limiter le
recours aux données de télédétection dans les opérations d’évaluation des
surfaces cultivées, telles que :

e la production agricole sur les parcelles de petites tailles qui nécessite
I’utilisation des données de télédétection a haute résolution pour
I’identification des cultures ;

e la persistance de la couverture nuageuse pendant la saison des pluies.
Les nuages limitent fortement I’intérét de I’imagerie optique pour les
applications agricoles (Eberhardt, 2016) ;

e la diversité des pratiques culturales et agronomiques ;

e les systemes de cultures mixtes et associées ;

e les petites surfaces incluant une grande variété de cultures,
particulierement dans le cas du maraichage.

Conclusion

La méthode utilisee et les missions de terrain dans la commune de
Gogounou ont permis de caractériser les agrosystemes. De 1’analyse des
résultats, il ressort que les agrosystémes de la commune de Gogounou sont
caractérisés par la culture de mais, du sorgho, du riz et du mil, le coton et les
cultures mixtes. La culture vivriere est la principale activité agricole de la
population. La carte des principaux agrosystemes (cultures de rente, cultures
vivriéres et cultures mixtes) produite dans cette recherche est importante car
elle est une source originale et indépendante d'information pour la commune
de Gogounou. Etant donné que les facteurs locaux comme le climat, le sol, le
relief, la disponibilité en eau, I'accés aux marchés et aux engrais, influencent
les agrosystémes, la cartographie de ces systémes peut aider a déterminer les
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zones et les populations vulnérables aux risques d’inondation et de sécurité
alimentaire. Il est alors essentiel de localiser ces systemes afin de proceder a
une analyse précise de 1’état de la sécurité alimentaire face aux besoins de la
population.
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Resume

La pollution de I’air intérieur constitue un probleme de santé publique
du fait de son impact sur la santé des populations. Cette étude vise a établir le
lien entre les représentations que les personnes souffrant d’asthme ont de la
pollution de Dair intérieur et les pratiques sociales qu’ils adoptent en
conséquence, notamment au sein du ménage. A travers une approche mixte,
cette recherche s’est appuyée sur des techniques aussi bien quantitatives que
qualitatives fondées sur la méthodologie des représentations sociales. Un
questionnaire a €été adressé a 200 participants souffrant d’asthme en utilisant
des questions relevant du modéle explicatif et des items représentationnels. Ce
questionnaire a été réalisé sur la base de I’entretien effectué au préalable avec
31 personnes souffrant d’asthme. Les résultats indiquent que 97,5% des
participants souffrant d’asthme incriminent principalement I’inhalation de la
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poussiere et la fumée qui pénetrent dans leur domicile. Leurs propres pratiques
et habitudes au sein du ménage sont peu évoquées.

Mots clés : Représentations sociales, pratiques sociales, pollution de I’air
intérieur, asthme, Yopougon

Social Representations of Indoor Air Pollution and Social
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Abstract

Owing to its impact on populations’ health, indoor air pollution
represents a public health issue. This study aims to establish a relationship
between the representations that asthma sufferers have of indoor air pollution
and the social practices they adopt accordingly, especially within their
household. In doing so, this study resorted to a mixed approach including both
quantitative and qualitative techniques based on the methodology of social
representations. Making use of questions related to the explanatory model and
representational items, a questionnaire was administered to 200 asthma
patients. This questionnaire was designed on the basis of the interview
conducted beforehand with 31 participants. Results suggest that 97.5% of
interviewed asthma patients essentially blame inhaling (outdoor) dust and
smoke that enter their home. Little is mentioned about their own lifestyle
(practices and habits).

Keywords: Social representations, social practices, indoor air pollution,
asthma, Yopougon
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Introduction

L’asthme est une affection inflammatoire chronique des voies
respiratoires. Cette affection se manifeste par des sifflements respiratoires, une
dyspnée, une oppression respiratoire et la présence d’une toux seche
persistante. L’asthme évolue le plus souvent par des crises de gravité variable,
souvent nocturnes, régressives spontanément ou sous l'effet d’un traitement
(Puddu, 2003). Cette maladie est un probléme de santé publique et une
préoccupation dans la plupart des pays du monde, ne serait-ce que par sa
prévalence croissante d’année en année et des colits de traitement en
augmentation. Pour le Global Initiative for Asthma (GINA, 2016), 1’asthme
constitue une charge de plus en plus importante pour les patients et la sociéte.

Cette maladie est également plus fréquente et moins souvent contr6lée
dans les familles a faible niveau socioéconomique (Delmas, C., et al, 2008).
Le nombre de personnes souffrant d’asthme dans le monde était estimé a
339 000 000 avec 417 918 déces dus a cette maladie en 2016 (Global Health
Estimates, 2018).

En Céte d’Ivoire, les données sur la prévalence de 1’asthme sont encore
parcellaires. Dans la ville de Bouaké, cette prévalence est de 11,3% chez les
adolescents en milieu scolaire (Koné et al, 2018). La ville de Korogho gquant
a elle enregistre une prévalence de 5,4% chez les adolescents en milieu
scolaire (Koné et al, 2018).

Les facteurs de risque intervenant dans le développement de I’asthme
sont classifiés en facteurs prédisposant et facteurs environnementaux. Ces
derniers sont de plus en plus incriminés dans le déclenchement des crises
d’asthme (OMS, 2013; Dallongeville, 2015; Grange, Host et Sommen, 2012;
OMS, 2018). Parmi les facteurs liés a I’environnement, la Pollution de I'Air
Intérieur (PAI) représente l'un des risques majeurs. La pollution de source
ménagere par exemple est responsable de 7,7% de la mortalité mondiale
(OMS, 2016).

La pollution de I’air intérieur renvoie a la détérioration progressive de
I’air a ’intérieur des habitats. Elle est provoquée par diverses sources dont les
allergénes d’animaux domestiques, I’humidité, les matériaux de construction
et d'équipement. Aussi, certaines pratiques sociales ou des maniéres
d’effectuer les activités a ’intérieur des logements constituent une menace
pour la santé des habitants et plus spécifiquement aggravent 1’état de santé de
la personne souffrant d’asthme. Ces pratiques concernent les techniques
d’aération de la maison, les combustibles utilisés pour la cuisson des repas, les
produits d’entretien et de décoration de la maison et bricolage, I’utilisation de
bougies et d’encens, etc. Tous ces ¢éléments générent des polluants
susceptibles de provoquer des crises d’asthme (Liu et al, 2018 ; Blanc et al,
2005 ; Rumchev et al, 2004). Les polluants générés sont entre autres des
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Composés Organiques Volatils (COV)!, des particules fines (PMz5 et PMao),
du dioxyde d'azote (NO2) et du monoxyde de carbone (CO). (Billionnet, 2012;
Nicolas, Chiappini et D’ Anna, 2013; Lang, 2006; Dallongeville, 2015).

Dans les sous-quartiers Andokoi et Lubafrique & Yopougon, des
mesures de PM, s ont été effectuées dans des ménages selon les combustibles
utilisés. Les valeurs trouvées sont entre 1,2 et 7 fois supérieures a la norme
journaliére recommandée par I’OMS qui est de 25pg/m? (Kouao et al, 2019).
La pollution de I’air intérieur est donc une préoccupation pour les populations
dans leur ensemble et singulierement pour les personnes ayant des problemes
respiratoires. Elle est un sujet de communications collectives et de recherche
de solutions.

Il convient, dés lors, de s’intéresser aux représentations sociales des
personnes souffrant d’asthme sur cette pollution afin de comprendre leurs
pratiques sociales dans le ménage. Les représentations sociales sont une forme
de connaissances formant des systemes d'interprétation régissant notre relation
au monde et aux autres. Elles orientent et organisent les conduites et les
communications sociales au sein d’une communauté (Jodelet, 1989). Les
individus sont guidés dans leur agir par les représentations qu’ils ont d’un
objet ou d’un fait social présent dans leur environnement (Garnier et Sauvé,
1999) car, elles sont intrinséquement liées aux contextes, a leur histoire de vie
ainsi qu'a leur culture.

A la recherche du rapport qui peut étre établi entre les représentations
que les participants souffrant d’asthme se font de la pollution de I’air intérieur
et leurs pratiques ou comportement face a cette pollution, la théorie des
représentations sociales formulée par Moscovici en 1961 a été choisie pour
appréhender ce phénomene. Des lors, quelles représentations sociales ces
malades ont-ils de la pollution de I’air intérieur et quelles pratiques adoptent-
ils incidemment dans leur domicile ? De ce fait, la théorie du noyau central est
I’approche utilisée dans ce travail.

2. Meéthodologie
2.1.  Zone et population a I’étude
2.1.1. Zone d’étude

La présente ¢tude s’est déroulée en Cote d’Ivoire, dans la commune de
Yopougon. En effet, Yopougon est ['une des treize communes d’Abidjan, la
capitale economique du pays. La commune est située dans la zone ouest
d’Abidjan, un peu excentrée, elle se trouve entre la forét du banco et la lagune

1Une cinguantaine de COV sont communément retrouvés dans I'environnement intérieur. Par
définition ils sont volatils a température ambiante (Pauli, de Blay, Krieger et Bessot, 2016).
Ils appartiennent a 9 groupes de composés chimiques: alcanes, cycloalcanes et alkénes,
hydrocarbures aromatiques ou benzéniques, hydrocarbures halogénés, terpenes, aldéhydes,
cétones, alcool, esters.
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ébrié. Elle s'étend sur une superficie de 153,06 km? avec une population
d'environ 2 000 000 d'habitants.

Le choix de la commune de de Yopougon se justifie par le fait que la
présente recherche s’inscrit dans le cadre du projet de la Chaire écosanté en
pollution de I’air intitulée ChairePol. C’est une initiative régionale financée
par le Centre de Recherche pour le Développement International (CRDI) qui
se déroule dans quatre pays d’Afrique de 1’ouest (Cote d’Ivoire, Bénin,
Sénégal et Burkina Faso). Ce projet a pour thématique « Pollution Urbaine de
I’Air et Maladies Non Transmissibles (MNT) respiratoires ».

En effet, Yopougon abrite la plus grande zone industrielle du pays. Elle
est la plus vaste commune d’Abidjan avec un trafic dense et elle abrite un site
de fumage de poisson et de viande utilisant les feux domestiques. Ce site de
fumage est logé dans le marché du quartier de Niangon nord communément
appelé « Lubafrique ». Ces caractéristiques sont susceptibles de générer une
pollution de 1’air dans la commune. La figure 1 ci-dessous présente les
différents quartiers et les centres de santé ou 1’étude a été effectuée.

Anyama } A
Ville d'Abidjan 4,,,.,-,,,-

Zone industrielle

Ancien
Ciffrigque b Gt quartiur

MNiangon
Nord

ifagiie Miildoule oo
Ofipers 1 I:“l
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Sogefiha

FSU OO
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Limite de quartier FSU COM : Centre de Santé Urbain
Communautaire
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Figurel : Situation géographique de Yopougon et des centres de santé a I’étude
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2.1.2. La population a I’étude

L’étude porte sur les personnes souffrant d’asthme. Ces personnes
habitant la commune de Yopougon ont été rencontrées dans différents centres
de santé de ladite commune. Les centres de santé concernés sont : le CHU de
Yopougon, I’Hopital Genéral Attié, les formations sanitaires de Wassakara,
Toit rouge, Port-bouet 2, Lokoa et la clinique le Grand Centre. Dans ces
centres de santé, nous avons pu rencontrer (87) patients avec la collaboration
des médecins. Compte tenu de I’absence d’une base de données de personnes
souffrant d’asthme et d’une prévalence générale de cette maladie en Cote
d’Ivoire et précisément a Yopougon, les techniques d’échantillonnage
accidentel et de boule de neige ont été mobilisées.

Avec ces (87) participants souffrant d’asthme obtenus dans les centres
de santé, nous avons utilisé la technique de la boule de neige pour atteindre
(231) personnes souffrant d’asthme.

2.2.  Collecte de données

I1 s’agit d’une étude mixte. Elle s’appuie sur des techniques aussi bien
quantitatives que qualitatives. Deux-cent-trente-et-un (231) personnes
souffrant d’asthme ont répondu a nos appels et nous ont accordé un rendez-
vous. Trente et un (31) entretiens en face a face ont été effectués de février a
juillet 2018 au domicile des participants souffrant d’asthme. Cet échantillon a
été mobilisé sur la base de la disponibilité des enquétés, la durée de la maladie
dans leurs vie (cing ans au moins), étre résidant a Yopougon depuis au moins
un an, avoir au moins 18 ans.

Les entretiens étaient orientés sur leurs connaissances de 1’asthme, de
la pollution de I’air intérieur. C’est sur la base de ces entretiens que le
questionnaire de caractérisation a été formulé et adressé aux 200 participants
souffrant d’asthme restants.

Chaque questionnaire a duré en moyenne 40 minutes au domicile du
patient. Il s’agit d’un questionnaire de caractérisation adapté a 1’é¢tude des
représentations sociales.

Les themes abordées dans ce questionnaire concernent les
caractéristiques sociodémographiques (I’age, le sexe, le niveau d’étude et le
statut socioprofessionnel) et la caractérisation de la pollution de I’air intérieur
qui consiste a inscrire les chiffres de 1 a 3 dans les cases devant les six items.
Le principe du questionnaire de caractérisation est de demander au sujet
d'effectuer un travail de classement, de comparaison et de hiérarchisation des
divers éléments de la représentation. Le chiffre 3 correspond a deux items les
plus caractéristiques de la pollution de I’air intérieur, le chiffre 1 désigne les
deux items les moins caractéristiques de la pollution de 1’air intérieur et le
chiffre 2 est inscrit dans les cases des deux items non chaisis.
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2.3.  Analyse des données

Les entretiens exploratoires? ont fait I’objet d’une analyse de contenu
quantitatif qui permet de faire ressortir lI'intérét particulier accordé aux themes,
aux mots ou aux concepts employés par les enquétés (Abric, 2005). Les
données recueillies par le questionnaire ont fait 1’objet d’un dépouillement
informatique. A cet effet, nous avons utilisé le logiciel SphinxPlus2V5 qui a
congu le masque de saisie. Le calcul des fréquences s’est fait avec le logiciel
Excel.

e Techniques d’analyse des représentations sociales de la pollution
de ’air intérieur

L’outil utilisé pour le recueil des représentations sociales est le
questionnaire de caractérisation. C’est un outil réintroduit dans les études de
représentations sociales par Claude Flament afin de vérifier I'hypothese de
I'existence d'une hiérarchisation collective des themes d'une enquéte. 1l permet
de faire ressortir les ¢léments saillants, qui se rapportent a 1’objet étudié
(Vergés, 2001).

Ce questionnaire comprend une liste d'items dont le nombre est un
multiple de 3. Dans notre étude, 6 items étaient proposés aux enquétés. Le
sujet est contraint de choisir, strictement, 2 items les plus caractéristiques,
méme s'il pense que plus de deux items font partie des plus caractéristiques ou
qu'un seul en fait partie.

Il est demandé, en premier, que le sujet choisisse les 2 items les plus
caractéristiques de l'objet étudié. Ce choix est contraint : il faut 2 items et non
1 ou 3. Il'lui est, par la suite, demandé de choisir dans les 4 items restants les
2 les moins caractéristiques de I'objet étudié. A ce niveau également, le choix
est contraint. Chaque item est alors codé de 1 a3 : code 3 si I’item a été choisi
comme caractéristique, code 1 s'il a été choisi comme non caractéristique, et
code 2 s'il n'a pas été choisi par I’enquété (Vergés, 2001).

L’interprétation des données liées aux représentations sociales de la
pollution de I’air se fait a I’aide des profils de centralité. Pour chacun des
items, trois types de profils sont possibles :

La courbeen «J»
C’est le profil des ¢éléments centraux. Ils sont massivement choisis
comme les plus caractéristiques.

2 Dans I’étude des représentations sociales, ’analyse des entretiens effectués, servent a la
constitution du questionnaire de caractérisation qui représente I’instrument de caractérisation
des représentations sociales.
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La courbe en A ou en « cloche » (type courbe de Gauss)
Elle correspond aux ¢léments périphériques dont le statut est d’étre
« moyennement » important dans la caractérisation de 1’objet.

La courbe en « U » ou « J » inversé

Elle témoigne que 1’¢lément considéré donne lieu a des jugements trés
contrastés de la part de la population. Pour certains, il est tres caractéristique,
pour d’autres pas du tout. Cette information est essentielle ; ce type de courbe
attire 1’attention sur la possibilité de 1’existence de deux sous-groupes qui
s’opposent précisément sur la centralité de cet élément (Abric, 2005).

3. Résultats
3.1. Caractéristiques sociodemographiques des participants souffrant
d’asthme
Les participants souffrant d’asthme rencontrés sont constitués
d’hommes, de femmes et d’enfants.

3.1.1. Sexe des participants souffrant d’asthme
Graphique 1: Répartition des enquétés selon le sexe

Répartition des enquétés selon le sexe

B Masculin

B Fémimn

Source : Enquéte de terrain, phase de codification, février - juillet 2018

Le graphique présente les enquétés par sexe. Nous remarquons que le
sexe masculin est majoritairement représenté a 52% et les femmes sont
représentees a 48%. Le faible ecart constaté (4%) entre le taux de malades de
sexe masculin et celui de malades de sexe féminin témoigne du fait que la
maladie ne s’attaque pas a un sexe particulier mais a I’Homme, d’une maniére
générale.
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3.1.2. Age des participants souffrant d’asthme
Tableau: Répartition des enquétés selon 1’age

Age Effectif Fréquence (%)
Moins de 08 06 3
de 08 a 17 35 17,5
de 18 2 30 35 17,5
de 31249 102 51
de 50 et plus 22 11
TOTAL 200 100

Source : Enquéte de terrain, phase de codification, février - juillet 2018

Le tableau ci-dessus présente les classes d’age des enquétés. L’age de
cette population a 1’étude varie de 3 a 70 ans. La moyenne d’age est de 32 ans.

Nous remarquons que les enfants sont au nombre de 6 soit 3%, ils ne
sont pas en age de faire I’examen de la spirométrie. Les adolescents, capables
de pratiquer I’examen spirométrique représentent 17,5% soit 35 participants
souffrant d’asthme. En cumulant les adultes dans les classes d’age de 18 a 30
ans et de 31 a 49 ans, ils représentent une proportion de 137 personnes
souffrant d’asthme soit 68,5% et les personnes agées (50 ans et plus) sont au
nombre de 22 soit 11%.

Rappelons que 1’échantillon de cette étude a été constitué par les
techniques d’échantillonnage accidentel et de boule de neige. Au vu des
résultats présentés, le taux de personnes souffrant d’asthme est faible au bas
age chez les moins de 8 ans, puis évolue progressivement avec 1’age pour
atteindre son pic chez les 31 a 49 ans avant de chuter chez les 50 ans et plus.

Le faible taux chez les moins de 8 ans s’explique par le non diagnostic
précoce. A titre d’exemple, la spirométrie qui est un examen de diagnostic
n’est pas indiquée chez les enfants de moins de 8 ans, car il demande un effort
et, par conséquent, une certaine collaboration du patient.

Un autre fait explicatif du faible taux chez les moins de 8 ans est le
fait que ceux-ci sont encore aux soins des parents qui font leur possible pour
les protéger et les mettre a I’abri des facteurs déclenchants étant donné leur
organisme encore fragile.

La croissance du taux avec 1’age jusqu’a 49 ans est la résultante du
diagnostic tardif chez ces sujets. Il convient de souligner qu’a cet age, ces
sujets sont plus en activités et donc plus exposes aux facteurs de risques.

La chute du taux chez les 50 ans et plus, quant a elle, s’explique d’une
part par la maitrise ou I’habitude a vivre avec la maladie et d’autre part, par la
faible espérance de vie en Cote d’Ivoire qui est de 53, 3 ans (WHS, 2016). On
peut donc en déduire qu’a cet dge, bon nombre de participants souffrant
d’asthme seraient déja décédés.
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3.1.3. Statut socioprofessionnel des enquétés
Graphique 2 : Répartition des participants souffrant d’asthme selon leur statut
socioprofessionnel

Statut socioprofessionnel

32.5% 33.3%

18%
7.5% 6%
1% 1.5%
] 1

Source : Enquéte de terrain, phase de codification, février - juillet 2018

Le graphique 2 nous présente les statuts socioprofessionnels des
enquétés dans cette étude. Ces enquétés sont majoritairement des
fonctionnaires (33,5%), des agents du secteur privé (32,5%) et des éléves
(18%). Nous remarquons que toutes les couches socioprofessionnelles sont
concernées par cette maladie. Sur les 65 personnes souffrant d’asthme
exercant dans le privé, seulement 21 ont une assurance maladie. Par contre
chez les fonctionnaires, parmi les 67 de 1’étude, 64 posseédent une assurance
maladie. La possession d’une assurance maladie aide la personne souffrant
d’asthme a faire ses examens et a se procurer les médicaments prescrits par le
médecin. C’est un facteur essentiel dans la prise en charge médicale de la
maladie.

3.2.  Caractérisation de la pollution de I’air intérieur

Sur la base des descriptions des techniques d’analyse des
représentations sociales de la pollution de 1’air intérieur, nous procédons a
I’étude des profils mis en exergue dans le cadre des représentations sociales
de la pollution de I’air intérieur. Nous présentons en premier lieu 1’élément
central de la représentation pour ensuite aborder les éléments périphériques.
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3.2.1. Elément central des représentations sociales de la pollution de I’air
intérieur selon le questionnaire de caractérisation

e Statut de I’item « la poussiere et la fumée qui se transportent dans
les maisons »

120 97,5%
100
30
60
40
20 2,5% e
i =
Le n'jnins Mon choisi le plus
caractéristigue Caractéristique
==f==|a poussiére et la fumée quise transportent dans les maisons

Source : Enquéte de terrain, phase de codification, février - juillet 2018
Figure 2 : Profil de « la poussiére et la fumée qui se transportent dans les maisons », item
central

Le graphique ainsi obtenu, montre que, I’item « la poussiere et la
fumée qui se transportent dans les maisons » (figure 2) a une forme en « J ».
Il est un €lément central dans la représentation de la pollution de 1’air intérieur
par les participants souffrant d’asthme.

3.2.2. Eléments périphériques
e Statut de I’item « Lorsque les fenétres sont toujours fermées »

60 56%
50
40
30
20,5
20 3,5%
10
o]
Le moins Mon choisi le plus
caractéristigue aracenstiaus
==L orsque les fenétres sont toujours fermées

Source : Enquéte de terrain, phase de codification, février - juillet 2018
Figure 3 : Profil de « Lorsque les fenétres sont toujours fermées », item périphérique

Le graphique (figure 3) représentant I’item « Lorsque les fenétres sont

toujours fermées » a une forme en cloche. Il n’est donc pas caractéristique de
la pollution de I’air intérieur pour les personnes souffrant d’asthme.
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e Statut de l’item « Effectuer des travaux de construction ou de
réhabilitation dans la maison »

i 63%
B0
40
20 27% 10%
4]
Le moins MNaon choisi le plus
caractéristique caractéristigue
== Effectuer des travaux de construction ou de réhabiitation dans la maison

Source : Enquéte de terrain, phase de codification, février - juillet 2018
Figure 4 : Profil de « Effectuer des travaux de construction ou de réhabilitation dans la
maison », item périphérique

L'item « Effectuer des travaux de construction ou de réhabilitation »
(figure 4) appartiendrait a la périphérie ou n'aurait qu'un rapport lointain avec
la pollution de I’air intérieur pour les participants souffrant d’asthme. C'est un
exemple de profil en « cloche ». Selon leur opinion, cet élément n’influence
pas la qualité de Dair.

e Statut de I’item « Lorsque les insecticides et encens sont utilisés a

la maison »
100 84,5%
BD
60
40
nf
]
20 E,IGJ
g%
il
e *
]
Le moins MNon choisi le plus
caractéristigue caractéristigue
==f==Lorsque les insecticides et I'encens sont utilisés dans la maison
1

Source : Enquéte de terrain, phase de codification, février - juillet 2018
Figure 5: Profil de « Lorsque les insecticides et encens sont utilisés & la maison », item
périphérique

La figure 5 présente un profil en «J » inversé pour I’item « Lorsque
les insecticides et encens sont utilisés a la maison ». 11 s’agit d’un élément qui
n’a qu’un rapport lointain avec la pollution de I’air intérieur dans le systeme
représentationnel des personnes souffrant d’asthme.
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e Statut de Pitem « L’utilisation du charbon de bois ou le bois de
chauffe a la maison »

&0 53,5%
50
40
30
23%

20 23,5% i
10

o

Le mains Mon choisi le plus
caractéristique caractéristigue
=== Lorsque le charbon de bois ou le bois dE||cha uffage est utilisé a la maison

Source : Enquéte de terrain, phase de codification, février - juillet 2018
Figure 6 : Profil de « L’utilisation du charbon de bois ou le bois de chauffe & la maison »,
item périphérique.

L’¢lément « L’utilisation du charbon de bois ou le bois de chauffe a la
maison » représenté a la figure 6 est un élément périphérique du systeme
représentationnel des participants souffrant d’asthme. Pour 53,5%, il est moins
caractéristique de la pollution de I’air intérieur.

3.2.3. Elément contrasté
e Statut de I’item « L’odeur de déchets et de moisissure »

60
50 3%
a0 26,5%
30
20
10 15,5%

1]

Le moins Man choisi le plus
caractéristique caractéristigue
=f=—L"odeur de déchets et de moisissure que nous respirons

Source : Enquéte de terrain, phase de codification, février - juillet 2018
Figure 7 : Profil de « L’odeur de déchets et de moisissure » item contrasté

L’item « L’odeur de déchets et de moisissure » a obtenu un profil
contrasté. Ce qui donne lieu a une division dans le groupe des personnes
souffrant d’asthme. Pour 36,5% des sujets, I’odeur de déchet et de moisissure
est caractéristique de la pollution de I’air intérieur tandis que, 48% pensent le
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contraire. Les 15,5% de « non choisi » sont dus a la contrainte liée au choix
forcé requis par le questionnaire de caractérisation qui n'offre probablement
pas la possibilité a ces sujets de se positionner plus précisément par rapport a
cet elément du fait qu'ils aient opté pour d'autres items qu'ils jugent
caractéristiques ou non.

3.3. Les pratiques sociales adoptées par les participants souffrant
d’asthme dans la gestion de la maladie

Dans la caractérisation de la pollution de I’air intérieur, 6 items ont été
proposés aux participants souffrant d’asthme. Pour la majorité des participants
souffrant d’asthme (97,5%), « la poussiere et la fumée qui se transportent dans
les maisons » est 1’élément qui pollue 1’air intérieur. La pollution vient du
dehors et non du dedans comme nous le percevons dans le discours d’un
enquété : «la fumée noire des véhicules, les ordures et ['eau sale qui
remplissent nos rues c’est ¢a la pollution ! et ¢’est ce que nous respirons a la
maison ».

En d’autres termes, les personnes souffrant d’asthme n’établissent pas
de lien entre leurs pratiques sociales et la pollution a I'intérieur de leurs
maisons. Au nombre de ces pratiques figurent celles qui suivent :

e «garder les fenétres toujours fermées », « I’utilisation des insecticides
et encens dans la maison », « Effectuer des travaux de construction ou
de réhabilitation dans la maison » et « I’utilisation du charbon de bois
ou bois de chauffe » sont des éléments qui se trouvent étre
périphériques au systéme de représentation des enquétés comme cela
se traduit dans les propos des participants souffrant d’asthme: « les
insecticides et le charbon ne sont pas utilisés fréquemment, donc je ne
vois pas ¢a comme polluant ! » ou « Je garde mes fenétres et portes
toujours fermées étant donné que la maison est climatisée, cela évite
de laisser entrer trop de poussiere ou les souris et cafards »

e L’item «L’odeur de déchets et de moisissure » est un élément
contrasté du systéme représentationnel des personnes souffrant
d’asthme. Pour certains (36,5%), il est caractéristique de la pollution
de ’air intérieur et pour d’autres (48%) il ne I’est pas. Cet item crée
une division au sein de I’ensemble des enquétés. Il n’est pas choisi par
la majorité, ce qui le positionne en second plan aprés 1’élément central.
Parmi les 36,5% de participants souffrant d’asthme ayant désigné cet
item comme caractéristique, 25,5% sont des femmes.

Discussion des résultats

L'analyse des données recueillies auprés des personnes souffrant
d’asthme révele que la représentation sociale de la pollution de 1’air intérieur
s'articulerait autour de I’item « la fumée et la poussiere qui se transportent dans
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les maisons ». Il s’agit d’un facteur externe de pollution de 1’air intérieur, un
facteur sur lequel les personnes souffrant d’asthme pensent n’avoir que peu
d’influence. Cela par I’interpellation ou la sensibilisation de 1’entourage sur
les gestes éco-citoyens pour préserver la santé.

La caractérisation de la pollution de 1’air intérieur par un facteur
externe influence les pratiques de prévention de crises chez les personnes
souffrant d’asthme du fait qu’ils ne considerent pas les activités quotidiennes
de la maison comme susceptibles de produire des polluants nuisibles a leur
santé. Dans leur étude effectuée dans les ménages a Lubafrique et Andokoi
dans la commune de Yopougon, Kouao et al. (2019) ont relevé des mesures
de particules fines (PM2;5) se situant entre 1,2 et 7 fois supérieures a la norme
journaliére fixée par ’OMS qui est de 25pg/m3. Ces données proviennent de
I’utilisation de la biomasse pour la cuisson des repas, 1’insuffisance ou
I’inadaptation du systéme d’aération.

Les personnes souffrant d’asthme convaincues que la pollution vienne
du dehors ne préte aucune attention particuliere aux pratiques qui ont lieu dans
la maison. Ces pratiques ont pourtant un impact sur la qualité de 1’air et par
ricochet sur la santé. Ce raisonnement des participants souffrant d’asthme sur
les facteurs de pollution de I’air intérieur proposés dans le questionnaire de
caractérisation fait intervenir le concept de « locus de contrdle ». Il s’agit d’un
concept proposeé par Julian Rotter en 1954. Ce concept renvoie a la croyance
d'une personne sur ce qui détermine sa réussite dans une activité donnée, les
événements dans un contexte donné ou, plus généralement ce qui influence le
cours de sa vie (Larose et al., 2000).

Le locus de contréle se definit plus précisément comme « la tendance
que les individus ont a considérer que les événements qui les affectent sont le
résultat de leur action ou au contraire qu’ils sont le fruit de facteurs externes
sur lesquels ils n’ont que peu d’influence par exemple la chance, le hasard, les
autres, les institutions ou I’Etat.» (Larose et al., 2000, P.5). Pour les personnes
souffrant d’asthme, 1’amélioration de la qualité de I’air dans leur domicile ne
dépend pas d’eux. IIs ont alors un locus de controle externe. Pour eux, ils n’ont
que peu d’influence sur ce phénoméne notamment dans la sensibilisation de
I’entourage sur les gestes éco-Citoyens.

Pour Minoustchin et Vera-Navas (2010), ’aération est considerée
comme une «habitude routiniére» ou une activité domestique «secondaire»
insérée dans le cours d’une activité domestique qui est prioritaire pour
I’individu (faire le ménage, faire la cuisine, etc.). De ce point de vue, 1’aération
correspond a un réflexe, une habitude de vie hygiéniste ancrée, et transmise
par 1’éducation sans que son impact sur la qualité de I’air soit forcément
conscientisé. Cette pratique émane plus d'un désir d’étre en contact avec de
I'air frais que d'une préoccupation sanitaire. D’un autre c6té, certains individus
déclarent ne pas aerer par crainte de voir leur habitat contaminé par autrui
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(I’air provenant du voisinage ou de la rue). Pourtant, 1’aération est une action
recommandée aux personnes souffrant d’asthme car, elle permet un
changement d’air dans la maison. Ce comportement est étroitement en lien
avec le rapport que les individus entretiennent avec le chez soi, celui-ci étant
percu comme un lieu de protection, a 1’abri de toute pollution (Marchand et al,
2018).

Selon ’OMS, la pollution de source ménagere est responsable de 7,7%
de la mortalité mondiale (OMS, 2016). Les populations sont victimes de la
pollution de I’air intérieur mais, elles sont aussi acteurs de cette pollution. Il
est alors essentiel de les impliquer dans la lutte contre cette pollution. Et cela
peut se faire a travers, des campagnes d’information et de sensibilisation qui
auront pour but de faire changer positivement les comportements. Dans ce
contexte, pour Grange et al. (2012), il est important de prendre en compte les
représentations, les perceptions et les attentes de la population étant donné
qu’elles apportent un éclairage sur 1’acceptabilité des risques et des
changements de comportements (collectifs ou individuels). Les
représentations sociales sont considérées comme un processus de décodage et
une grille de lecture de la réalité. Elles orientent la communication sociale et
servent de guide pour I’action, c’est-a-dire pour les pratiques quotidiennes
(Abric, 2005).

Conclusion

Cette recherche, réalisée dans la commune de Yopougon, a mis en
exergue le lien ou la dépendance entre les pratiques sociales adoptées et les
représentations sociales que les participants souffrant d’asthme ont de la
pollution de I’air intérieur. Il est ressorti que, dans le systéme représentationnel
de I’ensemble des sujets enquétés, un item « la poussiere et la fumée qui se
transportent dans les maisons » est majoritairement choisi (97,5%) et dont le
profil est en « J ». Il est I’élément central. Les items « lorsque les fenétres sont
toujours fermées », « Effectuer des travaux de construction ou de
réhabilitation dans la maison », « I’utilisation des insecticides et encens dans
la maison » et « I’utilisation du charbon de bois ou de bois de chauffe a la
maison » sont des éléments périphériques a la représentation. Ils ne sont pas
caractéristiques de 1’objet pour les personnes souffrant d’asthme enquétées.
L’item, « I’odeur de déchets et de moisissure » présente un profil contrasté, ce
qui implique la présence de deux sous-groupes. Pour certains, cet élément est
représentatif (36,5%) de 1’objet étudié avec une majorité de femmes (25,5%)
et pour d’autres ce n’est pas le cas (48%). Les 15,5% de « non choisi » sont
dus a la contrainte liée au choix forcé requis par le questionnaire de
caractérisation qui n'offre probablement pas la possibilité a ces sujets de se
positionner plus précisément par rapport a cet élément du fait qu'ils aient opté
pour d'autres items qu'ils jugent caractéristiques ou non.
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La poussiere et la fumée qui sont caractéristiques de la pollution de
I’air intérieur dans le systeme représentationnel des participants souffrant
d’asthme sont des ¢léments extérieurs. IIs ne sont pas produits dans la maison.
Les items ou éléments qui font partie intégrante des activités de la maison ne
sont pas incriminés par les personnes souffrant d’asthme car pour eux ces
¢léments n’influencent pas la qualité de I’air dans leur domicile. De ce point
de vue, les pratiques sociales adoptées au sein de la maison sont liées a la
maniére dont les personnes souffrant d’asthme se représentent la pollution de
I’air intérieur. Car, ayant a 1’idée que la pollution vient de dehors, ils ne se
préoccupent pas de leurs actions dans la maison. Ils ont alors un locus de
contréle dit externe. Pour eux, la qualité de 1’air dans leur maison ne dépend
pas d’eux mais plutét d’un facteur externe sur lequel ils n’ont que peu
d’influence, seulement I’interpellation ou la sensibilisation de I’entourage ou
du voisinage.
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Resume

Introduction : La grossesse extra-utérine (GEU) est responsable
d’une mortalité évitable. Le but de cette étude est de décrire la démarche
diagnostique et therapeutique de cette affection en zone rurale.
Méthodologie : 11 s’est agi d’une étude transversale descriptive menée a
I’Hopital de 1’Ordre de Malte d’Elavagnon, et incluant les patientes prises en
charge pour GEU du 1° Décembre 2019 au 31 Décembre 2020. Résultats :
Vingt-et-huit cas ont été enregistrés avec un age moyen de 27,7 £ 5,4 ans. |l
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s’agissait d’'une GEU rompue dans tous les cas. Le diagnostic était
essentiellement basé sur la clinique et le test de grossesse. Le traitement était
chirurgical radical dans tous les cas. Le produit sanguin le plus utilisé était le
sang total. Le pronostic était bon dans tous les cas. Conclusion : Le diagnostic
de la GEU est essentiellement clinique et le traitement chirurgical en zone
rurale.

Mots clés : Grossesse extra-utérine, Diagnostic, Traitement, Zone rurale
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Abstract

Introduction : Ectopic pregnancy (EP) is responsible for preventable
mortality. The aim of this study is to describe the diagnostic and therapeutic
approach of this disease in rural zone. Methodology : Transversal study
including patients treated for EP at Elavagnon « Ordre de Malte » Hospital,
from 1% December 2019 to 31% December 2020. Results : Twenty-eight cases
were registered with an average age of 27.7 £ 5.4 years old. The EP was
ruptured in all cases. The diagnosis was mainly based on clinic and the
pregnancy test. The treatment was radical surgery in all cases. The most used
blood product was whole blood. The prognosis was good in all cases.
Conclusion : EP diagnosis is mainly clinic and the treatment surgical in rural
zone.

Keywords: Ectopic pregnancy, Diagnosis, Treatment, Rural zone
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Introduction

La grossesse extra-utérine (GEU) encore appelée grossesse ectopique
est I’implantation et le développement de I’ceuf fécondé en dehors de la cavité
utérine. Son incidence est estimée a 1 & 3% des grossesses. Elle peut mettre en
jeu le pronostic vital par le biais d’une rupture entrainant un hémopéritoine
avec instabilité hémodynamique voire le décés par choc hypovolémique ;
constituant a ce titre une urgence thérapeutique (Courbiere, 2009 ; Dohbit,
2010 ; Panelli, 2015). La GEU est responsable de 10% de mortalité maternelle
au premier trimestre de la grossesse (Kamga, 2017). La démarche
diagnostique repose sur 1’évaluation des facteurs de risque et le trépied
clinique, biologique et échographique (Dessolle, 2002 ; Courbiere, 2009).
L’arsenal thérapeutique a été enrichi du traitement médical et de I’abstention
thérapeutique, qui, dans des indications spécifiques, sont des alternatives au
traitement chirurgical. Ce dernier reste souvent la seule option thérapeutique
dans les pays en développement ou les patientes sont souvent recues en
situation d’urgence avec menace vitale. La coelioscopie s’est imposée comme
la technique de référence pour la chirurgie de la grossesse tubaire ne laissant
que peu de place a la laparotomie (Dessolle, 2002 ; Panelli, 2015). Cependant,
son indisponibilit¢ en Afrique rurale fait de la laparotomie, I'unique voie
d’abord chirurgical. Cette étude a été initiée dans le but de décrire la démarche
diagnostique et thérapeutique de la GEU en situation d’urgence dans un centre
hospitalier confessionnel situé en zone rurale au Togo.

Méthodologie

I1 s’est agi d’une étude transversale descriptive, menée a I’Hopital de
I’Ordre de Malte d’Elavagnon, du 1* Décembre 2019 au 31 Décembre 2020
(13 mois). Ont été incluses, les patientes prises en charge dans ledit hopital
pour GEU. Le diagnostic était posé sur la base : de la clinique (douleurs
pelviennes ou abdomino-pelviennes, métrorragies, et contexte de retard
menstruel ou d’aménorrhée franche ; avec col utérin fermé et cri de Douglas) ;
d’un test de grossesse positif (dosage qualitatif de BHCG); et de la
culdocentese. Le retentissement sur 1’état hémodynamique était précisé. Une
échographie pelvienne était réalisée au besoin. Le traitement consistait en une
stabilisation de I’état hémodynamique par colloides et produits sanguins ; et
un traitement chirurgical en urgence par laparotomie par abord de Pfannestiel.
Les patientes sortaient de 1’hdpital sous anti-anémique (Fer — Acide folique)
et méthode contraceptive ; et étaient suivies en controles.

Les parameétres étudiés étaient: 1’age, la profession, les aspects
diagnostiques et thérapeutiques, et le pronostic. Le traitement des données a
été fait a partir du tableur Excel 2019. Les images ont été traitées sur le logiciel
Paint.
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Résultats
Aspects épidémiologiques

Durant la période d’étude, 28 patientes ont été prises en charge pour
GEU. Il s’agissait d’'une GEU rompue dans tous les cas. L’age moyen des
patientes était de 27,7 + 5,4 ans avec des extrémes de 16 ans et 38 ans. Les
patientes étaient majoritairement agricultrices (42,8%). Les parameétres

épidemiologiques sont récapitulés dans le tableau 1.
Tableau | : Récapitulatif épidémiologique

Effectif %

Tranche d’age <25 7 25,0
[25 - 35[ 17 60,7

>35 4 14,3

Profession Agricultrices 12 42,8
Coiffeuses 8 28,6

Couturieres 6 214

Accoucheuse 1 3,6

Eleve 1 3,6

Aspects diagnostiques

La triade clinique associant douleurs pelviennes ou abdomino-
pelviennes, métrorragies, et aménorrhée était présente dans 21 cas (75%). Les
métrorragies étaient absentes chez 7 patientes (25%). On avait une syncope
dans 3 cas (10,7%). Vingt-et-six patientes (92,9%) étaient en état de choc
hypovolémique a I’admission ; et 2 (7,1%) en pré-choc. La culdocentése était
positive dans 23 cas (82,1%). L échographie était réalisée chez 7 patientes
(25%).

Aspects thérapeutiques

Pour la stabilisation de 1’é¢tat hémodynamique, toutes les patientes
avaient recu un colloide (Gélofusine ou Plasmion). La transfusion de produits
sanguins était faite chez 19 patientes (67,8%). Il s’agissait du sang total dans
17 cas (60,7%), et du Concentré de Globules Rouges dans 2 cas (7,1%). Le
traitement chirurgical était réalisé en urgence. Il avait consisté en une
laparotomie par abord de Pfannestiel dans tous les cas. A I’exploratoin
chirurgicale, la grossesse tubaire était la plus retrouvée (24 cas / 85,7%). La
grossesse tubaire était ampullaire dans 23 cas et isthmique dans un cas. On
avait 2 cas (7,1%) de grossesse cornuale, un cas de grossesse ovarienne
(3,6%), et un cas de grossesse abdominale (3,6%). Les figures 1, 2, 3, et 4 sont
des exemples d’images de GEU respectivement tubaire, cornuale, ovarienne,
et abdominale retrouvées dans cette série. Le geste chirurgical effectué était
fonction des constatations per-opératoires. La salpingectomie simple était le
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geste le plus réalisé (57,1%). Le tableau 2 récapitule les gestes réalisés en

fonction des Iésions.
Tableau Il : Récapitulatif des gestes réalisés en fonction des lésions

Effectif Gestes réalisés Effectif

GEU tubaire 24 Salpingectomie 16

Annexectomie 6

Salpingectomie + Résection cornuale 1

Annexectomie + Résection épiploique 1

GEU cornuale 2 Salpingectomie + Résection cornuale 2

GEU ovarienne 1 Annexectomie + Résection épiploique 1

GEU Annexectomie + Résection — 1
abdominale 1 Anastomose du gréle + Appendicectomie

Droite

Cranial

Figure 1 : GEU tubaire gauche (fleche)
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Caudal

Droite

Figure 2 : GEU cornuale droite (fleche)

Droite

/

Cranial

Figure 3 : GEU ovarienne droite (fleches)
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Iléon

Cranial

Droite

Utérus

GEUrompue ' o5 A

Figure 4 : GEU abdominale

Aspects évolutifs

Les suites opératoires étaient simples dans 27 cas (96,4%). On avait un
cas (3,6%) d’infection du site opératoire. Il s’agissait d’une infection
superficielle dont 1’évolution était bonne sous les soins locaux. Le pronostic
vital était bon dans tous les cas.

Discussion

La GEU est une urgence responsable d’une mortalité évitable de la
femme jeune. Les progres et la disponibilité des dosages hormonaux et
I’échographie ont conduit a un dépistage plus précoce de cette pathologie
avant la survenue des complications (Dessolle, 2002 ; Panelli, 2015). Dans
cette série, la GEU était rompue dans tous les cas. Les difficultés d’accés aux
soins de santé, les conditions de vie des populations mais aussi leur ignorance,
pourraient expliquer le fait que la rupture de la GEU constitue souvent sa
circonstance de découverte en Afrique rurale. L’age moyen des patientes était
de 27,7 ans avec une prédominance pour la tranche d’age de 25 a 35 ans. Il
s’agit en effet de la période de pleine activité sexuelle de la femme (Dohbit,
2010).

Sur le plan diagnostique, malgré la triade clinique caractéristique
associant douleurs pelviennes, métrorragies et aménorrhées, il existe une
variabilité symptomatique d’une patiente a I’autre (Kenfack, 2012 ; Kamga,
2017). Dans cette étude, la triade clinique était présente dans 75% des cas. On
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avait 3 cas de syncope. Toutes les patientes avaient un retentissement
hémodynamique. Ainsi, toute manifestation clinique en rapport avec
I’hémodynamie devrait faire penser a une GEU chez une femme sexuellement
active. La culdocentese était réalisée chez toutes les patientes de cette série.
Ce geste simple, méme s’il est supplanté par I’échographie est d’intérét capital
pour le diagnostic de la GEU rompue, permettant de faire économie du co(t
de TI’échographie surtout chez les patientes en difficultés financieres.
Néanmoins, 1’échographie est nécessaire afin de ne pas méconnaitre
I’association d’une GEU et d’une grossesse intra-utérine réalisant une
grossesse hétérotopique. Selon la topographie, la GEU tubaire était la plus
fréquente dans cette série concordant avec les données de la littérature. La
grossesse ovarienne et la grossesse abdominale n’étaient retrouvées que dans
un cas chacune. Il s’agit en effet de situations rares (Dohbit, 2010 ;
Ranaivoson, 2016 ; Guennoun, 2017 ; Sarr, 2018).

Le traitement de la GEU repose sur un arsenal thérapeutique enrichi de
nos jours par le traitement médical et I’abstention thérapeutique. Il se pose
souvent le probleme de choix du traitement lorsque le diagnostic de la GEU
est fait précocement avant la survenue des complications. On estime que prés
du tiers des GEU pourraient bénéficier soit d’un traitement médical, soit d’une
abstention thérapeutique (Chapron, 2000 ; Dessolle, 2002). Cependant la GEU
rompue impose souvent un traitement chirurgical. La stabilisation de 1’état
hémodynamique est faite a base de colloides, cristalloides, et produits
sanguins. Le produit sanguin le plus utilisé dans cette série était le sang total.
L’indisponibilité fréquente des produits sanguins dans ce milieu explique le
recours au sang total grace aux donneurs de sang prélevés sur place.

La GEU est responsable de prés de 10% de mortalité maternelle au
premier trimestre de la grossesse (Dessolle, 2002 ; Kamga, 2017). Dans cette
série, la mortalité de la GEU était nulle, ceci du fait de la rapidité de la prise
en charge grace aux facilités offertes par ’hopital notamment le systeme de
paiement différé et ’assistance sociale aux malades.

Conclusion

La GEU est une urgence responsable d’une mortalité qui peut étre
évitée par une prise en charge rapide et adéquate. Son diagnostic repose
essentiellement sur la clinique et le test de grossesse en zone rurale ou la
rupture constitue sa circonstance de découverte ; et ou I’acces aux soins est
difficile. La présence des hopitaux confessionnels en milieu rural a I’instar de
I’Hopital de 1’Ordre de Malte d’Elavagnon est un atout pour les populations.
L’assistance sociale aux malades et le systéme de paiement différé dans cette
structure sanitaire permettent une meilleure gestion des urgences ameliorant
ainsi le pronostic vital.
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Resume

Pour apprécier I’efficacité de 1’engrais organique dans la production
piscicole, une étude a été réalisée sur I’effet des fientes de poulets sur la survie
et la croissance des alevins de Oreochromis niloticus en phase de
prégrossissement en étang. Pour ce faire, 24000 alevins de cette espece de
poids moyens compris entre 3,93 + 0,62get 3,97 + 0,31g ont été sélectionnés
et répartis équitablement dans six (6) étangs de 200 m? & la densité de 20
alevins/m?. Trois étangs ont recu une application de fientes de poulet & la dose
10 kg/m?/mois tandis que les trois autres, pris comme témoins, n’ont pas été
fertilisés. Les alevins ont été nourris trois fois par jour a 1’aide d’un aliment
farineux titrant 35% de protéines a la ration journaliére de 10% de la biomasse
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durant deux mois. Les résultats relatifs aux performances de croissance
indiquent que le Gain Moyen Quotidien (GMQ) a été plus important au niveau
des poissons elevés dans les étangs fertilisés que celui enregistré au niveau des
étangs non fertilisés (1,04 £ 0,17 g/j contre 0,69 + 0,11 g/j). En ce qui concerne
le taux de croissance spécifique pondéral, son évolution a été semblable a celui
du GMQ. La valeur enregistrée a été de 4,71 + 0,22%/j pour les poissons des
étangs fertilisés contre 4,07 £ 0,01%/j pour les poissons des étangs non
fertilisés. Quant a la survie, de I’ordre de 95%, elle a été sensiblement
identique dans tous les milieux d’élevage. Ces résultats suggerent que 1I’apport
de fertilisant (fientes) contribue & la croissance des poissons par
I’augmentation de la production primaire, source supplémentaire de
nourriture.

Mots clés : Fertilisation organique, croissance, survie, Oreochromis niloticus
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Abstract

To assess the effectiveness of organic fertilizer in fish production, a
study was carried out on the effect of chicken droppings on the survival and
growth of Oreochromis niloticus fry in the first stages of their breeding in
ponds. To do this, 24 000 fry of this species of average weight between 3.93
+0.62g and 3.97 + 0.31g were selected and distributed equally in six (6) ponds
of 200 m? at a density of 20 fry / m2. Three ponds received an application of
chicken droppings at a dose of 10 kg / m? / month while the other three, taken

www.eujournal.org 247



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

as controls, were not fertilized. The fry were fed three times a day with a floury
feed containing 35% protein in the daily ration of 10% of the biomass during
two months. The results relating to growth performance indicate that the Daily
Weight Gain (DWG) was greater in fish reared in fertilized ponds than that
recorded in unfertilized ponds (1.04 + 0.17 g / d against 0.69 + 0.11 g / d).
Regarding the specific weight growth rate, its evolution was similar to that of
the DWG. The recorded value was 4.71 £ 0.22% / d for fish from fertilized
ponds against 4.07 £ 0.01% / d for fish from unfertilized ponds. As for
survival, of the order of 95%, it was roughly identical in all breeding
environments. These results suggest that the supply of fertilizer (droppings)
contributes to the growth of fish by increasing primary production, an
additional source of food.

Keywords: Organic fertilization, growth, survival, Oreochromis niloticus

Introduction

En Cote d’Ivoire, la production halieutique occupe une place
importante dans 1’économie nationale et constitue par conséquent, la
principale source de protéine animale. La consommation annuelle par habitant
de cette production est en moyenne de 15,9 kg (MIPRAH, 2014).Les besoins
annuels en produits halieutiques et particulierement en poisson sont compris
entre 250 000 et 300 000T contre une production locale avoisinant 80 000T
(Yao et al., 2017). Face a ces besoins de plus en plus croissants dus a la
démographie galopante, I’Etat ivoirien s’est engagé dans une politique de
développement de 1’aquaculture. Ce secteur d'activité avec une production de
3750 tonnes en 2014, malgré les nombreux investissements, ne représente que
5% de la production halieutique nationale (FAO, 2016). Cette situation est liée
a plusieurs contraintes dont les faibles performances de croissance des especes
aquacultivables et ’aliment qui occupe entre 50 et 70% du cotit de production
(Adande et Fiogbé, 2015). Des lors, I’utilisation de fertilisants organiques dans
les étangs en vue d’optimiser les rendements de la production piscicole s’avére
nécessaire. En effet, leur utilisation réduirait les colts de production et
ameliorerait les performances de croissance par I’augmentation de la
productivité primaire qui constitue une source d’aliment complémentaire pour
les poissons (Adande et Fiogbé, 2015).

Dans la perspective d’une contribution au développement de la
pisciculture, la présente étude se propose d’étudierl’effet de la fertilisation
organique des étangs a partir de fiente (litiere) de poulet préalablement
composté sur la survie et la croissance des alevins de Oreochromis niloticus
en phase de préegrossissement.
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Matériel et méthodes
Site expérimental

La présente etude a été réalisée dans une ferme piscicole située a
Débrimou, dans le Département de Dabou (Sud-ouest de la Cote d’Ivoire).
Dans cette ferme, se trouvent vingt-cing (25) étangs de différentes dimensions
dont certains abritent les cages et les happas. Tous ces étangs, disposés en
parallele, sont alimentés par une eau provenant d’une riviére a partir d’un canal
de deérivation.

Matériel
Materiel biologique

Les expériences ont porté sur une espece de Tilapia, Oreochromis
niloticus (souche non déterminée). Les géniteurs d’un poids moyens compris
entre 100 et 150 g ont servi a produire les alevins utilisés pour les tests de
survie et de croissance.

Matériel technique

La production des larves a été réalisées dans des happas de dimension
3 x 2 x 1,5 m installés dans un étang piscicole de 400 m?. Les tests de survie
et de croissance en phase de prégrossissement ont été conduits dans six (06)
étangs de 200 m2. Durant toute I’expérimentation, 1’oxygéne dissous, le pH et
la température de I’eau ont été mesurés respectivement a I’aide d’un oxymetre
de type WTW OXI 330 et d’un pH-metre (modéle WTW pH 90) couplé a un
thermometre. La taille et le poids des poissons ont été déterminés
respectivement a 1’aide d’un ichtyométre et d’une balance €électronique de type
SARTORIUS et de précision 0,01g. Des épuisettes a toile moustiquaire, des
seaux et des bassines en plastique ont servi a la péche et au transport des
poissons.

Méthodes
Production des alevins

Trois (3) happas ont été utilisés pour la reproduction des géniteurs.
Ainsi, 16 géniteurs (4 males + 12 femelles) ont été mis en reproduction dans
chaque happa selon un sex ratio d’un male pour trois femelles. Durant la
production des larves, les géniteurs ont été nourris deux fois par jour (entre 7h
et 8h et entre 16h et 17h) a 1’aide d’un aliment granulé pour Tilapia, titrant
30% de protéines, a la ration journaliére de 4% de la biomasse. Trois récoltes
des larves ont été realisées. La premiére est intervenue un mois apres la mise
en reproduction des géniteurs dans les happas. La seconde récolte a été
effectuée 14 jours apres la premiére. Enfin, la troisieme récolte a aussi été
réalisée 14 jours apres la seconde. La récolte a consisté a pécher a I’aide
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d’épuisettes, les larves qui ont été par la suite stockées dans d’autres happas
prévus a cet effet.

Constitution des lots et étude de la survie et de la croissance des alevins
en prégrossissement

Apreés les différentes récoltes, 24000 alevins de poids moyens initial
compris entre 3,93 + 0,629 et 3,97 = 0,31g ont été sélectionnés et répartis
équitablement dans six (6) étangs de 200 m? a la densité de 20 alevins/m?.
Trois étang sont recu une application d’engrais organique (fiente de poulet) a
la dose 10 kg/m?par mois tandis que les trois autres pris comme témoins n’ont
pas été fertilisés. Les alevins ont été nourris trois fois par jour a ’aide d’un
aliment farineux titrant 35% de protéines a la ration journaliére de 10% de la
biomasse durant deux mois. Les parametres physico-chimiques de 1’eau ont
été mesurés chaque jour, matin et soir (entre 7h et 8h matin et entre 16h et 17h
le soir). Le suivi du poids et de la taille des poissons a été fait toutes les deux
semaines a partir d’un échantillon de deux cent (200) alevins péchés par étang.
A la fin de I’essai, tous les étangs ont été vidés et le nombre d’alevins restant
a éte déterminé afin de calculer le taux de survie.
Les parameétres zootechniques suivis sont :

Gain moyen quotidien (GMQ)
GMQ (g/j) = (Masse moyenne finale — Masse moyenne initiale) / temps (j)

Taux de croissance spécifique linéaire(TCSL)
TCSL (%/j) = [In (longueur moyenne finale) — In (longueur moyenne initiale)
/ Nombre de jours] x 100

Taux de croissance spécifique pondérale (TCSP)
TCSP (%l/j) = [In (poids moyen final) — In (poids moyen initial) / Nombre de
jours] x 100

Indice de consommation (IC)
IC = Quantité d’aliment distribuée (g) / Gain de poids (g)
avec, Gain de poids = Poids final — Poids initial

Taux de survie (TS)
TS (%) = (Nombre final de poisson / Nombre initial de poisson) x 100

Analyses statistiques

Les résultats ont été présentés sous forme de moyenne + écarts type
entre réplicats. Les valeurs moyennes enregistrées sur les deux traitements
(étangs fertilisés et étangs non fertilisés) ont été comparées par le test-t de
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Student. Les différences entre traitements ont éte considérées significatives au

seuil de 5% (p<0,05). Les analyses ont été effectuées a 1’aide du programme
STATISTICA7.1.

Résultats
Parameétres physico-chimiques

Le tableau 1 présente les valeurs moyennes des paramétres physico-
chimiques de I’eau durant toute la période d’expérimentation. Ces parametres
n’ont pas significativement varié (p>0,05) d’un étang a un autre durant les
deux mois de prégrossissement. Les limites de variation notées dans les étangs
fertilisé sont été de 3,20 a 5,21 mg/L pour I’oxygéne dissous, de 6,70 a 7,10
pour le pH et de 27,10 a 29,91°C pour la température. Quand aux limites de
variations observées dans les étangs non fertilisés, elles ont été de 3,19 4 5,16
mg/L pour I’oxygéne dissous, de 6,68 & 7,02 pour le pH et de 27,50 a 29,80°C
pour la température.

Tableau 1 : Valeurs moyennes des paramétres physico-chimiques de 1’eau dans les étangs
fertilisés et non fertilisés

Milieu Parametres physico-chimiques

d’élevage Oz (mg/l) pH Temp (°C)

Min 3,20 6,70 27,10

Etangs Max 521 7,10 29,91

fertilisés Moy 4,02 6,72 29,10

E-type 1,01 0,01 0,03

Min 3,19 6,68 27,50

Etangs non Max 5,16 7,02 29,80

fertilisés Moy 4,11 6,69 29,01

E-type 0,91 0,03 0,08

(Temp : Température ; O, : Taux d’oxygéne dissous ; pH : potentiel d’Hydrogéne ; Min :
valeur minimale ; Max : valeur maximale ; Moy : moyenne entre réplicats et E-type : écart-
type entre réplicats).

Performances zootechniques

Les parametres zootechniques des poissons apres deux mois de
prégrossissement, sont présentés dans le tableau 2. A la fin de I’expérience, le
gain moyen quotidien (GMQ) a été plus important au niveau des poissons
élevés dans les étangs fertilisés que celui enregistré au niveau des étangs non
fertilises (1,04 + 0,17 g/j contre 0,75 £ 0,11 g/j). En ce qui concerne le taux de
croissance spécifique pondérale, il présente la méme tendance que celle du
GMQ. Lavaleur enregistrée est de 4,71 £ 0,22 %/j pour les poissons des étangs
fertilisés et de 4,07 £ 0,01%l/j pour les poissons des étangs non fertilisés. La
comparaison statistique de ces parameétres montre une différence significative
(p<0,05) en faveur des poissons élevés dans les étangs fertilisés. Pour le taux
de croissance spécifique en longueur, aucune différence significative n’a été
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observée (p>0,05) au niveau des deux types de milieu d’élevage (étangs
fertilisés et étangs non fertilisé). Quant aux valeurs des indices de
consommation, elles ont été de 2,10 + 0,30 (étangs fertilisés) et de3,8 + 0,81
(étangs non fertilisés). La comparaison statistique montre une différence
significative (p<0,05) en faveur des poissons des étangs non fertilisés.

Les taux de survie obtenus ont été élevés et sensiblement identiques
dans les deux types de milieux (95,52% dans les étangs fertilises et 94,91%

dans les étangs non fertilises).
Tableau 2 : Paramétres zootechniques de Oreochromis niloticus enregistrés apres deux
mois de prégrossissement en étangs
Milieux d’élevage

Parametres Etangs fertilisés Etangs non fertilisés
Li (cm) 5,82 + 0,212 5,86 + 0,142
Lf (cm) 14,04 £ 0,162 13,50 + 0,02°
Pi (9) 3,93 + 0,622 3,97 £ 0,312
PT(9) 66,61 + 1,61° 45,89 + 1,200
GMQ (g/j) 1,04+ 0,172 0,69 +0,11°
TCSL (%l)) 1,46 + 0,012 1,39 + 0,212
TCSP (%lj) 4,71+ 0,228 4,07 +0,01°
IC 2,10 +0,30° 3,800,812
TS (%) 95,52 + 0,20 94,91 +0,10

NB: les valeurs de la méme ligne, exprimées en moyenne + écart type, indexées des mémes
lettres alphabétiques ne sont pas statistiguement différentes (p>0,05). Li = Longueur
initiale ; Lf = Longueur finale ; Pi = Poids initial ; Pf = Poids final ; GMQ = Gain moyen
quotidien ; TCSP = Taux de croissance spécifique en poids ; TCSL = Taux de croissance
spécifique en longueur ; IC = Indice de consommation ; TS = Taux de survie.

Discussion

Dans la présente étude, les parametres physico-chimiques de 1’eau
enregistrés dans les étangs (fertilisés et non fertilisés) se situent dans les
limites recommandées pour 1’¢levage des tilapias. En effet, selon Stickney
(1986) et Faye et al. (2018), les valeurs de pH les plus favorables pour la
culture des tilapias sont comprises entre 6,5 et 8,5. Mims et Shelton (2015)
indiquent que Oreochromis niloticus peut vivre dans des zones a pH compris
entre 5 et 11. En ce qui concerne la température, Dabbadié et al. (2006)
affirment que le tilapia est thermophile et préfere les températures comprises
entre 14 et 35°C. Pour Faye et al. (2018), une température de 27,7 =+ 1,24 °C
est favorable a I’¢levage des tilapias ; ce qui est en accord avec nos résultats.
Concernant I’oxygene dissous, la valeur moyenne obtenue (4,02 + 1,01 mg/L)
est au-dessus de la valeur seuil en phase de croissance (2,3 mg/L) rapportée
par Ross (2000). Ces parameétres n’auraient donc pas une influence sur la
survie et la croissance des alevins de Oreochromis niloticus dans la présente
étude. Les mortalités relevées pourraient étre d’origine naturelle ou étre
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provoquées par les chocs recus par les alevins lors des opérations
d’échantillonnage.

Les performances de croissance observées au niveau des poissons
élevés en étangs fertilisés ont été plus importantes que celles enregistrées au
niveau des étangs non fertilisés. Cette situation pourrait s’expliquer par
I’apport de fertilisant organique (fientes de poulet) qui a favorisé le
développement du plancton, source de nourriture naturelle pour les poissons.
En effet, les fientes sont adaptées a 1’élevage des tilapias. Elles jouent non
seulement le role d’engrais pour le développement du plancton, mais aussi,
représentent une source immédiate de nourriture car le tilapia peut se nourrir
de détritus (Mikolasek, 2009). De plus, Barbe et al. (2010) et FAO (2015) ont
montré que la rentabilité d’un plan d’eau dépend de la richesse du milieu en
plancton qui elle-méme est fonction des apports de fertilisants organiques.
Selon Adande et Fioghé (2015), les fertilisants organiques représentent un
vivier important pour le développement de la pisciculture car ces derniers ont
I’aptitude de libérer des sels nutritifs indispensables dans 1’eau pour la
production primaire. Ben et al. (2014) ont aussi montré que les pertes
d’¢élevage des fermes induisent le développement des algues, du zooplancton
et des macroinvertébrés, qui sont des sources nutritives supplémentaires
favorables a la croissance des poissons. Par ailleurs, Hecth (2013) indique que
la fertilisation organique des étangs assure une bonne production de
zooplancton, source de nourriture pour les poissons. Durant cette phase de
production, en étangs fertilisés comme non fertilisés, les valeurs du GMQ
obtenues sont supérieures a celle obtenue par Amon et al. (20013) en bacs en
béton (0,69 a 1,04 g/j contre 0,60 g/j). Cette différence pourrait s’expliquer
par les structures d’élevage utilisées. En effet, selon Bombéo et al. (2002), les
étangs offrent la possibilité d’un développement plus important de la
productivité naturelle qu’en bassins en béton.

Conclusion

La présente étude avait pour but de voir I’effet de la fertilisation
organique des étangs a partir des fientes de poulets sur la survie et la croissance
des alevins de Oreochromis niloticus. 1l apparait clairement que I’apport de
fertilisant (fiente) contribue a la croissance des poissons par I’augmentation
de la production primaire, source supplémentaire de nourriture. Cependant, il
serait intéressant dans des études ultérieures, de quantifier cette production
primaire en fonction des types de fertilisants afin de choisir le meilleur pour
une production piscicole optimale.

Conflits d’intéréts : Les auteurs déclarent n’avoir aucun conflit d’intérét.
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Resume

La présente étude a pour but d’estimer les pertes en sol dans le bassin
versant de 1’Oued Mikkes en amont du barrage Sidi Chahed situé¢ dans la
région de Meknes (Maroc), par 1’utilisation de I’équation universelle révisée
des pertes en sol de (Wischmeier et Smith, 1978). La spatialisation du modele
empirique s’est basée sur I’intégration des cinq facteurs dans le Systéme
d’Information Geéographique (SIG), a savoir, 1’érosivité des pluies « R »,
I’érodibilité des sols « K », le couvert végetal « C », la topographie « LS » et
les pratiques antiérosives « P », et dont la superposition a permis d’élaborer la
carte quantitative des pertes en sols a I’échelle du bassin versant. Le bassin
versant de I’Oued Mikkes s’étale sur une superficie de 1444 km?; il est de
forme allongée avec une altitude allant de 2090 m a 184 m du Sud vers le

www.eujournal.org 256



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n14p256
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n14p256
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n14p256

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

Nord et une pente qui varie de 0 a 189 %. L’étude pluviométrique des onze
stations climatiques qui se trouvent au niveau du bassin versant a démontré
I’irrégularité des précipitations dans le temps et dans 1’espace. Le facteur
d’érosivité R a présenté des valeurs allant de 60 a 119, avec une moyenne de
85 Mj.mm/ha. h. an (Millijoule. Millimetres/hectare. Heure. An). Le facteur
d’érodibilité K présente des valeurs de 0 jusqu’a 0,6 et il a montré que les sols
peu évolués et les vertisols sont les plus vulnérables a 1’érosion. Le facteur LS
relatif a la topographie varie entre 0 et 2562, dont I’amont est plus accidenté
et plus sensible. Le facteur C différe selon 1’occupation des sols, d’ou les sols
des parcours, les incultes et les sols cultivés sont les plus fragiles. L’érosion
hydrique affecte toutes les parties du bassin versant mais avec des degres
variables selon les facteurs de 1’érosion. Les terres en dessous du seuil de
tolérance de 7 t/ha/an ne représentent que 11% de la superficie du bassin,
celles présentant des pertes variant entre 7 et 20 t/ha/an occupent 53%, le
facteur d’érosion dans 24% de la superficie a des valeurs entre 20 et 40 t/ha/an
et celles dépassant les 40 t/ha/an affectent environ 12% du territoire.

Mots clés : Barrage Sidi Chahed, Bassin versant, Oued Mikkes, Erosion
hydrique, RUSLE

Quantification of water erosion in the catchment area of Oued
Mikkes upstream of Sidi Chahed dam
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Abstract

The purpose of this study is to estimate soil losses at the Mikkes
watershed upstream of the Sidi Chahed dam in the Meknes region (Morocco),
using the revised universal equation of losses in soil of (Walter H Wischmeier
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et Smith, 1978). The spatial empiric model was based on the integration of the
five factors in the Geographical Information System (GIS), namely, the
erosivity of rains "R", the erodibility of soils "K", the vegetation cover "C",
topography "LS" and anti-erosion practices "P", the superposition of which
allowed the development of a quantitative map of soil losses at the scale of the
watershed. The catchment area of Oued Mikkes covers an area of 1444 kmz2;
it is of elongated shape with an altitude ranging from 2090 meters to 184
meters from the South to the North, and a slope which varies from 0 to 189%.
The rainfall survey of the eleven climatic stations located at the catchment
level has shown the irregularity of precipitation in time and space. The
erosivity factor R showed values ranging from 60 to 119, with an average of
85 Mj.mm/ha.h.a . Erodibility factor K showed values from 0 to 0.6 and
showed that poor soils and vertisols are the most vulnerable to erosion. The
LS topography factor varies between 0 and 2562, the upstream of which is
more rugged and more sensitive. The C factor differs according to the land
use, from which the soils of the rangelands, the uncultivated and the cultivated
soils are the most fragile. Water erosion affects all parts of the watershed, but
with varying degrees depending on the factors of erosion. Land below the
tolerance level of 7 t / ha / year represents only 11% of the catchment area,
those with losses varying between 7 and 20 t / ha / year occupy 53%, the
erosion factor in 24% of the area has values between 20 and 40 t / ha / year
and those exceeding 40 t / ha / year affect about 12% of the territory.

Keywords: Sidi Chahed Dam, Watershed, Mikkes wadi, Water Erosion,
RUSLE

Introduction

L’¢érosion hydrique est un processus qui s’exprime par la dégradation
des sols. Elle menace une grande surface a 1’échelle du globe et décrit les
phénomenes dus a ’homme et/ou a 1’agressivité climatique qui réduit le
potentiel de production des sols et la qualité des ressources naturelles. Elle
constitue la premiere manifestation du phénomeéne de la désertification et se
focalise surtout dans les régions a climat semi- aride et dans les zones
méditerranéennes.

L’érosion hydrique se considére comme un phénomene important
influant sur I’environnement. Elle a des conséquences négatives sur le cadre
socio-économique a I’échelle locale, régionale et nationale, d’une maniére
génerale, a cause de la croissance demographique et aussi des changements
climatiques. Elle constitue un danger sur les infrastructures, sur les
productions agricoles et aussi sur la qualité des eaux.

Une étude concernant la dégradation des sols au Maroc, faite par la
I’Organisation des Nations Unies pour I’ Alimentation et I’ Agriculture (FAO),
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a montré ’ampleur de ce phénoméne avec une valeur de 12,6 millions
d'hectares de culture et de parcours qui ont été considérés en menaces
(Zouagui et al., 1977). Une autre etude plus récente de la FAO, en 1990, a
trouvé qu’un pourcentage de 40% des terres de 1'ensemble du territoire était
affecté par I'érosion hydrique (Lufafa et al., 2003).

La dégradation specifique moyenne dépasse les 50 T/ha/ha au niveau
de plusieurs zones, notamment au Rif a cause de 1’agressivité climatique, du
relief accidenté, de la grande sensibilité des couches lithologiques et de
I’impact du facteur anthropique (Ait Fora, 1995; Lahlou, 1977). Ceci se traduit
par une dégradation importante et inquiétante de la fertilité et de la
productivité des sols. Mais également par la réduction de la capacité du
stockage des eaux par ’effet de I’envasement des barrages.

Les plus grands barrages du Maroc recevraient chaque année environ
50 millions de tonnes de sédiments (Marzouki, 1992). Le taux de comblement
varie de 0,1 mma3/an au niveau du barrage Smir a 10 mm3/an au niveau du
barrage Mohammed V.

Le présent travail a pour objectif I’évaluation de I’ampleur du risque
d’¢érosion dans le bassin versant de I’Oued Mikkes en amont du barrage Sidi
Chahed ainsi que la réalisation du modele spatial des pertes en sol a I’aide de
la télédétection et du systeme d’information géographique (SIG). Par ailleurs,
il existe plusieurs modeles pour la quantification de 1’érosion hydrique et le
choix se fait en fonction des données disponibles. La méthode la plus utilisée
aI’échelle nationale est I’équation universelle révisée des pertes en sol (USLE)
de (Wischmeier and Smith, 1978). Elle permet de calculer et d’analyser les
différents facteurs qui influencent sur 1’érosion tels que le facteur d’érosivité
des pluies, le facteur d’érodibilité des sols, la topographie, le couvert végétal
et les pratiques culturales.

1. Materiel et Methodes
1.1.  Présentation de la zone d’étude

Le bassin versant de I’Oued Mikkes est situ¢ a I’amont du barrage Sidi
Chahed qui fait son depart aux bordures des montagnes du Moyen Atlas au
Sud et traverse la plaine du Sais du Sud vers le Nord a presque mi-chemin des
villes de Mekng¢s et Fes. 1l se termine au niveau d’un exutoire ou a été édifi¢
le barrage Sidi Chahed qui a comme coordonnées (ABHS, Fes): X=507200 m
Y=389500 m, ayant une capacité de 170 mm3 qui contribuent a la
régularisation des eaux du grand bassin versant de 1’Oued Sebou (Figure 1):
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Figure 1 : Situation géographique, réseau hydrographique et découpage du bassin versant de
I’Oued Mikkes.

1.2. Méthodes
1.2.1. Taux annuel de perte en sol

La quantification des pertes en sol au niveau du bassin versant de
I’Oued Mikkes a été réalisée en adoptant I’Equation Universelle Révisée des
Perte en Sol (RUSLE):

A=R.K.LS.C.P

Avec:
A : Taux annuel de perte en sol en t/ha/an;
R : Facteur d’¢érosivité des pluies;
K : Facteur d’érodibilité des sols;
LS : Facteur de topographie (Longueur et inclinaison de la pente);
C : Facteur de couverture végétale;
P : Facteur des pratiques culturales antiérosives.

1.2.2. Le facteur d’érosivité des pluies « R »

L’absence des données de 1’énergie cinétique (Ec) et I’intensité
moyenne des précipitations en 30 mm empéche I'utilisation de la formule de
Wischmeier. Dans ce cas, le facteur d’érosivité des pluies R a été estimé par
la formule proposée par Rango et Arnoldus (1987) qui exige 1’utilisation des

260
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données metéorologiques sous forme des moyennes mensuelles et annuelles
et dont la formule est la suivante :

Log R=1, 74. Log £ (Pi? /P) +1, 29

Avec:

R : Agressivité pluviale;

Pi : Moyenne des précipitations mensuelles en mm;
P : Moyenne des précipitations annuelles en mm.

Cette formule a été appliquee sur les données des pluviométries enregistrées
par onze stations climatiques situées a 1’intérieur ou a proximité du bassin
versant (Figure 2).
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Figure 2 : Carte de situation des stations climatiques.
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1.2.3. Le facteur d’érodibilité des sols « K »

L’érodibilité des sols dépend du pourcentage de maticre organique, de
la texture, de la structure et de la perméabilité du sol. Ce facteur est défini
comme étant la capacité d’un sol a résister a 1’érosion, il s’exprime en
t.ha.H/ha.Mj.mm. Son estimation a ét¢ faite a I’aide 1’équation de Wischmeier
et Smith (1978) suivante :

100K=2,1. M1, 104(12-a) + 3,25 (b-2) + 2,5 (c-3)

Avec:

K : Facteur d’érodibilité en thaH/ha.Mjmm (Tonne. Hectare.
Heure/Hectare. Mégajoule. Millimeétre) ;

M : Représente la texture et se calcul par la formule ;

M = (% sable fin + limon)* (100 — % argile);

a : Pourcentage de matiére organique;

b : Code des classes de structure ;

c : Code des classes de perméabilité.

Les parametres pour déterminer le facteur d’érodibilité R ont été
obtenus a partir des études pédologiques chevauchant sur le bassin versant.
Les donnees pedologiques ont été recueillies & partir de différentes études
réalisées sur les régions de Fés, Sefrou, Meknés et El Hajeb. Les parameétres b
et c ont été définis d’apres la base des données de la classe structurale et de la
texture du sol de la zone d’étude.

1.2.4. Le facteur topographique « LS »

Le facteur topographique LS (sans dimension), se détermine par la
longueur de la pente L en (m) et par le degré d’inclinaison S (%). Il représente
I’effet de la géomorphologie sur I’érosion hydrique. Pour estimer ce facteur la
formule de (Moore and Wilson, 1992) a été adoptée :

3 A 1™ rsin(B)1"
LS = (m +1). [22.1] [ 0.09
Avec :
A : la surface en Km2 a ’amont contribuant a I’accumulation du flux en un
point donné ;

B : la pente exprimee en radians ;
Les parameétres m et n sont des constantes dont les valeurs varient comme suit

m=0,2a0,6etn=1a1,3.
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Les faibles valeurs sont utilisées quand il s’agit d’une dominance d’érosion en
nappe, et les valeurs maximales sont utilisées quand il y a dominance d’une
¢rosion en rigole. En raison de I’absence d’information détaillée sur la forme
dominante de 1’érosion, les valeurs de m=0,5 et n=1,3 ont été adoptées. Cette
formule est traduite sous SIG en utilisant la formule suivante :

LS = [(AccFlux. Dimpixel /22.1)%. (Sin.(Pentedeg. 3.14/180)/0.09)1%)] .1.3

Avec:

AccFlux : carte d’accumulation des flux;

Dimpixel : dimension des pixels de la carte d’accumulation des flux;
Pentedeg : carte des pentes exprimée en degré;

(3,14/180) : facteur de conversion des degrés en radians.

1.2.5. Le facteur du couvert végétal « C »

Le facteur C (sans dimension) repose sur la densité et la hauteur de la
couverture végétale de la surface du sol (Wischmeier et Smith 1978). Il se base
sur la hauteur de la végétation, I’indice de recouvrement, le pourcentage de la
couverture herbacée et les résidus de végétation ou litiere.

Les valeurs de C varient entre 0.001 pour un terrain entierement
couvert et 1 pour un terrain de jachére (Wischmeier and Smith, 1978).

Pour la présente étude, le couvert végétal a été obtenu a partir de la
classification supervisée de l’extrait de I’image satellitaire LANDSAT-8
captée en Mars 2014. Les valeurs attribuées aux différents types de couvert
végétal sont présentés dans le tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 : Types de couvert végétal et valeurs de C.

Type du couvert végétal Facteur C

Forét dense 0,1

Forét moyennement dense 0,25

Forét claire 0,4

Terrain de parcours 0,7

Terrain de cultures ou jacheres 0,5

Terrain de cultures plus ou moins dégradés 0,8
Terrain incultes, zones urbaines et routes 1
Surface d’eau 0

1.2.6. Le facteur des pratiques anti-érosives « P »

Le facteur P traduit I’influence des pratiques culturales qui permettent
de réduire la quantité et la vitesse des eaux ce qui abaisse le degré de
ruissellement et par conséquent le degré de 1’érosion.

Vu que les données sur les aménagements antiérosifs ne sont pas disponibles,
la valeur de 1 a été attribuée au facteur P sur toute la surface du bassin versant.
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2. Resultats et Discussion
2.1. Le facteur d’érosivité « R »

L’¢étude pluviométrique des onze stations climatiques a montré une
irrégularité des précipitations dans le temps et dans 1’espace, avec des
précipitations moyennes annuelles variant entre 965 mm pour la station

d’Ifrane et 283 mm au niveau de la station d’EL Kansara (Tableau 2).
Tableau 2 : Moyenne des précipitations annuelles en mm et Valeurs de R.

Station Précipitation moyenne R
annuelle (mm)

Ifrane 965 127
Azrou 723 99
Imouzzer 608 87
El Hajeb 575 84
Bittit 504 77
My Idriss 599 89
AinTaoujdat 448 71
El Hajra 365 61
Sidi Chahed 384 65
El Kansara 283 56
Fes 367 67

La carte d’érosivité des pluies obtenue a partir de 1’analyse spatiale des
valeurs du facteur R calculées dans les différentes stations climatiques montre
un important gradient de I’amont vers 1’aval (Tableau 2), avec des valeurs
allant de moins 60 a plus de 130. Le taux de précipitations est plus élevé dans
les régions du Moyen Atlas a cause du relief fort (Ifrane, Azrou et Imouzer),
par contre, dans la plaine de Sais, une zone qui se caractérise par un faible
relief, le taux de précipitation est moins élevé (Fés, El kansara, EIl Hajria). Par
conséquent, le climat montagneux du Moyen Atlas a plus d’impact sur le
facteur R que le climat de la plaine du Sais et des Rides Pré-rifaines.

La répartition des classes de ce facteur en termes de superficies
(Tableau 3) montre que prés de 70% du territoire sont inférieures a 90, alors
que le reste du bassin versant présente des valeurs supérieures a 90. C’est la
zone amont, montagneuse, qui est la plus soumise a 1’agressivité du climat
(Figure 3).

Ces résultats sont comparables a ceux trouvés dans le bassin versant
du haut Oum Rbia, Yjjou et al. (2014), cette étude a prouvé que 93 % de la
superficie du bassin est soumise a une érosivité qui varie de 70 a 119, la classe
qui témoigne une éerosivité modérée entre 100 et 119 occupe 24 % du bassin
et seulement 7 % de la surface du bassin est soumise a une faible érosivité.

Aussi, dans I’étude faite par la DREF ( 2007) du NE sur le bassin
versant d’Oued Beht, 1’agressivité climatique obtenue est trés concentré dans
I’intervalle 70 a 100 avec 86%. Ces résultats montrent que 1’agressivité
pluviométrique est forte selon la classification de Manrique (1988).
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Tableau 3. Superficie et pourcentage des classes d’érosivité pluviale R.

ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431

370000 380000 390000

360000

330000 340000 350000

320000

Classe d'érosivité | Superficie (ha) | Superficie (%)
<60 1026 1
60-70 42769 30
70-80 45206 31
80-90 12723 9
90-100 7657 5
100-110 8846 6
110-120 7897 6
120-130 9178 6
>130 9186 6
500090 5100?0 5200?0 5300?0 5400?0
N
§' Sidi Chahed A
.fes
g_
g_
§-
‘%' Imeuzer kandar
(El Hajeb
Facteur R
§' e Station Climatique
3 M <60
M 60-70
I 70-80
g1 |I 80-90
3| |1 90-100
[ 100-110
[ 110-120
g1 WM 120-130
S| (M >130 jazrou
0 5 10 Km
——t—
500060 510060 520060 530060 540060

Figure 3. Carte du facteur d’érosivité R au niveau du bassin versant de 1’Oued Mikkes.

www.eujournal.org

265


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

2.2.  Le facteur d’érodibilité du sol « K»

L’érodibilité du sol K varie selon le type de sol a I’échelle du bassin
versant (Figure 4). Les sols peu évolués sur roches méres marneuses (régosols)
ainsi que les sols a texture lourdes (vertisols) qui sont les plus vulnérables avec
des facteurs K les plus élevés. Ceux a texture plus ou moins équilibrées et bien
drainées sont les moins vulnérables (calcimagnésiques, isohumiques et
fersiallitiques). Les résultats obtenus au Tableau 4, indiquent aussi que 37%
de la superficie du bassin versant possédent une érodibilité trés elevée (0,3 a
0,6), 49% de la superficie du bassin versant présentent une érodibilité
moyenne (0,2 et 0,3) et seulement 14% présentent une faible érodibilité (O et
0,2).

Les résultats obtenus sont généralement comparables avec le bassin
versant traité par Yjjou et al. (2014) sur le bassin versant du haut Oum Rbiaa,
en fait, il a trouvé que plus de la moitié des sols du bassin versant, soit 59%,
possedent une érodibilité tres élevée atteignant des valeurs comprises entre 0,4
et 0,5 et seulement 22% de la surface du bassin posséde une érodibilité faible
inférieure a 0,2.

Aussi, les résultats obtenus par Elbougdaoui et al. (2006) dans une
¢tude réalisée sur le bassin versant d’oued Srou ont montrés que les vertisols
présentent une faible érodibilité (0,1-0,2), alors que les sols peu évolués
présentent une érodibilité élevée (0,3-0,4).

Aussi, ces résultats coincident avec ceux trouvés par EL Idrissi.R
(1986) qui a rapporté que les sols peu évolués du bassin Oum Rbia sont
localisés surtout sur des versants a forte pente, limitrophes des vallées ou la
dégradation des sols est tres poussée.
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Tableau 4. Superficie et pourcentage des classes du facteur K.

Classes de K Superficie (ha) %
0-0,1 8246 6
0,1-0,2 11311 8
0,2-0,3 71394 49
0,3-0,4 25886 18
0,4-0,5 25167 17
0,5-0,6 2470 2
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2.3.  Le facteur topographique « LS »

Le facteur LS varie selon la longueur de la pente L (m) et son degré
d’inclinaison S (%). Les résultats obtenus dans la Figure 5 montrent que les
causses moyens atlasiques ainsi que les collines Pré-rifaines, qui se
caractérisent par un relief fort sont les zones ou le facteur LS est le plus élevé.
Le reste du bassin versant, surtout dans la plaine de Sais, montre des valeurs
modérées a faibles (Tableau 5). Le facteur LS sera donc peu influencant sur
1’¢érosion a 1’échelle du bassin versant.

Le Tableau 5 montre que 73% de la superficie du bassin versant font
partie de la classe 0-5, 12% sont occupés par la classe 5-10 et 15%
appartiennent a la classe supérieure a 10.

Par contre dans le bassin du haut Oum Rbiaa (Yjjou et al., 2014), la
majeure partie du bassin est soumise a un grand risque d’érosion dont 62% de
la superficie du bassin versant fait partie de la classe 5 a 30.

D’aprés (Zingg, 1940) cité par (El Bougdaoui, 2007), le degré
d’érosion augmentait de facon exponentielle avec le degré de pente. Il avait
également conclu que les pertes en sol étaient en fonction de la longueur de la

pente.
Tableau 5. Superficie et pourcentage des classes du facteur LS.

Classe du LS Superficie (ha) Superficie (%)
0-5 104145 73
5-10 17254 12
10-15 8661 6
15-20 4785 3
>20 8706 6
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Figure 5. Carte du facteur topographique LS au niveau du bassin versant de 1’Oued Mikkes.

2.4.  Le facteur du couvert vegétal « C »

La carte du facteur C déduite a partir de la carte d’occupation du sol
montre que les zones en amont du bassin versant couvertes par les foréts sont
les seules qui sont relativement protégés contre 1’érosion par rapport au zones
médianes et avales. Les sols de cultures et des parcours situés sur les
piedmonts et sur la plaine du Sais présentent des valeurs modérées a élevées
(Figure 6). Le tableau 6 montre que 90% de la superficie du bassin représente
un taux de couverture végétale tres faible (C supérieur a 0,4) et que seulement
10% sont bien protéges avec une valeur de C inférieur a 0,4 (Tableau 1).

Ces résultats sont tres proches de ceux obtenus dans 1’étude réalisée
sur le bassin d’Oued Beht (DREF, 2007), avec 70% de sa superficie présente
un taux de couverture faible a trés faible et la protection n’est constatée que
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sur 15 % du bassin. Ainsi, il est conclu que 1’érosion potentielle au niveau de
ce bassin est fortement accelérée.

De méme, dans le bassin versant du haut Oum Er-Rbia, Yjjou et al.
(2014) ont trouvé que 64% de la superficie du bassin présente une protection
tres faible et que 12% seulement est bien protégée (C < 0,2).

Dans la méme optique Goor.f (2005) a montré que le risque d’érosion
hydrique est plus élevé lorsque les sols sont occupés par des cultures de type
sarclé peu couvrantes ou des plantes pastorales dégradées, moins élevé avec
des cultures de type non sarclé, plus couvrantes, alors que le risque est minimal
quand il s’agit des prairies et des foréts denses.

Aussi, le sol peut s’influencer par les cultures qui nécessitent un
affinement de la couche superficielle du sol, ce qui peut entrainer la formation
d’une crolite de battance qui en cas de fortes pluies, réduit I’infiltration et
accélere le ruissellement.
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Figure 6. Carte du facteur C au niveau du bassin versant de 1’Oued Mikkes.
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Tableau 6. Superficies des classes du facteur végétal C.

Classes de C Superficie (ha) %
0-0,2 7153 5
0,2-0,4 7418 5
0,4-0,6 55986 39
0,6-0,8 56375 39
0,8-1 17569 12

2.5.  Evaluation des pertes en sol « A »

La carte des pertes en sol élaborée par la multiplication sous SIG des
cartes correspondantes aux quatre facteurs décrits précédemment montre que
le bassin versant de ’Oued Mikkes présente une variabilité importante en
termes d’érosion des sols, avec des valeurs allant de moins de 7 tonnes a
I’hectare a plus de 100 tonnes a I’hectare (Figure 7). Les zones en amont sont
les plus sujettes a I’érosion en raison, notamment, du relief mouvementé et du
manque de couvert végeétal. Les crétes des bordures du Moyen Atlas au Nord
sous parcours dégradés, ainsi que les sommets des collines marneuses
cultivées du Pré-rifs au Sud sont particulierement vulnérables. Ces deux zones
contribueraient le plus a la sédimentation au niveau du barrage en aval. La
plaine du Sais, est en général modérément sujette a I’érosion, grace a la faible
variabilité de sa topographie.

La classe des sols a pertes inférieures a la limite de 7 t/ha/an,
considérée comme seuil de tolérance (Renard et al., 1996) occupent seulement
11 % du territoire du bassin versant.

Sur le bassin versant du haut Oum Rbiaa, Yjjou et al. (2014) ont mis
en évidence que les pertes sont trés focalisées dans 1’intervalle 50-400 t/ha/an,
soit 54 % du territoire. Alors que les faibles pertes en dessous du seuil de
tolérance concernent 9,19 % de la superficie du bassin.

Ces résultats sont proches de ceux obtenus sur le bassin versant d’Oued
Beht (DREF, 2007) qui présentent une forte érosion (entre 50 et 400 t/ha/an)
sur 45 % de son territoire tandis que les faibles pertes (<7 t/ha/an) couvrent
12,7% seulement.
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Les terres présentant des pertes variant de 7 a 20 t/ha/an occupent 53%
de la superficie du bassin, celles présentant 20 a 40 t/ha/an occupent prés de
24%, et celles dépassant les 40 t/ha/an concernent environ 12% du territoire

(Tableau 7).
Tableau 7. Superficie et pourcentage des classes des pertes en sol en t/ha/an.
Classe des pertes en sol A Superficie (ha) Superficie (%)

<7 16063 11

7-10 16192 11

10-20 59732 42

20-30 25519 18

30-40 9217 6

40-100 16345 11

>100 1048 1

www.eujournal.org 272



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

Ainsi, considérant le seuil de tolérance a 7 t/ha/an, on peut constater
que la majorité du bassin versant est sujette a des érosions importantes et a des
degrés variables sur prés de 89% du bassin versant. Les pertes ainsi engendrées
représentent une menace importante a moyen et long termes de sédimentation
au niveau du barrage Sidi Chahed a I’exutoire du bassin versant.

Des valeurs similaires de pertes en sols ont été également obtenues
dans d’autres bassins versants du Moyen Atlas dont les caractéristiques sont
proches de celles du bassin versant de Mikkes. Yjjou et al. (2014) ont rapporté
des pertes en sol dans le bassin d’Oum Rbiaa au Moyen Atlas variant entre 50
et 400 t/ha/an, avec seulement 9% des terres en dessous du seuil de tolérance
(<7 t/ha/an).

Les zones les plus vulnérables a 1’érosion, telles que illustrées par la
figure 9, méritent ainsi une attention particulieres en termes de bonnes
pratiques de gestion et de conservation des sols pour atténuer les pertes en sol
et éviter la dégradation de la qualité des terres et leur productivité.

Pour avoir un intérét primordial des résultats déduits de 1’application
du modéle RUSLE de la zone d’étude, la comparaison des résultats avec
plusieurs cas au Maroc est necessaire pour la reconnaissance et la
hiérarchisation des principales zones sources de sédiments :

e Bassin versant Tigrigra, Benamar (2009): il est situé au point de
rencontre du Moyen Atlas central avec le plateau central sur une
superficie de 95 044 ha. L’étude de I’érosion réalisée au niveau de ce
bassin, en utilisant la formule de Wischmeier révisée, a montré une
érosion moyenne de 21,3 t/ha/an. La valeur maximale des pertes a
atteint 32 t/ha/an touchant 20,4% de la superficie du bassin.

e Bassin versant d’Oum Rbiaa, Yjjou et al. (2014) : I’étude a montré
que ce bassin est soumis a une forte érosion. Ainsi, des pertes variant
de 50 & 400 t/ha/an, touchent 54 % du territoire. Par contre les faibles
pertes en dessous du seuil de tolérance (<7 t/ha/an) concernent 9 % de
la superficie du bassin.

e Bassin versant d’Oued Beht, DREF (2007): I’étude de ce bassin a
montré que 1’agressivité pluviale est trés concentrée sur 86,8% de la
superficie totale et que la topographie joue un faible réle dans
I’érosion. La bonne protection par le couvert végétal ne concerne que
15% du bassin. Pour 1’érodibilité, la moitié des sols du bassin
posseédent un facteur K entre 0,4 et 0,5. Pour le facteur A, les pertes
fortes (>100t/ha/an) concernent 39,6% du territoire.

e Bassin versant d’oued Srou, Elbougdaoui et al. (2006) : cette étude
est basée sur I'utilisation du modéle d’évaluation de 1’érodibilité des
terres LEAM ou Land Erodibility Assessment Methodology qui a été
développé par Manrique (1988) sur la base de I’équation universelle
de Wischmeier. Ce bassin versant est situé au Moyen Atlas, cette étude
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a révélé que la superficie vulnérable au risque d’érosion élevé, tres
élevé et extrémement élevé, représente 28 % de la superficie totale du
bassin en année séche. Alors que pour les mémes classes de risque, en
période humide, cette superficie représente 43 %. Ce qui témoigne
selon les auteurs I’influence des précipitations sur les phénomeénes
érosifs.

e Bassin versant Nakhla, Brahim et al. (2003): d’une superficie
d’environ 110 km2, ce bassin versant est situé dans le Rif Occidental
au Nord du Maroc. Cette étude est basée sur I’utilisation de 1’équation
universelle révisée des pertes en sols. Les résultats obtenus montrent
que le taux d’érosion est ¢élevé au niveau des zones a pentes fortes
oscillants entre 12 et 40 degrés. En effet, ces zones a prédominance de
sols calcimagnésiques subissent des pertes de I’ordre de 95,5 t/ha/an.

Conclusion

Le présent travail est réalise dans le but de quantifier les pertes en sol
au niveau du bassin versant de 1’Oued Mikkeés en utilisant 1’Equation
Universelle des Pertes en Sol révisée (RUSLE) et I’outil SIG. Le bassin
versant étudié constitue une liaison entre le Moyen Atlas, la plaine de Sais et
le Pré-rif. Ses altitudes varient entre 2091 m a 184 m et ses pentes entre 0 et
189 %. Il se caractérise par une érosion importante, avec 89% de la superficie
du bassin dépassent le seuil de tolérance et 11% seulement des pertes sont
inférieurs & 7t/ha/an. Ceci est en relation avec les différentes valeurs des
facteurs impliqués dans I’érosion hydrique des sols. Les valeurs du facteur
d’érosivité R sont tres élevées ; en effet, 99% de la superficie du bassin
présente des valeurs qui varient entre 60 et 138, avec un gradient de I’amont
vers I’aval. De méme, le facteur d’érodibilité K présente des valeurs €levées
sur 86% de la superficie globale. Le facteur topographique LS est plus
influengant sur les montagnes du Moyen Atlas et des rides Pré-rifaines, et sans
effets majeur sur la plaine du Sais. Le bassin versant de 1’Oued Mikkes se
caractérise par un taux de couverture végetale tres faible avec 90% de la
superficie ayant une valeur de C >0,4 une dominance des terrains de parcours,
des terrains incultes et des terrains de cultures qui sont considérés sensibles a
I’érosion. De maniere général, le bassin versant de 1’Oued Mikkes est exposé
a un grand risque d’érosion hydrique. Cette érosion a des retombées négatives
sur la qualité des sols dans presque tout le bassin versant (89% de la superficie
du bassin versant), en détruisant la structure, la texture et la qualité des sols,
ainsi que sur le transport des sédiments et ’envasement du barrage en aval
d’un taux de 0.3Mm3/an (Ministere de I’ Aménagement du Territoire, de I’Eau
et de I’Environnement).

Les résultats obtenus donnent une idée importante pour que les
décideurs connaissent les zones a risques et proposent les interventions
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adéquates pour la lutte contre 1’érosion a partir de la description approfondie
de chacun des facteurs liés aux processus d’érosion. Il existe certaines
recommandations a suivre pour lutter contre le risque d’érosion telles que par
exemple ajouter a 1’équation universelle des pertes en sol de Wischmeier
d’autres modeles pour calculer la quantité de sédimentation produite au niveau
du bassin versant étudié ainsi que le taux du phosphore et de la matiere
organique, et tenir compte de 1I’importance relative des pressions agricoles et
non agricoles et de la fragilité du milieu et programmer des interventions pour
stabiliser le sol et améliorer I’infiltration des eaux et diminuer I’impact
topographique.

References :

1. Ait Fora, A., 1995. Modélisation spatiale de 1’érosion hydrique dans
un bassin versant du roc marocain: validation de 1’approche
géomatique par la sédimentologie, les traceurs radio-actifs et la
susceptibilité magnétique des sédiments.

2. Brahim, L.A., Alaoui, F.S., Siteri, H., Tahri, M., 2003. Quantification
des pertes en sols dans le bassin-versant Nakhla (Rif septentrional).
Science et changements planétaires/Sécheresse 14, 101-106.

3. DREF, du N.-E., 2007. Etude d’aménagement du bassin versant
d’Oued Beht en amont du barrage El Kansera.

4. El Bouqdaoui, K., 2007. Approche méthodologique de 1’évaluation du
risque potentiel d’érosion des sols du bassin versant du Srou (Moyen
Atlas, Maroc) a I’aide de la télédétection et du SIG.

5. EL Idrissi.R, 1986. Etude des sols en vue de la mise en valeur agricole-
Province de Khénifra. Projet de développement agricole intégré.
Ministere de I’ Agriculture et de la Réforme Agraire, Institut National
de la Recherche Agronomique, D. P. A., Khénifra, Maroc. Rapport et
cartes.

6. Elbougdaoui, K., Ezzine, H., Zahraoui, M., Rouchdi, M., Badraoui,
M., 2006. Evaluation du risque potentiel d’érosion dans le bassin-
versant de I’oued Srou (Moyen Atlas, Maroc). Science et changements
planétaires/Sécheresse 17, 425-431.

7. Goor.f, 2005. L’érosion hydrique des sols dans la région wallonne
(année 2005) chapitre 11 les sols et I’environnement terrestre,
http://environnement.wallonie.be.

8. Lahlou, A., 1977. Dégradation spécifique des bassins versants au
Maroc. Rabat: Rapport n°1000.Ministére de 1’équipement et de la
promotion nationale, Direction de I’hydraulique, Division
exploitation, service de gestion des eaux ; 161 p.

9. Lufafa, A., Tenywa, M., Isabirye, M., Majaliwa, M., Woomer, P.,
2003. Prediction of soil erosion in a Lake Victoria basin catchment

www.eujournal.org 275



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2021 edition Vol.17, No.14

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

using a GIS-based Universal Soil Loss model. Agricultural systems 76,
883-894.

Manrique, L.A., 1988. Land erodibility assessment methodology
(LEAM): using soil survey data based on soil taxonomy. Editorial and
Publication Shop.

Marzouki, T., 1992. Diagnostic de I’envasement des grands barrages
au Maroc. Revue marocaine du génie civil 38: 46-50.

Moore, 1.D., Wilson, J.P., 1992. Length-slope factors for the Revised
Universal Soil Loss Equation: Simplified method of estimation.
Journal of soil and water conservation 47, 423-428.

Rango, A., Arnoldus, H.M.J., 1987. Aménagement des bassins
versants. Cahiers techniques de la FAO 1-11.

Renard, K.G., Foster, G.R., Wessies, G.A., Mc Cool, D.K., Yoder,
D.C., 1996. Predicting soil erosion by water : a guide to conservation
planning with the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE). US
Dept. Agric. Handbook 703, 384 p. US Dept. Agric. Handbook 703,
384 p.

Wischmeier, Smith, D.D., 1978. Predicting rainfall erosion losses-a
guide to conservation planning. Predicting rainfall erosion losses-a
guide to conservation planning.

Wischmeier, W.H., Smith, D.D., 1978. Predicting rainfall erosion
losses-a guide to conservation planning. Predicting rainfall erosion
losses-a guide to conservation planning.

Yjjou, M., Bouabid, R., El Hmaidi, A., Essahlaoui, A., El Abassi, M.,
2014. Modélisation de 1’érosion hydrique via les SIG et I’équation
universelle des pertes en sol au niveau du bassin versant de I’Oum Er-
Rbia. The International Journal Of Engineering And Science (IJES) 3,
83-91.

Zingg, A.W., 1940. Degree and length of land slope as it affects soil
loss in run-off. Agric. Engng. 21, 59-64.

Zouagui, A., Sabir, P.M., Naimi, P.M., Chikhaoui, P.M., Benmansour,
M., 1977. Modelisation Du Risque D’érosion Hydrique Par L’équation
Universelle Des Pertes En Terre Dans Le Rif Occidental: Cas Du
Bassin Versant De Moulay Bouchta (Maroc). European Scientific
Journal January 2018 edition VVol.14, No.3 ISSN: 1857 — 7881 (Print)
e - ISSN 1857- 7431.

www.eujournal.org 276



http://www.eujournal.org/

European Scientific Institute

ESJ Natural/Life/Medical Sciences

Evaluation de la Vulnérabilite a I’Inondation des Communes
a Proximité des Grandes Villes Ouest Africaines : Cas de la
Commune de Bingerville (Est d’Abidjan — Céte d’Ivoire)

Anowa Evrade Larissa Eba
Gabriel Etienne Ake
D’avila Francoise Gouadou
Univertité Félix Houphouét-Boigny, UFR des Sciences de la Terre et des
Ressources Miniéres, Laboratoire des Sciences du Sol, de I’Eau et des
Géomateériaux (LSSEG), Abidjan, Cote d’Ivoire
Jeanpatrice Jourda
Univertité Félix Houphouét-Boigny, UFR des Sciences de la Terre et des
Ressources Miniéres, Laboratoire des Sciences du Sol, de I’Eau et des
Géomateériaux (LSSEG), Abidjan, Cote d’Ivoire
Centre Universitaire de Recherche et d’ Application en Télédetection
(CURAT), UFR des Sciences de la Terre et des Ressouces Minieres,
Abidjan, Cote d’Ivoire

D0i:10.19044/esj.2021.v17n14p277

Submitted: 14 January 2021 Copyright 2021 Author(s)

Accepted: 10 March 2021 Under Creative Commons BY-NC-ND
Published: 30 April 2021 4.0 OPEN ACCESS

Cite As:

Eba A.E.L,, Ake G.E,, Gouadou D.F. & Jourda J. (2021). Evaluation de la Vulnérabilite a
I"Inondation des Communes a Proximité des Grandes Villes Ouest Africaines : Cas de la
Commune de Bingerville (Est d’Abidjan — Céte d’Ivoire). European Scientific Journal, ESJ,
17(14), 277. https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n14p277

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Resume

Cette étude vise a mettre en évidence des zones potentiellement
inondables ou a risque d’inondation dans la commune de Bingerville (a 1'Est
du district d’Abidjan) dans un contexte d’urbanisation rapide et non maitrisée,
en vue d’une gestion intégrée et durable de son espace. La démarche
méthodologique utilisée a consisté a combiner les techniques de 1’analyse
multicritére, et les systémes d’informations géographiques. Cing parametres
que sont: la pente, I’occupation du sol, la densité de drainage, la densité de
population et les facteurs environnementaux enthropiques ont été utilisés dans
cette étude. Ensuite, des poids ont été assignés a ces parameétres par
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I’application de la méthode d’analyse multicritére de Saaty (AHP). La carte
de vulnérabilité, a été obtenue par la combinaison des cing parametres a travers
un SIG, et elle révéle cing classes (trés faible, faible, moyenne, fort et trés
forte). Les résultats montrent que la commune de Bingerville est
moyennement vulnérable a I’inondation. Cependant, certains quartiers situés
principalement au centre de la commune et en zones périphériques et certains
villages situés en bordure de lagune tels que Anan et Akandje présentent de
fortes vulnérabilités a I’inondation. Cette information scientifique oriente des
prises de décisions par les autorités en charge de la gestion de la commune
dans la prévention et la prise en charge des crises d’inondation.

Mots clés : Evaluation, Vulnérabilité, Inondation, Bingerville, Abidjan
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Abstract

This study aims to highlight potentially floodable areas or areas at risk
of flooding in the town of Bingerville (East of the district of Abidjan) in a
context of rapid and uncontrolled urbanization, for an integrated and
sustainable management of its space. The methodological approach used
consisted in combining the techniques of multicriteria analysis, and
geographic information systems. Five parameters including slope, land use,
drainage density, population density and anthropogenic factors were used in
this study. Then, weights were attributed to these parameters through Saaty’s
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multi-criteria method (AHP). The vulnerability to flood was categorized into
five classes (very low, low, medium, high and very high) by using GIS. The
results show that the commune of Bingerville is moderately vulnerable to
flooding. However, some neighborhoods located mainly in the center of the
commune and in peripheral areas and some villages located on the edge of the
lagoon such as Anan and Akandjé are highly vulnerable to flooding. This
scientific information is used to guide decision-making by the authorities in
charge of managing the commune in the prevention and management of flood
crises.

Keywords: Assessment, Vulnerability, Flood, Bingerville, Abidjan

Introduction

Ces derniéres années, a l’instar des autres continents, de violentes
inondations ont été signalées dans de nombreux pays africains. C’est le cas du
Burkina Faso, du Mali, de la Mauritanie, du Niger et du Sénégal qui, en 2003
ont été touchés par des inondations causant la mort de plusieurs dizaines de
personnes et la perte des récoltes (Nouaceur, 2015).

La Céte d’Ivoire ne reste pas en marge de ces catastrophes. En effet,
ses villes ont été affectées par des inondations d’origines diverses ces deux
derniéres décennies. En 2018, les fortes pluies ont causé la mort de 20
personnes dans le pays et couté prés de 18 milliards de pertes et de dommages
(Jeune Afrique, 2020). De la période de 2009 a 2014, il a été dénombré au
total 74 déces occasionnés par les inondations dans le District d’Abidjan
(Koffi et al., 2014). Egalement, selon le bilan du plan National en 2020, a la
date du 21 juin, dans la seul ville d’Abidjan, on enregistrait prés de 721
ménages sinistrés, soit 3605 personnes affectées, 9 blessées et 19 déces. Selon
Chérif (2014), ces catastrophes seraient causées par des phénomeénes naturels
liés aux changements climatiques dont la montée des eaux de mer comme le
cas du quartier de Gonzagueville au Sud de la ville d’Abidjan. Parallelement
aux effets naturels, la population a travers les constructions anarchiques dans
les bassins d’orage et sur le réseau d’assainissement contribue a la mise en
place des zones inondables a travers le comblement progressif des ouvrages
de collecte des eaux a ciel ouvert, par des dépots solides de toutes sortes,
empéchant ainsi le drainage des eaux pluviales (Koffi et al., 2014). De méme,
I’urbanisation rapide de la ville d’Abidjan, avec son corolaire de problemes de
logement et de nuisances sonores, motive les populations a s’orienter vers les
nouvelles communes huppees en périphérie comme Bingerville qui est en
plein essor. Ainsi, d’aprés 'INS (2014), le taux d’accroissement annuel
moyen enregistré a Bingerville entre 1998 et 2014, est de 3,2%.
Malheureusement, selon les agents du service technique de la mairie de
Bingerville, certains promoteurs immobiliers, ou particuliers, construisent
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dans les ravins, cuvettes sans aménagement préalable et sans tenir compte du
plan de construction des villes préétabli par I’Etat de Cote d’Ivoire. Fort de ce
constat, la présente étude a été entreprise dans 1’optique de mettre en évidence
les zones potentiellement vulnérables a 1’inondation dans la commune de
Bingerville afin de faciliter la prise de décision pour la sécurité des biens et
des populations.

l. Cadre General de la Zone d’etude

D’une superficie de 10 200 km?, Bingerville est une commune du Sud
de la Codte d’Ivoire située précisément a I’Est de la ville d’Abidjan, entre les
latitudes 5°16 et 5°25 N et les longitudes 3°43' et 3°55 W. Elle est limitée au
Sud par les communes de Port-Bouét et de Grand-Bassam, a I’Est par la
préfecture d’Alépé, au Nord par la commune d’Anyama et a 1’Ouest par la
commune de Cocody. Ses limites naturelles sont la lagune Ebrié au Sud, et les
lagunes Aghien et Potou respectivement au Nord-ouest et au Nord-est (Figure
1).

Sur le plan démographique, la population de Bingerville est estimée a
91 319 habitants, selon le Recensement Général de la Population et de
I’Habitat (RGPH, 2014). La commune de Bingerville se trouve dans le bassin
sédimentaire émergé constitué par un manteau plus ou moins épais de sables,
d’argiles, de sables argileux et de gres ferrugineux qui recouvrent les dépots
anciens (Assalé et al., 2012). Elle est traversée par un vaste systeme lagunaire
constitué des lagunes Ebrié, Aghien et Potou.

La pluviométrie moyenne annuelle est de I’ordre de 1720,7 mm sur la
période 1960 a 2014 selon la Société d’Exploitation et de Développement
Aéroportuaire, Aéronautique et Météorologique (SODEXAM), avec une
évapotranspiration réelle de 979,19mm, soit 56,91% de la lame d’eau tombée.
Environ 43,09% des pluies tombées ruissellent vers les lagunes. Aussi, le
regain pluviométrique observé cette dernieére décennie associé a I’'urbanisation
rapide et non réglementée sont a I’origine de ce fort ruissellement urbain,
provoquant des inondations pendant les mois pluvieux de mai et juin (Tah et
al., 2018).
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Figure 1: Localisation de la zone d’étude

1. Materiel et Methode
1.1 Données

La mise en place d’une base de données a été nécessaire pour mener a
bien cette étude. Ces données utilisées sont :
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e une image satellitaire Landsat OLI 8 de résolution 30m, datant du 28
décembre 2018, et téléchargée a I’adresse :
https://earthexplorer.usgs.gov. Elle a permis d’établir la carte
d’occupation du sol ;

e le Model Numeérique de Terrain (MNT) de résolution 30m couvrant la
Cote d’Ivoire. Elle a permis d’établir la carte des pentes et de densité
de drainage de la zone d’étude ;

e les résultats du recensement des populations de 1998 et 2014 de la
commune de Bingerville qui a permis d’établir la carte de densité de la
population.

Les logiciciels utilisés pour le traitement de ces données sonts ENVI 5.1
pour le traitement des images satellitaires et ArcGIS 10.4 pour
1’¢établissement des différentes cartes.

1.2 Approche Méthodologique

L’approche méthodologique utilisée dans cette étude est basée sur les
investigations socio-environnementales dominées par des observations de
terrains, la cartographie, 1’analyse multicritere et les SIG.

11.2.1 Investigation socio-environnementale

Elle a été effectuée dans le mois de mai 2019, avant les fortes pluies.
Elle a consisté a identifier les différents quartiers de la commune de
Bingerville et observer les zones les plus susceptibles d’étre inondées en se
basant sur leur topographie (zone de bas-fonds).

11.2.2 Spatialisation des zones a risque d’inondation et potentiellement

inondables

La méthodologie utilisée pour cartographier la vulnérabilité a
I’inondation dans la commune de Bingerville est basée sur la méthode
d’analyse hiérarchique multicritere (AHP) développée par Saaty (1984).
Plusieurs auteurs dont : Danumah, (2013), Yeo (2017), Balliet (2017) I’ont
utilis¢ pour 1’analyse des risques d’inondation. D’aprés Mulders (2001)
I’utilisation d’une approche multicritére permet la prédiction spatiale des
mouvements superficiels (glissements de terrain, fluages, inondations etc.) et
I’application d’analyses multiples aboutit a des cartographies thématiques
fiables.

Cette méthodologie comporte cing étapes a savoir :
e identification et hiérarchisation des criteres ;
e classification et standardisation des criteres ;
e pondération des criteres ;
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e calcul de I’indice de cohérence IC ;
e agrégation des criteres a travers un SIG.

11.2.2.1. Identification des critéres naturels et anthropiques

Pour des raisons de disponibilité des données et de I’état d’urbanisation
intense de la zone d’étude, les critéres ou facteurs suivants sont utilisés pour
la cartographie de la vulnérabilité a I’inondation de la zone d’étude. 1l s’agit
de : I’occupation du sol, la pente topographique, la densité de drainage, la
densité de population et les facteurs environnementaux anthropiques.

e Occupation du sol (OS)

L’occupation du sol joue un role prépondérant dans le ruissellement
des eaux. Le systéme racinaire améliore la perméabilité du sol, le feuillage
protége le sol de I'impact de la pluie et diminue le phénoméne de battance
(Musy et Soutter, 1991 ; Haouchine et al., 2010). Par ailleurs, le couvert
végétal permet aussi le confinement de 1’eau en-dessous de sa zone de
couverture, diminuant ainsi le taux d’évaporation directe. Une terre nue ou
imperméabilisée aura tendance a faire augmenter le ruissellement et 1I’érosion
(Douay et Lardieg, 2010).

La figure 2 ci-dessous présente les différentes occupations du sol de la
zone d'étude.
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Figure 2: Carte de I’occupation du sol de la commune de Bingerville
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e Pente (P)

La pente est une caractéristique géomorphologique qui a une influence
sur 1’écoulement superficiel de I’eau dans une zone donnée. En définitif, elle
traduit les zones potentiellement favorables au ruissellement ou a I’ infiltration
avec le réseau hydrographique pris comme représentatif de la reéalité de la
répartition du ruissellement (Koffi, 2016).

La carte des pentes est générée a partir du modeéle numérique de terrain
(MNT) de la zone d’étude extrait a partir de celle de la Cote d’Ivoire. Puis
I’utilisation de 1’outil "Slope" dans le logiciel ArcGIS permet de mettre en
¢évidence les pentes qui sont par la suite classées grace a 1’outil "reclassify".

La figure 3 présente les différentes pentes obtenues dans la zone
d’étude.
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Figure 3 : Carte des pentes de la commune de Bingerville

e Densité de drainage (DD)

La densité de drainage dépend de la géologie (structure et lithologie)
et des caractéristiques topographiques de la zone étudiée. Elle est liée a la
densité de réseau hydrographique.

En effet, plus le réseau hydrographique est dense, plus le phénomene
de ruissellement est intense donc 1’infiltration est faible (Koffi, 2016). La carte
de densité de drainage est realisée sur la base du réseau hydrographique de la
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zone d’étude sur lequel 1’outil "Line density" du logiciel ArcGis est appliqué.
La figure 4 permet de mettre en évidence le drainage de la zone.

396000 400000 404000 408000 412000 416000 420000
n L L L L L

Anyama ’X

N

602000
602000

LEGENDE

I:l Bingerville
- Lagunes
/\/ Communcs

Limitrophes
o Localit¢s

596000

Densité de Drainage
(Km/Km?

o030

B 0-39-1,14
[ 1114-193
B 193-2,9
B 2.96-5.29

590000

584000

Port - Bouet

Grand - Bassam
0 1 2Km

396000 400000 404000 408000 412000 416000 420000

Figure 4: Carte de densité de drainage de la commune de Bingerville

e Densité de population (DP)

La démographie est un facteur qui intervient dans le phénomene
d’inondation. En effet, le fait qu’une zone soit fortement peuplée indique une
réduction de la végétation, qui fait place aux infrastructures de toutes sortes.

La carte de densité de population est obtenue a partir des données de
recensement de la population (RGPH, 2014) dans chaque quartier et village
de ladite commune. En effet, ces données ont été introduites dans le logiciel
ArcGIS puis interpolées afin de mettre en évidence le nombre d’habitants par
Km? (figure 5).
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Figure 5: Carte de densité de population de la commune de Bingerville

e Facteurs environnementaux anthropiques (FEA)

L’augmentation de la démographie de la commune de Bingerville
(56356 habitants en 1998 a 91319 habitants en 2014) entraine nécessairement
I’intensification de ['urbanisation, d’ou [’accentuation des facteurs
environnementaux anthropiques intervenant dans le phénomene d’inondation.
Ce sont entre autres :

e la dégradation du réseau de drainage ;
e les dépots sauvages d’ordures ;
e les constructions anarchiques en particulier dans les zones marginales

(bas-fonds, cuvettes et marécages).

Le comportement des populations qui favorise I’inondation est leur
capacité a s’installer dans les bas-fonds et sur les canalisations d’eaux
pluviales. Aussi lorsque les populations utilisent les canalisation d’eaux
pluviales pour le drainage des eaux usées domestiques, cela entraine un
débordement de celles-ci.

La carte des facteurs environnementaux anthropiques a été obtenue a
la suite d’une enquéte géographique réalisée pour collecter des données
pouvant occasionner les inondations. Elle s’est effectuée du 16 au 26

septembre 2019.
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Elle a consistt a une prise de coordonnées de certains facteurs
environnementaux anthropiques choisis (dépots sauvages d’ordures, réseau de
drainage, infrastructures routieres), a une description de ceux-ci, ainsi qu’a la
rencontre faite avec des agents du service technique de la mairie de la
commune.

La figure 6 montre la répartition des différents facteurs anthropiques recensés.
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Figure 6: Carte de densité des facteurs anthropiques de la commune de Bingerville

Une fois définis, les facteurs ont été organisés en niveaux homogeénes
selon le principe de construction hiérarchique.

11.2.2.2 Classification et standardisation des critéres identifiés

Les criteres étant mesurés sur des échelles différentes, avec des unités
différentes, une standardisation de ceux-ci s’impose pour une bonne analyse
multicritere.

En effet, dans le cadre de 1’étude de la recharge potentielle des
aquiféres, une echelle des cotes a été élaborée par Haouchine et al., (2010)
afin d’estimer les cotes des différents critéres de fagon homogene, sur la base
des plages de variation des critéres proposés (Tableau I).
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Tableau 1: Echelle d’évaluation des différents facteurs (Haouchine et al., 2010)

Classes  Tres Forte Fortee a Moyenne Moyenne  Faible  Tres
Forte Moyenne a Faible Faible
Cotes 10 8 6,5 5 3,5 2 1

Pour la présente étude, nous avons adapté cette échelle a la
classification intra paramétrique pour 1’inondation. Ce qui suppose que les
valeurs de cote attribuées aux classes trés fortes dans 1’évaluation de
Haouchine et al.., (2010) seront attribuées aux classes de cote plus faibles dans
cette étude et vis-versa. Ainsi, les classes des différents facteurs ou critéres
sont codifiées en fonction de leur importance a favoriser les inondations ou
non. Par exemple, dans le cas de la densité de drainage, les cotes élevées
désigneront les zones faiblement drainées et les cotes faibles désigneront
celles fortement drainées. En outre, les intervalles de valeurs des classes ont
été obtenues pour certains a partir du logiciel utilisé (Pente, Facteurs
Environnementaux Anthropiques etc.) et pour d’autres fixées par 1’auteur

(Occupation du Sol) ( Tableau I).
Tableau Il : Récapitulatif des classes, et cotes attribuées aux différents facteurs

Facteurs Classes Intensité Cotes
du phénomene
Forét Tres faible 1
Plantations Faible 2
Occupation du Sol Champs Moyen 5
(0S) Batis et sol nu Fort 8
Lagunes Tres fort 10
0-5% Faible 8
5-10% Moyen 5
Pente (%) 10 - 15% Fort 2
> 15% Tres fort 1
0-0,39 Tres faible 10
0,39-1,14 Faible 8
Densité de drainage 1,14-1,93 Moyen 5
(Km/Km?) 1,93 - 2,96 Fort 2
2,96 — 5,29 Tres fort 1
<4768, 04 Tres faible 1
4768,04 — 11543,619 Faible 2
Densité de population 11543,619 — 23338,13 Moyen 5
(Hbts/Km?) 23338,13 —40653,47 Fort 8
40653,47 — 63991,55 Tres fort 1
0-17089 Tres faible 1
Densité des facteurs 17089 - 1113930 Faible 2
environnementaux 113930 -227861 Moyen 5
(Elements/Km2) 227861- 421544 Fort 8
421544 -726309 Tres fort 1
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11.2.2.3. Pondération des facteurs par analyse multicritere de Saaty
11.2.2.3.1. Réalisation des combinaisons binaires

La méthode de Saaty (1977), utilisée par plusieurs auteurs dont El
Morjani (2002); Eba et al., (2013); Ake et al., (2019) est exploitée dans cette
¢tude. C’est une méthode de comparaison par paire a travers le Processus
d’Analyse Hiérarchique (Analytical Hierarchy Process, AHP).

I1 s’agit de comparer 1I’importance relative de tous les facteurs retenus
pris deux a deux pour configurer une matrice carrée réciproque. Cette
comparaison se fait sur la base d’une échelle numérique de 9 niveaux de
comparaison par paire (Saaty, 1977). Lorsque deux parameétres ont la méme
importance dans le phénomene étudié, 1’échelle de Saaty leur donne la valeur
de "1". Cependant, si un paramétre est plus important que I’autre, alors il prend
une valeur supérieure comprise entre 1 et 10 et 1’autre, ’inverse de cette
valeur.

Cette méthode permet de produire des coefficients de pondération
standardises dont la somme est egale a "1". La matrice issue de la comparaison

par paire des différents facteurs est résumée dans le tableau Ill.
Tableau I11: Matrice issue de la comparaison des facteurs (Matrice originale)

(O] P DD FE DP
(O] 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
P 1/3 1,00 3,00 5,00 7,00
DD 1/5 13 1,00 3,00 5,00
FE 17 1/5 1/3 1,00 3,00
DP 1/9 1/7 1/5 1/3 1,00
Total (X ai) 1,78 4,67 9,53 16,33 25

Les comparaisons par binaire sont alors analysées pour calculer les
coefficients de pondération (Cp) ou"poids" des différents criteres.
Aussi, une vérification de la cohérence des jugements (cohérence logique) est-
elle effectuée.

11.2.2.3.2. Détermination des différents coefficients de pondération (Cp)
et vérification de la cohérencelogique
Le coefficient de pondération de chaque facteur correspond a
I’intensité de son impact dans I’étude de la vulnérabilité a I’inondation. Leur
détermination se fait en deux étapes :

Etape 1: Determiner le Vecteur propre (Vp) de chaque facteur

Vp = wix ..........xwk (1)

Avec W1, W2,....WK, les différentes valeurs attribuées aux différents facteurs
lors de leur comparaison et k le nombre de paramétres comparés.
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Etape 2: Calculer le Coefficient de pondération (Cp) de chaque facteur :
Vp
Cp =—— ()
p X Vp

Avec Vp le Vecteur Propre du facteur dont on veut calculer le Cp et
>Vp, la somme de tous les vecteurs propres calculés.

La somme des Cp de tous les paramétres d’une matrice doit étre égale a 1.

Avant la détermination des différents coefficients de pondération, la
cohérence des jugements doit étre vérifiée afin de valider les priorités
obtenues. Etant donné que cette méthode repose sur la subjectivité, les
situations de cohérence parfaite sont rares.

En effet, La cohérence logique est un ratio qui permet de vérifier ou de
valider la cohérence de la matrice originelle. Ce ratio peut étre interprété
comme la probabilité que la matrice soit complétée d’une manicre aléatoire.

Dans le cas ou la valeur du Ratio de Cohérence dépasse 10%, les
appréciations peuvent exiger certaines révisions (Saaty,1980). Ainsi, le Ratio
de Cohérence est donné par I’équation suivante :

IC
RC = a (3)

Avec : IC = Indice de Cohérence et IA = Indice Aléatoire
Les valeurs de IA sont données en fonction du nombre de facteurs comparés
et ces valeurs ont été déja déterminées par Saaty. Le tableau 1V, présente ces

differentes valeurs.
Tableau IV: Indices aléatoires en fonction du nombre d’éléments comparés (Saaty, 1977)

Nombre de 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
critéres
1A 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51

Dans le cadre de cette étude, IA = 1,12 correspondant a 5 facteurs
compares.

Connaissant 1A, la détermination de IC qui selon la méthode AHP
indique la probabilité que les estimations ont été aléatoirement assignées suit
les étapes suivantes :

e étape 1: normaliser la matrice originale en divisant chaque élément
d’une colonne par la somme de cette colonne ;

e étape 2 : faire la moyenne de chaque ligne pour déterminer le vecteur
prioritaire [C] ;

e étape 3: multiplier chaque colonne de la matrice par le vecteur
prioritaire lui correspondant pour déterminer la priorité globale [D] ;
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e étape 4 : diviser chaque priorité globale par le vecteur prioritaire lui
correspondant afin de déterminer la priorité rationnelle [E] ;
e étape 5 : déterminer la moyenne des priorités rationnelles (A max) ;

[E]

e Amax=—— 4)
k
i ) imax—k
e étape 6 : calculer I’Indice de Cohérence (IC) : IC :T (5)
IC
On déduit enfin le Ratio de Cohérence qui est égale : RC “Ta (6)

Selon les calculs effectués, le RC< 10 % (car Rc =4%). Par conséquent, le
raisonnement utilisé pour la matrice est cohérent.

Tous les résultats obtenus sont consignés dans le tableaux V:
Tableau V: Résultats des différents calculs effectués

OS5 P DD FE DP Cp - =Xlig E C dmax IC__ RC
OS 056 065 052 043 036 051 252 526 054
P 019 021 032 03l 028 026 131 518 028
DD 011 007 010 018 02 013 066 519 013 >19 005 2'0
FE 008 004 004 006 012 006 034 513 0,06
DP 006 003 002 002 004 003 017 520 0034
Teol 100 100 100 100 1,00 1,00 500 2596 1

11.2.2.3.3 Agrégation des facteurs
Elle consiste en la sommation des valeurs standardisées et pondérées
de chaque facteur ou critére intervenant dans 1’¢laboration de 1‘indicateur
donné. On peut résumer cette approche par la formule suivante :
n

S = Z Wi Xi
i=2

(Eq7)
S : résultat;
Wi: poids du facteur i ;
Xi: valeur standardisée du facteur i
La carte de vulnérabilité est ainsi obtenue a partir de la formule suivante

Carte de Vulnérabilité = 0,51 x (0S) + 0,26 X (P) + 0,13 x (DD) +
0,06 X (FA) + 0,03 x (DP)
(Eq 8)

Pour chaque parametre, le poids (Cp) est multiplié par les différentes
cotes correspondantes. Ce calcul est effectué avec I’outil " Raster Calculator "
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du sous module " Map Algebra " du logiciel ArcGIS. Ce calcul permet
d’obtenir des intervalles d’indices auxquels des classes de vulnérabilité sont
attribuées.

I1l.  Resultats et Discussion

111.1 Carte de vulnérabilité a I’inondation de la commune de Bingerville
La combinaison des cinq critéres reclassifiés a permis d’obtenir la carte

de vulnérabilité a I’inondation de la commune de Bingerville ( Figure7).
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Figure 7: Carte de vulnérabilité a I’inondation de la commune de Bingerville

Cette carte présente cing classes de vulnérabilité allant de tres faible a
trés forte. L’analyse par classe permet de dire que, les classes de vulnérabilité
tres faible et faibles sont rencontrées dans certains endroits notamment au
Nord et a I’Est et partiellement au Sud-Ouest de la commune. Elles
représentent respectivement 11,59% et 20,70% de la superficie de la
commune. Elles correspondent aux zones de pentes fortes, de drainage moyen
et de forét prédominante.

La classe de vulnérabilitt moyenne occupe environ 21,88% de la
superficie de la zone d’étude et est rencontrée dans les parties Ouest, Centre
et partiellement a I’Est de la commune. Ce sont des zones de sols nus, ou avec
une prédominance de batis et ayant des drainages moyens et forts sur des
pentes moyennes. Il s’agit en majorité du centre-ville de la commune et de la
partie partagée avec la commune de Cocody.
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Les classes de wvulnérabilité forte et tres forte représentent
respectivement 22,55% et 23,26% de la superficie totale de la zone d’étude.
Elles se situent en majeure partie a 1’Ouest de la commune, précisément au
niveau du centre-ville de Bingerville, et dans certaines localités bordées par
les lagunes. Ces classes correspondent aux zones de faibles a moyennes
pentes, de faible densité de drainage, de forte densité des facteurs anthropiques
et de population dont la prédominance est composée de batis et de sol nu.

En somme, en tenant compte de la répartition des surfaces habitées (le
centre-ville, quelques villages et les quartiers partagés avec la commune de
Cocody), la commune de Bingerville peut étre considérée comme ayant une
prédominance de vulnérabilité moyenne a I’inondation.

I11.2. Validation de la carte de vulnérabilité a I’inondation

La vulnérabilité a 1’inondation de la commune de Bingerville est liée
en partie a la perméabilité de son sol et surtout a sa capacité a drainer 1’eau.
La carte de répartition des perméabilités de la nappe de Bonoua (Hydroexpert,
2000) montre que le sol de Bingerville présente une perméabilité faible dont
les valeurs sont comprises entre 2.10 et 3.10* m/s, ce qui explique son taux
de ruissellement élevé par rapport a celui de Iinfiltration (Figure 8).

L 1= L A
610+ ! A
N K
(10-4 z/'s)
600 4 B -
~ 20
4 6
A 590+ L 3
e ine Aby 2
il ..6
5804 \ 5 ‘
S
a1
570+ B 2
— ao
Océan Atlantique L’\
560 T

L) T L} L] L} L} A T
400 410 420 430 440 430 460 470 480 g 10 20
£grnde X UTM Zone 30 (km) Kirr
Levste du modéls d}

Figure 8: Carte de répartition des perméabilités de la nappe de Bonoua
(Hydroexpert, 2000)

L’on remarque que les zones de vulnérabilité forte observées sur la

carte de vulnérabilité coincident avec les zones présentant une densité élevée
des facteurs environnementaux (cf.Tableau II). Cette forte vulnérabilité est
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aussi observée dans les endroits occupés par les lagunes et dans les localités
situées a proximité de celles-ci (Abatta, Bregbo, Eloka Té, Achokoi, Aghien
et Akandje).

I11.3. Facteurs anthropiques

Les résultats des investigations socio-environnementales dans la
commune indiquent que deux villages (Angorankoi et Abatta) et sept quartiers
(Harris, Sicogi 2, Blanchon, Berlin, Gbagba, Korokobougou et EECI) sont
potentiellement  confrontés aux inondations liées aux facteurs
environnementaux. Il s'agit des dépdts sauvages d’ordures sur les voies ou
dans les réseaux d’évacuation d’eau avec souvant leur destruction volontaire
ou involontaire (réseau dysfonctionnel), les constructions dans les bassins
d'orage, ou sur les talwegs de drainnage (Figure 9).
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Figure 9 : Distribution spatiale des facteurs environnementaux anthropiques

La figure 9 présente quelques uns de ces facteurs environnementaux
anthropiques relevés. 1ls sont plus nombreux au niveau du centre-ville
(Bingerville, Sicogi 2, etc.) par rapport aux quartiers situés a sa périphérie. Ces
facteurs environnementaux qui traduisent le comportement des populations
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dans cette commune sont de nature a empécher la circulation effective des
eaux des lits naturels et artificiels occasionnant ainsi des inondations
temporelles ou permanantes.

I11.4. Discussion

Dans cette étude, 1’utilisation de la méthode d’analyse multicritéres de
Saaty pour la cartographie des zones vulnérables et potentiellement inondables
de la commune de Bingerville permet une compréhension plus exhaustive du
phénomene étudié. Cependant, elle rencontre des difficultés au niveau de la
pondération inter-critére des différents criteres choisis et les notes assignées
aux différentes classes de ces critéres. En effet, la subjectivité des poids et des
cotes assignés aux critéres dans I’application de 1’analyse multicritére est un
facteur limitant (Eba et al., 2013). Cette étape peut donc parfois étre rendue
difficile quand les connaissances sont réduites, et avec la subjectivité que cela
comporte. Ensuite, I’analyse multicritére utilisée fait un certain nombre de
simplifications selon la logique mathématique. Elle applique implicitement
I’hypothese que tous les critéres considérés dans la réalisation d’une carte
thématique, sont parfaitement comparables.

Bien que présentant certains challenges, I’analyse multicritére a permis
d’assurer la parfaite synthése des différents facteurs utilisés a savoir : les
pentes, la densité de drainage, I’occupation du sol la densité de population et
les parameétres environnementaux anthropiques. Cette synthese a conduit a la
production d’informations utiles pour une bonne gestion du phénoméne
d’inondation. Cette méthode d’analyse multicritere a été utilisée par plusieurs
auteurs dans des travaux antérieurs portant sur la vulnérabilité de plusieurs
phénomenes environnementaux dont la pollution des ressources en eau,
(Jourda et al., (2007), Kouame (2007), Eba et al., (2013)), la vulnérabilité des
terres au risque d’érosion, (Balliet, 2017) et le risque d’inondation, (Danumah
(2013), Sorokoby et al., (2013),Balliet (2017),Yéo (2017)).

En outre, les résultats obtenus dans cette étude ont montré que la
commune de Bingerville est moyennement vulnérable a I’inondation, dans son
ensemble, mais avec, des poches de fortes vulnérabilités observées dans
certains quartiers situés principalement au centre-ville, en zones périphériques
frontiere avec la commune de Cocody et certains villages situés en bordure de
lagune tels que Anan, Akandjé et Abatta. Ces résultats concordent avec ceux
de Balliet (2017) dans la région de Goh et de Yéo (2017) dans la commune de
Cocody. Les travaux de ces auteurs ont révélé une vulnérabilité moyenne due
ala mise a nu des terres, réalisee dans la région de Goh et par Yéo (2017) dans
la commune de Cocody. Ces résultats sont aussi en accord avec ceux obtenus
dans les travaux antérieurs de Saley et al., (2005), Abdellah (2008), Aroua et
Berezowska-Azzag (2009). Selon ces auteurs, le risque a I’inondation est 1ié a
I’action combinée de nombreux facteurs parmi lesquels 'urbanisation non
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controlée, I’activité anthropique, ’intensité des pluies, les pentes faibles et
I’occupation des sols.

Les résultats des enquétes socio-environnementales montrent que les
zones les plus touchées par les inondations dans la commune de Bingerville
sont les quartiers tels que Sicogi 2, Blanchon, EECI, Korokobougou.

Ces zones sont réguliérement affectées lors d’épisodes pluvieux. Cela
est d a leurs situations géographiques et aussi a I’absence de systéme
d’assainissement adéquat. Les villages en bordure de lagunes (Anan, Akandjé,
Abatta) quant a eux sont confrontés aux mouvements d’avancée de la lagune
ce qui affecte seulement les habitations situées en bordure.

En effet, les résultats de ce travail sont fiables et peuvent étre utilisés
comme systeme d’alerte a ’endroit des autorités de la commune. Ils peuvent
également guider leurs interventions dans leur prise de décision pour une
gestion intégrée et durable des crises d’inondation et de la prévention du
phénomene.

Conclusion

La spatialisation des facteurs environnementaux naturels et
anthropiques a permis de mieux mettre en évidence et comprendre leurs
implications dans le phénomeéne d’inondation, dans la commune de
Bingerville. Cette étude a été possible grace aux outils de cartographie et de
SIG. L’application de la méthode d’analyse multicritére a permis de combiner
les cartes d’occupation du sol, de pentes, de densité de drainage, de densité de
populations et de densité des facteurs environnementaux anthropiques afin
d’obtenir la carte de vulnérabilit¢é a I’inondation de la commune de
Bingerville. Cette carte comporte cing classes de vulnérabilité a savoir : tres
faible ; faible ; moyenne ; forte ; et tres forte.

Au terme de cette étude, il ressort que la commune de Bingerville est
moyennement vulnérable a I’inondation dans son ensemble, a cause de son
relief qui présente des pentes a certains endroits et I’occupation rationnelle des
terrains, facilitant le drainage des eaux pluviales. Cependant, les constructions
anarchiques, les ouvrages routiers et les ouvrages de drainage en mauvais état
ne permettent pas le bon drainage des eaux a certains endroits (quartiers
Blanchon et Sicogi 2).

La carte obtenue constitue un outil d’aide a la décision qui peut ainsi
aider les gestionnaires de la commune, afin de prendre d’ordre et déja des
dispositions pour éviter dans un futur proche des catastrophes liées aux
inondations telles que connues dans la commune voisine, c'est-a-dire Cocody.
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Resume

La ville de Gabes (sud est Tunisien) est parmi les zones les plus
touchées par une forte anthropisation. Les formes de pollutions
atmosphérigues ou continentales engendrées par les populations de cette ville,
incitent a penser a des formes de corrections, a travers la proposition d’un
éventuel projet d’aménagement écologique dans lequel 1’environnement serait
pris en compte. Cette étude propose une approche d’aménagement écologique
en guise de modeéle pour les aménagements. La méthodologie adoptée est
basée premicrement sur une ¢étude documentaire suivie d’une analyse des
données. Puis, des logiciels de conception en 2d, de modélisation en 3d et de
cartographie ont été utilisés pour concevoir un plan d’aménagement
écologique. Il ressort de cette etude que la pollution anthropique causée
essentiellement par le Groupe Chimique Tunisien (GCT) de la localité de
Gabes-ville et de M’Torrech engendre un danger potentiel sur la population
(soit des maladies dermatologiques, respiratoires et allergéniques). Le plan
d’aménagement écologique proposé aiderait les localités en question a
diminuer I’effet de cette pollution. Les résultats mettent I’accent sur le danger
de la pollution anthropique dans la région.
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Abstract

The city of Gabes (south-east of Tunisia) is among the areas most
affected by strong anthropization. The forms of pollution recorded either
atmospheric or continental encourage us to think better about forms of
corrections. This could be in the form of an eco-landscaping project. The
objective of this work is to provide a form of reflection on the possibility of
intervening by setting up a project in which the environment is taken into
consideration. In this study we try to focus on the present situation in relation
to this issue. The adopted methodology is based firstly on a documentary study
followed by data analysis. Then we try to come up with a design for an eco-
landscaped park using photography, 2d design, 3d modeling and mapping
software. Results obtained gave a more sustainable eco-landscaped
development model. It emerges from this study that anthropogenic pollution
caused mainly by the Tunisian Chemical Group (GCT) of the locality of
Gabés-ville and M’Torrech generates a potential danger for the population
(dermatological, respiratory and allergenic diseases). The proposed ecological
development plan would help the localities in question to reduce the effect of
this pollution. The results highlight the danger of anthropogenic pollution in
the region.

Keywords: Eco-landscaping, Environment, Gabes

1. Introduction

Le besoin d’espace vert n’est pas a démontrer en milieu urbain, il ne
releve pas seulement des enjeux esthétiques et paysagers, mais aussi des
enjeux environnementaux ou écologiques. La présence de cet espace vital est
indispensable au bien-étre des populations surtout au niveau des villes qui
souffrent de la dégradation de leur environnement. C’est le cas de la ville de
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Gabes située au sud est de la Tunisie qui depuis des annees, souffre de la
pollution causée par le secteur industriel. Les différentes recherches menées
sur cette problématique (Particip Gmbh et ETI Consulting, 2017, Larbi K,
2017, Ben Nsir M, 2019 ; WMC, 2019 ; Blaise L, 2020, Khadimallah M,
2020...) démontrent que la pollution engendrée essentiellement par le
Complexe du Groupe Chimique Tunisien (GCT) a été de type atmosphérique,
continentale et maritime. Les gaz des usines causent la pollution
atmosphérique, les rejets des résidus des phosphates entrainent une forte
mutation de la composition du sol et les navires de transport des produits de
GCT induisent une pollution maritime. Cette pollution a des retombées
nuisibles sur les secteurs économiques et a inscrit des pertes considérables
aussi bien matérielles que sanitaires. En effet, plus de 95% de la pollution
atmosphérique provient des usines du Groupe Chimique Tunisien GCT
(Medhioub, 2003). Le cott annuel de dégradation de I’environnement (CDE)
est tres élevé. Il représente, en 2015, plus que 27 % de la valeur ajoutée (VA)
de toutes les unités de production du GCT. Cette recherche vise a trouver des
solutions au probléme de la pollution a travers un choix judicieux des scénes
a aménager, des matériaux écologiques et des plantes dépolluantes dans
Gabes- ville et M’Torrech. L’approche paysagiste reste importante car elle
permet de réfléchir a 1’écologie du paysage urbain comme une véritable
solution qui permet de répondre aux besoins des habitants en termes de qualité
d’environnement et d’embellissement du cadre de vie, puis on pourrait
améliorer la vie socioéconomique de la région: soit avec un nouvel
investissement touristique ou par la création des nouvelles zones attractives
(Larramendy et al ; 2014).

2. Matériel et méthodes
2.1.  Site d’étude : Gabés et ses alentours

Le gouvernorat de Gabés est situé au sud-est de la Tunisie
(33° 53’ nord, 10° 07’ est) et s’ouvre sur la Méditerranée par son golfe (figure
1).11 est situé a 410 Kilométres de Tunis et couvre une superficie de 7175 km?,
soit 4,4% de la superficie du pays. Il est limité a I'Est par la Méditerranée (une
cote de 80 km), a I"Ouest par le gouvernorat de Kébili, au Nord-Est par le
gouvernorat de Sfax, au Nord-Ouest par le gouvernorat de Gafsa et au Sud par
le gouvernorat de Médenine. Le site d’etude comprend aussi la commune de
M’Torrech qui appartient elle-méme au gouvernorat de Gabeés.
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Figure 1: Localisation du gouvernorat de Gabes

2.2.  Méthodologie de travail

Comme démarche méthodologique, cette recherche s’est basée, en
premier lieu, sur une recherche documentaire sur la ville de Gabés permettant
d’¢largir le champ de connaissances de ses caractéristiques et spécificités. En
deuxiéme lieu, deux diagnostics paysagers ont été effectues. Le premier a
permis de comprendre les origines de la pollution et son impact sur
I’environnement et 1’économie de la ville de Gabés. Le second est que la
commune de M’Torrech fait partie, comme on a déja mentionné dans
I’introduction, du gouvernorat de Gabes. On essaie de la prendre comme
exemple pour proposer une approche d’aménagement écologique d’un parc
urbain de la ville. Cet exemple peut étre appliqué au niveau de tous les espaces
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verts de la ville. Le choix du site se justifie par sa vocation comme étant un
parc urbain écologique riche en biodiversité et abritant une faune et flore a
préserver et a valoriser. Pour la conception du plan d’aménagement proposé,
la photographie aérienne du milieu d’étude, les logiciels de conception en 2d
(AutoCad), de modélisation en 3d (AutoCad 3d, SketchUp et Lumion) et de
cartographie Arcgis (pour le géoréférencement des cartes) ont été utilisés. Ils
ont permis de mener les analyses spatiales, les diagnostics paysagers de la ville
de Gabeés et du parc, de visualiser I’allure générale du projet (en 2d), ainsi que
les croquis d’ambiances futures des scénes proposées (en 3d). Les visites de
terrain ont quant & eux permis de mieux analyser le site et surtout de faire des
prospections de terrain.

3. Résultats
3.1. Gabés et M’Torrech : lieux propices pour une correction
écologique

Le gouvernorat de Gabes abrite un important pole industriel spécialisé
dans les industries chimiques, de traitement du phosphate, essentiellement, les
industries agroalimentaires et les industries des matériaux de construction. Il
comporte aussi d’importantes installations de production d’¢électricité et de gaz
naturel (Le gisement Nawara), une cimenterie, des entreprises étrangeres
opérant essentiellement dans les industries manufacturieres. A Gabes- ville et
ses aloutours, (soit : M’Torrech, Matmata et Mareth), I’agriculture reste aussi
un important pilier économique avec une superficie agricole estimée a 599 267
ha (Particip Gmbh et ETI Consulting, 2017). La région renferme aussi une
palmeraie de 300 mille palmiers dattiers et se spécialise également dans les
cultures géoserricoles, produisant des primeurs destinées totalement a
I'exportation (CRDA, 2020). Il est aussi connu pour ses richesses agricoles
dans ses oasis telles que les cultures maraichéres, les grenades, les arbres
fruitiers, les dattes et les cultures céréalieres (CRDA, 2020).

De méme, bien que le manque d’investissement et 1’implantation de
I’industrie chimique dans la région ont écarté toute opportunité de créer une
industrie touristique sur le littoral, le tourisme est toujours en développement
dans la ville vu la diversité de son paysage (la ville, la mer, les montagnes,
1‘oasis et le désert). On note que Gabes- ville et M’ Torrech restent des zones
a fort potentiel touristique qui abritent un tourisme balnéaire. Ils possedent des
vastes plages sablonneuses sans rochers (40 km) et des oasis uniques au
monde. Grace a ses spécificités naturelles et paysageéres exceptionnelles,
d’autres formes de tourisme en relation avec le tourisme alternatif ont eu lieu,
tel que I’écotourisme et le tourisme de montagne, qui s’appuie sur
I’architecture typique de la région et le mode de vie traditionnel préservés; le
tourisme médical qui trouve aussi sa place grace aux eaux thermales, a la fois
chaudes et riches en minéraux, le tourisme saharien grace a son ouverture au
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Sahara et le tourisme culturel avec ses nombreux monuments berberes,
romains et islamiques ainsi que la diversité des produits traditionnels de
I’artisanat. Malgré ce potentiel, le tourisme a Gabés et M’ Torrech reste un
tourisme de passage (Municipalité de Gabes, 2020).

3.2.  Proposition d’une nouvelle approche d’aménagement écologique
Selon Larramendy S et al (2004), La conception des espaces publics
écologique doit tenir compte des différents enjeux écologiques existants et
qualité du paysage urbain. (Larramendy S et al ; 2014). En se basant sur cette
réflexion, on peut dire que la ville de Gabés et ses alentours possédent des
facteurs qui pourront é&tre I’issue d’une correction écologique et
environnementale. Les figures 4 et 5, ci-dessous, montrent la situation
géographique de la commune de M’Torrech par rapport a Gabes ainsi que la

situation du parc par rapport a la Vllle de M’Torrech.
P /-,d@- e

Figure 2: Photégréphie aérienne montrant f;émplac-:ement géoére;phique de la commune de
M’Torrech par rapport a la ville de Gabes

par rapport a la commune de M Torrech

Figufé 3: Situationwgéograp‘l‘ﬁque du‘;;‘arc urb
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Le site qui occupe une superficie de 13 Ha, se trouve a environ 3 km
au Sud-ouest du Centre-ville de Gabés et occupe le sommet d’une colline,
d’une altitude comprise entre 32 et 45m environ. Il se caractérise par une
topographie exceptionnelle offrant des vues panoramiques de forte
importance. Il est entouré par des quartiers polyfonctionnels ou on enregistre
une forte concentration d’équipements publics.

I Zone d'habitat Parc I Route nationale
Zone polyfonctionnelle I Zone de servitude s Route secondaire
B Zone boisée [ Zone commerciale s Route tertiaire

Figure 4: Croquis d’équipement de la commune de M’Torrech

Il faut penser a un aménagement de continuité et de relais entre les
différentes entités entourant le site tout en assurant une bonne intégration
paysagére dans la région (figure 6). Ce site est aussi a vocation sociale
puisqu’il est demandé par les habitants de la cité. Le site d’étude est aussi en
relation avec ses alentours. Donc pour mieux comprendre les différents types
d’usager, il faut élaborer une identification de I’ensemble de ses composantes
limitrophes et environnantes. D’aprés la carte ci-dessous, toutes les entités
paysageres aux alentours du site sont repérées.
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Parc urbain M'torrech - Zone polyfonctionnelle Zone agricole
Zones d'habitat en pavillon - Equipements publics

Zone d’habitat individuel,collectif m Zones vertes aménagées

Figure 5: Carte des entités paysagéres du site (PAU 2009)

On remarque que le site se trouve dans une zone purement urbaine et
on constate I’absence totale des espaces verts aménagés pour les habitants,
donc il faut penser a un aménagement qui injecte de la verdure au sein de la
ville (figure 8). La figure ci-dessous montre aussi que le site est dominé par
les formes réguliéres des béatiments. Pour adoucir ces formes rigides,
I’aménagement écologique doit étre fluide, souple et inspiré de 1I’écosysteme
oasien de la région de Gabes.
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Zone urbaine Zone urbaine plus Zone urbaine

Parc trés dense au moins dense moins dense

Figure 6: Les formes existantes aux alentours du site (PAU 2009)

Sur le plan naturel, le parc se caractérise par des spécificités naturelles
particulieres. Le relief occupe le haut d’une colline et la vallée du cours d’eau
de Gabes. Il se singularise par un ravinement important occupant pres de 50
% de la surface du parc. Il culmine en deux parties, I’une autour d’un chateau
d’eau situé a la limite Nord-est du parc, ’autre a la limite Sud-Est ou les
hauteurs sont accentuées par les constructions limitrophes. Au pied de ces
deux collines, des banquettes ou « tabias » sont aménagées parallelement aux
courbes de niveaux pour préserver le sol de I’érosion, elles sont souvent
accompagnées par des pistes de desserte ou des traversées du parc. Il est aussi
occupé par un grand ravin large et a fond plat qui descend vers le cours d’eau
de Gabeés et constitue le drain principal des eaux pluviales des quartiers
voisins. La largeur de ce ravin varie de cing a quelque dizaine de métres. Des
seuils transversaux en gabions sont aménages tous les cinquante metres
environ afin de retenir 1’eau et contenir le torrent, et qui, faute d’entretien,
commencant par endroit a subir quelques dommages. Comme ressources
hydrauliques, on note la présence d’un chateau d’eau dans les limité Nord-
Est. Le site se trouve aussi riche en palette végétale, c’est une forét
d’Eucalyptus trés touffue et de garrigue. Les végétaux existants souffrent a la
fois du manque d’eau et d’entretien. En effet, pour un aménagement paysager
durable et fonctionnel, I’Eucalyptus sera un mauvais choix de plantation
puisqu’il est considéré comme une pompe d’eau et surtout dans la ville du
Gabes qui souffre énormément du manque d’eau potable et de précipitation.
D’ou dans le plan d’aménagement il faut choisir une palette végétale qui
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résiste a la sécheresse et qui contribue a la purification de 1’air comme les
palmiers (figures 9 et 10).

o o

ricoles

ag

L'aménagement est une proposition d’un modéle de conception qui
servira dans le conditionnel d’atténuer les impacts de la pollution. La mise en
place d’un service d’entretien et de suivi ne peut que améliorer les attente de
ce type de projet dans la lutte contre les effets nuisibles dela pollution. Par
ailleurs, aprés I’exécution des travaux, un suivi et une gestion seriont
effectués pour garantir sa durabilité. De méme des instruments de mesure de
pollution nous permettront de comparer les résultats obtenus aux anciens
résultats et par la suite évaluer le degré d’efficacité du projet proposé dans
I’amélioration de I’environnement.

Discussion

Une décision de délocalisation des unités polluantes de Gabes a été
prise par les autorités publiques le 29 Juin 2017 mais en vain, rien n’est fait
jusqu’a maintenant (Blaise L, 2020). Des projets écologiques ont été aussi
proposés tel que le projet de « L’oasis intelligente ». Ce projet congoit un
quartier écologique au centre urbain qui relie la mer, I’oasis et le canal de
Gabes. C’est une tentative de revaloriser 1’oasis et I’introduire au sein de la
ville pour diminuer les effets de ’urbanisation et lui redonner aussi la vocation
de l'oasis marine. Une étude stratégique a été menée afin d’évaluer la
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faisabilité du projet (Khadimallah M, 2020). Un autre projet a eu aussi lieu, il
s’intitule « Madinatouna » et s’inscrit dans le cadre du « Programme Pays de
Cites Alliance ». Il vise a promouvoir les initiatives locales de planification
urbaines stratégiques (Municipalité de Gabes, 2020). Cette prise de conscience
de la nécessité d’injecter de la verdure au sein des centres urbains représente
un atout indéniable en termes de preservation de I’environnement surtout que
la décision de la délocalisation des sites polluants doit s’engager dans une
politique de responsabilité sociale et environnementale qui permette de
prévenir réellement la pollution. Les espaces végétalisés urbains constituent
aujourd’hui pour la ville des marqueurs qualitatifs et un moyen d’assurer
I’éducation a I’environnement et au développement durable (Bourcier A.,
2012). Pour cela, la proposition de I’aménagement écologique du parc urbain
de la ville de M’Torrech a pour but de diminuer 1’effet de la pollution a travers
un choix judicieux d’espéces dépolluantes et tolérant les conditions du milieu.
De méme, I’utilisation des matériaux écologiques durables, I’exploitation des
eaux de pluie et le recours aux énergies renouvelables surtout que la ville est
doté d’un potentiel solaire important (2300 a 2400 kWh/m?*an) sont aussi
prioritaires (Particip Gmbh et ETI Consulting, 2017). Comme programme
d’aménagement, le parc comportera différentes composantes et scenes
paysageres qui visent a rendre l’espace fonctionnel, accueillant et qui
contribuent a préserver ses spécificités naturelles et sa vocation écologique. Il
comportera des espaces d’accueil et de détente, des aires de jeux pour enfants,
une pépiniere et des parcelles de cultures pour cultiver les plantes
dépolluantes, et différents types de jardins qui renforcent le c6té écologique
du milieu jardins tels que le jardin aromatique, le jardin exotique, le jardin des
pratiques agricoles et une serre vitrée.

Conclusion

Cette recherche propose une nouvelle approche de réaménagement
écologique qui prend en compte la dimension transversale des themes urbains,
économiques, sociaux, culturels, environnementaux et de gouvernance, tout
en veillant a prendre en considération les spécificités et la fragilité des
écosystémes de la ville. Cette approche éco paysagére se pose comme étant
une solution qui permettra de redonner une autre vie au parc, actuellement
délaisse, et de creer un espace ecologique, agréable a vivre et aussi
multifonctionnel... Afin de garantir les meilleures conditions pour le
déroulement du projet, le gouvernement doit fournir des garanties suffisantes
concernant la mobilisation des fonds nécessaires pour la réalisation du projet.
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