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Generativity is a Core Value of the ESJ:
A Decade of Growth

Erik Erikson (1902-1994) was one of the great psychologists of the
20th century®. He explored the nature of personal human identity. Originally
named Erik Homberger after his adoptive father, Dr. Theodore Homberger, he
re-imagined his identity and re-named himself Erik Erikson (literally Erik son
of Erik). lronically, he rejected his adoptive father’s wish to become a
physician, never obtained a college degree, pursued independent studies under
Anna Freud, and then taught at Harvard Medical School after emigrating from
Germany to the United States. Erickson visualized human psychosocial
development as eight successive life-cycle challenges. Each challenge was
framed as a struggle between two outcomes, one desirable and one
undesirable. The first two early development challenges were ‘trust’ versus
‘mistrust’ followed by ‘autonomy’ versus ‘shame.” Importantly, he held that
we face the challenge of generativity versus stagnation in middle life. This
challenge concerns the desire to give back to society and leave a mark on the
world. It is about the transition from acquiring and accumulating to providing

and mentoring.

Founded in 2010, the European Scientific Journal is just reaching
young adulthood. Nonetheless, generativity is one of our core values. As a
Journal, we reject stagnation and continue to evolve to meet the needs of our
contributors, our reviewers, and the academic community. We seek to

innovate to meet the challenges of open-access academic publishing. For us,

L Hopkins, J. R. (1995). Erik Homburger Erikson (1902-1994). American Psychologist, 50(9),
796-797. doi:http://dx.doi.org/10.1037/0003-066X.50.9.796
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generativity has a special meaning. We acknowledge an obligation to give
back to the academic community, which has supported us over the past decade
and made our initial growth possible. As part of our commitment to
generativity, we are re-doubling our efforts in several key areas. First, we are
committed to keeping our article processing fees as low as possible to make
the ESJ affordable to scholars from all countries. Second, we remain
committed to fair and agile peer review and are making further changes to
shorten the time between submission and publication of worthy contributions.
Third, we are looking actively at ways to eliminate the article processing
charges for scholars coming from low GDP countries through a system of
subsidies.  Fourth, we are examining ways to create and strengthen
partnerships with various academic institutions that will mutually benefit
those institutions and the ESJ. Finally, through our commitment to publishing
excellence, we reaffirm our membership in an open-access academic
publishing community that actively contributes to the vitality of scholarship

worldwide.

Sincerely,

Daniel B. Hier, MD

European Scientific Journal (ESJ) Natural/Life/Medical Sciences
Editor in Chief
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Resumen

Se realizd6 la propuesta de nuevos valores para el efecto
multitrayectoria, relacion sefial-ruido, saltos de ciclo e integridad a través de
estadistica descriptiva con la finalidad de realizar el control de calidad de la
Red Geodésica Nacional Activa en México para la constelacion GPS. El
analisis fue llevado a cabo mediante el software TEQC considerando los
valores propuestos por el IGS, RVM y mediante la implementacion de
estadistica descriptiva. Se analizaron las observaciones GPS de 32 estaciones
de monitoreo continuo en el periodo 2020 al 2023. Los resultados demuestran
que para el efecto multitrayectoria en la L1, 17 estaciones cumplen con el
criterio, en el caso contrario para la L2 donde 27 estaciones superan el valor
recomendado. Para la relacion sefial-ruido, solo dos estaciones presentan una
potencia baja en ambas frecuencias. En relacion con la integridad, solo 5
estaciones no cumplen con el valor propuesto, por su parte, para los saltos de
ciclo, solo 5 estaciones no cumplen con el valor recomendado. Finalmente, se
demuestra que las estaciones que pertenecen a la Red Geodésica Nacional
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Activa cumplen con los valores recomendados, por lo que es posible utilizar
las estaciones para monitoreo de la corteza terrestre y trabajos topografo-
geodésicos conforme a la nueva actualizacion masiva de equipos y receptores
derivado de los valores presentados.

Palabras clave: GPS; RGNA; Control de calidad; Efecto multitrayectoria;
Relacion sefial-ruido; Saltos de ciclo; Integridad

Quiality control of the GPS observations of the National
Geodetic Active Network in Mexico for the period 2020-2024

Rafaela Mirasol Llanes-Hernandez
Rosendo Romero-Andrade
Tiojari Dagoberto Guzman-Galindo
Lizbeth Guadalupe Santiago-Sanchez
Facultad de Ciencias de la Tierra y el Espacio,
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Abstract

Descriptive statistics were used to propose new values for quality
control of Mexico's Active National Geodetic Network, specifically for the
multipath effect, signal-to-noise ratio, cycle slips, and integrity of the GPS
constellation. The analysis was carried out using the TEQC software
considering the values proposed by the IGS, RVM and by implementing
descriptive statistics. Based on the results, the proposed criteria are met by 17
stations for the multipath effect in L1, while for L2, the recommended value
is exceeded by 27 stations. For the signal-to-noise ratio, only two stations have
low power on both frequencies. Regarding integrity, only 5 stations do not
comply with the proposed value. Meanwhile, for cycle slips, only 5 stations
do not comply with the recommended value. Finally, it is demonstrated that
the stations that belong to the Active National Geodetic Network can be used
for monitoring the Earth's crust and topographic-geodetic work in accordance
with the new massive update of equipment and receivers derived from the
values presented.

Keywords: GPS, RGNA, Quality check, Multipath effect, Signal-to-noise
ratio, cycle slips, integrity
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Introduccion

El avance tecnoldgico y de investigacion de los Sistemas de
Navegacion Satelital (GNSS) permite que se realicen nuevas investigaciones
relacionadas con la deformacion de la corteza terrestre (Arias-Gallegos et al.,
2023), el monitoreo de estructuras (Yigit et al., 2021), analisis ionosférico
como precursor sismico (Nayak et al., 2023; Sharma et al., 2024), son algunos
ejemplos de los resultados obtenidos al hacer uso de los datos GNSS.

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) forma parte de los GNSS
y es el sistema mas robusto dado el tiempo de operacion, el cual cuenta con
una cobertura global, aunque existen otras constelaciones como lo son:
Sistema Global de Navegacion por Satélite (GLONASS) y Agencia del
Sistema Mundial de Navegacién por Satélite Europea (GALILEO). En este
sentido, a nivel mundial existen organismos que gestionan informacion
geoespacial o de redes geodésicas de operacion continua que ayudan al
desarrollo de trabajos cientificos-técnicos de alta precision que apoyan a la
infraestructura geodesica como lo es el International GNSS Service (IGS,
https://igs.org/), National Geodetic Survey (NGS, https://geodesy.noaa.gov/)
Earth Scope Consortium (https://www.earthscope.org/) y el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI, https://www.inegi.org.mx/), por citar
algunos.

Es importante revisar la calidad de los archivos crudos y verificar el
correcto funcionamiento de las estaciones que operan actualmente a nivel
mundial, ya que esta directamente relacionada con el posicionamiento preciso
(Yeh et al., 2007). En el estado del arte existen resultados de investigaciones
que realizaron un analisis o control de calidad de las observaciones,
enfocandose en el efecto multitrayectoria, integridad de la informacidn, saltos
de ciclo y relacion sefial-ruido. Vazquez, et al., (2012) estudiaron la cantidad
del efecto multitrayectoria en pseudo-distancias a partir de las observaciones
GPS en la red TAMDEF (Montafias trans Antarticas) de un total de 33
estaciones de operacion continua, determinando que el efecto multitrayectoria
es uno de los principales degradadores de la sefial. Souto, (2014) realizé el
control de calidad de una estacién de monitoreo permanente en Cdérdoba,
Argentina, enfocandose en el numero de observaciones, efecto
multitrayectoria y saltos de ciclo, encontrando que la estacion tiene un buen
comportamiento basado en los resultados encontrados. Hu et al., (2016)
investigaron la calidad de las observaciones de un total de 173 estaciones de
campafa en el noroeste y norte de China, con un total de 4 dias de observacion,
encontrando las afectaciones que pueden presentar las series temporales si no
se considera el entorno de la estacion al calcular la velocidad. Kamatham,
(2018) determino que el efecto multitrayectoria en algunos casos puede verse
de forma inversamente proporcional a la relacién sefal-ruido. Garcia-
Armenteros, (2020) realiz6 una monitorizacion y control de calidad de las
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estaciones de la red de Topo-lberia-UJA en Espafia, de un total de 10 afios en
promedio, considerando los indicadores del IGS, encontrando que la red
geodésica es apta para estudios geodinamicos. Asimismo, Garcia-Armenteros,
(2023) analiz6 12 afios de observaciones continuas, siguiendo los indicadores
del IGS y comprobando el impacto que tiene los residuales de fase del modelo
libre de ionosfera en las observaciones, encontrando que al incrementar el
angulo de elevacion se presenta un incremento en los saltos de ciclo y en el
efecto multitrayectoria.

En México, existen organismos que gestionan redes geodésicas
mencionados anteriormente, siendo la Red Geodésica Nacional Activa del
INEGI la méas importante por las implicaciones normativas que representa para
el pais. Algunos estudios realizados en México han sido llevados a cabo por
Véazquez et al., (2013) el cual estudiaron las estaciones de la RGNA y de libre
acceso enfocandose Unicamente en el efecto multitrayectoria en funcién de los
diferentes equipos utilizados. Asimismo, Hernandez-Andrade et al., (2020)
analizaron las observaciones de las estaciones de monitoreo continuo GPS de
libre acceso considerando todos los indicadores del IGS, demostrando que no
todas las estaciones cumplen con los parametros de calidad que recomienda el
IGS. Finalmente, Hernandez-Andrade et al., (2022) realiz6 un analisis
profundo y propuso valores para determinar la calidad de las estaciones en
México (RVM), ya que estas no cumplen con los criterios del IGS,
demostrando que el andlisis de calidad es un importante para los estudios de
deformacion de la corteza, ya que un exceso de ruido en el receptor generara
que aumente la incertidumbre en las series temporales Hu et al., (2016).

Con base en lo anterior, y existiendo la necesidad debido al aumento
de las estaciones y la actualizacion masiva de toda la Red Geodésica Nacional
Activa y al no haber un estudio actualizado del control de calidad de las
observaciones GPS, se presenta por primera vez el control de calidad de las
observaciones GPS de la Red Geodésica Nacional Activa en México
considerando los indicadores del IGS, RVM vy la propuesta de nuevos
parametros de calidad para: integridad, saltos de ciclo, efecto multitrayectoria
y relacién sefal-ruido.

Red Geodésica Nacional Activa en México (RGNA)

De acuerdo con las normativas mexicanas, el Sistema Geodésico
Nacional establece que toda estacion geodésica de un levantamiento
horizontal debera estar referido al Marco de Referencia Terrestre
Internacional, definido por el Servicio Internacional de Rotacion Terrestre y
de Sistemas de Referencia para el afio 2008, referido a la época 2010.0. El cual
es denominado ITRFO8 época 2010.0, asociado al elipsoide de referencia
GRS80, y solo sera accesible mediante la RGNA.
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En el afio 2020 la RGNA contaba con 23 estaciones GPS y para el afio
2021 incremento el nimero de estaciones GPS a 31 debido a fallas presentadas
en los equipos. En ese mismo afio, se realizd una actualizacion de los equipos
de la RGNA (Figura 1). Actualmente cuentan con el receptor ALLOY, GR10
y modelo de antena TRM115000.00 o LEIAR10 segln el National Geodetic
Survey (NGS); siendo la mayoria de las ubicaciones sobre azoteas de la
dependencia de INEGI a lo largo del pais (Fig_l_J_rilJy 2). |

il
B

iz RG]
Figura 1. Antenas, receptores y monumentacion de la Red Geodésica Nacional Activa
(RGNA). Fuente: Imagenes cortesia de INEGI, con elaboracién propia del disefio
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Figura 2. Distribucién de la Red Geodésica Nacional Activa (RGNA). Fuente: elaboracion

propia

Tabla 1. Estaciones de la Red Geodésica Nacional Activa (RGNA).

Nombre Altura
dela Latitud Longitud geodésica | Receptor Antena
estacion (m)
CHET 18°29°42.99641”° 88°17°57.20961°° 2.955
COL2 2149o 41;: 9.99474 103° 42 06.78208 528.784 ALLOY TRM115000.
CULC 4230742 107° 24’ 45.34764 36.138 00
ICAM 19°51° 12.44688” 90° 31° 38.90207” 2.578
ICDV 23°44°20.94” 99°09°24.76” 325.7936 GR10 LEIAR10
ICEP 19°01° 58.88475” 98°11°15.35143” 2150.327
ICHI 28° 38’ 50.05040” | 106° 03’ 58.01000” | 1405.717
ICHS 16° 46’ 14.32120” 93°11°35.30631” 635.182
ICMX 19° 24° 20.30945” 99° 10’ 15.07088” 2267.439
23°46° o nes » TRM115000.
ICVT 22 62078 99° 08’ 57.84894 277.764 ALLOY 00
IDGO 24° 04’ 02.83116” | 104°36° 25.48267” | 1863.116
IHER 29° 04’ 03.46672” | 110° 57’ 40.67655” 176.577
IHGO 20°07°2516”’ 98°44°38.72”° 2407.659
IHID 20° 06’ 53.62216” 98°44° 17.77306” 2390.334
IMIE 31°51°42.69707” | 116°36° 58.81264” -22.222 ALLOY TRM$$5OOO'
IMIP 31°44° 41.75718” | 106° 26’ 45.12587” 1113.428
INAY 21°30° 15.65925” | 104°53” 45.85918” 925.451 GRI10 LEIARLO
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INEG 21°51°22.15280” | 102°17’ 03.13231” | 1887.823

IPAZ 24°08°42.97974” | 110° 19’ 50.67946” -14.835

ISLP 22° 08’ 39.18986” | 101°00’ 55.81688” | 1910.286

ITLA 19°18°32.86728” | 98° 12’ 56.28240” 2327.685

1IZAC 22°46’ 41.31955” | 102° 36’ 45.80515” | 2427.673

MERI 20°58°48.16346” | 89°37°13.14324” 7.863

MEXI 32°37°58.77103” | 115°28°32.53523” -22.427

MTY2 25°42° 55.82372” | 100° 18’ 46.46275” 521.741 TRM115000
OAX2 17°04° 42.02383” | 96° 43’ 00.26225” 1607.262 ALLOY 00 '
TAMP 22°16° 41.95540” | 97°51° 50.49882” 21.050

TOL2 19°17° 35.64347” | 99° 38’ 36.50048” 2651.730
UGTO 21°00’ 09.75456” | 101°16° 17.99246” | 2062.282
UQRO 20°35” 28.09773” | 100° 24’ 45.69377” | 1817.973

UVER 19°09° 55.68003” | 96° 06’ 51.67505” 3.212

VIL2 17°59°25.47838” | 92° 55’ 51.95484” 27.744

Acorde con la informacion registrada por el INEGI, se analiz6 un total
de 4 afios continuos (Tabla 2) considerando que para analizar una serie
temporal asociada a deformacién de la corteza se requiere como minimo 2.5
afios de observaciones (Blewitt y Lavallée, 2002) asi mismo, es necesario
considerar aquellas estaciones que no estan dentro del periodo minimo
recomendado, ya que estas proporcionan la tendencia del comportamiento de

dicha estacion.

Tabla 2. Cantidad de datos proporcionados por afio por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia. Fuente: elaboracién propia.
ESTACION | ANO TOTAL TOTAL
2020 | 2021 | 2022 | 2023 (DIAS) (ANOS)
CHET 665 326 365 365 1421 3.893
CoL2 365 365 365 365 1460 4
CULC 365 365 365 365 1460 4
ICAM 365 365 365 365 1460 4
ICDV 345 198 — o 543 1.487
ICEP 365 365 365 365 1460 4
ICHI 365 365 365 365 1460 4
ICHS 365 365 365 365 1460 4
ICMX 365 365 365 365 1460 4
ICVT 138 365 365 868 2.378
IDGO 365 365 365 365 1460 4
IHER 365 365 365 365 1460 4
IHGO 295 ---- ---- ---- 295 0.808
IHID 41 364 365 365 1135 3.109
IMIE 362 365 361 365 1453 3.980
IMIP 358 362 365 365 1450 3.976
INAY 364 364 363 365 1456 3.989
INEG 364 224 365 365 1318 3.610
IPAZ 365 365 365 365 1460 4
ISLP 365 365 365 365 1460 4
ITLA 365 365 365 365 1460 4
1IZAC 365 365 365 365 1460 4
MERI 365 364 365 365 1459 3.997
MEXI 365 365 365 364 1459 3.997
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MTY2 365 365 365 352 1447 3.964
OAX?2 364 365 365 365 1459 3.997
TAMP 361 365 365 362 1453 3.980
TOL2 303 365 365 365 1398 3.830
UGTO 365 365 365 365 1460 4
UQRO 365 365 365 365 1460 4
UVER 362 365 365 365 1457 3.991
VIL2 338 365 365 365 1433 3.926

Control de Calidad de las observaciones GPS

El control de calidad de las observaciones GPS se lleva a cabo para
analizar el correcto funcionamiento de las estaciones de monitoreo continua
(Garcia-Armenteros, 2020; Hernandez-Andrade et al., 2022; Souto, 2014),
debido a la importancia para las realizaciones de los International Terrestrial
Reference System (ITRF) ayudando a su actualizacion y refinamiento
(Altamimi et al., 2016).

Actualmente, existen pardmetros que son recomendados por el
International GNSS Service (IGS) (https://igs.org/documents/#guidelines)
para evaluar el buen funcionamiento de las estaciones de operacién continua
(IGS, 2015), siendo los indicadores: integridad, relacion sefial-ruido, saltos de
ciclo y efecto multitrayectoria. Estos parametros pueden ser extraidos
mediante los softwares TEQC (Translate/Edit/Quality Check) (Estey y Wier,
2014), Anubis-G (Xiao et al., 2020), y RINGO (Kawamoto et al., 2023), entre
otros; no obstante, los resultados son los mismos, siendo las Unicas diferencias
la cantidad de constelaciones que pueden procesar y la forma de mostrar los
resultados (Puskas et al., 2019).

Metodologia

La metodologia es presentada en la Figura 3. Para llevar a cabo el
procesado mediante el software TEQC, fue necesario realizar una
descompresion del formato de compresion HATANAKA (Hatanaka, 2008) a
RINEX 2.11 (Gurtner y Estey, 2009) mediante la herramienta CRX2RNX
(Hatanaka, 2008). Una vez en formato RINEX 2.11(Receiver Independent
Exchange Format Version 2.11), se removieron las constelaciones GLONASS
y GALILEO, para solo dejar GPS con la finalidad de analizar la constelacion
que da solucién a la totalidad de los equipos en el pais de México, lo anterior
fue realizado con el software TEQC mediante implementaciones en Shell-C.
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Preprocesado de Extraccion de
los datos parametros de calidad
-_— -_— -— -_— -_— -_— -_— -_— -_— -_— -_— -y
i
Software TEQC I I Software TEQC |
i I I I
| Multitrayectoria
Descompresi6n I 1 I
| HATANAKA -> RINEX I ¢
I |
I I
I v 1| Retacién seral-Ruido | 1 Anélisis estadistico
l N l Yy
Remuestreo ¢ I Comparacion con los
I 155->30s | 1 I parametros de calidad
| | Saltos de ciclo
v ! 1
: I i v I
| Eliminar
constelaciones l l Integridad |
i i I :
I | | | | | ‘

s == == == == ==
Figura 3. Metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion

Para la extraccion y célculo de los pardmetros, es importante
considerar que el efecto multitrayectoria (MP) es un efecto producido por la
sefial cuando llega de forma indirecta al receptor debido a la reflexion en una
superficie reflejante cercana al receptor como un arbol, edificio, etc. Este
efecto ocasiona que la sefial realice un recorrido adicional, el cual degrada la
precision (Seeber, 2003). El calculo del efecto multitrayectoria se basa en una
combinacion lineal del pseudorango y fase portadora en la L1 y L2 mediante
una estimacion del error medio cuadratico (Estey y Wier, 2014) en metros;
acorde con el I1GS el valor recomendado es <30 cm.

La relacion sefial-ruido es expresada como SNR y segun (Xiao et al.,
2020) describe la potencia de la sefial; la ganancia de la antena, estado del
receptor y efecto multitrayectoria son los principales factores que alteran este
parametro, siendo el valor recomendado >36 dBHz.

El porcentaje de las observaciones registradas respecto a las esperadas
(integridad) es calculado al hacer referencia a los datos obtenidos respecto a
los posibles expresado en porcentaje (Hernandez-Andrade, 2021).

Los saltos de ciclo son las pérdidas en el seguimiento del satélite,
siendo una discontinuidad en el nimero entero de ciclos de la fase, este es
posible calcularlo como CSR=1000/(o/slps), donde “0” es el nimero de
observaciones registradas y “slps” es la cantidad de saltos de ciclo, siendo el
valor recomendado por el IGS 1 por cada mil observaciones.

Algunos autores como Garcia-Armenteros, (2020, 2023); Hernandez-
Andrade et al., (2020) han analizado el estado de las redes geodésicas
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establecidas de estaciones de operacion continua GNSS considerando los
pardmetros del IGS. No obstante, y conforme a lo expuesto por Hernandez-
Andrade et al., (2022), es necesario investigar la situacion real de las
estaciones basados en estadisticas de cada region. En este sentido, se hace la
propuesta de los indicadores para la RGNA bajo el siguiente analisis
estadistico:

Tabla 3. Valores recomendados en la literatura para los parametros de calidad para una estacion de
referencia continua y los calculados.

Multitrayectoria Saltos de Ciclo Relacién Sefial- Integridad
Ruido
IGS <0.30 m <1 por cada 1000 >36 dBHz >95%
observaciones
RVM <047y042enLly <1.04 por cada >4231y=>3251en >98%
L2 enm, 1000 LlyL2endBHZ,
respectivamente. observaciones respectivamente.
RGNAV | <030y<035enLly <.03 por cada >43.75 >99%%
L2enm, 1000 y>4093enLlyL2
respectivamente observaciones en dBHZ,
respectivamente.

Actualmente en la RGNA solo una estacion pertenece al 1GS y no
representa la realidad de las estaciones, se realiza un andlisis estadistico
basado en el estudio de todos los datos obtenidos de todas las estaciones de la
RGNA con la finalidad de remover los valores atipicos y evitar sesgos en los
indicadores calculados. En este sentido, el calculo de los valores se lleva de la
forma expresada en la ecuacién (1) (Hernandez-Andrade et al., 2022):

n

XRrena = Z x;/n 1)

i=1

Donde n es el numero de estaciones GPS para analizar; x; es el valor
correspondiente al valor anual promedio para cada estacién GPS en 4 afios;
Xrena €s el promedio de cada valor por un periodo de 4 afos.

Resultados

Los resultados se muestran en las Figuras 4-6 de la estadistica
descriptiva aplicada para el calculo de los 4 indicadores de calidad; efecto
multitrayectoria (MP1 y MP2) en L1 y L2; relacion sefial-ruido (SNR1 y
SNR2) en L1 y L2; saltos de ciclo (CSR) por cada mil observaciones y la
integridad (INT) para todas las estaciones de la RGNA considerando los
valores propuestos por el IGS y Hernandez-Andrade et al., (2022).

Los valores promedio para el efecto multitrayectoria en L1 (Figura 4a)
para las estaciones de la RGNA se encuentran por debajo de los indicadores
calculados RVM. Para los indicadores recomendados por el IGS, 17 estaciones
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lo superan, siendo solo 15 estaciones que no cumplen con el pardmetro
recomendado para el efecto multitrayectoria; en este mismo sentido, el valor
calculado propuesto RGNAYV es similar al recomendado por el 1GS, con la
misma cantidad de estaciones que cumplen con este indicador.

A)
MULTITRAYECTORIA EN L1
0.5
0.45
0.4
0.35
03 F T ¥ T T
£ 0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0
ENUS P Ao AOEE > UNACUS S NNANS XA
e = N - R R - L
TOSE0UUUET T === ELENEEELZO > 5
uUQEEH“-ESEE“EH-EEH —E¢gzoﬁhggs>
mm ESTACIONES —RGNAV —IGS —RVM
B)
MULTITRAYECTORIA EN L2
0.6
0.5
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£03 1L [ 1 al L. a
0.2
0.1
0
R L B W & N & e A a
SoSZEEEELEREEgEE R IR nE NS oHn
595:-"Eg"'EEEEE_E""'Eé'——'HSEEEOﬁFgS‘:’
B ESTACIONES —RGNAV —IGS —RVM

Figura 4. Efecto multitrayectoria

Para el caso del efecto multitrayectoria en L2 (Figura 4b) considerando
el indicador del IGS, se puede observar que 27 estaciones superan lo
recomendado; en este sentido aun cuando el valor recomendado RVM es mas
permisivo, 4 estaciones superan con mas de 40 cm. Por ultimo, el valor de
RGNAYV se ve superado en 15 estaciones. Este comportamiento acorde con lo
descrito por Souto, (2014) puede ser un efecto relacionado por el software y
hardware o bien, por el ambiente circundante a la estacion, la cual cuenta con
un tipo de suelo reflejante en la ubicacidn donde se encuentra.
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En la Figura 5a se presenta la relacion sefial-ruido para la L1, donde
solo la estacion de IMIE no cumple con ninguno de los valores propuestos por
el IGS, RVM 0 RGNAYV, las demaés estaciones presentan una potencia de hasta
mas de 42 dBHz. Para el caso de la relacion sefial-ruido para la L2 (Figura 5b),
la estacion IMIE no cumple con ningln valor propuesto, similarmente la
estacion IMIP, cumple con el valor del IGS y el RVM; no cumpliendo con el
valor propuesto por el RGNAYV donde se espera una potencia fuerte de la sefial
(mayor a 40 dBHz).
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Figura 5. Relacion sefial-ruido
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Para el caso de la integridad (Figura 6a), todas las estaciones superan
el valor recomendado por el IGS. Para el caso del valor propuesto del RVM,
solo 1 estacion no cumple, no obstante, es un valor considerablemente alto.
Finalmente, para 5 estaciones no cumplen con el valor propuesto del RGNAYV,
siendo el indicador mas rigorista.
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Tabla 4. Resultados de analisis estadistico para la Red Geodésica Nacional Activa.

Saltos ReNIaci()n Relacion
. Integridad de ciclo ser_lal sefial ruido
Estacion (%) MP1(m) MP2 (m) <(1000/ rLulldo en en L2
o/slips) (dHB2) (dHBZ)
CHET 99.90 0.31 0.36 0.03 44.95 42.15
CcoL2 99.95 0.23 0.32 0.03 45.05 42.10
CULC 99.92 0.31 0.37 0.09 45.08 41.74
ICAM 99.91 0.28 0.32 0.02 45.19 42.23
ICDV 99.77 0.32 0.35 0.02 46.07 42.37
ICEP 99.94 0.31 0.36 0.03 45.21 42.44
ICHI 99.91 0.44 0.54 0.02 45.36 42.79
ICHS 99.84 0.37 0.41 0.08 44.98 41.92
ICMX 96.69 0.32 0.38 0.16 44.88 41.96
ICVT 99.95 0.27 0.32 0.02 44.53 42.64
IDGO 99.94 0.35 0.43 0.04 45.28 42.78
IHER 99.91 0.43 0.52 0.05 45.08 42.27
IHID 98.95 0.27 0.31 0.03 44.89 4251
IHGO 99.86 0.31 0.32 0.03 46.06 42.35
IMIE 99.61 0.37 0.41 0.02 5.72 6.56
IMIP 99.43 0.36 0.42 0.26 45.09 37.53
INAY 99.83 0.32 0.38 0.18 45.06 42.37
INEG 99.89 0.25 0.27 0.02 45.08 42.39
IPAZ 99.94 0.31 0.38 0.02 45.12 42.48
ISLP 99.95 0.28 0.30 0.02 45.14 42.16
ITLA 99.90 0.24 0.28 0.03 45.17 42.50
1ZAC 99.86 0.26 0.27 0.03 43.64 41.82
MERI 99.88 0.29 0.33 0.04 45.14 42.46
MEXI 99.49 0.24 0.33 0.07 45.14 41.91
MTY?2 99.93 0.25 0.31 0.02 44.98 42.48
OAX2 99.91 0.26 0.30 0.03 45.15 42.18
TAMP 99.85 0.30 0.36 0.02 45.17 42.27
TOL2 99.93 0.26 0.31 0.02 45.24 42.33
UGTO 99.94 0.25 0.28 0.03 45.16 42.31
UQRO 99.93 0.30 0.36 0.03 45.20 42.42
UVER 99.89 0.22 0.24 0.02 45.08 42.34
VIL2 99.89 0.32 0.38 0.04 45.07 42.33

Referente a los saltos de ciclo (Figura 6b) y en la Tabla 4, para los
valores recomendados del RGNAV solo 12 estaciones no se apegan a este
indicador, siendo més rigorista en comparacion con el RVM e IGS en los
cuales todas las estaciones se apegan. En este sentido, las estaciones que
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presentan mayores saltos de ciclo (ICHS, ICMX, IMIP e INAY), son
estaciones con un entorno con superficies reflejantes y obstrucciones en la
zona circundante a la antena.

Discusion

Se analizaron un total de 32 estaciones de la Red Geodesica Nacional
Activa en México, considerando la ultima actualizacion de las estaciones,
derivado de un cambio total de receptores y antenas, pasando al receptor
ALLOY con una antena TRM11500. Evidentemente las estaciones muestran
una mejora con forme a los resultados presentados por Vazquez-Becerra et al.,
(2013) en el cual se evalGan 53 estaciones en un periodo de tiempo de 1994-
2012 de distintos organismos; en este sentido, las estaciones de la RGNA
analizadas en este estudio reportan valores de hasta 40 cm para el efecto
multitrayectoria (Unico parametro estudiado por los autores), superando los
valores propuestos por el IGS. Esto es derivado de la ubicacién y el tipo de
receptor y antena usado (Trimble 5700 en conjunto con antena TRM41249.00
en su mayoria). Conforme a la actualizacion reciente de todas las estaciones a
receptores ALLOY con antena TRM115000 se muestra una disminucion de
los valores del efecto multitrayectoria apegandose al indicador del IGS.

De acuerdo con los datos analizados por Garcia-Armenteros (2022) la
red CGPS Topo-lberia-UJA y en el estudio realizado para la RGNA se
encuentran resultados similares en el comportamiento de ambas redes ain
cuando CGPS Topo-lberia-UJA fue disefiada analizar la corteza terrestre,
mientras que la RGNA es para control topografo-geodésico. En este sentido,
los resultados demuestran que es posible utilizar las observaciones generadas
para estudios de la corteza terrestre.

Conforme a la actualizacion realizada y al analisis presentado por
Hernandez-Andrade et al., (2020), (2022) es notorio que los datos de la RGNA
son de mayor calidad, ya que los reportados en el estudio previo, se encuentra
que existen estaciones que no forman parte de la RGNA que superan los 40
cm de efecto multitrayectoria, mostrando un efecto inversamente proporcional
en la potencia de la sefial en ambas bandas derivado del ruido en la sefial por
obstrucciones cercanas a las estaciones. Por otro lado, si se aplica el parametro
estimado RGNAYV a los valores reportados en Herndndez-Andrade et al.,
(2020), (2022), las estaciones no se apegarian a ningun indice, ya que el
RGNAYV es mas rigorista derivado de la calidad de las estaciones con la nueva
actualizacion presentada en todas las estaciones.

Las estaciones IMIP e IMIE no cumplen con los valores propuestos
por ningdn indice, esto es derivado del lugar de localizacién de la antena,
asimismo, ambas estaciones cuentan con un receptor GR10 y antena
LEIAR10, encontrdndose que, en funcion del firmware, los valores tienden a
ser altos Hernandez-Andrade et al., (2020); Herrada et al., (2010).
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En funcion al desempefio mostrado, se puede utilizar estas estaciones
para el monitoreo de la corteza terrestre, ya que no presentan valores atipicos
fuera de los valores recomendados por el 1IGS, RVM o RGNAYV, como los
reportados por Hu et al., (2016) donde la estaciones presentan un alto
contenido de efecto multitrayectoria, el cual hace que se sobre estime la
velocidad vista en la serie temporal.

Conclusiones

Por primera vez en México se realizé el control de calidad de las
observaciones GPS de la Red Geodésica Nacional Activa considerando los
parametros de calidad (efecto multitrayectoria, relacion sefial-ruido, saltos de
ciclo por cada mil observaciones, e integridad) del IGS, RVM y una propuesta
de nuevos valores a la cual denominamos RGNAV, pudiendo concluir lo
siguiente:

e Los valores propuestos (RGNAV) para los indicadores son mas
rigurosos que los valores RVM e IGS, esto es derivado de la alta
calidad que presenta los valores de la RGNA, lo cual tendria un
impacto en la calidad de la informacién y en el uso de la topografia y
geodesia.

e De las 32 estaciones analizadas, solo 30 cumplen con los valores
propuestos RGNAYV. Las dos estaciones que no cumplen no presentan
una actualizacion en software y firmware, ademas de utilizar una
antena y receptor de modelo antiguo. Esto concuerda con estudios
previos por diferentes autores.

e Las estaciones dados los resultados presentados y los requisitos para
pertenecer al IGS, cumplen satisfactoriamente con los criterios para ser
incluidas al menos 30 estaciones.

e Se demuestra que el efecto multitrayectoria es el indicador mas
importante para establecer y analizar estaciones de referencia continua,
ya que, en funcion del entorno de la estacion, sera el contenido de ruido
en la estacion.

Finalmente, se demuestra que dada la ultima actualizacién que es
viable utilizar la RGNA en estudios para la deformacion de la corteza y
trabajos topografo-geodésico.
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Résumé

Introduction : La maladie a coronavirus 2019 (COVID-19) est une
maladie infectieuse due au nouveau coronavirus. Son émergence est un enjeu
de santé publigue mondial. Le rdle des facteurs climatiques dans sa
transmission n’est pas déterminé avec précision.
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Objectif : Cette étude analyse la corrélation entre les parametres
climatiques (température, humidité relative, durée d’ensoleillement, vitesse du
vent) et la dynamique de la COVID-19.

Méthodologie : C’est une étude rétrospective, analytique, utilisant les
données épidémiologiques de la COVID 19 (nombre quotidien de cas
confirmés et des décés) de mars 2020 a décembre 2022. lIs ont été recueillis a
la Direction de la Surveillance et la Riposte aux Epidémies (DSRE). Les
données climatiques ont été recueillies a la Direction de la Météorologie
Nationale (DMN). La méthode statistique utilisée est le coefficient de
corrélation “’r’> entre les variables climatiques et morbi-mortalité de la
COVID-19.

Résultats : L’analyse uni variée montre que le nombre de cas le plus
¢levé était observé en septembre. L humidité relative minimale la plus élevée
fut observée en aott. L’analyse multivariée révele une corrélation forte et
positive entre la vitesse moyenne du vent et la morbidité (r= 0,14). La vitesse
maximale du vent (r=0,13), la vitesse minimale du vent (r= 0,15) influencent
la survenue des nouveaux cas de la COVID-19.

Conclusion : L’humidité relative a impact sur la morbi-mortalite, par
opposition a la température. Le plus grand nombre des cas intervient en
novembre, décembre et janvier, les mois durant lesquelles les températures
sont plus basses. Ces informations sont utiles pour planifier et soutenir la lutte
contre la COVID-19.

Mots-clés: COVID-19 ; Niamey ; Parameétres climatiques ; Transmissibilité
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Abstract

Introduction: Coronavirus 2019 (COVID-19) is an infectious disease
caused by a new coronavirus. Its emergence is a global public health issue.
The role of climatic factors in its transmission is not precisely determined.

Objective: This study analyzes the correlation between climatic
parameters (temperature, relative humidity, sunshine duration, wind speed)
and the dynamics of COVID-19.

Methodology: This is a retrospective, analytical study using COVID-
19 epidemiological data (daily number of confirmed cases and deaths) from
March 2020 to December 2022. They were collected at the Direction de la
Surveillance et la Riposte aux Epidémies (DSRE). Climatic data were
collected from the Direction de la Météorologie Nationale (DMN). The
statistical method used was the "r" correlation coefficient between the
COVID-19 climate and morbidity-mortality variables.

Results: Univariate analysis shows that the highest number of cases
occurred in September. Minimum relative humidity was highest in August.
Multivariate analysis revealed a strong, positive correlation between mean
wind speed and morbidity (r= 0.14). Maximum wind speed (r= 0.13) and
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minimum wind speed (r= 0.15) influenced the occurrence of new cases of
COVID-19.

Conclusion: Relative humidity has an impact on morbidity and
mortality, as opposed to temperature. The greatest number of cases occurs in
November, December and January, the months when temperatures are lowest.
This information is useful for planning and supporting the fight against
COVID-19.

Keywords: COVID-19; Niamey; Climatic parameters; Transmissibility

Introduction

Le monde entier connait désormais cette ville du nom de Wuhan qui
est la capitale de la province d’Hubei, en Chine, point de départ de la pandémie
de la COVID-19 (COronaVlrus Disease 2019). Le 31 décembre 2019, la
commission sanitaire municipale de Wuhan signale officiellement la présence
d’un groupe de cas de pneumonie dans la ville (Hardy & Flori, 2021).

La nouvelle infection liée au syndrome respiratoire aigu sévere
(SRAS-CoV-2) a été reconnue pour la premiére fois a la fin de ’année 2019
et a provoqué 1’'une des plus graves crises de santé publique mondiales
(dizaines de millions d’infections et des millions de décés) de ces derniéres
anneées touchant pratiquement tous les pays (Paraskevis et al., 2021).

Depuis toujours et dans tous les pays du monde, les maladies
infectieuses ont constitué I"'une des premiéres causes de morbidité et de
mortalité surtout dans les pays en développement (Dye, 2014). Les maladies
respiratoires particulierement la COVID-19 constituent un probleme majeur
de santé publique dans le monde vu le nombre des cas et déces enregistrés dus
a cette derniére (Dieng et al., 2020). La COVID-19 a entrainé des mesures de
quarantaine dans plusieurs pays du monde. Ces mesures se sont averées
efficaces pour réduire considérablement la prévalence du virus car a ce jour,
aucun traitement n’est disponible. (Faranda & Alberti, 2020). La
transmissibilité élevée du SRAS-CoV-2 avant et peu aprés I’apparition des
symptomes suggere que seuls le diagnostic et I’isolement des patients
symptomatiques ne sont pas suffisants pour interrompre la propagation de
I’infection. Par conséquent, des mesures de santé publique telles que la
distanciation physique, le port du masque, le lavage des mains sont également
nécessaires. De plus, il est important de détecter les personnes nouvellement
infectées qui restent asymptomatiques, ce qui peut représenter 50% ou plus
des cas (Candel et al., 2020).

Depuis que le premier cas confirmé de la COVID-19 a été signalé en
Egypte le 14 février 2020, 1’Afrique, qui compte plus d’un milliard
d’habitants, suit les cas de la COVID-19 (Sayeed, et al., 2021). En Afrique
subsaharienne, le premier cas a été signalé au Nigéria le 8 février 27 chez un
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patient italien qui s’était rendu au Nigéria par avion depuis I’Italie le 25 février
2020. Depuis lors, le continent a enregistré une augmentation du nombre de
cas. Un mois apres au 23 mars 2020 , il y avait 4 116 cas confirmés de la
COVID-102 dans 19 pays africains (CDC, 2020). Au total, 9 110 cas ont été
signalés en Afrique, bien que 1 635 599 vaccinations aient été distribuées et
que 9 553690 personnes se soient complétement rétablies (Mutombo et al.,
2020).

La COVID-19 s’est propagée dans la plupart des pays du monde en
raison de son taux de transmission extrémement élevé de 2 a 2,5 (who-china-
joint-mission-on-COVID-19-final-report.pdf, s.d.). Selon les statistiques
officielles, la Chine, source de la pandémie, a notifié 93,99% des cas avec
gueérison, 5,54% avec déces (trois cas pour un million), et seulement 0,47%
des cas étaient encore actifs. Alors que les Etats-Unis d’Amérique sont en téte
de liste des pays les plus touchés par la COVID-19, avec un nombre de cas
d’environ 3 097 417, représentant 25,89% des cas mondiaux, dont 51,93%
étaient encore actifs. En outre, a la date du 23 mars 2020 le nombre de cas
combinés de COVID-19 aux Etats-Unis, au Brésil, en Inde et en Russie
représentaient 51,96% des cas mondiaux de la COVID-19 (COVID -
Statistiques Coronavirus - Worldometer, s. d.). Plusieurs études indiquent que
la transmission de la COVID-19 est affectée par la température. A travers des
études realisees, une corrélation inverse a été trouvée entre la température et
le nombre quotidien d’infections (Abdollahi & Rahbaralam, 2020 ; Wan et
al., 2020). Par exemple, la transmission du virus est entravée par une humidité
spécifique supérieure a 6 g/kg et une température moyenne de 1’air supérieure
a 11 °C (Corripio & Raso, 2020). La COVID-19 peut étre saisonniére avec
une plage de température optimale de 5 a 14°C et un pic de 10°C (D. Liu et
al., 2020).

Jusqu’a présent, peu d’études ont pris en compte simultanément les
variables météorologiques, les facteurs démographiques et les mesures de
réponse politique pour étudier leurs effets conjoints dans le développement de
I’épidémie de la COVID-19. De plus, la plupart des études mondiales étaient
fondées sur les données nationales (Chung et al., 2021), tandis que les études
a I’échelle des villes ou des régions sont limitées (Lyu et al., 2023). Une
association entre la mobilité de la population et la COVID-19 a été établie
dans plusieurs régions du monde. Certaines de ces études affirment que les
basses temperatures, la plage de température journaliere douce et la faible
humidité contribuent probablement a la transmission de la maladie. De plus,
il a été établi que les aérosols accumulant des virus se transmettent facilement
entre les individus (Yao et al., 2020) (Wang et al., 2020) (Sehra et al., 2020).
Les paramétres météorologiques montrent une forte influence sur la
transmission des maladies dans les localités urbaines (Hariharan, 2021).
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Dans ce contexte, une compréhension approfondie des facteurs sous-
jacents qui influencent la propagation du virus est d'une importance cruciale
pour les déecideurs, les professionnels de la santé et la population en général.
Outre, les analyses des statistiques descriptives, I'une des approches les plus
prometteuses pour analyser cette relation complexe est I'utilisation de modeéles
de machine learning avancés, tels que I'algorithme Random Forest (A. Islam,
Pakrashi, et al., 2021). Ces modeles offrent la capacité de prendre en compte
une multitude de variables météorologiques simultanément, de détecter des
interrelations non linéaires et d'identifier les facteurs météorologiques les plus
influents (Y. Liu et al., 2022). Dans cette étude, nous mettons en avant I'intérét
fondamental de I'application de ces modeéles de machine learning pour évaluer
de maniére précise et approfondie la relation entre les conditions
météorologiques locales et le nombre de cas de la COVID-19 a Niamey en sus
des analyses corrélatives. En utilisant cette démarche, nous visons a contribuer
a une meilleure compréhension des mécanismes sous-jacents de la
transmission du virus dans un contexte météorologique tropicale sahélienne,
ce qui peut aider a orienter les stratégies de prévention et de gestion de la
pandémie dans la région.

Matériel et méthodes :

Site et population d’étude : Cette étude s’est déroulée a Niamey,
située au Sud-ouest du Niger. Elle est enclavée dans la région de Tillabéry.
Niamey se situe entre la latitude 13°35° et 13°24” Sud et la longitude 2°15°
Est. Son altitude est comprise entre 160 m et 250 m et ses limites
administratives s’étendent sur 552,27 km? dont environ 185 km? de superficie
urbanisée.

La population totale est estimée a 1 449 801 habitants en 2023
(projection RGPH 2012) avec une densité moyenne de 2 625 habitants au kmz2.
Le climat est essentiellement continental avec quatre saisons :

> De Juin a Septembre : Une saison de pluie caractérisée par des pluies
orageuses et une assez forte humidité et une température moyenne de
33°C.

» D’Octobre a mi-Novembre : Une saison chaude sans pluies,
relativement humide avec une température moyenne de 35 °C.

» De fin Novembre a fin Février : Une saison relativement froide et
séche avec des températures pouvant descendre jusqu’a 15 °C.

> De Mars a Mai : Une saison trés chaude caractérisée par des vents
chauds et brulants avec des températures pouvant atteindre 47 °C a
I’ombre.
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Le climat chaud et sec qui s’étend d’octobre a mai est favorable a
I’éclosion des épidémies notamment celles de méningite, de rougeole et de
choléra avec des conséquences économiques, sociales, et culturelles
défavorables.

Le systéeme de santé est organisé en 3 niveaux, calqué sur le découpage
administratif du pays selon le scénario de développement sanitaire en trois
phases : le niveau central chargé de la définition des axes stratégiques, le
niveau intermédiaire, responsable de I’appui technique aux districts sanitaires
et le niveau périphérique correspondant au niveau opeérationnel composé de 5
districts sanitaires.

Il s’agit de patients venant en consultation pour une symptomatologie
évoquant la COVID-19 au niveau de cing districts sanitaires de la région.

1. Données et sources : 1l s’agit d’une étude descriptive a visée analytique
sur des séries temporelles avec un recueil des données afin de relier les
parameétres climatiques a la morbi-mortalité de la COVID-19 dans la
région de Niamey au Niger. L'étude s’étend sur une période de 33 mois,
allant de mars 2020 a décembre 2022. Les données sanitaires collectées
sont les cas et les déces dus a la COVID-19. La méthode d’échantillonnage
exhaustive a été utilisée et a concerner tous les 4408 cas et 108 déces
enregistrés au niveau de la région de Niamey. Elles ont été téléchargées a
partir de la base de données Excel de la Direction de la Surveillance et de
Riposte aux Epidémies. Les données météorologiques collectées sont : la
pluviométrie, I’humidité relative maximale et minimale, la température
maximale et minimale au niveau de la Direction Météorologie Nationale
(DMN) au cours de la méme période. Les données météorologiques
journaliéres de la station de Niamey sur la période de mars 2020 a
décembre 2022 ont été collectées au niveau de la direction de la
météorologie nationale. Le logiciel Excel a été utilisé pour organiser les
données en vue de leur exportation avec le logiciel Instat.

2. Analyse statistique : Le logiciel Epi Info version 7.2 a permis ’analyse
des donnés sanitaires et le logiciel Instat a été utilisé pour analyser les
données météorologiques. L'analyse statistique a permis la description des
variables étudiées en utilisant les paramétres statistiques de position
(moyenne, somme). Le coefficient de corrélation "r" a été utilisé comme
test statistique. Une corrélation est forte et significative si r est proche de
+1. La corrélation est négative et non significative si r est proche de -1.

3. Visualisation des analyses des corrélations : La library (corrplot) a été
utilisee pour la visualisation des corrélogrammes de la relation entre le
nombre des cas et les facteurs météorologiques. La méme analyse a été
effectué pour la visualisation des relations corrélatives entre le nombre de
déces et les facteurs météorologiques. L’utilisation de la bibliothéque
corrplot pour la visualisation des corrélations permet de mieux
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comprendre les relations entre les différentes variables météorologiques et
le nombre de cas de 1aCOVID-19. Cette bibliothéque, intégrée a
I'environnement R, nous a permis de créer des graphiques de corrélation
clairs et informatifs, mettant en évidence les interrelations entre les
facteurs météorologiques et I'incidence de la maladie. Les résultats générés
a l'aide de corrplot ont été essentiels pour explorer visuellement les
relations entre les variables. Le niveau de corrélation et la direction des
corrélations ont été utilisées pour identifier les facteurs météorologiques
qui pourraient avoir une influence significative sur la propagation du
COVID-19 a Niamey. Ces analyses préliminaires ont guidé le choix de la
sélection des variables a inclure dans notre modéle Random Forest et nous
ont aidés a établir des hypotheses préliminaires sur les mécanismes sous-
jacents les interrelations de causalité et/ou de concomitances des facteurs
météorologiques 1’occurrence des nombres de cas de aCOVID-109.

4. Apprentissage automatique : Dans cette étude, visant a établir la relation
de causalité et/ou de concomitance des facteurs météorologiques sur
I’occurrence des incidences de cas de la COVID-19 a Niamey, autre les
analyses statistiques descriptives, nous avons opté pour l'utilisation de
Random Forest. Cet algorithme d’apprentissage automatique est
largement reconnu pour sa capacité a modéliser des relations complexes
non linaires entre des variables indépendantes et une variable cible dans
de nombreuses domaines impliquant les causalités multifactorielles et/ou
de concomitances (Talbot et al., 2021). 1l classe les variables explicatives
en fonction de leur relation avec la variable a expliquer en créant plusieurs
arbres de décision puis combine la sortie générée par chacun des arbres de
décision. Dans notre cas d’étude, 1’objectif principal de cette partie
méthodologie est de développer un modéle prédictif robuste capable de
quantifier l'influence des facteurs météorologiques sur 1’occurrence du
nombre de cas de la COVID-19 et le nombre de déces. Pour se faire, le
nombre de cas de la COVID-19 et le nombre de déces ont été considerées
comme les variables cibles (Target variable) et dix caractéristiques
météorologiques ont été considérées comme des facteurs prédicteurs
potentiels. Le modéle d’apprentissage automatique semi-supervisé base
uniquement sur I’utilisation de données quantitatives a été implémenté
dans I’environnement R en utilisant la librairie Classification And
Regression Training (CARET) pour D’entrainement du modele. Le
package R CARET est une bibliotheque R pour I’apprentissage
automatique. Elle contient plusieurs algorithmes d'apprentissage
automatique en R et un ensemble de fonction qui rationnalisent
automatiquement le processus de création de modeles d’apprentissage
automatique. Les modéles d’apprentissage automatique semi-SUpervises
dans R utilisent uniquement un tableau de données d’entrée quantitatives
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et n’impliquent pas forcement 1’utilisation de données étiquetées ou la
séparation des données en échantillons d’apprentissage, d’étalonnage et de
validation. Ainsi, 1’algorithme Randoom a été utilisé dans cette étude
uniquement pour ¢évaluer D'importance relative des variables
météorologiques sur les incidences du nombre des cas de la COVID-19 et
le nombre de décés associé.

Résultats
Distribution de la morbidité et de la mortalité de la COVID-19 entre 2020
et 2021

Au Niger, le diagnostic de la COVID-19 repose sur la détection de
séquences uniques de 1’acide ribonucléique du virus SARS-COV-2 par
réaction en chaine par polymérase a transcription inverse (RT-PCR) en temps
réel.

Cette étude comprend des données de mars a fin décembre 2022. La
figure 1 présente les nouveaux cas et les nouveaux déces notifiés par jour
durant la période 1’étude. Nous constatons un pic allant jusqu’a 84 cas notifiés
par jour en décembre 2020. Le plus grand nombre des cas est notifié durant le
quatrieme trimestre durant les deux années de 1’étude comme I’indique la
figure 2. Pour rappel ce trimestre correspond a la saison froide au Niger. A la
figure 3 nous avons présenté 1’évolution mensuelle du nombre des cas durant
les deux années et les résultats indiquent que durant les mois de novembre,
décembre et janvier le plus grand nombre des cas est enregistre.
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Figure 1 : Evolution des cas et décés dus a la COVID-19 a Niamey de 2020 & 2022
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Figure 2 : Nombre des cas de la COVID-19 enregistrés par mois de 2020 a 2022 a Niamey

Variation des parametres climatiques

Les résultats de la corrélation entre les paramétres météorologiques et
les nouveaux cas et les nouveaux déces causeés par la COVID-19 sont présentés
a la figure 3 et la figure 4. La vitesse du vent a une correlation positive sur les
nouveaux déces de la COVID-19
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Figure 3: Relation entre le nombre des nouveaux cas et les paramétres climatiques
(humidité moyenne en marron ; température moyenne en gris et la vitesse du vent en jaune)
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Figure 4: Relation entre le nombre des nouveaux déces et les paramétres climatiques
(humidité moyenne en marron ; température moyenne en gris et la vitesse du vent en jaune)

Relation entre les variables climatiques et la morbi-mortalité de la
COVID-19

La relation entre les cas et les décés de la COVID-19 sont présentés
dans le tableau I et le tableau Il. La vitesse maximale, la vitesse minimale du
vent et la vitesse moyenne du vent ont une corrélation positive sur les cas et

les déces de COVID-109.
Tableau | : Relation entre variables climatiques et le nombre des nouveaux cas de la

COVID-19

Relation entre variables climatiques et les cas de la COVID-19 Coefficient R
Humidité spécifique -0,47
Humidité relative -0,35
Humidité moyenne -0,37
Précipitation -0,26
Température maximale -0,13
Température minimale -0,61
Température moyenne -0,44
Vitesse maximale du vent 0,13
Vitesse minimale du vent 0,15
Vitesse moyenne du vent 0,14
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Tableau Il : Relation entre variables climatiques et le nombre des nouveaux déces de la

COVID-19

Relation entre variables climatiques et décés de la COVID-19 Coefficient R
Humidité spécifique -0,39
Humidité relative -0,34
Humidité moyenne -0,35
Précipitation -0,33
Température maximale 0,12
Température minimale -0,33
Température moyenne -0,13
Vitesse maximale du vent 011
Vitesse minimale du vent 0,04
Vitesse moyenne du vent 0,09

L'application du modéle Random Forest a notre ensemble de données
météorologiques a permis de quantifier I'influence relative de chaque facteur
sur l'incidence des cas de COVID-19 a Niamey. Les résultats obtenus montrent
clairement que certains paramétres météorologiques jouent un réle plus
important que d'autres dans la variation du nombre de cas de la COVID-19
dans la ville de Niamey (Niger). Les facteurs liés a la vitesse du vent
notamment la vitesse minimale du vent représente le facteur prédominant avec
une proportion relative de 20,85%. La vitesse du vent semble exercer
I'influence la plus significative sur la propagation du virus, suggérant que les
variations des vents faibles peuvent avoir un effet substantiel sur la
transmission. Le deuxieme facteur par ordre d’importance est 1’humidité
spécifique qui contribue avec 17,57%, et ’humidit¢ moyenne, avec 16,1%.
Ces deux proportions soulignent I'importance de I'humidité atmosphérique
dans la dynamique de transmission du virus de la COVID-19. La vitesse
moyenne du vent et I'hnumidité relative sont également des facteurs importants,
représentant respectivement 12,25% et 10,93%. Les précipitations, bien que
modérément influentes avec 8,94%, indiquent que les conditions de
précipitation peuvent jouer un réle en lavant les particules en suspension. En
revanche, les températures minimale (4,85%) et maximale (1,5%) montrent
des effets limites sur I'incidence de la COVID-19, tout comme la température
moyenne (-0,1%). Cette analyse met en évidence l'importance cruciale des
conditions météorologiques, en particulier la vitesse du vent et I'humidité, dans
la compréhension et la gestion de la propagation de la COVID-19 a Niamey,
tout en soulignant la nécessité de tenir compte d'autres facteurs non
météorologiques dans une analyse compléte de la pandémie.
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Figure 5 : Importance des variables climatiques dans I'apparition de nouveaux cas de la
COVID-19
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Tout comme, I’analyse des interrelations entre le nombre des cas et les
variations des facteurs météorologiques, Random Forest a été aussi utilisé
pour quantifier I'influence relative des facteurs météorologique sur le nombre
de déceés liés a la COVID-19 a Niamey. Les résultats obtenus montrent que
certains paramétres météorologiques exercent une influence plus marquée que
d'autres sur les déces liés a la maladie. En téte de liste, la vitesse moyenne du
vent, avec une proportion relative de 20,65%, se démarque comme le facteur
prépondérant, suggérant que les conditions aérodynamiques peuvent avoir un
effet significatif sur la mortalité. Ensuite, la vitesse minimale du vent qui
contribue avec 15,95% suggérant que les faibles variations du vent ont une
influence sur la mortalité de la COVID-19. L'humidité spécifique contribue
avec 10,44%, et la moyenne de I'hnumidité, avec 12,04%, soulignent également
I'importance de I'hnumidité atmosphérique dans la dynamique de la mortalité.
De plus, I'humidité relative, avec 13,24%, et la vitesse maximale du vent, avec
12,85%, montrent une influence notable. Les précipitations, bien que moins
influentes avec 6,15%, suggerent que les conditions de précipitation
pourraient avoir un impact sur la mortalité en influencant la transmission du
virus. En revanche, les températures minimale (5,3%) et maximale (2,56%)
ont des effets limités sur le nombre de déces, tout comme la température
moyenne (0,80%). Ces résultats mettent en évidence I'influence des conditions
météorologiques, en particulier la vitesse du vent et I'humidité dans les déces
lies a la COVID-19 a Niamey, tout en soulignant la nécessité de prendre en
compte d'autres facteurs non météorologiques dans une analyse complete des
facteurs de mortalité liés a la pandémie de la COVID-109.
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Figure 6 : Importance des variables climatiques dans I'apparition de nouveaux cas de décés
dus a la COVID-19

En complément a notre analyse par apprentissage automatique a l'aide
de l'algorithme Random Forest, nous avons également réalisé des graphes de
corrélogramme pour évaluer les relations entre les facteurs météorologiques
et le nombre de cas de la COVID-19 a Niamey. L'intérét de cette approche
réside dans la capacité a visualiser les corrélations linéaires entre les variables.
Dans l'ensemble, tous les facteurs météorologiques ont montré des
corrélations négatives avec les incidences du nombre de cas de la COVID-19,
a l'exception des facteurs liés a la vitesse du vent qui ont présenté des
corrélations positives, bien que faibles. Des corrélations négatives lIégérement
significatives entre les températures minimales et I'occurrence du nombre de
cas de la COVID-19 Plus précisément ont été observées ainsi qu'entre
I'humidité spécifique et I'occurrence des cas. Les autres facteurs tels que les
précipitations, I'humidité relative, I'numidité moyenne et la température
maximale ont montré des corrélations négatives faibles avec le nombre de cas
de la COVID-109.

Cependant, il est essentiel de souligner que malgré ces faibles
corrélations linéaires, l'analyse des interrelations entre les facteurs
météorologiques et le nombre de cas par apprentissage automatique avec
Random Forest a mis en évidence des contributions relatives significatives de
ces facteurs et le nombre de cas de la COVID-19. Cette mise en évidence
suggere que l'utilisation de modeéles d'apprentissage automatique est plus
adaptée pour l'analyse des interrelations multifactorielles des facteurs de
causalité et/ou de concomitance. En effet, Random Forest a permis de
considérer des relations non linéaires et complexes entre les variables, ce qui
peut aider a mieux comprendre les mécanismes sous-jacents a la propagation
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du virus dans un contexte météorologique spécifique, fournissant ainsi une
perspective plus compléte pour orienter les stratégies de prévention et de
gestion de la pandémie dans la région de Niamey.
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Figure 7 : Corrélogramme des facteurs météorologiques et nombre de cas de la COVID-19

Dans le prolongement de notre investigation, nous avons eégalement
effectué une analyse de corrélation linéaire entre les facteurs météorologiques
et le nombre de déces attribués a la COVID-19 a Niamey. Ce qui nous a permis
d’observer une autre caractéristique. En effet, pour cette analyse, en plus des
corrélations positives des variables liées a la vitesse du vent, une autre
variable, a savoir les températures maximales, a également montré une
corrélation positive, bien que faible, avec le nombre de décés. Pour les autres
facteurs météorologiques, telles que les températures minimales, I'numidité
spécifique, I'humidité moyenne, la vitesse du vent moyen, la vitesse du vent
maximale, la précipitation et I'humidité relative, des corrélations négatives ont
été observées, bien que légerement plus importantes que les corrélations
positives.

Cependant, il est important de noter que l'analyse par apprentissage
automatique avec Random Forest a encore une fois mis en évidence des
contributions relatives significatives de ces facteurs météorologiques au
nombre de déces liés a la COVID-19 telles que présentées dans la figure 6.
Ces résultats renforcent I'argument selon lequel [l'utilisation de modéles
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d'apprentissage automatique est mieux adaptée pour l'analyse des
interrelations multifactorielles des facteurs de causalité et/ou de concomitance
dans le contexte de la pandemie. En effet, Random Forest permet de prendre
en compte des relations non linéaires et complexes entre les variables,
fournissant ainsi une perspective plus approfondie et précise pour éclairer les
décideurs et les professionnels de la santé dans leurs efforts visant a
comprendre et a gérer la dynamique de la pandemie de la COVID-19 dans la
région de Niamey.

Temperature_Min
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Temperature_mean
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Wind_speed_Mini

Wind_speed_max . .. ‘ ‘
— 1 X L cee

E—
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Figure 8 : Corrélogramme des facteurs météorologiques et nombre de déces de COVID-19

Discussion

Cette étude analytique sur une période de deux ans (2020-2021),
reposant sur des séries temporelles avec un recueil de données
météorologiques, montre D’influence des variations climatiques sur
I’épidémiologie du COVID-19 a Niamey.

Les résultats obtenus grace a l'application de l'algorithme Random
Forest a notre ensemble de données météorologiques fournissent des
informations importantes sur les facteurs météorologiques qui peuvent
influencer le nombre de déceés liés a la COVID-19 dans la région de Niamey.
Ces découvertes ont plusieurs implications significatives pour la
compréhension de la pandémie et la prise de mesures préventives.
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Tout d'abord, la vitesse minimale du vent émerge comme un facteur de
premier plan, avec une proportion relative de 15,95%. Cela suggére que les
vents plus faibles peuvent contribuer de maniére substantielle a la mortalité
liée & la COVID-19. Il est plausible que les vents faibles favorisent la
stagnation des particules virales dans I'air, augmentant ainsi la probabilité
d'exposition des individus (Bochenek et al., 2021).

De plus, I'humiditée spécifique (10,44%) et I'humidité moyenne
(12,04%) jouent un rdle important, soulignant l'influence de I'humidité
atmosphérique sur la mortalité. Une humidité plus élevée peut potentiellement
prolonger la survie du virus dans I'environnement et faciliter sa transmission
(Hariharan, 2021).

La vitesse moyenne du vent, avec la proportion relative la plus élevée
de 20,65%, mérite également une attention particuliére. Cette constatation
suggere que des conditions de vent en général ont un impact significatif sur le
nombre de déces liés a la COVID-19 (Hasanuzzaman, et al., 2021). Des vents
plus forts pourraient potentiellement disperser le virus, réduisant ainsi les
risques d'exposition (Yesilkanat, 2020).

En revanche, les températures minimale (5,3%) et maximale (2,56%)
montrent un effet limité sur le nombre de décés, indiquant que, dans le
contexte de Niamey, les variations de température ont une influence moindre
sur la mortalité liée a la COVID-19. De méme, la température moyenne (-
0,80%) semble avoir un impact négligeable.

Ces resultats soulignent I'importance cruciale des conditions
météorologiques, en particulier la vitesse du vent, I'hnumidité spécifique et la
moyenne de I'humidité, dans la compréhension de la dynamique de la COVID-
19 a Niamey. Cependant, il est essentiel de noter que d'autres facteurs, tels que
les mesures de santé publique, la densité de population, le comportement
individuel et l'accés aux soins de santé, peuvent également jouer un réle
déterminant dans la mortalité liée a la COVID-19. Par conséquent, une
approche multidisciplinaire intégrant ces différents facteurs est nécessaire
pour une analyse compléte et une prise de décision informée dans la lutte
contre la pandémie.

Conclusion

Cette étude démontre que I'analyse par apprentissage automatique avec
I'algorithme Random Forest s'avere étre une approche cruciale pour évaluer
les relations entre les facteurs météorologiques et le nombre de cas de la
COVID-19 ainsi que le nombre de déces liés a la maladie & Niamey. En dépit
de certaines corrélations linéaires faibles observées par I'analyse de
corrélation, l'utilisation de Random Forest met en évidence des contributions
significatives de ces facteurs, soulignant I'importance de considérer des
relations non linéaires et multifactorielles dans la compréhension de la
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pandémie, ce qui a des implications fondamentales pour la gestion et la
prévention de la COVID-19 dans la région.

L’analyse des influences relatives des facteurs météorologiques en
relation avec le nombre de déces liés a la COVID-19 a Niamey révele des
informations précieuses pour la compréhension de la pandémie dans cette
région. Les résultats indiquent clairement que la vitesse minimale du vent et
la vitesse moyenne du vent sont les principaux contributeurs a la variation de
la mortalité liée a la COVID-19. Ces constatations suggerent que les
conditions météorologiques, en particulier la vitesse du vent peut avoir un
impact significatif sur la transmission du virus et le nombre de déces. La
vitesse moyenne du vent, représentant 20,65%, se positionne également
comme un facteur essentiel, indiquant que les conditions de vent en général
ont un impact sur le nombre de déces.

Cette étude met en évidence I'importance de la surveillance
météorologigue en tant qu'outil de prévision et d'alerte précoce pour la gestion
du COVID-19, en particulier dans les régions ou les conditions climatiques
peuvent jouer un réle significatif. Cependant, il est impératif de compléter ces
observations par des mesures de santé publique robustes et des stratégies de
vaccination afin de minimiser I'impact de la pandémie.

En fin de compte, I'analyse des facteurs météorologiques associés aux
déces liés a la COVID-19 offre une perspective précieuse pour les décideurs
et les professionnels de la santé, en les aidant & mieux comprendre les
dynamiques locales de la pandémie et a mettre en place des interventions
appropriées pour protéger la population. Cette recherche souligne également
I'importance de la collaboration interdisciplinaire pour une réponse efficace
aux défis posés par la pandémie de la COVID-109.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le contenu
de l'article.

Déclaration de financement : Les auteurs n'ont obtenu aucun financement
pour cette recherche.
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Résume

Contexte : Le choléra reste a I’échelle mondiale une menace pour la
santé publique. Il évolue sur un mode endémo-épidémique. L’objectif de
I’étude était d’analyser les aspects épidémiologiques, cliniques et évolutifs du
choléra dans la région de Zinder en 2021.

Méthodologie : 11 s’est agi d’une étude transversale descriptive et
analytique menée a partir des données collectées sur les cas suspects de
choléra en 2021 entre les semaines épidémiologiques 27 et 42 dans 5 districts
sanitaire de la région de Zinder. L’analyse des données a été faite sur les
logiciels SPSS version 25.0. En bivariée, le test de Chi Carré de Pearson a été
utilisé avec un seuil de significativité de 5% a la recherche d’éventuelles lien
statistiquement significatif entre le décés di au choléra et les variables
explicatives.

Résultats : Au total, 600 cas suspects de choléra ont été notifiés de la
semaine 27 a 42 en 2021.La moyenne d’age des patients était 26,39 ans +/-
21,59 avec des extrémes allant de 3 mois a 95 ans. Les patients de 15 ans et
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plus représentaient 65,5%. Etaient de sexe féminin, 59,5% des patients avec
un ratio de 1,46. Le district sanitaire de Mirriah avait notifié le plus de cas
(68,8%). Sur les 27 cas suspects testes, 24 étaient positifs (88,88%). Le taux
de létalité était de 3,3%. Parmi les 20 patients décédés, 70% provenaient du
district sanitaire de Mirriah. L’age (p = 0,020), les districts sanitaires de
provenance (p <0,001) et les semaines épidémiologiques (p = 0,020) étaient
statistiquement associes au déces des patients.

Conclusion : La prise en charge médicale et communautaire précoce
a permis de réduire la létalité dans notre étude. La mise en ceuvre des mesures
de promotion de I’hygi¢ne, la surveillance, le renforcement du systéme
d’approvisionnement en eau potable et la vaccination sont les piliers de lutte
contre le choléra.

Mots-clés: Epidémiologie du Choléra, décés di au choléra, surveillance
épidémiologique, Zinder, Niger

Epidemiological, Clinical, and Evolutionary Aspects of
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Abstract

Context: Cholera remains a global public health threat. It is evolving
in an endemo-epidemic mode. The objective of the study was to analyze the
epidemiological, clinical and evolutionary aspects of cholera in the Zinder
region in 2021.

Methodology: This was a descriptive and analytical cross-sectional
study conducted using data collected on suspected cholera cases in 2021
between epidemiological weeks 27 and 42 in 5 health districts in the Zinder
region. The data analysis was done on SPSS version 25.0 software. In bivariate
cases, the Pearson Chi-square test was used with a significance level of 5% to
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look for a statistically significant link between cholera deaths and explanatory
variables.

Results: A total of 600 suspected cholera cases were reported from
week 27 to 42 in 2021.La mean age of patients was 26.39 years +/-21.59 years
with extremes ranging from 3 months to 95 years. Patients aged 15 years and
older accounted for 65.5%. Female, 59.5% of patients with a ratio of 1.46. The
health district of Mirriah had reported the most cases (68.8%). Of the 27
suspected cases tested, 24 were positive (88.88%). The case fatality rate was
3.3%. Of the 20 patients who died, 70% were from the Mirriah health district.
Age (p = 0.020), health districts of origin (p <0.001) and epidemiological
weeks (p = 0.020) were statistically associated with patient death.

Conclusion: Early medical and community management reduced
lethality in our study. The implementation of hygiene promotion measures,
surveillance, strengthening of the drinking water supply system and
vaccination are the pillars of the fight against cholera.

Keywords: Cholera epidemiology, cholera deaths, epidemiological
surveillance, Zinder, Niger

Introduction

Indicateur de 1’absence d’équité et d’un développement social
insuffisant, le choléra reste a I’échelle mondiale une menace pour la santé
publique. Il est une infection intestinale aigiie provoquée par 1’ingestion
d’aliments ou d’eau contaminés par le bacille Vibrio cholerae dont on peut
mourir en quelques heures en 1’absence de traitement (OMS, 2023).

Maladie extrémement virulente, touchant les enfants comme les
adultes, On estime qu’il y a chaque année 1,3 a 4 millions de cas de choléra,
et 21 000 & 143 000 déceés dus a la maladie dans le monde (Ali M et al, 2015). I
existe de nombreux sérogroupes de V. cholerae mais 2 sérogroupes seulement,
O1 et O139, sont a I’origine des flambées épidémiques. La majorité des
flambées récentes sont dues a V. cholerae O1, tandis que 0139 est identifié
pour la premiere fois au Bangladesh en 1992. La maladie causée par les deux
sérogroupes reste la méme (OMS, 2023). Aussi, il existe un lien étroit entre la
transmission du choléra et un acceés inadapté a 1’eau potable et a des
installations d’assainissement. Les endroits a risque sont les bidonvilles
périurbains, ainsi que les camps pour personnes deplacees a I’intérieur du pays
ou les réfugiés. Le nombre de cas de choléra notifiés a I’OMS est resté élevé
au cours des derniéres annees. L’ Afrique reste le continent le plus touché avec
plus de 90 % du nombre total mondial (Yatala Tambwe N, 2014).

Le Taux moyen de létalit¢ du choléra a 1’échelle mondiale en 2021
¢tait de 1,9% dont 2,9% en Afrique qui est le taux le plus élevé enregistré
depuis plus de 10 ans (OMS, 2022).
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Le Niger n’échappe pas a ce fléau malgré le systéme de surveillance et
de riposte mis en place par la direction de la surveillance et de la riposte aux
épidémies. Bien qu’aucune situation épidémiologique de choléra ne soit
connue depuis 2018, en 2021 a I’échelle nationale, 5343 cas de choléra dont
156 déces ont été notifié¢ avec un taux de 1étalité de 3% (OCHA, 2021). Cette
recrudescence d’épidémies de choléra notamment dans la région de Zinder qui
partage la frontiere avec le Nigéria ou 50% des cas ont été notifiés (OMS,
2022), constitue une question préoccupante pour les autorités et les acteurs
intervenant dans le domaine de la santé. D’ou I’intérét de cette étude dont le
but était d’analyser les aspects épidémiologiques, cliniques et évolutifs de
choléra dans la région de Zinder en vue de contribuer a diminuer de 90% les
déces liés a cette infection conformément a la stratégie mondiale de lutte qui
a été lancée en 2017 jusqu’en 2030 (OMS, 2023).

Méthodologie
Cadre d’étude

La région de Zinder, située au centre-est du Niger et limitée par la
région d’Agadez au nord, a I’est par la région de Diffa, a I’ouest par la région
de Maradi et la République Fédérale du Nigéria au sud nous a servi de cadre
d’étude, précisément au niveau de 5 districts sanitaires a savoir : Mirriah,
Tanout, Dungass, Magaria et Damagaram Takaya.

Type et période d’étude : il s’agissait d’une étude rétrospective,
transversale descriptive et analytique qui s’était déroulée entre la semaine
épidémiologique 27 et 42 de I’année 2021.

Population d’étude : 1l s’est agi des dossiers médicaux des cas de
choléra notifiés sur la base d’un diagnostic clinique présomptif dans les 5
districts sanitaires de la région de Zinder chez les patients résidents ou en
transit.

Echantillonnage : La méthode d’échantillonnage adaptée dans cette
étude a éte non probabiliste par recrutement exhaustif de tous les cas suspects
de fagon consécutive dans les districts sanitaire concernés.

Variables étudiées : elles étaient extraites de la base des donnees (liste
linéaire 2021) de choléra de la Direction de Surveillance et de la Riposte
Epidémiologique et avaient concerné les caracteéristiques
sociodémographiques (age, sexe, pays de provenance, district sanitaire
déclarant), semaines épidémiologiques, aspects cliniques et evolutifs des cas
(guérison, déces, évasion).

Collecte de spécimens et technique de laboratoire : les échantillons
de selles avaient été collectées par les participants et formolées sur le terrain.
La confirmation des cas présomptif avait été faite par I’identification de V
cholerae dans les échantillons des selles ou I’utilisation de tests de diagnostic

www.eujournal.org 44



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

rapide. Et la confirmation biologique au laboratoire avait été réalisée par
culture bactérienne ou par test PCR. Le germe isolé était le Vibrio 01 Ogawa

Analyse des données : La base de données disponible a été traitée avec
le logiciel SPPP version 25. 0. Les variables quantitatives ont été exprimées
en moyenne avec leur écart type. Et pour les variables qualitatives les
fréquences ont été calculées entourées de leur Intervalle de Confiance a 95%.
Le test de Chi Carré de Pearson a été utilisé pour établir un lien statistiquement
significatif, au seuil de 5%, entre les déces dus au choléra et les variables
explicatives (age, sexe, semaines épidémiologiques et la provenance des cas,
caractéristiques cliniques).

Aspects éthiques

Nous avions obtenu une autorisation du Directeur de la direction de
surveillance et de riposte aux épidémies (DSRE) avant d’accéder aux dossiers
des patients. Les données recueillies ont été traitées dans la stricte
confidentialité. Nous avions veillé au respect du secret médical.

Difficultés rencontrées

La présente étude realisée dans la région de Zinder est associée a
certaines difficultés qui sont inhérentes a la plupart des travaux rétrospectifs a
savoir : des données anamnestiques incomplétes et la non prise en compte des
données portant sur la qualité des soins préventifs ou éducatifs. De méme la
proportion importante des cas suspects pour lesquels I’exploration biologique
n’a pas ét¢ faite constitue une limite dans cette étude.

Résultats
Fréquence

En 2021, de la semaine 27 a 42, 600 cas suspects de choléra ont été
notifiés dans 5 districts sanitaire de la région de Zinder. Parmi les 600 cas
suspects, 27 cas ont été testés dont 24 étaient positifs soit une fréquence
estimée de 88,88% de cas positifs (24/27*100) et le germe isolé était le vibrion
cholerae 01 du sérogroupe Ogawa dans 100% des cas.
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Caractéristiques sociodémographiques des cas suspects
Tableau | : Caractéristiques sociodémographiques des patients
Effectif Pourcentage

Tranche d’age

0-11 mois 14 2,3

1-4 ans 85 14,2

5-14 ans 108 18,0
>15 ans 393 65,5
Sexe

Masculin 243 40,5

Féminin 357 59,5
Pays de provenance

Nigéria 1 0,2

Niger 599 99,8
Districts sanitaire déclarants

Dungass 6 1
Damagaran Takaya 7 1,2
Tanout 20 3,3
Magaria 154 25,7
Mirriah 413 68,8

La moyenne d’age des enquétés était de 26,39 ans + 21,59 avec des
extrémes allant de 3 mois & 95 ans. La tranche d’age >15 ans représentait
65,5%, 59,5% étaient de sexe féminin avec un sexe ratio (F/M) de 1,46. Le
pays de provenance était le Niger pour 99,8% des cas et 68,8% provenaient du
district sanitaire de Mirriah.

Evolution des cas suspects selon les semaines épidémiologiques

A la semaine 34, 113 cas suspects de choléra soit 18,8 % ont été
notifiés et 85 cas (14,2 %) a la semaine 33 comme décrit dans la figure 1 ci-
apres.
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Figure 1 : Répartition des cas selon les semaines de pic épidémiologiques
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Caractéristiques cliniques et évolution des cas
Tableau 11 : Caractéristiques clinigues et évolution des cas
Effectif Pourcentage

Caractéristiques cliniques

Diarrhée-Vomissements et Déshydratation Modérée 358 59,7
Diarrhée et Vomissements 234 39
Fiévre et Diarrhée 3 0,5
Vomissements et Déshydratation Modérée 3 0,5
Diarrhée-Vomissements- Déshydratation Sévere (état de choc) 2 0,3
Evolution des cas

Guéri 579 96,5

Décédé 20 33

Evadé 1 0,2

La diarrhée et vomissements représentaient dans 39% les caractéristiques
cliniques observées Parmi les cas notifies, 3,3% des patients sont décédés.

Liens entre les caractéristiques des enquétés et le déces
Tableau 111 : Caractéristiques des enquétés et décés (analyse bivariée)
Déces
Oui (%) Non (%) P-value

Tranche d’age 0,020
0-14 ans 2 (10) 204 (35,2)

> 15 ans 18 (90) 375 (64,8)

Sexe 0,60
Féminin 13 (65) 342 (59,2)
Masculin 7(35) 236 (40,8)

DS de provenance < 0,001
Damagaran Takaya 2(10) 5(0,9

Dungass 0(0) 6 (1)

Magaria 1(5) 152 (26,3)

Mirriah 14 (70) 399 (68,9)

Tanout 3(15) 17(2)9)

Semaines épidémiologiques 27¢™-33%m Semaines 0,020
34°me - 42¢me Semaines 14 (70) 255 (44)

6(30) 324 (56)
Signes cliniques
Diarrhée et Vomissements et Déshydratation Modérée 0,900
Diarrhée-Vomissements 10 (50) 348 (61,1)

10 (50) 222 (38,9)

Il 'y avait un lien statistiquement significatif entre 1’age des patients
(p=0,020) avec 90% de déces chez les sujets agés de 15 ans et plus et la
survenue de décés. Les districts sanitaires de provenance (p < 0,001) et les
semaines épidémiologiques (p=0,020) étaient également associés aux déces
des patients.
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Discussion

Le sérogroupe isolé était le vibrion cholerae O1 du sérogroupe Ogawa
dans 100% des cas positif, résultats similaires a ceux d’Amoudou O et al
(2020) et Fouda et al (2012) qui ont trouvé le sérogroupe Ogawa également
dans 100% des cas respectivement.

La tranche d’age de 15 ans et plus est la plus touchée avec 65,5% de
cas, la méme tendance a été observée par I’étude de Legba et al (2017) avec
75,86 % et celle d’Amadou O et al (2020) qui ont trouvé une proportion de
68,60% pour cette tranche d’age. Dans 1’¢tude de Cameroun les jeunes agés
de 16 a 34 ans étaient les plus touchés avec 42,2% (Justin N et al, 2016).

Il ressort de 1’analyse de résultats des auteurs que tous les &ges sont en
fait touchés par I’affection dans tous les pays touchés mais, ce sont surtout les
adultes qui payent le plus lourd tribut.

Concernant le sexe des patients, I’étude a révélé un sexe ratio (F/M) de
1,46. Ce qui signifie que les femmes sont plus touchées par le choléra que les
hommes dans la région de Zinder. Similaire au résultat observé de sexe ratio
(F/H) de 1,39 par Dan-Nwafor et al (2019). Par contre 1’étude de Ndour et al
(2006) & Dakar a rapporté le sexe ratio de1,33 en faveur plutdt des hommes et
le sexe ratio de 1,4 en faveur des hommes est également trouvé en cote d’ivoire
(OMS, 2022).

A propos de pays de provenance des cas, malgré la porosité des
frontiéres, seul un cas suspect sur les 600 provenait du Nigéria. Et sur les 5
districts sanitaires ayant déclaré les cas, 68,8% provenaient du district de
Mirriah qui est plus dense en population dans la région ce qui pourrait
expliquer une forte proportion des cas due a la promiscuité de la population,
qui est un facteur favorisant le déclenchement d’un foyer épidémique. La
flambée épidémique de choléra en Afrique de I’Ouest met en évidence le
risque de transmission transfrontaliére, notamment dans les sous régions ou la
mobilité des populations est importante (OMS, 2022).

Dans cette étude, a la semaine 34, 113 cas ont éte notifiés sur les 600,
85 cas a la semaine 33 et 81 cas a la semaine 35 qui correspondaient aux
semaines de pics épidémiologiques. L’étude de Cameroun a rapporte
également des pics épidémiologiques dans les périodes similaires, aux
semaines 35, 36 et 39 (Justin N et al, 2016). Ces pics correspondaient a la
saison de pluies, période pendant laquelle il y a une circulation du vibrion
cholérique, et probablement une agglomération de la population consécutive
a une inondation qui favoriserait la contamination aussi. Des études de terrain
menées lors des grandes épidémies au Niger ont dans la plupart des cas
démontré une corrélation avec la saison de pluies. Par contre dans 1’étude de
Douala au Cameroun les pics étaient observés apres la saison de pluies a la
41°m et 45°™ semaines (Fouda A et al, 2012). Aussi, Mahamadou YM et al
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(2023) n’ont pas trouvé d’association entre la pluviométrie et la recrudescence
des épidémies de choléra dans leur étude.

Dans ce travail le tableau clinique est dominé par la triade diarrhée-
vomissements-déshydratation modérée dans 59,5% des cas. Le tableau
diarrhée-vomissements-déshydration sévere évoluant vers 1’état de choc est
aussi observé avec une proportion de 0,3%. Cependant la quasi-totalité des
patients avait présenté diarrhée-vomissement avec ou sans déshydratation
modérée traduisant la symptomatologie classique du choléra. Ces résultats
corroboraient ceux de McCrickard et al (2017) en Tanzanie et d’Amadou O et
al (2020) a Maradi au Niger qui observaient le méme tableau clinique
(Diarrhée + vomissements) dans respectivement 75% et 86,4%.

En ce qui concerne I’évolution, une létalité de 3,3% est observeée, taux
largement supérieur a la recommandation de I’OMS qui doit étre en dessous
de 1% (OMS, 2006) et de ceux rapportés par plusieurs auteurs dont 1,2% pour
I’étude de Cameroun (Justin N et al, 2016) et 1,27% pour Fouda A et al.
(2012). L’étude de Lubumbashi a trouvé un taux de 1étalité de 2,9% avec un
risque de déces augmenté de 2,3 fois si un délai de plus de 24 heures entre
I’apparition des signes et la prise en charge est observée (Okitandjate AD et
al, 2020). A Maradi, un taux de 1¢talité supérieur est rapporté par Amadou et
al (2020) qui était de 4,09%. L’arrivée des cas tardivement dans les services
de soins pourrait expliquer la prise en charge tardive qui se soldait par un déces
dans notre série si bien que seulement 0,3% des sujets avaient présenté un état
de choc.

En analyse bivariée dans notre étude, 1’dge des patients était
statistiquement associé au déces lié au choléra (p=0,020) avec 90% de déces
chez les sujets &gés de 15 ans et plus. Cilundika MP et al (2014) ont également
trouvé un lien statistiquement significatif entre 1’age et ’issue des patients
(p=0,0002).

Sur les 20 sujets décédés, 13 soit 65% étaient de sexe féminin ; ceci
pourrait étre due par la proportion élevée des sujets féminins dans 1’étude mais
aussi par le retard dans la prise en charge du fait du délai souvent long de
recours aux soins pour les femmes en raison de leur manque de pouvoir
décisionnel culturellement. Elimian et al (2020) au Nigéria ont rapporté une
association positive entre le sexe masculin et le déces lié au choléra dans leur
étude.

Il'y avait également un lien statistique entre les districts sanitaires de
provenance (p < 0,001) et le décés des patients, avec le district sanitaire de
Mirriah qui a notifié 70% de decés chez les cas suspects de choléera. En effet,
le district sanitaire de Mirriah est le plus dense en population et en notification
des cas par voie de conséquence le taux de létalité est plus élevé. La létalité
d’une ¢épidémie de choléra refléte la qualité des soins y compris leur
accessibilité et disponibilité (Guévart E et al, 2006).
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Les semaines épidémiologiques (p=0,020) étaient également associées
aux déces des patients, en effet entre la semaine 27 et 33 (correspondant au
pic épidémiologique), 70% des déces ont été notifiés. Cela peut étre due par
le recours tardif aux soins mais aussi par le nombre élevé des cas entre ces
semaines sus-citées qui est la période de saison pluvieuse. L’étude du Nigéria
a également rapporté un lien entre I’infection pendant la saison des pluies et
le déces lié au choléra (Elimian KO et al, 2020).

Conclusion

Ce travail a permis de constater que malgré la prise en charge médicale
et communautaire, le taux de létalité (3,3%) est nettement supérieur a celui
préconisé par 1’Organisation Mondiale de la Santé qui est en dessous de 1%.
Une maitrise durable de la flambée épidémique passe nécessairement par la
mise en ceuvre des mesures de promotion de 1’hygiéne individuelle et
collective, la surveillance, le renforcement du systeme d’approvisionnement
en eau potable, I’assainissement du milieu et la vaccination.

Toutefois, une étude épidémiologique orientée vers la collecte
d’informations détaillées sur les sources d’infection et le mode de transmission
est nécessaire afin de mieux orienter les actions de santé publique.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le contenu
de l'article.

Déclaration de financement : Les auteurs n'ont obtenu aucun financement
pour cette recherche.

Aspects ethiques : Nous avions obtenu une autorisation du Directeur de la
direction de surveillance et de riposte aux épidémies (DSRE) avant d’accéder
aux dossiers des patients. Les données recueillies ont été traitées dans la stricte
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Résumé

La violence conjugale au Cameroun est un fléau qui va grandissant
mais, curieusement, vecue dans nombreuse famille comme une banalité.
Malheureusement, cette violence entre les parents (verbale, physique,
psychologique, économique et spirituelle) se pratique en présence des
adolescents. Cette présence des adolescents va créer chez eux de la souffrance
psychique. Ladite souffrance va étre par la suite évacuée par ’appareil
psychique. C’est dans cette mouvance que notre étude a pour objectif de
comprendre le processus d’évacuation de la souffrance psychique chez
I’adolescent exposé a la violence conjugale. La méthode clinique a été utilisée
comme méthode de recherche. Les entretiens ont été faits aupres de trois
adolescents frequemment exposes a la violence conjugale au Cameroun. Les
données recueillies aupres des sujets ont été¢ analysées a travers 1’analyse
thématique de contenu suivant 1’approche psychanalytique. Il ressort des
résultats a travers les entretiens semi-directifs que 1’adolescents camerounais
exposé a la violence conjugale est atteint sur son psychisme. Cependant, ces
adolescents face a cette adversité, mobilisent de 1’énergie psychique en se
basant sur I’identification aux pairs non exposés a la violence conjugale pour
évacuer la souffrance psychique. Le fait pour I’adolescent de s’identifier aux
pairs non exposés, va restaurer 1’équilibre psychique.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
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Abstract

Marital violence in Cameroon is increasingly prevalent, yet it is
curiously perceived as commonplace in many families. Unfortunately, this
violence between parents (verbal, physical, psychological, economic, and
spiritual) occurs in the presence of adolescents, causing them to experience
psychic suffering. This suffering is subsequently alleviated through
psychological mechanisms. This paper focuses on understanding how
adolescents exposed to marital violence evacuate psychological suffering. The
clinical method was employed for research, involving interviews with three
adolescents who are frequently exposed to marital violence in Cameroon. The
data collected from these subjects were analyzed using thematic content
analysis following a psychoanalytic approach. Findings from the semi-
structured interviews indicate that Cameroonian adolescents exposed to
marital violence are profoundly affected psychologically. Nevertheless, in
confronting this adversity, these adolescents mobilize psychic energy by
identifying with peers who have not experienced marital violence, thereby
alleviating their psychological suffering. The adolescent’s identification with
unexposed peers serves to restore psychological equilibrium.

Keywords: Adolescent, Identification, Exposition, Marital violence,
Cameroon

Introduction

L’objectif de pratiquer la violence conjugale est de maintenir I’emprise
sur le partenaire (Lépine, 2001). 1l faut noter que les cibles principales sont
géneralement les femmes (Johnson, 2008). Dans ce sciarge, les femmes ne
sont pas seulement les seules victimes, méme I’entourage proche du couple en
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fait partie. Dans cet entrourage on retrouve les enfants qui sont dans la plupart
du temps exposés lors des pratiques de la violence conjugale (Johnson, 2011).

La violence est un probleme majeur qui concerne tant la santé que les
droits de la personne humaine. A tout moment de leur vie, que ce soit dans
I’espace public ou « a I’abri », au sein de I’espace familial, les individus sont
exposés a des différentes formes de violences souvent subies dans le silence
comme une fatalité, voire déniées par les victimes elles-mémes (Adamson &
Thompson, 2017).

La violence conjugale se manifeste de plusieurs fagcons et peut exister
indépendamment 1’une de I’autre, ou étre présente en méme temps. Ont peut
citer : laviolence verbale : insulte, dénigrement, contréle sur la vie quotidienne
et les activités sociales, menace et harcelement ; Violence physique : atteinte
a I’intégrité physique qui prend la forme des coups de poing, des coups de
pied, des morsures et des bralures ; Violence sexuel : contrainte a avoir des
rapports sexuels, soumission a des pratiques sexuelles non désirees, refus de
I’emploi d’une méthode contraceptive ou prophylactique (Statistique Canada,
2004).

Selon Holden (2003), I’exposition des enfants a la violence conjugale
peut étre directe ou indirecte. Les enfants peuvent étre exposés lors d’épisodes
de violence prénatale, en entendant ou en voyant des actes violents, en vivant
les conséquences de la violence et en entendant des récits d’actes subis. Les
enfants peuvent aussi étre impliqués directement dans la violence conjugale
en étant directement violentés, en intervenant pour défendre le parent victime
de violence conjugale ou en participant a la violence commise a 1’égard du
parent victime.

Le fait pour les adolescents d’€tre exposés a la violence conjugale
constitue pour eux un élément important pouvant causer un encrage sur leur
développement psychique, biologique et social (Organisation mondiale de la
santé [OMS], 2013a). En effet, les adolescents exposés a la violence conjugale
développent des troubles de comportement en plus grande proportion que les
adolescents qui n’y sont pas exposés (Emond et al., 1999) et les adolescents a
la fois exposés a la violence conjugale et victimes de maltraitance directe sont
ceux qui obtiennent les scores les plus élevés de problemes de comportement
(Moylan et al., 2010). Ces derniers auraient d’ailleurs plus souvent des profils
d’adaptation caractérisés a la fois par les problémes de comportements
intériorisés et extériorisés, ou uniquement par des troubles extériorises
(Doucet & Fortin, 2012). Par ailleurs, I’exposition a la violence conjugale est
une source de souffrance psychique chez les adolescents. Mais dans cette
étude, c’est ’évacuation de cette souffrance induite par 1’exposition a la
violence conjugale qui nous intéresse.

Dans les années 80, les chercheurs ont commencé a s’intéresser aux
enfants de tous ages qui vivent dans ces familles. Cette exposition de ces
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derniers constitue donc une cible d’intervention assez récente. La violence
envers les adolescents est souvent exercee dans le cadre familial. IIs peuvent
étre en proie a différentes formes de violence parmi lesquelles il importe en
particulier de citer la maltraitance physique et psychique, les abus sexuels, la
négligence physique et psychique et le fait d’étre exposé a la violence
conjugale (Rapport, 2012).

Les conventions internationales sur les droits des enfants et sur la lutte
contre la violence domestique reconnaissent le fait d’étre exposé a la violence
dans le couple comme une forme incontestable de violence a I’encontre des
enfants et des adolescents.

La Convention de I’ONU relative aux droits de I’enfant (CDE, RS0.107,
en vigueur en Suisse depuis 1997) énonce a I’art. 19 le droit de I’enfant a étre
protégeé contre toutes les formes de violence dans la sphére domestique comme
a D’extérieur. Le fait d’étre exposé a la violence dans le couple parental est
pointé comme une forme de maltraitance psychologique ou émotionnelle
(Committee on the Rights of the Child, 2011). Méme lorsqu’ils ne sont pas
directement visés par la violence, les enfants sont considérés comme des
victimes.

Compte tenu des conséquences traumatisantes que le fait d’étre exposé
a la violence dans le couple peut avoir, la Convention souligne que les enfants
ne doivent pas nécessairement étre directement visés par la violence pour étre
considérés comme des victimes de la violence conjugale. La Convention
d’Istanbul engage les Etats parties, dont la Suisse, a mettre en ceuvre des
mesures pour aider et protéger les enfants co-victimes.

Aux Etats-Unis, une estimation de Carlson (1984) fait ressortir
qu’environ 3,3millions d’enfants sont exposés a la violence conjugale chaque
année. Des données recueillies aupres de 935 adolescents dans des écoles de
Los Angeles indiquent que 57% des garcons et 56% des filles ont déja été
exposés a la violence conjugale physique (O’Keefe, 1994). 1l s’agit 1a de taux
particulierement élevés, compte tenu du fait que les jeunes étaient recrutés
parmi une population générale et non seulement parmi des familles violentes.
Ces résultats assez surprenants peuvent toutefois s’expliquer par la méthode
de recherche utilisée. En effet, pour mesurer I’exposition a la violence
conjugale, I’auteure a utilisé une version modifiée du Conflict Tactics Scale,
en demandant aux adolescents de répondre au questionnaire en se référant non
pas a la derniere année (comme le veut la procédure habituelle, mais a une
année de leur vie ou ils se souviennent d’un nombre spécialement important
de conflits entre leurs parents).

Au Canada, entre 11 et 23% de tous les enfants sont exposés a la
violence conjugale (Sudermann & Jaffe, 1999). Ainsi, on peut estimer que,
dans une classe moyenne, deux a six adolescents seraient exposés a la violence
conjugale (Sudermann & Jaffe, 1999).
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L’Enquéte sociale générale (ESG) de Statistique Canada réalisée en
1998, dans laquelle des femmes (n = 14 269) et des hommes (n = 11 607)
canadiens ont été interroges par téléphone, révéle que 37% des personnes
victimes de violence conjugale ont déclaré que les adolescents avaient vu ou
entendu les actes de violence, ce qui représente environ un demi-million
d’adolescents au cours des cinq derniéres années (Nordenberg, 2000).

L’¢tude canadienne sur I’incidence des signalements de cas de violence
et de négligence envers les enfants(ECI) révele que, dans 58% des cas pour
violence psychologique par les services de protection de 1’enfance,
I’adolescent est exposé a la violence conjugale (Trocmé et al., 2001).

L’exposition a la violence conjugale demeure tout de méme un probleme
important qui peut affecter le développement de 1’adolescent, puisqu’elle
augmente de 3,7 fois les chances de rencontrer des difficultés d’adaptation
(Frankfurt, 2009). Parmi les conséquences que peut amener I’exposition a la
violence conjugale, on trouve I’apparition des problemes de comportement au
cours de I’enfance et de 1’adolescence (Davis & Carlson, 2009; Doucet &
Fortin, 2012; Doumas et al., 2009; Emond et al., 2000; Kernic et al., 2003;
Moylan et al., 2010).

En effet, les adolescents exposes a la violence conjugale développent
des troubles de comportement en plus grande proportion que les adolescents
qui n’y sont pas exposés (Emond et al., 2000) et les adolescents a la fois
exposés a la violence conjugale et victimes de maltraitance directe sont ceux
qui obtiennent les scores les plus élevés de probléemes de comportement
(Kelly, 2010). Ces derniers auraient d’ailleurs plus souvent des profils
d’adaptation caractérisés a la fois par les problémes de comportements
intériorisés et extériorisés, ou uniquement par des troubles extériorises
(Doucet & Fortin, 2012). Les problemes de comportement intériorisés
augmentent le risque de victimisation, alors que les problémes de
comportements  extériorisés augmentent le risque d’adopter des
comportements criminels (Kernic et al., 2003).

Au Cameroun en 2015, une étude menée par le ministere de la
Promotion de la femme et de la famille (MINPROFF) révele que lors des
violences conjugales, 53 % a 80% des adolescents sont exposeés et de ce fait
présentent des troubles de comportements. Ce probleme d’exposition fait
¢galement 1’objet d’étude au ministére des affaires sociales (MINAS) en 2023
qui suggere que I’augmentation de la délinquance juvénile au Cameroun est
lice a la violence conjugale grandissante.

Dans le méme déroulé, Cunnigham et Baker (2007), affirment que ces
enfants voient, entendent ou se font raconter les actes de violence conjugale et
de controle coercitif envers un parent ou en voient les conséquences. Allant
dans cette logique, 1’exposition a la violence va contribuer a mettre I’enfant en
difficulté, elle va conduire a créer chez ce dernier un sentiment de peur et

www.eujournal.org 57



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

d’anxiété, le mettre face a des modes inadaptés de relations interpersonnelles
(adversité) ou le conduire vers une isolation de par le caractere inavouable et
honteux de ce qu’il vit et subit (Paul, 2015).

En se basant sur les études des auteurs comme (Paul, 2015; Knop &
Heim, 2019) qui démontrent que 1’exposition a la violence conjugale a de
nombreuses conséquences sur les adolescents, nous constatons que, dans le
milieu camerounais ou la violence conjugale est encore vue comme des actes
d’amour voire rationalisée dans bien de situation, les conséquences de la
violence conjugale sur les enfants qui vivent dans les différentes familles sont
encore sous-estimées comme le souligne Anker et al. (2015).

Bien qu’au Cameroun les recherches sur le vécu des enfants exposés a
la violence conjugale ont été effectuées comme celle de Kepmegni et
Nguimfack (2023), celles sur les adolescents exposés et le processus
d’évacuation de la souffrance sont trés peu étudié. C’est dans cette logique que
cette étude se donne pour objectif de comprendre le role de 1’identification aux
pairs non exposés dans le processus psychique de 1’évacuation de la souffrance
psychique chez I’adolescent exposé a la violence conjugale au Cameroun.

Nous avons fait recours a la méthode clinique, car elle permet la
compréhension totale, singuliére et en profondeur du travail d’évacuation de
la souffrance psychique chez les adolescents exposés a la violence conjugale
(Barlatier, 2018). Selon cet auteur, la pertinence de cette méthode est
importante parce qu’elle permet d’étudier des phénoménes complexes en
situation réelle. Elle apporte ainsi une analyse détaillée et en profondeur sur
un nombre limité de sujets.

Approche méthodologique
Méthode

La méthode utilisée dans notre étude est la méthode clinique. Cette
méthode a €té choisie parce qu’elle permet I’exploration en profondeur de la
personnalité et ’appréhension de la souffrance psychique chez des adolescents
exposés a la violence conjugale. Cette méthode permet de faire apparaitre des
éléments saillants concernant le sujet ou un phénoméne psychique en
particulier (exemple : I’imaginaire, les représentations parentales, la nature de
certaines angoisses ...). Force est pour nous de constater que la méthode
clinique dans ce cas est la plus appropriée pour appréhender cette dynamique
psychique.

Cite de I’étude

Concernant le cadre, cette étude s’est déroulée au lycée de Biyem-Assi
dans la ville de Yaoundé. En effet, le lycee de Biyem-assi est un établissement
de I’enseignement secondaire du département du Mfoundi de Biyem-assi
quartier populaire de Yaoundé la capitale politique du Cameroun. Notre étude
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s’est effectuée au service de 1’orientation scolaire du dit lycée. Ce cadre a été
choisi parce que lors du suivi psychologique des éleves par un des auteurs,
certains adolescents présentaient une souffrance psychique liée a I’exposition
a la violence conjugale.

Collecte de données et échantillonnage
Nous avons fait recours a I’entretien semi-directif qui est le plus utilisé
en recherche. Ce type d’entretien est particulier, car il n’est ni entierement
ouvert comme 1’entretien non directif ni totalement canalisé par un grand
nombre de questions précises comme c’est le cas de ’entretien directif. Il est
a mi-parcours entre ces deux types d’entretiens. Pour des auteurs tels que
Pedinielli et Fernandez (2007), I’entretien semi-directif permet de rendre
compte de la dynamique des processus psychiques, le sujet pouvant organiser
son discours comme il D’entend, tout en permettant une forme de
standardisation.
Les entretiens étaient principalement focalisés sur les points suivants :
» D’abord sur la fréquence de la pratique de la violence conjugale ceci
pour se rassurer de la manifestation de la violence entre les parents.
En suite sur le processus d’identification a travers les points ci-apres :
> Imitation, empathie, intériorisation, sympathie, ressembler, étre pareil,
appréciation des pairs et lien émotionnel avec les pairs.
> Base de sécurité (sérénité ressentie, régulation des émotions,
ouverture et disponibilité a la curiosité intellectuelle et a la vie
relationnelle, projection vers I’avenir et prise de risque, Capacité de
s’engager dans un travail productif ; Sécurité émotionnelle ; Capacite
a nouer des relations satisfaisantes avec les autres).

Pour mener & bien notre collecte de données, nous avons utilisé la
technique d’échantillonnage par choix raisonné. Encore appelé sondage non
aléatoire, le choix raisonné se fait sans tirage au sort. Ici, le choix des éléments
est basé sur le jugement du chercheur par rapport a leurs caractéres. Au fait, le
choix raisonné est un échantillonnage peu représentatif de 1’ensemble de la
population. C’est un type d’échantillonnage qui consiste d’apres Vaugelade
(1989) a choisir un échantillon représentatif d une situation genérale, il précise
que ce choix est subjectif, c’est-a-dire dépend du chercheur. Pour Vaillant
(2005), dans ce type d’échantillonnage, I’échantillon est construit par des
procédés comportant une part d’arbitraire.

Les participants de cette étude sont au nombre de trois (3) adolescents
victimes des violences conjugales répondant aux critéres d’inclusions. Ils ont
été rencontrés au lycee de Biyem-assi. Concernant la sélection de ces
participants, nous avons respecté un certain nombre de criteres. Au moment
des entretiens de recherche, les adolescents étaient supposés étre exposés a la
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violence conjugale a la maison. Les adolescents qui ont été sélectionnés
comme participants dans cette étude sont ceux qui présentaient une souffrance
inhérente a la violence conjugale. Ce choix est justifi¢ par 1’exposition a la
violence conjugale qui vient créer une souffrance psychique et imposer un
travail d’évacuation chez 1’adolescent. Il est nécessaire de préciser que la
sélection des participants n’a pas tenu compte de I’ethnie et de la religion.

Le choix des adolescents, comme les principaux participants de cette
¢tude, se justifie par le fait que I’exposition a la violence conjugale a une place
trés importante dans 1’équilibre psychique. Cette exposition a la violence
conjugale va avoir un retentissement a la période d’adolescence. Autrement
dit, les conséquences psychiques et sociales induites par 1’exposition a la
violence conjugale sont importantes dans la période de « 1’adolescence ».

Matériels et considération éthique

Les différents entretiens que nous avons menés avec les participants ont
duré en moyenne 45 minutes et ont tous été enregistrés a I’aide d’un
dictaphone, et ce aprés 1’accord des participants. L’enregistrement des
entretiens donne la possibilité d’étre a 1’écoute de ce qui s’est énoncé a ce
moment précis de la rencontre chercheur-participant. De plus, c’est la seule
possibilité d’avoir acces a tout le matériau offert par les participants, ce qui
permet également une transcription intégrale.

Les entretiens que nous avons menés avec les participants ont duré en
moyenne 45 minutes et ont tous été enregistrés a 1’aide d’un dictaphone, et ce
apres 1’accord des participants. Trois entretiens ont été réalisé€s par participant
(neuf entretiens au total). Suite a la garantie de la confidentialité de la
participation des adolescents, les pseudonymes ont été utilisés.

En effet, une fiche de consentement libre et éclairé a été signée par tous
les participants de cette étude, laquelle a permis d’expliquer aux participants
les objectifs de cette étude. Elle a également permis d’élucider les risques
qu’ils en couraient, et les moyens pour minimiser lesdits risques. Aussi, ils
étaient informés du fait qu’ils pouvaient abandonner si le besoin se sentait. Le
chercheur demande 1’approbation du sujet avant de commencer son étude
(Messanga, cours d’éthique et déontologie, Master 1, mai 2017). Dans le code
déontologie des psychologues, I’article 48 stipule : « préalablement a leurs
participations a la recherche, les personnes sollicitées doivent exprimer leurs
consentements libre et éclairé. L’information doit étre faite de fagon
intelligible, et porter sur les objectifs et la procédure de la recherche et sur tous
les aspects susceptibles de nuancer leurs consentements » (2012, p.13).

Technique d’analyse des données

Pour réaliser notre appréhension, nous nous sommes basé sur I’analyse
thématique de contenu qui, d’aprés Angers (1992, p.166), est une « technique
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indirecte utilisée sur des productions écrites, sonores ou audiovisuelles,
provenant d’individus ou de groupes, ou portant sur eux, dont le contenu se
présente sous forme non chiffrée, et qui permet de faire un prélevement
quantitatif et qualitatif ». L’analyse des contenus consiste donc a analyser le
contenu du discours des patients afin d’en ressortir les contenus manifestes
(c’est ce qui est explicitement dit dans le discours du patient), et latents (c’est
tout ce qui n’est pas formellement exprimé par le patient). L’analyse des
contenus latents permet de ressortir les non-dits et de saisir le sens caché des
propos. Angers (1992) insiste sur le fait que cette technique permet de scruter
I’univers mental d’un individu, d’un groupe, d’une collectivité. En effet une
premiére étape consistera a faire une analyse des contenus thématiques. Une
deuxiéme étape mettra & contribution une lecture herméneutique, a partir
d’une grille de lecture psychanalytique. Les thématiques abordées seront
fondées sur la théorie psychanalytique, de I’ontogenése du fonctionnement
psychique. Le recours a la théorie psychanalytique est lié au fait de
comprendre si lesdites stratégies mises en place sont exclusives.

Résultats
Dans cette partie, il est question pour nous de présenter les données
collectées aupres des sujets.

Présentation des Sujets
V' Wilow

Elle est éléve au lycée de Biyem-assi en classe de terminale série D, et
agée de 16 ans. Wilow est de culture Sawa. Ses parents ont pour statut
matrimonial : la polygamie ; son pere est cultivateur et sa mere commercante.
Le nombre d’enfants dans la fratrie est de 7. Elle a 3 freres et 3 sceurs et occupe
la cinquiéme place. Willow nous signale qu’ils ont déménagé pour aller
a Nsimeyong parce que le bailleur ne les voulait plus chez lui.

Nous avons rencontré Willow au service de 1’orientation scolaire dudit
lycée. Au cours de I’entretien, Willow soutient que son pere ne se comporte
pas bien a la maison envers sa mere. Il ne peut pas passer dix jours sans se
quereller avec sa mére et ¢a finit souvent par la bastonnade, et quelques fois,
affirme-t-elle, « il empéche méme ma meére d’aller faire son commerce disant
qu’elle part la-bas pour faire la prostitution. Elle nous fait comprendre qu’elle
est vraiment touchée a cause de ¢a ; parce qu’elle ne dort plus, méme manger
la dépasse et elle ressent des douleurs somatiques qu’elle ne peut pas
expliquer ».

v Naomi

Agée de 16 ans, Naomi est éléve au lycée de Biyem-assi en classe de
terminale série A4 Espagnole. Naomi est de culture Ewondo. Le statut
matrimonial des parents est la polygamie. Son pére et sa mere sont des
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enseignants. Le nombre d’enfants dans la fratrie est de 13. Sa mére a 5 enfants
dont 2 filles et 3 garcons et elle occupe la troisieme position. Ses parents et
elle vivent a Damas.

Naomi a été rencontrée au service de 1’orientation scolaire. Pendant
I’entretien, Naomi fond en larmes quand elle aborde la qualité de la relation
existante entre ses parents. Elle nous fait savoir que son pére passe le temps la
nuit a se disputer avec sa mére et cela ’empéche de dormir. Naomi nous dit
méme qu’il y a de cela 3 jours que son pere a cassé les choses a la maison
parce qu’il voulait tuer sa mére. Dans les dires de Naomi, nous comprenons
qu’elle vit dans une profonde tristesse. Et en plus elle est plongée dans une
peur intense de perdre un membre de sa famille.

V' Mireille

Mireille est &gée de 15 ans. Elle est éléve en classe de premiére série
C au lycée de Biyem-assi. Elle est de culture Bulu et d’une famille
monogamique. Son pére est magon et sa mére commercante et le nombre
d’enfants dans la fratrie est de 7. Mireille a 4 sceurs et 2 fréres et elle est la
benjamine. Elles vivent & la montée Jouvence.

La rencontre avec Mireille s’est faite au service de 1’orientation
scolaire dudit lycée. Pour Mireille, son pére est méchant parce qu’il menace
beaucoup sa mere. En effet, il la tape, I’insulte, lui interdit méme d’aller a
I’église. Mireille nous informe que pas plus tard que le matin de 1’entretien,
son pére a fermé la porte de la chambre pour battre sa mere. Par conséquent,
Mireille nous fait comprendre qu’elle a des difficultés a trouver le sommeil et
en plus qu’elle ne parvient plus a se concentrer.

Analyse des Donnees Collectees Issue des Entretiens

Les données obtenues pendant les entretiens réalisés avec les sujets de
I’étude en premicre partie statut sur la fréquence des actes violents et par la
suite, démontre qu’ils font usage de I’identification pour évacuer la souffrance
psychique liée a I’exposition a la violence conjugale.

Fréquence de la pratique de la violence conjugale

En ce qui concerne la pratique de la violence conjugale, les sujets dans
les différents discours présentent la régularité dans les actes entre les parents.
Mireille par exemple déclare: «pour les périodes! Je ne sais pas
vraiment hein ! Mais, je peux dire tout le temps. Parce que méme ce matin, il
v a eu les insultes et ¢a devait conduire a la bagarre comme d’habitude. Mais
je sais que ca fait méme plus de deux ans que papa se comporte de cette
maniere bizarre ».

Toujours dans le méme sillage, Mireille dans son discours dit : « Il nous
dit souvent a la maison qu’il est le chef de famille et qu’il fait ce qu’il veut.
Monsieur presque tous les jours, il y a mouvement a la maison et c’est toujours
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papa. Je ne sais pas ce qu’il veut de maman ! C’est ¢a. Il ne se comporte pas
bien envers maman. Pour lui il s’en fou de tout. Méme quand il y a les gens,
ce n’est pas son probleme ».

Au début des entretiens avec Naomi, elle manifeste de 1’incertitude par
rapport au commencement, mais, va par la suite présenter la fréquence de cette
pratique a la maison : « je sais que mes grands fréres m’ont toujours parlé de
ca. Donc, je crois que c’est depuis méme avant que je ne sois née ! Je ne peux
pas vraiment vous dire quand. Mais pour le moment, ¢ca se passe presque
toutes les semaines peut-étre méme tous les jours ». Naomi va dans ses propos
manifester de la colére quant a la non-distinction des lieux par son pere : « ce
qui m’énerve méme encore est qu’il ne distingue méme pas le lieu n’importe
ou il le fait yich ! C’est mauvais. Il a gadté vraiment [’atmosphere de la maison
avec ¢a. Je suis sire que méme en ce moment, s’il est a la maison il y a les
VOIX qui montent ».

Dés le début de ’entretien avec Willow, il ressort de son discours que la
pratique de la violence conjugale a la maison est quotidienne. Ceci se justifie
lorsque dans son discours elle dit : « Pour dire vrai, je peux dire que c’est tout
le temps que ¢a se passe. Ca dépend de son humeur a la maison, en route, au
champ, et je peux dire presque tous les jours que Dieu a créé. Il y a aussi que
le dimanche comme papa n’aime pas aller a [’église la! 1l interdit méme
maman de partir je ne sais pas vraiment ce qu il veut finalement il dérange
beaucoup ».

Dans les propos de Willow, il se traduit une déception face a cette
récurrence de la pratique de la violence conjugale a la maison : « ¢a ne fait
méme pas deux mois que papa a commence a faire mal a la maison. Depuis
ce jour-la, il le fait dés qu’il est énervé. Papa menace maman n’importe ou
méme au marché je vous assure. Il ne se maitrise pas. Partout ! Ca me choque
beaucoup. Ce n’est pas bien. Un jour méme au champ, il a pris la machette
pour la chasser avec. C’est vraiment bizarre avec mon pere. Je ne savais pas
qu’il pouvait faire des choses comme ¢a ».

Le role de ’identification dans le processus d’évacuation de la souffrance
psychique

A travers les entretiens, il ressort que 1’identification est un support sur
lequel les sujets se focalisent pour avoir une stabilité psychique. Chez Willow,
il y a une identification aux pairs non exposés a la violence conjugale : « mes
amis qui vivent dans les familles ou il n’y a pas la violence sont pour moi un
moyen pour oublier un peu la souffrance que je vis a la maison. C’est
seulement quand je pense a eux que je me rappelle que la vie existe encore.
C’est pourquoi je me bats a étre comme eux au quotidien. Il y a méme que
c’est sur eux que je me base pour réfléechir sur ma vie future. Ils me donnent
mentalement un courage que moi-méme je ne comprends pas. Monsieur,
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aujourd’hui pour étre calme je suis obligée de penser a mes camarades ». Le
fait pour le sujet de s’identifier a ses pairs lui procure un accompagnement
psychoaffectif important pour sa réorganisation psychique et pour la maitrise
de la situation blessante qui est la violence conjugale.

Cet accompagnement psychoaffectif se fait également remarqué dans
ses propos suivants : « Moi vraiment, je donne beaucoup de considération a
mes amis parce que je me dis qu elles sont bien et je me dis que méme-Ci il y
atout ¢ca a la maison, je dois me comparer a elles. Regardez par exemple, mes
amis qui sont bien ne se comportent pas bizarrement comme moi. Vous ne
pouvez pas les voir en train de pleurer comme moi d’étre toujours seule
comme moi, c’est pour cela que je veux étre comme elles c’est-a-dire bien
dans la téte. Voila pourquoi, j’ai décidé de me créer les relations avec les
personnes qui savent gérer leurs émotions. Parce que j’ai compris qu’avec
eux, je retrouve la sérénité dans ma téte, la souffrance disparait de fois. Mes
amis sont pour moi la raison de ne vivre plus jamais mes parents et surtout
mon pere. C’est ¢a je crois que c’est ¢a ».

Tout au long des entretiens, Naomi dans son discours utilise ses amis
comme support pour surmonter la souffrance psychique qu’elle fait face au
quotidien a la maison suite a son exposition. Elle va de ce fait s’ identifier aux
pairs non exposes a la violence conjugale : « mes amis sont pour moi un
exemple sur qui je peux imiter pour me sentir un peu bien. 1l y a que quand je
pense a eux que je me sens bien. Mes amis qui sont avec moi et qui ne vivent
pas dans la famille ou les parents se bagarrent me donnent une force mentale
pour étre bien dans ma téte. C’est quand je pense a leur comportement que je
me calme un peu ».

Naomi parlant toujours du fait qu’elle s’identifie aux pairs non exposés
a la violence conjugale, elle nous dit par exemple : « J’ai pour mes amis une
grande considération. C’est pourquoi je veux étre comme eux. Quand je dis
les imiter, ¢ est-a-dire penser a l’avenir aussi comme eux. Je me mets a leur
place pour étre bien aussi. Je me suis dit que je ne vais plus pleurer, je vais
étudier mes lecons, je vais manger pour étre en santé. Je vais apprendre a
avoir de [l’estime pour les autres. En fait hein, mes amis me donnent une
sereniteé de [’esprit. C’est pourquoi j ai pris la décision de me créer beaucoup
de relations avec les amis qui vivent dans les familles o il n’y a pas la violence
conjugale ». Les expressions (Etre comme) (imitation) (sympathie), témoigne
le fait que le processus d’identification a €té mis en place par le sujet pour
¢vacuer la souffrance psychique induite par 1’exposition a la violence
conjugale.

Mireille dans son discours déclare : « mes camarades a qui je pense
chaque jour me donnent encore la force de continuer. Monsieur par exemple,
a la maison quand je me comporte comme mes amis, mon calme revient un
peu. Méme pour dormir la nuit, il me faut imaginer mes camarades en train
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de dormir. Ce qui fait que je dois beaucoup faire comme eux pour m’en sortir
de tout ¢a ». Le désir pour le sujet de s’identifier a ses pairs fait comprendre
que Mireille traverse des douleurs qu’elle-méme ne voudrait plus ressentir.
Malgré 1’exposition du sujet et surtout de la souffrance qui I’habite,
Mireille va s’identifier a ses amis pour retrouver la sérénité, la régulation de
ses émotions et la projection vers 1’avenir. A cet effet, elle dit : « Vraiment
monsieur, mes amis représentent pour moi un soutien. C’est avec eux que je
m’imagine dans [’avenir. C’est méme avec eux que j ai encore les projets pour
[’école. Je me bats pour étre en joie comme eux, pour étre épanouie comme
eux. J'aime beaucoup sympathiser avec eux. En fait hein, aupres d’eux
J ‘apprends comment revivre ». Les locutions comme (imitation) (étre comme)
(faire comme) traduisent le processus d’identification qui a été mis en place
par le sujet en premier temps, pour rendre tolérable la situation (violence
conjugale), en suite pour évacuer la souffrance qui entrave son psychisme.

Discussion

Les résultats de notre étude viennent enrichir les autres études faites
concernant 1’exposition a la violence conjugale surtout quelle est indexé
comme impactant la santé mentale des enfants (Bekaert et al., 2012). Nous
observons que le fait pour les adolescents exposés a la violence conjugale crée
de la souffrance psychique chez ces derniers. Mais, pour faire face a cette
exposition a la violence conjugale, les adolescents vont mettre en place un
processus d’évacuation de la souffrance psychique basé sur 1’identification au
pairs non exposés pour retrouver leur équilibre psychique.

Partant du fait que 1’exposition a la violence conjugale peut faciliter le
déséquilibre psychique des adolescents, les résultats de cette étude montrent
qu’ils ne sont pas réfractaires quant a une quelconque sortie de 1’état de
souffrance. On observe a I’évacuation de la souffrance psychique, qu’ils sont
réceptifs sur le plan psychique comme physique. Du fait de I’analyse des
résultats que nous avons réalisée, il ressort qu’aux manifestations de la
souffrance psychique induite par 1’exposition a la violence conjugale, les
participants s’identifient a leurs pairs non exposés. L’identification aux pairs
est par conséquent la base sur laquelle la symbolisation de la souffrance
psychique va se mettre en place et faciliter par la suite la maitrise de la
situation (violence conjugale), des sentiments et sensations induits.

Nos résultats vont dans le méme sens que ceux de Malone (2011) qui
suggere que par l’appartenance a un groupe a travers |’identification,
I’adolescent se construit parmi ses semblables et s’attribue un nouveau statut.
Le groupe devient la référence et aide le jeune dans sa construction identitaire
par le vécu des mémes choses, le dialogue, la compréhension. Envie de faire
comme les autres avant d’arriver a se construire son identité propre, durant sa
recherche identitaire, 1’adolescent cherche a ressembler aux autres, a
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s’identifier a ses pairs. C’est pour ¢a qu’on peut voir un groupe de filles
habillées dans un méme style, qu’elles désirent le méme sac ou les mémes
chaussures, que des garcons veulent un sac de telle marque pour aller aux
cours

Selon Lapierre (2014), ’exposition a la violence conjugale en pleine
période d’adolescence marquée d’une crise identitaire n’aura pas le méme
retentissement psychique si I’adolescent exposé a pu gérer ses crises. Ainsi, la
gestion des crises liées a la période de 1’adolescence est trés importante dans
le processus de I’évacuation de la souffrance psychique. Lecours (2007) et
Lecours et Bouchard (1997) pensent qu’en mettant en difficulté la capacité
imaginaire, 1’exposition a des événements blessants viendrait mettre a mal
I’investissement de 1’adolescent en entravant ainsi 1’évacuation de sa
souffrance. Les résultats de notre étude affirment a cet effet qu’a I’exposition
a la violence conjugale, I’adolescent ne se trouve pas dans la possibilité
d’évacuer sa souffrance. C’est seulement suite a I’identification aux pairs que
la symbolisation est mise en marche.

Sur le plan de la recherche, des travaux présentent quelque fois des
limites importantes. En ce qui concerne notre travail, il serait important pour
I’avenir de réaliser une étude qui va en plus des entretiens cliniques, faire
I’usage des tests projectifs (le dessin de la famille et le test de 1’arbre) pour
mieux comprendre la dynamique psychique en cours durant la période
d’exposition a la violence conjugale. de plus, il serait important de rendre large
I’échantillon. Une autre limite de cette étude est celle de se baser uniquement
sur les adolescents. Il serait raisonnable dans les perspectives a venir de faire
une étude longitudinale pour mieux appréhender les mécanismes d’évacuation
de la souffrance psychique.

Conclusion

Selon les auteurs (Kepmegni & Nguimfack, 2023), la violence conjugale
est une situation potentiellement pathogéne, en raison de ses conséquences sur
la santé psychologique et physique de ceux qui y sont exposés. D’apres ces
auteurs, elle aurait une grande signification au Cameroun ou les droits de la
femme ne sont pas souvent respectés et la violence acceptée et soutenue par
des normes culturelles et sociales. Cette violence provoque des conséquences
chez les enfants sur différents registres : affectif, cognitif, comportementale;
relationnel et somatique.

11 est important pour nous de dire que c’est I’exposition des adolescents
a la violence conjugale qui a permis que nous fassions un arrét sur la question
de I’évacuation de la souffrance psychique chez ces derniers. Dans un contexte
de violence conjugale, les études révelent que les adolescents sont exposes
dans une proportion variant de 37 a 95%. Ce qui traduit que les adolescents
vivant dans les familles ou se pratique la violence conjugale sont autant que
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leur mere victime et qui de par son impact, engendre de nombreuses émotions
et affects qui a leur tour bouleversent les remaniements en cours a la période
d’adolescence.

D’aprés notre étude, il ressort que le fait pour les adolescents d’étre
exposés a la violence conjugale, va permettre a leur psychique d’avoir comme
support d’évacuation de la souffrance psychique les pairs non exposés a la
violence conjugale. Ce support va se traduit par le processus d’identification.
Ce processus d’identification qui est pris par 1’appareil psychique comme un
énergie interne permettant le réequilibre psychique. Ainsi, durant la prise en
charge des adolescents exposés a la violence conjugale, les intervenants
peuvent mettre en exergue le processus d’identification pour trouver une
solution quant aux différents troubles.

Remerciement

Nous exprimons notre gratitude a tous les adolescents qui ont donneés
leur accord pour participer a notre étude. Merci aussi au proviseur du lycée de
Biyem-assi qui nous a donné 1’autorisation de mener notre étude.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le contenu
de l'article.

Déclaration de financement : Les auteurs n'ont obtenu aucun financement
pour cette recherche.

References:

1. Adamson, J. L. & Thompson, R. A. (2017). Coping with interparental
verbal conflic by children exposed to spouse abuse and children from
non violent home. Journal of Family Violence, 13(3), 213-232.

2. Angers, M. (1992). Initiation pratique a la méthodologie des sciences
humaines. Québec : Centre éducatif et culturel.

3. Anker (2015). Les enfants exposées a la violence conjugale : état des
Lieux de leur prise en charge dans la république et canton du jura.
Groupe coordination violence, aout 2015. Consulté le 07 février 2022
sur Https :www.jura.ch/ CHA/ EGA/violence domestique / enfant
exposés a la violence conjugale.html.

4. Barlatier, J. P. (2018). Les études de cas en science sociale. Paris Press
Universitaire de France.

5. Bekaert, J., Caron, R., & Masclet, G. (2012). Le vécu subjectif des
enfants exposés a la violence conjugale : l'anxiété et l'apport de
variables protectrices. La psychiatrie de L’Enfant, 55(1), 247-268.

www.eujournal.org 67



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Carlson, B. E. (1984). Children's observations of interpersonal
violence. In A. R. Roberts (eds.), Battered women and their families:
Intervention, strategies and treatment programs, New York: Springer
Publishing Company Inc., p. 147-167.

Cunningham, A. & Baker, L. (2007). Petits yeux, petites oreilles :
comment la violence envers une mere faconne les enfants lorsqu’ils
grandissent. Ontario, Canada : Agence de santé publique du Canada.
Davis, L. & Carlson, B. (2009). Observation of spouse abuse what
happens to dhe children ? Journal of Interpersonal Violence, 2(3), 278-
291.

Doucet, M. & Fortin, A. (2012). Exposition a la violence conjugale et
adaptation de l’enfant : analyse des variables médiatrices et examen
des profils individuel. Thése de doctorat. Psychologie Canada.
Université de Montréal.

Doumas, D., Margolin, G., & John, R. (2009). The intergenerational
transmission of agression across three generations. Journal of Family
Violence, 9(2), 157-175.

Emond, A. M., Lira, P. 1., Ashworth, A., Morris, S. S., & Grantham-
mcgmr, S. M. (2000). Sustained improvement in nutritional status and
devlopement of stunted preschool children following a targeted
intervention in northeastern Brazil. Bulletin of the World Health
Organisation, 78(8), 969-976.

Frankfurt, H. (2009). Transgenerationale Traumatisierung. Paderborn
- Junfermann.

Holden, G. W. (2003). Children Exposed to Domestic Violence and
Child Abuse: Terminology and Taxonomy. Clinical Child and Family
Psychology Review, 6(3), 151-160.
https://doi.org/10.1023/A:1024906315255

Johnson, H. & Dawson, M. (2011). Violence against women in
Canada: Research and policy perspectives. Oxford University Press.
Johnson, M. P. (2008). Conflict and control.Toronto: University of
Toronto.

Kelly, R. (2010). Children’s Perspectives on Domestic Violence.
London : Sage.

Kepmegni M. H. & Nguimfack L. (2023). Le vecu de [’enfant
camerounais exposé a la violence conjugale au Cameroun. ESI
Preprints. https://doi.org/10.19044/esipreprint.7.2023.p323.

Kernic, M.A., Wolf, M.E., Holt, V.L., McKnight, B., Huebner, C.E.,
& Rivara, F.P. (2003). Behavioral Problems among Children Whose
Mothers are Abused by an Intimate Partner. Child Abuse and Neglect,
27(11), 1231-46.

www.eujournal.org 68



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esipreprint.7.2023.p323

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Knop, K. & Heim, J. (2019). Height and self-esteem. Journal of
Personality and Social Psychology, 116(3), 422-440.

Lapierre, S. & Coté, 1. (2014). On n’est pas l1a pour régler le probléme
de violence conjugale, on est la pour protéger I’enfant : la
conceptualisation des situations de violence conjugale dans un centre
jeunesse du Québec. Service social, 57 (1), 31-48.

Lecours, S. (2007). Supportive interventions and nonsymbolic mental
functionning. International Journal of Psychoanalysis, 88(15), 895-
915.

Lecours, S. & Bouchard, M.-A. (1997). Dimensions of mentalization:
outlining levels of psychic transformation. International Journal of
Pyschoanalysis, 78(4), 855-875.

Lépine, J.P. (2001) Epidemiology, burden, and disability in depression
and anxiety.Psychiatry, 62 (13), 4-10.

Malone, T. (2011). Innovation et créativité. Journal of Management,
25(3), 12-24.

Ministere des Affaires sociales, de la Santé et des Droits des femmes
(2015). Violences faites aux femmes : les principales données. Auteur.
Moyland, J. P., Smith, R. A., Wilcox, N. T., & Yonaitis, B. C. (2010).
Trends in renewable energy adoption and the information that drives
investment decision. Journal of Renewable energy, 15(3), 45-57.
Nordenberg, D. (2000). Relationship of Childhood Abuse and
Household Dysfunction to Many of the Leading Causes of Death in
Adults : The Adverse Childhood Experiences Study. American
Journal of Preventive Medicine, 14(4), 245-258.

O'Keefe, M. (1994). Linking marital violence, mother-child father-
child aggression, and child behavior problems. Journal of Family
Violence, 9(3), 63-79.

Organisation mondiale de la santé (2013a). Global and regional
estimates of violence against women : Prevalence and health effects of
intimate partner violence and non-partner sexual violencSe. World
Health Organization.

Paul, O. (2015). Développement socio-affectif des enfants exposés a la
violence conjugale : une approche de la sécurité émotionnelle : étude
des conduites intériorisées et extériorisées et des symptdmes de stress
post-traumatique de 46 enfants ages de 5 ans et demi a 12 ans, et
analyse de leurs représentations de la violence et des relations
familiales. Psychologie. [These de Doctorat]. Université Toulouse le
Mirail - Toulouse Il, France.

Pedinielli, J-L. & Fernandez, L. (2007). L’observation clinique et
I’é¢tude de cas. Armand Colin.

www.eujournal.org 69



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Rapport, CF. (2012). Rapport du Conseil fédéral en réponse au postulat
Fehr (07.3725) « Violence et négligence envers les enfants et les jeunes
au sein de la famille : aide a l’enfance et a la jeunesse et sanctions des
pouvoirs publics » du 27 juin 2012.

Rapport, CF. (2018). Rapport du Conseil fédéral du 17 janvier 2018 en
réponse au postulat Feri (12.3206) « Détection précoce des violences
intrafamiliales envers les enfants par les professionnels de la santé »
Rapport, CSVD. (2018). Rapport de la Conférence Suisse contre la
Violence Domestique « Mise en oeuvre de la Convention d ‘Istanbul
au niveau des cantons. Etat des lieux et mesures a entreprendre »,
septembre 2018.

Rapport explicatif Convention d‘Istanbul (2011). Rapport explicatif du
Conseil de I’Europe relatif a la Convention du Conseil de I’Europe sur
la prévention et la lutte contre la violence a l’égard des femmes et la
violence domestique. Téléchargeable sur le site
www.coe.int/en/web/istanbul-convention > A propos de la Convention
> Texte de la Convention.

Statistique Canada (2004). Enquéte sociale générale sur la
victimisation. Centre Canadien de la Statistique Juridique.
Sudermann, M. & Jaffe, P. (1999). Les enfants exposés a la violence
conjugale et familial : guide a l’intention des éducateurs et des
intervenants en santé et en services sociaux. Ottawa: pour I’unité de
la prevention de la violence familialle, Santé Canada.

Trocmé, N., Maclaurin, B., Falon, B., Taciuk, J., Bilingsley, D.,
Tourigny, M ., Mayer, M., Wright, J., Barter, K., Burfort, G., Hornick,
J., Sullivan, R., & Mckeenzie, B. (2001). L étude sur l’incidence des
signalements de cas de violence et de négligence envers les enfants.
Rapport final. Ottawa : Ministere des travaux publics et services
gouvernementaux Canada, Centre national d’information sur la
violence dans la famille, Santé Canada.

Vaillant, J. (2005). Initiation a’ la théorie de [’échantillonnage.
Author.

Vaugelade, J. (1989). Les techniques d’échantillonnages. Harmatan.

www.eujournal.org 70



http://www.eujournal.org/

European Scientific Institute

ESJ Natural/Life/Medical Sciences Peer-reviewed

Quantification de la Réserve Régulatrice d’une Nappe
Alluviale dans un Contexte d’Irrigation : Cas de la Vallée de
Boghol dans le Massif de I’Air (Niger)

Maman Bachar Ibrahima Oumarou
Université Djibo Hamani de Tahoua, Faculté des Sciences Agronomigues,
Département de Productions Végétales et de 1’Irrigation, Tahoua, Niger
Mahaman Moustapha Adamou
Souley Tchagam Tchagam Agi
Université Abdou Moumouni, Faculté d’ Agronomie,
Département de Génie Rural, Eaux et Foréts, Niamey, Niger

D0i:10.19044/es).2024.v20n21p71

Submitted: 25 April 2024 Copyright 2024 Author(s)

Accepted: 08 July 2024 Under Creative Commons CC-BY 4.0
Published: 31 July 2024 OPEN ACCESS

Cite As:

Ibrahima Oumarou M.B., Adamou M.M. & Tchagam Agi S.T. (2024). Quantification de la
Réserve Régulatrice d’'une Nappe Alluviale dans un Contexte d’Irrigation : Cas de la Vallée
de Boghol dans le Massif de [’Air (Niger). European Scientific Journal, ESJ, 20 (21), 71.
https://doi.org/10.19044/esj.2024.v20n21p71

Résumé

La vallée de Boghol est I'un des principaux bassins de production
agricole du massif de 1I’Air. L’agriculture est exclusivement pratiquée sous
forme irriguée avec les eaux souterraines. Ces derniéres sont renouvelées
grace aux ecoulements issus des pluies. Dans cette vallée 1’irrigation connait
des difficultés dues a I’insuffisance voire manque d’eau dans I’aquifére en
compromettant le rendement. L’objectif de ce travail est d’évaluer
quantitativement la réserve reégulatrice de la nappe afin de garantir la durabilité
de I’irrigation. L’approche méthodologique a consisté d’abord a subdiviser le
bassin versant de Boghol en sous bassins correspondants aux reservoirs.
Ensuite, un suivi piézométrique a permis d’appliquer la méthode « water table
fluctuations » ou méthode de fluctuation des niveaux pour le calcul de la
charge hydraulique. En fin, les caractéristiques géométriques de 1I’aquifére ont
été déterminées en utilisant des images satellitaires Google earth interprétées
sur ArcGIS 10.3. L’étude montre que les valeurs de la charge hydraulique dans
les sous bassins amont, central et aval sont respectivement de 4,98 m ; 6,45
m ; et 6,1 m. La plaine a comme dimensions : longueur de 19,81 km ; largeur
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comprise entre 0,45 et 0,95 km ; surface, 14,37 km?. L’importance de la
réserve régulatrice se dresse suivant 1’ordre croissant : Sous bassin amont, sous
bassin aval et sous bassin central. Le volume d’alluvions saturées est estimé a
9 000 559,4 m® dont 8 % correspondent a la réserve régulatrice totale qui est
tributaire de la pluviométrie. Cependant, elle est impactée par I’irrigation
faisant d’elle une réserve fragile. Ce résultat constitue un outil permettant de
mieux prévoir les superficies et les cultures a irriguer.

Mots-clés: Nappe alluviale, Irrigation, Recharge, Méthode de fluctuation des
niveaux, Air
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Abstract

The Boghol valley is one of the main agricultural production basins of
the Air massif. Agriculture is practiced exclusively in irrigated form with
groundwater. The latter are renewed thanks to flows from the rains. In this
valley irrigation is experiencing difficulties due to insufficient or lack of water
in the aquifer by compromising yield. The objective of this work is to
quantitatively evaluate the regulatory reserve of the water table in order to
guarantee the sustainability of irrigation. The methodological approach
consisted first of subdividing the Boghol watershed into sub-basins
corresponding to the reservoirs. Then, a piezometric follow-up made it
possible to apply the method «water table fluctuations» or method of
fluctuation of the levels for the calculation of the hydraulic load. Finally, the
geometric characteristics of the aquifer were determined using Google earth
satellite images interpreted on ArcGIS 10.3. The study shows that the values
of the hydraulic load in the upstream, central and downstream subbasins are
4.98 m; 6.45 m; and 6.1 m respectively. The plain has as dimensions: length
of 19.81 km; width between 0.45 and 0.95 km; surface, 14.37 km?. The
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importance of the regulatory reserve rises in increasing order: upstream,
downstream and central basin. The volume of saturated alluvium is estimated
at 9 000 559.4 m2 of which 8 % corresponds to the total regulatory reserve
which is dependent on rainfall. However, it is impacted by irrigation making
it a fragile reserve. This result is a tool to better predict the areas and crops to
be irrigated.

Keywords: Alluvial aquifer, Irrigation, Recharge, Water table fluctuations,
Air

1. Introduction

Le changement climatique est une réalité dont les effets se manifestent
sous diverses formes (Gameren et al., 2014 ; Parker, 2015). Avec ce
phénomene on observe au sahel, une tendance a la baisse de la pluviométrie
malgré quelques évenements extrémes ayant entrainé des inondations
certaines années (Benoit et Mandéla, 2015). En effet, entre la fin des années
1960 et celle des années 1990, cette région a connu de profonds changements
caractérisés par une baisse considérable de la pluviométrie (Dieng, 2017). En
raison des variabilités pluviométriques le régime des écoulements dans les
cours d’eau est considérablement réduit (Eric et al., 1997 ; Sarr et Houngnibo,
2016). Cette situation a fait augmenter la pression sur les ressources en eau de
surface partout dans le monde avec des conséquences quantitatives et
qualitatives (Mangoua et al., 2019). Face a celles-ci, I'exploitation des
ressources en eaux souterraines a rapidement augmenté pour répondre aux
besoins domestiques, industriels et agricoles (Hachaichi, 2017). Toutefois, ce
changement de dynamique ne restera pas sans effets sur la ressource trouvee
comme alternative. Dans les vallées de 1’Air notamment celle Boghol, la
particularité est que les eaux souterraines sont les seules ressources pour
I’irrigation. De ce fait, la pression reste plus importante par rapport aux zones
qui disposent des eaux de surface. En plus, les superficies mises en valeur avec
I’irrigation deviennent de plus en plus importantes en utilisant des techniques
traditionnelles consommatrices d’eau. Ce qui entrainera une augmentation de
volume d’eau prélevé dans la nappe malgré les aléas pluviometriques. La
conjugaison des effets du changement climatique et des prélevements
importants de la nappe n’est pas sans conséquences sur le renouvellement des
quantités prélevees. Elle entraine la baisse du niveau de la nappe et nécessite
I’évaluation de son renouvellement annuel et de sa variabilité interannuelle
qui correspond a la recharge (Christophe et al., 1990 ; Hachaichi, 2017 ;
Geneviéve, 2019). Cette derniére est définie dans un sens général comme la
quantité d’eau circulant verticalement a travers la zone non-saturée et qui
atteint la nappe (Rivard et al., 2003). Elle est I’un des termes du bilan hydrique
les plus difficiles a évaluer et est peu connue en hydrogeologie car elle est
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fonction de plusieurs facteurs (David, 2008 ; Hassane, 2010). Malgré cette
difficulté, I’évaluation de la recharge et de la réserve régulatrice d’un aquifére
est d’une importance capitale. Elle permet a I’échelle d’un aquifeére, d’estimer
le renouvellement de la ressource en eau (Scanlon et al., 2002). Ainsi, la
connaissance de la recharge permettra de definir une limite d'exploitation et
garantir la pérennité des ressources en eau, par-dela la saison séche, ou mieux,
une série d'années a précipitations déficitaires (Christophe et al., 1990). D’ou
la nécessit¢é de conduire la présente étude qui permettra d’exploiter
durablement les ressources en eau souterraine en planifiant I’irrigation dans la
vallée de Boghol en particulier et celles de I’ Air en général.

2. Meéthodologie
2.1. Présentation de la zone d’étude
2.1.1. Localisation et climat

Le massif cristallin de [I'Air appartient a l'immense ensemble
montagneux du Hoggar ou Ahaggar (Claude, 1971). 1l est situé dans la partie
nord du Niger avec la forme d'un quadrilatére compris entre les paralléles 17°
et 21° Nord et les méridiens 7° et 10° Est. Sa superficie est estimée a 70 000
km? (Lefévre, 1960). La vallée de Boghol qui appartient & ce vaste ensemble
est située dans la partie sud de lacommune rurale de Dabaga. Elle est comprise
entre 8°6” et 8°17° de longitudes Est et 17°4” et 17°20° de latitudes Nord
(Figure 1). Avec une forme allongée, le bassin versant a une superficie
estimée 4 169,11 km?. Le climat est caractérisé par une trés grande aridité avec
un tres faible niveau pluviométrique. En effet, il s’ensuit chaque année sur
I’ Air, au moment de I’hivernage, des précipitations dont le caractére toujours
orageux, la répartition trés inégale et les quantités aléatoires signent bien
I’appartenance du massif au milieu subdésertique (Gallaire, 1995). Dans la
vallée de Boghol, le régime pluviométrique est aléatoire et varie
considérablement selon 1’année de 24,2 a 225,10 mm/an (DRGR/Agadez,
2016). Deux (2) saisons caractérisent le climat a Boghol : une longue saison
seche de neuf (9) mois (octobre-juin) et une courte saison pluvieuse de trois
(3) mois (juillet-septembre). Pendant la saison pluvieuse et la saison fraiche,
des dépressions atmosphériques provoquent des vents tres violents
(CR/Dabaga, 2015).
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude

2.1.2. Cadre géomorphologique

Les bassins versants dans les vallées de 1’Air sont assez semblables
puisqu’ils ont tous une pente d’orientation Est-Ouest. Cette pente conditionne
le réseau hydrographique (Giazzi, 1990). L'ossature de ce massif est formée
de roches cristallophylliennes et d'intrusions de vieux granites. Les granites
jeunes, les structures annulaires qui leur sont liées et les roches volcaniques
acides ou basiques ont eu une mise en place plus tardive. Ils ont contribué a
rajeunir un relief mdar (Claude, 1971). A Boghol, on distingue quatre (4) types
de relief (PromAP, 2018) a savoir : les sommets des plateaux qui constituent
I’'unité dominante avec 80 % de la superficie du bassin versant ; les hauts-
glacis qui jonchent les plateaux représentent 2 % du bassin versant ; les bas-
glacis qui occupent une superficie de 5 % ; les bas-fonds qui constituent la
partie la plus basse du bassin versant font 12 % de celui-ci. La Figure 2
présente les unités physiographiques de cette vallée.
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Figure 2: Géomorphologie du bassin versant de la vallée de Boghol

2.1.3. Cadre géologique et hydrogéeologique

Le contexte géologique de I’ Air comprend selon les travaux de Raulais
(1959), Black (1967), Moreau (1982) et Illias (2018) quatre (4) grandes unités
(Figure 3) qui sont du bas en haut : le socle, les complexes subvolcaniques, le
volcanisme récent et les formations sédimentaires. Sur le plan
hydrogéologique on note la coexistence de deux (2) réservoirs dans le massif
de I’Air. IIs correspondent au socle et aux formations argilo-sableuses des
alluvions des Koris (Joseph, 1992). Selon Illias (2018), les différents aquiféres
identifiés du bas en haut sont : les aquiféres discontinus du socle, les aquiféres
des altérites et les aquiféeres des alluvions. Ces derniers constituent les
réservoirs exploités dans la vallée de Boghol et sont renouvelés grace aux
pluies qui générent des écoulements a travers le réseau hydrographique.
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Figure 3: Carte géologique de I’Air (Liégeois et al., 1994 ; Moreau, 1982)

2.2.  Choix de la méthode de calcul de la recharge

Il existe plusieurs méthodes pour calculer la recharge naturelle de la
nappe. Certaines se basent sur l'interprétation des profils géochimiques et
isotopiques de I'eau du sol (Abdoul et al., 1993 ; Chantry, 2003). D’autres sont
basées sur la fluctuation du niveau piézométrique, le bilan hydrologique, la
séparation d’hydrogramme, la Loi de Darcy, la méthode RORA, le modele
bilan hydrologique, la modélisation numérique, etc. (Christophe et al., 1990 ;
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Huet, 2015). Les méthodes les plus couramment utilisées peuvent étre classées
en trois (3) catégories (Seguin, 2016 ; Besbes, 2006 ; Viguier, 2016), qui
partent :

— d’un bilan des flux pour aboutir a la pluie efficace ;

- de I’analyse de ’hydrogramme d’un cours d’eau ;

- de I’analyse des fluctuations d’une chronique piézométrique.

Le choix d’une méthode repose sur les objectifs fixés et la disponibilité
des données. Dans le cadre de la présente étude, le choix a été porté sur la
méthode basée sur la fluctuation de niveau piézométrique (Water Table
Fluctuation : WTF). Elle est simple d’utilisation et fait appel a un nombre
limité de parametres (Hajhouji, 2018). C’est aussi une méthode qui est
appliquée aux aquiféres peu profonds (Seguin, 2016), correspondant au type
de la nappe alluviale de la vallée de Boghol.

2.3.  Principe de la méthode ‘‘Water table fluctuations”’

Il repose sur la relation entre la recharge et la variation du niveau de la
nappe libre sur un intervalle de temps At (Seguin, 2016). Cette méthode
suppose que les variations du niveau piézométrique sont provoquées
essentiellement par la lame d’eau qui parvient a la surface libre de la nappe, et
que toutes les autres composantes sont négligeables (Ferront, 2017). Elle
consiste a faire la somme des élévations du niveau de la nappe pendant une
année et a la multiplier par le coefficient d’emmagasinement (Sy) de I’aquifére
(Delin et al., 2007). Ce coefficient est la principale caractéristique pour
déterminer le volume d'eau stocké dans un aquifére libre (Hajhouji, 2018). En
nappe libre, le coefficient est assimilé a la porosité efficace et sa signification
est indépendante du temps (SIGES, 2021). La recharge est donnée par la
relation 1.

Sy*AH
R = 227 M
At
Ou:
R : Recharge (m)
Sy : Coefficient d’emmagasinement (%)
AH : Charge hydraulique (m)
At : Durée (mois)

o O O O

2.4.  Suivi piézométrique et calcul de la charge hydraulique

Il a d’abord été procédé a I’identification de huit (8) puits pour
constituer le réseau de suivi de la nappe dans la vallée (Figure 4). Celui-ci a
éte fait mensuellement de Juin 2019 a Décembre 2021 en utilisant la sonde
manuelle. Les critéeres de choix des ouvrages sont essentiellement : la
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représentativité, 1’accessibilité, la productivité, la sécurité et la caractérisation
du régime de la nappe. Aprés obtention des données piézométriques, la charge
hydraulique au niveau de chaque puits a été calculée par la méthode graphique
(Figure 5). Elle consiste en une extrapolation manuelle de la récession
antécédente a la base du niveau piézométrique optimal (Delin et al., 2007).
Aprés obtention de la charge hydraulique au niveau de chaque puits, une
moyenne a été faite pour avoir la valeur qui correspond a chagque sous bassin.
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Figure 4 : Répartition des puits suivis dans le Bassin versant de Boghol
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Figure 5 : Méthode graphique de détermination de la charge hydraulique
(Delin et al., 2007)

2.5.

Détermination de la géométrie du réservoir

Dans I’ Air, le fond rocheux sous les alluvions a généralement un profil
circulaire (Armand, 1987). Ces formations alluvionnaires représentent le
réservoir qui a une forme semi-circulaire dont la longueur correspond a la
longueur du koris et le diamétre représenté par la largeur de la plaine. La
surface du réservoir correspond a celle de la plaine. La Figure 6 montre une

coupe longitudinale et transversale type des alluvions de I’Air.
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Figure 6 : Profils types Iongitudinali(;a) et transversal (b) du fond rocheux sous alluvions
d’une vallée de I’ Air (Giazzi, 1990)
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2.6.  Calcul des dimensions de la plaine

Les alluvions dans les vallées de 1’ Air se présentent sous la forme de
réservoirs alluviaux successifs separés par des seuils naturels plus ou moins
étroits et se déversant les uns dans les autres (Armand, 1987). La vallée de
Boghol a été subdivisée en trois (3) sous bassins qui correspondent chacun a
un réservoir. Au niveau de chaque sous bassin, la surface de la plaine et la
longueur du koris ont été déterminées grace aux images satellitaires Google
earth interprétées sur ArcGIS 10.3. La largeur moyenne de la plaine quant a
elle est égale au rapport surface de la plaine sur sa longueur.

2.7.  Estimation des volumes d’alluvions saturées
Plusieurs auteurs ont calculé le volume d’un aquifére par la relation
« surface de la plaine - épaisseur de 1’aquifere » (Castany, 1962 ; Hountondji,
2019). Dans le contexte actuel, la hauteur de I’aquifere concerne la zone de
battement de la nappe entre la saison seche et la saison humide. Elle
correspond a la charge hydraulique obtenue par la méthode graphique. Le
volume d’alluvions saturées ont été déterminés en utilisant les équations 2 et
3 qui donnent le volume d’un cylindre couché rempli partiellement (type
réservoir de 1’ Air). Cette formule a été introduite dans Excel ou les parametres
(longueur, largeur, surface de la plaine et I’épaisseur) sont insérés pour avoir
automatiquement le volume. Ainsi, pour chaque période, les volumes sont
obtenus en utilisant les épaisseurs correspondantes.
V =vR? XL )
Avec :
oV :Volume du réservoir (m®)
o R :Rayon du réservoir (demi-largeur de la plaine) (m)
o L :Longueur du réservoir (m)
o v . Coefficient qui caractérise les sections du cylindre couché semi
circulaire (variant de 0 a «t). Il est déterminé a partir de la formule (3).

1) h(2—h) (3)
Ces expressions ont éeté reproduites sur le tableur Excel dont I’interface est
présentée par le Tableau 1 avec :

o H: Epaisseur de I’aquifére (m)

o h/2: correspond au rapport H/D (%)

o D : Diametre de la plaine (m)
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Tableau 1 : Interface d’Excel pour la détermination du volume de I’aquifére saturé

A B C D E F G H |

h/2 H v )
0,05 475 0,059 105337760,3 L = 7950 Modifier la longueur de la cuve case F2
0,1 95 0,164 293275004,5 D =950 Modifier le diamétre de la cuve case F3
0,15 1425 0,295 530041810,2 R= 475
0,2 190 0,447 8023218193 Rz * L = 1793718750
0,03 950 0,027 492591861 Introduire une valeur particuliére de H case B6

2.8.  Calcul de la réserve régulatrice totale

Avec la connaissance des caractéristiques géométriques de I’aquifére,
la zone de battement de la nappe a permis de calculer la recharge totale dans
la vallée. Ainsi, la valeur de volume d’alluvions saturées obtenue a été
multipliée par le coefficient d’emmagasinement correspondant a la porosité
efficace dans le cas des nappes libre pour obtenir le volume de la réserve
régulatrice issue de la recharge. Dans le cadre de cette étude il a été utilisé la
porosité efficace trouvée par Armand (1987) dans les vallées de I’ Air dont la
valeur est de 8 %.

3. Résultats
3.1.  Fluctuation de la nappe

Les résultats de suivi piézométrique de la nappe (Figure 7) montrent
que sur toute la période de suivi, toutes les courbes présentent la méme
tendance de fluctuation piézométrique. En effet, pendant la saison pluvieuse
(de juillet a septembre), une croissance du niveau de la nappe est notée dans
tous les puits suivis. Apres la saison des pluies (octobre a juin), une tendance
a la baisse du niveau piézométrique est observée sur tous les points
d’observation. Cette baisse s’accentue entre les mois d’avril et juin. Par
ailleurs, le graphique de fluctuation des niveaux piézométriques montre trois
(3) catégories d’évolution des courbes qui évoluent avec affinité. Cette
évolution s’observe en fonction de I’emplacement de 1’ouvrage dans le bassin
versant. D’ou les puits Adam et Inatambar situés dans le méme sous bassin
(aval) ont globalement la méme fluctuation piézométrique. Les puits
Intabangawen et Inkenas se trouvant dans le sous bassin central évoluent
ensemble. Quant aux puits Ajanna, Akassaba, Tibolite et Guermawan qui sont
dans le sous bassin amont, ont la méme évolution.
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Figure 7 : Fluctuation de la nappe alluviale sous influence de la pluviométrie et de
I’irrigation (Juin 2019-Décembre 2021)

3.2.  Charge hydraulique
+ Dans le sous bassin amont
Les valeurs de charge hydraulique de la nappe calculée pour les quatre
(4) puits du sous bassin amont sont présentées a la Figure 8. Ces valeurs pour
les puits Guermawan, Akassaba et Ajanna sont relativement proches avec
respectivement 4,65 m, 4,82 m et 4,75 m. Celle obtenue pour le puits Tibolite
se démarque avec une valeur de 5,72 m. Dans ce sous bassin, la charge
hydraulique moyenne est de 4,98 m.

Charge hydraulique (m)

Guermawan Tibolite Akassaba Ajanna
Puits du sous bassin amont

Figure 8 : Charge hydraulique dans le sous bassin amont
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+ Dans le sous bassin central
Dans ce sous bassin, la charge hydraulique est de 6,95 m et 5,95 m
respectivement pour les puits Inkenas et Intabangawen (Figure 9). On
remarque une différence de charge hydraulique d’environ 1 m entre les deux
(2) ouvrages, avec une moyenne de 6,45 m.
8 ..

~

[=2]

Charge hydraulique (m)

Inkenas Intabangawen
Puits du sous bassin central

Figure 9 : Charge hydraulique dans le sous bassin central

+ Dans le sous bassin aval
La Figure 10 présente les résultats du calcul de la charge hydraulique aux
puits Adam et Inatambar. On constate une différence de 0,2 m avec 6,0 m pour
le puits Adam et 6,2 m pour le puits Intabangawen. Ce sous bassin a une valeur
moyenne de charge hydraulique de 6,1 m.

Figure 10 : Charge hydraulique dans le sous bassin aval
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3.3. Dimensions de la plaine

Les dimensions de la plaine de la vallée de Boghol varient d’un sous
bassin a un autre (Tableau 2). La superficie totale de la plaine est estimée a
14,48 km? avec une longueur de 19,81 km. La largeur est de 0,95 km, 0,79 km
et 0,45 km respectivement pour les sous bassins amont (SBAm), central (SBC)
et aval (SBA).

Tableau 2 : Dimensions de la plaine

SBAm | SBC | SBA | Total
Surface de la plaine (km?) 7,57 | 3,40 | 3,40 | 14,37
Longueur de la plaine (km) 797 | 431 | 7,53 | 19,81
Largeur moyenne de la plaine (km) 0,95 0,79 | 0,45 -

3.4. Recharge et réserve régulatrices totales

La recharge obtenue dans les différents sous bassins se présente
comme suit : SBAm : 398,4 mm, SBC : 516 mm et SBA : 488 mm. A I’¢échelle
de la vallée, la recharge moyenne est estimée a 467,46 mm. La Figure 11
présente le volume d’alluvions saturées (VAS) et celui de la réserve régulatrice
dans les trois (3) sous bassins. L’analyse des résultats montre que les deux
volumes se présentent dans 1’ordre suivant : Vol SBAm > Vol SBA > Vol
SBC. Le volume total d’alluvions saturées (VAS) est de 9 000 559,4 m? avec
un volume exploitable de 736 044,74 m®correspondant & la réserve régulatrice
de la nappe.
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4. Discussion
4.1.  Fluctuation de la nappe et charge hydraulique

L’uniformité de la fluctuation des courbes et la quasi-égalité des
valeurs de charge hydraulique obtenues dans les SBAm et SBA, montrent que
les ouvrages suivis captent le méme réservoir. Par contre la différence
constatée au puits Tibolite se justifie par sa position par rapport au koris
principal qui concentre les écoulements. Aussi avec la forme du réservoir qui
est semi circulaire (Armand, 1987), I’effet de la décharge sera plus ressenti
vers les extrémités de la plaine car I’écoulement se fait des plateaux vers le
centre de la vallée qui représente la zone des dépressions. La différence
constatée a Intabangawen s’explique par la position de cet ouvrage dans une
zone de confluence qui déverse vers le point Inkenas en période de basses
eaux. L’observation du rehaussement de la nappe autrement dit la charge
hydraulique est liée a la pluviométrie qui entraine les écoulements rechargeant
indirectement la nappe. En effet sur les trois (3) années, le niveau de la nappe
ne croit qu’en saison pluvieuse. Cette augmentation s’est produite a la faveur
des concentrations du ruissellement dans le lit des cours d’eau grace aux
pluies. (Besbes, 2006 ; Hajhouji, 2018). En saison séche, la baisse du niveau
la nappe s’explique par les prélevements importants a des fins d’irrigation
(Gouaidia, 2008 ; EI Amani et al, 2024).

4.2.  Recharge et réserve régulatrice

La densité du réseau hydrographique et la faible perméabilité de plus
de 80 % de la superficie du bassin versant (PromAP, 2018), permettent a celui-
ci de générer des écoulements importants méme si les pluies sont faibles. Cette
caractéristique du bassin versant a fortement influencé le taux de la recharge
dans le bas-fond. D’ou I’enregistrement des valeurs importantes de la recharge
malgré la faible pluviométrie dans la zone. Dans les vallées de I’Air la
recharge est indirecte, les aires potentielles de celle-ci sont constituées par les
drains et les zones d'accumulation temporaire du ruissellement (BRGM,
1987). En effet, dans les régions arides, la recharge directe n’est pas
significative a cause des fortes évapotranspirations surtout si la quantité de
pluie n’est pas importante (Besbes, 2006 ; Illias, 2018). En outre, méme si une
crue est genérée, il faut que le sol soit suffisamment saturé pour que
I’écoulement atteigne la partie aval du koris principal. Aussi, la configuration
des réservoirs contribue a justifier la différence des quantités d’eau car leur
remplissage se fait I’'un apres 1’autre. Bien que le sous bassin aval présente une
faible densité du réseau hydrographique, son volume de réserve régulatrice
reste supérieur a celui enregistré dans le sous bassin central. Cette différence
est attribuée a I’importance de la plaine qui est plus petite dans ce sous bassin.
En saison de pluies les cultures subissent 1’irrigation de complément qu’est
une pratique faisant des prélévements d’eau inférieurs aux apports issus des
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pluies. Ces derniéres font que I’influence du pompage sur la dynamique de la
nappe soit négligeable. Ainsi, seule la fluctuation du niveau de la nappe a été
prise en compte dans le calcul de la recharge (Seguin, 2016). La relation
volume d’alluvions saturées et disponibilité de la réserve régulatrice montre
une faible porosité efficace.

Conclusion

Dans la vallée de Boghol I’irrigation est confrontée a 1’insuffisance
voire manque d’eau lié au tarissement précoce de la nappe. Cette situation
entrave le développement de I’agriculture irriguée qu’est la principale source
de revenue de la population locale. La recharge obtenue dans les différents
sous bassins est proportionnelle a la charge hydraulique et la moyenne de
celle-ci a I’échelle de la vallée est estimée a 467,46 mm. Outre la porosité
efficace, I’importance de la réserve régulatrice est influencée par la superficie
de la plaine. Les volumes d’alluvions saturées et ceux de la réserve régulatrice
se présentent dans 1’ordre suivant : Vol SBAm > Vol SBA > Vol SBC. La
réserve régulatrice a 1’échelle de la vallée a une valeur globale de 736 044,74
m® et est tributaire de la pluviométrie. Cependant, elle est impactée par
I’irrigation faisant d’elle une réserve fragile. D’ou la nécessité de conduire des
études qui faciliteront la mise en place des aménagements de surface dans la
vallée en vue augmenter la recharge et la réserve régulatrice.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le contenu
de l'article.
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Résumé

Fréquemment, la compréhension du concept du systéme circulatoire
pose des problémes, car il combine d'autres concepts biologiques tels que la
nutrition et la respiration. Cette étude vise a évaluer si les éleves de la
troisiéme année du collége parviennent a saisir ce concept a la fin de I’unité :
Le sang et la circulation sanguine chez I'Homme, aprés avoir étudié
I'alimentation et la respiration, et mettre en évidence les principaux défis liés
a l'enseignement-apprentissage de la circulation sanguine au collége. Nous
menons une étude exploratoire et descriptive avec une population de 100
éleves provenant de deux colleges situés dans la banlieue de Kenitra. Selon
nos résultats, les apprenants rencontrent des difficultés d'apprentissage a des
degrés différents. Les difficultés rencontrées sont donc les suivantes :
I'identification des veines et des arteres (86 %), l'ouverture ou la fermeture du
modele de circuit sanguin (64 %), le cceur comme une pompe ou une double
pompe (64 %), les organes et les fonctions du systéme circulatoire ainsi que
les composants du systéeme circulatoire (32%). Beaucoup d'éléves interroges
négligent la question des dangers qui menacent le systeme circulatoire. On a
enfin constate la confusion entre le systeme circulatoire et le systéeme
respiratoire. Le probléme réside dans la qualité¢ de l'apprentissage des
concepts de la circulation sanguine dans notre systéeme éducatif. Elle a été
reconnue comme un frein, soulignant lI'importance cruciale du manque de
méthodes pédagogiques appropriées pour présenter l'unité : La circulation
sanguine chez I’Homme.

www.eujournal.org 92



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esj.2024.v20n21p92
https://doi.org/10.19044/esj.2024.v20n21p92
https://doi.org/10.19044/esj.2024.v20n21p92

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

Mots-clés: Concept, systeme circulatoire, problémes, nutrition, respiration,
défis, Difficultés

Acquisition of Notions of Blood Circulation:
Secondary School Students as a Case Study
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Abstract

Frequently, the concept of circulatory system is difficult to understand
since it brings together other biological concepts such as nutrition and
respiration. This study aims to determine whether students in the third year of
middle school manage to understand this concept at the end of the unit: Blood
and blood circulation in humans, and to highlight the main challenges related
to the teaching-learning of blood circulation in middle school as well as to
describe all the ideas and obstacles encountered by the students
involved. This is an exploratory and descriptive study. Our population is
made up of 100 students from two colleges on the outskirts of Kenitra. Our
results reveal that learners have acquisition problems to varying degrees. Thus,
the percentages of difficulties encountered, in establishing the distinction
between veins and arteries (86%), the opening or closing of the blood circuit
model (64%), as well as the conception of the heart as a pump or as a double
pump (64%), the organs and functions of the circulatory system as well as the
components of the circulatory system (32%). Many students interviewed
neglect the response to the risks that threaten the circulatory system. The
confusion between the circulatory system and the respiratory system has
finally been observed. The problem lies in the quality of learning of blood
circulation concepts in our education system. It was recognized as a hindrance,
highlighting the crucial importance of the lack of appropriate teaching
methods to disseminate unity Blood circulation in humans.

Keywords: Concept, circulatory system, problems, nutrition, breathing,
challenges, difficulties

1. Introduction

En arrivant en classe, les éléves possedent des compétences,
expériences et convictions concernant le monde des objets vivants et non
vivants qui les entourent, ainsi que les phénoménes qui les affectent. Les
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enfants sont influencés par ces idées dans leur perception du monde, leur
interprétation et leur acquisition de connaissances nouvelles.

Les premieres idées, qu'elles soient erronées ou développées, sont
affirmées comme étant solides et résistantes a I'apprentissage de la circulation
sanguine a différents niveaux. Sa comprehension en tant que fonction nutritive
systémique est complexe pour les éléves. Son enseignement pose également
probleme pour les enseignants. Elle peut étre difficile en raison d'une approche
empiriste par les enseignants. L'apprentissage de ce concept repose sur des
exercices d'observation qui ne permettent pas de comprendre la circulation
sanguine (Afef Henchiri et Fathi Matoussi., 2022).

Mais le concept de circulation sanguine n'est pas toujours étudié de
maniere approfondie, ce qui améne & se demander comment les éléves
percoivent-ils ce phénomeéne qu'ils vivent au quotidien ?

L'enquéte vise a repérer les croyances naives des apprenants, et
I'analyse des réponses a mis en évidence différents obstacles auxquels les
éleves font face pour acquérir ce concept.

Il convient de souligner qu'il existe divers obstacles et difficultés dans
I'enseignement de la circulation sanguine (PAUTAL E, 2012), tels que la
difficulté de concevoir que le sang est canalisé, la difficulté de concevoir
qu’une surface protectrice soit perméable et la difficulté de faire le lien entre
le systeme circulatoire et le systeme respiratoire.

Les idées des éleéves sur la circulation sanguine dans notre corps et le
réle des organes doivent étre vérifiées a partir de diverses études. (Astolfi, J.P,
Peterfalvi, B.,1993), (Lhoste, Y,2006), (Rumelhard, G, 1997),Sauvageot-
Skibine, M, 1993).

Gréace a cette étude, nous avons pu évaluer le degré d'acquisition des
concepts du systeme circulatoire par les apprenants de troisieme année du
college a la fin la troisieme unité dispensée en 3eme du collége dans le
curriculum marocain.

Il convient de souligner que ces concepts constituent la troisieme unité
du programme de troisiéme année du collége marocain.

2. Matériels et Méthodes
2.1. Participants

L’étude a été effectuée aupres de 100 éléves de la 3eme année
secondaire collégiale en Science de la Vie et de la Terre (SVT), ageés entre 14
et 17 ans, répartie en trois classes de deux colléges situés a Kenitra (Nord de
Rabat. Maroc).La variable sexe n’a pas été pris en compte dans la présente
étude.
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2.2. Matériel

Le questionnaire est un instrument de prise d’information liée a une
¢valuation des performances de personnes, d’un fonctionnement, d’un
systéeme, ou d’une recherche (De Ketele & Roegiers, 2016 ; Pourtois et
Desmet, 1988).
Notre questionnaire est proposé aux éleves de la 3éme année secondaire
collégiale, et qui présente 7 questions réparties en trois parties distinctes (voir

Tableau 1).
Tableau 1: Les composants du questionnaire

Questions (Q) Objectifs

Premiere partie

Q1 -Tracer le trajet du sang entre les organes? Savoir si le systéme

Q2 - Légender le schéma ? circulatoire est connu des éléves
Q3 - Le circuit sanguin est ouvert ou fermé? et repérer les critéres de leur
Q4 -Le cceur agit comme une pompe ou une double | description

pompe ?

Deuxiéme partie

Q5 —Donner les composants du sang ? Révéler les connaissances des
Q6 -Rappeler Le rdle du sang? éleves a propos du sang et du
Q7-Citer la différence entre les veines et les processus de son réle

artéres?

Troisiéme partie
Q8- Le processus du danger qui menace le systeme | Confronter les connaissances des
circulatoire? éleves a une explication
scientifique

Le document utilisé est un schéma que I'on trouve dans certains
manuels scolaires. Cette étape doit permettre I'émergence d'un éventuel conflit
entre ce que pense I'éléve, de fonctionnement des différents composants du
systeme circulatoire.

Afin de valoriser les résultats de notre échantillon, nous avons utilisé
le logiciel Microsoft Excel pour calculer le pourcentage des réponses aux
differents types de questions présentes sur le questionnaire.

2.3.  Procédure
L’observation est un processus de collecte d'informations basé sur
I’observation des personnes et des lieux sur un site de recherche. Un
observateur non participant a pris des notes en enregistrant le phénoméne
étudié sans s'impliquer dans les activités (Creswell, 2013).
La méthode utilisée était basée sur :
\ des entretiens individuels de 20 minutes environ par un
observateur : L'observateur sélectionne quelques éléves, leur pose des
questions directes, puis enregistre leurs réponses.
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V' En classe, le questionnaire distribué aux éléves, afin qu’ils notent
leurs réponses ; et qui est collecté apres une heure de travail.

On demande d’abord a 1’¢éléve de tracer le trajet du sang, ensuite de
répondre aux questions. La question est reformulée quand 1’¢léve ne la
comprenait pas.

2.4.  Analyse statistique des résultats
Les réponses des éléves ont été analysées a trois niveaux :
V' Le systéme circulatoire et son fonctionnement
A partir de ’analyse du dessin, et de leurs réponses a la question.
«Tracer le trajet du sang entre les organes et mentionner les », « le cceur agit
comme une pompe ou comme une double pompe? », «le circuit sanguin
est ouvert ou fermé?».
v Les composants du sang et son role.
A partir des réponses a « Donner les composants et le role du sang »,
«La différence entre les veines et les artéres?».
v Les dangers menacant le systéme circulatoire.

3. Résultats
3.1.  Analyse des réponses des éléves.

Les réponses ont été classées : completes, incomplétes ou erronées et
L’absence de réponse a été classée comme réponse erronée.

Le pourcentage global des réponses des éleves aux questions du
questionnaire est donc illustré dans la figure 1. Il est intéressant de noter que
ces réponses different en fonction de la nature de la question. Cependant, les
questions (Q5, Q6, Q7, Q8) ont été couronnées de réponses erronées, tandis
que les questions Q1, Q2, Q3 ont un pourcentage élevé de réponses
incomplétes. Alors que les questions Q5 et Q6 présentent un pourcentage des
réponses complet qui varie entre 35% et 38 %.
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3.2.  Lesysteme circulatoire et son fonctionnement.

Afin de souligner les conceptions des éléves concernant la circulation
sanguine, nous avons principalement utilisé les réponses a la question (Tracer
le trajet du sang) et les réponses a la premiére question (Iégender le schéma).
En ce qui concerne la question sur le schéma du questionnaire, bien qu’elle
figure simple, nous avons recu des réponses qui étaient incomplétes ou
erronées (la confusion entre les poumons et les reins, le trajet du sang entre les
poumons et le coeur et entre le ceeur et les organes n’est pas congu par certaines
éleves..). Pour 60 %, des éléves agés de 14 a 15 ans, et pour 50% d’éléves
agés de 16 a 17 ans. (Tableau 2 et Figures 2 et 3).

Certains apprenants rencontrent des problemes pour établir une
corrélation entre le systéme circulatoire et le systéme respiratoire. «Les
poumons conservent l'oxygéne provenant de l'air et absorbent le gaz
carbonique». (Giordan et Martinand, 1987, p.146).

Alors que certains apprenants fournissent une réponse globale sur le
fonctionnement du systeme circulatoire (30 % des jeunes ages de 14 a 15 ans,
et 18 % des jeunes agés de 16 a 17 ans) (Figures 2 et 3).
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Pourcentage des réponses selon la classe d'/AGE(14 a 15 ans)
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Figure 2 : Pourcentage des réponses d’éléves selon la classe d’age (14 a 15 ans)

3.2.1. Le cceur agit comme une pompe ou double pompe

Notre étude des réponses des éléves de notre échantillon aux questions
concernant le cceur met en évidence une autre difficulté : les apprenants
attribuent au cceur un réle de pompe tandis que les vaisseaux ont un role passif
de canaux. Ces réponses indiquent également que la dynamique circulatoire
est réduite a une séquence d’étapes ponctuelles sans relation les unes avec les
autres.

Ainsi, le concept du fonctionnement du cceur reste flou chez les éléves
puisque 61 % d’entre eux donnent des réponses erronées, alors que 38
% arrivent a répondre correctement (Tableau 2). Ces derniers pensent que «Le
ceeur seul qui détermine le flux sanguin», et pour le retour de sang,
on remarque qu'il est toujours absent du cadre conceptuel des éléves (25%).
(Figures 2 et 3).

Pourcentage des réponses selonla classe d'AGE(163 17 ans)
25

m COMPLET
W INCOMPLET
W ERRONE

Questions

Q1 Qz Q3 Qs as Q6 Q7 Qs

Figure 3 : Pourcentage des réponses d’éléves selon la classe d’age (16 a 17 ans)
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3.2.2. Le circuit sanguin est ouvert ou fermé

Toutefois, l'idée d'un systeme fermé qui désigne la présence du sang
dans des canaux tels que les veines, les artéres et les capillaires peut causer
une erreur d'apprentissage chez I'éleve. Cependant, selon les résultats des
réponses des éleves onaeu 64% d’entre eux qui donnent une réponse erronée
sur le circuit sanguin, alors que seulement 35 % qui arrivent a répondre
correctement (Figure 1) et (Tableau 2).

3.3.  Lescomposants du sang et son role.
3.3.1. Lescomposants du sang

Nous avons pu observer, a la suite du traitement des réponses des
¢léves qu’un grand nombre d’¢éléves 62% ont pu répondre mais d’une fagon
incompléte, ces derniers n’arrivent de déterminer que deux composantes du
sang (plasma et globules rouges), et que seulement 10% des éléves
interrogés arrivent a déterminer correctement les composants du sang (
plasma, globules rouges, globules blancs et plaquettes sanguins), alors que
27% d’ éléves ont donné des réponses erronés ou aucune réponse (Tableau 1)
et (Figure 1).

3.3.2. Lero0le dusang

Comme d’autres tissus, la fonction du sang est déterminée par les
propriétés de ses composants. Concernant la question du rdéle du sang, de
nombreux éleves répondent en décrivant la couleur du sang en disant : «Le
sang est rouge, C’est liquide », et/ou ou il se trouve « Le sang se trouve sous
la peau, qui se déverse lorsque l'on se coupe» De la méme maniére, de
nombreux éléves attribuent une utilité fonctionnelle globale : « cela est
nécessaire pour vivre », « sans sang, on meurt». En effet, 50 % des éleves
interrogés ont donné une réponse erronée, et 17% ont pu répondre
correctement, alors que 32 % ont donné une réponse incompleéte.

Quelques éléves agés de 16 a 17 ans répondent au role biologique du
sang, mais sans établir de lien entre le systeme circulatoire et digestif et la
répartition des nutriments : «A l'intérieur, il existe des substances capables de
nourrir les muscles».

Certains éléves font également cette connexion entre les deux systémes
(circulatoire et digestif) lorsqu'ils évoquent la circulation des nutriments par le
sang : Les vaisseaux sanguins absorbent tout ce qui est bénéfique dans les
aliments et le transportent dans les différentes parties du corps.

Alors que certains éléves fournissent une description en mentionnant
son emplacement. « Il se trouve dans le cceur », dans le cas de
4,2% d’éleves agés de 14 a 15 ans, et de 1,4% d’¢léves agés de 16 a 17
ans (Figures 2 et 3).
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3.3.3. Ladifférence entre les veines et les arteres

La comparaison, au sens fonctionnel, parait délicate puisqu’un grand
nombre d'éleves (environ 86%) n’ont pas pu décortiquer la différence et que
seulement 13% arrivent a donner la différence (tableau 2), (figure 1).

Effectivement, il est complexe de comprendre la corrélation entre le
diameétre des vaisseaux sanguins et leurs fonctions : les veines et les artéres
ont des diametres plus éleveés car ils sont chargés de transport, tandis que les
capillaires sanguins ont des diamétres plus petits car ils sont chargés
d'échange. Dans les études mentionnées auparavant, Effectivement, I'idée
d'accepter que le sang est transporté par des conduites (Astolfi, J.P, Peterfalvi,
B, 1993). Et que le langage renforce la complexité de l'irrigation sans retour
et le role mécanique du cceur (Lhoste, Y, 2006). En mettant en évidence que
les organes sont irrigués en utilisant I'analogie agricole de l'irrigation.

3.4. Les dangers menacent le systéme circulatoire.

Selon les résultats de notre étude, 63 % des éléves n’ont pas pu
répondre a cette question bien qu’elle figure facile, et que seulement 36 % ont
donné des réponses incompletes (Tableau 2). 1l est a noter que ces éléves ont

des confusions entre le systéme circulatoire et le systeme respiratoire.
Tableau 2 : pourcentage des éléves par rapport aux différents types de réponses sur
I’ensemble des questions

', n - .
Ql Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7 08
. o Les dangers
A\ le circuit la différence <
Questions| Tracer ke |, Donner les ) . qui
. légender le Rappeler ke | sanguin est [Le coeur agit]  entre les
Réponses | parcourt du . composants | . menacent ke
. schéma role dusang| ouvertou | comme |vemes et les .
\ sang du sang ) . systeme
fermé arteres ) .
circulatoire
COMPLET 14 13 10 17 35 33 6 0
INCOMPLET 49 0 62 32 () i] 7 36
ERRONE 36 14 27 50 64 61 86 63

L'examen des résultats mentionnés précédemment sur les huit
questions révele que les éléves ont une bonne compréhension des composants
du sang et des organes du systéme circulatoire, en considérant leurs réponses
incompletes. Quant a la différence entre les veines et les artéres, la différence
est difficile a faire, vu que le taux de réponses erronées est d'environ (86%).
Concernant le fonctionnement du systeme circulatoire et les risques qui y sont
associes, environ 64 % des éléves ne savent pas ou ne parviennent pas a
répondre (Tableau 2).
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4, Calcul de ¥?> (khi deux)

Dans le but de vérifier s'il y a une corrélation entre les réponses
erronées des apprenants et la catégorie classe d'age des apprenants (14 a 15 et
16 a 17 ans), on a utilisé la statistique du Khi deux (x2), utilisée dans le test de
Friedman d'hypothése nulle. Toutefois, il convient de souligner que ce calcul
repose sur trois éléments de données : les réponses incorrectes des apprenants
aux questions (définir le trajet du sang sur le schéma, expliquer le
fonctionnement du systéeme circulatoire et la description du systéeme
circulatoire).

En ce qui concerne toutes les questions, afin de souligner les idées des
apprenants, la valeur de x2 calculée est de 2,601, cette valeur est inférieur a la
valeur critique (5,99), avec (ddl=2, a =0,05). Ainsi, on ne rejette pas
I'nypothése nulle et, selon ces données, il n'y a pas de lien entre I'age et les
réponses erronées des eléves.

Toutefois, il semble essentiel de comprendre les premieres idées des
éléves, leur origine, leur nature, leur organisation et leur évolution, car elles
ont un impact sur l'apprentissage scolaire. Selon la psychologie cognitive, les
idées antérieures, acquises par l'expérience quotidienne, jouent un role
essentiel dans les apprentissages ultérieurs. Comme les nouvelles
connaissances reposent sur les connaissances existantes, de nombreux
chercheurs mettent en avant I'importance de prendre en compte ces idées
incompletes (appelées « conceptions naives», « Conceptions alternatives » ou «
préconceptions »).

5. Discussion

Afin d’évaluer la compréhension du concept de la circulation sanguine
par les éléves de la troisieme année du collége a la fin de l'unité, nous avons
men¢é une enquéte directe aupres d’eux, a l'aide d'un questionnaire. Grace a
I'analyse et au traitement des données recueillies, nous avons pu obtenir une
vision d'ensemble du probleme.

Le depouillement de notre questionnaire a montré que 60 % des éléves
de 14 & 15 ans, et 50 % des éleves de 16 & 17 ans, ont des difficultés a établir
une corrélation entre le systéme circulatoire et le systéeme respiratoire. 86 %
d’entre eux ne parviennent pas a distinguer les veines des arteres et la notion
de surface circulatoire, cela est en accord avec les résultats des études qui
soutiennent que la présence de sang dans des canaux tels que les veines, les
arteres et les capillaires peut entrainer une erreur d'apprentissage chez
I'éleve. Ce qui rend donc possible de faire des comparaisons entre les tuyaux
couramment utilisés et les vaisseaux sanguins, et qui constitue un frein a
I'élaboration de la notion de surface circulatoire (Sauvageot et Skibine, 1993).
Des apprenants ont malheureusement répondu en arabe de maniére volontaire
(35%), en effet, le matériel pédagogique est percu comme le premier obstacle
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a l'acquisition des concepts fondamentaux de I'unité intéressée. Ces résultats
sont suivis d’un pourcentage de 64 % des éléves qui ne réussissent pas a
résoudre le probleme du systéme circulatoire fermé ou ouvert.

Ces valeurs sont particulierement significatives a la suite des études
similaires menées par Sauvageot et Skibine (1993), qui soutiennent qu'il est
possible de faire des comparaisons entre les tuyaux couramment utilisés et les
vaisseaux sanguins.

Néanmoins, le fonctionnement du systéme circulatoire, dans ses
aspects mecaniques, est souvent mentionné par les éléves des deux classes
d'ages (14/15 et 16/17 ans) et que le pourcentage est significatif 32 %.
Concernant la question des dangers qui menacent le systéeme circulatoire,
nombreux sont les éléves interrogés qui la négligent. Alors que 26% d'éléves
font confusion entre le systéme circulatoire et le systeme respiratoire.

Parmi les causes liées a ces résultats, les méthodes pédagogiques
utilisées rendent difficile, pour les éléves de la troisieme année du collége, de
comprendre la circulation sanguine et pour les enseignants de I'enseigner.
Ainsi, Pelé M. (2016) qui en étudiant des séances de discussion sur la
circulation sanguine a partir d'une bande dessinée, a observé que les
enseignants éprouvent des difficultés a repérer les divers modeles explicatifs
du parcours et des mouvements du sang chez les éléves. De méme, la création
d'une paroi perméable pour les conduits biologiques est complexe en raison
de l'obstacle du tuyau continu & paroi imperméable (PAUTAL E, 2012). Cela
se manifeste par le défi de concevoir une surface a la fois imperméable et
protectrice, comme les intestins, les vaisseaux sanguins et la peau.

Nos résultats ont montré que certains obstacles liés a I'acquisition du
concept de la circulation sanguine (linguistiques, didactique, et
épistémologiques) sont a lorigine du pourcentage des réponses
erronées, élevé lorsque les questions touchent la description des structures et
la définition de leurs réles, et plus faible lorsque les questions touchent la
dynamique et le contréle.

Ces informations sont en grande partie en accord avec celles décrites
par les sessions de problématisation qui interrogent sur le parcours et les flux
sanguins dans l'organisme, ce qui devrait permettre d'acquérir une
compréhension logique en établissant des criteres. (Orange, C, 2005).

Conclusion

L'objectif de cette étude était d'obtenir une vision générale des résultats
de I'assimilation globale du processus de circulation sanguine par les eleves
de la 3eme année secondaire collégiale, des deux colleges de la ville de
Kenitra, en Science de la Vie et de la Terre (SVT), une fois le chapitre terminé.
Ainsi, nous avons opté pour une méthode qui, en employant a la fois des
exemples (schéma) et des questions (questionnaire).
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D'aprés nos conclusions, on a démontré que les éléves ont des
connaissances naives de la circulation sanguine méme avant l'acquisition de
connaissances, voir Le nombre de termes utilisés par les apprenants est
restreint. Au fil du temps, ces concepts évoluent progressivement, ce qui
requiert la création de plus en plus de liens de causalité, d'abord au sein du
systeéme circulatoire, puis ensuite en relation avec le systeme digestif.

D'autre part, nous pouvons retenir que les difficultés recensés chez les
éleves ne font que confirmer les travaux précédemment évoqués,

Les difficultés de concevoir la différence entre les veines et les artéres,
le modéle de circuit sanguin est-il ouvert ou fermé, et la conception du
cceur agit comme une pompe ou comme une double pompe, les organes et
les fonctions du systeme circulatoire et les constituants du sang. Alors que les
dangers qui menacent le systeme circulatoire sont ignorés par un grand
nombre des éléves questionnés. Enfin nous avons remarqué une confusion
entre le systéme circulatoire et le systéme respiratoire.

Il est certain que notre recherche présente des limites en raison du
manque de participants issus du méme milieu scolaire, ainsi que du réle du
contexte socioculturel dans l'acces aux connaissances biologiques sur la
circulation sanguine, Nos résultats ne peuvent pas étre généralisés.

En bref, notre étude a prouvé que les éleves acquiérent des concepts
naifs dans le domaine biologique, méme pour des concepts complexes comme
la circulation du sang. Pour répondre aux questions, ils offrent des explications
descriptives et essentialistes qui se distinguent par ’absence de connaissances
scientifiques précises.

Recommandations

e L'objectif principal de l'enquéte didactique est de détecter et
d'examiner les obstacles liés a l'acquisition d'un concept. Et afin de
surmonter ces obstacles (linguistiques, didactique, et
épistémologiques....), il faut mettre en conflit les connaissances
scientifiques entre les faits et les modéles, (Fabre & Orange ,1997),
Pour aider les éléves a problématiser la circulation sanguine, On doit
poser des questions, et Les éleves doivent explorer et discuter les
arguments a partir de certaines parties du dialogue afin de répondre a
ces problemes.

e D’autres auteurs, tels que (Bachelard, G, 1938) (Mayrargue, A. et
Savaton, 2010) (Souad Kassou, C. Souchon ,1992) évoquent
que I'enseignement de I'évolution historique d'un concept scientifique
peut étre avantageux pour les éleves, notamment ceux du collége : «
enseigner I'évolution historique d'un concept permet de relever certains
défis épistémologiques et de revivre le processus de construction des
connaissances.» (Matoussi, F & Métioui, A, 2013) L'objectif consiste
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a saisir que les connaissances se forgent en alternant entre I'erreur et
I'exactitude, ce qui pousse les éléves a penser que toute théorie
scientifique peut étre remise en question.

Etablissement d'un systétme de suivi scientifique, complet et
operationnel de la qualité de I'enseignement de SVT dans les colléges
est importante pour améliorer la qualité de I'enseignement, garantir les
résultats d'apprentissage des éléves.

Enfin, Le choix d’une séquence d’enseignement dans le cadre d’une
démarche d’investigation structurée.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le contenu
de l'article.

Déclaration de financement : Les auteurs n'ont obtenu aucun financement
pour cette recherche.
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Résumé

L’objectif de cette étude est d’analyser la dynamique des ressources
humaines, animales et naturelles, a partir des années 1990, et les modes de
gestion qui en découlent au niveau de la zone du Fakara dans le Sud-Ouest du
Niger. Pour mener cette analyse, une enquéte a eu lieu aupres d’un échantillon
composé de 354 chefs d’exploitation. Cette enquéte a été conduite dans 17
villages repartis dans la zone d’étude. Les données ont été collectées au moyen
de questionnaires, adressés aux chefs d’exploitation, sur les différentes
ressources et leur état au cours des trente dernieres années. L’étude révéle que
la tendance a I’amenuisement des ressources naturelles notamment 1’eau, la
terre, les ressources forestiéres. La population et les ressources animales
connaissent une augmentation en lien avec 1’accroissement démographique
générale et I’importance que révele la pratique de 1’¢levage dans cette zone.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Mots-clés: Systemes agraires, Changement climatique, Pression anthropique,
Niger
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Abstract

This paper focuses on analyzing the dynamics of human, animal, and
natural resources during the 1990s in the Fakara area. To conduct this analysis,
an investigation was carried out with a sample of 354 farm chiefs. This survey
took place in 17 villages within the study area. Data were collected through
questionnaires addressed to operational heads regarding resources and their
current state following a historical decline. The population and animal
resources show an increase, correlated with general demographic growth and
the significance of farming practices in this region.

Keywords: Agrarian systems, Climate change, Anthropogenic pressure,
Niger

Introduction

L’agriculture nigérienne est, principalement, orientée vers la
production céréaliére qui est devenue déficitaire dans les principales régions
productrices du pays. Le déficit constaté découle de plusieurs facteurs dont a
la pression sur les ressources en terre, ayant abouti au morcellement des
surfaces cultivables, la baisse de fertilité des sols qui est une conséquence de
I’exploitation prolongée des mémes terres et de la disparition de la jachere des
pratiques culturales. L’occupation des terres affectées au paturage, les foréts
et autres espaces boisés (Yamba, 2004). La superficie des terres
potentiellement cultivable est estimée a 15 millions d’hectares (FAO, 2015).
Cette superficie représente moins de 12 % de la superficie totale du pays,
tandis que les terres cultivées sont estimeées a 6 534 881 ha (RECA, 2011). Il
faut souligner que 80 a 85% des sols cultivables sont dunaires et seulement 15
a 20% sont des sols hydromorphes moyennement argileux (ESDRD, 2005;
REPH 2017/2018). Le potentiel en terre irrigable est estimé a 270 000
hectares, soit 1,8% de la superficie cultivable, dont 140 000 ha sont situés dans
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la vallée du fleuve Niger. La répartition des terres, en fonction des zones
climatiques, indique la situation suivante: 65% des terres se trouvent en zone
saharienne (avec une pluviométrie annuelle supérieure 200 mm d’eau), 12%
en zone saharo-sahélienne (200 a 300 mm d’eau), 12 % en zone sahélienne,
9,8% en soudano sahélienne et 0,9% en zone soudanienne ou les pluviométries
sont supérieures a 600 mm d’eau (ESDRD, 2005).

Les ressources naturelles, situées sur le quart du territoire national, sont
en degradation continue sous les effets conjugués des facteurs anthropiques,
comme les défrichements, les feux de brousse, les surpaturages, et des facteurs
climatiques, comme les secheresses et les inondations (ESDRD, 2005).

La population est concentrée dans la bande sud et méme, dans cette
zone, les conditions d'exercice de l'agriculture et de 1’élevage sont, souvent,
difficiles, du fait de I'insuffisance et de l'irrégularité des précipitations, de la
régression des aires de péaturage et, aussi, de la faible fertilité des sols. En
conséquence, les rendements en graines et en biomasse aérienne des
principales cultures pluviales au Niger (mil, sorgho, niébé, arachide) sont
généralement faibles, et les possibilités d'extension des cultures apparaissent
désormais de plus en plus limitées (Chaibou, 2019).

La zone de Fakara n’échappe pas a cette situation générale. En plus de
I’accroissement démographique, elle subit I’effet de la migration qui se
manifeste par 1’afflux des populations venant de certaines contrées voisines
comme la zone de Zarmaganda. Ce mouvement de populations, n’est
également, pas sans conséquence sur les ressources naturelles et leurs modes
de gestion.

L’étude des ressources humaines, animales et naturelles de cette zone
sur les 32 derniéres années (1990 a 2022) permet de démontrer leur évolution,
et les modes de gestion qui les caractérisent.

Matériel et méthodes
Présentation de la zone d’étude

Cette étude a été menée dans la zone de Fakara correspondant a la zone
agro écologique couvrant environ 600 km? et situé entre la vallée du fleuve
Niger a I’Ouest et la vallée fossile du Dallol Bosso a I’Est. Elle est située dans
la commune rurale de Dantchandou, a environ 70 Km au Nord Est du chef-
lieu du département de Kollo. Dantchandou est I’'une des 11 communes rurales
de ce dernier. Elle est limitée (Figure 1).

= al’Est par les communes rurales de Harikanassou et de Koygolo;

= a1’Ouest par la commune rurale de Hamdallaye;

= au Sud par la commune rurale de Kouré;

= au Nord par lacommune rurale de Balléyara.
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Figure 1. Localisation de la commune de Dantchandou

Matériel technique utilisé
Le matériel technique est composé:

v des outils d’enquéte (un questionnaire et un guide d’entretien) pour la
collecte des données. Les questionnaires ont été individuels et les
guides d’entretien semi-structurés ont permis les entretiens en focus
group avec les chefs d’exploitations.

v Des cartographies d’occupation des sols réalisées a partir des images
satellites Landsat.

Méthode de collecte des données

La méthode de collecte a été mixte, combinant 1’approche quantitative
et qualitative. L’approche quantitative a consisté a [’utilisation des
questionnaires individuels avec les chefs d’exploitations agricoles, tandis que
I’approche qualitative a consister a I’utilisation de guides d’entretiens pour
I’organisation des focus groups

Les enquétes ont été réalisées suivant une méthode rapide, standardisée
et simplifiée avec saisie des données en temps réel dés la phase de collecte.
Au total, les enquétes ont été faites dans 17 villages de la zone d’étude (Figure
1).
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Echantillonnage et choix des enquétés
La détermination de la taille de I’échantillon total & enquéter a été faite,

sur la base de la formule suivante :
N

1+Nxe?

n= (UEMOA, 2016)

n = la taille de 1I’échantillon
N : la taille de la population
e= Niveau de précision de 5%
Ainsi, sur une population de 1077 habitants,
e N=1077
e ¢=0,05
e n=1077/1+1077 x (0,05x0, 05) =1077/2,69=399,62~=400

Un échantillon des chefs d’exploitations a été tiré par la méthode de
sondage avec stratification. Le critére de stratification a été le village, avec
comme unité d’observation I’exploitation agricole.

Le choix des enquétés a été fait par tirage aléatoire a partir de la liste
des chefs d’exploitations de chaque village. Les données ont été collectées
auprés de 354 chefs d’exploitations dans dix-sept villages dans la zone du
Fakara.

L’¢écart avec 1’¢chantillon global s’explique par le rejet des
questionnaires inexploitables ou partiellement renseignés a cause de
I’indisponibilité de certains chefs d’exploitations.

Le questionnaire, adressé aux catégories des chefs d’exploitations, a
été organisé en cing (5) sections comme suit :

1) connaissance sur climat, le changement climatique;

2) les effets du changement climatique ;

3) les ressources des exploitations agricoles ;

4) les activités socioéconomiques ;

5) les stratégies d’adaptation et résilience au niveau des exploitations
agricoles.

Analyse des données

Une fois les données collectées, elles ont été analysées avant d’étre
interpréter. Une analyse descriptive est réalisée sur les données collectées afin
de générer des graphiques en forme d’histogrammes a 1’aide de la suite Excel
du logiciel Microsoft office 2019.

Résultats
Catégories socioprofessionnelle des chefs d’exploitation

Les activités principales des chefs d’exploitation ont permis de
caractériser ’exploitation agricole. A I’image de toutes les zones rurales du
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Niger, au niveau de la zone d’étude, ’agriculture a ét¢ dominante et a été, par
conséquent 1’activité de la majeure partie des chefs d’exploitation enquétés
(76,3%) (Tableau 1). La deuxieme activité des chefs d’exploitation a été le
commerce avec 10,5% des enquétés, suivie des manceuvres (3,4%). 1,4% de
chefs d’exploitation qui pratiquant 1’¢levage comme activité principale ont été

touchés dans le cadre de cette étude.
Tableau 1. Répartition des chefs d’exploitation enquétés par catégories socio
professionnelles
Catégories socio professionnelles

rencontrées Fréquence Pourcentage
Agriculteurs 270 76,3
Eleveurs 5 1,4
Artisans 6 1,7
Commercants/Revendeurs 37 10,5
Employés agricoles 3 0,8
Manceuvres 12 3,4

Types de ressources étudiées dans la zone de Fakara
La population

Les données démographiques de la commune de Dantchandou
proviennent des différents recensements effectués. Il s’agit du Recensement
Général de la Population et de I’Habitat et des recensements administratifs de
la commune). La population de cette commune a doublé entre 1988 et 2012,
passant de 18661 habitants a 37056 habitants (Figure 2). C’est entre les deux
derniers recensements généraux réalisés que la population de cette zone a
connu une croissance fulgurante. En effet, elle est passée de 21093 habitants
en 2001 a 37059 habitants en 2012, d’ou une augmentation de 15966 habitants
en une décennie.

1988 2001 2006 2008 2012 2022

Années

CEEEEEE

=

Figure 2. Evolution de la population au cours de la période de 1988 a 2022
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Ressources animales

En tant que deuxiéme activité économique des populations au niveau
national, I’élevage joue, également, un rdle important dans la vie des
communautes de Fakara. Les ressources animales de la zone sont constituées
de toutes les especes qu’on retrouve dans le cheptel nigérien, a savoir, des
caprins, les ovins, les bovins, les équins, les asins et les camelins.

En 2020, les effectifs etaient de 339696 tétes de bovins, 215000 tétes
de caprins, 198305 tétes d’ovins, 29247 tétes d’asins, 2342 tétes de camelins
et 1563 tétes d’équins.

L’une des difficultés de I’étude des ressources animales a résidé dans
le fait que non seulement les recensements n’ont pas réguliers, mais aussi, les
données sont présentées a 1’échelle du département.

Ainsi, I’exploitation des données collectées, aupres des services de
I’¢levage de Kollo, au niveau du département, donne les effectifs suivants pour
les différentes espéces (Figure 3).
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Figure 3. Evolution des effectifs des espéces animales du département de Kollo de 1990 a
2020

Ressources naturelles

Dans le cadre de cette étude, quatre (4) ressources ont été,
principalement, identifiées. Il s’agit des ressources en terre de culture, les aires
de paturage, les zones boisées abritant la végétation, et les ressources en eau.
Ces dernieres sont limitées aux eaux de surface.

L’¢tude de ces ressources a été faite de maniere comparative entre leurs
proportions du début des années 2002 a la fin 2022 (Figure 4).

www.eujournal.org 112



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

CARTE D'OCCUPATION DES SOLS DE LA COMMUNE DE DANTCHANDOU CARTE D'OCCUPATION DES SOLS DEE LA COMMUNE DE DANTCHANDOU

N B ) o
"___ Légende
Legende ¥ / ' OLIGEs It
B o [ o~ Unités d'occupaion |
S0LWY £ R o
VEGETTON o oW
20wE DE CUL AL Jrie=t g W VEGEWTN
T owces - 2ONEOE CLRE
CJuwmcomene "y A [ uarecomane
¢35t

=y

- — — el o - — —

Figure 4. Carte d’occupation des sols de la commune de Dantchandou. A : 2002 et B: 2022

L’analyse des cartes d’occupation des sols a montré quatre unités
d’occupation représentées par les zones de culture, les sols nus, les zones de
végétation et les cours d’eau représentés par les Koris.

11 apparait qu’entre 2002 et 2022, les superficies des zones de culture
(terres agricoles) et celles des Koris ont augmenté. En effet, on a enregistré
une augmentation de 6% (56015ha en 2002 contre 59580 ha en 2022) pour
les zones de culture et 33% (84 ha en 2002 a 244ha en 2022) pour les cours
d’eau notamment les Koris.

Par contre, celles des autres ressources ont diminué sur la méme
période (33,12% de diminution pour les zones de végétation et 4% pour les
sols nus au niveau de la zone de Fakara. Les terres des cultures ont, donc, eu
une extension sur les aires de paturages et les zones de végétations. Les cours
d’eau de surface sont dominés par les écoulements du dallol Bosso et quelques
mares semi permanentes.

Gestion des ressources

La gestion des ressources répond aux besoins actuels, exprime par les
communautés qui en font I’usage. Plusieurs modes de gestion se dégagent en
fonction des ressources.

Population

En tant que ressource la plus importante au niveau des exploitations,
la population est gérée a travers son utilisation comme force de travail (100%
des exploitations enquétées). Elle participe, également, a la vie des
exploitations a travers d’autres activités souvent extra agricoles comme le
commerce, I’artisanat, la migration. Cette dernicre est appliquée dans 98% des
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exploitations. La problématique de la gestion de cette population se pose

surtout en termes de rapport avec la ressource terre.
Tableau 2. Domaines d’utilisation des ressources humaines des exploitations enquétées

Force de travail dans les E.A (salariés agricole compris) 100%

Elevage 38%
Migration 98%
Commerce 10%
Artisanat 2%

Terre

La gestion des terres répond au nouvel enjeu qu’elles représentent pour
les populations dans cette zone. En effet, a la faveur de 1’accroissement
démographique et d’un phénoméne de migration dont la zone a fait I’objet,
I’usage de la terre a évolué. La premicre forme d’usage est I’agriculture. Elle
constitue D’activité principale et les terres correspondantes sont en
augmentation (5,6% des chefs d’exploitations ont augmenté¢ de superficies de
cultures a la campagne agricole 2021). Les cultures sont d’abord pluviales
avec des especes comme le mil, le sorgho, le niébé et 1’arachide
principalement. On assiste aussi de plus en plus aux cultures maraichéres dans
les vallées et aux abords des villages comme Banizoumbou, Wankama,
Guilleni, Danchandou.

Les terres de paturages sont constituées d’enclaves pastorales et des
couloirs de passages. lls servent a la production du paturage pour le bétail. Ce
paturage est également exploité par les populations a des fins de
commercialisation (18% des chefs d’exploitations) en direction des centres
urbains.

Les terres habitants des foréts ou des zones boisées, les especes
ligneuses et herbacées sont exploitées par les populations et les animaux.
L’exploitation par la population concerne le bois (96% des exploitations), des
especes ligneuses alimentaires (34% des exploitations) et des produits

forestiers non ligneux (8% des exploitations).
Tableau 3. Proportion des exploitations en fonction des types de ressources utilisées
Exploitation du bois 96%

ligneux alimentaires 34%
Produits forestiers non ligneux 8%

Ressources en eau de surface

Les ressources en eau existent et sont constituées des écoulements du
Dallol Bosso et la présence de quelques marres semi permanentes, dont la plus
importante est celle du village de Boundou. Il existe aussi quelques marigots
aux abords des villages. La gestion de ces cours d’eau se fait par les
communautés a travers des formes d’usages comme 1’abreuvement des
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animaux (67% des exploitations), la production maraichére (9% des
exploitations), la confection des briques d’argiles au fur et & mesure que les
eaux baissent pour ce qui concerne les marres et les marigots.

Figure 5. Types d’usage des eaux de surfaces au niveau des exploitations enquétées
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Discussion

Cette étude, sur la dynamique des ressources dans la zone de Fakara, a
fait ressortir I’existence d’une diversité de ressources naturelles, et animales
ainsi qu’une population assez dynamique. A partir du premier récemment de
la population intervenu en 1977, la population du Niger a connu une croissance
considérable. La population du Niger a montré entre 1988 et 2001, un taux de
croissance moyen de 3,1% (Dutordoir, 2006). Ce taux d’accroissement naturel
a été de I’ordre de 3,6 % selon (RGPH, 2012).

A ’image de I’ensemble du pays, la population de la zone de Fakara a
augmenté. Les résultats de 1’évolution démographique du Fakara qui a
présenté un doublement de la population entre 1988 a 2012, confirmant ceux
de Idrissa (2012) qui réveélent que sur la base de ’actualisation de I’effectif du
taux de 3,45 % (FAO, 1999), la population totale de Fakara est multipliée par
2 en 25 ans (1950-1975) et par 5 en 50 ans (1950-2000). Par contre, le rapport
superficie par nombre d’habitant suit la tendance contraire. Cette
augmentation de la population a eu pour conséquence la surexploitation des
ressources naturelles, en particulier, le défrichement de 1’espace. Ceci a
favorisé les extensions des terres de culture, considérées comme une
minimisation des risques climatiques pour garantir la sécurité alimentaire
(Lawali et al., 2018).

Selon Amoukou (2009) c’est par le défrichement, que la population a
peu a peu mis en culture toutes les terres fertiles de la vallée du fleuve jusqu’au
pied des sommets des plateaux, sur les sols inaptes aux cultures pluviales et
longtemps laissés a la production fourrageére.

Les ressources en terre connaissent plusieurs types d’usages avec une
prédominance des terres affectées aux cultures qui connaissent une extension
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sur les réserves boisées et les aires de paturage. Au niveau de Fakara, la
moyenne de superficie de culture dépasse 5 ha par chef d’exploitation. Ces
résultats confirment ceux de Hiernaux et Ayantunde (2004) qui ont trouvé des
superficies moyennes de terres possédées par une famille/ménage variant entre
5a 13 ha dans la zone du Fakara.

Malgré I’extension des terres de cultures au détriment des aires de
paturage, les conditions de pratique de I'agriculture sont souvent difficiles du
fait de I'insuffisance et de I'irrégularité des précipitations et, aussi, de la faible
fertilité des sols (ESDRD, 2005). En effet, les systémes de production et les
ressources alimentaires se traduisent par une réduction des parcours, un déficit
fourrager, une diminution des espéces les plus appétées et une augmentation
de la profondeur des puits et puisard Chaibou (2019). La diminution des
ressources foresticres est, également, en lien avec 1’extension des superficies
de cultures. Mais, au niveau de la zone, la présence des especes ligneuses est
encore marquée. Le recours a la pratique de gestion des ressources végétales
se remarque dans les exploitations agricoles. Il s’agit d’un parametre qui
impacte sur la vie socio-économique des exploitations agricoles (Lawali et al.,
2018).

L’exploitation des produits forestiers non ligneux, surtout, par les
femmes procure des revenus substantiels qui rentrent dans la gestion des
ménages. Ce sont entre autres, les feuilles, les fruits, les graines des arbres, les
champignons et quelques insectes comme Locusta migratoria (criquets),
Cirina butyrospermi (chenilles) (Tapsoba et al., 2014).

Les ressources en eau de surface proviennent essentiellement du dallol

Bosso. Le dallol Bosso est une vallée fossile, avec des écoulements souterrains
affleurant, qui prend son origine de la vallée de I’ Azaouagh et conflue dans le
fleuve Niger 350 km plus au sud (Hiernaux & Ayantunde, 2004).
La pratique de 1’élevage a également évolué dans cette zone. On assiste a une
dynamique intégrant I’élevage dans la vie des exploitations agricoles. Deux
facteurs majeurs caractérisent cette dynamique, a savoir, le changement du
statut des éleveurs et 1’adaptation de la composition des troupeaux dominés
par les petits ruminants. Cela confirme les résultats de Chaibou (2019). Selon
cet auteur les stratégies adoptées sur les ressources animales oscillent entre le
choix des espéces et les races resistantes ainsi que le maintien des geniteurs
par rapport au nombre de femelles, la modification du rythme d’abreuvement
et I’émondage des ligneux.

Conclusion

L’¢tude des ressources de la zone de Fakara a montré 1’existence d’une
population dont I’effectif a multiplié par deux en I’espace de vingt-cing ans
(1988-2012). Les ressources animales sont assez importantes aux vues de la
disponibilité des terres de paturage encore dans cette zone. Elles sont
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dominées par les petits ruminants qui présentent une facilité de gestion,
particulierement ces derniéres années caractérisees par des déficits hydriques
et fourragers.

Les ressources naturelles du Fakara sont représentées par
d’importantes ressources en terre qui sont affectées aux productions agricoles.
Nos résultats ont révélé une extension des superficies cultivées (augmentation
de 6%). Elle s’est opérée au détriment des terres affectées au paturage et aux
zones de végétation. Les ressources en eau de surface sont dominées par les
marres semi permanentes et des zones d’affleurement de la nappe dans la
vallée du dallol Bosso.

En fonction des ressources cette étude a révélé également différents
modes de gestion. Il s’agit de I'utilisation comme force de travail dans les
exploitations agricoles, la production agricole et le paturage pour les
ressources terres, et l’utilisation des produits et sous-produits dans la
consommation et la production artisanale en ce qui concerne les produits
forestiers.
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Résumé

La recherche de connaissance sur la diversité de la flore mycologique
du Burkina Faso est ’'un des objectifs que s’est fixée I’équipe des Mycologues
de la communauté scientifique universitaire burkinabé a I’orée 2050. Pour
atteindre cet objectif des sorties de terrain ont été sont organisées entre 2017
et 2019 pour collecter des champignons macroscopiques dans les différentes

www.eujournal.org 119



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esj.2024.v20n21p119
https://doi.org/10.19044/esj.2024.v20n21p119
https://doi.org/10.19044/esj.2024.v20n21p119

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

formations végétales du pays. C’est ainsi que de facon exhaustive, tous les
Boletaceae des galeries forestieres de Dan et de Toussianbandougou a I’Ouest
du Burkina Faso ont été collectés. Pour ce faire, tous les carpophores des bolets
rencontrés, ont été photographiés, et les caractéres fugaces, les plantes-hotes
et les coordonnées geographiques notés. Puis les macromycétes sont
soigneusement collectés, décrits macroscopiquement, puis séchés et décrits
microscopiquement et identifies. Ainsi, au total, soixante-neuf (69)
carpophores ont été collectés et répartis dans neuf (9) genres et trente-six (36)
especes de bolets. La galerie forestiere de Toussianbandougou s’est montrée
la plus richesse et la plus diversifiée en bolets avec 46 carpophores renfermant
spécifiqguement les genres Tylopilus avec huit (8) espéces, Afroboletus qui
totalise deux (2) especes et Hourangia qui compte une (1) espéce. Le genre
Boletus est commun dans les deux (2) sites prospectés mais il s’est montré
plus abondant dans la galerie forestiere de Toussianbandougou. Cependant, il
est a noter que bon nombre de formations végétales subissent une forte
pression anthropique cumulée a I’insécurité d’ou ’urgence de multiplier les
fouilles mycologiques dans les formations végétales du pays encore
accessibles.

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Mots-clés: Boletaceae, champignons ectomycorhiziens, plantes-hétes, foréts
galeries, Orodara, Burkina Faso

www.eujournal.org 120



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

Contribution to the Taxonomic Study and Knowledge of
Boletes in Western Burkina Faso (West Africa)

Bakiono Benovana
Sanon Elise
Equipe de Phytopathologie et Mycologie Tropicale, Laboratoire Biosciences,
Département de Biologie et Physiologie végétales, Unité de Formation et de
Recherches en Sciences de la Vie et de la Terre (UFR/SVT),
Université Joseph KI-ZERBO, Ouagadougou, Burkina Faso
Dabiré Kounbo
Centre Universitaire de Tenkodogo,
Université Thomas SANKARA, Ouagadougou, Burkina Faso
Nana R. Sylvie
Kusiele Somda Andiéreyir
Equipe de Phytopathologie et Mycologie Tropicale, Laboratoire Biosciences,
Département de Biologie et Physiologie végétales, Unité de Formation et de
Recherches en Sciences de la Vie et de la Terre (UFR/SVT),
Université Joseph KI-ZERBO, Ouagadougou, Burkina Faso
Nankoné Samson
Guissou K. Marie Laure
Université Norbert ZONGO,
Laboratoire de Sciences de la Vie et de la Terre, Koudougou, Burkina Faso

Abstract

Knowledge of the diversity of the mycological flora of Burkina Faso
is one of the objectives set by the Mycology team of Burkina Faso's university
scientific community for the year 2050. To achieve this objective, field trips
have been organized since 2012 to collect macroscopic fungi from the
country's various plant formations. In this way, all the Boletaceae in the Dan
and Toussianbandougou gallery forests in western Burkina Faso have been
collected in a more or less exhaustive manner. Every boletus carpophore
encountered was photographed, and the fleeting characteristics, host plants,
and geographical coordinates were noted. The macromycetes were then
carefully collected, dried, described, and identified. Sixty-nine (69)
carpophores were collected, divided into nine (9) genera and thirty-six (36)
species. The Toussianbandougou gallery forest proved to be the richest and
most diverse in boletus, with 46 carpophores specifically containing the
genera Tylopilus, Hourangia, and Afroboletus. The genus Boletus was found
in both sites surveyed but was more abundant in the Toussianbandougou
forest. However, it should be noted that a good number of plant formations are
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subject to strong anthropic pressure combined with insecurity, hence the
urgent need to increase mycological excavations in the country's plant
formations that are still accessible.

Keywords: Boletaceae, ectomycorrhizal fungi, host plants, gallery forests,
Orodara, Burkina Faso

Introduction

La position géographique du Burkina Faso fait de lui un pays sahélien,
au point ou, on est loin d’imaginer, qu’une partie de son paysage regorgerait
une richesse insoupconnée en biodiversité fongique de la famille des
Boletaceae communément appelé « bolet » depuis ’antiquité. Les bolets au
sens large appartiennent a plusieurs genres et sous familles selon Lebel et al.
(2012). Ce sont des champignons a chair tendre et putrescible, bleuissant
parfois au contact de I’air. Les espéces poussent généralement a terre, a
proximité des arbres au contact desquels ils développent des mycorhizes.
L’ordre de Boletales comprend non seulement des especes a tubes, mais aussi
celles a lames dont ’hyménium est facilement séparable. Il est subdivisé en
familles dont la plus importante est celle des Boletaceae qui renferme une
trentaine de genres (Orihara et al., 2012). Le genre Boletus est le plus abondant
dans les foréts tropicales riches en essences ligneuses ectomycorhiziennes de
la famille des Dipterocarpaceae, Euphorbiaceae, Cesalpiniaceae, Myrtaceae et
Fagaceae (Ba et al., 2013). Malheureusement ces foréts tropicales en général
et les foréts galeries en particulier qui constituent les biotopes privilégiés de
ces espéeces, sont sujettes a de forte pression anthropique.

Ainsi, le constat est qu’au Burkina Faso les formations naturelles font
de nos jours 1’objet de coupe du bois pour 1’agriculture extensive, I’expansion
anarchique de I’orpaillage et l'urbanisation galopante. Alors les foréts
tropicales ont disparu au profit de foréts galeries qui sont des formations
fermées qui longent les cours d’eau dans les régions de formations ouvertes et
de savanes (FAO, 2009). Les espéeces constitutives sont des ripicoles typiques
qui tranchent nettement avec la végétation adjacente (Sambaré et al., 2020).
C’est dans ces formations végétales que se développent les bolets qui sont des
especes de champignons ectomycorhiziennes des essences végetales des
familles botaniques des Euphorbiaceae et Cesalpiniaceae,donc des alliés
incontournables pour ces derniers (Ba et al., 2013). Ils forment un groupe vaste
et diversifié, estimé a environ 3,5 a 5 millions d'espéces fongiques, mais
seulement 5 a 7% d'entre elles ont été decouvertes et décrites (Muller et al.,
2007, Riviere et al., 2007). Cependant, au Burkina Faso, les recherches sur les
bolets sont encore au stade embryonnaire (Sanon et al., 2014 ; Guissou et al.,
2005). Avec le changement climatique couplé a I’insécurité grandissante dans
les réserves forestieres du Burkina Faso, il y a lieu de se demander est-ce que
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la diversité des Boletaceae des foréts galeries du pays sera-t-elle connue de
facon exhaustive ? La présente étude qui se une approche taxonomique afin
de contribuer a la connaissance des bolets au Burkina Faso.

Matériel et Méthodes
Sites de I’étude

La présente étude a &t& conduite dans les galeries forestieres de
Toussianbandougou (FGT) et Dan (FGD), situées dans la province du
Kénedougou chef-lieu de Orodara. La région du Kénédougou (Figure 1) se
situe dans la zone Sud soudanienne avec une pluviométrie comprise entre 900-
1200 mm par an (DREP, 1995). Les galeries forestieres de Toussianbandougou
et Dan (figure 1) se trouvent respectivement a environ 10 et a 15 Km de la ville
d’Orodara, sur I’axe routier Orodara-Bérégadougou entre la latitude
10°52°28”” Nord et la longitude 04°50°10°” Est. Ces foréts semblent n’avoir
encore fait D’objet d’étude botanique approfondie car ne disposent
apparemment pas encore de données scientifiques les concernant (Sanon,
2015). Leur végétation est principalement composée d’espéces foresticéres
ectomycorhiziennes, a savoir Berlinia grandiflora Hutch. And Dalz., Uapaca
spp., Afzelia africana Pers., et Malacantha alnifolia (Bak.) Pierre.
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Figure 1. Localisation des sites d’étude sur la carte provinciale du Kénédougou
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Collecte et description macroscopique des échantillons

L'étude a concerné les galeries forestieres de Toussianbandougou et
Dan situées dans la province du Kenédougou a I'Ouest du Burkina Faso. Elle
a été conduite durant les saisons pluvieuses de juillet a ao(t, période de
prédilection de fructification des champignons, au cours de la période de
2017a 2019. La collecte a été faite de facon aléatoire sur les deux berges de
chacune des foréts sur une superficie de 3 Km de long sur 20 métres de large.
Elle a concerné essentiellement les macromycetes de la famille des
Boletaceae. L’échantillonnage a été fait selon la méthode de Ba et al. (2011).
Ainsi, les caractéres fugaces de chaque carpophore sont notés ainsi que ses
coordonnées géographiques a I’aide d’un GPS garmin 60CS, les plantes hotes
ectomycorhyziennes sont identifiées. De méme, une photographie du
carpophore muni de son numéro de collection a été faite a 1’aide d’une caméra
digitale de marque Olympus 24x. Ensuite, a I’aide d’un couteau, le carpophore
est déterreé, puis soigneusement emballés dans du papier aluminium pour éviter
les contaminations et posé dans un panier de collecte approprie. Apres le
terrain, chaque carpophore est minutieusement décrit en suivant la fiche de
description proposée par De Kesel et al. (2002). Au laboratoire, ce fut en fin
une derniére séance de photographie technique de chacun des carpophores
avec son €tiquette avant d’étre mis a sécher dans un dessiccateur €lectrique de
marque Dorrex pendant 12 a 24 heures a une température de 70° C. Les
exsiccata étiquetés sont emballés dans un papier aluminium et conservés dans
des sachets plastiques de type mini-grip hermétiquement puis stockés dans
I’herbier du laboratoire de Phytopathologie et Mycologie Tropicale de
I’Université Joseph KI-ZERBO pour les analyses microscopiques futures.

Description microscopique des carpophores

La description microscopique a été réalisé sur les exsiccata. A cet effet,
un microscope optique muni d’un tube a dessin de marque NIKON H 550 S a
été utilisé. Ainsi, des fines coupes ont éte faites au niveau du revétement du
chapeau et du stipe, puis au niveau de I’hyménium afin d’observer les
dermatocystides ou caulocystides, les cellules terminales des hyphes, les
basides, les basidioles, les pleurocystides, les chéilocystides, les basidiospores
et les cellules marginales. Pour ce faire, les coupes obtenues ont été déposées
dans une goutte de KOH a 5% afin de regonfler les différents éléments, puis
le rouge Congo ammoniacal (1 %) a été utilisé pour mettre en évidence les
basidiospores et colorer leurs parois. Quelques gouttes du réactif de Melzer
ont servi a vérifier I’amyloidie des basidiospores. Tous les éléments observés
ont été dessinés au plus fort grossissement (G=1000x) puis mesurés (longueur
et largeur) a I’aide d’un micrométre (um) incorporé dans un des oculaires. Les
différentes mensurations des basidiospores ont permis de calculer le ratio (Q)
a I’aide du tableur Excel. L’analyse des dimensions sporales principalement
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la valeur du ratio Q a permis de déterminer la forme des spores en se servant
de I’échelle de Buyck (1994). De méme, la terminologie utilisée pour la
description des éléments hyméniaux (basides, spores, cystides) suit celle de
Josserand (1983).

Identification des carpophores récoltés

A la fin des travaux de descriptions macro et microscopiques, une série
d’ouvrages a été consultée pour 1’identification des différents taxa. On peut
citer : Notes on bolete taxonomy Persoonia (Singer, 1981), Les Bolets
(Gilbert, 1931), Guide des champignons comestibles du Benin (De Kesel et
al., 2002), Les champignons comestibles de I'ouest du Burundi (Buyck, 1994)
et Champignons des foréts denses d’Afrique Centrale (Eyi et al., 2011).

Résultats
Diversité des bolets en fonction des sites de collecte

Au total, soixante-neuf (69) carpophores de bolets ont été récoltés et
décrits. Les différentes descriptions et les clés d’identification ont permis de
les repartir dans neuf (9) genres a savoir Afroboletus qui compte deux (2)
especes ; le genre Boletus qui totalise seize (16) espéces ; les genres Botelellus
et Pulveroboletus qui présente chacun sept (7) especes; le genre
Crocinoboletus avec quatre (4) espéces, le genre Rubinoboletus qui totalise
dix-neuf (19) espéces ; avec le genre Tylopilus qui totalise huit (8) especes ; le
genre Xerocomus qui présente cing (5) especes et le genre Hourangia qui
totalise seulement une (1) espéce (tableau ). En somme, on retient que ces
neuf (9) genres de bolets comptabilisent au total trente-six (36) espéces
inventoriées dans les galeries forestieres de Toussianbandougou et Dan du
Burkina Faso.

En fonction des sites de collectes, les galeries forestiéres de
Toussianbandougou renferment la plus grande diversité en bolets (46
carpophores) comparativement a celle de Dan qui ne compte que onze (11)
carpophores. Par compte, on dénombre douze (12) carpophores qui sont
communs aux deux sites (figure 2).
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Tableau I. Récapitulatif de bolets en fonction des genres

Genres

Afroboletus

Boletus

Boletellus

Crocinoboletus

Hourangia

Rubinoboletus

Pulveroboletus

Tylopilus

Xerocomus

Espéces

Afroboletus sp.1
Boletus sp.
Boletus sp.
Boletus sp.
Boletus sp.
Boletus sp.
Boletus sp.
Boletus sp.
Boletus sp.
Boletus sp.

Boletus sp. 10
Boletus sp. 11
Boletellus cf. ananiceps
Boletellus cf. dissiliens.
Boletelus cf. lindeii
Boletellus sp.
Crocinoboletus sp.1
Crocinoboletus sp. 2
Hourangia cf. cheoi
Rubinoboletus cf. griseus

O ~NO 01 WN P

©

Rubinoboletus cf.
luteopupureus
Rubinoboletus sp.1
Rubinoboletus sp. 2
Rubinoboletus sp. 3
Pulveroboletus cf.
lignicota
Pulveroboletus cf.
africanus
Pulveroboletus cf.
ravenelii
Pulveroboletus cf.
sokponianus
Pulveroboletus sp.1
Pulveroboletus sp. 2
Tylopilus cf. alboata
Tylopilus sp.1
Tylopilus sp. 2
Tylopilus sp. 3
Xerocomus cf.
subspinulosus
Xerocomus sp. 1
Xerocomus sp. 2

Site de
collecte
FGT
FGD

FGD

FGT

FGT, FGD
FGD
FGT

FGT, FCD

FGT

FGD

FGT

FGT, FGD

FGT
FGT, FGD

N° de collection

Bb 132 ;121
Bb 13
Bb 29
Bb 32
Bb 44 ; 48
Bb 49
Bb 136
Bb 52
Bb 90 ;122 ;133
Bb 58, 41
Bb 45 ;99
Bb 50
Bb 40,
Bb 11 ;51
Bb 39, 89, 120
Bb 25
Bb 27, 124
Bb 75, 138
Bb 024
Bb19;26;86;139;80;
81;84 ;97
Bb003;12;35;45;54;
70 ;116
Bb 87
Bb 65 ;61
Bb 112
Bb 31 ;102

Bb 30
Bb 47
Bb 73

Bb 007
Bb 118
Bb23;43,;71;95;131
Bb 72
Bb 74
Bb 137
Bb 67 ; 108

Bb 16 ; 20
Bb 34

Légende. FGT et FGD : Galeries forestieres de Toussianbandougou et de Dan
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Figure 2. Répartition des carpophores en fonction des sites de collecte

Description détaillée de quelques especes de Boletaceae
» Boletus cf. fraternus Peck, Bull. Torrey Club 24: 145- 1897, photo 1 et

figure 3

Carpophores généralement grégaires, poussant a proximité de Berlinia
grandifolia & Dan. Chapeau 25-95 mm de diametre ; (N = 8), plano-convexe.
Revétement uniforme, marge uniforme a ondulée, rouge pourpre. Chair 3 — 15
mm, jaunatre variant au vert apres coupe. Hyménophore jaunatre, tube 2-6
mm, pores ronds. Stipe 40 — 70 mm de longueur, cylindrique, 10 — 20 mm
d'épaisseur, revétement fibrilleux a rayeux, structure interne pleine.

Spores sub-fusiformes allongées et lisses, souvent ponctuées a apicule
mince mesurant 8 — 10 — 12 x (4) 5— 4,52 — 6 um avec un ratio (Q =(1,6) 1,8
— 2,25 -3 ; n=90). Basides claviformes hyaline au KOH mesurant 23 — 48 x
10 — 13 pm avec n = 30, gouttelées, souvent ventrues et ponctuées,
tétrasporiques, stérigmates moyens le plus souvent se présentant au nombre de
quatre. Pleurocystides cylindriques, lanceolés, formes variables mesurant (36
—98 x 6 — 14 um ; n = 30) contenus variés, souvent méme vides. Les cellules
de pleurocystidium septées, les cellules piléiques cylindriques.

Habitat-écologie : carpophores généralement grégaires, toujours pres
des pieds de Berlinia grandifolia dans les zones non ou peu perturbées, sur les
sols sableux a sablo-argileux.

Matériel étudie : Bb 016 ; Bb 020, collecté le 05 aolt 2017 dans la
galerie forestiére de Dan a coté des berges. Coordonnées : 10° 55. 840'N 004°
51.855 W alt. 487 m.
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la chair (droite)
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Figure 3. A- H : Boletus cf. fraternus
A : Cellules du revétement du chapeau a contenu vide, a : avec contenu granulé, B :
Pleurocystides, C : Cellules du revétement du stipe, D : Cheilocystides, E : Pleurocystides
du suprapellis, F : Spores, G : Basidioles, H : Basides.
Echelle =10 pm.
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> Boletellus cf. dissiliens (Corner) Pegler & T.W.K. Young, photo 2 et

figure 4

Carpophores généralement grégaires ou isolés. Chapeau grand, 65 —
105 mm (N=2), de couleur blanchétre, plan-convexe, non séparable du stipe,
entierement recouvert de flocons méme au stade adulte du carpophore,
revétement détachable jusqu'au centre du chapeau. Chair 4 -10 mm, blanchéatre
variant au bleu sale apres cassure. Stipe long, 125 — 170 mm de longueur, sur
10 — 16 mm d'épaisseur, concolore au chapeau, revétement fibrilleux et
structure interne plein, insertion collariée. Hymeénophore Iégerement
subventru, jaunéatre. Tubes 6 - 30 mm, angulaire, fins (5 — 8 T/cm).

Spores fusiformes, mesurent 8 — 9,86 — 12 x 4 — 4,5 — 6 um avec un
ratio (Q = 1,8 — 2,21 — 2,5 n = 90) bolétoide, jaunatre au melzer parois lisses
de fois gouttelées. Basides largement claves, claviformes mesurant 32 — 45 x
8 — 12 um (n= 40), élancées souvent effilées a la base stérigmates moyens,
tétrasporiques a stérigmates prononcés. Cheilocystides formes variables
souvent septées 25 — 42 x 8 — 12 um. Pleurocystides cylindriques a fusiformes
mesurant 45 — 95 x 8 — 13 um ; (n= 30) souvent septées a la base a contenu
rayé. Cellules piléiques semblables aux caulocystides, cylindriques,
subcylindriques.

Habitat-écologie : carpophores grégaires ou isolés, pres des pieds de
Afzelia africana et Berlinia grandifolia dans les zones peu perturbées, sur les
sols sableux a sablo-argileux.

Matériel étudié : Burkina Faso/Kénédougou/Orodara
/Toussianbandougou. Paratype Bb 51. Collecté le 04 aolt 2017. Coordonnées
: 10°55.830'N ; 004°51.924'W alt. 490 m.

\

droite couleur de I'nyménium)
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Figure 4. A-1 : Boletellus cf. dissiliens.
A et B: Cellules du revétement piléique, C: Caulocystides D: Pleurocystides, E: Spores, F:
Basidioles, G: Cheilocystides, H : Basides, I: Pleurocystidium.
Echelle = 10 pm.

» Hourangia cf. cheoi (W.F. Chiu) Xue T. Zhu & Zhu L. Yang, comb.
nov., photo 3 et figure 5
Carpophore généralement solitaire, souvent grégaire, poussant a
proximité de Afzelia africana. Chapeau mesurant 45 — 75 mm de longueur, de
forme plano — convexe (N= 1). Revétement hérisse, jaunatre, marge ondulée.
Carpophore charnu, jaunatre variant au bleu apres coupe. Chair 4 — 16 mm
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d'épaisseur. Hyménophore jaunatre, tube 3 — 15 mm, pores angulaires, épais
(6T/ cm). Stipe long, 90 mm, revétement fibrilleux, cylindrique et ventru a la
base, insertion collariée, concolore au chapeau, subclavé, structure interne
pleine a farci.

Spores ellipsoides, subfusiformes, rarement claviformes, mesurent : 9
—10-15x3—-4,56 — 6 um avec un ratio (Q =1,5-2,23 — 3 ; n=90) lisses,
souvent gouttelées vers le centre. Basides claviforme, cylindriques mesurant
28 — 43 x 7 — 12 um, tachetées, certaines a contenus lisses, tétrasporiques,
stérigmates moyens. Cheilocystides subfusiformes mesurent 33 —55 x 8 — 11,
pm ? (Q = ? n=7?). ; Pleurocystides, cylindriques, fusiformes mesurent 35 —
95 x 813 um (Q =? n=7?)., contenu lisse. Les cellules piléiques cylindriques
les cellules terminales 20 — 45 x 10 — 12 pm.

Habitat-écologie : carpophores généralement solitaires, rarement
greégaires, prés des pieds de Afzelia africana et Berlinia grandifolia dans les
zones non perturbées, sur les sols de couleur noiratre, sablo-argileux riches en
matiere organique et litiére en décomposition.

Matériel étudieé : Burkina Faso/Kénédougou/Orodara
/Toussianbandougou. Holotype : Bb 024. Coordonnées : 10° 55. 845'N 004
51.885 W, alt. 895 m.

Photo 3. Carpophore de Hourangia cf. cheoi (2 gauche une vue de I’hyménium et du stipe ;
a droite une vue du revétement du chapeau)
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Figure 5. A- H: Hourangia cf. cheoi
A : Cellules piléiques, B, C : Cellules du pleurocystidium, D : Spores, E : Basidioles, F :
Pleurocystides, G : Basides, H : Chéilocystides.
Echelle =10 pm.

» Rubinoboletus cf. luteopupureus Pilat & Dermek, Ceska Mykol. 23:

81, photo 4 et figure 6
Carpophores généralement cespiteux et grégaires, rarement isolés a
proximité des pieds de Isoberlinia doka et Afzelia africana. Chapeau 35 — 46
mm de diametre, plano-convexe, revétement uniforme détachable de la chair,
rouge, marge ondulée au stade adulte du carpophore. Chair 2- 4 mm, charnue,
jaunatre variable au vert aprés coupe (N= 2). Hyménophore jaunatre, tubes 2
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— 8 mm, pores angulaires, épais (8T/cm). Stipe, charnu, long, tordu, 25- 40
mm, revétement réticulé, cylindrique, courbé a la base, structure interne farcie.

Spores longuement ellipsoides, rarement fusiformes, mesurant 8 — 9,32
—12%x(3)4-46-5um (Q=(1,6) 1,8- 2,29 — 3,33 ; n = 90), ornementation
lisse, gouttelée au centre avec des inclusions a tendance vacuolaires. Basides
lancéolées, souvent ventrues, mesurant (22 — 31 x 8 — 10 um ; n = 30), contenu
clair souvent ponctué, certaines avec une base légérement courbée,
tétrasporiques bien marquées. Cheilocystides peu développées, semblables
aux basidioles, subfusiformes 35 — 60 x 7 — 12 ym (Q = ? n=?).
Pleurocystides, de grande taille, cylindrique, mesurant (35 — 95 x 7 - 12 um,
n = 30), um paroi plus ou moins épaisse, contenu ponctué, sommet arrondi
souvent a pointu. Sétules cylindriques, contenu granulé, vide.

Habitat-écologie : carpophores cespiteux et grégaires, rarement isolés,
pres des pieds de Isoberlinia doka et Afzelia africana dans les zones non
perturbées, sur les sols sablo-argileux riches en matiere organique.

Matériels étudiés : Burkina Faso/Kénédougou/Orodara
/Toussianbandougou. Paratypes : Bb 12 ; Bb 35 ; Bb 45 ; Bb 54 ; BB 70 ; Bb
116. Holotype Bb 003. Collecté le 03 aolt 2017. Coordonnées : 10° 55. 845'N
004' 51.885 W, alt. 895 m.

Photo 4. Carpophore de Rubinoboletus cf. luteopupureus Stipe (gauche) et couleur du
chapeau (droite).
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10pm
Figure 6. A-H : Rubinoboletus cf. luteopupureus
A : Caulocystides, B : Cellules du revétement pléique, C : Cheilocystides D : spores, E :
Pleurocystides, F : sétules, G : Basides, H : Basidioles.
Echelle = 10um.

www.eujournal.org 135



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

Discussion

Les champignons a l'instar des autres especes sont moins connus en
Afrique, surtout en Afrique de I'Ouest (Buyck, 1994). Les Boletatceae
renferment des espéces ectomycorhyziennes qui sont relativement mieux
connus dans les foréts tempérées et boréales (Smith et Read, 2008) qu’en
Afrique tropicale. Les Boletaceae, constituent 1'un des groupes des
champignons ectomycorhyziennes qui ont été jadis estimés a 3000 espéces,
mais se trouvent réduits a 10% de cet effectif de nos jours avec I’avénement
de la biologie moléculaire (De Kesel et al., 2017). Sur la base des caracteres
essentiellement moléculaires, les especes sont actuellement recombinées ou
accommodées dans de nouveaux genres. A titre d’exemples, Boletellus
dissiliens (Corner) Pegler & T.W.K. Young, qui était autrefois decrit sous le
nom de Boletus dissiliens Corner ; Rubroboletus le-galiae (Pilat & Dermek)
Della Maggiora & Trassinelli qui correspondait & Boletus le-galiae Pilat &
Dermek (Halama, 2015) ; Aureoboletus mirabilis (Murrill) Halling de nos
jours qui a été nommé sucessivement comme Ceriomyces mirabilis Murrill,
Boletus mirabilis (Murrill) Murrill, Xerocomus mirabilis (Murrill) Singer et
Heimioporus mirabilis(Murrill) E.Horak (De Kesel et al., 2017).

Du méme auteur, il est signalé¢ qu’en Afrique tropicale, on dénombre
une dizaine de Boletus dont la plupart d’espéces est endémique au continent
africain et certaines espéces comme Boletus edulis introduite avec les
plantations des espéces d’arbre ectomycorhyziennes comme Pinus patula.

Selon certains auteurs (Watling, 2008) I’architecture de la trame des
tubes est un caractére trés important pour distinguer Boletus d’autres genres
comme Xerocomus (De Kesel et al., 2017).

Les especes poussent généralement sur le sol, rarement sur la litiére.
Elles sont ectomycorhiziennes et s’associent principalement aux racines
d’arbres vivants, en montrant un certain degré de spécificité par rapport a
I’espece-hdte. En Afrique tropicale, les Boletaceae sonbt surtout associés a
certaines essences ligneuses de la famille des Caesalpiniaceae,
Dipterocarpaceae ou Phyllanthaceae (Ba et al., 2013). C’est donc la richesse
des berges des galeries forestieres de Toussianbandougou et Dan en espéces
végétales ectomycorhyziennes comme Berlinia grandiflora et Afzalia
africana qui expliquerait la bonne diversité de ces sites en Boletaceae
appartenant aux genres Afroboletus, Boletus; Botelellus, Crocinoboletus,
Hourangia, Rubinoboletus, Pulveroboletus, Tylopilus et Xerocomus.

De facon générale, on note qu’un premier pas est franchi en Afrique
concernant 1’étude des Boletaceae. Elle est basée essentiellement sur les
¢tudes taxonomiques qui ne permettent pas a elles seules souvent, d’aboutir a
une identification compléte des especes. Alors les espéces décrites sont
nommées du nom du genre suivi de « sp. ». C’est le cas au Cameroun des
especes décrites comme Boletellus sp., Pulveroboletus sp., Tubosaeta sp.1,

www.eujournal.org 136



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

Tubosaeta sp.2, Tubosaeta sp.3, Tubosaeta sp.4 (Njouonkou et al., 2020). En
Guinée dans les monts de Fouta Djalon, on note les taxa comme Tylopilus sp.,
Leccinum sp., Mucilopilus sp., Xerocomus sp.1; Xerocomus sp.2 (Thoen et
Ducousso, 1989) ; Au Niger, en zone sahélo-soudanienne du Parc National du
W du fleuve et au Burundi en zone forestiére pluvieuse, on note également la
présence des taxa des genres Xerocomus sp.et Tylopilus sp. associés aux
essences forestieres comme Afzelia africana, Isoberlinia doka et Berlinia
grandiflora (Hama, 2012 ; Ham a et al., 2019 ; Ibrahim et al., 2017;
Nkengurutse, 2012). De ce fait, la présence de ces essences forestieres
constitue un moyen de préservation des écosystemes naturels et leur mort
entraine de facto la disparition de cet important cortege mycologique (Hama
etal., 2020). Il serait alors souhaitable d’envisager des mesures de protection
de ces especes ligneuses dans les galeries forestieres de Toussianbandougou
et Dan, ainsi que les autres formations naturelles du Burkina Faso.

Cependant, il faut signaler que les études taxonomiques sont
indispensables et fondamentales dans le processus d’identification des especes
fongiques car elles viennent impérativement compléter les études moléculaires
qui sont en vogue de nos jours. C’est pourquoi, I’appel est lancé aux jeunes
mycologues qui tendent a raccourcir les travaux d’identification des
champignons aux analyses moléculaires a s’appliquer a intégrer aussi le volet
taxonomique.

Conclusion

De ce travail, il ressort que les galeries forestieres de
Toussianbandougou et Dan de la province du Kénédougou du Burkina Faso
possedent une grande diversité en macromyceétes de la famille botanique des
Boletaceae avec la collecte de 46 carpophores identifiés et regroupés dans neuf
(9) genresa savoir les genres Afroboletus ; Boletus ; Botelellus;
Crocinoboletus, Hourangia, Rubinoboletus, Pulveroboletus, Tylopilus et
Xerocomus. Ce qui se justifie par la présence des especes vegétales
ectomycorhyziennes au niveau de ces biotopes. La présence de ces
champignons ectomycorhiziens sont intimement liée a la présence des plantes-
hotes de la famille des Caesalpiniaceae, Dipterocarpaceae ou Phyllanthaceae.
Or de nos jours avec la forte pression anthropique, les plantes-hétes sont
menacées de disparition entralnant du coup 1’érosion des especes fongiques
associées. Il devient donc impératif de multiplier les sorties mycologiques afin
de faire un inventaire exhaustif des champignons de ces foréts et élaborer dans
un court terme un « Altas des champignons du Burkina Faso » pour une
meilleure connaissance et une protection durable de ces organismes fascinants
a travers la préservation de leurs biotopes.
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Abstract

Introduction: Synovial sarcoma is a malignant soft tissue sarcoma. It
occurs predominantly in young adults. 90% of synovial sarcomas occur in the
extremities, they have been reported in other sites, including the abdomen and
pelvis. Up to 40% of all patients with soft tissue sarcomas develop distant
metastasis, despite adequate local disease control. Aim of the article: To
provide an update on one of the rarest and most aggressive tumors, to affirm
the importance of early management and especially surveillance, and to
encourage the codification and the management of these tumors. Presentation
of cases: Here, we discuss a case of a 78-year-old female patient, operated 10
years earlier for a pelvic Synovial sarcoma, who presented with intra-
abdominal mass to our hospital that eventually turned out to be a metastatic
intra-abdominal synovial sarcoma following biopsy. Conclusion: It is
important to be aware that primary intraabdominal tumors can occur and
delayed metastasis is more typical of synovial sarcoma than of many other
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sarcomas and should be considered in determining the appropriate frequency
and duration of follow-up imaging.

Keywords: Synovial sarcoma; soft tissue sarcoma, metastatic sarcoma

1. Introduction

Synovial sarcoma is a malignant mesenchymal neoplasm accounting
for about 5 to 10% of all soft tissue sarcomas. It occurs predominantly in
young adults (15-40 years) with a slight male preponderance (male/female
1.2) (Thway, 2014) (Fisher, 1998). Primary intraabdominal synovial sarcoma
is rare

Approximately 90% of synovial sarcomas occur in the extremities, and
fewer than 5% occur in a joint or bursa. Rarely, they have been reported in
other sites, including head and neck (5%), thoracic wall and cavity (8%),
abdomen and pelvis (7%) (Bakri et al., 2012) (Ferrari et al., 2004), male and
female genitourinary tracts, gastrointestinal tract, bone, and nervous system
(Thway, 2014) (Fisher, 1998).

25 to 40% of all patients with soft tissue sarcomas develop distant
metastasis with propensity for hematogenous spread, despite adequate local
disease control (Pisters, 1996).

Here, we discuss a case of a 78-year-old female patient, operated
10years earlier for a pelvic Synovial sarcoma, who presented with intra-
abdominal mass to our hospital that eventually turned out to be a metastatic
intra-abdominal synovial sarcoma following biopsy.

2. Case Report

Here, we present a case of a 78-years old female, operated twice,
50years prior for an acute appendicitis and 10 years prior for a pelvic grade 2
FNCLCC (French Federation of Cancer Centers Sarcoma Group System)
Synovial sarcoma followed by 18 radiotherapy sessions, who came to our
hospital complaining about right hypochondrium heaviness-like pain for 18
months with deterioration of general state, no vomiting nor cholestasis were
stated.

Physical examination showed a PS 2 patient with a BMI at 26.17kg/m?,
a distended abdomen with collateral circulation in the right flank, presence of
a painful mass in the right hypochondria, measuring 8 cm long axis mobile at
breathing, presence of a painful mass in the right iliac pit, measuring 5 cm
long axis, fixed to the deep plane and mobile to the superficial plane. Presence
of dullness of the flanks. Pelvic examination shows no abnormalities.

A Thoraco-abdomino-pelvic CT exam showed a solid-cystic tissue
process, site of calcifications, interposing between the liver and the right
diaphragm, internal convex limit, forcing the liver inside measuring
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166x80mm (Figurel), with a mass of the same appearance at the level of the
right iliac pit, at depends on the root of the mesentery on the right measuring
89x88mm (FlgureZ)
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Flgure 2: axial CT slice showing the SO|Id cystlc tissue process of the right iliac pit

Blood investigations showed no abnormalities

Exploratory laparoscopy revealed the presence of a medium-
abundance peritoneal effusion made of haematic-looking liquid (taken), the
presence of a fixed interhepatodiaphragmatic mass measuring 20x10cm
(biopsied), the presence of a fixed mass at the right iliac pit measuring 8x5
cm; peritoneal carcinosis nodules throughout the peritoneal cavity (Figure 3,4,
and 5).
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Figure 4: A laparoscopic image showing the hematic effusion

Figure 5: A laparoscopic image showing the peritoneal carcinosis nodules
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Histopathology revealed a fusiform cell monophasic FNCLCC
Seconde grade Synovial sarcoma (Figure 6).

Figure 6: Histopathological examination

An immunohistochemical study revealed the expression of the AML, BCL2,
EMA, CD99, and CKAE1/AE2 tumoral markers. Peritoneal effusion showed
no malignant cells. The patient was put on chemotherapy.

3. Discussion

Synovial sarcoma is a misnomer because the tumor does not arise from
the synovium; it only resembles synovial tissue at light microscopy. It appears
to arise from as yet unknown multipotent stem cells that are capable of
differentiating into mesenchymal and/or epithelial structures and lack synovial
differentiation (Brahma, 2013). Synovial sarcoma occurs most commonly in
the young, representing about 8% of all soft tissue sarcomas but about 15—
20% of the cases occur in adolescents and young adults (Weiss, 2001).

There are three main histologic subtypes of synovial sarcoma:
biphasic, monophasic, and poorly differentiated. Biphasic synovial sarcoma
represents 20-30% of lesions and has both a mesenchymal spindle cell
component and an obvious epithelial component as seen at light microscopy
(Murphy, 2006). Monophasic synovial sarcoma represents 50-60% (the most
common subtype) of all lesions, and in this subtype, the mesenchymal spindle
cell component predominates (Murphy, 2006). Poorly differentiated synovial
sarcomas are generally epithelioid in morphology and have high mitotic
activity (usually 15-20/10 high-power field) with geographic necrosis. This
subtype represents up to 15-25% of all synovial sarcomas (Murphy, 2006).

Synovial sarcomas, by definition, have been considered to be high-
grade sarcomas. This contrasts with most soft tissue sarcomas that tend to have
both a high and low-grade version. It is important to appreciate, however, that
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some groups in Europe and Asia believe that synovial sarcomas can and
should be graded as intermediate and/or high-grade sarcomas (Guillou, 2004)
(Hasegawa, 2002). Several recently published articles from these groups show
improved disease-free and metastasis-free survival for patients with
intermediate (Grade 2) synovial sarcomas (Trassard, 2001) (Guillou, 2004)
(Hasegawa, 2002) (Hasegawa, 2001). The system typically used to stratify
synovial sarcomas into intermediate (Grade 2) and high-grade (Grade 3)
sarcomas is the French Federation of Cancer Centers Sarcoma Group System
(FNCLCC) (Guillou, 1997). Mitotic count and percentage of tumor necrosis
are used to stratify tumors in this system (Trassard, 2001) (Hasegawa, 2001).
As this topic remains controversial, it is generally felt that it is best to consider
all synovial sarcomas as high-grade sarcomas until the prognostic importance
of grading synovial sarcomas is resolved (Hasegawa, 2002) (Hasegawa,
2001).

Unlike some soft tissue histologies, synovial sarcoma has no
identifiable etiological agent or genetic condition that predisposes an
individual to develop this malignancy (Brennan, 2005).

Synovial sarcomas can arise anywhere in the soft part of the body,
generally as a progressively expanding mass. The most common clinical
presentation is a slow-growing mass in the soft tissues. Patients present with
a palpable, slowly growing, sometimes painful mass. Because of the insidious
onset, there is often a delay in diagnosis. In one study (Brennan, 2005), the
mean duration of symptoms before the patients sought medical attention was
2.5 years. Lesion size at diagnosis is variable, largely depending on the
location. Although most tumors are larger than 5 cm, peripheral lesions are
usually smaller, attributed to earlier discovery, often leading to diagnostic
confusion with benign lesions (Kransdorf, 1995) (O'Sullivan, 2008) (Jones,
1993).

Primary intraabdominal synovial sarcoma is rare, with retroperitoneal
lesions accounting for fewer than 1% of all cases of primary synovial sarcoma
(Kransdorf, 1995). The typical imaging features of extremity primary tumors
are heterogeneous T2 signal intensity, fluid-fluid levels, and areas of high T1
signal intensity suggestive of hemorrhage. The lesions may be larger than
extremity primary lesions at presentation, resulting in displacement of
adjacent structures such as the kidney. Retroperitoneal organs can also be sites
of primary disease. Fewer than 50 cases of primary renal synovial sarcoma
have been reported in the literature. CT and MRI may show the lesion as
primarily cystic with a peripheral nodular component; however, a rapid
growth pattern may be most suggestive of a more aggressive primary lesion
than renal cell carcinoma (Perlmutter, 2005).

Although as many as 50% of synovial sarcomas recur locally within 2
years, late local recurrences and metastasis more than 5 years after initial
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diagnosis are common, potentially requiring longer follow-up (Krieg, 2011).
Various prognostic factors have been reported, including patient age, tumor
grade, and histologic subtype, but only a tumor size larger than 5 cm is
consistently associated with a poor outcome (Krieg, 2011).

Like other soft-tissue sarcomas, synovial sarcoma metastasizes mainly
to the lung. Unlike most other soft-tissue sarcomas, synovial sarcoma carries
a small risk of spread to lymph nodes. Soft-tissue sarcomas originating from
extremities rarely metastasize to the liver. One study (Jaques, 1995) showed a
75:1 ratio of the lung to the liver as sites of distant spread. However, the subset
of patients with hepatic metastasis and primary disease of the abdomen was
unusually high at 22%. Similarly, metastasis to the brain is also rare, even in
widely disseminated diseases. There is also a high incidence of late metastasis.
One prospective study showed almost 50% of deaths occurred within 5-10
years of diagnosis, emphasizing the importance of long-term follow-up
(Singer, 1996). Like primary lesions, locally recurrent and metastatic lesions
tend to calcify, a noteworthy characteristic from an imaging standpoint.

In our case, late metastasis was described after 10 years with the
presence of peritoneal carcinosis

Intra-abdominal/hepatic metastasis are as expected, rare. Uniquely,
synovial sarcomas have been shown to develop nodal metastases more
commonly than most soft tissue sarcomas. Although the exact incidence of
lymph node metastasis from synovial sarcoma varies in the literature, the
pooled data from available studies puts the incidence at about 10-12%
compared to about 3-5% for soft tissue sarcomas in general (Skinner, 1996).

For tumors that can be completely excised, surgical resection with or
without radiotherapy has been found effective in establishing local control.
Metastatic disease is more difficult to treat. Certainly, tumor response has
occurred with first-line chemotherapy regimens consisting of ifosfamide-
based chemotherapy (with or without doxorubicin). However, whether there
is a substantial effect on long-term survival is uncertain. The toxicity and side
effects must be weighed against potential benefits (Eilber, 2008).

Surgery has a much more limited role in the treatment of metastatic
synovial sarcoma and requires careful patient selection. Patients are best
selected by extent of disease, longer disease-free interval, and favorable
response to systemic chemotherapy (Brennan, 2005).

The same rationale for the use of adjuvant radiation therapy in soft
tissue sarcomas applies to synovial sarcoma. Because synovial sarcomas are
all considered high-grade sarcomas, adjuvant radiation therapy is used in
patients with tumors 5 cm in size (Brennan, 2005). It can be administered in
a number of ways such as external beam therapy (neoadjuvant or adjuvant),
brachytherapy, and intensity-modulated radiation therapy (IMRT). Each
modality has its advantages and disadvantages, and no one modality
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specifically has been proven better for synovial sarcoma. Regardless of the
type of radiation therapy employed, it has been proven to improve the local
control rate in patients with high-grade sarcomas, such as synovial sarcoma
(O'Sullivan, 2008)

Nevertheless, our patient went under radiotherapy, though, metastasis
was discovered.

Synovial sarcoma has been regarded as a particularly chemosensitive
soft tissue sarcoma. This was initially based on several studies that
demonstrated impressive responses to ifosfamide-based chemotherapy in the
treatment of metastatic and pediatric synovial sarcomas (Rosen, 1994)
(Kampe, 1993) (Landenstein, 1993) (Okcu, 2003). These early findings have
been supported by subsequent studies and thus ifosfamide-based
chemotherapy (p/ doxorubicin) is generally considered the first-line treatment
for patients with metastatic synovial sarcoma (Ferrari, 2004) (Spurell, 2005).
Although ifosfamide-based chemotherapy has been shown to produce notable
responses in the treatment of metastatic synovial sarcomas, its effect on the
survival of adult patients with primary disease has been unclear (Broowicz,
1993) (Gortzak, 2001).

Conclusion

It is important to be aware that primary intraabdominal tumors can
occur, suggested by imaging features more typical of sarcoma than common
primary tumors in those locations. Delayed metastasis is more typical of
synovial sarcoma than of many other sarcomas and should be considered in
determining the appropriate frequency and duration of follow-up imaging.
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Résumé

Introduction : Le probléme de gestion de I’hygiéne menstruelle
semble préoccupant pour les adolescentes, du fait du manque d’informations
et d’expérience pour gérer convenablement leurs périodes menstruelles.
L’objectif de ce travail était d’étudier les connaissances attitudes et pratiques
des filles en milieu scolaire a Niamey (Niger) face a la gestion de I’hygiéne
menstruelle en 2023. Méthodes : C’était une étude transversale a visée
descriptive et analytique déroulée du 15 au 29 novembre 2023 dans deux
¢tablissements d’enseignement secondaires de la ville de Niamey. L’étude a
inclue toutes les éleves filles fréquentant ces établissements. Les éléves filles
qui ont refusé de répondre au questionnaire étaient exclues de 1’étude. Les
données ont été saisies et analysées avec le logiciel épi-info 7.1. Le test du Khi
2 de Karl PEARSON a été le test statistique utilisé pour la comparaison des
proportions, il est significatif si P <0,05. Résultats : Au total 824 jeunes filles
ont participé a I’étude. L age moyen des enquétées était de 14,56 ans avec des
extrémes de 9 ans et 22 ans. L’age moyen de survenue des ménarches était de
13 ans avec des extrémes entre 11 et 14 ans. Les filles savaient dans 91,62%
que la survenue des regles est un phénoméne naturel lié a la maturité
biologique. Les méres représentent les principales sources d’information
(70,15%). La survenue des menstrues est vécue comme une période
d’inconfort chez les jeunes filles traduit par la douleur (59,35%) et la fatigue
(17,11%) ressenties. La protection est assurée par du matériel recommandé
(serviettes hygiéniques et coton) dans 75,64%. La majorité des filles change
leur couche absorbante au moins trois fois par jour. Dans leurs écoles, 45,38%
(374 cas) des filles n’avaient pas d’endroit pour changer leurs couches
absorbantes. Le pourcentage des filles qui ne partaient pas a 1’école pendant
leurs regles était de 15,16%. Conclusion : La gestion de I’hygiéne menstruelle
est un defi majeur en milieu scolaire & Niamey. Une synergie d’actions
impliquant tous les acteurs (Parents d’éléves, chefs religieux, autorités
politiques et académiques), peut contribuer a relever ce défi.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Mots-clés: Hygiene menstruelle, Santé scolaire, Adolescente, Niamey
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Abstract

Introduction: The problem of menstrual hygiene management seems
to be a cause for concern for adolescent girls, due to a lack of information and
experience in managing their menstrual periods properly. The aim of this study
was to investigate the knowledge, attitudes and practices of schoolgirls in
Niamey (Niger) regarding menstrual hygiene management in 2023. Methods:
This was a descriptive and analytical cross-sectional study conducted from 15
to 29 November 2023 in two secondary schools in the city of Niamey. The
study included all female students attending these schools. Female students
who refused to answer the questionnaire were excluded from the study. The
data were entered and analysed using epi-info 7.1 software. The Karl
PEARSON Chi-square test was used to compare proportions; it is significant
if P <0.05. Results: The average age of the women surveyed was 14.56 years,
with extremes of 9 and 22 years. The average age at menarche was 13, with
extremes between 11 and 14. 91.62% of girls knew that menarche is a natural
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phenomenon linked to biological maturity. Mothers were the main sources of
information (70.15%). The onset of menstruation is experienced as a period of
discomfort by young girls, reflected in the pain (59.35%) and fatigue (17.11%)
felt. Protection was provided by recommended materials (sanitary towels and
cotton) in 75.64% of cases. The majority of girls changed their absorbent
nappy at least three times a day. In their schools, 45.38% (374 cases) of the
girls had no place to change their absorbent nappies. The percentage of girls
who did not go to school during their period was 15.16%. Conclusion: The
management of menstrual hygiene is a major challenge in the school
environment in Niamey. A synergy of actions involving all stakeholders
(parents, religious leaders, political and academic authorities) can help to meet
this challenge.

Keywords: Menstrual hygiene, School health, Teenage girl, Niamey

Introduction

La santé menstruelle consiste en un état complet de bien-étre physique,
mental et social en rapport avec le cycle menstruel (Hennegan 2021). La bonne
gestion de I'hygiéne menstruelle (GHM) est définie comme la pratique a
utiliser des matériaux propres pour absorber le sang menstruel pendant toute
la durée des regles, qui peuvent étre changeés en toute intimité dans un endroit
privé, en toute sécurité, de maniére hygiénique et aussi souvent que nécessaire.
(Thomas 2018, Mishika 2024). L’UNESCO estime qu’une fille sur dix
manque 1’école en Afrique subsaharienne pendant son cycle menstruel, ce qui
représente 20% du programme scolaire annuel. Une bonne gestion de
I’hygiene menstruelle passe d’abord par une connaissance du cycle menstruel.
Cependant cette question de menstruation est entourée de silence, de mythes
et de tabous, et fait méme 1’objet d’une stigmatisation dans plusieurs pays a
faible revenu et a revenu intermédiaire, y compris au Niger (Mishika 2024,
Muyisa 2021, Komboigo 2022, Oliveira 2023, Chinyama 2019, Panda 2024).
Le probléme de gestion de I’hygiéne menstruelle (GHM) semble trés
préoccupant pour les adolescentes, du fait de la psychose des premieres regles
et du manque d’informations et d’expérience pour gérer convenablement leurs
périodes menstruelles (Komboigo 2022). Au Niger, les connaissances sur les
menstrues sont limitées (Keihas 2013). Cette étude sur les jeunes filles du
milieu scolaire se propose d’étudier les connaissances, attitudes et pratiques
des filles en milieu scolaire de la ville de Niamey (Niger) face a la gestion de
I’hygiéne menstruelle en 2023 et d’identifier les obstacles liés a la bonne
gestion de I’hygiéne menstruelle afin d’améliorer leur santé sexuelle et
reproductive.
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Patientes et Méthodes

11 s’agissait d’une étude transversale a visée descriptive et analytique
menée du 15 au 29 novembre 2023 dans la ville de Niamey en république du
Niger, au niveau de deux établissements d’enseignement secondaires & savoir
le Complexe d’Enseignement Secondaire Lazaret 1 de Niamey (Site 1) et le
College Mariama de Niamey (Site 2). La population d’étude était constituée
de toutes les jeunes éléves de la classe de sixiéme a la troisieme du Site 1 et
du Site 2 de Niamey ayant accepté de faire partie de 1’étude. Etaient incluses,
les jeune éléves filles de la classe de sixiéme a la troisieme ayant déja eu les
ménarches ou non. N’étaient pas incluses, les éléves qui vivent en couple
(mariage, concubinage). Les éléves filles qui ont refusé de répondre au
questionnaire étaient exclues de 1’étude. Pour cette étude, nous avons utilisé
les deux méthodes : non probabiliste d’échantillonnage.

Pour le site 1: échantillonnage exhaustif pour 1’établissement qui
comptait au total neuf cent huit (908) filles de la sixieme a la troisieme. Nous
avons réalisé une collecte exhaustive en interrogeant toutes les filles qui
satisfont les critéres d’inclusion.

Au Site 2: méthode d’échantillonnage par choix raisonné puis
méthode exhaustive. L’établissement comptait neuf cent vingt-huit (928) filles
de la sixieme a la troisieme. Nous avons appliqué la méthode
d’échantillonnage par choix raisonné pour sélectionner les classes a interroger,
puis une méthode exhaustive aux filles qui satisfont les criteres d’inclusion.

Variables étudiées étaient :

- les caractéristiques socio démographiques (L’age, le niveau scolaire,
la ménarche) ;

- les connaissances sur la GHM (information sur la santé de
reproduction, information sur la menstruation, maniere de soulager la
douleur, normes sociales positives, mythes, tabous) ;

- les attitudes et pratiques face a I’hygiene menstruelle. (Type de
protection, fréquence de changement, la gestion du matériel utilisé) ;

- I’absentéisme scolaire pendant les regles ;

- Les variables liées a I’école et a ’environnement (existence d’une
cellule de santé, des serviettes hygiéniques, des toilettes aménagées,
des poubelles sécurisées et ’existence d’un mécanisme d’élimination

hygiénique).

Le questionnaire auto-administré pour les jeunes filles. L’enquétée
renseigne elle-méme de fagcon autonome, en présence ou non de I’enquéteur.
L’enquéteur réalise 1’observation directe de 1’environnement et des blocs
sanitaires afin d’apprécier leur état, ainsi que les moyens d’élimination des
déchets issus des menstrues.
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Les données recueillies ont été analysées avec le logiciel EPI infos
version 7.1. Les textes et les tableaux ont été traites sur Microsoft Office Word
2016. La représentation graphique a été réalisée sur Microsoft Office Excel
2016. Le test du Khi 2 de Karl PEARSON a été le test statistique utilisé pour
la comparaison des pourcentages, il est significatif si P <0,05.

Nous avons obtenu 1’autorisation écrite de recherche auprés des
responsables respectifs du Site 1 et du Site 2 de Niamey. Le consentement
libre a été obtenu auprés des parents ou tuteurs Iégaux des filles mineures
sélectionnées et I’assentiment des filles sélectionnées avaient également été
obtenu avant I’administration du questionnaire. La présence des parents ou
tuteurs légaux a ’entretien sur leur demande ou celles des filles mineures
¢taient autorisées. La participation a I’enquéte était volontaire et anonyme.

Résultats

Sur un total de 1836 éléves adolescentes enregistrées, 824 avaient
accepté de répondre a I’enquéte, soit un taux de réponse de 44,22%.

Le tableau | présente les caractéristiques sociodémographiques des
participantes. L’adge moyen des filles était de 14,56 ans avec des extrémes de
9 ans et 22 ans. Sur les 824 enquétées, 747 jeunes filles (90,66%) avaient
affirmé avoir déja vu leurs premieéres régles. L’age moyen des ménarches était
de 13 ans avec des extrémes de 11 et 17 ans. La tranche d’age de survenue des
premieres regles pour la majorité des filles était celle de 12 a 14 ans avec 598
cas (80,05%). Les éléves fréquentant les classes de 4°™ et 3°™ étaient les plus
représentées avec respectivement 319 cas (38,71%) et 292 cas (35,44%).

Toute les enquétées (100%) ont entendu parler de la menstruation
avant leur ménarche. La premiére source d’information était la mere dans pres
de cinq cas sur dix (406 cas : 49,27%). La mere était également la premiere
personne contactée lors de I’apparition de la ménarche (524 cas (70,15%). La
presque totalité des jeunes filles (755 cas ; 91,62%) avaient connaissance que
la survenue des regles est un phénomeéne naturel due a la maturité biologique
ou puberté. Dans 584 cas (70,87%) elles avaient entendu parler du cycle
menstruel. De plus, 749 filles (90,90%) avaient recu des informations sur la
manicre de gérer leurs menstrues. Parmi les informations regues, I’accent était
mis sur la propreté dans 419 cas (55,94%) et le conseil sur le matériel de
protection a utiliser dans 355 cas (47,40%). Concernant les considérations
sociales des menstrues ; sur les 824 enquétées, 540 (65,53%) considérent les
menstrues comme une saleté ou une impureté. Sur la pratique du sport, 367
enquétées (44,54%) affirmaient qu’une activité sportive est dangereuse
pendant la période de menstrues. Sur la question des interdictions alimentaires
pendant les menstrues, 425 filles enquétées (51,58%) avaient affirmé ne pas
connaitre d’aliments a éviter pendant les régles et pour 399 (48,42%) filles il
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existe des aliments interdit chez la femme en menstrue. Les plus cités étaient
le piment (33,98%), les aliments sucrés (19,78%) et la glace (15,29%).
Tableau I: Répartition des éleves en fonction des caractéristiques
sociodémographiques au Niger, 2023 (N=824).

Variables Effectif Pou rcentage (%)
Age (ans)
9-11 12 1,46
12-14 406 49,27
15-17 368 44,66
18-19 36 4,37
20-22 2 0,24
Age des ménarches (ans)(N=747)
11-14 689 92,23
15-17 58 1,77
Situation matrimoniale
Célibataire 824 100
Mariée 0 0
Niveau d’étude
geme 75 91
5éme 138 16,75
4eme 319 38,71
3éme 292 35,44
Etablissement fréquenté
CES Lazaret 1 (Site 1) 345 41,86
Collége Mariama (Site 2) 479 58,14

S’agissant des conséquences de la mauvaise gestion de I’hygiene
menstruelle sur la santé, 119 enquétées (14,44%) affirment qu’une mauvaise
gestion des menstrues n’aura aucun effet négatif sur la santé, alors que pour
705 enquétées (85,56%) il existe un risque de contracter des maladies du fait
d’une mauvaise gestion de I’hygiéne menstruelle. Parmi les pathologies
susceptibles d’étre contractées, les infections vaginales étaient principalement
évoquees dans 70,78% des cas.

Les données sur la connaissance des enquétées sur les menstrues et sur
la gestion d’hygiene menstruelle sont résumées dans le tableau I1.

Les enquétées utilisaient principalement cing types de matériel de
protection lors de leurs menstrues : la serviette hygiénique jetable (51,94%),
le coton (23,7%), le morceau de tissu réutilisable (22,2%), des éponges (0,8%)
et le tampon vaginal hygiénique (0,27%).
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Tableau I1: répartition des enquétées selon la connaissance sur les menstrues et sur la gestion
de l’hygiéne menstruelle en 2023 (N=824)

Variables Effectif  Pou rcentage (%)
Avoir entendu parler des régles avant la survenue des

ménarches
Oui 824 100
Non 0 0

Connaissance sur la durée normale des regles
Oui 728 88,4
Non 96 11,6
Sources des premiéeres informations sur régles
Mere 406 49,27
Enseignant/encadreur 142 17,23
Amie 86 10,44
Sceur 76 9,22
Cousine 40 4,85
Tante 38 4,61
Grand-mere 20 2,42
Autres 16 1,94
Conception sur les régles

Signe de puberté/Maturité biologique 442 53,64
Phénomeéne naturel 313 37,98
Malédiction 28 3,40
Effets des hormones 20 2,43
Autres 21 2,55

Recu des explications sur quoi faire pendant la
période des régles

Oui 749 90,90
Non 75 9,10

Nature des informations regues
Matériel de protection a utiliser 355 47,4
Comment utiliser les matériels de protection 213 28,44
Comment rester propre 419 55,94
Comment gérer la douleur 123 16,42
Les choses/activités a éviter pendant les regles 209 27,9
Toutes les informations 150 20,03

Sur les 747 enquétées, 580 soit 77,6% ont affirme jeter leurs couches
absorbantes. Les latrines étaient le lieu de préférence chez 350 éléves filles
(46,85%) et la poubelle chez 230 filles (30,79%). Les 167 autres (22,36 %)
utilisant le matériel réutilisable lavaient leurs couches pour réutilisation.

Pour soulager les symptdmes particuliérement la douleur, 529 cas sur
les 824 enquétées soit 64,2 % ont affirmé faire de I’automédication a base
d’anti-douleur pendant leurs menstrues alors que pour les 295 autres (35,8%),
I’attitude consistait a rester allongé a la maison.
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Concernant 1’état de lieux des infrastructures dans les sites enquétés,
trois-cent-soixante-quatorze (374) filles sur les 824 soit 45,38% affirmaient
qu’elles n’avaient pas de lieux adéquats dans leurs écoles pour leur toilette
intime et pour changer leurs couches absorbantes pendant leur période
menstruelle. Parmi elles, 345 fréquentaient le CES Lazaret (Site 1) et 29
fréquentaient le College Mariama (Site 2). Par ailleurs 220 filles enquétées
(45,93%) du College Mariama avaient affirmé que les toilettes de leur
établissement étaient fonctionnelles ; 216 (45,09%) avaient affirmé que les
toilettes étaient propres et 197 (41,13%) avaient affirmé que les toilettes
étaient sécurisées. Les parameétres en rapport avec la gestion de 1’hygi¢ne

menstruelle par les éleves filles sont résumés dans le tableau I11.
Tableau I11: Gestion hygiénique des menstrues par les enquétées

Variables Effectif Pourcentage (%)
Attitude de lafille éleve lors de la ménarche
Parler a sa mére 524 70,15
Parler a sa sceur 93 12,45
Parler & sa grand-mére 29 3,88
Parler a sa tante 42 5,62
Parler & une amie 25 3,35
Parler & sa cousine 19 2,55
Parler a un enseignant 3 0,4
Autres 12 1,6
Matériels de protection utilisés pendant les
menstrues
Serviettes hygiéniques 388 51,94
Cotton 177 23,7
Morceau de tissu réutilisable 166 22,22
Tampon vaginal hygiénique 2 0,27
Eponge 6 0,8
Autres 8 1,07
Fréquence de changement du matériel de protection
Moyenne 3 fois
1-2 168 22,48
>3 579 77,51

Fréquence de lavage mains apres changement du
matériel de protection

Toujours 694 92,9
Jamais 53 7,1
Gestion du matériel de protection apreés usage
Lavage et séchage 167 22,36
Jeté directement dans les latrines 350 46,85
Jeté directement dans la poubelle 230 30,79

Concernant 1’impact des menstrues sur la vie socio-académique des éléves filles, cent-vingt-cing 125
filles (15,16%) manquaient les cours pendant leurs menstrues dont 97 cas (11,77%) au Site 1 et 28 cas
(3,39%) au Site 2. Les raisons de cette absentéisme scolaire dans 68% des cas (85/125) étaient la peur
des taches de sang sur les habits, suivie par la douleur (27 cas : 21,6%) et la sensation de fatigue

(1 cas : 0,8%).
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Tableau IV : Répartition des sites enquétés selon 1’état de lieux des infrastructures pour la
gestion de l’hygiéne menstruelle

Variables Site1 Site 2
Bloc sanitaires Non  Oui
Latrines modernes Non  Oui
Dispositif de nettoyage dans chaque latrine Non  Oui
Dispositif de nettoyage des mains a I’extérieur des toilettes Non Oui
Savon de nettoyage des mains Non  Oui
Disponibilité de serviettes hygiéniques Non  Oui
Moyens d’évacuation et de gestion du matériel usé Non  Oui
Responsable pour le suivi médical des filles Non  Oui
Moyens d’évacuation et de gestion du matériel usé Non  Oui
Personnel de gestion de ’ensemble des déchets. Non  Oui
Poubelles a couvercle a I’entrée des toilettes Non Oui
Déchets jonchant dans la cour, a c6té des toilettes Oui Non

Il ressort de 1’analyse bivariée qu’il n’existe pas de corrélation entre
I’age et le type de matériel de protection utilisé¢ (P=0,168). Les normes et les
possibilités de bonne gestion d'hygiéne menstruelle augmentent avec le niveau
d'éducation (p = 0,00614). Cette association met en lumiére I'importance de
considérer le contexte éducatif dans la promotion de pratiques d'hygiéne
menstruelle saines. La gestion du matériel souillé varie considérablement
selon le type du matériel de protection utilisé (p = 0,000098). L’absence
d’infrastructures adéquate pour la GHM dans I’établissement scolaire est
associée a un taux ¢élevé d’absentéisme scolaire et a une mauvaise gestion de
I’hygiene menstruelle par les éleves.

Discussion

Cette étude rapporte les connaissances, attitudes et pratique de éléves
filles en milieu scolaire de Niamey. Le taux de participation des éleves
(44,22%) est faible dans cette étude. Ce taux pourrait étre expliquer le
caractére tabou de la sexualité dans notre contexte qui fait que la plupart des
filles sont réticentes a répondre au questionnaire.

Concernant les caractéristiques sociodémographiques, I’age moyen
des enquétées était de 14,56 ans avec des extrémes de 9 ans et 22 ans. Nos
résultats sont similaires a ceux retrouvés par la plupart des auteurs Africains
et Asiatique avec un age moyen qui varie entre 12,9 ans a 17,2 ans selon les
études (Mishika 2024, Komboigo 2022, Panda 2024, Miiro 2018, Nungbaso
2022, Prasad 2024, Mumtaz 2019, Nabwera 2021, Habtegiorgis 2021). Ces
résultats sont d0 au fait que toutes ces études étaient réalisées chez les
adolescentes. Par contre Medina-Perucha et al (Medina-Perucha 2023) en
Espagne ont rapporté un age moyen plus élevé avec 33,2 ans. Dans notre série,
1,46% des enquétées avaient entre 9 et 11 ans. Ceci s’explique par le fait que
nous avons inclus toutes les éléves filles fréquentant I’établissement ciblé sans
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distinction d’age et de niveau d’étude (de la 6° a la 3°). Toutes les filles (100%)
de notre étude étaient des célibataires. Cela pourrait s’expliquer par le fait que
notre étude est réalisée chez les jeunes filles en cours de scolarisation et serait
le reflet des efforts consentis par I’état du Niger et ses partenaires dans la lutte
contre les mariages d’enfant en milieu scolaire. Dans notre série toutes les
enquétées (100%) étaient au niveau secondaire avec une prédominance des
celles fréquentant les classes de 4°™ et 3°™ avec respectivement 38,71% et
35,44%. Mishika et al ont rapporté un résultat similaire dans leur série.
Concernant les caractéristiques des menstrues, 1’age moyen de la ménarche
était de 13 ans avec des extrémes de 11 et 17 ans. Ces résultats sont proches
de ceux de Komboigo et al au Burkina Fasso et de Gultie et al en Ethiopie qui
retrouvaient respectivement 13,1 ans et 14,1 ans. Par contre Girling et al en
Australie et Mishika et al en République Démocratique du Congo (RDC) ont
rapporté un 4ge moyen de la ménarche plus bas avec 12 ans dans leurs études.
S’agissant de la connaissance sur la gestion d’hygiéne menstruelle, toute les
enquétées (100%) de notre série ont entendu parler de la menstruation avant
leur ménarche. Mishika et al en RDC et Ubochi et al au Nigeria ont trouvé des
taux similaires. Par contre notre taux est largement supérieur a celui d’Alam
et al au Bangladesh avec seulement 36% de enquétées qui avaient déja entendu
parler des menstruations avant les ménarches. Notre taux s’expliquerait par le
fait qu’au Niger et dans la plupart des pays Africains, les cours en rapport avec
I’éducation sexuelle et reproductive sont parties intégrantes du programme
scolaire. (Mishika 2024, Muyisa 2021, Komboigo 2022, Gultie 2014).

Nous avons noté que la premiere source d’information sur les régles
était la mere dans 49,27% des cas. La plupart des auteurs ont fait le méme
constat dans leurs études (Mishika 2024, Muyisa 2021, Oliveira 2023, Panda
2024, Prasad 2024, Mumtaz 2019). La presque totalité des jeunes filles
(91,62%) de notre série avaient connaissance que la survenue des réegles est un
phénomeéne naturel due a la maturité biologique ou puberté. Ce qui nous
permet d’affirmer qu’au Niger les filles connaissent les raisons scientifiques
de la survenue des menstrues. Ces résultats sont différents de ceux du Rapport
ONU Femmes et WSSCC 2016 (Souley 2016), pour qui, au Niger les
connaissances sur les menstrues étaient limitées a cause de ce qu’il y a une
absence de communication entre parents et enfants sur les menstrues. Nos
résultats sont également différents de ceux de Chinyama et al en Gambie qui
ont trouvé que la majorité des filles n’ont aucune information sur la
menstruation avant la ménarche et ne savent pas pourquoi sa survient chez
elles. Dans une revue systématique de la littérature par van Eijk et al incluant
138 études indiennes, la moitié des adolescentes sait que la menstruation est
un phénomene biologique normale et 25% savent que le saignement provient
de I’utérus. Concernant les considérations sociales des menstrues, plus de six
enquétées sur dix (65,53%) dans notre série considérent les menstrues comme
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une saleté ou une impureté. Nos résultats corroborent les données la littérature
a ce sujet. En effet au Niger et dans la plupart des pays du monde, les femmes
et les filles en période de menstruation sont souvent considérées comme «
sales » ou « impures » (Mishika 2024, Muyisa 2021, Komboigo 2022, Oliveira
2023, Chinyama 2019, Panda 2024). Dans notre étude 90,90% des filles
avaient une bonne connaissance sur la gestion de I’hygiéne menstruelle
(Comment rester propre, le matériel de protection a utiliser et comment
I’utiliser, gestion de la douleur, choses interdits pendant les menstrues). Notre
taux est supérieur a celui de Mishika et al en RDC qui ont rapporté 38,97%.
Concernant les principales interdictions en période de menstruation, 51,58%
des enquétées avaient affirmé ne pas connaitre des choses a éviter pendant les
regles et pour les autres il existe des interdictions chez la femme en menstrue
telle que la pratique du sport, avoir des rapports sexuels, faire la priére, manger
du piment, des aliments sucrés et la glace. Muyisa et al en RDC ont rapporté
des résultats similaires.

Concernant 1’attitude face a la gestion de I’hygiéne menstruelle, lors
de la survenue des leurs premiéres regles, la premiére attitude des filles dans
notre série était de parler a leurs meres (70,15%). Le méme constat était fait
par d’autres auteurs (Mishika 2024, Muyisa 2021). En effet les filles sont plus
alaises de parler de leur intimité ou des questions liées a la sexualité a leur
meére.

Concernant le matériel de protection, la serviette hygiénique (51,94%),
le coton (23,7%) et le morceau de tissu réutilisable (22,2%) étaient les
absorbants les plus utilisés par les filles dans notre série. Nos résultats sont
similaires a ceux de Komboigo et al au Burkina Fasso, Muyisa et al en RDC
et de Shumie et al en Ethiopie qui retrouvaient la serviette hygiénique comme
I’absorbant le plus utilisé avec respectivement 53,6%, 62,05% et 54,6%
(Muyisa 2021, Komboigo 2022, Shumie 2022). Par contre dans 1’étude de
Mishika et al c’est le ligne recyclable qui était I’absorbant le plus utilisé avec
une proportion de 56%. Dans notre étude 92,9% de nos enquétees affirment
qu’elles se lavent les mains aprés chaque changement de matériel de
protection, soit une fréquence de 3 fois par jours en moyenne. D’autres études
ont rapporté des résultats similaires au Burkina Fasso (Komboigo 2022) et en
RDC (Mishika 2024, Muyisa 2021). Apres utilisation du matériel absorbant,
77,6% de nos enquétées le jettent dans les latrines, 22,36% I’enterrent et
30,79% le jettent a la poubelle. Dans une étude Congolaise (Muyisa 2021) ces
proportions étaient respectivement de 39,9%, 27,0% et 18,4%. Comme dans
notre étude Komboigo et al au Burkina Fasso rapportaient que 55,6% des
enquétées ont affirmé jetter leurs couches absorbantes et les latrines étaient le
lieu de predilection chez 77,6% et la poubelle chez 22,4% alors que 44,4%
lavaient leurs couches pour réutilisation (Komboigo 2022).
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Concernant la prise en charge des symptomes accompagnant les régles,
64,2 % des éléves ont affirmé faire de 1’automédication a base d’anti-douleur
pendant leurs menstrues alors que 35,8% restent coucher a la maison. Ce
méme constat était rapporté dans plusieurs études Africaines (Mishika 2024,
Muyisa 2021, Komboigo 2022). Ces résultats ont trois implications majeures
qui sont : Premic¢rement les conséquences néfastes de 1’automédication sur la
sant¢é des adolescentes, deuxiémement le manque d’information sur la
possibilité d’une prise en charge médicale de la dysménorrhée et les tabous
sur les menstrues. Ce qui amenait les adolescentes a dissimuler ce mal-étre
physique empéchant cependant I’entourage de réaliser 1’ampleur des
challenges vécus et le stress lié aux menstrues et troisiemement ceci obligerait
les filles a chdémer les cours avec un retentissement sur les performances
scolaires (Komboigo 2022). Ces problématiques démontraient I’importance
d’une bonne sensibilisation médicale en brisant surtout les tabous des
menstrues et également 1’amélioration de [’accés aux services de santé
sexuelle et reproductive des adolescentes aussi bien a 1’école qu’ailleurs
(Komboigo 2022).

Dans notre étude, 45,38% des filles ont souligné 1’absence
d’infrastructure adéquate dans leurs écoles pour leur toilette intime et pour
changer leurs couches absorbantes pendant leur période menstruelle. En effet
nous avons noté que le CES Lazaret (Site 1) ne dispose pas d’infrastructure
pour la gestion des menstrues par les filles. La majorit¢ d’entre elles était
contrainte de rester a la maison pendant les régles ou de retourné a la maison
lorsque les arrivent pendant qu’elles étaient a 1’école. Les enquéteurs ont
également inspecté eux-mémes les deux sites de 1’étude pour apprécier 1’état
des lieux des infrastructures nécessaire a une bonne gestion de I’hygiene
menstruelle. Au niveau du site 1, les enquéteurs ont observé que:
L’établissement ne dispose ni de latrine ni d’un bloc sanitaire accessibles aux
filles. L’établissement ne dispose ni de serviettes hygiéniques ni d’autres
moyens de rechange pour les filles. En outre, il n’y a pas de responsable pour
le suivi médical. Les filles ne peuvent obtenir des médicaments de premiére
nécessité pour la prise en charge des douleurs et autres symptémes liés aux
menstrues. Il manque de moyens d’évacuation et de gestion du matériel usé.
L’¢établissement ne dispose pas de poubelles avec couvercle a 1’entrée des
toilettes, on constate les déchets qui jonchent dans la cour a c6té des toilettes.
Il n’existe pas non plus de lieu pour éliminer de fagcon hygiénique les déchets
issus des menstrues. Cependant, I’établissement dispose d’un manceuvre
chargé de la gestion de 1’ensemble des déchets.

Au niveau du site 2, les enquéteurs ont constaté que : L’établissement
dispose des latrines modernes. Il existe un dispositif pour se nettoyer dans
chaque latrines et un dispositif de lavage des mains a 1’extérieur des toilettes.
Cependant il n’y a pas de savon ni a I’intérieur ni a I’extérieur des blocs
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sanitaires. 1l existence de soutien aux filles pendant leurs menstrues avec la
disponibilité de serviettes hygiéniques de rechange auprés des enseignantes
d’économie familiale. En outre, il existe une responsable pour le suivi médical
et les filles peuvent obtenir des médicaments de premiére nécessité pour la
prise en charge des douleurs. L’établissement dispose de poubelles sans
couvercle a I’entrée du bloc sanitaire et de nombreuses poubelles dans la cour
de I’établissement. Il existe une benne a ordures métallique. L’établissement
dispose ¢galement de dix (10) personnes chargées de la gestion de I’ensemble
des dechets.

Concernant I’impact des menstrues sur la vie socio-acadéemique des
éleves filles, 15,16% (125 cas) des filles de notre série manquaient les cours
pendant leurs menstrues dont les 60% (75 cas/ 125) d’entre elles fréquentaient
le site 1 qui ne dispose pas d’infrastructure pour la gestion des menstrues. Les
raisons de cette absentéisme scolaire dans notre étude étaient la peur des taches
de sang sur les habits (68%), la dysménorrhée (21,6%) et la fatigue (0,8%).
Selon ONU Femmes au Sénégal 36% des filles allaient rarement a 1’école
pendant leur période menstruelle (ONU-Femmes 2016). L’absence
d’infrastructures adéquate pour la GHM dans I’établissement scolaire est
associée a un taux élevé d’absentéisme scolaire et a une mauvaise gestion de
I’hygiene menstruelle par les éleves. Au Cameroun une fille sur 10 s’absentait
réguliérement a I’école en raison de la menstruation (2 sur 10 en milieu rural)
et une fille sur deux considérait que la menstruation restreint ses activités
quotidiennes (Mabille 2018). En outre, des études faites en Afrique de 1’Ouest
ont également révélé que 23% des filles quittaient 1’école peu apres avoir
atteint la puberté. La gestion des menstrues apparait comme 1’une des causes
de ces abandons car les écoles ne disposent pas des infrastructures de base
nécessaires pour la gestion de I’hygiene menstruelle (Thomas, 2018). Cela
souligne I’'importance d’une prise en charge médicale adéquate des
symptdmes accompagnant les menstrues chez les filles et la construction
d’infrastructures adaptées dans les milieux scolaires et d’activités des
adolescentes et femmes afin d’accroitre leur rendement scolaire, leur
productivite et leur autonomisation (Komboigo 2022).

Force et limite de I’étude : La sélection des enquétées a éte la plus
inclusive possible en prenant en compte les filles de différentes écoles de la
ville de Niamey et de différentes conditions sociales et niveau d’étude.
Cependant 1’étude était conduite dans seulement deux écoles en milieu urbain
du Niger; de ce fait la généralisation des résultats doit étre faite avec
précaution. La situation en milieu rural pourrait étre différente.
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Conclusion

La gestion de I’hygiéne menstruelle est un probléme majeur en milieu
scolaire de la ville de Niamey. Les filles ont une connaissance sur les
menstrues surtout par les canaux familiaux et utilisent dans leur majorité des
matériels adaptés (serviettes hygiéniques et matériels réutilisables).
L’ absentéisme scolaire est courant impactant négativement les performances
scolaires des filles. 1l incombe a tous les acteurs étatiques et non-étatiques
(décideurs, praticiens et professionnels des secteurs de 1’eau, de I’hygiene et
de I’assainissement (WASH), de la promotion des droits de la femme, de la
santé, de I’éducation, de I’environnement, des ONG, des populations) de faire
bloc, dans une synergie d’actions, afin de promouvoir les bonnes pratiques
d’hygiéne menstruelle dans les établissements scolaires a tous les niveaux.
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Abstract

Effects of perforation sizes and heights of used plastic water bottles on
growth and yield components of amaranthus spinosus L. crop were analyzed
in this study. The experiment was conducted on a 38 m? experimental field of
Tamale Technical University using a Randomized Complete Block Design
with four treatments and replications. Perforation sizes at different heights of
bottles from the ground level combinations were: 3.2 mm, 5 cm (A); 3.2 mm,
10 cm (B); 3.2 mm, 15 cm (C); 3.2 mm, 20 cm (D), respectively. Data on
growth and yield components of amaranthus crop were measured and analysed
using ANOVA. Results showed a decreasing trend for both irrigation time and
perforation size and height of the plastic bottle from the ground level.
Significant differences were observed between the treatments A and D, B and
C, B and D, and C and D for leaf area, number of leaves, plant height, stem
girth, root length, and weight of amaranthus crop head. However, perforation
size of 3.2 mm with the plastic water bottle raised at a height of 5 cm from the
ground resulted in significant growth and yield of amaranthus crop, followed
by B, C and D treatments. Small holder farmers can adopt used water plastic
bottles with perforation size of 3.2 mm raised 5 cm from the ground level in
order to boost the production of amaranthus crop.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
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Introduction

A major challenge in the 21st century is how to feed the growing world
population in the face of climate change (Frona et al., 2019; Foley et al., 2011).
In addition to requiring institutional changes, global crop production needs to
double to meet the demand by 2050 (Bahar et al., 2020; Tillman et al., 2014;
Alexandrators and Bruinsma 2012; Valin et al., 2014). Global cereal
production would decrease by 20 % without irrigation (Siebert and Doll,
2010), and climate change and population growth will further enhance the role
of irrigation plays in the future of agriculture (Wang et al., 2018; Neumann et
al.2011; Plusguellec 2002). In the past 50 years, irrigated area has doubled
(Ngiah-Sah, 2021; FAO, 2018; Siebert et al., 2015) and about 24% of the total
harvested cropland is irrigated, producing more than 40% of the global cereal
yield (Mehta et al., 2024; Norain et al., 2019: Portman et al., 2010) irrigation
is the single largest global freshwater user, accounting for ~70 % of water
withdrawal and 80-90 % of water consumption (Gleick et al., 2009).

In Ghana, agriculture is vital for overall economic development since
it is the largest contributor to the Gross Domestic Product (GDP) accounting
for about 50 %. It also accounts for about 60 % of export earnings and directly
or indirectly supports 80 % of the total population economically through
farming, distribution of farm products, and provision of other services to the
agricultural sector (MoFA, 2022). A vital area necessary for the modernization
of agriculture in Ghana is irrigation. Unfortunately, the total area under
irrigation as of 1996 was estimated at 11,000 ha which is only 0.44% of the
total land area or just 0.26% of the area under cultivation (Sant Anna, 1997).
This has barely changed and this goes to buttress the fact that Agriculture is
mainly rain-fed, subject to the vagaries of the weather despite the fact that
yields are greater and cropping is twice yearly on some irrigated schemes
(MoFA 2022; Memuna and Cofie, 2005).

Current channel irrigation efficiencies in Ghana are generally below
50%, as much of the diverted water is lost in the conveyance system or through
inefficient application to the plants. The magnitude of these losses is
determined primarily not only by the irrigation system (eg. sprinkler, surface,
drip) but also by metrological and other environmental conditions. However,
only water that leaves the system without a benefit for crop growth, such as
evaporation from bare soil and other non beneficial components (weed
transpiration) should be considered a manageable loss, (Kelly and Keller,
1995). Since the beginning of crop production, irrigation has been used to
reduce crop drought stress by compensating for low precipitation.
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The growing recognition of irrigation problems and their impact on the
economy and environment have prompted the government of Ghana to
implement plans and strategies to encourage new drip irrigation technologies
to promote sustainable irrigated agriculture. One issue that generates a lot of
pessimism about irrigation in Ghana is the issue of cost. Inadequate feasibility
studies led to costly design changes during the construction of irrigation
projects and hence the involvement of expensive expertise at all stages of the
project cycle at the early stages of nationhood. Perforation size and height of
the bottle from ground level determine the irrigation time and efficiency of the
drip irrigation system. Hence, there is a need to research into these parameters
and how they affect irrigation efficiency and crop parameters. In this study, a
simple drip irrigation system with used water bottles was designed, and the
performance parameters were optimized in order to meet the needs of small-
holder farmers and sustain crop production.

Methodology
Study area

The experiment was conducted at the experimental field of Tamale
Technical University located in the Northern Region of Ghana. It lies between
latitude 9° 17” and 10° 6’ N and longitude 1° 2” and 1° 19> W (Zakaria et al.,
2014) as shown in Figure 1.
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Figure 1. Location map of the study are
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The climatic conditions in the are characterized by a mean annual
rainfall of 1100 mm, a relative humidity of 75 %, and a temperature range of
15 °C to 42 °C, with an average annual temperature of 28.3 °C. The rainy
season typically begins in May and extends through to October, with peak
rainfall occurring between July and August. However, the dry season spans
from November to March (Alhassan et al., 2014). Soils in the area are
generally sandy loam and support the cultivation of various types of crops.

Land preparation

The land was prepared by clearing weeds using a cutlass, and hoe, and
finally, a rake was used to convey the debris out of the field in order to make
the land convenient to construct the bed. The area of the field was measured
as 10 m x 3.8 m (38 m?). Four beds were prepared and labeled with placards
as Test 1, Test 2, Test 3, and Test 4 as shown in Fig. 1 below. Each test bed
measured 3.8 m x 1.7 m (6.46 m?). Seeds from the amaranthus crop were
nursed before transplanting the seedlings into the field with two lines (Figure
2).

- 1.7M 0.8 M
test1 test 2 test 3 test 4
A
—~— 03 M |
B D

3.8M

10M
Figure 2. Field layout of used plastic water bottle drip irrigation system

Flow calibration for the drip system

Wooden posts were erected at the two ends of each bed, and a rope was
tied to the top end of the wooden posts to enable the plastic bottles to be hung
directly above the base of each plant. As can be seen in the schematic diagram
(Figure. 3), the distance between the plastic bottles was based on the plant
spacing of 20 cm x 30 cm. As shown in the figure below, the plastic bottles
were placed close to the base of plants, holes of different diameters were
perforated in the bottom part of the bottles and water was filled to maximum
in each bottle.
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W

Figure 3. Flow calibration of used plastic bottle drip irrigation system: 2. used plastic bottle,
3. crop, 4. storage tank, 5. ground level, 6. rope, 7. stake, 8. funnel, h;. height of bottle from
ground, hs. height of bottle

Due to the force of gravity acting on the water in the plastic bottle,
water drips continuously from the bottle and wets the base of the plant. The
base of each crop was mulched with grass to prevent splashing of the soil at
the base of the crop during the dripping of water. The pressure exerted by a
static fluid or hydrostatic pressure, is the pressure in an equilibrium system
that depends on the depth of the water in the used plastic bottle, the density of
the water, and the acceleration of gravity. Hence, the pressure exerted by the
water is given:

P =pgh 1)
where; P is the pressure of water in the plastic water bottle (N/m2), p is the
density of water (kg/m3), g is acceleration of gravity (m/s?), and h is the depth
of water in the plastic bottle (m)

Measurement of flow parameters
Infiltration rate
Flow rate and irrigation time

Irrigation time is the time taken for the required amount of water to
wet the root zone of the crop. It plays a key role in determining the optimum
perforation size and height of the plastic bottle to achieve maximum irrigation
efficiency. Irrigation time was determined by closing the hole punched at the
bottom part of the plastic bottle and filling it with water, then opening the hole
for the water to drip. The time was recorded with a stopwatch when the bottle
had emptied all the water. This was repeated for all the four treatments.
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Distance a droplet of water cover from the bottom of the bottle to the
ground and the time taken to empty the plastic water bottle for each treatment.
The experiment was repeated three times to calculate the average velocity and
wetted cross-section area. The flow rate, q was calculated using Equation 2
below.

q =vA (2)
where; q is the flow rate (m%/s), v is the average velocity of flow (m/s), and A
is the cross-section area of the perforation (m?)

Depth of water application

The depth of water applied during irrigation is the amount of water is
stored within the root zone between field capacity and minimum allowable
balance for a given crop and soil. Net depth of irrigation was calculated using
Equation 4.

dnet = p(FC — PWP)d 4)

where; dnet is the net depth of irrigation (mm), p is depletion fraction, FC is
Field capacity (mm), PWP is permanent wilting point (mm) and d is root depth
(mm).

Measurement of growth and yield components
Plant height

Plant heights were measured in a week interval from the ground level
to the end of the terminal bud using measuring tape, and this was repeated and
the mean was calculated and recorded.

Stem girth

The stem girth of the tagged plants from each net plot was determined
using an electronic digital venire caliper, their mean was calculated and
recorded also in weekly intervals.

Leave area

The leave area of the whole sampled plant was determined every week
by measuring the individual leaf length and width and multiplying by 0.64
(Kolawole and Sarah, 2009) and the result obtained was recorded. This is the
ratio of the total area of leaves to the ground area occupied by the crop (Forbes
and Watson 1992). Thus.

LAl = = (6)
where; LAl is Leaves area index, LA is leaf area (m?), and GA is ground area

(m?)
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Statistical analysis

The data collected was scanned, edited, and fed into the computer,
where Microsoft Excel software was used to perform t-tests on the treatments
in order to select the optimum combination of perforation sizes and heights of
the used plastic water bottle for optimum growth and yield of Amaranthus
crop.

Results and discussion
Characteristics of experimental soil

Characteristics of experimental soil are summarized in Table 1. Sandy
loam soil is the most dominant soil in the area and is generally suitable for
growing lettuce crops. The experimental site has 25.0 6% and 11.16 % FC and

PWP, respectively. The average volume percentage of TAW was 126 %.
Table 1. Characteristics of experimental soil

Soil Characteristic Value
Sand 9.33%
Silt 9.33%
Clay 25.3%
Organic Matter, OM 0.84 %
Field Capacity, FC 23.2%
Permanent Wilting Point, PWP 11.16 %
Total Available Water, TAW 139.10 mm/m
Electrical conductivity, EC 0.68 dS/m
pH 7.24

Infiltration rate of soil

Infiltration rate is the speed at which water enters into the soil and it is
measured by the depth (mm) of the water layer that can enter the soil in one
hour. In this study, the infiltration rate of the soil in the study area was
calculated from the graph by calculating the gradient which was 1.92 mm/min
as shown in Fig. 3. Infiltration rate is how fast water moves from the soil
surface into the soil. Different types of soils have different rates of infiltration.
Results from the field tests give a calculated value of infiltration rate of 1.9
mm/hr. In Figure 4, it can be seen that the infiltration rate was more rapid at
the beginning of the test, which slowed down after 40 minutes of the test. This
happened because the type of soil found in the study area is predominately
sandy loam. However, as more water replaces the air in the pores, the water
from the soil surface infiltrates more slowly and eventually reaches a steady.
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Figure 4. Infiltration rate of sandy loam soil in the study area

It can be observed that at the early stage, the infiltration rate was very
high within one minute but as it gets along to the last part of the infiltration
curve, the rate of infiltration gradually declines. Based on the result obtained,
the infiltration rate of the soil in the study area could be good for the
production of amaranthus crop.

Application rate

Application rate is the depth of water that the irrigation system applies
to crops at a specific time. Results of the application rates are presented in
Table 2. It can be observed from the table that the application rate and the

wetted area increased with the increase in the perforation size of the bottle.
Table 2. Application rates of different treatments
Treatment  Application rate, g (cm/min) Wetted Area, Ay (cm?)

A 0.17 0.1018
B 0.19 0.1256
C 0.22 0.1075
D 0.31 0.1256

However, the results show that there was no statistical difference
among the treatments A, B, C, and D. This means that treatment A could also
give a better application rate with a large wetted area which is necessary for
meeting crop water requirements.
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Effects of perforation size and height of bottle on irrigation time

Figure 5 below shows the relationship between different perforation
sizes and irrigation time. The effect of perforation size (mm) and irrigation
time (mm) can be observed when the perforation size of the bottle is small; it
takes a longer time for the water to drip off from the bottle. However, it takes
a shorter time for the water to drip off when the perforation size is large. It can
be seen that the optimal perforation size was 3 mm with an irrigation time of
104 min.
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110 4 100 4
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R*=09815
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Figure 5. Effect of used water bottle on irrigation time: (a) Relationship between perforation
size bottle and irrigation time: (b) Relationship between height and irrigation time

A mathematical model was developed that can be useful for
determining the irrigation time when the perforation size and height of the
bottle from the ground level is known. The perforation size and height of the
bottle remain constant, it is only when the pressure acting on the bottle
decreases. This means that the water in the bottle is also finishing which will
reduce the speed of flow of the water, indeed the height may change little but
it does have an effect on the perforation size and that of time.

Leave area index

The mean leaf area index was 0.948, 0.882, 0.759, and 0.521 for
treatments A, B, C, and D respectively (Figure 6). Results of the analysis of
variance showed that the effects of different water levels influenced leaf area
index significantly between treatments A and B (0.05, p>0.05), A and C
(0.189, p>0.05), A and D (0.427, p>0.05), B and C (0.123, p>0.05), and C and
D (0.238, p>0.05). This might have led to increasing the level of water, and as
the plant continues to grow, an adequate amount of water would be required
to carry out chemical activities such as cell division and as the cell divides
multiple smaller cells are formed.
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Figure 6. Effects of the treatments on leaf area

The process of increasing the number of cells increases also the leaf
area and hence the area index with respect to the water uptakes. These analyses
are in agreement with the results reported by Karam et al. (2002) and Bozkurt
and Mansuroglu (2011) who obtained higher head diameters at full irrigation
treatment (Steven L. Peter et al., 2019). It is important to avoid water stress
during the period of head formation, the most critical period of amaranthus
crop for irrigation.

Plant height

Results for the mean values were 42.7 cm, 43.25 cm, 41.0 cm, and 38.5
cm for treatments A, B, C, and D respectively (Figure 7). The effects of
watering on plant height showed a significant difference between treatments
Aand C (1.7, p>0.05), Aand D (4.2, p > 0.05), Band C (2.25, p > 0.05), B
and D (4.75, p > 0.05), and finally C and D (0.2.5, p > 0.05). Amaranthus crop
requires a sufficient amount of water for growth because it is sensitive to any
small amount of water, it begins to respond in accordance to the water intake,
and as the water increases, so as the plant increases especially from the initial
stage to maturity.
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Figure 7. Effects of the treatments on plant height
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During this period, photosynthetic life processes take place where
water is transported from the soil through the stem to the leaves and various
plant parts for chemical processes, leading to plant increment or growth.
Yazgan et al. (2008) reported that the irrigation water level in amaranthus
crops had significant effects on plant height and obtained the highest plant
height values from full irrigation levels. Kirnak et al. (2002) also pointed out
that plant height for amaranthus crops increased significantly with increasing
irrigation water applied. However, there was no significant difference between
A and B (0.032, p>0.05). Amaranthus crop is very sensitive to small amounts
of irrigable water and will increase as the water level increases, so will it
decrease as the water decreases, this is to say that water stress should be
avoided in Amaranthus crop production because of heavy dependency on
water.

Stem girth

Mean values of stem girth were 5.9 cm, 5.2 cm, 5.1 cm, 4.2 cm for
treatments A, B, C, and D, respectively (Figure. 8). The analysis of variance
showed that there was a statistical difference in the effects of perforation size
and height of bottle on stem girth between treatment B and D (1.0, p>0.05), A
and C (0.8, p >0.05), A and D (1.7, p >0.05), B and C (0.100, p>0.05). We
also observed an incremental trend in stem girth for all the treatments in this
study (Figure 8).

80 -
—— 3.2mm, 20cm (D)

——3.2mm, 15cm (C)
7 3.2mm, 10cm (B)
—%—3.2mm, 5cm (A)

B |
<o

| V]

Plant height (cm)
— L Dy
o ©O O O O O ©o

1 2 3 4

Number of weeks after transplanting

Figure 8. Effects of the treatments on stem girth

In plant cells where the cell sap is immersed in pure water, inward
osmosis of water into the cell sap ensures. This results in the exertion of turgor
pressure against the protoplasm, which in turn is transmitted to the cell wall.
The pressure also prevails throughout the mass of solution within the cell. If
the cell wall is elastic some expansion in the volume of the cell occurs as the

www.eujournal.org 180



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
July 2024 edition Vol.20, No.21

result of pressure which may also increase stem girth. However, there were no
significant differences between A and B (0.045, p>0.05). These occurrences
might be associated with water stress, when plants lack water pressure begins
to pile up at the root and this will be transmitted via the stem since there will
be demand at the leaves zone for photosynthesis and other physiological
activities this demand might cause shrinkage of the stem.

Root length

Mean values for root length from the analyzed data were 40.25 cm,
40.0 cm, 37.75 cm, and 35.75 cm for treatments A, B, C, and D respectively
(Figure 9). Results from the statistical analyses showed significant differences
in terms of root length between treatments B and C (2.25, p>0.05), B and D
(4.25, p>0.05), C and D (2.0, p>0.05). It can be seen from Figure 9 that the
length of the root increased with the number of weeks after transplanting.
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Figure 9. Effects of the treatments on root length
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Whenever the water potential in the peripheral root is less than that of
the soil water, movement of water from the soil into the root cells occurs. This
occurrence might enable the roots to absorb some chemical element from the
soil in the form of nutrients which may result in either increasing the length or
the weight.

Weight of amaranthus crop head

Average values were 2.4 g, 1.7 g, 1.3 g, 1.1 g for treatments A, B, C
and D, respectively (Figure 10). The analysis of variance observed a
significant difference between the treatments in terms of head weight of
amaranthus crop A and B (0.7, p>0.05), A and C (1.1, p>0.05), Aand D (1.3,
p>0.05) and B and C (0.4, p>0.05). However, we observed a decreasing trend
in the weight of amaranthus crop head after transplanting. This could be due
to the fact that the amaranthus crop tends to lose water at maturity.
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Figure 10. Effects of the treatments on weight of amaranthus head

Water is the most abundant constituent of all physiologically active
plant cells. Leaves for example have water content that lies mostly within a
range of 55- 85 % Of their fresh weight. Amaranthus crop is very sensitive to
small amounts of irrigation water this might have led to the increase in the
amount of water contained within the leaf. More so, the more you apply water
the higher the leaves absorb the water and hence increasing the amaranthus
crop head weight. Our results disagree with that of Acar et al. (2008) which
states that there was no significant variation in head and marketable head
weight in all irrigation levels.

Number of leaves per plant

The mean values from the analysis were 14.5, 12.5, 9.5, 8.5 for
Treatment A, B, C, and D respectively (Figure. 11). Results of the statistical
analysis showed significance between treatments A and B (2.0, p>0.05), A and
C (5.0, p>0.05), A and D (6.0, p>0.05), B and C (3.0, p>0.05). The number of
amaranthus leaves also decreased with the number of weeks after
transplanting. It is possible for the amaranthus crop to lose some leaves
throughout its entire growth period, particularly at the maturity stage.
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Figure 11. Effects of the treatments on the number of leaves per plant

In the case of a number of leaves, a decrease in irrigation level may
result in a reduction in the mean leaf number per plant. However, Increasing
the level of irrigation might increase the number of leaves as a result of gradual
progression in the growth stages, as the plant grows the leaves might also
increase and as the leaves increase, weight also increases this means that the
higher the leaves the heavier the amaranthus crop head weight all things being
equal. In contrast with our results, Acar et al. (2008) reported that different
irrigation levels did not significantly affect mean leaf number.

Conclusion

Different amounts of water application levels had significant effects
on the growth parameters and yield parameters of amaranthus crop. The results
showed that a used plastic bottle with a perforation size of 3.2 mm raised to a
height of 5cm resulted in an increase and growth and yield parameters of
amaranthus crop. However, other perforation sizes and heights of bottles from
the ground combinations (3.2 mm, 10 cm), (3.2 mm, 15 cm), and (3.2 mm, 20
cm) resulted in marginal increment in growth and yield parameters of the
amaranthus crop. A used plastic water bottle with a perforation size of 3.2 mm
raised at a height of 5 cm is recommended for smallholder farmers in the study
area, particularly those who cannot afford the commercial drip irrigation
system.
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