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SUMMARY.— Bioindicators of running freshwaters in Central African Republic: benthic macroinvertebrates 

and anthropogenic stress in the Nguitto Stream.— This study of benthic macroinvertebrates in Central African 
Republic (CAR) aimed at determining the structure of their assemblages in relation to the physico-chemical 

quality of the Nguitto River. The data were collected monthly from May 2015 to April 2016, in five selected 

sampling points on the Nguitto River. The physico-chemical parameters were measured using standard methods 
while the benthic macrofauna was collected using a handnet sampler of 150 µm mesh size on a total area of about 

6 m2 per station. The physico-chemical analysis revealed a satisfactory water quality in the forest belt and an 

eutrophication in the urban area. A number of 2052 individuals of benthic macroinvertebrates belonging to 71 taxa 
were identified and counted. Arthropods was the most diversified (53 taxa) and the most abundant (80.75 %) 

taxonomic group, followed by molluscs (17 taxa; 23.94 %) and annelids (1 taxon; 0.24 %). The sampling points in 

the forest belt, which exhibit the lowest anthropogenic activity, were composed mostly of arthropods and 
dominated by insects. In the urban zone, the strong abundance of molluscs and the presence of annelids indicated 
an anthropogenic pressure and the usefulness of invertebrates as bioindicators of waste waters in this area. 

RÉSUMÉ.— Cette étude sur les macro-invertébrés benthiques en République Centrafricaine (RCA) visait à 

déterminer la structure de leurs peuplements en relation avec la qualité physico-chimique de l’eau dans le ruisseau 
Nguitto. Les données ont été collectées de mai 2015 à avril 2016 avec une fréquence mensuelle dans cinq stations 

d’échantillonnage de l’amont vers l’aval du cours d’eau. Les analyses physico-chimiques ont été effectuées par des 

méthodes standards tandis que la macrofaune benthique a été récoltée à l’aide d’un filet troubleau avec un vide de 
maille de 150 µm sur une superficie totale d’environ 6 m2 par station. Les analyses physico-chimiques ont révélé 

une qualité de l’eau satisfaisante à bonne dans la zone forestière et une eutrophisation en zone urbaine. Au total, 

2052 macro-invertébrés benthiques, répartis en 71 taxa, ont été identifiés et dénombrés. Les arthropodes sont les 
plus diversifiés avec 53 taxa et les plus abondants (80,75 % de l’effectif total), suivis des mollusques (17 taxa ; 

23,94 %) et des annélides (1 taxon ; 0,24 %). Les stations en zone forestière sont composées en majorité 

d’arthropodes dominés par les insectes confirmant un faible niveau de perturbation par les activités anthropiques. 
En zone urbaine, la forte abondance des mollusques et la présence des annélides indiquent une pression 

anthropique plus forte, illustrant l’intérêt de ces organismes comme bioindicateurs des petits cours d’eau dans ce 
pays. 

_________________________________________________ 

La République Centrafricaine (RCA) est dotée d’un réseau hydrographique dense constitué de 

deux grands bassins hydrographiques : l’Oubangui et le Chari. Ce réseau hydrographique est assez 

diversifié et regorge de nombreuses ressources naturelles (Kozo, 1999). Malheureusement, il 

connaît deux problèmes majeurs : la baisse régulière du volume d’eau et la dégradation de la 

qualité des eaux de surface (des rivières, des sources, des marigots) et des eaux des puits 

traditionnels qui fournissent l’eau de consommation à plus de 60 % de la population (FAO, 2005 ; 

PNUE, 2011). Ces écosystèmes aquatiques doivent faire l’objet d’une évaluation écologique en 
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vue d’une gestion durable basée sur l’utilisation d’outils de surveillance simples et adéquats. 

L’évaluation de la qualité écologique des cours d’eau repose notamment sur l’analyse de la 

composition et de l’abondance de différents groupes d’indicateurs biologiques par rapport à des 

conditions de référence qui correspondent à l’état naturel. Parmi les outils de gestion durable des 

milieux aquatiques, les méthodes de mesure fondées sur la surveillance biologique jouent un rôle 

très important puisqu’elles permettent de donner un aperçu des pressions environnementales 

(Armellin, 2010). À ce jour, les outils de biosurveillance sont utilisés dans le monde entier et sont 

considérés comme pertinents pour l’évaluation de la qualité de l’eau (Barbour et al., 1999 ; Water 

Framework Directive, 2003). Les communautés aquatiques (algues, invertébrés, poissons) sont 

largement utilisées, depuis plusieurs décennies, comme bioindicateurs pour évaluer la qualité 

biologique des cours d’eau (Heliott, 2014). Pour les milieux lotiques, le groupe d’organismes le 

plus utilisé est celui des macro-invertébrés benthiques (Williams & Smith, 1996 ; Water 

Framework Directive, 2003 ; Archaimbault & Dumont, 2010 ; Armellin, 2010 ; Nyamsi Tchactho 

et al., 2014). 

Les macro-invertébrés benthiques sont présents et abondants dans tous les types de cours 

d’eau (Chessman, 1995 ; Camargo et al., 2004 ; Foto Menbohan et al., 2011 ; Tchakonté et al., 

2014), faciles à récolter et leur prélèvement a peu d’effets nuisibles sur le biote résident (Barbour 

et al., 1999). Ils sont sédentaires, leur cycle de vie est varié et ils présentent une tolérance variable 

à la pollution ; ils sont donc étroitement intégrés à la structure et au fonctionnement de leurs 

habitats (Compin & Céréghino, 2007). Précisément, ils intègrent les effets cumulatifs et 

synergiques à court terme des multiples perturbations physiques, biologiques et chimiques dans les 

cours d’eau (Moisan & Pelletier, 2008). La structure des communautés de macro-invertébrés 

benthiques est souvent utilisée comme indicateur des effets de l’activité humaine sur les cours 

d’eau (Woodcock & Huryn, 2007). 

En Afrique subsaharienne, le zooplancton, le phytoplancton et les macro-invertébrés 

benthiques ont été utilisés pour l’évaluation de la qualité écologique des hydrosystèmes en milieux 

anthropisés et non anthropisés (Durand & Lévêque, 1981 ; Dragesco & Dragesco-Kerneis, 1986 ; 

Bassirou et al., 2008 & 2009 ; Diomandé et al., 2009 ; Zébazé Togouet, 2011 ; Foto Menbohan et 

al., 2013 ; Sanogo & Kabre 2014 ; Nyamsi Tchatcho et al., 2014 ; Tchakonté et al., 2015). Ces 

travaux se sont surtout focalisés sur le Cameroun, le Gabon, la Côte d’Ivoire, le Burkina-Faso, le 

Niger et le Nigéria. En RCA, à notre connaissance, la seule étude effectuée sur l’utilisation de 

bioindicateurs en général et sur les macro-invertébrés benthiques en particulier est celle de Ngoay-

Kossy et al. (2018) sur le cours d’eau Pala. La présente étude est une contribution à la 

connaissance des macro-invertébrés benthiques de ce pays. Elle vise à déterminer la structure des 

peuplements du ruisseau Nguitto, affluent de l’Oubangui, en relation avec la qualité physico-

chimique de l’eau. Les objectifs spécifiques assignés à cette étude sont : (1) déterminer la qualité 

de ces eaux à partir de quelques paramètres physico-chimiques, (2) déterminer et décrire la 

richesse spécifique et l’abondance des différents taxa de macro-invertébrés benthiques présents, et 

(3) identifier les paramètres abiotiques structurant ces peuplements en rapport avec la pression 

anthropique. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

PRÉSENTATION DE LA ZONE D’ÉTUDE  

Bangui, capitale de la RCA, est située sur la rive droite de la rivière Oubangui, entre 4°20’ et 4°30’ de latitude Nord et 

entre 18°30’ et 18°45’ de longitude Est et à une altitude de 362 m (Tambashe et al., 2008). La région de Bangui apparaît 

dans son ensemble comme une zone de transition entre la forêt humide et la savane pré-forestière (Boulvert, 1976). Elle est 
située sur la lisière septentrionale de la grande forêt congolaise. Malgré son aspect physique, la végétation de 

l’agglomération n’est pas celle d’une savane, mais résulte d’un défrichement forestier récent et très poussé comme en 
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témoigne la présence de quelques grands arbres forestiers (fromagers). À Bangui, les sols, en majorité ferralitiques, sont 

caractérisés par une altération intense des minéraux primaires et par l’accumulation des éléments chimiques peu solubles 
comme les cations trivalents (hydroxyde d’alumine et de fer) (Doyémet, 2006). Le climat est de type soudano-oubanguien 

caractérisé par l’alternance de deux saisons : une saison pluvieuse qui s’étend d’avril à octobre et une saison sèche de 

novembre à mars. La hauteur des précipitations varie de 1200 à 1600 mm/an (Tambashe et al., 2008). Les températures 
annuelles moyennes oscillent entre 23° et 27°C avec un maximum en mars, à la première intersaison, et les plus faibles en 

juillet au cœur de la saison des pluies (Tambashe et al., 2008). 

 

 

Figure 1.— Carte du bassin versant de Nguitto (A) et localisation des stations d’échantillonnage N1 (B), N2 (C), N3 (D), 

N4 (E) et N5 (F). 

DESCRIPTION DU COURS D’EAU ET DES STATIONS D’ÉCHANTILLONNAGE 

Le cours d’eau Nguitto se trouve dans le bassin de l’Oubangui qui occupe plus des trois quarts du territoire 

centrafricain. D’une superficie de 16,9 km2, le bassin versant du Nguitto est situé entre 4°22’5’’ et 4°25’10’’ de latitude 
Nord et entre 18°34’16’’ et 18°37’16’’ de longitude Est (Fig. 1). D’une longueur de 7,5 km (IGN, 1988), le Nguitto prend 
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sa source sur le flanc de la colline Daouba–Kassaï dans la commune de Bimbo en zone forestière et se jette dans la rivière 

Oubangui, à quelques centaines de mètres en amont du lieu de captage de l’eau brute de la Société de Distribution d’Eau en 
Centrafrique (SODECA) au quartier Ngarangba dans le 7ème arrondissement de Bangui (Fig. 1). 

Ce ruisseau s’écoule du Nord au Sud et, sur son parcours, reçoit successivement les cours d’eau Kokpa sur la rive 

droite et Gbètéré sur la rive gauche au niveau du cours moyen, Yangou-Mballa et Gbangouma sur la rive gauche au niveau 
du cours inférieur. Pour cette étude, cinq stations d’échantillonnage ont été choisies. Les deux sources de Nguitto en zone 

forestière dénommées N1 (4°25’16’’N, 018°36’513’’E, 591 m d’altitude) et N2 (4°22’71’’N, 018°33’569’’E, 589 m 

d’altitude) à 0,2 km de N1 sont les stations du cours supérieur (Fig. 1). Ces sources sont utilisées comme eau de boisson par 
les cultivateurs. Dans le cours moyen, toujours en zone forestière, deux stations d’échantillonnage ont été choisies : la 

station N3 (4°24’585’’N, 018°36’503’’E, 489 m d’altitude) à 2,4 km en aval de N1 et en amont de la confluence de Nguitto 

avec le Kokpa et la station N4 (4°24’507’’N, 018°35’883’’E, 385 m d’altitude) à 3,45 km de la source N1. La cinquième 
station N5 (4°22’752’’N, 018°36’307’’E, 351 m d’altitude) à 6,5 Km de N1 est située dans le cours inférieur en zone 

urbaine à 100 m en amont du pont Kassaï (Fig. 1). 

ÉCHANTILLONNAGE 

Le prélèvement des échantillons d’eau pour les analyses physico-chimiques et l’échantillonnage des macro-

invertébrés benthiques ont été effectués mensuellement, de mai 2015 à avril 2016, excepté en septembre 2015 à cause d’un 
regain de violence concernant la crise politico-militaire à Bangui. Les prélèvements d’eau pour les analyses au laboratoire 

ont été effectués, à contre-courant, sans faire de bulles dans des flacons étiquetés en polyéthylène de 1000 ml remplis à ras 

bord et fermés par double bouchage. La fixation de l’oxygène dissous et du gaz carbonique dissous a été effectuée in situ 
respectivement par la méthode de Winkler et par la Soude N/40 et la phénolphtaléine. Les prélèvements ont été transportés 

au laboratoire en enceinte réfrigérée. Les échantillons de macro-invertébrés benthiques ont été prélevés en utilisant un filet 

troubleau de 30 x 30 cm de côté, et de 150 µm de vide de maille. Ces prélèvements ont été effectués dans un tronçon de 
100 m suivant le protocole décrit par Stark et al. (2001). Dans chaque station, 20 coups de filet ont été réalisés dans 

différents micro-habitats. Chaque coup de filet a consisté en une traction du filet sur une distance approximative de 1 m 

dans le sens opposé du courant, soit une surface échantillonnée de 0,3 m2. Ainsi, une superficie totale d’environ 6 m2 a été 
échantillonnée par station. Les matériaux biologiques collectés dans le filet d'échantillonnage ont été rincés à travers un 

tamis de 150 µm et tous les macro-invertébrés benthiques ont été triés in situ et conservés dans un flacon en plastique 

contenant de l’alcool à 90°. 

MESURE DES PARAMÈTRES HYDROMORPHOMÉTRIQUES 

La vitesse d’écoulement de l’eau (V) a été mesurée dans différents tronçons de la station par la méthode indirecte qui 
consiste à déterminer à l’aide d’un chronomètre le temps mis par le bleu de méthylène pour parcourir une distance connue. 

Elle est exprimée en mètres par seconde (m/s) et déterminée par la formule V = d/t, où d représente la distance parcourue 

(minimum 10 m) et exprimée en mètres (m) et t le temps mis par le bleu de méthylène pour parcourir la distance (d) et 
exprimé en secondes (s). 

La largeur de la section mouillée exprimée en mètres a été déterminée par la méthode de nivellement. Cette méthode 

consiste à planter deux poteaux en bois sur les rives, à les relier par le décamètre bien tendu à la limite de l’eau. A l’aide 
d’une règle en bois de 2 m, graduée au millimètre (mm) près et plongée verticalement dans la colonne d’eau, les différentes 

hauteurs de l’eau et du substrat meuble ont été mesurées en prenant soin de conserver un décalage d’équidistance de 20 cm 

d’une rive à l’autre. La section mouillée est exprimée en m2 et la largeur en m. 

MESURE DES VARIABLES ENVIRONNEMENTALES  

Les mesures des variables environnementales ont été effectuées suivant des méthodes standard (APHA, 1998 et 

Rodier et al., 2009). La température de l’eau, le pH, les Solides Dissous Totaux (TDS) et la Conductivité Électrique (CE) 
ont été mesurés in situ respectivement à l’aide d’un thermomètre à alcool et d’un multimètre pH/Conductivité/TDS de 

marque ExStik®II. Au laboratoire, l’oxygène dissous a été mesuré par volumétrie en utilisant de l’oxyde de Phenylarsine 

(PAO) avec l’amidon comme indicateur coloré suivant la norme AFNOR NF T 90-106. Les pourcentages de saturation ont 
ensuite été obtenus en utilisant l’abaque de Mortimer (1956). L’alcalinité, le gaz carbonique dissous et l’oxydabilité ont 

aussi été mesurés par volumétrie en utilisant les réactifs appropriés suivant la norme AFNOR NF T 90 correspondante 

respectivement à savoir : T 90-036, T 90-102 et T 90-050. 

IDENTIFICATION DES MACRO-INVERTÉBRÉS BENTHIQUES 

Au laboratoire, les spécimens ont été rincés à l’eau courante puis conservés dans de l’alcool à 70°. L’identification et 
le comptage ont été effectués sous une loupe binoculaire de marque MOTIC SFC-11. Les clés d’identification et ouvrages 

taxinomiques utilisés sont ceux de Durand & Lévêque (1981), Mouthon (1982), De Moor et al. (2003), Stals & De Moor 

(2007), Moisan & Pelletier (2008) et Tachet et al. (2010). 
La richesse taxinomique, les abondances taxinomiques et les fréquences d’occurrence des taxons ont été utilisés pour 

décrire la communauté des macro-invertébrés benthiques. La fréquence d’occurrence notée F et exprimée en pourcentage, 

renseigne sur la constance d’une espèce ou d’un taxon dans un habitat donné sans aucune indication sur son importance 
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quantitative (Dajoz, 2000). L’analyse des résultats permet de distinguer les espèces omniprésentes qui apparaissent dans 

tous les relevés (F = 100 %) ; les espèces régulières, présentes dans 75 ≤ F≤ 100 % des relevés ; les espèces constantes, 
présentes dans 50 ≤ F ≤ 75 % des relevés ; les espèces accessoires présentes dans 25 ≤ F ≤ 50 % des relevés et les espèces 

rares présentes dans 0 ≤ F ≤ 25 % des relevés (Dufrêne & Legendre, 1997). Cet indice est basé sur la matrice de 

présence/absence et se calcule selon la relation :  

 
où Pt est le nombre total de prélèvements et Pi le nombre de prélèvements où l’espèce i est présente. 

Les indices de diversité (H’) de Shannon-Weaver (Shannon & Weaver, 1948) ont été calculés selon la formule : 

2

1

' log
n

i i

i

H P P
=

= −  

avec Pi = abondance relative du taxon i et n =le nombre total de taxa dans l’échantillon et l’indice d’équitabilité (E) de 
Piélou (Piélou, 1966) a été établi selon la formule : 

 
où H’ est l’indice de diversité de Shannon et Weaver et S le nombre total des taxa.  

Ces indices ont permis d’estimer la diversité globale et d’étudier la régularité de la distribution des espèces.  

Le coefficient de similitude de Sörensen (β) (Sorensen, 1948) a été utilisé pour déterminer le niveau de ressemblance 
entre les peuplements de macro-invertébrés benthiques récoltés dans les différentes stations d’échantillonnage. Cet indice 

se calcule par la formule :  

β =  

avec β = coefficient de similitude de Sörensen; S1= nombre de taxa présents dans la station 1; S2 = nombre de taxa 

présents dans la station 2; C = nombre de taxa communs aux deux stations. 

Les tests non paramétriques de Friedman (comparaison globale) ont été effectués pour comparer les valeurs des 
paramètres physicochimiques, la richesse taxinomique et les abondances des organismes étudiés entre les stations 

d’échantillonnage. Pour les comparaisons deux à deux des stations, nous avons réalisé des tests de Wilcoxon pour 

échantillons appariés dont les résultats ont été interprétés à l’aide de la méthode des false discovery rates (FDR) (Benjamini 
& Yekutieli, 2001) pour comparaisons multiples (seuil de significativité abaissé à 0.5 % pour 10 comparaisons possibles). 

Ces tests ont été réalisés à l’aide du logiciel SPSS 20.0. Avant de réaliser ces tests, la normalité des données a été 

recherchée en utilisant le test de Kolmogorov-Smirnov. Afin d’étudier les relations entre les variables environnementales et 
la dynamique d’abondance des macro-invertébrés benthiques, une analyse de corrélations de rang (coefficient de 

Spearman) et une Analyse Canonique de Correspondances (ACC) ont été réalisées à l’aide de deux bases de données, la 

matrice des abondances des taxa composée essentiellement de fréquences d’occurrence (accessoire, constant, régulier et 
omniprésent) et la matrice des paramètres physico-chimiques, en utilisant  respectivement les Logiciels SPSS.20 et 

CANOCO for Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002). 

RÉSULTATS 

VARIABLES ENVIRONNEMENTALES 

Les valeurs maximales, moyennes et minimales des variables environnementales mesurées 

sont présentées dans le tableau I. Tous les paramètres physico-chimiques varient significativement 

entre les sites (valeurs de p < 0,009). La température moyenne de l’eau tend à augmenter vers 

l’aval du Nguitto en variant de 24,9 ± 1,0°C à la station N1 à 28,3 ± 0,7°C à la station N5. Le pH 

est neutre et stable d’une station à l’autre. L’alcalinité et les Solides Totaux Dissous (TDS) sont 

globalement faibles sur l’ensemble des stations, avec des valeurs moyennes inférieures à 50,1 ± 

7,1 mg/L. Les taux moyens d’oxygène dissous sont supérieurs à 80 % dans la zone forestière 

(stations N1 à N4) mais diminuent jusqu’à 51,5 ± 13,6 % à la station N5 (en zone urbaine). La 

conductivité électrique, le gaz carbonique dissous et l’oxydabilité présentent des valeurs moyennes 

variées de 38,2 ± 10,9 µS/cm à la station N2 à 70,5 ± 7,1 µS/cm à la station N5 pour la 

conductivité, de 8,9 ± 1,9 mg/L à la station N1 à 12,0 ± 1,9 mg/L à la station N5 pour le gaz 

carbonique dissous et de 4,4 ± 1,9 mg/L à la station N1 à 9,8 ± 3,7 mg/L à la station N5 pour 

l’oxydabilité. Par ailleurs, à l’exception du pH et de la conductivité électrique, les tests de 
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Wilcoxon ont montré des différences significatives des valeurs des paramètres physico-chimiques 

entre la zone forestière (sites N1 à N4) et la zone urbaine (site N5). 
 

TABLEAU I 

Valeurs moyennes et écarts-types des variables environnementales mesurées à chaque station d’échantillonnage pendant la 
période d'étude. Les lettres indiquent les résultats des tests de Wilcoxon après correction des « false discovery rates » 

 
Variables environnementales Stations d'échantillonnage 

 N 1  N 2 N 3 N 4 N 5 

Température (°C) Moy 24,9 ± 1,0 a 25,3 ± 0,9 a 26,1 ± 1,2 b 26,9 ± 1,0 c 28,3 ± 0,7 d 

Min-Max 23,3 - 26,4 24,2 - 27,2 24,6 – 27,0 25,4 - 27,9 27,1 - 29,1 

pH (UI) Moy 6,96 ± 0,01 a 6,97 ± 0,01 a 6,97 ± 0,01 a 6,97 ± 0,01 a 6,97 ± 0,01 a 

Min-Max 6,95 - 6,97 6,95 - 6,98 6,96 - 6,99 6,95 - 6,98 6,96 - 6,97 

Conductivité électrique (µS/cm) Moy 50,1 ± 14,9 a 38,2 ± 10,9 a 55,2 ± 29,2 a 63,9 ± 17,3 a 70,5 ± 7,1 a 

Min-Max 32,0 - 76,0 21,2 - 59,7 26,5 - 89,5 33,2 - 85,8 41,6 - 96,5 

Taux des solides totaux (mg/L) Moy 32,1 ± 8,3 a 28,3 ± 9,1 a 31,9 ± 11,2 a 37,7 ± 9,4 a 50,1 ± 7,1 b 

Min-Max 18,6 - 44,2 19,8 - 46,6 19,4 - 54,3 17,3 - 48,6 37,9 - 58,3 

Alcalinité (mg/L) Moy 3,3 ± 1,3 a 4,2 ± 1,9 a,b 5,1 ± 1,2 b 5,3 ± 2,1 b 6,7 ± 1,4 c 

Min-Max 2 - 6 2 - 6 4 - 8 2 - 8 4 - 8 

Oxygène dissous (%) Moy 91,6 ± 6,7 a 93,3 ± 7,6 a 82,5 ± 7,6 b 83,8 ± 7,5 a,b 51,1 ± 9,6 c 

Min-Max 82,6 - 104,4 81,2 - 104,1 71,9 - 94,6 72,9 - 98,9 34,7 - 66,5 

Gaz carbonique dissous (mg/L) Moy 8,9 ± 1,7 a 9,6 ± 1,6 a 10,4 ± 2,0 b 10,7 ± 1,7 b 12 ± 1,9 c 

Min-Max 5,3 - 10,6 7,0 - 12,3 7,0 - 14,1 8,8 - 14,1 8,8 - 15,8 

Oxydabilité (mg/L) Moy 4,4 ± 1,9 a 4,8 ± 2,1 a 7,4 ± 3,3 b 8,4 ± 3,4 c 9,8 ± 3,7 d 

 Min-Max 2,6 - 7,9 2,4 - 9,3 2,8 - 12,1 3,9 - 12,4 4,7 - 14,2 

Moy = Moyenne ; Min-Max = Minimum-Maximum 

MÉTRIQUES DE RICHESSE 

Au cours de la période d'étude, 71 taxa de macro-invertébrés benthiques ont été 

échantillonnés dont 69 identifiés au niveau du genre et/ou de l’espèce et deux au niveau de la 

famille. Les organismes identifiés appartiennent à trois embranchements (arthropodes, mollusques 

et annélides), cinq classes (crustacés, insectes, bivalves, gastéropodes et achètes), 11 ordres et 39 

familles (Annexe). Les arthropodes ont la plus forte richesse taxinomique (74,6 %), suivis des 

mollusques (24 %) et les annélides (1,4 %). 

En termes d’abondances, un total de 2052 individus a été récolté. Les arthropodes sont les 

plus abondants (80,8 % du peuplement total), suivi des mollusques (19,0 %) et des annélides 

(0,2 %) (Annexe). Parmi les 1657 arthropodes dénombrés, les insectes sont les plus abondants 

(96,3 %), suivis des crustacés décapodes (3,7 %). Les gastéropodes (91,03 % des mollusques, dont 

83,1 % de basommatophores et 17 % de mesogastéropodes) sont plus représentés que les bivalves 

eulamellibranches (9 %). Les annélides sont représentés seulement par les achètes et l’ordre des 

Rhynchobdellida (Annexe). En outre, l’abondance a significativement varié entre les sites des 

sources et les autres sites. Les sites N3 (56,3 ± 29 individus) et N4 (59 ± 22,6 individus) du cours 

moyen en zone forestière ont les plus fortes abondances et les sites des sources N1 et N2 montrent 

de très faibles abondances avec respectivement 10,8 ± 4,5 individus et 20,3 ± 13,6 individus 

(Fig. 2). 

La fréquence d’occurrence des taxa varie d’une station à l’autre (Annexe). Les stations N1 et 

N2 sont occupées uniquement par des insectes et dominées par les espèces Enithares sp., Anisops 

sp., Eurymetra sp., Gerris sp. et Aulonogyrus sp. (respectivement 80,7 et 83,4 % d’abondance 

relative cumulée) (Annexe). Les stations N3 et N4 sont dominées par des odonates, des 
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hétéroptères et des gastéropodes (Annexe). La station N5, située en zone urbaine, est dominée par 

des mollusques gastéropodes et des bivalves. 
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Figure 2.— Variations spatiales (moyenne ± écart type) de la richesse taxinomique et de l’abondance pendant la période 

d’étude dans les cinq stations du Nguitto (N1 à N5). 
 

Par ailleurs, la richesse taxinomique varie significativement entre les sites (ANOVA de 

Friedman, p < 0,001, Fig. 2) excepté entre les sites de sources (N1 - N2) et entre les sites de la 

forêt (N3-N4) (Tab. II). Les plus grandes valeurs de richesses taxinomiques ont été enregistrées 

pour les stations N3 et N4 situées dans le cours moyen du cours d’eau en zone forestière, soit 

respectivement 13,7 ± 3,8 et 15,0 ± 3,9 taxons. À la station N5, située en zone urbaine, la richesse 

taxinomique moyenne est de 9,5 ± 2,2 alors que les plus faibles richesses sont notées dans les 

stations de sources N1 (4,4 ± 1,2) et N2 (4,7 ± 1,3) localisées dans la forêt (Fig. 2).  
 

TABLEAU II 

Variations spatiales (moyenne ± écart type) des indices décrivant la structure des macro-invertébrés benthiques (Q = 
abondance ; S = richesse taxinomique ; H’ = diversité de Shannon-Weaver ;  E = équitabilité de Pielou). Les lettres 

indiquent les résultats des tests de Wilcoxon après correction des « false discovery rates » 
 

Indices 
Stations d'échantillonnage 

N1 N2 N3 N4 N5 

Q 10,8 ± 4,5 a 20,0 ± 13,6 b 56,3 ± 29,0 c,d 57,6 ± 21,9 d 41,3 ± 15,7 c 

S 4,4 ± 1,2a 4,7 ± 1,7 a 13,6 ± 3,9 c 14,4 ± 3,6 c 9,3 ± 2,0 b 

H’ 2,0 ± 0,4 a 2,0 ±0,3 a 3,0 ± 0,3c 3,1 ± 0,5 c 2,6 ± 0,3 b 

E 0,95 ± 0,03 a  0,91 ± 0,05 a,b 0,82 ± 0,08 b 0,82 ± 0,11 b 0,83 ± 0,04 b 

MÉTRIQUES DE DIVERSITÉ/ÉQUITABILITÉ 

Comme pour les valeurs des richesses taxinomiques, tous les indices présentent des variations 

significatives entre sites (ANOVA de Friedman, p < 0,002) avec les mêmes exceptions. Les 

valeurs les plus élevées de l’indice de Shannon et Weaver ont été enregistrées au niveau des 

stations N4 et N3 situées en zone forestière, tandis que les valeurs les plus faibles ont été 

observées aux stations N1 et N2 du crénon (Tab. II). Les valeurs de l’indice de Piélou sont 

supérieures à 0,80 dans toutes les stations, traduisant une relative homogénéité de distribution des 

individus au sein des différents taxa. Les stations N1 (0,95) et N2 (0,91) présentent les valeurs 

d’équitabilité les plus élevées (Tab. II).  
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ANALYSE DES RESSEMBLANCES ENTRE LISTES TAXINOMIQUES PAR LE COEFFICIENT DE 

SIMILITUDE DE SÖRENSEN 

Les valeurs de coefficient de similitude de Sorensen, inférieures à 0,5 entre toutes les stations, 

(Tab. III) ne montrent aucune ressemblance entre les peuplements des macro-invertébrés 

benthiques des différents sites d’échantillonnage. Par ailleurs, les stations N3 et N4 (β = 0,44) 

d’une part, N1 et N2 (S = 0,48) d’autre part en milieu forestier, présentent un rapprochement des 

niveaux de ressemblance. En revanche, les valeurs ≤ 0,35 entre la station N5 et les autres stations, 

montrent que celle-ci héberge de nombreux taxa particuliers. 
 

TABLEAU III 

Matrice de l’indice de Similarité de Sörensen (%) entre les communautés des macro-invertébrés benthiques des différentes 

stations pendant la période d’étude 

 

  N1 N2 N3 N4 

N2 0,48       

N3 0,13 0,16     

N4 0,17 0,19 0,44   

N5 0,04 0,08 0,35 0,34 

 

 

 
 

Figure 3.— Analyse Canonique des Correspondances (ACC) des taxa de fréquence d’occurrence accessoire, constant, 
régulier ou omniprésent des macro-invertébrés benthiques du Nguitto et des variables environnementales (Alc = Alcalinité, 

Con = Conductivité, O2 = Oxygène dissous, Oxy = Oxydabilité, TDS = Solides Totaux Dissous, Tem = Température, 

CO2= Gaz carbonique dissous). Acronymes des taxa : Cisp = Chironomus sp, Lcsp = Loccotrephes sp., Hysp = 
Hydrometra sp., Pbru = Phyllogomphus brunneux, Orsp = Orthetrum sp., Pssp = Pseudamnicola sp., Spsp = Sphaerium sp.,  

Lysp = Lymnaea sp., Rdsp = Radix sp., Phsp = Physa sp., Pasp = Planorbarius sp., Peco = Potamonautes ecorssei, Puni = 

Potamonautes unispinus, Nasp = Naucoris sp., Mesp = Mesovelia sp., Rhsp = Rhagovelia sp., Rnsp = Ranatra sp., Bleu = 
Brachythemis leucosticta, Dlef = Diplacodes lefebvrii, Cesp = Coenagrion sp., Lasp = Laccocoris sp., Cosp = 

Cordulegaster sp., Ebim = Epitheca bimaculata, Gosp = Gomphus sp., Lpla = Lestes plagiatus, Cfas = Chlorolestes 

fasciatus, Cvir = Chalcolestes viridis, Aqsp = Aquarius sp., Eusp = Eurymetra sp., Ensp = Enithares sp., Nysp = Nychia 
sp., Gesp = Gerris sp., Aesp = Aeshna sp., Bire = Boyeria irene, Ausp = Aulonogyrus sp, Mapi =Microanisops apicalis et 

Ansp = Anisops sp.. 
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RELATION ENTRE LA QUALITÉ DES EAUX ET LA DYNAMIQUE SPATIO-TEMPORELLE DES 

PEUPLEMENTS 

L’Analyse Canonique de Correspondances (ACC) a montré que les variables 

environnementales ont une certaine influence sur la répartition des 37 espèces de fréquence 

d’occurrence (accessoire, constante, régulière et omniprésente). Le test de Monte-Carlo (n = 999 

permutations) indique que les résultats de cette analyse sont significatifs (p < 0,05). L’ordination 

de cette ACC dans le plan factoriel 1-2 (69,8 %) permet de scinder nettement les communautés en 

trois grands groupes (Fig. 3). Le groupe 1 est composé des sept espèces Aquarius sp., Eurymetra 

sp., Enithares sp., Nychia sp., Microanisops apicalis, Anisop sp. et Aulonogyrus sp. qui sont 

favorisées par les teneurs élevées en oxygène dissous et principalement identifiées dans les 

stations des sources (N1 et N2). Le groupe 2 est constitué de vingt-trois taxons qui se développent 

dans des milieux caractérisés par des teneurs modérées de l’oxygène dissous, la température, la 

conductivité électrique, l’alcalinité, le gaz carbonique dissous, les matières organiques et les TDS. 

Il s’agit principalement des espèces : Potamonautes ecorssei, Potamonautes unispinus, Boyeria 

irene, Aeshna sp., Gerris sp., Loccotrephes sp., Ranatra sp., Hydrometra sp., Cordulegaster sp., 

Diplacodes lefebvrii, Coenagrion sp., Orthetrum sp., Chlorolestes fasciatus et Chalcolestes viridis. 

Ces espèces se développent surtout dans les stations de la zone forestière (N3 et N4). Le groupe 3 

est constitué de sept espèces Chironomus sp., Pseudamnicola sp., Sphaerium sp., Lymnaea sp., 

Radix sp., Physa sp. et Planorbarius sp., en majorité des mollusques de la station N5 en zone 

urbaine, caractérisée par des valeurs élevées, de température, de la conductivité électrique, de 

l’alcalinité, du gaz carbonique dissous, des matières organiques et des TDS. 

DISCUSSION 

CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU NGUITTO 

La température des eaux de Nguitto, assez faible (23 – 29,1°C) pourrait être due à la zone de 

forêt qui recouvre une grande partie du bassin versant. La canopée forestière limite les 

rayonnements solaires incidents, principale source d’apports énergétiques dans les hydrosystèmes 

(Webb & Zhang, 2004). À cet effet, Qiu (2013) a montré que les cours d’eau de tête de bassin 

situés en zone forestière ont des températures plus basses qui varient très peu. La gamme de 

température obtenue dans la zone forestière de cette étude se rapproche de celles obtenues en zone 

forestière par Diomandé et al. (2009) dans la rivière Agnéby (25,50 - 28,05°C) en Côte d’Ivoire et 

par Nyamsi Tchatcho et al. (2014) et Tchakonté (2016) dans les cours d’eau périurbain en zone 

forestière aux environs de Yaoundé, puis de Douala (22 - 26°C et 24 - 27°C) au Cameroun. À 

l’inverse, la température moyenne de 28,8°C obtenue à la station N5 en zone urbaine pourrait 

s’expliquer par la déforestation, favorisant une plus large exposition des eaux aux rayons solaires 

incidents. Les eaux du Nguitto sont pratiquement neutres ; ce qui peut être attribué à la nature du 

substrat. En effet, les sols de Bangui et ses environs sont en majorité ferralitiques et caractérisés 

par une altération intense des minéraux primaires (Doyémet, 2006). Ces observations confirment 

les suggestions de Nola et al. (1999) qui suggèrent que le pH de l’eau est tributaire des couches de 

terrain traversées au cours de la percolation. Ces caractéristiques de pH sont semblables à celles 

obtenues par Foto Menbohan et al. (2013) et Tchakonté, (2016) dans les cours d’eau périurbains 

respectivement à Douala et à Yaoundé au Cameroun. Les faibles valeurs de la conductivité 

électrique (21,2 à 96,5 µS/cm) et des TDS (17,3 à 58,3 mg/L) dans le Nguitto traduisent une faible 

minéralisation des eaux en lien avec le substratum géologique. Cela confirme également une faible 

activité anthropique agricole dans le bassin versant en zone forestière qui ferait augmenter les 

teneurs ioniques (Piscart et al. 2009 ; 2011). À cet effet, Lecerf (2005) puis Moss (2007) 

soulignent que la faible minéralisation des rivières de forêt serait due en partie à un cycle très 
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rapide des éléments biogènes de l’écosystème forestier. Ces valeurs de conductivité concordent 

avec celles obtenues par Foto Menbohan et al. (2013) dans les cours d’eau en zone de forêt au 

Cameroun, et s’éloignent de celles enregistrées dans les cours d’eau périurbain de Douala en zone 

de forêt littorale obtenues par Tchakonté (2016). Les valeurs élevées des teneurs moyennes en 

oxygène dissous (> 84 %) observées dans la zone forestière montrent une bonne oxygénation des 

eaux selon les valeurs seuils du MEDD & Agence de l’eau (2003). Par contre, le taux moyen de 

saturation en oxygène dissous inférieur à 70 % dans la station N5 montre une nette diminution de 

la qualité du milieu (MEDD & Agence de l’eau, 2003 ; Onana et al., 2016) probablement due aux 

pollutions domestiques générant un développement important des microorganismes qui se traduit 

par une augmentation forte de l’oxydabilité sur le site. Les valeurs moyennes des sept variables 

physico-chimiques mesurées (température, pH, teneurs en oxygène dissous, conductivité 

électrique, TDS, alcalinité, gaz carbonique dissous) montrent que ces eaux sont satisfaisantes à 

bonnes dans la zone de forêt et douteuses en zone urbaine (MEDD & Agence de l’eau, 2003 ; 

OMS, 2011). Ces résultats sont similaires à ceux obtenus dans les zones périurbaines et urbaines 

de Douala au Cameroun respectivement par Tchakonté et al. (2015) et Onana et al. (2016). Ngoay-

Kossy et al. (2018) arrivent aux mêmes conclusions dans le cours d’eau Pala en RCA. Ces 

différents hydrosystèmes pourraient donc appartenir au même biome. 

FAUNE DES MACRO-INVERTÉBRÉS BENTHIQUES 

La richesse taxinomique globale des macro-invertébrés benthiques observée dans le cours 

d’eau Nguitto est relativement faible. Elle est plus faible que celles observées par Foto Menbohan 

(2012), Foto Menbohan et al. (2013) et Tchakonté (2016) au Cameroun. En revanche, cette 

richesse taxinomique est supérieure à celles de trois hydrosystèmes de la ville de Kinshasa, 

République Démocratique du Congo (Kamb Tshijik et al., 2015) et celle de la zone soudano-

sahélienne au Nord du Cameroun proche de la RCA (Madomguia et al., 2016). La composition de 

la macrofaune benthique au cours de cette étude caractérisée par une domination de la richesse 

taxinomique et de l’abondance par les arthropodes est typique des eaux douces africaines (Durand 

& Lévêque, 1981) et corrobore les résultats obtenus par Diomandé et al. (2009) en Côte d’Ivoire, 

Bassirou Alhou et al. (2009) au Niger, par Foto Menbohan et al. (2010) puis Tchakonté (2016) au 

Cameroun, par Sanogo & Kabré (2014) au Burkina Faso et par Kamb Tshijik et al. (2015) en 

République Démocratique du Congo. La prépondérance des arthropodes (53 taxa sur 71) sur les 

autres groupes taxinomiques et la domination en termes d’abondance des insectes (50 taxa) 

confirment leur cosmopolitisme et donc leur aptitude à coloniser les niches écologiques 

hétérogènes (Caryou et al., 2000 ; Tchakonté, 2016). 

Du point de vue spatial, les stations des sources (N1 et N2) sont les moins diversifiées avec 

une abondance plus faible en macro-invertébrés benthiques. Cette faible diversité pourrait 

s’expliquer par la vitesse de l’eau assez forte et une faible proportion d’espèces rhéophiles (par 

exemple les plécoptères ou les éphéméroptères) sur le Nguitto (Tachet et al., 2010). La présence 

exclusive des insectes dans ces deux stations et leurs compositions spécifiques (familles des 

Notonectidae avec Enithares sp., Microanisops sp., Anisops sp. et Nychia sp., des Gerridae avec 

Gerris sp., Eurymetra sp., Aquarius sp. et des Gyrinidae avec Aulonogyrus sp.) seraient liés à la 

disparition des micro-habitats de certains taxa, les obligeant à la colonisations des sources qui 

leurs offriraient des ressources trophiques naturelles. En effet, ces taxa sont tous absents dans la 

station N5 en zone urbaine et absents des eaux polluées urbaines dans presque tous les travaux 

effectués dans la même zone biogéographique (Tchakonté et al., 2014 ; Tchakonté, 2016 ; Onana 

et al., 2016). Par ailleurs, leurs présences sont signalées dans les milieux de meilleure qualité 

écologique (Hilsenhoff, 1988 ; Bodie et al., 2002 ; Sánchez-Fernández et al., 2006 ; Nyamsi 

Tchatcho et al., 2014 ; Tchakonté et al., 2015). Ces auteurs attribuent à ces espèces l’étiquette de 

bioindicateurs des eaux de bonne qualité écologique ; ce que confirment les résultats obtenus dans 
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le Nguitto au cours de ces travaux. De même, les stations N3 et N4 en zone forestière sont les plus 

diversifiées et sont caractérisées par de fortes abondances. Ceci s’expliquerait par la bonne qualité 

de l’eau en zone de forêt, milieu généralement non pollué et plus diversifié (Foto Menbohan et al., 

2010). Pourtant la structure des communautés de macro-invertébrés benthiques dans ces 

différentes stations correspond à la composition taxinomique des macro-invertébrés benthiques de 

nombreux cours d’eau forestiers africains comme l’ont montré Diomandé et al. (2009), Foto 

Menbohan et al. (2010) et Ngoay-Kossy et al. (2018) respectivement dans les cours d’eau 

périurbains Agnéby (Côte d’Ivoire), Nga (Cameroun) et Pala (RCA). 

En revanche, la structure des communautés de macro-invertébrés benthiques au niveau de la 

station N5 en zone urbaine montre une diversité taxinomique composée des arthropodes suivis des 

mollusques et des annélides. Les mollusques y sont par ailleurs dominants en termes d’abondance. 

Les caractères saprophile et saprobionte de la grande majorité des mollusques et des annélides des 

eaux douces continentales (Moisan & Pelletier, 2008 ; Tachet et al., 2010 ; Foto Menbohan et al. 

2013), la présence de certaines familles reconnues polluo-tolérantes, comme les Chironomidae et 

Physidae (Mouthon, 1982 ; Armitage et al., 2001 ; Onana et al., 2016), et la disparition des taxa 

des stations de sources révèlent une détérioration de l’état écologique des eaux du cours d’eau au 

niveau de cette station. Cette détérioration serait liée aux apports en eaux usées domestiques et aux 

déchets solides, sources de pollution primaire dues aux activités anthropiques. Ce résultat est en 

adéquation avec les conclusions des travaux réalisés dans les cours d’eau urbain au Cameroun 

(Ngoay-Kossy, 2010 ; Nyamsi Tchactho et al., 2014 ; Onana et al., 2016). 

En parallèle, l’analyse canonique des correspondances montre que les assemblages 

benthiques sont influencés par les variables environnementales en général. En effet, le gaz 

carbonique dissous, les matières organiques, les TDS, la température, la conductivité électrique et 

l’alcalinité influencent des taxa en zone urbaine polluée alors que les teneurs en oxygène dissous 

influencent les taxa présents dans la zone forestière non polluée. 

CONCLUSION 

Les analyses physico-chimiques réalisées sur le ruisseau Nguitto montrent que les eaux sont 

de qualité satisfaisante à bonne dans la zone forestière et indiquent une eutrophisation du milieu 

dans la zone urbaine. Cette étude a permis également de faire un inventaire des macro-invertébrés 

benthiques en RCA qui correspond typiquement à la structure de ces communautés dans les eaux 

douces d’Afrique tropicale et caractérisée par une prépondérance des arthropodes. Les résultats 

opposent nettement les stations en zone forestière caractérisées par une richesse en espèces 

indicatrices des eaux de bonne qualité écologiques (oligotrophes) et la station N5, située en zone 

urbaine et caractérisée par une très forte abondance d’espèces indicatrices d’un milieu impacté par 

les activités anthropiques. Cette étude confirme le potentiel de bioindication des macro-invertébrés 

benthiques en RCA et ouvre ainsi un champ de recherche important pour cette région du globe où 

les analyses physico-chimiques sont difficiles à mettre en œuvre alors que la gestion de cette 

ressource est encore tatillonne. D’autres études similaires sur d’autres cours d’eau du pays avec 

plus des paramètres environnementaux permettraient de préciser les préférences écologiques des 

taxa de macro-invertébrés benthiques de la RCA. 
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