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ABSTRACT: The problem of consciousness is a very old one of mankind. With beginning of enlightenment and the increasing 

importance of science the appearance of consciousness was shifted from philosophy to experimental methods in physics, 
chemistry, medicine, and to neurobiology, emerging the view that all perspectives of consciousness can be reduced and 
explained by the mentioned disciplines. This view is referred to as strong monism. Since the pure monism cannot explain 
consciousness and all related aspects of psychology and philosophy, the two-aspect monism turned out to incorporate a 
promising way to approach the problem. The present study considers the problem of memory and based on quantum 
mechanics. In particular, the role of the Pauli exclusion principle is analyzed, since from its viewpoint, elementary particles like 
electrons must exhibit a certain kind of memory with regard to occupied or unoccupied quantum states. Due to the 
enslavement principle this level of memory increases with increasing of complex molecules and structures. It is also very 
important with regard to long-range entangled states, which indicate to assume information functions in pyramidal cells. 

KEYWORDS: Consciousness, Brain research, Mind, Memory, Entanglement, Exchange interactions, Enslavement. 

1 INTRODUCTION 

Consciousness of humans is a fundamental problem in psychology and philosophy. Based on increasing knowledge of 
specific functions of brain structures, brain research has adopted this problem in order to gain new insights. Since we have 
mind and feelings, the question arises, whether psychological aspects can be classified as a principal property of an additional 
dissociation of living systems, and whether only higher developed biological organizations should be attributed to these 
properties. Thus, we as humans are regarded as the highest species know about consciousness owing to our introspection, but 
it is rather an open question, insofar primates such as chimps or gorillas and even lower animals possess consciousness, 
although it is evident that they feel pain, but probably they do not reflect about suffering. The question of the existence of 
consciousness is rather an old problem and has been emerged in philosophy, but its origin may come from religion, where the 
soul plays a central role in the behavior of humans. Even in our common language this dissociation is always present, since we 
speak about feelings like happiness, joy, fear, pain, bad temper, hate and affection. An enhancement of the central association 
with soul occurs in various forms in religions such as Judaism, Christianism, Islam, Hinduism, and Buddhism. Since all 
expressions we make use in our daily language having lastly a religious origin, the dissociation between matter and mind is still 
present due to our introspection. Recent insights of brain research do not play a decisive role in our thinking and perception 
and are usually ignored. This dissociation between aspects of matter on the one side and processes of mind/psyche on the 
other hand is usually referred to as the dualistic view. Apart from religious aspects, Plato was the most important representant 
of dualistic philosophy in the Hellenic antiquity. According to Plato‘s view, the soul of humans is regarded as an immortal, 
immaterial ‘thing’, whereas the body is fleeting. In the era of enlightenment, philosophy received in increasing significance in 
the ideas of European scholars. 

Descartes famous sentence ‘Cogito ergo sum’ emphasizes the importance of dualistic thinking in the philosophy of the 
beginning of modern age. However, due to the progress in natural sciences, medicine, biology and psychology the dualistic 
view got doubts. In the time before Freud only animals got the attribute to act solely by drives, and all their motivations are 
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steered by a libidinous behavior. If at all, consciousness was only attributed at the utmost to the primates being our nearest 
relatives of animals. Due to the development of psychoanalysis mainly originated by Freud the steering of human behavior by 
drives has been put forward. Based on this view, the conviction became of increasing importance, that all steering processes 
can be reduced to physicochemical mechanisms, which determine the behavior of all living systems (strong monism). The 
discovery of these mechanisms could be made available through the functional MRT (fMRT), PET-CT, PET-MRT, EEG, which 
provide the distinction between different functions of the corresponding areas and structures of the brain. However, we do 
not present details of experimental neurobiology and refer to significant literature comprising the present stage of this research 
[6, 33, 37, 38, 42, 53], which will bear further interesting data and insights. 

2 PHILOSOPHICAL ASPECTS OF CONSCIOUSNESS AND THE VIEW OF EXPERIMENTAL NEUROSCIENCE 

The fundamental problem of consciousness exhibits two different ways of description, namely brain research and 
philosophical considerations based on feeling out the existential questions of humans. It is apparent that the philosophical way 
to reach an access to the consciousness problem is closely related to religion, and these both roots may have been mutually 
stimulated. I restrict myself to some essential views clarifying the method of the present communication. When we refer to 
well-known, famous philosophers, e.g. Descartes, Hume (the predecessor of Kant’s philosophy), Leibniz, Kant, Schelling, 
Schopenhauer, Russell, Popper, then there exist – besides their original works – numerous secondary essays, which appear to 
have become rather unmanageable. Based on the progress of natural sciences, which has led to experimental observations 
and the mathematical description of the measurement data, a new era of philosophy became feasible. This development may 
be associated with Copernicus, Kepler, Galilei, Huygens, Leibniz, Newton, etc. The question of the intrinsic properties of matter 
became significant in philosophy, since the world view of the old Helens appeared to be indefensible. Leibniz, mathematician 
and nature philosopher, considered ‘Monads’ as the fundamental property of matter. Kant and Schopenhauer considered a 
similar question of the property of matter, namely ‘what is the thing in itself’. Although this formulation might appear to be 
antiquated, it may be associated with the rather actual problem of modern physics: What is the intrinsic property of the matter 
of elementary particles or electric charge. Fundamental aspects of Kant’s philosophy are ‘assessments a priori’ and 
‘assessments posterior’. However, they are based on the knowledge of the nature in Kant’s lifetime. Due to relativity theory 
and quantum mechanics these assessments cannot hold in the original way. 

Schelling developed a philosophical scheme showing similarities to the views presented in recent considerations [28 – 30, 
40, 41]. The main principles of this scheme are identity philosophy (a) and natural philosophy (b). With respect to the domain 
(a) Schelling developed ideas on the structure of consciousness as the fundamental basis of human pansophy representing the 
original mold in order to derive all secondary categories of philosophy and perception. In philosophy and nature science a 
supreme basic principle must exist, which Schelling denoted as the ‘absolute’, and all philosophical concepts and notions can 
be deduced from it. This absolute is located beyond objective provability (in mathematics this is called axiom). Schelling also 
introduced the distinction between the ‘I and It’, which also exhibits a relevance in modern physics, e. g. the complementarity 
developed by Bohr, considered in the following section. Schelling’s further aim is to find the unity of knowledge, belief, and 
will. Nature is considered as an entity, the dissociation of this entity into natural science and humanities must be abolished. 
We should add a sidenote to the idea of the entity: The medical doctor Robert Mayer was impressed by this perception and 
philosophy leading to the impact that heat (produced in many physical and physicochemical processes) is a special kind of 
energy, and the total energy including heat energy is conserved. By that, the fundamental law of physics, namely the 
conservation of energy, was born. The natural philosophy (b) was the subject of the question, which Schelling intensively 
considered during his whole life-time. In the early period, Schelling used principles of transcendental philosophy as a starting 
point for the classification of nature phenomena. In contrast to Newton, Schelling considered nature as an organism (a 
similarity to the ‘Monads’ of Leibniz is obvious), which can be attributed by immanent dynamical processes, incorporating a 
living system of low order, and permanently reproducing and changing itself to gain structures of higher order. The different 
forces acting in nature represent a preliminary and instable equilibrium state incorporating the aspiration to create new 
formations. We can summarize: The dynamical process occurring in nature is linked to a development of forms and structure 
of higher order and complexity. In this connection, Schelling describes matter in nature by metaphors representing mechanism, 
chemism, living systems. The highest step in this evolution chain is obtained by humans, equipped with mind and 
consciousness. Schelling initiated the description of self-organization processes, which have assumed a central importance in 
modern molecular biology, and we refer to the enslavement and self-organization principle in biology [19]. Schelling considered 
finally incarnation as a fundamental evolution of the nature in direction to mind, spirit, and soul. By that, Schelling adopted the 
world-view of panpsychism, and Goethe was impressed by the view of panpsychism [1, 22, 44]. Goethe possessed the ability 
to formulate profound questions in an exalted way: The fundamental problem of matter arising in physics and existing until 
presence has found a wonderful formulation in Goethe’s Faust, namely, to recognize ‘what holds the world together in its 
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inmost folds’. In modern particle physics one approaches this problem by elucidation of the quark structure properties. Goethe 
certainly could not know about these aspects of modern physics. However, the fundamental problem of the intrinsic property 
of matter are still present [28 – 30, 40, 41]; Goethe may be regarded as a predecessor having put forward this question. With 
the progress of science, in particular, biochemistry and medicine, the dualistic view of consciousness was shifted more and 
more to background. Only the neuroscientist Eccles [11, 12], supported by the philosopher Popper, have been the most 
prominent representants of it. In order to keep the idea of a soul, they introduced a so-called immaterial field, which should 
interact with biomolecules by psychons in analogy to massless photons mediating the interaction with charged particles 
[electrons, protons, and neutrons, if the quark structure is accounted for]. However, there are fundamental problems of this 
mental field and the psychons, e. g. the conservation of energy. It is impossible to detect this mental field and the interacting 
psychons by experimental methods. The analogy to photons does not hold, since photons exhibit a zero-rest mass, but due to 
the velocity of light they have a nonvanishing momentum mass, and interact with matter via electric or magnetic components. 
Since this view could not be accepted by neurobiologists and physicists, the idea of psychons has been rejected. 

In the nineteenth century, there have been two milestones towards biochemistry/molecular biology: The synthesis of urea 
by Wöhler in 1828, and the discovery of nucleic acids by Miescher in 1869. However, the way from nucleic acids to 
understanding their function yielding finally DNA consumed about 100 years. The discovery of Wöhler confirmed the view that 
there is no difference between organic and inorganic chemistry. The progress in anatomy and biochemistry supported the 
assumption that living systems are characterized by biological functions. The imagination of the soul became obsolete. This is 
the monism view, according to which all biological functions can be reduced to physical and chemical mechanisms. It is also 
assumed that biology inclusive the mind with feeling and thinking will be explained by monism, and it would only be the 
necessary time to confirm monism by further data and insights. The present development of biotechnology based on the role 
of the molecular biology of DNA, proteins, brain functions seems to be right. It is not the purpose to draw a comprising image 
of the development of brain research. Everybody knows how lysergic acid diethylamide molecules (LSD) or alcohol (in higher 
doses) influence/change the mind and, by that, the complete personality structure of a human, which shows that even psychic 
processes are closely coupled to material processes. Another example may be lesions in brain after accidents or surgical 
operations, which may lead to reduced functions. By that, these examples make sure that the brain inclusive its very complex 
molecular structure is the center of all cognitive abilities (introspection, perception, long-time and actual memory, etc.). This 
fact speaks in favor of monism, but the hard problem of conscious and unconscious (Freud) remains unsolved. The present 
results in brain research are in flow, and appear to be preliminary. In this connection, we refer to three publications [15, 20, 
24], which make apparent some principal differences between the human brain and those of the nearest primate relatives (e.g. 
chimps, gorillas, etc.). The human brain comprises a volume, being about 3 times bigger than that of the nearest primates. But 
this fact is not the only decisive feature, since above all the interconnectedness between the brain areas is significantly 
increased, and the pyramidal cells play the essential role. 

The cortex of the human brain is equipped with pyramidal cells, which are able to provide connections with the 
hippocampus, the memory center of the brain. It is a recent finding [20] that via a single mutation of the gene ARHGAP11B 
localized in mitochondria is responsible for the activity of the stem cells to yield the increase of nervous cells in the cortex by 
a factor 3 correlating with the corresponding volume of the human cortex. A further finding [24] confirmed the exceptional 
architecture of the human brain by the activity pattern, and some genes are only active in the human cortex. What are the 
consequences of this special position? The communication [15] reports of measurements performed at the dendrites of 
nervous cells in the cortex. The authors [15] have studied the signals of single dendrites with the help of calcium-controlled 
action potentials. The result is that due to the narrow network of the synapses, the dendrites are already in the position to 
allocate the intensity of the signals. The pyramidal cells in some cortex areas exhibit the ability to perform ‘computer power’. 
This fact is an exclusive feature of the human cortex; the human brain differs significantly from the other primates. The close 
interconnectedness of different human brain areas could also be demonstrated by exposing probands to different kinds of 
music with the help of fMRT. The primary auditory cortex as the receiver of acoustical signal transfers information induced by 
music to other brain regions, where dependent of the kind of music different feelings are evoked. Studies performed in 
connection with music therapy revealed that all brain areas are involved to produce these feelings. There is also a remarkable 
difference, if probands only use to listen music (passive case) or if they perform active music by the singing or by playing an 
instrument [2, 4, 26, 27, 39, 51]. The parallelism between psychological and organic processes could be shown in profound 
chronobiological studies [8, 43]. These studies revealed the following results: For probands with positive affect of the mood 
the circadian biorhythm was dominating, whereas for probands with negative affect of the mood the circaseptan biorhythm 
dominated. These results point out the close connection between the biorhythm of organ functions, the production of some 
hormones (e.g. hypothalamus and hypophysis), and the overall feeling characterized by the mood. 
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3 ASPECTS OF THE QUANTUM MECHANICS AND THE ROLE OF THE PAULI PRINCIPLE (PP) IN THE FOUNDATION OF 

CONSCIOUSNESS 

3.1 OVERVIEW OF THE BASIC PRINCIPLES OF QUANTUM MECHANICS AND MOLECULAR MECHANISMS 

It is noteworthy to refer to the statement [28], that the principles of quantum mechanics (abbreviation: QM) on the one 
side, and the genuine property of consciousness on the other hand have been declared as ‘mysterious’; this statement refers 
to the duality between particle-like and wave-like properties of the quantum mechanical objects. It should be admitted that 
from the experiences and views by the macroscopic world, some aspects of QM may appear to be curious or contradictory. 
However, I cannot accept the view of mysterious aspects, since QM works well in many fields of applications such as solid-state 
physics [25], quantum chemistry [35, 47 - 49], nuclear and particle physics [13, 14, 46, 50], atomic physics, spectroscopy and 
quantum optics (laser and applications) [17, 18]. Feynman, who introduced the path integral method as a reformulation of 
QM, summarized this problem by: ‘Physicists who assert to have understood QM do not understand it’. Feynman’s statement 
occurred in a small circle of participants in a conference on quark theory. Based on relativistic quantum theory, Pauli [34] 
provided the proof that all particles with half-odd spin have to account for the exclusion principle. Since the exclusion principle 
plays a decisive role in the present study, it will be discussed in detail. The aspects of the simultaneousness of the rest systems 
of elementary particles has been analyzed in a profound study [46]. With regard to the present considerations, restricted to 
molecular biology, we have only account for spin-1/2 particles and, above all, for electrons. Particles with zero or integer spin 
have to obey Bose-Einstein statistics (e.g. photons: spin-1, π-mesons: spin-0). Elementary particles with spin-1/2 obey the 
exclusion principle, electrons, protons, neutrons and their antiparticles. Since the relative mass of atoms and molecules is 
determined by the protons and neutrons, properties like sound propagation or heath energy of a medium immediately result 
from them. The proton number of atoms agrees with the correspond electron number, which is the essential condition of the 
formation of complex molecules, necessary in chemistry and molecular biology. The total spin of molecules usually is zero 
(singlet state), true for almost all cases, the Bose-Einstein statistics is applicable with regard to molecular associations, if the 
internal structure of the molecules does not play a significant role, e.g., in gases without interactions between the constituents. 
An essential exception is the noble gas He (closed shell case), where the Bose-Einstein condensation provides the peculiar 
behavior at deep temperatures near the absolute zero point. A further interesting case is the triplet ground state of the O2-
molecule with two parallel spins (up, down, perpendicular), important in binding to hemoglobin coupling with relevance in its 
blood transport. 

The question is now, what are the quantum mechanical principles ruling the behavior of many-electron systems in atoms 
and in the formation of molecules? It is clear that the motion of electrons in the attractive Coulomb field of nuclei and the 
repulsive electron-electron interaction are described by the Schrödinger equation. But this is not the whole story, since two 
additional principles have to be accounted for, namely (a) Pauli’s exclusion principle and (b) the indistinguishability of identical 
particles belonging to the same kind, e.g. electrons: 

1. The Pauli Exclusion Principle or more short Pauli principle (PP) tells that each quantum state of the total system (atom or 
molecule) can only be occupied by one spin-1/2 electron. Pauli originally deduced this principle by studying the electron 
configuration of many electron atoms. The most prominent exception is the isolated H-atom and its role at the early 
quantum mechanics, since it is a one-electron-system, and spin-1/2 of the electron (and of the proton) only becomes 
feasible by the interaction with an external magnetic field. In physics, the exclusion principle has attained the importance 
comparable with the conservation of the total energy due to its universal applications, e.g. the quarks with spin-1/2 obey 
it, which determine the internal structure of baryons, e.g., protons and neutrons. The significance of the Pauli principle is, 
however, not yet exhausted, since in connection with the already mentioned case (b) the energy of a total system is 
remarkably modified. 

2. According to a proved behavior that microparticles of the identical constituents cannot be distinguished, the many-
electron-system remains unchanged by exchange of its constituents, and this property represents a further fundamental 
axiom in QM. This fact is in contrast to classical macroparticles, where all constituents can be distinguished leading to the 
Boltzmann statistics, i.e. they are labeled. Since electrons are indistinguishable with regard to their quantum states (a 
necessary property of microparticles), and the PP only permits the occupation of a quantum state by one single electron, 
we receive a completely new situation by the existence of exchange interactions due to their indistinguishability. 

3. The physical foundation is explained by the simple reduction to an interacting 2-electron case, but the extension to a many-
electron-system is rather straightforward. Assume the quantum state of the electron x1 may be given by 𝞇1 (x1) and of 
electron x2 this is 𝞇2 (x2), then the permutation of the identical electrons provides that 𝞇1 (x2) and 𝞇2 (x1) have to lead to 
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the same physical observation (the electrons cannot be labeled as usual in classical physics). Since on the one side the 
electrons are indistinguishable and permutations of the quantum states represent a necessary property of microparticles, 
and, on the other side, the PP only permits the occupation of a quantum state by one single microparticle, we receive a 
completely new situation, namely the existence of exchange interactions due to their permutability requirements. 

The total wave-function satisfying the exclusion principle of the two-electron system for simplification can be written as an 
anti-symmetric product: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 2   ,   · · ]· . 1[N x    = −1 2 1 1 2 2 1x x x x x
 

N is only a normalization factor of the wave-function, which is not of interest here. However, this formulation of the total 
wave-function (state of the two-electron system) is only valid, if there is no interaction between the both electrons. Thus, the 
above wave-function is too simple, since electrons interact by Coulomb repulsion (the corresponding Schrödinger equation will 
not be regarded here). Therefore, the total wave-function has to be extended by a correlation function K (x1 - x2), and a rather 
interesting correlation function is a two-point Gaussian function. By that, the modification of eq. (1) assumes the shape: 
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It should be noted that the correlation function K already satisfies the PP, therefore the restriction of the anti-symmetric 
product of the wave-function can be lowered. Rather important is the coherence length σ, since it determines the distance of 
a strong correlation in order to fulfill the PP. It should be noted that even long-range exchange interactions are controlled by 
the PP. 

Thus, for long-range correlations the single Gaussian correlation function might be not enough sufficient, and a linear 
combination of two shifted Gaussians resulting from the substitutions x1 → x1 ± β and x2 → x2 ± β may be more adequate: 

( ) ( ) ( )1 2, , , . (2 ), , ,K c K c K a    =   +  1 2 1 2 1 2x x x x x x
 

It makes sense to equate c1 = c2 = 0.5, but eq. (2a) can be generalized to more than two linear combinations, and the sum 
of the coefficients has to be 1. It is obvious that with regard to a system containing various interacting electrons the correlation 
function according to eq. (2a) basically requires noteworthy extensions, but the underlying principle remains unchanged. 

Examples of long-range couplings are: In superconductivity, we have to deal with two-electron correlations with opposite 
spin, which are coupled by a phonon (a state of quantized sound waves). The total spin is zero, and due to the long-range 
correlation these two electrons behave as a quasi-particle (Cooper pair) and a state of higher order is reached (a). As the PP 
connects correlated quantum states with rather long distances (the correlation length σ may even be beyond the usual 
microscopic distances), we have to deal with the so-called ‘entangled states’, which have received increasing attention during 
the last decade. The Cooper pairs in superconductivity (a) are examples of entangled states (b). 

Exchange interactions are essential tools in the research of interacting quantum particles obeying the exclusion principle. 
Which information provide these interactions with regard to molecules and chemical bonds in many-electron system, if we 
have to deal with chain molecules? 

• The total energy is lowered by the exchange interactions between the repulsive electrons, and the neglect of the PP may 
either lead to a smaller lowering effect of the binding energy or even chemical bond is instable. 

• Noble gases exhibit a particularly high amount of energy lowering and form the stable noble gas configuration; the 
formation of chemical bonds between atoms is closely related to the noble gas configuration. 

• Atoms aspire to reach states similar to noble configurations by forming molecules and the binding energy is lowered. 
Examples: The noble gas configuration of two electrons (He) can be reached by the chemical bond of two H-atoms to yield 
the H2-molecule (prototype of covalent binding). On the other hand, when the atom (1) is missing one electron to reach 
noble gas configuration and the second atom (2) possesses one more electron, then by the ion binding the noble gas 
configuration is reached for both atoms. Atom (1) is the acceptor and (2) the donator by a charge transfer mechanism. 
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The ion-binding provides the formation of ion crystals, e.g. NaCl, but the dielectric constant of water molecules reduces 
the binding forces in a strong manner yielding Na+ and Cl- by dissociation. 

There arises the question of the specific importance of covalent bindings. In many actual situations, we obtain chemical 
bindings neither by covalent- or by ion-bonds, and it is only possible that one of special case characterized by the binding 
strength is predominant. With regard to molecular biology it should be mentioned that covalent bindings favor the formation 
of chain molecules. Because of the importance of carbon in biochemistry and molecular biology, we should consider detailed 
its electronic configuration by the view of the exclusion principle (for details of the chemical bonds and to the PP, textbooks of 
physics and chemistry should be consulted). 

The electronic configuration of carbon permits two possible cases: 

2

2 2 1 2

1 2
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A prototype of case 1 is carbon-monoxide (C = O). In molecular biology, we have to deal with case 2 (sp3-hybridization of 
the carbon configuration) yielding four-valued bonds, e.g. O = C = O (CO2: carbon-dioxide). With regard to bonds between 
carbon atoms there are 3 possibilities forming preferably chains: C – C (single bond), C = C (double bond), and C ≡ C (threefold 
bond). The role of these 3 binding types in molecular chains based on carbons is essential in molecular biology, yielding the 
bases of the composition of very complex molecules. Single bonds occur e.g. in saturated lipids, whereas double and threefold 
bonds are a characteristic feature of unsaturated lipids having an important role in membrane functions, and, above all, in 
dendrites of nervous cells in brain by forming long-range carbon chains. 

The role of exchange interactions will be made feasible by some examples: Fig. 1 shows the H-bonds between water 
molecules in the fluid state occurring by the negative oxygen O2- (reaching noble gas configuration), and can also attract a 
proton of a neighboring water molecule by simultaneous reducing the binding strength of an already existing O-H bond. By 
that, H2O is formed again, but the released proton performs the same procedure by binding to the next reachable oxygen. 
Though the whole procedure represents an interplay of covalent- and ionic binding via exchange of protons and electrons from 
molecule to molecule. This interplay between water molecules in fluid state leads to essential mechanisms of the energy 
transfer in cells. Since water is an important constituent in cells in order to effectuate the dissociation of electrolytes necessary 
for the signal transport in nervous systems. 

 

Fig. 1. Model of a H-bond chain in fluid water. The overall process resembles a wave propagation 

A more complex mechanism of H-bonds plays a decisive role in many biological functions, and I only regard the double helix 
of DNA. Fig. 2 shows an example, where the protons swing with the help of the quantum mechanical tunneling effect between 
bases of nucleic acids, and the related electrons move in the same direction to change correspondingly the conformations of 
the bases. 

The potential for the tunneling protons is presented in Fig. 3. We have also to verify a rather complex interplay, since the 
coupling of the base pairs along the helix induced by the long-range 3d electrons of the phosphoric acids makes the overall 
process rather nonlocal and happens within the complete DNA strands. However, this is not the only teamwork, because the 
protons magnetically interact with neighboring protons of the H-bonds due to spin-spin coupling and their electric currents 
inducing also a rather weak magnetic field. The protons forming the H-bonds of DNA carry out two kinds of interaction with 
the geomagnetic field, namely via electric charge (Lorentz force) and via spin. By the superposition of the different and coupled 
resonance frequencies resulting from the H-bonds between adenine - thymine, and guanine - cytosine so-called ‘beat-
frequencies’ along the DNA-chain will be produced [49]. These beat-frequencies represent the base of the chronobiological 
behavior of DNA, which exhibits wave-like properties, e.g. standing waves. 
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Fig. 2. Model of a DNA-chain with the H-bonds between the related base pairs A - T and G - C. The H-bonds are responsible 
of the conformations by keto – enol – tautomerism 

Fig. 3 exhibits the essential importance of the quantum mechanical methods in order to comprise the mechanisms in 
molecular biology. Due to the asymmetry of the electronic configurations of the base pairs A – T and G – C, the model 1 only 
represents an approach and model 2 is certainly more adequate for the description of the proton motion between the base 
pairs. 

 

Fig. 3. Double minimum potential between the pairs A - T. Model 2: Dashed line with left-side minimum → keto-tautomer of 
A; at right side minimum → enol - tautomer of T. Model 1: Symmetric approximation between the base pair A – T 

3.2 SOME INFORMATION-THEORETICAL ASPECTS OF THE PAULI PRINCIPLE (PP) IN QM 

At the years between 1927 and 1930, a very intensive discussion started about the physical interpretation of QM, which is 
obviously not yet finished; the book of Heisenberg [21] gives detailed information on this stage, we particularly mention 
Heisenberg’s discussions with N. Bohr, W. Pauli, A. Einstein, C. F. von Weizsäcker, and E. Schrödinger. A main part of these 
discussions dedicated to the measurement process in QM. According to Bohr we have to consider classical measurement 
apparats, which are only able to detect either processes of an entity of micro-particles in space-time or in the momentum-
energetic level. This is in contrast to classical physics, where simultaneous measurements of space-time and momentum-
energy are basically possible. Bohr denoted the natural philosophical conception of measurement processes in QM as 
complementarity; a rather familiar version of the complementarity is Heisenberg’s uncertainty relation between position and 
momentum of a microparticle. A direct consequence of the Bohr’s interpretation is the collapse of the wave-function due to a 
measurement. The meaning of this ‘metaphor’ is the following: Before the measurement the complete state of a quantum 
entity is given by a superposition of different states according to eq. (4); after measurement, only a specific state exists by 
reduction of the quantum states to one state with the probability Pk yielding the collapse of the original wave-function 
according to eq. (4a): 
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It must be pointed out that the collapse of wave-functions has been debated by physicists for a long time. Bohr’s 
interpretation of the wave-function is not the only one, since arguments like a measurement process is always connected to 
interactions, which changes the original state, has been born by physicists, who (did not) do not accept Bohr’s view. In 
Heisenberg’s terminology the general wave-function represents a possibility, and the state reduction provides the fact (actual 
reality). With regard to the existence of consciousness the collapse of wave-functions according to eqs. (4) and (4a) has been 
accounted for [31, 36]. In particular, Penrose [36] connected these quantum states with entanglements, which imply the 
contradiction to combine the local collapse of the wave-function with an extremely nonlocal behavior. Therefore, the difficulty 
arose, in which way the collapse of wave-functions can provide insights in the appearance of consciousness, which Chalmers 
[7] denoted the ‘hard problem of consciousness’. 

The detailed studies referring to the logic structure of QM in comparison to classical physics revealed that due to the 
dualism ‘particle – wave’ there is no possibility for a statement such as ‘true’ or ‘false’, since the interference between ‘true 
and false’ prevents this fixation, necessary in classical logics. However, if we account for the indistinguishability of micro-
particles of identical kind leading to exchange contributions for interacting micro-particles due to the PP, it appears to be 
possible to gain some noteworthy features. For this purpose, we have stated some important examples with potential 
importance in biochemistry and molecular biology. A rather interesting example leading to an entangled structure and having 
even importance in molecular biology and chronobiology is obtained by Fig. 2 referring to a model of a DNA description. This 
model can be founded by coupled electromagnetic resonators subjected to quantization [48, 49]. It implies an entangled 
structure due to the interplays of protons (H-bonds) and electrons creating permanently keto – enol – tautomerism. Einstein 
and coworkers very early have performed studies with regard to long-range scatter interactions between electrons and 
received the result that there exists a long-range correlation in the behavior of these particles. This study was the first one 
leading to entanglement in QM and is usually referred to as EPR-paradox, since Einstein intension was to show that due to the 
nonlocal character of QM this theory cannot be valid for the description of nature, since the causality in physics can be violated 
[52]. However, in connection with the PP the nonlocal property of QM is ensured. In the meantime, entangled states have 
found growing interest even in novel technical research in order to design the so-called ‘quantum computer’ [3, 5, 16, 23, 52]. 
Until the present stage we have given some aspects, in which way the PP has to be accounted for in the formalism of QM, and 
what are the consequences of interacting many-particle problems (electrons) with spin-1/2. An essential question is the range 
of applicability of the PP. If we assume that all interactions of electrons are mediated by the instantaneous Coulomb forces, 
then it is rather difficult to determine a limit range resulting from the interaction potential, which decreases proportional to 
the reciprocal distance 1/r, and for long distances an extremely weak influence should even be present. Such a behavior would 
imply that entangled states are still present at extremely long distances. However, such ‘entangled states’ are difficult for  
measurements. Therefore, we have to account for that Coulomb forces are only valid for those distances, where their 
approximation within the relativity theory holds, because Coulomb interactions really are incorporated by photons, and the 
velocity of light determines the limitation of the validity of the simultaneousness. In relationship to this problem the question 
may arise, in which manner one electron gets the knowledge with regard to its behavior in order to fulfil the exclusion principle 
by exchanging information with electrons belonging also to the ‘system’, i.e. each electron has to know what is permitted 
(unoccupied: ‘yes’) and what is forbidden (occupied: ‘no’) and act correspondingly. This situation may provide some reasons 
for speculations: 

One possible view might be to say that this behavior is an impressed feature of the nature, and it is the task of physics to 
describe this feature correctly. A second possible view being a little bit speculative might be that micro-particles like electrons 
exchange information about the quantum states with the help of a ‘weak form of a memory’ of each electron, which is 
requested to obey the exclusion principle at least in a microscopic system. Since this exchange of information is closely 
connected to relativity theory, which requires some restrictions due to the velocity of light, the picture of the information 
exchange related to memory properties of particles (electrons) appears to be in agreement with the Pauli principle. It is evident 
that both view-points bear some truth, but in spite of possible speculations, Pauli’s exclusion principle provides in contrast to 
the logic structure of QM a ‘yes’ or ‘no’ statement with regard to complex microscopic systems consisting of numerous 
electrons in order to provide information of either ‘occupied’ or ‘unoccupied’ of quantum states. 
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4 GENERAL CONCLUSIONS 

The rather extensive discourse about QM inclusive PP was guided by the purpose to develop an acceptable base to provide 
an access to the hard problem of matter and to the hard problem of consciousness. It appears to be insufficient to mention the 
collapse of wave-functions as an explanation, in which way the mind may be able to attain the brain. At first, we shall return 
to Kant’s philosophy, since Kant could not possess knowledges about physics of the 20th century. In Heisenberg’s book [21] the 
discussions on Kant’s assessment ‘a priori’ has been subjected to a profound analysis, since the assessment result from the role 
of perceptions assumed to be valid in the 181h; i.e. they are based on the scientific knowledges of that century, which are 
essentially related to Newtonian physics. The measurement process applied to micro-particles in QM has reached a significant 
higher level in abstraction compared to the world we can perceive by our senses. Thus, colors are the product of the brain. In 
physics, we have to deal with electromagnetic waves (photons). If the certain frequencies associated with visible light are 
reflected and scattered by a certain material (e.g. a yellow pullover), our perception in the brain tells us that the color of the 
object ‘pullover’ is yellow. If these waves pass through vacuum without scatter or reflection of photons, then we are not able 
to verify a specific color. Furthermore, the frequency spectrum producing colors is only a small part of all photon frequencies. 
Similar conclusions are valid with regard to sound waves, which are referred to as phonons, if sound waves are quantized. It is 
again the brain, which makes pressure oscillations in the air to ‘note’. Thus, various processes occurring under microscopic 
conditions cannot be perceived by our senses (the lists might be continued). Similar problems emerge with regard to space-
time, of which the metric (general relativity theory) is determined by the mass distribution of the universe. The Euclidean 
geometry, as Kant assumed, is not a priori valid, although very practicable to solve problems in our daily routine on the globe. 
With regard to Kant’s famous criticism of the pure rationality we summarize that Kant’s axioms of perceptions have to be 
subjected to various extensions and modifications in order to be in coincidence with the results of modern physics. On the 
other side, Kant was right to suspect that all kinds of human perceptions cannot provide information on the ‘thing in itself’. By 
that, the ‘hard problem’ of matter still exists. 

The present research in neuroscience, above all, the elucidation of the complex brain functions, appears to be continuously 
in flow, and the present state of art indicates that the research is far away from being closed or understood [6, 9, 10, 31 - 33, 
36 - 38, 42, 45, 53]. This fact emphasizes the problem to simulate the complex brain function by neuronal networks with the 
help of elaborated technical means provided by informatics (artificial intelligence) and computer science. Although there exists 
a desirous interest to obtain useful applications and commercial benefits, these simulations remain to be in the dark due to 
still scarce (insufficient) basic knowledges delivered by brain research. The question arises, what is the progress in 
neuroscience, which renders the field of philosophical and psychological aspects. Thus, it is known that various neurological  
processes correlated with long- and short-term memory, emergence of feelings, visual and acoustical perceptions, decisions 
to perform actions or operations can be reduced to specific brain functions. This listing is certainly not complete, but it also 
includes the sensory motor-cortex and the important functions of the cerebellum. However, neuroscience cannot provide the 
reason on the creation of specific feelings, e.g. why a piece of music evokes pleasant feelings, which may be related to positive 
mood, whereas by other kinds of music mournful feelings are evoked. 

Therefore, we summarize: On the one side, we have to take account of all aspects belonging to the field of matter either 
according to knowledges of classical physics or according to insights of modern physics (elementary particles and the laws of 
symmetries describing their behavior) can be classified as the ‘hard problem of matter’. On the other side, we have expounded 
the essential insights of brain function being coupled to very complex molecular processes studied in neurobiology and the 
existence of mind, feelings, etc., which are closely connected to these functions. Since we are the persons as human beings, 
who are able to think and able to create intellectual and artistical objects, all these aspects can be comprised by the existence 
of consciousness. Since all these processes are connected to brain functions, realized by complex structures and lastly formed 
by complex molecules, we can speak in agreement with references [28 - 30, 40, 41] of the ‘hard problem of consciousness’. 
There have been put forward many attempts to explain the appearance of consciousness. Thus, by the useful discovery of EEG, 
many brain functions could be observed by this technique, consisting of some specific wave-signals, and interesting studies [6, 
9, 31 – 33, 53] have been dedicated to the mind – body problem. Koch and Crick [9] identified the Γ-waves with 40 Hz with 
consciousness. Yet this identification only provides a certain brain function (besides various other functions), but we are not 
able to attribute ‘consciousness’ to electromagnetic waves, and the ‘hard problem of consciousness’ cannot find the resolution 
by this proposition. 

However, the ‘hard problem of consciousness’ is not only a principal item of actual research in neuroscience and natural 
philosophy, since scientists and philosophers like Hume, Leibnitz, Schelling, and Russell dedicated interesting conceptions to 
this item. In particular, Russell’s considerations pursue the aim to receive a synthesis of the both hard problems  (matter and 
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consciousness) based on insights of modern science. The intentions of Russell’s propositions are enhancements of Kant’s ‘thing 
in itself’. Russel’s conception is the so-called ‘two-aspects-monism’. The one aspect refers to matter governed by the law of 
physics, whereas the second aspect lies beyond physical experience. In an illustrative picture we could describe Russell’s 
conception by one object, which provides a different image depending on the perspective. Russell’s approach seems to be in 
congruence with studies [28 – 30, 40, 41], and, we particularly refer to advisements in [28], which gave a motivation of the 
present study. According to the chain of thoughts discussed by the mentioned author, the principles of physics with regard to 
matter are restricted to their behavior. Though in classical physics Newton’s law describe the mutual attraction of earth-moon 
or earth–sun by the gravitation. In modern physics governed by elementary particles the attraction of electrons with nuclei 
and the motion of electrons in atoms or molecules are described by the laws of electrodynamics and quantum mechanics. By 
that, we may summarize all detailed advisements of Mørch, that physics principally describe the relations between physical 
objects, which, in the microscopic domain, are electrons and nuclei (protons and neutrons). This implies that physical 
descriptions only show, what the particles carry out according to physical laws, but not what the particles are in themselves, 
and physics represents the software related to the processes occurring in nature, but not the hardware, which is associated 
with the ‘hard problem of matter’. 

This fact resembles Kant’s ‘thing in itself’, and the considerations in [28] with regard to matter seem to be particularly 
influenced by Kant. However, already this view of physics requires some correction. It is a fundamental result of relativity 
theory and confirmed by numerous experiments that every kind of matter corresponds to a manifestation of the energy, and 
the famous Einstein formula E = m·c2 expresses this connection. It is interesting that the neurobiologist Roth [37] pointed out 
that the notion ‘matter’ has received a drastic transformation by modern physics, which results from the reason, that ‘matter’ 
is not a given magnitude and can be changed to appear in quite different states, e.g. the creation of γ-quanta via electron-
positron interaction, which implies the annihilation of both particles. According to Mørch’s reasoning the intrinsic properties 
of particles, equipped with matter, are not described by methods of physics. Therefore, in [28 – 30] it has been made use of 
the freedom to attribute elementary particles with some kind of consciousness. By that, the intrinsic properties of matter are 
characterized by two aspects, namely in which way they behave, when they get into contact with other particles (this is the 
domain of physics), and electrons as well as protons and neutrons at least know to which category they have to belong 
according to their ‘consciousness’. This thesis is an interesting speculation and would be capable to solve the both hard 
problems in an elegant way. In spite of this interesting speculation there arise many unanswered questions: 

It is ensured that animals are also equipped with consciousness, and it appears that the level of this consciousness increases 
with the evolution level. It is rather unclear, which kind (or level) of consciousness lifeless matter should possess. It is extremely 
unclear, why only electrons and perhaps protons and neutrons should be equipped with consciousness, since by sufficiently 
high collision energies these particles can be annihilated and further particles are created, having often lifetimes less than 10-

16 sec before they have to undergo decay, and some high energy γ-quants may be the final result. In experimental high energy 
physics due to their electric charges, only protons and electrons can be accelerated to reach energies/velocities near the 
velocity of light. Thus, by the proton – proton or electron – proton collisions the symmetry principles of the created new 
particles are rather known, although further insights might still be discovered, e.g. the Higgs boson some years ago. The quarks, 
which represent the charge-coupled devices of hadrons (proton, neutrons, resonances induced by the excitation energies), 
belong to the symmetry group SU3 in the charge space. In connection with the considerations and speculations of Mørch we 
mention, that these fundamental particles with spin-1/2 remain ‘intact’, whereas the resonances may appear and disappear 
within extremely short time intervals. Free quarks cannot be knocked out via transfer of very high energy, since the binding 
forces (gluons) increase with increasing transfer energy. By that, it would be better to attribute the quarks besides the electrons 
to a certain kind of consciousness. 

Kant’s view of matter, which is mainly adopted in [28], should be compared with the insights of relativity theory and non-
equilibrium thermodynamics. The supreme principle in physics is conservation of the energy, and matter seems only to be a 
specific manifestation of the energy. Due to the fundamental role of the energy, some further aspects go also beyond Kant’s 
view of physics. What happens with the energies of the γ-quanta? These energies are downgraded by repeated scatter 
processes in order to yield finally only thermal energy by warming the medium and leading to a maximum of the entropy. In 
living systems, it is necessary to maintain a nonequilibrium of the energy distribution in order to enable fundamental processes 
such as self-organization, cellular renewal processes, and biorhythms. Since information theory revealed the connection 
between information and entropy on the one side, and energy distribution and entropy on the other side, it is basically the 
energy, which is responsible for the exchange of information in living systems. The so-called ‘thermal equilibrium’ of a closed, 
very large system with the maximum of the entropy is usually be denoted by ‘heat-death’ of a system, and we should point out 
that the relationships between the four fundamental properties 
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matter – energy → entropy → information 

could not be foreseen by Kant, when he developed his philosophical construct of ideas. With regard to the complexity of 
living systems, above all, the organization of the brain, we are able to verify that the increasing complexity involves a hierarchy 
of necessary information processes governed by the PP, which is responsible for the information and energy exchange between 
the complex structures. However, this is not the philosophical starting-point. But there exists a parallelism of the physical view 
with respect to increasing information exchange and the increasing level of ‘thinking’ in the philosophical view. Mørch 
concluded in her papers that the so-called ‘combination principle’ of the two-aspect monism is the only one with an attractive 
speculation, i.e. the level of consciousness goes parallel to the increasing of biological structure, in particular, to the human 
brain. This conclusion should be compared to Schelling’s natural philosophy, since Schelling arrived at the same results in 
panpsychism, and he has already forestalled the principle of self-organization of living matter. A principial difference to Mørch 
is, that protons, electrons, etc. were completely unknown at the beginning of the 19th century. 

The connection to the two-aspect monism by additional accounting for the combination principle shall finally be the 
comparison to the present results based on QM and, in particular, on the Pauli principle which can readily be extended by the 
enslavement principle in complex systems developed by Haken [19]. The dualistic behavior of electrons (and other micro-
particles) with either wave-like or particle-like properties are their intrinsic features, which appear to be confusing by the 
macroscopic view of a human observer. Bohr’s philosophical complementarity holds, since measurement processes occur at 
the macroscopic level. The Compton wavelength λc of the wave-like electron is given by: 

𝜆𝑐  =  ℎ/ (𝑚𝑐)  =  2.426 · 10−14 𝑐𝑚 (5) 

whereas with respect to its diameter de (extension of the point-particle electron) only the inequality de < 10-16 cm is ensured 
(h is related to Planck’s constant, m to the electron mass of, and c to the velocity of light). Therefore, it is mainly our human 
view to differ between wave and particle, whereby even in classical physics the particle is stylized up to a ‘mass-point’ bearing 
a macroscopic mass! The philosophical aspects of this dualism were pointed out in discussions between Bohr and Heisenberg 
[21]. Based on QM in connection with Pauli’s exclusion principle it seems to be possible to see an access to the fundamental 
problem. The long-range exchange interaction between scattered electrons guided Einstein to the assumption of hidden 
parameters in the QM (EPR-paradox), since he could not accept the nonlocal character of QM, which may violate the causality 
principle, and he could not accept the probability in QM. A sloppy formulation is referred to as ‘Einstein spook’ [52], and the 
EPR-paradox is, in fact, the first entangled state observed in QM. However, this long-range (nonlocal) interaction yields an 
exchange of information between the states of the electrons, and the PP forbids the simultaneous existence of one state 
occupied by more than one electron. In the meantime, entangled systems have emerged an attractive interest, since not at 
last their possibilities are enormous with regard to the development of quantum computers, which might be an advanced tool 
of designing neurological processes [3, 5, 16, 23, 52]. We have already pointed out the phase transitions in superconductivity, 
realized by Cooper pairs. These ‘quasi-particles’ show entangled properties due to the PP. They are connected to long-range 
exchange interactions between electrons with different spin mediated by phonons and leading to lowering of the energy 
(energy gap), and even long-range tunneling processes through insulators could be confirmed (Josephson effects – Josephson 
received 1973 the Noble Prize in Physics for the discovery). 

The cooperative long-range behavior between electrons and protons will be discussed by two examples, namely DNA and 
the role of unsaturated lipids in membranes of dendrites. DNA represents a very complex entangled system, since the couplings 
enfold the whole DNA. At first, we regard separately according to Fig. 2 the base pairs A – T and G – C, connected by H-bonds. 
The motion of protons is coupled to electron motions leading to tautomeric conformations. The electrons of each base pair 
have to fulfil the PP by molecular orbitals (MOs) as quantum states with distinct energy levels, and, together with the protons, 
the electrons of the uppermost MOs/energy levels are involved by exchange of information between the tautomeric 
conformations of the base pairs. Therefore, these electrons exhibit the uppermost position in the hierarchy of quantum 
information by instructing all electrons of the subordinated hierarchy with regard to their functions in creating entangled states 
by the base pairs mediated via H-bonds. We now regard the complete DNA consisting of numerous sub-entangled constituents, 
which create a new hierarchy of entanglement, and the uppermost state of the hierarchy is characterized by a maximum of 
quantum information combined with the ability to instruct the behavior of all subordinated entangled states. Thus, due to the 
PP the complex DNA stores an enormous magnitude of information, which is created by numerous ‘yes’ or ‘no’ decisions. If the 
DNA double helix interacts with surrounding proteins, RNA-molecules, electrolytes, and unsaturated fats, and other 
biomolecules, which may also be characterized by long-range states, then the whole complexity reaches an extended super-
molecular state of entanglements, and the Pauli principle governs all allowed and forbidden processes by forming a memory 
structure. The resulting hierarchy of this complex system can be identified again by the enslavement principle of Haken [19]. 
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A similar situation is received by nervous cells (in particular, human nervous cells in the cortex) and their dendrites, which 
are characterized by long-range activities and connect neighboring brain areas by synapses. The enormous ‘yes’ or ‘no’ 
possibilities of the electronic states due to the PP reach a high level of complexity of possible information in a system controlled 
by its order parameters. The membranes of the dendrites consisting of double layers, mainly formed by unsaturated lipids and 
proteins, imply in similar fashion, as already discussed, a hierarchic system of molecular chains, which exhibit a huge amount 
of possible quantum information and memory. The unsaturated lipids satisfy a further function, since they are able to transport 
electric signals induced by concentration gradients of electrolytes (saturated lipids are insulators and would be not suitable for 
these functions). Now we are finally able to summarize the investigations on the physical foundation of brain functions, the 
role of QM and PP in order to consider a juxtaposition with the philosophical conclusions. 

1. Based on the physical background of the PP, we could verify the enormous magnitude of quantum information inclusive 
the corresponding memory and decision processes, since this principle connects different quantum states and controls all 
possible interactions even for long distances. The complexity of such a system is significantly increased by the introduction 
of additional coupling processes mediated by the synapses at the dendrites. We have also to be aware of the role of the 
enslavement principle [19], according to which the whole complex system resulting from coupling interactions between 
the subsystems and described by order parameters governs (or determines) the behavior of these subsystems; in other 
words: These complex and sub-entangled systems are able to create super-structures, since a composed system with 
exchanging information incorporates a higher level of order than the components. Therefore, we point out that a network 
of interacting quantum states, connected to subsystems, is governed by the Pauli principle, which enables to evaluate the 
receiving signals and information from our perception in order to serve the memory system by numerous sequences of 
decisions of allowed or forbidden possibilities. Which conclusions are possible by considering these results? Every 
microscopic system with more than one electron has to fulfill this principle due to the fundamental result of relativistic QM, 
according to which all spin-1/2 particles have to obey it [34]. The range of its validity with regard to complex structures is 
given by the relativity theory and nonlocal properties of QM, which determine the limitations of the principle of synchrony 
having particular importance for long-range entangled systems and probably violating the causality law. 

2. The PP and exchange interaction between electrons of small molecules (e. g. H2) do not provide comprehensive information 
on a fundamental memory property, since there are only a few ‘yes’ or ‘no’ possibilities. With increasing complexity of 
molecules (in particular chain molecules) the possible ‘yes’ or ‘no’ decisions increase correspondingly in order create a 
memory system for the storage of quantum information, which becomes useful for decisions and comparisons of 
alternatives. The increasing complexity of molecular structures immediately leads to a hierarchy of decision instances as 
expressed by the enslavement principle [19]. From a pure physical aspect with regard to exchange of information and 
transfer processes with lowering the energy or with the formation of entangled systems, it is the Pauli principle, which 
makes such a complex system ‘thinking’. 

3. It seems justified to consider this principle from a philosophical view and point out its role in realizing a ‘thinking system’. 
By passing to very complex molecular systems given in nervous cells and their contact interactions with neighboring cells 
via synapses, the Pauli principle assumes the function of a control system, which decides all allowed or forbidden processes 
based on the enslavement properties. This ‘thinking system’ can be characterized by some essential features with relevance 
in panpsychism, for instance the memory and storage of information, comparison of different kinds of information merging 
the human brain with other organs or resulting from our personal perception. 

4. The physical aspects developed by the preceding 3 points deserve to be compared with the central assumption in [28], 
namely the combination principle in two-aspect monism of panpsychism, where the level of consciousness goes parallel to 
the increasing of complex biological structure, in particular, to the human brain. Therefore, small molecules can only exhibit 
rather an extremely small fractional amount of ‘consciousness’, and by passing exclusively to complex systems of higher  
order, it may play the decisive role. Therefore, both starting-points, the physical and the philosophical, exhibit the common 
feature that only very complex systems consisting of numerous atoms or electrons provide an access to fundamental 
problems of psychology such as recognition of structures, perception, and the motivation for some specific decisions. 
However, some essential aspects of consciousness (e.g. feelings, joy, positive or negative mood, etc.) appear to be too 
difficult to be founded by the physical principles, quantum mechanics and Pauli’s exclusion principle, developed in this 
study. 

According to the insights of this study the present author provided a support by arguments in favor of panpsychism, 
although the present stage of knowledge only permits the plausibility of these arguments, since we have only partially been 
able to comprise all aspects of consciousness. The plausibility cannot be considered as a rigorous proof of the validity of such 
speculations. If brain research will provide further insights in the processes, which organize the nervous functions and the 
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information exchange between different brain areas, it may be possible to analyze long-range interactions, entangled systems 
and enslavement principle by a more profound level; it appears that the Pauli principle is able to provide significant 
contributions. 
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ABSTRACT: Conservation status of the Natura 2000 Habitat Types is assessed through parameters that include the presence or absence 

of Typical Species. The EEC and the Greek application guidance documents do not mention a clear definition of «Typical Species» and 
most of the Habitat Types’ Typical Species lists published for the whole Greece have common species with others. Moreover, they can 
contain till 48 species without indication on which species is more typical than another for a Habitat type. Taking the example of oak 
forests habitat types, this paper exposes a method to find the Typical Species which are sufficiently linked with a Habitat Type to be 
exclusive. It also exposes the way to give ecological profiles for the Typical Species, and by that way to inform on habitat types ecology. 
This permitted to propose a list of maximum 8 ranked Typical Species for three Habitat Types and a new partial organization of the North 
Greece oak forest’s Natura 2000 Habitat Types. 

KEYWORDS: Frequency analysis, Cluster analysis, Ecological profiles, Habitat types, Typical species, North Greece Oak forests. 

1 INTRODUCTION 

In the frame of 92/43/EEC European Union Directive, habitat types, although described by 13 environmental criteria, biotic and 
abiotic, are in fact mainly defined in Greece by the presence of Typical Species, and their conservation status is assessed through 
“parameters” such as area, range, structure, function, future prospects, pressures and threats. In this frame, the assessment of habitat 
structure and function requires also to check the presence of Typical Species from a given list. 

There is no clear definition of what a is “Typical Species” (TS) in the guidance for the 92/43/EEC Directive application [7] and the Greek 
Explanatory Implementation Manual for the Conservation Degree Assessment of Habitat Types (HT) [6]. According to these guides, TS 
may be not stable for the same HT along the sites in Europe or even in a country, and each HT is composed by vegetation units 
determined by ecological factor that may have not the same strength from a Site of Community Interest (SCI) to another. In this way, 
Habitat Types have variants depending on local conditions, and the 92/43/EEC Directive imposes this variability to be dealt with. But at 
least, we should rely on Typical Species that should be typical for a habitat type rather than another, that are defined in the 
phytosociological method [4] as “différentielles”. 

Unfortunately, most of the Habitat Types’ TS lists published [12] for Greece have common species with others. There is no distinction 
among the TS between the “caractéristiques exclusives” [4], that should be absent in the most of relevés not belonging to the HT and 
the “transgressives” [4] that can be present in two HT. 

Another problem comes since in these lists of TS, all the species are at the same level, there is no distinction between them in what 
species is more typical than another. We should rely on link measurements to decide which species are to consider first as typical. It is 
important because the lists given by [12] can contain till 48 typical species, and the longer is the TS's list, the lower is the information 
given by one TS [8]. This paper proposes a method to use the exact probabilities to find the species that live in each HT and are exclusive 
characteristics. 

Also, a better knowledge of the factors that impulse the differences between habitat types and knowledge of the TS that are the 
most sensible to these factors should be useful [10]. In this way we should be able to indicate a few TS that are operational ecological 
indicators, firstly, of a Habitat Type, and secondly, of the ecological status of each habitat. 

Taking the example of oak forests habitat types, this paper exposes a method to indicate the Typical Species which are sufficiently 
linked with a Habitat Type to be exclusive. It also exposes the way to give ecological profiles for the habitat types through the TS. This will 
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permit to quickly check the conservation status in each field plot, based on the presence or absence of few Species with increased 
knowledge on the relation between these species and habitats’ environmental variables. 

2 MATERIAL AND METHOD 

On purpose of Special Environmental Studies of the Thessalian Natura 2000 sites, we used 3202 vegetation and environmental 
variables field samples (relevés) on surfaces from the previous evaluation campaign in North Greece (2014-2015) concerning 38 sites in 
Thrace, Macedonia and Thessaly (Access Database [12]). In these samples the presence of each Species is noted, and also its abundance, 
its vitality and in which vegetation strata it is the most abundant. Aside of the Habitat Type where was the relevé, the status of 16 
environmental variables was also noted on the plots: Altitude, exposition, slope, topographic situation, granulometric soil type, geological 
substratum, surface cover of different size and types of elements (boulders, stones, gravels, fine soil, litter) and vegetation layers (trees, 
shrubs, herbs and mosses) Only process of Species’ presence and on three variables is presented here: habitat type, geology and altitude. 

2.1 PHYTOSOCIOLOGICAL PROCESSING METHOD BY FREQUENCY ANALYSIS 

Phytosociology is based on the probability to find in the same relevé two or more given plant Species. Characteristic Species of a 
vegetation unit has tight link with at least one another species because theoretically, two species can constitute a vegetation unit. The 
difficulty left is to know the reason of this link. M. Godron [8], [9] in France calculated the probability for a species to be found with other 
Species which together characterize a habitat type in one or another phytosociological taxon. This method is not based on a statistic 
coefficient as Phi, that has been used to be a threshold for a species to be or not a Typical Species for a Habitat Type in phytosociological 
processing of the relevés in the Greek Natura 2000 network [6,14]. The process adopted by us is to calculate the exact probability of 
finding two Species together in a relevé, it is not inferential, it is called “Frequency Analysis” and is based on Fisher's exact probabilities. 

The probability calculation is explained downwards. 

Table 1. Combination number of presence and absence of two Species in the relevés 

Frequencies 
2d Species 

Presence Absence Total 

1st Species 

Presence a b a+b 

Absence c d c+d 

Total a+c b+d n 

Where: n = a+b+c+d 

The probability (P) of the table is: 

 

The information I quantity given by the probability of the table 1 is: 

 

The unit of Information I is named binon [8], [10] and since this information is given by a species on another species it is named 
Mutual Information (MI). This information is the value of the spatial links between the species and is far more practical to use than 
probailities for distance visualization or mean calculations, as occurs further in this paper. The links between the species gives a 
dendrogram named “archipel” [10] for the clusters of Species linked by distances in MI each to one to another. An algorithm starts with 
the two Species that have the highest MI. The two first Species form a first vegetation unit that will be enlarged with a third Species that 
has the highest MI with one of the Species of the group and so on till a threshold MI. The algorithm is reinitiated with the rest of the 
Species that are not in the first group to form a second group and so on. The fidelity of Species to a phytosociological unit can be measured 
by this method. 

One important advantage of the frequency analysis method is to be applied at site scale (with around 100 relevés) because it provides 
information with few relevés, as shown in Bendali & Nellas [2]. 
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2.2 PHYTO-ECOLOGICAL PROCESSING METHOD BY FREQUENCY ANALYSIS 

Our method seeks not only to give hierarchy in the typical character of a species in the HT but also to give ecological sense to this 
hierarchy. The ecological meaning of the abovementioned links between Species need coded variables of the environment and the 
frequencies of Species in the variable classes. This process is called phyto-ecological process [11], [10]. 

Table 2. Combination number of presences and absences of a Species and variable class in the relevés 

Variable V Presence of class V (i) Presence of all other classes of V Total 

Species S 

Presence a b a+b 

Absence c d c+d 

Total a+c b+d n 

The probability of this table is calculated with the same formula as in table 1. The calculation of MI (in binons) is also made for each 
class V (i) and repeated for all the classes of a variable. The result of these calculations gives the ecological profile for each Species or 
groups of Species on a variable (see the tables paragraph 2-3). We should apply this method for as many variable as necessary to verify 
the effect of the variables on the plant Species’ repartition. 

In this paper we used three variables: Habitat type, Geology and Altitude. 

The calculations have been processed through ECHO database’ software of the Montpellier’s Institut de Botanique which uses Dyalog 
progiciel and can be provided mailing to migodron@wanadoo.fr. 

3 RESULTS AND DISCUSSION 

3.1 TYPICAL SPECIES AND HABITATS TYPES FROM THE 2014-2015'S EVALUATION CAMPAIGN 

The following table gives the list of Typical Species (TS) given by the ecological profiles' method for each one on Habitat Type (HT) 
using the 3202 relevés of the 2014-2015's conservation status evaluation campaign. The number written aside the name of the species 
is the strength of the link between presences of the species and presence of the Habitat Type. This link is given in Mutual Information 
(MI) calculated in binons as explained in the 1.2 paragraph. 

Table 3. Typical Species and Mutual Information (in binons) for some Habitat Types 

91M0 Pannonian-
Balkanic turkey oak –
sessile oak forests 

91F0 Riparian mixed 
forests of Quercus 
robur and Ulmus sp. 
along the great rivers 
(Ulmenion minoris) 

9250 Quercus trojana 
forests 

9280 Quercus frainetto 
woods 

934A Quercus coccifera 
forests 

9340 Quercus ilex and 
Quercus rotundifolia 
forests 

Quercus frainetto 635 
Silene italica 468 
Clinopodium vulgare 430 
Carpinus orientalis 381 
Lathyrus laxiflorus 329 
Veronica chamaedrys 316 
Brachypodium sylvaticum 
296 
Luzula forsteri 291 
Fraxinus ornus 253 
Potentilla micrantha 236 
Cornus mas 208 
Quercus petraea 184 
Quercus pubescens 178 
Sorbus torminalis 146 
Viola alba 103 
Poa nemoralis 60 
Carex flacca 52 
Acer monspessulanum 31 

Quercus robur 49 
Ulmus minor 32 
Ulmus procera 27 
Agrostis stolonifera 20 
Periploca graeca 17 
Rumex sanguineus 14 
Galium aparine, Rubus 
ulmifolius 13 
Calystegia sepium 12 
Cornus sanguinea, 
Fraxinus angustifolia 11 
Alnus glutinosa, Ballota 
nigra 10 

Quercus trojana 225 
Carpinus orientalis 
140 
Juniperus oxycedrus 
100 
Asparagus acutifolus 
89 
Quercus pubescens 
40 
Acer 
monspessulanum 35 
Fraxinus ornus 21 
Clinopodium vulgare 
24 
Silene italica 17 

Fagus sylvatica 291 
Pteridium aquilinum 
178 
Poa nemoralis 170 
Dactylis glomerata 125 
Luzula forsteri 118 
Potentilla micrantha 
104 
Sorbus torminalis 23 
Fraxinus ornus 21 

Hippocrepis emerus 
148 
Quercus coccifera 127 
Cyclamen heder 93 
Cardamine 
graeca, Ruscus 
aculeatus 92 
Clematis flammula 87 
Rubia peregrina 86 
Tamus communis 78 
Pistacia terebenthus 65 
Quercus pubescens 48 

Quercus ilex 294 
Arbutus unedo 212 
Phillyrea latifolia 202 
Erica arborea 171 
Rubia peregrina 131 
Smilax aspera 94 
Fraxinus ornus 79 
Cercis siliquastrum 77 
Quercus pubescens 38 
Quercus coccifera 31 
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In table 3, the amounts of MI for each Species are high and they inform on the attribution of a relevé to a HT. We can have an idea 
of the link's strength, for example between the two last TS and the HT 91F0 (Alnus glutinosa and Ballota nigra). This link by a MI of 10 I 
means a probability of 1/1000 chances to be in the HT by hazard, and the link between Agrostis stolonifera and the same HT, which is 
20, means 10-6 chances to be by hazard. 

The table shows that the first Habitat's Typical Species corresponds to the dominant species for four HT but not for the 9280 
(“Quercus frainetto woods”) nor the 934A (Quercus coccifera forests). For the last one, Quercus coccifera, the dominant species is still in 
second place, with the highest MI in this HT but for the 9280, Quercus frainetto do not appear at all between the TS and the first TS is 
Fagus sylvatica (beech). 

If the riparian mixed forests (91F0) have completely different TS from the other oak forests, the others Habitat Types have a lot of TS 
in common. For example, Carpinus orientalis is the second TS and the third for the 91M0. Fraxinus ornus is the 7th TS for the 9250 and 
for the 9340, the 8th for the 9280 and the 9th for the 91M0. Quercus pubescens is the 5th TS for the 9250, the 9th for the 9340 and also the 
934A, and the 12th for the 91M0. 

3.2 CLUSTER ANALYSIS OF THE RELEVÉS FROM THE 2014-2015'S EVALUATION CAMPAIGN 

The results of the cluster analysis on the 3202 relevés gave three Phytosiciological clusters (PC) that can be related with forest oaks 
among 91 clusters (near the half having only 2 species). The 8 first species for the strength of the link are presented here with indication 
of Mutual Information (MI) in parentheses between the species and a previous one. 

PC1: Luzula forsteri - Veronica chamaedrys (511) - Clinopodium vulgare (446) - Silene italica (433) - Potentilla micrantha (432) - Lathyrus 
laxiflorus (365) - Brachypodium sylvaticum (328) - Quercus frainetto (309). 

The 8 first species of this PC are characteristic species of the the Quercion frainetto alliance, as it is mentioned in the greek Technical 
guide to recognize the HT by their species composition, with reference to the phytosociological classification [5]. See also [1]. They are 
mentioned as the most common species of the Greek “thermophilous deciduous” forests in Bergmeier & Dimopoulos [3]. 

PC2: Arbutus unedo - Erica arborea (297) - Quercus ilex (201) - Phillyrea latifolia (196) - Rubia peregrina (170) - Quercus coccifera (158) - 
Smilax aspera (139) - Cercis siliquastrum (73). 

We recognize easily in the 8 first species of this PC the 9340 HT's characteristic species and characteristic of the Quercion ilicis alliance 
in which this HT have been classified by the above guide [5,1]. 

PC3: Carpinus orientalis - Fraxinus ornus (240) - Sorbus torminalis (168) - Quercus pubescens 166) - Cornus mas (163) - Quercus trojana 
(119) - Ostrya carpinifolia (102) - Acer monspessulanum (67). 

The 8 first species of this PC are characteristic species of the Ostrio-carpinion phytosociological alliance, as they have been mentioned 
in the upward guide [5,1]. 

The comparison between the above results of the phytosociological analysis by cluster of distance in MI and the results in the table 
3 shows that the HT 91M0 (Pannono-Balcanic oak forests) contains at least two PC, the Quercion frainetto and the Ostrio-carpinion. 

To understand why the above phytosociological treatment separated the oak forests in three groups and not in two or six according 
to the number of oak forest's HT, we should examine the ecological profiles on some environmental variables. 

3.3 ECOLOGICAL PROFILES OF HABITAT TYPE'S TYPICAL SPECIES ON GEOLOGY AND ALTITUDE 

Using the same method of frequency analysis to find the links between species (above paragraph), and between species and Habitat 
Types (paragraph 2-1), we present here ecological profiles of the PC's species on geology, as it has been noted in the 3202 relevés. 
(Ecological profiles have been calculated on 16 geological classes, but we presented on profiles's tables only the results for classes that 
have shown an average MI superior to 5 I or inferior to -5 I for the PC). 

At the end of the tables a line gives the mean MI for each variable class and the cluster. 
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Table 4. Ecological profiles of the PC1 on geology 

Geological class 
Coastal 

deposits 
Alluvions 

Tertiary 
deposits 

Gneiss and 
granite 

Schist 
Other 

siliceous 
Limestone Marble 

Total frequency of the class 426 455 123 828 320 236 563 110 

Name of the species 
Total Specie's 

frequency 
Mutual Information (in binons) between the species and the geological class 

Luzula forsteri 378 -81 -80 8 114 51 -4 -27 -20 

Veronica chamedrys 613 -134 -131 23 101 67 5 -19 -33 

Clinopodium vulgare 362 -77 -77 31 41 44 4 -11 -12 

Silene italica 257 -54 -52 28 15 88 -1 -35 -8 

Potentilla micrantha 380 -81 -87 -8 117 66 -4 -19 -20 

Lathyrus laxifolius 253 -53 -52 8 51 48 3 -24 -13 

Brachypodium 
sylvaticum 

711 -152 -5 30 13 27 9 -5 -23 

Quercus frainetto 892 -191 -180 49 74 206 2 -51 -47 

Mean MI of the cluster -103 -83 21 66 75 2 -24 -22 

These ecological profiles for geology show that the PC1, that represents the phytosociological alliance Quercion frainetto, has strong 
probabilities to be on gneiss, granite, schist and on tertiary deposits, and strong probabilities not to be on Coastal deposits, alluvions, 
limestone and marble. 

Table 5. Ecological profiles of the PC2 on geology 

Geological class 
Coastal 

deposits 
Alluvions 

Tertiary 
deposits 

Gneiss and 
granite 

Schist 
Other 

siliceous 
Limestone Marble 

Total frequency of the class 426 455 123 828 320 236 563 110 

Name of the 
species 

Total Specie's 
frequency 

Mutual Information (in binons) between the species and the geological class 

Arbutus unedo 211 -44 -47 -12 91 15 12 -24 -11 

Erica arborea 209 -44 -47 -12 74 22 14 -22 -11 

Quercus ilex 173 -50 -53 -14 5 229 -12 -5 -12 

Phillyrea latifolia 115 -24 -26 -3 14 59 4 -14 -6 

Rubia peregrina 103 -21 -23 -6 7 18 -11 24 -5 

Quercus coccifera 104 -36 -38 -4 -4 -3 -19 143 -9 

Smilax aspera 77 -16 -9 -4 11 36 -9 -3 -4 

Cercis siliquastrum 23 -5 -5 1 -7 32 -3 3 -1 

Mean MI of the cluster -30 -31 -7 24 51 -3 13 -7 

The upward ecological profiles show that the species of the PC2 that represents the phytosociological alliance Quercion ilicis, has 
strong probabilities to be on gneiss, granite and schists but lower than the PC1, and not on tertiary deposits. They have strong 
probabilities not to be on Coastal deposits and alluvions, lower also than for PC1. They have quite strong probabilities to be on limestone, 
but just for Quercus coccifera and Rubia peregrina, and strong probabilities not to be on this geological formation for Arbutus unedo and 
Erica arborea. 
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Table 6. Ecological profiles of the PC3 on geology 

Geological class 
Coastal 

deposits 
Alluvions 

Tertiary 
deposits 

Gneiss and 
granite 

Schist 
Other 

siliceous 
Limestone Marble 

Total frequency of the class 426 455 123 828 320 236 563 110 

Name of the species 
Total Specie's 

frequency 
Mutual Information (in binons) between the species and the geological class 

Carpinus orientalis 335 -71 -57 18 -17 25 52 11 6 

Fraxinus ornus 478 -101 -102 -4 40 51 21 6 -25 

Sorbus torminalis 173 -36 -39 -3 28 23 10 -5 -9 

Quercus pubescens 437 -92 -40 25 12 10 -4 31 -11 

Cornus mas 130 -27 -29 -2 9 15 33 -6 -7 

Quercus trojana 104 -22 -23 70 -45 -16 -3 5 71 

Ostrya carpinifolia 124 -26 -28 -7 7 -3 4 44 -6 

Acer 
monspessulanum 

37 -8 -8 5 -12 6 5 14 -2 

Mean MI of the cluster -48 -41 13 3 14 15 13 2 

The upward table shows that species of the PC3 have strong probabilities to be on limestone with exception of Cornus mas and 
Sorbus torminalis that have strong probabilities to be on shists and other silicious rocks with Fraxinus ornus and Carpinus orientalis (but 
not on granite and gneiss for the last). Carpinus orientalis, Quercus pubescens and Quercus trojana have also strong probabilities to be 
on tertiary deposits. Note the strong probability of Quercus trojana to be on marbles. 

The ecological profiles on geology permit to: 

• Define two sub-types of pannono-balkanic oak forests 91M0: the sub-type with Quercus frainetto, that corresponds to the 
Quercion frainetto alliance that can be encountered on non calcaric geological substratum, confirming [1], and the sub-type with 
Quercus pubescens, corresponding to the Ostryo-carpinion alliance and encountered on calcaric geological substratum. This 
alliance corresponds to the Fraxino orni-Ostryon of [3], and more particularily to the Phillyreo-Carpinetum and Dryopterido 
pallidae-Ostryetum carpinifoliae associations. 

• Constitute the 934A HT with dominant species Quercus coccifera as sub-type on limestones of the 9340 HT with dominant species 
Quercus ilex, confirming also [1]. 

To include 934A in 9340 do not exclude Quercus coccifera to constitute vegetal formations in Ostrio-carpinion. This species is then in 
low formation, not forests, and named “Pseudo-maquis” with code 5350. 

To go further in the HT's ecological characterization, we should examine the profile of the PC on altitude. We present downwards 
these ecological profiles till 1600 m, although calculations have been made till 2300 m. After 1600 m, all the IM values are negative for 
the PC presented here. 

Table 7. Ecological profiles of the PC1 on altitude 

Altitude class (inferior limit) 0 10 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 

Total frequency of the class 445 256 145 70 60 138 236 256 150 162 152 121 126 130 154 136 99 90 

Name of the species 
Total Species' 

frequency 
MI (in binons) between the species and the altitude class 

Luzula forsteri 378 -84 -28 -3 7 4 -3 -5 9 102 52 35 21 3 -7 -15 -24 -14 -16 

Veronica chamedrys 613 -140 -52 -6 3 4 -7 -13 4 63 32 33 21 17 10 14 4 3 -5 

Clinopodium vulgare 362 -81 -29 -3 7 5 -3 -6 7 98 53 22 8 4 -8 -5 -12 -11 -15 

Silene italica 257 -56 -27 6 15 3 -13 -5 10 98 21 24 9 4 -12 -15 -13 -12 -11 

Potentilla micrantha 380 -85 -29 -3 -3 6 3 -6 10 68 38 31 26 6 -7 -5 -9 -9 -13 

Lathyrus laxifolius 253 -56 -15 5 6 3 3 -7 9 54 19 26 14 3 -8 -5 -13 -12 -11 

Brachypodium sylvaticum 711 -119 4 22 21 46 6 6 7 11 13 21 4 -5 4 -4 -7 -8 -19 

Quercus frainetto 892 -200 -45 119 191 61 4 5 10 70 96 19 -6 -21 -55 -45 -58 -42 -38 

Mean MI of the cluster -103 -28 17 31 17 -1 -4 8 70 41 26 12 1 -10 -10 -16 -13 -16 

The upward table shows that the PC1, representing the Quercion frainetto, has a little probability to be in altitude lower than 600 m 
and upper than 1100 m, with exception for Quercus frainetto and Brachypodium sylvaticum, that have a strong probabilty to be present 
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in altitudes from 100 m to 400 m, and Veronica chamaedrys that has a strong probability to be encountered till 1400 m. The Quercion 
frainetto alliance belongs to the sub-mediterranean (Υπό-μεσογειακός) according to [13] or supra-mediterranean according to [1], with 
more annual rainfall and lesser summer drought than the eu-mediterranean (ευ-μεσογειακός) according to [13] or simply mediterranean 
(méditerranéen) according to [1] bioclimatic storage. 

Table 8. Ecological profiles of the PC2 on altitude 

Altitude class (inferior limit) 0 10 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 

Total frequency of the class 445 256 145 70 60 138 236 256 150 162 152 121 126 130 154 136 99 90 

Name of the species Species' frequency MI (in binons) between the species and the altitude class 

Arbutus unedo 211 -17 31 54 103 71 -3 -7 -4 -7 -16 -15 -12 -12 -13 -15 -13 -10 -9 

Erica arborea 209 -22 8 26 47 66 7 -3 10 12 -16 -9 -12 -12 -13 -15 -13 -10 -9 

Quercus ilex 173 6 20 69 80 38 3 6 -20 -17 -18 -17 -14 -14 -15 -17 -15 -11 -10 

Phillyrea latifolia 115 -13 52 75 25 8 -3 -3 -14 -8 -9 -8 -6 -7 -7 -8 -7 -5 -5 

Rubia peregrina 103 -5 13 13 3 16 4 28 4 -5 -8 -7 -6 -6 -6 -7 -7 -5 -4 

Quercus coccifera 104 -37 10 6 7 4 16 140 3 -9 -10 -12 -10 -10 -10 -9 -11 -8 -7 

Smilax aspera 77 15 44 13 12 3 -5 -9 -10 -5 -6 -5 -4 -5 -5 -6 -5 -4 -3 

Cercis siliquastrum 23 7 7 9 2 2 1 -2 -3 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 

Mean MI of the cluster -8 23 33 35 26 3 19 -4 -5 -11 -9 -8 -8 -9 -10 -9 -7 -6 

The above profiles on altitude show that the PC2's species, representing the Quercion ilicis and the TH 9340 have a strong probability 
to not be in altitude upper than 800m. This illustrates the association of the Quercion ilicis with the eumediterranean (ευ-μεσογειακός) 
according to [13], méditerranean according to [1] and meso-méditerranean according to [5] bioclimatic storage, characterized by a 
severe summer drought, but also by moderate winter temperatures. 

Table 9. Ecological profiles of the PC3 on altitude 

Altitude class (inferior limit) 0 10 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 

Total frequency of the class 445 256 145 70 60 138 236 256 150 162 152 121 126 130 154 136 99 90 

Name of the species Species' frequency MI (in binons) between the species and the altitude class 

Carpinus orientalis 335 -74 -24 24 99 42 14 38 4 17 9 4 -9 -20 -20 -24 -21 -16 -14 

Fraxinus ornus 478 -86 -17 19 77 36 26 7 11 11 12 7 -3 -5 4 -19 -26 -22 -20 

Sorbus torminalis 173 -38 -14 3 18 14 16 -3 8 18 10 8 -3 -3 -4 -6 -8 -8 -7 

Quercus pubescens 437 -85 -14 54 29 16 80 13 4 10 4 17 5 -9 -19 -24 -28 -20 -18 

Cornus mas 130 -28 -12 -3 13 26 17 -3 11 10 16 3 -2 -8 -3 -5 -8 -6 -5 

Quercus trojana 104 -23 -13 -7 -3 -3 -7 48 3 46 40 2 -6 -6 -6 -7 -7 -5 -4 

Ostrya carpinifolia 124 -27 -15 -8 3 16 -4 -11 -10 3 16 11 3 3 41 5 4 -3 -2 

Acer monspessulanum 37 -8 -2 -2 1 5 10 4 2 8 11 -3 -2 -2 -2 -3 -2 -2 -2 

Mean MI of the cluster -46 -14 10 30 19 19 12 4 15 15 6 -2 -6 -1 -10 -12 -10 -9 

The table 9 shows that the PC3, representing the Ostrio-carpinion has a large altitudinal domain, from 100 to 1000m, with exception 
from Quercus trojana, with probabilities not to be present lower than 500m, and Ostrya carpinifolia having a bimodal altitude 
distribution, from 200 to 400 m, and then from 700 to 1400 m. The Ostrio-carpinion is also associated with the sub-mediterranean 
according to [13] or supra-mediterranean according to [1,5]. 

3.4 DISCUSSION AND PROPOSITION FOR A NEW PARTIAL CLASSIFICATION OF OAK FOREST HABITAT TYPES IN NORTHERN GREECE 

The upwards ecological profiles give an analytic view of vegetation classification, helping the interpretation of synthetical ones as 
Detrended Correspondence Analysis used in [3] for identifying plant communities of Greek thermophilous deciduous forests. These 
profiles confirm the importance of geology and altitude as the first ordination axis for these plant communities is linked with soil type, 
and the second with climate. 

We showed that Quercus frainetto (and Brachypodium sylvaticum), of the PC1, has a strong probability to be in the same altitude as 
the Quercion ilicis, represented by the PC2. This should be related with the fact that these species have also strong probability to be on 
tertiary deposits, present at low altitude in Norther Greece. These soils are deep, and they can store water to dispose it during summer, 
compensating the atmospheric drought that hinder Quercus frainetto and the most PC1's species to live at low altitude on other 
geological substratum that have poor water reserve. Let us remember that alluvial substrata, on which Quercus frainetto has a very 
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negative link, are generally cultivated and do not support forests in Greece anyway. So, Quercus frainetto cannot be considered in north 
Greece as differential species between the sub-mediterranean or supra-mediterranean bioclimatic storage and the eu-mediterranean 
one, but rather an indicative of non-calcaric soils in these storages. 

Also the profiles on geology showed a difference between the PC3 (Ostrio-carpinion) and the PC1 (Quercion frainetto) with the PC2 
(Quercion ilicis) coming from the fact that PC3 has a tolerance to calcareous substrata that have not the PC1 and the majority of the PC2's 
species. The Ostrio-carpinion is an alliance of the sub or supra-mediterranean storage, but, like Quercus frainetto, Carpinus orientalis or 
Quercus pubescens, of the PC3, can be found on deep tertiary deposits in low altitude. So, we propose a new partial classification of oak 
forests' habitat types based on bioclimatic storages and geology. In this classification the habitat types are represented by typical species 
in reduced number issued from our phytosociological cluster analysis. 

Table 10. Proposed oak forest habitat types classification in Northern Greece and their Typical Species ranked in accordance with Mutual 
Information in the cluster 

91M01 Pannonian-Balkanic oak forests 
with Quercus frainetto 

91M02 Pannonian-Balkanic oak forests 
with Quercus pubescens 

9340 Quercus ilex Forests 

1-Luzula forsteri 
2-Veronica chamaedrys 
3-Clinopodium vulgare 
4- Silene italica 
5-Potentilla micrantha 
6-Lathyrus laxiflorus 
7-Brachypodium sylvaticum 
8-Quercus frainetto 

1-Carpinus orientalis 
2-Fraxinus ornus 
3-Quercus pubescens 
4-Quercus trojana 
5-Ostrya carpinifolia 
6-Acer monspessulanum 

1-Arbutus unedo 
2-Erica arborea 
3-Quercus ilex 
4-Phillyrea latifolia 
5-Rubia peregrina 
6-Quercus coccifera 
7-Smilax aspera 
8-Cercis siliquastrum 

The Typical Species proposed in the oak forests Habitat types are those of the Phytosociological Clusters: PC1 for the 91M01, PC3 for 
the 91M02 and PC2 for the 9340, ranked in accordance with their higher Mutual Information with another species of the cluster. 

The distinction between the two 91M0 types is based on geological substratum given by the ecological profiles: 91M01 is 
encountered on non calcaric substratum, and 91M02 is encountered on calcaric subtratum. This is in accordance with [1] and [3]. Let us 
precise that the proposed 91M02 corresponds to the 41.733 Corine 91 codification “Hellenic woods with Quercus pubescens”. 

For the 9250 (Quercus trojana forests), we did not find typical species other than Quercus trojana itself. This species is linked with the 
PC3 (Ostrio-carpinion). The 9250 have been classified by [5] in the Quercion frainetto after having been in the Ostrio-Carpinion orientalis 
(Horvat). We propose to institute the Quercus trojana forests as a sub-type of 91M02. 

Concerning the 9340, the accordance with PC2 is quite perfect and its typical species are the same as noted on field during the 2014-
2015 evaluation campaign. 

Concerning the 934A (Quercus coccifera forests), we suggest instituting it as a sub-type of 9340 exclusively on limestones. 

For the other oak forest’s types (91F0 and 9280), the cluster analysis revealed that the Typical Species noted during the evaluation 
campaign and presented in table 3 are transgressive: 

• In Northern Greece, the 91F0 has Typical Species of ripisylves, and Quercus robur is linked first with Fraxinus angustifolia, these 
species belonging to a general cluster where the strongest links are between Planatus orientalis, Rubus ulmifolius and Clematis 
vitalba. 

• The Habitat Type 9280 is a hybrid between oak and beech forests. The Typical Species noted during the evaluation campaign (table 
3) belong either to the oak clusters (PC1: Luzula forsteri, Potentilla micrantha, Pteridium aquilinum, PC3: Sorbus torminalis, Fraxinus 
ornus) or beech forests cluster (Fagus sylvatica, Poa nemoralis, Dactylis glomerata). In fact this HT have been classified by [5] in two 
classes: the Querco-Fagetea (Br. bl.), represented by the Fagion sylvatica and the Cephalanthero-Fagion (Tx.1955), and the 
Quercetea pubescentis, represented by the Quercion frainetto. Unspite the name of this HT (Quercus frainetto woods), they are 
beech woods and Quercus frainetto has a very weak link with those woods in the sample we studied, but we cannot, with our 
cluster anaysis, clarify the phytosociological status of the “Quercus frainetto woods” in Northern Greece. We think that they are a 
transition Habitat Type between oak and beech forests, and since they are more beech than oak forests by the dominant species, 
to facilitate the non-phytosociologists land management professionals, for example in cartography, we suggest to name them 
“Inferior Limit Beech Forests”. 
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4 CONCLUSION 

Frequency analysis gives three results: 

• Ordinated list of Typical Species noted within their 8 Habitat Types during the 2014-Ordinated 2015 evaluation campaign 
in 3202 relevés in Northern Greece, with the strength of the link between the species and the habitat. 

• Phytosociological clusters of 8 species from cluster analysis of the 3202 upwards relevés and their correspondence with the 
above Habitat Types through the correspondence between phytosociological alliances’ Characteristic Species and Habitat 
Types’ Typical Species as they have been showed in the previous result. 

• Phytosociological clusters’ ecological profiles on geological substratum and altitude from the same sample, that gave the 
links between the cluster’s species and the geological substratum and altitude classes. More precisely this work has 
permitted to propose: 

1. The subdivision of the 91M0 oak type (Pannonian-Balkanic oak forests) in two types: one on non-calcaric substratum 
that corresponds to the phytosociological alliance of Quercion frainetto, the other on calcaric substratum 
corresponding to the phytosociological alliance of Ostrio-carpinion. 

2. The constitution of the 9280 (Quercus trojana forests) as a sub-type, especially on marbles, of the 91M02 that 
corresponds to the phytosociological alliance of Ostrio-carpinion. 

3. The constitution of the 934A (Quercus coccifera forests) as a subtype on calcaric substratum of 9340 that corresponds 
to the phytosociological alliance of Quercion ilicis. 
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ABSTRACT: This research aims to study the obstacles encountered by young Congolese graduates in setting up their businesses. 

Identifying these barriers provides useful knowledge to help young people succeed in their entrepreneurial activities and projects. To 
this end, we examine a sample of 588 young Congolese graduates of higher and university education located in the city of Kinshasa, in 
the Democratic Republic of Congo (DRC). A research approach made up of quantitative techniques, specifically the questionnaire survey, 
made it possible to collect the data necessary to understand the obstacles to business creation by young Congolese graduates. We opted 
for exploratory research. Three groups of major obstacles are mentioned in this research: the individual obstacles to business creation 
among young people, the obstacles related to the economic, institutional and regulatory, cultural, social and educational environment 
for the creation of a business companies and finally, the obstacles linked to the business creation project. The results of the study reveal 
that young people perceive difficult access to financing, difficult access to credit, lack of professional experience, absence or insufficient 
support and accompaniment, lack of personal funds, insufficient education and training programs, difficulties in preparing the business 
plan, lack of entrepreneurial culture, a policy of guidance and information, and skills and knowledge in entrepreneurship as the main 
obstacles to starting a business. This study ends with recommendations on how to improve youth entrepreneurship in the DRC. 

KEYWORDS: Youth entrepreneurship, Barriers, Obstacles, business creation, Young Congolese graduates. 

RESUME: Cette recherche vise à étudier les freins que rencontrent les jeunes diplômés congolais dans la création de leurs entreprises. 

L'identification de ces obstacles fournit des connaissances utiles pour aider les jeunes à réussir leurs activités et projets entrepreneuriaux. 
A cet effet, nous examinons un échantillon de 588 jeunes diplômés congolais de l’enseignement supérieur et universitaire se trouvant 
dans la Ville de Kinshasa, en République démocratique du Congo (RDC). Une approche de recherche composée de techniques 
quantitatives, spécifiquement, l'enquête par questionnaire a permis de collecter les données nécessaires à la compréhension des 
obstacles à la création d’entreprise par les jeunes diplômés congolais. Nous avons opté pour une recherche exploratoire. Trois groupes 
d’obstacles majeurs sont évoqués dans la présente recherche: les freins individuels à la création d’entreprise chez les jeunes, les freins 
en rapport avec l’environnement économique, institutionnel et régulateur, culturel, social et éducatif de la création d’entreprises et 
enfin, les freins liés au projet de création d’entreprise. Les résultats de l'étude révèlent que les jeunes perçoivent l’accès difficile au 
financement, l’accès difficile au crédit, le manque d’expérience professionnelle, l’absence ou l’insuffisance d’appui et 
d’accompagnement, le manque de fonds personnels, les programmes d’éducation et de formation insuffisants, les difficultés dans la 
préparation du plan d’affaires, l’absence de la culture entrepreneuriale, d’une politique d’orientation et d’information, et de 
compétences et de connaissances en entrepreneuriat comme principaux obstacles à la création d’entreprise. Cette étude se termine par 
des recommandations sur la manière d'améliorer l'entrepreneuriat des jeunes en RDC. 

MOTS-CLEFS: Entrepreneuriat des jeunes, Obstacles, freins à la création d’entreprise, Jeunes diplômés congolais. 
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1 INTRODUCTION 

Nombreux sont les jeunes qui rêvent de créer leur propre entreprise. Cependant, il semble très clairement que peu d’entre eux 
parviennent effectivement à franchir le pas et que leur taux d’échec dépasse celui observé dans la population plus âgée ([1], [2], [3]). 
Cela démontre l’existence de freins entravant l’entrepreneuriat des jeunes. De même, les travaux menés par les chercheurs confirment 
la présence de nombreux obstacles auxquels font face les jeunes dans leur élan entrepreneurial. 

Les freins sont des éléments qui représentent un obstacle au développement ou à la progression de quelque chose. 

Dans le cadre de cette étude, nous définissons le « frein à la création d’entreprise”, comme tout élément qui représente un obstacle 
ou une entrave au développement ou à la progression du processus de la création d’entreprise. En effet, les freins ou obstacles à la 
création d’entreprise sont des éléments qui agissent négativement et peuvent contraindre, entraver ou inhiber le processus 
entrepreneurial amont dans ses différentes phases. Les freins sont des facteurs qui entravent le développement et l'émergence de 
l'entrepreneuriat des jeunes. 

L'étude cherche à répondre à la question: Quels sont les freins qui entravent l’entrepreneuriat des jeunes en Afrique et des jeunes 
diplômés congolais en particulier, et comment les vaincre? Notre objectif est d’étudier les facteurs qui constituent un handicap au 
passage des jeunes africains et particulièrement des jeunes diplômés congolais, à l'acte entrepreneurial, en mettant l’accent sur la 
préparation et la mise en œuvre du projet, le profil de l’entrepreneur et l’environnement entrepreneurial et enfin, présenter quelques 
moyens d’actions. Cette recherche s’inscrit dans la volonté d’améliorer le processus de création d’entreprise et de promouvoir davantage 
la culture entrepreneuriale chez les jeunes diplômés en RDC. C'est pour nous un moyen de contribuer à l'accroissement des 
connaissances dans le domaine de l'entrepreneuriat et de favoriser la culture entrepreneuriale auprès des jeunes dans le pays. 

2 REVUE DE LA LITTÉRATURE 

Dans la littérature, il existe de nombreuses tentatives pour identifier les différents obstacles à l'entrepreneuriat chez les jeunes. 
Beaucoup d'entre eux affectent également l'entrepreneuriat en général, mais d'autres sont spécifiques aux jeunes ou touchent les jeunes 
à un degré beaucoup plus élevé. Il est important de noter que la nature des obstacles peut différer d'un cas à l'autre. Pour certains, un 
obstacle important peut empêcher l'activité entrepreneuriale, tandis que pour d'autres, la même raison ne peut être qu'un obstacle 
parmi tant d'autres, et surmonter seulement certains d'entre eux pourrait permettre de devenir entrepreneur. Pour les jeunes, ces 
barrières - même si elles ne sont pas critiques et importantes lorsqu'elles sont séparées - s'accumulent plus facilement décourageant 
l'activité entrepreneuriale individuelle [4]. De plus, certaines barrières sont strictement liées à une situation économique, une culture ou 
une situation politique spécifique. Pareillement, même le sexe ou la nationalité ethnique peut être un obstacle dans le cas de certaines 
cultures ou pays, ce ne serait pas un obstacle dans le cas d'autres. Par conséquent, les types d'obstacles, leur importance et leur force 
peuvent varier d'un cas à l'autre et évoluer avec le temps. Il est néanmoins important de mener des recherches sur les obstacles à 
l'entrepreneuriat afin de les identifier et de créer des mesures pour les surmonter, comme si certains obstacles peuvent varier, mais 
certaines solutions pour les combattre peuvent être universelles et mériter d'être diffusées. Enfin, la nature et l’ampleur de ces barrières 
varient selon le contexte environnemental local ([4], ([5], [6]). 

La liste des obstacles possibles à l'entrepreneuriat chez les jeunes est longue et riche et comprend entre autres - le manque de 
financement, de compétences ou d'infrastructure, la discrimination entre les sexes, la peur de l'échec, le risque financier, le manque de 
mentorat ou de soutien, le mauvais climat économique, les conflits militaires en cours, le manque de culture entrepreneuriale, la 
corruption, manque d'éducation à l'entrepreneuriat, le problèmes de financement abordable, taux de criminalité élevé ou mauvaise 
administration [7]. 

La référence [8] montre que les jeunes entrepreneurs africains sont confrontés aux obstacles suivants tels que le manque d'accès à 
un capital suffisant, le manque d'accès à des marchés lucratifs, un marketing et une image de marque médiocres, le manque d'accès à 
un espace de travail convenable, le manque de compétences en gestion d'entreprise, l'insuffisance et des dossiers financiers inexacts, le 
manque d'éducation et de formation, le manque de soutien commercial non permanent, l'expérience de travail, les réglementations 
gouvernementales et la disponibilité des infrastructures. 

Dans leur étude sur les freins et motivations des jeunes tunisiens, [2] notent que les freins ou bien les obstacles d’entreprendre par 
les jeunes diplômés se manifestent surtout dans les programmes d’éducation et de formation insuffisantes, la mauvaise perception 
sociétale de l’entrepreneuriat, le manque d’expérience professionnelle et entrepreneuriale antérieure des jeunes diplômés, la non 
disposition des ressources financières initiales, la disposition habituellement d’un capital social restreint et d’un réseau de contacts 
professionnels peu étendu et la confrontation à diverses barrières inhérentes aux marchés surtout financiers. 
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Selon [9], les obstacles qui empêchent les jeunes sud-africains de devenir entrepreneurs sont: le manque d'éducation, l'attitude de 
la société envers l'entrepreneuriat des jeunes, le manque d'accès au financement et une mauvaise culture d'entrepreneuriat sont les 
obstacles qui empêchent les jeunes de s'engager dans des activités entrepreneuriales. 

L’auteur [1] montre que malgré l’avancée qu’a connu l’entreprenariat en Afrique, les jeunes qui désirent entreprendre ou qui sont 
déjà chef d’entreprise rencontrent encore de nombreuses difficultés. Ces dernières concernent notamment l’attitude de la société à 
l’égard de l’entrepreneuriat, le manque de compétences, l’insuffisance de la formation à l’esprit d’entreprise, le manque d’expérience 
professionnelle, l’absence de fonds propres, l’absence de contacts et barrières inhérentes au marché, les formalités sont plus lourdes et 
plus longues, le coût de démarrage, le capital minimum obligatoire et le manque d’accès aux informations particulièrement pertinentes 
pour les activités entrepreneuriales. Dans ces conditions, il urge que les gouvernants africains mettent en place des politiques pour 
renforcer davantage les activités entrepreneuriales des jeunes afin de réduire le chômage. 

La recherche sur la création et le développement d'entreprises pour les jeunes au Ghana, effectuée par [10] a révélé que l'expérience 
de la gestion, l'accès au financement, le cadre administratif et réglementaire, l'aide aux entreprises et l'attitude sociale et culturelle 
peuvent constituer des obstacles à l'exploitation des entreprises. 

Les résultats de l'étude faite par [11] sur les obstacles à l'entrepreneuriat des jeunes dans les zones rurales du Ghana, révèlent que 
les jeunes perçoivent le manque de capital, le manque de compétences, le manque de soutien, le manque d'opportunités de marché et 
le risque comme les principaux obstacles à l'intention entrepreneuriale. 

L’étude sur l’entrepreneuriat des jeunes Africains francophones dans la République du Congo et dans la République démocratique 
du Congo menée par [5], a établi que les principaux obstacles à l’entrepreneuriat des jeunes sont les attitudes socioculturelles, la faiblesse 
des compétences entrepreneuriales, les barrières liées à la réglementation, les difficultés d’accès au crédit, l’instabilité 
macroéconomique et l’absence de services d’appui et d’accompagnement. 

La littérature relative à la création d’entreprise se concentre sur quatre principales dimensions: l’individu créateur [12], l’entreprise 
en elle-même en tant qu’organisation en émergence [13], l’environnement de la création [14] et le processus de la création [15]. Ces 
principales dimensions peuvent être regroupées en trois grands courants [16]: l’approche par les spécificités individuelles (individu), 
l’approche environnementale (individu-contexte), l’approche processuelle (individu-projet). Elles peuvent aussi être adaptées à trois 
dimensions: l’individu créateur, l’environnement de la création d’entreprise et le projet de création d’entreprise (qui englobe le processus 
et l’entreprise créée, hormis son exploitation). 

Ainsi, nous proposons d’organiser la revue de la littérature sur les freins à la création d’entreprise autour de trois dimensions: 
l’individu créateur, l’environnement de la création d’entreprise et le projet de création d’entreprise. Donc, trois groupes de freins à la 
création d’entreprise par les jeunes seront évoqués. Les premiers sont ceux qui sont propres à l’individu qui veut créer une entreprise, 
les deuxièmes proviennent de l’environnement (économique, institutionnel et régulateur, culturel, social, éducatif, etc.) dans lequel 
émergent et évoluent les projets de création d’entreprises des jeunes diplômés, et les troisièmes sont ceux qui se dressent lors de la 
préparation et la réalisation de leurs projets de création d’entreprise. 

2.1 FREINS INDIVIDUELS OU OBSTACLES PERSONNELS À LA CRÉATION D’UNE ENTREPRISE 

Ce sont des freins qui sont propres à l’individu qui veut créer une entreprise. En effet, tout entrepreneur est confronté, durant la 
réalisation de son projet, à des contraintes liées à sa situation personnelle. 

Schumpeter considère que les caractéristiques de l’individu qui crée son entreprise sont déterminantes pour comprendre son succès 
ou son échec. Cet avis est largement partagé, puisque tous les auteurs s’accordent à dire que l’individu est un facteur clé dans le succès 
d’une entreprise en création, et ce, d’autant plus en phase d’amorçage. Les caractéristiques de l’individu qui influencent la réussite ou 
l’échec d’une création d’entreprise recouvrent différentes dimensions: personnalité, motivations et compétences [17]. Des 
caractéristiques propres aux individus facilitent ou entravent la création. 

Parmi les obstacles individuels, on trouve: l’âge du porteur de projet peut constituer un obstacle majeur à sa démarche 
entrepreneuriale ([6], [18], [19], [20]), la discrimination entre les sexes [7], la peur de l’échec [5], [15], [20], le manque de confiance en 
soi ([15], [21]), le manque de compétences et de connaissances en entrepreneuriat ([1], [20], [22]), le manque d’expérience 
professionnelle ([2], [5], [8], [20], [21], [23], [24]), le faible capital financier et social [5], le manque de relations d’affaires ([2], [3]) le faible 
capital social [5], etc. 

2.2 LES FREINS OU OBSTACLES LIÉS À L’ENVIRONNEMENT DE LA CRÉATION D’ENTREPRISE 

Si le profil de l’entrepreneur est primordial dans le processus de l’entrepreneuriat, la réussite d’un projet d’entreprise dépendra aussi 
de l’environnement dans lequel sera mis en place [25]. L’environnement de la création d’entreprise joue un rôle fondamental en tant 
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qu’élément facilitateur ou de blocage en matière de création d’entreprises [26]. montre que ce facteur est encore plus déterminant 
lorsqu’il s’agisse de petites entreprises crées ou gérées par des jeunes diplômés qui entreprennent dans un environnement 
particulièrement hostile. Le contexte entrepreneurial est un facteur qui influence la survie des entreprises ou, au contraire, leur 
disparition. En effet, même si l’entrepreneur possède les compétences nécessaires à la réussite de son entreprise, face à un contexte 
environnemental défavorable, il s’avère difficile de réaliser ses objectifs de réussite [27]. 

Le projet de création d’entreprise s’inscrit toujours dans un environnement, qu’il convient donc de prendre en compte. Cet 
environnement peut être favorable ou défavorable pour l’entrepreneur, mais il ne constitue pas pour autant un facteur de succès ou un 
obstacle en soi [17]. 

Étant donné que le futur entrepreneur vit dans une société donnée, à une époque bien déterminée, ses activités et ses 
représentations en vue de l’action sont non seulement influencées par les facteurs environnementaux, dont les contextes économique, 
politique, social, culturel, familial et éducatif. 

Parmi les différents freins liés à l’environnement du créateur et du projet de création d’entreprise, on peut retenir: l’absence ou faible 
culture entrepreneuriale ([2], [5], [24], [20], [21], [28]), l’attitude négative de la société envers l’entrepreneuriat des jeunes ([5], [9], [29], 
[26]), le manque de valorisation communautaire de l’entrepreneuriat [18], le manque de soutien de la famille ou de la communauté ou 
la faible implication familiale ([5], [14], [21]), la sorcellerie et pratiques magiques ([31], [32]), les programmes d’éducation et de formation 
insuffisants ([2], [5]), le manque d’éducation à l’entrepreneuriat [7], l’absence d’une politique d’information et d’orientation ([17], [33]), 
la fiscalité élevée ([5], [34]), l’instabilité gouvernementale [5], les formalités complexes et les coûts élevés à la création d’entreprise [18], 
la corruption ([5], [7], [35]), le cadre institutionnel et légal insuffisant [38], les conflits militaires en cours [7], la lenteur et lourdeur des 
procédures administratives ([5], [36]) la concurrence intense [21], le contexte économique défavorable ([5], [21]), les difficultés liées à la 
conjoncture économique [35], [5], le taux de criminalité élevé [7], etc. 

2.3 FREINS LIÉS AU PROJET DE CRÉATION D’ENTREPRISE 

Cette catégorie des freins englobent les obstacles liés à la préparation et réalisation du projet de création d’entreprise. 

Les problèmes rencontrés lors de la préparation et la mise en œuvre du projet de création d’entreprise sont nombreux, entre autres: 
l’accès difficile au financement ([1], [2], [5], [9], [20], [24], [26], [30], [35], [37]), l’accès difficiles au crédit ([5], [30]), le manque de fonds 
personnels ([2], [5], [18], [20], [24], [30]) les difficultés de recrutement de personnel qualifié/ compétent et fiable ([35], [36]), le peu ou 
manque d’équipements [24], le déficit d’énergie et de l’eau ([18], [39]), la médiocrité des infrastructures physiques ([5], [18]), les 
difficultés dans le développement du produit/service ([40], [41], [42]), les difficultés d’accès aux technologies et services Internet [18], 
l’absence ou l’insuffisance de services d’appui et d’accompagnement ([5], [22]), les difficultés dans la préparation du plan d’affaires ([43], 
[44]), l’inadéquation entre le projet et l’individu [45], les difficultés liés à l’accès aux informations particulièrement pertinentes pour les 
activités entrepreneuriales ([1], [2], [22], [36], [37], [46]) etc. 

Notons par ailleurs que certains de ces freins, comme l’accès au financement, l’accès au crédit, l’absence ou l’insuffisance de services 
d’appui et d’accompagnement, le faible capital financier et social, etc. sont transversaux, c’est-à-dire qu’ils appartiennent à plus d’un 
groupe de facteurs cités ci-dessus. De même, beaucoup de ces facteurs sont interdépendants et se renforcent mutuellement. Enfin, la 
nature et l’ampleur de ces obstacles varient selon le contexte environnemental local. 

3 MÉTHODOLOGIE 

Dans cette recherche, nous abordons la création d’entreprise et, nous nous concentrons sur les freins ou obstacles à la création 
d’entreprise des jeunes diplômés en République démocratique du Congo. Puisque notre objet de recherche est dans ses débuts et qu’à 
ce jour, à notre connaissance, aucune étude francophone antérieure n’a étudié le phénomène de projet entrepreneurial des jeunes 
diplômés congolais en profondeur, nous avons opté pour une recherche exploratoire. 

Une approche de recherche composée de techniques quantitatives, spécifiquement, l'enquête par questionnaire a permis de 
collecter les données nécessaires à la compréhension de freins à la création des jeunes diplômés congolais. 

L’échantillon de l’étude a porté sur des jeunes diplômés de l’enseignement supérieur et universitaire trouvés dans la ville de Kinshasa, 
de toutes options confondues, des institutions publiques comme privées, hommes et femmes, ayant étudiés dans la capitale Kinshasa 
comme dans les provinces de la RDC. Nous avons travaillé avec 588 jeunes diplômés pour l’enquête. Les individus à interroger pendant 
les enquêtes ont été choisis à travers la technique d'échantillonnage accidentel. 

L’analyse des données est réalisée à partir de la saisie et de la compilation des réponses au questionnaire et le traitement est descriptif 
quantitatif. 
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4 RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Cette section tente de présenter et d’expliquer les principaux freins à la création d’entreprise par les jeunes diplômés en RDC. 

4.1 PARTICIPANTS ET TAUX DE RÉPONSE 

Sur les 630 questionnaires administrés, nous avons reçu 588 convenablement remplis et donc un taux de réponse de 93 %. Le reste 
(soit 42 questionnaires) ont fait l’objet de non réponse ou mal remplis, chose qui nous a obligé à les éliminer de notre étude, vu le manque 
de leur crédibilité (non exploitables). 

Notre échantillon se compose de 588 jeunes diplômés issus de toutes les filières et se trouvant à Kinshasa au moment de l’enquête. 
Parmi eux, 472 ont fait leurs études à Kinshasa. 

4.2 CARACTÉRISTIQUES PERSONNELLES ET PROFILS DES JEUNES DIPLÔMÉS INTERVIEWÉS 

Sur les 588 jeunes interrogés, 53 % sont de garçons et 47 % sont de filles. Pour ce qui concerne les tranches d’âges, il y a une forte 
concentration des jeunes de 30-35 ans (48%), qui est suivi par les jeunes de 25-29 ans avec 32%, et après des jeunes de 20-24 ans avec 
18,37%. Les jeunes de 15-19 ans sont rares (2%). La majorité de jeunes diplômés sont célibataires avec un taux de 64,63% des enquêtés, 
suivi des mariés avec 28% des répondants, après viennent les divorcés ou séparés avec 4,42%, et enfin, ce sont les veufs et autres statuts 
respectivement avec 1,7% et 1%. 

L’analyse des expériences entrepreneuriales des jeunes diplômés révèle que 89,8 % de l’ensemble déclarent ne pas avoir démarré 
une entreprise auparavant contre 10,2% qui ont créé déjà une entreprise. 

Il ressort des résultats du niveau de formation des enquêtés que presque la moitié des d’entre eux dispose d’au moins un niveau de 
licence avec 52,4%, tandis que 36,6% ont un diplôme de graduat (premier cycle universitaire). Les autres types de diplômes d’université 
représentent 9 %. Les titulaires de diplômes de master sont faiblement représentés, avec respectivement 2%. 

La majorité des jeunes diplômés enquêtés sont au chômage, soit 73,5%. Certains d’entre eux sont propriétaires unique d’une 
entreprise (6,8%). D’autres sont des salariés soit dans une PME de moins de 500 employés (5,1%), soit fonctionnaire au service de l’Etat 
(4,3%), soit dans une grande entreprise publique (2%), soit encore dans une grande entreprise privée (1%). Ceux qui poursuivent encore 
les études sont moins nombreux, soit 6%. Au fait, ces étudiants ont un premier diplôme qu’ils jugent non compétent ou de niveau moins 
élevé, et se lancent à obtenir un autre de niveau supérieur ou dans le domaine qu’ils envient. 

4.2.1 FREINS OU OBSTACLES LIÉS À LA PERSONNE DU CRÉATEUR (L’ENTREPRENEUR) 

Le tableau 1 ci-dessus montre quels sont les freins individuels des jeunes diplômés à la création d’entreprise. 

Tableau 1. Freins individuels à la création d’entreprise par les jeunes diplômés congolais (N=588)  

Freins Fréquence Pourcentage 

Jeune âge du créateur (discrimination) 180 30,6 

Peur de l'échec 45 7,7 

Manque de confiance en soi 50 8,5 

Manque de compétences et de connaissances en entrepreneuriat 529 90,1 

Manque d’expérience professionnelle 511 86,9 

Manque de relations d'affaires 365 62,1 

Faible capital social 98 16,7 

Source: Enquête de terrain 

Presque la totalité des jeunes diplômés enquêtés manque d’expérience professionnelle antérieure (89,8%). Ceci est dû au fait que 
les jeunes diplômés n’ont pas la facilité de trouver un emploi. D’ailleurs, la majorité des jeunes diplômés enquêtés était au chômage 
(73,5%) depuis la fin de leurs études, et n’ont jamais démarré une entreprise auparavant (89,8 %). C’est pourquoi ils n’ont pas 
d’expériences professionnelles ni entrepreneuriales antérieures. Ce constat rejoint celui de [23] qui cite le manque d’expériences 
commerciales et de contacts pour générer du profit parmi les difficultés qui limitent l’entreprenariat chez les jeunes. 
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Les jeunes diplômés congolais ne possèdent pas de compétences nécessaires à l’entrepreneuriat. Bien que leur formation soit 
supérieure, elle ne contribue pas à une initiation à l’entrepreneuriat, ainsi ces jeunes ne sont pas capables de comprendre tous les aspects 
de la création d’entreprise du fait que les entrepreneurs enquêtés se trouvent après leurs études orientés vers des compétences 
théoriques et manquent généralement de connaissances et compétences entrepreneuriales. Cela indique clairement que l'on n'investit 
pas suffisamment dans l'éducation à l'entrepreneuriat de qualité, et qu'en dépit des efforts actuels, il faut en faire davantage. L’Etat 
congolais devrait renforcer les capacités des jeunes afin que ces derniers obtiennent des compétences ainsi qu’un niveau d’instruction 
suffisant. 

Le manque de compétences est un frein pour la réussite de la création d’entreprise. En effet, le porteur du projet ou le créateur 
d’entreprise devrait détenir des connaissances et des compétences en entrepreneuriat. 

En outre, les jeunes diplômés congolais font l’objet de discrimination du fait de leur âge de la part des institutions ou des pouvoirs 
publics et de la part de ses fournisseurs ou de leurs clients et, parfois ils ne sont pas pris au sérieux par leurs collègues ou leurs 
interlocuteurs commerciaux, etc. 

Par ailleurs, les jeunes diplômés congolais possèdent un faible capital social et manquent de relations d’affaires, alors que c’est un 
élément très important de l’entrepreneuriat. Ces jeunes n’appartiennent à aucun réseau professionnel ni d’affaires. Aussi, il n’y a pas de 
système de création de réseau d’anciens étudiants de telle école ou université en RDC. Par ailleurs, avec l’arrivée de réseaux sociaux, les 
jeunes privilégient, en effet davantage des réseaux amicaux, amoureux et locaux plutôt que des réseaux plus efficaces en termes de 
retombées économiques, comme les réseaux professionnels nationaux et internationaux, auxquels adhèrent plus facilement les 
hommes. 

4.2.2 FREINS OU OBSTACLES RELATIFS À L’ENVIRONNEMENT DE LA CRÉATION D’ENTREPRISE PAR LES JEUNES DIPLÔMÉS CONGOLAIS 

Le tableau 2 met en évidence les différents freins ou obstacles en rapport avec l’environnement (culturel, social, familial, éducatif, 
économique, institutionnel et régulateur, etc.) dans lequel émergent et évoluent les projets de création d’entreprises des jeunes 
diplômés. 

Tableau 2. Freins relatifs à l’environnement de la création d’entreprise par les jeunes diplômés congolais (N=588)  

Freins Fréquence Pourcentage 

Absence ou faible culture entrepreneuriale 430 73,1 

Attitude négative de la société envers l’entrepreneuriat des jeunes 48 8,2 

Manque de soutien de la famille ou de l'entourage 36 6,1 

Sorcellerie et pratiques magiques 300 51,0 

Manque de valorisation de l’entrepreneuriat dans la communauté 455 77,4 

Manque/Absence d’entrepreneuriat dans le système éducatif 518 88,1 

Programmes d’éducation et de formation insuffisants 500 85,0 

Absence d’une politique d’information et d’orientation 403 68,5 

Fiscalité élevée 315 53,6 

Instabilité gouvernementale 303 51,5 

Corruption 10 1,7 

Formalités complexes et coûts élevés à la création d’une entreprise 5 0,9 

Lenteur et lourdeur des procédures administratives 4 0,7 

Concurrence intense 233 39,6 

Difficultés liées à la conjoncture économique 296 50,3 

Source: Enquête de terrain 

L’absence ou la faible culture entrepreneuriale constitue un frein culturel important en RDC. En effet, la culture entrepreneuriale est 
encore sous-développée en RDC. 

Les jeunes interrogés témoignent que l’entrepreneuriat n’est pas valorisé en RDC (77,4%). Ceci s’explique par l’absence de prises de 
mesures pour encourager le développement de l'entrepreneuriat, notamment dans la phase de création des entreprises, aussi par 
l’absence de prix pour accordés aux meilleurs jeunes entrepreneurs de l’année, par exemple et enfin, par l’absence de promotion de 
l’entrepreneuriat dans des établissements scolaires et universitaires. Ce résultat révèle l’origine de faiblesses des jeunes diplômés 
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congolais qui provient en grande partie de la culture du pays. Ceci nous amène à penser que le manque de valorisation de 
l’entrepreneuriat dans la culture congolaise fait que qu’il n’y ait pas de culture entrepreneuriale parmi les jeunes diplômés. Par 
conséquent, il n’y a pas de créativité ni d’esprit d’entreprise chez les jeunes. Ils ne sont pas capables de prendre la décision de poursuivre 
une opportunité de création d’entreprise, et ils ont une mauvaise perception et la finalité de leur action. En RDC, on valorise davantage 
l’emploi salarié, et plus particulièrement une carrière à vie dans la fonction publique ou une grande entreprise. L’entreprenariat est vu 
en RDC comme une activité secondaire à un emploi principal. Un autre obstacle culturel est l’attitude négative de la société envers 
l’entrepreneuriat des jeunes. La société estime qu’il est moins important de créer sa propre entreprise ou de travailler à son propre 
compte, et décourage alors les jeunes de le faire. De l’école primaire jusqu’à l’université, l’entrepreneuriat ne fait partie de leur culture. 
Ainsi, l’absence de la culture entrepreneuriale, le manque de valorisation de l’entrepreneuriat et l’attitude sociétale négative à 
l’entrepreneuriat des jeunes ne favorisent pas le développement de l’entrepreneuriat chez les jeunes diplômés. 

Quelques enquêtés soulignent le manque de soutien familial ou de l’entourage. En effet, certaines familles des jeunes diplômés 
s’engagent peu à appuyer et à accompagner les jeunes dans leur processus entrepreneurial, elles préfèrent plutôt que leurs enfants 
trouvent un emploi salarié, et plus particulièrement une carrière à vie dans une grande entreprise ou dans des entreprises 
multinationales, plutôt que créer une entreprise personnelle avec beaucoup de risques. Ce résultat rejoint celui de [47] qui montre que 
les familles considèrent les initiatives des jeunes comme des activités plus averses au risque et elles aimeraient que leurs enfants exercent 
une profession dans laquelle l'emploi est sûr. 

L’environnement de l’éducation des jeunes diplômés en RDC constitue un obstacle pour ces derniers. En effet, il y a absence de 
l’entrepreneuriat comme cours ou pratique dans le système éducatif congolais et les étudiants sortent de l’enseignement supérieur avec 
des connaissances ou des formations insuffisantes, basées sur la recherche de l’emploi et non sur la créativité, l’innovation et 
l’entrepreneuriat. En outre, le système éducatif congolais n’encourage guère l’esprit de créativité et d’initiative. Il ne dispense pas les 
notions nécessaires à la compréhension de la vie des affaires et les élèves ne sont pas suffisamment sensibilisés à l’entrepreneuriat. Les 
programmes de formation sont souvent taxés d’être théoriques que pratiques et en inadéquation avec la demande des entreprises sur 
le terrain. L’absence de l’entrepreneuriat dans l’enseignement supérieur fragilise la culture entrepreneuriale chez les jeunes, en les 
poussant ainsi à être des demandeurs d’emploi plus que créateurs potentiels d’entreprise. Par ailleurs, il n’y a aucune politique 
d’orientation ni d’informations pour les jeunes diplômés congolais sur la réglementation, les avantages offerts, les droits et les obligations 
des parties prenantes, les marchés et leur évolution conduit certains créateurs à effectuer des choix qui ne répondent ni à leurs capacités, 
ni à leurs compétences, etc. 

Parmi les freins liés à l’environnement institutionnel et régulateur qui peuvent handicaper la création d’entreprise, selon les 
enquêtés, on a la fiscalité élevée (53,6%), l’instabilité gouvernementale (51,5%) et le cadre institutionnel et légal insuffisant (36,6%). Par 
contre, la corruption (1,7%), les formalités complexes et les coûts élevés à la création (0,9%) et la lenteur et lourdeur administratives 
(0,7%) ont été faiblement cités par nos enquêtés à cause de la mise en place du guichet unique de la création d’entreprise. Ce résultat 
confirme celui obtenu par [48] qui montre le coût de démarrage d’une entreprise a été considérablement réduit en RDC. Il représente 
actuellement 30 % du revenu par habitant, soit près de la moitié de la moyenne de l’Afrique subsaharienne, mais 10 fois plus que la 
moyenne de l’Organisation de Coopération et de Développement Économiques (OCDE). 

La fiscalité élevée est un obstacle majeur pour les jeunes diplômés qui veulent créer leurs entreprises. Elle se manifeste dans la 
multitude de taxes et d’impôts. Ce qui décourage l’esprit d’entreprenariat des jeunes diplômés congolais et développe le secteur 
informel. Elle se manifeste au démarrage de l’entreprise. 

L’instabilité gouvernementale parmi les obstacles à la création d’entreprise (51,0%). En effet, la RDC a connu une période de forte 
turbulence politique depuis 1994 caractérisées par des guerres (1996 et 1998) et rébellions dans différentes provinces du pays (2004, 
2009, 2012). En effet, les conflits qu’a connus ce pays ont eu un impact énorme sur la stabilité gouvernementale. 

L’environnement de la création d’entreprise congolais est caractérisé par une concurrence intense (39,6%) et un contexte 
économique local défavorable qui se manifeste par des difficultés liées à la conjoncture économique (50,3%). Ce résultat confirme celui 
obtenu par [5], qui montrent que l’environnement économique est malsain en RDC, ce qui n’encourage pas l’entrepreneuriat des jeunes. 
En effet, les jeunes entrepreneurs sont confrontés à l’instabilité macroéconomique, qui se manifeste notamment par des taux d’inflation 
très élevés – souvent à deux chiffres depuis les années 2000 ! – et par la dépréciation de la monnaie nationale, qui entraîne la dollarisation 
de l’économie. 

4.2.3 FREINS OU OBSTACLES LIÉS AU PROJET DE CRÉATION D’ENTREPRISE 

Le tableau 3 ci-dessus nous montre quelles sont les difficultés rencontrées lors de la préparation et la mise en œuvre du projet de 
création d’entreprise. 
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Tableau 3. Freins liés au projet de création d’entreprise (N=588)  

Freins Fréquence Pourcentage 

Accès difficile au financement 580 98,6 

Accès difficile au crédit 543 92,3 

Manque de fonds personnels 522 88,8 

Difficultés de recrutement de personnel compétent et fiable 70 11,9 

Peu ou manque d’équipements 295 50,2 

Déficit d’énergie et de l’eau 108 18,4 

Médiocrité des infrastructures physiques 98 16,7 

Difficultés d'accès aux technologies et aux services Internet 80 13,6 

Difficultés dans le développement du produit/service 21 3,6 

Absence/insuffisance de services d’appui et d’accompagnement 528 89,8 

Difficultés dans la préparation du plan d’affaires 462 78,6 

Inadéquation entre le projet et l’individu 223 37,9 

Accès difficile aux informations pertinentes 355 60,4 

Source: Enquête de terrain 

La difficulté d’accès aux financements demeure le plus gros obstacle pour démarrer une entreprise, comme le mentionnent 98,6% 
des jeunes diplômés congolais enquêtés. En effet, de nombreux jeunes diplômés ne parviennent pas à exécuter leur projet faute de 
moyens financiers. Ils sont généralement bloqués avec de projets parfois bien élaborés sur papiers. Les jeunes entrepreneurs ou futur 
entrepreneurs ont du mal à accéder aux financements du système bancaire en raison des procédures contraignantes de garanties mises 
en place par les banques. 

Ce constat rejoint celui des plusieurs études ([1], [2], [5], [9], [20], [24], [26], [30], [35], [37]), qui indiquent que les ressources 
financières demeurent l’obstacle majeur à la création d’une entreprise des jeunes. Ces résultats rejoignent les conclusions de [49] qui 
soulignent que le financement demeure la plus importante des contraintes pour la création d’entreprise en Afrique, et celles de [50] qui 
montrent qu’en Afrique Noire comme au Maghreb, un nombre important de projets s'étouffe au stade embryonnaire. Un tel problème 
provient du manque de soutien et de moyens à la disposition des candidats entrepreneurs pour mener leur projet à bien. Nos résultats 
collaborent également avec l'étude de [51] selon laquelle le manque de financement est l'une des principales contraintes à la création 
de nouvelles entreprises. 

La grande majorité de nos enquêtés (92,3%) déclare avoir des difficultés d’accès au crédit durant la création d’entreprises. Cela est 
dû au manque de structures de financement et aux complications de banques, principalement des procédures contraignantes de 
garanties mises en place par celles-ci. Or, comme nous pouvons le constater, les jeunes diplômés n’ont pas encore de possessions à 
donner au banquier pour avoir de garantie personnelle, d’où le blocage. Ainsi, le recours au crédit bancaire par les jeunes entrepreneurs, 
implique la nécessité de fournir des garanties qui peuvent constituer un frein considérable pour les jeunes créateurs d’entreprises. Du 
point de vue des banques, les jeunes sont connus pour être peu fiables. Les résultats concordent avec [52] selon lequel le manque de 
crédibilité financière pour contracter un prêt ainsi que les complications et le coût des procédures administratives entravent le 
développement de l'esprit d'entreprise chez les jeunes. Dans le même ordre d'idées, l'étude convient avec [53] que les contraintes 
financières sont les principaux obstacles au développement de l'entrepreneuriat chez les jeunes. En outre, [54] estime que les jeunes 
sont principalement considérés comme des investissements à risque et sont confrontés à des difficultés d'accès aux fonds en raison 
d'une sécurité satisfaisante obtenir des prêts et les jeunes ne sont pas susceptibles d'acquérir une expérience commerciale ou des gains 
d'efficacité d'entreprise que les banques ou les institutions financières considèrent comme essentiels pour évaluer la solvabilité. 

Le manque de fonds de démarrage est l’un des problèmes les plus fréquemment cités par les jeunes qui cherchent à créer leur 
entreprise (88,8%). Ceci est principalement dû au fait que la plupart des jeunes diplômés étaient au chômage, et sont pauvres. Ces 
résultats concordent avec ceux développés par [11] au Ghana qui démontrent que le manque de capital comme le principal obstacle 
pour l’entrepreneuriat des jeunes dans les zones rurales du Ghana. Les auteurs [55] observent qu'un grand pourcentage de l'échec des 
entreprises entrepreneuriales est attribué à un capital insuffisant ou à une pauvreté des ressources. 

La plupart des jeunes diplômés n’ont pas d’équipement ou de matériels pour débuter une activité, soit 50,2%. Ceci rend difficile le 
démarrage de leurs projets. Surtout, lorsque les projets sont à caractère professionnel ou industriel. D’autres enquêtés soulignent le 
déficit d’énergie et de l’eau dans leurs quartiers et dans les endroits d’installation de leurs entreprises (18,4%), la médiocrité des 
infrastructures physiques (16,7%), les difficultés d’accès aux technologies et aux services internet par leurs coûts élevés (13,6%) et enfin, 
les difficultés dans le développement du produit ou service (3,6%). 
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L’absence de structures d’appui et d’accompagnement des porteurs de projets entrepreneuriaux est un handicap majeur pour les 
jeunes diplômés en RDC. Or, les compétences en méthodes et conduite de projets sont donc consolidées par un accompagnement 
émanant des différentes structures d’appui. Ceci est dû au fait que la RDC n’a pas encore développé de telles structures, mais elle a déjà 
projeté de le faire bientôt dans sa politique d’aide à la création d’entreprise. 

La majorité des jeunes diplômés enquêtés éprouvent des difficultés pour planifier leurs projets entrepreneuriaux en rédigeant un 
business plan (78,6%). Ceci s’explique par trois choses premièrement par la qualité de la formation qu’ils ont eue, deuxièmement par la 
négligence de rédiger un business plan, et troisièmement par l’absence des services d’appui et d’accompagnement. 

Une part importante de jeunes diplômés congolais enquêtés déclarent qu’ils ont des difficultés pour accéder aux informations 
pertinentes pour la création de leurs entreprises. Ceci peut s’expliquer par l’absence de structure d’appui et d’accompagnement des 
porteurs des projets entrepreneuriaux et par manque de sites web dédiés aux jeunes pour les informations à caractère entrepreneurial. 
En outre, les canaux utilisés pour diffuser les informations pertinentes sur les activités entrepreneuriales ne sont pas adaptés avec cette 
catégorie des personnes. Ces résultats confirment ceux de [36] et [46] qui montrent que les jeunes éprouvent des difficultés de manque 
d’information suffisante pour créer leur propre entreprise. 

5 CONCLUSION 

L'étude a été menée afin de déterminer les facteurs spécifiques qui découragent les jeunes diplômés congolais de créer une 
entreprise, et qui militent contre le développement de l'entrepreneuriat des jeunes en RDC. 

Les résultats de notre étude ont révélé qu'il existe divers obstacles qui empêchent les jeunes diplômés en RDC de s'engager dans 
l'entrepreneuriat. Les plus importants sont: l’accès difficile au financement, l’accès difficile au crédit, le manque d’expérience 
professionnelle, l’absence ou l’insuffisance d’appui et d’accompagnement, le manque de fonds personnels, les programmes d’éducation 
et de formation insuffisants, les difficultés dans la préparation d plan d’affaires, l’absence ou la faible culture entrepreneuriale, l’absence 
d’une politique d’orientation et d’information, le manque de compétences et de connaissances en entrepreneuriat, le réseau de contacts 
peu étendu, la fiscalité élevée, l’instabilité gouvernementale, le manque ou l’insuffisance d’équipements, la concurrence intense, les 
difficultés d’accès aux informations pertinentes des activités entrepreneuriales, le contexte économique défavorable, l’inadéquation 
entre individu et projet, le discrimination du fait du jeune âge. 

La lutte contre ces freins peut aider à encourager la concrétisation des projets entrepreneuriaux par la création d’entreprise par les 
jeunes diplômés à travers: une éducation entrepreneuriale (en insérant l’entrepreneuriat dans le système éducatif et dans le centre de 
formation), un appui technique et à l’accompagnement des porteurs de projets, des informations pertinentes à la création d’entreprise 
aux jeunes diplômés, une réduction les barrières financières, une valorisation de l’entrepreneuriat dans la culture congolaise, une mise 
en place des réseaux d’accompagnement liés au projet entrepreneurial, de la création d’espaces éducatifs, un renforcement d’activités 
destinées à la sensibilisation entrepreneuriale chez les jeunes congolais, un renforcement des capacités des universités congolaises 
pouvant offrir des programmes de formation adaptés aux contextes sociaux locaux, etc. De plus, le gouvernement, les organisations non-
gouvernementales et les institutions financières privées telles que les banques devraient fournir un soutien continu pour motiver les 
jeunes entrepreneurs à toutes les étapes du développement de leur entreprise. L'aide ne doit pas se limiter à mettre à leur disposition 
des ressources financières, mais doit également inclure le mentorat pour leur permettre de développer de nouvelles compétences 
entrepreneuriales. Par ailleurs, les pouvoirs publics doivent lever les obstacles qui se dressent face aux entreprises du secteur formel, 
tout en améliorant les conditions pour le secteur informel. Aussi, ils doivent faire la promotion de l’entrepreneuriat, dont celle agricole, 
qui peut être une source stable d’emploi dans les économies fortement dépendantes de l’agriculture à court et moyen terme. 

Pour terminer, nous disons que les jeunes rencontrent de nombreuses difficultés lors de la création d’entreprise. Notre recherche 
s’intéresse seulement aux difficultés liées à la création d’entreprise. Les études ultérieures peuvent s’intéresser à comprendre et à 
expliquer les difficultés que connaissent les jeunes diplômés une fois qu’ils ont créés leurs entreprises. 
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ABSTRACT: In Burkina Faso, agriculture is the basis of the country's social and economic development. In the wake of the oil 

crisis of the 2000s, Jatropha curcas has generated renewed interest from stakeholders in biofuel production and its use to 
mitigate the effects of climate change. Despite this certain enthusiasm, very little work has been done on the cultivation of 
Jatropha curcas. It is within this framework that this research work is part of which the overall objective is to study the impact 
of Jatropha curcas on the physical and chemical properties of soils in the South Sudan area of Burkina Faso. To do this, an 
activity was carried out on the establishment of an assessment system in farmers' plantations in the villages of Torokoro and 
Tin in order to collect information on the impact of the plant on soil properties. The results of the study indicate that the soils 
are richer in nutrients under the crown of Jatropha curcas. The plant improves the soil's carbon content by 17 to 21% compared 
to the Jatropha-free field. The cultivation of Jatropha curcas could therefore be considered to combat land degradation in the 
South Sudan area. 

KEYWORDS: Biofuel, climate changes, soils, Jatropha curcas, Burkina Faso. 

RESUME: Au Burkina Faso, l’agriculture représente la base du développement social et économique du pays. A la faveur de la 

crise pétrolière des années 2000, le Jatropha curcas a suscité un regain d’intérêt de la part des acteurs pour la production de 
biocarburant et son utilisation pour atténuer les effets des changements climatiques. Malgré cet engouement certain, très peu 
de travaux ont été menés sur la culture de Jatropha curcas. C’est dans ce cadre que s’inscrit ce travail de recherche dont 
l’objectif global est d’étudier l’impact Jatropha curcas sur les propriétés physiques et chimiques des sols la zone sud-
soudanienne du Burkina Faso. Pour ce faire, une activité a été menée sur la mise en place d’un dispositif d’évaluation dans des 
plantations en milieu paysan dans les villages de Torokoro et Tin en vue de collecter des informations sur l’impact de la plante 
sur les propriétés des sols. Les résultats de l’étude indiquent que les sols sont plus riches en éléments nutritifs sous houppier 
de Jatropha curcas. La plante améliore la teneur du sol en carbone de 17 à 21% par rapport au champ sans Jatropha. La culture 
de Jatropha curcas pourrait donc être envisagée pour lutter contre la dégradation des terres en zone sud-soudanienne. 

MOTS-CLEFS: Biocarburant, changements climatiques, sols, Jatropha curcas, Burkina Faso. 

1 INTRODUCTION 

En Afrique de l’Ouest, les pays de l’Union Economique et Monétaire Ouest-Africaine (UEMOA) ont fait de la promotion des 
agro-carburants, un enjeu majeur de leur politique environnementale, économique, agricole et énergétique. Au Burkina Faso, 
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le choix des espèces végétales productrices de carburant s’est porté sur Jatropha curcas. Le principal avantage de Jatropha 
curcas est sa capacité à croître sur les terres semi-arides où l'agriculture traditionnelle est dédiée à l'alimentation (Achten et 
al., 2010). Il pourrait permettre la récupération et la protection des sols contre la dégradation et améliorer le niveau de la 
sécurité alimentaire (2008; Sreedevi et al., 2009). Cette plante a la capacité de pousser sur des terres marginales (Paramathma 
et al., 2007), de lutter contre l’érosion et de réhabiliter les terres peu fertiles (Blind et al., 2008). De nombreuses études ont 
ainsi montré les effets positifs de la plante sur les propriétés du sol (Reubens et al., 2010). Cependant, les connaissances liées 
à l’impact de la culture du Jatropha curcas sur les sols restent limitées (Assigbetse et al., 2011) et sa culture suscite de vives 
polémiques (Audouin et al., 2013). Compte tenu des substances toxiques qu’il produit (Paramathma et al., 2007), le Jatropha 
curcas ne peut- il pas impacter négativement les propriétés physiques et chimiques du sol? Ainsi, des interrogations subsistent 
sur les conséquences réelles de la culture du Jatropha curcas sur les propriétés physiques et chimiques des sols. C’est pour 
répondre à ces interrogations que cette étude a été initiée dans l’objectif de contribuer à une meilleure connaissance des effets 
du Jatropha curcas sur les propriétés des sols. 

2 MATERIEL ET METHODES 

L'étude a été réalisée de 2013 à 2014 sur les sites de Tin et de Torokoro dans la zone sud-soudanienne du Burkina. Le choix 
de ces terroirs tient au fait qu’ils ont bénéficié des actions antérieures de vulgarisation par des promoteurs de Jatropha curcas 
(APROJER et Genèse). Les parcelles de Jatropha ont été retenues en fonction de l’âge de la plantation. Deux (02) tranches 
d’âges de plantations ont été retenues: les plantations de deux (02) ans et celles de six (06) ans. Selon des études antérieures 
(Gokhale, 2008), ces âges correspondent approximativement au début de la production et à la phase de pleine production. 

2.1 TERROIR DE TIN 

Le terroir de Tin est situé à environ 15 km au nord de Orodara, entre 11°08’ de latitude Nord, 04° 97’ de longitude Ouest et 
459 m d'altitude (Bazongo, 2011). Le climat du site est du type sud-soudanien avec une pluviosité annuelle qui oscille entre 
900 et 1200 mm. La végétation est composée de formations mixtes forestières et graminéennes comprenant des savanes et 
des forêts claires (Fontès et Guinko, 1995). Les principaux types de sols rencontrés dans ce site sontles sols ferralitiques 
faiblement désaturés, remaniés caractérisés par la présence de quartz, d’argile kaolinitique et de fer (FAO, 1998). 

2.2 TERROIR DE TOROKORO 

Le terroir de Torokoro est situé à 14 km de Mangodara et à 84 km de Banfora, entre4°20’- 4°30’ de longitude Ouest et 
9°59’-10°05’ de latitude Nord et 297 m d'altitude (Youl, 2009). Le climat du site est du type sud-soudanien avec des 
températures annuelles moyennes se situant entre 27et 28 °C. La zone reçoit une pluviosité annuelle allant de 900 à 1200 mm. 
Le couvert végétal est une formation mixte ligneuse et herbeuse comprenant des savanes et des forêts claires (Botoni et al., 
2003). Les sols sont surtout de type ferrugineux tropical lessivé sur les versants (BUNASOLS, 1989). 

Le matériel végétal, constitué de plants de Jatropha curcas âgés de 2 ans et 6 ans. 

2.3 DISPOSITIF EXPERIMENTAL 

Sur chaque site, deux (02) producteurs ont été retenus. Le dispositif expérimental est en blocs de Fisher comportant trois 
blocs. Chaque bloc est subdivisé en deux (2) sous-parcelles correspondant aux 2 traitements suivants: une (01) parcelle de 
plantation de Jatropha curcas et une (1) parcelle en jachère utilisée comme témoin. Dans chaque sous-parcelle, trois (03) 
placettes de 400 m2 (20 m x 20 m) ont été délimitées pour la collecte des données. Les facteurs étudiés sont l’âge de la 
plantation et la distance de prélèvement du sol par rapport au houppier du Jatropha curcas. 

2.4 COLLECTE DES DONNEES 

Les prélèvements de sols ont été effectués avant la saison des pluies. Dans chaque bloc, trois (03) pieds de Jatropha curcas 
ont été choisis de façon aléatoire et les échantillons de sol prélevés en trois (03) points distincts: D0 = sous le houppier, D1 = 1 
m du houppier et D2= 2 m du houppier de Jatropha curcas. Au total, trente (30) échantillons composites ont été constitués 
pour chaque parcelle, dont trois (03) échantillons témoins. Pour les deux (02) sites, ce sont cent-vingt (120) échantillons de sol 
qui ont été constitués. Les prélèvements ont été effectués sur la profondeur 0-20 cm, qui correspond généralement à la couche 
des sols travaillée en zone tropicale (Feller, 1995). 
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2.5 ANALYSES DE LABORATOIRE 

2.5.1 DETERMINATION DES PARAMETRES PHYSIQUES DU SOL 

L’analyse granulométrique en trois fractions (argiles, sables, limons) a été déterminée en utilisant la méthode internationale 
adaptée à la pipette Robinson (BUNASOLS, 1987). 

2.5.2 DETERMINATION DES PARAMETRES CHIMIQUES 

Les analyses ont concerné le phosphore assimilable, le carbone organique (C) et l’azote total (N). Elles ont été réalisées au 
Laboratoire Sol-Eau-Plante de l’INERA. La teneur en carbone organique a été déterminée selon la méthode de Walkley et Black 
(1934), La teneur en matière organique a été déterminée à partir de la teneur en carbone organique, en utilisant le coefficient 
multiplicateur de 1,724 (Keeney et Nelson, 1982). La détermination de l’azote total (Nt): les échantillons sont digérés dans un 
mélange d’acide sulfurique, de sélénium et d’eau oxygénée (H2SO4-Se-H2O2) à 450°C pendant 4h, selon la méthode de Walinga 
et al., (1995). Le phosphore assimilable a été extrait selon la méthode de Bray-1 (Bray et Kurtz, 1945). 

2.6 ANALYSE STATISTIQUE 

Les données des deux sites ont été assemblées pour une analyse statistique. Les données recueillies ont été saisies avec le 
logiciel Excel et analysées à l’aide du logiciel XLSTAT- PRO, version 7.5.2 (2007). Les moyennes ont été comparées en utilisant 
le test de Newman-Keuls au seuil de probabilité de 5%, pour vérifier l’existence de différences significatives. Le test de la 
corrélation de Pearson a été utilisé pour déterminer les relations entre les variables mesurées. 

3 RESULTATS 

3.1 EFFET DE JATROPHA CURCAS SUR LES PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLS 

Le Tableau I donne la composition granulométrique des sols sous culture de Jatropha curcas. Quel que soit l’âge de la 
parcelle, les taux d’argile, de limons et de sables fins baissent au fur et à mesure que l’on s’éloigne de la haie de Jatropha 
curcas. Par contre, l’effet inverse est observé avec les taux de limons et de sables grossiers, qui augmentent jusqu’à 2 m du 
houppier. Toutefois, les textures des sols prélevés à 0m (D0), 1 m (D1) et 2 m (D2) du houppier des arbustes de Jatropha curcas 
ne sont pas significativement différentes et ce, aussi bien pour les plantes de 2 ans que pour celles de 6 ans. Contrairement à 
ce que l’on peut observer dans les plantations de Jatropha curcas, les taux d’argile, de limons et de sables fins sont légèrement 
plus élevés dans le sol témoin, comparativement à ceux des sols prélevés sous le houppier, et ce, jusqu’à 2 m de la haie de 
Jatropha curcas. 

Tableau 1. Composition granulométrique du sol sous culture de Jatropha curcas 

Age des plantes Distance de prélèvement Argile (%) 
Limons 
Fins (%) 

Limons 
Grossiers (%) 

Sables 
Fins (%) 

Sables 
Grossiers (%) 

2 ans 

0 m 8,19a±2,12 5,91a±1,42 5,89a±1,23 32,06a±2,99 45,39a±6,15 
1 m 8,06a±3,04 5,83a±1,43 6,18a±1,32 31,91a±2,83 45,82a±5,69 
2 m 7,44a±3,62 5,71a±1,22 6,51a±1,61 31,43a±3,22 46,36a±5,83 

Témoin 11,40a±1,14 8,49a±0,01 5,38a±1,48 32,85a±2,17 43,94a±1,58 
Probabilité 0,989 0,971 0,979 0,944 0,987 

 Signification NS NS NS NS NS 

6 ans 

0 m 8,84a±1,19 8,42a±0,03 9,24a±0,17 31,59a±3,05 35,15a±4,4 

1 m 8,76a±0,11 8,36a±0,72 9,39a±0,95 31,49a±4,24 38,64a±5,29 

2 m 8,21a±0,04 8,24a±0,35 9,69a±0,14 31,43a±3,4 39,03a±4,13 

Témoin 7,73a±1,42 7,31a±0,78 9,11a±0,03 21,98a±2,85 38,82a±0,69 

Probabilité 0,397 0,532 0,583 0,968 0,136 

 Signification NS NS NS NS NS 

Les données portant la même lettre dans chaque colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité de 5% selon le test 
de Newman et Keuls. 
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3.2 EFFET DE JATROPHA CURCAS SUR LES PROPRIETES CHIMIQUES DES SOLS 

Les résultats présentés dans le Tableau II montrent une baisse de la teneur des éléments chimiques au fur et à mesure que 
l’on s’éloigne de la haie. On n’observe aucune différence entre le sol de la parcelle témoin et celui des parcelles de Jatropha 
curcas pour ce qui concerne les teneurs en azote, en potassium et ce, quels que soient l’âge des plantes de Jatropha curcas et 
la distance de prélèvement du sol. Les taux d’azote et de potassium des sols témoins sans Jatropha curcas sont équivalents à 
ceux des sols prélevés sous le houppier de Jatropha curcas. On observe par contre des différences significatives entre la parcelle 
témoin et les parcelles de Jatropha curcas, pour les valeurs de C organique et de P assimilable suivant la distance de 
prélèvement du sol par rapport au houppier. 

Le taux de carbone organique des sols issus des plantations de 6 ans a une valeur supérieure de 23% par rapport à celle des 
sols prélevés dans les plantations de Jatropha curcas de 2 ans. On observe une baisse du taux de carbone organique du sol au 
fur et à mesure que l’on s’éloigne du houppier. Par rapport à la valeur du C organique obtenue dans le sol prélevé sous le 
houppier, cette baisse est de 18% pour le sol prélevé à 1 m du houppier et de 22% pour le sol prélevé à 2 m du houppier dans 
la plantation de Jatropha curcas de 2 ans. La même tendance est observée dans les plantations de Jatropha curcas de 6 ans, 
avec une baisse du taux de carbone organique des sols au fur et à mesure que l’on s’éloigne du houppier. La baisse du taux de 
carbone organique du sol par rapport au taux de carbone observé sous houppier (D0) est de 22% pour le sol prélevé à 1 m du 
houppier (D1), et de 25% pour le sol prélevé à 2 m du houppier (D2). Le taux de carbone organique de la parcelle témoin est 
plus élevé comparativement à celui des parcelles sous Jatropha curcas de 2 ans, alors qu’il est de 30% plus bas par rapport à 
celui observé dans les sols sous plantation de Jatropha curcas de 6 ans. Il n’y a pas de différence significative entre le sol issu 
de la parcelle témoin et le sol provenant des parcelles de Jatropha curcas pour le taux d’azote, et ce, quelle que soit la distance 
de prélèvement du sol dans les parcelles de Jatropha curcas. 

Dans les plantations de Jatropha curcas de 2 ans, la teneur du sol en phosphore assimilable est proportionnelle à la distance 
de prélèvement du sol sous houppier. Par rapport à la teneur en P assimilable observée dans le sol prélevé sous le houppier, 
la teneur du sol prélevé à 1m du houppier augmente de 3% et celle du sol prélevé à 2 m augmente de 4%. Par contre, la 
tendance inverse est observée dans les sols des plantations âgées de 6 ans, où la teneur du sol en phosphore assimilable baisse 
de 23% pour le sol prélevé à 1 m du houppier (D1) et de 24% pour le sol prélevé à 2 m du houppier (D2). La teneur en phosphore 
assimilable dans le sol sous houppier de Jatropha curcas a une valeur de 2% plus faible par rapport à celle observée dans le sol 
témoin pour la plantation de Jatropha curcas de 2 ans. On observe une tendance inverse dans les sols des plantations de 
Jatropha curcas de 6 ans, où la teneur en phosphore assimilable a une valeur supérieure de 28% pour le sol prélevé sous 
houppier de Jatropha curcas par rapport à celle du sol témoin. La valeur moyenne de la teneur en phosphore assimilable du 
sol est plus élevée dans la plantation de Jatropha curcas de 6 ans (1,65 mg.kg-1) comparativement à celle observée dans la 
plantation de Jatropha curcas de 2 ans (1,57 mg.kg-1). 

Tableau 2. Caractéristiques chimiques des sols sous culture de Jatropha curcas 

Age des 
plantes 

Distance de prélèvement 
Carbone 

(%) 
N (%) 

P_assimilable 
mg.kg-1sol 

2 ans 

0 m 0,50b±0,07 0,05a±0,01 1,53a±0,36 
1 m 0,41ab±0,12 0,04a±0,01 1,58a±0,59 
2 m 0,39ab±0,14 0,04a±0,02 1,61a±1,70 

Témoin 0,80a±0,11 0,05a±0,01 1,56a±0,13 

Pr>F 0,014 0,112 0,111 

Signification S NS NS 

6 ans 

0 m 0,67a±0,11 0,05a±0,02 1,96a±0,11 
1 m 0,52b±0,10 0,05a±0,01 1,51b±0,08 
2 m 0,50b±0,16 0,05a±0,01 1,49b±0,17 

Témoin 0,47b±0,04 0,05a±0,02 1,42b±0,42 

Pr>F 0,016 0,440 0,018 

Signification S NS S 

Les données portant la même lettre dans la colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité de 5% selon le test de 
Newman et Keuls. pH= Potentiel d’Hydrogène, N= Azote, K= Potassium, P Ass= Phosphore Assimilable, HS=Hautement significatif, 
S=Significatif, NS=Non significatif. 
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3.3 CORRELATIONS ENTRE LES PROPRIETES CHIMIQUES ET PHYSIQUES DES SOLS SOUS PLANTATIONS DE JATROPHA CURCAS 

Les résultats montrent des corrélations positives entre certains paramètres chimiques et granulométriques des sols 
(Tableau III). Le carbone organique est fortement et positivement corrélé à l’argile (r2= 0,973), aux limons fins (r2= 0,967) et 
aux limons grossiers (r2= 0,694). Par contre, le carbone organique est négativement corrélé aux sables fins (r2= -0,494) et aux 
sables grossiers (r2= -0,678). L’azote est positivement corrélé à l’argile (r2= 0,829) et aux limons fins (r2= 0,793). On note que le 
phosphore assimilable est positivement corrélée à l’argile (r2= 0,834) et aux limons fins (r2= 0,804). Les sables fins sont 
négativement corrélés à l’azote (r2= -0,683) et au phosphore assimilable (r2= -0,648). 

Tableau 3. Coefficients de corrélation entre les paramètres chimiques et physiques des sols 

Granulométrie C organique N total P ass 

Argile 0,973 0,829 0,834 

Limons fins 0,967 0,793 0,804 

Limons grossiers 0,694 0,096 0,163 

Sables fins -0,494 -0,683 -0,648 

Sables grossiers -0,678 -0,203 -0,260 

C organique: Carbone organique, N total: Azote total, P Ass: Phosphore Assimilable 

4 DISCUSSION 

4.1 PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLS SOUS CULTURE DE JATROPHA CURCAS 

L’analyse granulométrique n’a montré aucune différence significative entre les sols prélevés dans la parcelle témoin et ceux 
prélevés à différentes distances du houppier de Jatropha curcas. Le fait que les plantations soient jeunes ne permet pas de 
percevoir pour le moment, les signes d’une modification notable de la texture du sol sur les horizons de surface. Les teneurs  
en terre fine (argiles, limons et sable) diminuent au fur et à mesure que l’on s’éloigne de la haie. Les taux d’argile et de terre 
fines ont plus élevés sous houppier de Jatropha curcas et dans les couches superficielles du sol. Cela pourrait être lié à 
l’accumulation de la terre fine sous la haie qui joue un rôle de barrière physique. Yaméogo (2012) a conclu que ceci était 
probablement dû d’une part, à la nature du substratum géologique plus favorable à la production de cette fraction qu’à la 
formation des argiles et, d’autre part, à la pluviosité élevée qui favorise le lessivage des argiles. L’érosion hydrique latérale 
faible sous les houppiers des ligneux pourrait réduire sensiblement l’effet de battance et l’érosion sélective (Traoré et al., 
2007). Ces processus pourraient être à l’origine du phénomène de rétention des particules fines sous houppier. En outre, les 
résultats des travaux de Sanogo (2014) ont montré que l’humidité est plus élevée sous houppier de Jatropha curcas, et cela 
pourrait favoriser l’accumulation des terres fines sous son houppier. Nos résultats rejoignent ceux de Reubens et al. (2010), 
qui ont évoqué la légère prédominance de terre fine sous houppier de Jatropha curcas. Une tendance similaire a été observée 
sur un transect allant du Nord au Sud du Burkina Faso et renfermant les espèces du genre Piliostigma (Yélémou 2013) avec une 
légère prédominance du taux d’argile et de limons fins sous houppier. A l’Est du Burkina Faso, en présence de vertisols, l’étude 
de Traoré et al., (2007) a montré que le taux d’argile était important sous couvert d’Acacia. Par contre, les taux de limons et 
de sables grossiers augmentent avec la distance de prélèvement du sol par rapport au houppier, et ce, quel que soit l’âge de 
la plantation. Les fortes valeurs mesurées hors houppier de Jatropha curcas pourraient être dues à la taille des particules qui 
ne favorise pas leur mobilité. Selon Soulama (2008), on doit alors considérer que la fraction grossière diminue la capacité 
nutritive du sol en réduisant le volume de terre fine mise à la disposition des végétaux. Toutefois, les sols des sites sont 
généralement de textures sablo-limoneuse et gravillonnaire. La teneur en terre fine est plus élevée dans le sol témoin 
comparativement à la teneur observée dans le sol sous culture de Jatropha curcas. Cela pourrait être lié à la densité du couvert 
végétal des sites qui constitue une barrière contre l’érosion et par conséquent pourrait retenir les éléments fins. Cette densité 
a probablement contribué à réduire la vitesse de l’eau de ruissellement et par conséquent, l’érosion hydrique, ce qui pourrait 
expliquer la rétention et l’accumulation des éléments fins. Une tendance similaire a été observée sur le site de Torokoro avec 
les espèces du genre Andropogon dans une jachère proche de la plantation de Jatropha curcas (Sanogo, 2014). En effet, cet 
auteur a montré que cette graminée bloque la terre fine et la stabilise sur les horizons de surface du sol. Nous pouvons déduire 
que sur les horizons de surface, le Jatropha curcas, jusqu’à 6 ans après sa plantation, ne semble pas perturber la texture du 
sol. 
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4.2 VARIATION DES PROPRIETES CHIMIQUES DES SOLS SOUS JATROPHA CURCAS 

La teneur en carbone organique des sols issus des plantations de Jatropha curcas de 6 ans est plus élevée que celle des sols 
prélevés dans les plantations de Jatropha curcas de 2 ans. Ce résultat peut être attribué à une intensité respiratoire élevée des 
sols et à un accroissement de la biomasse microbienne des sols. Le taux de carbone organique sous houppier est supérieur à 
celui observé hors houppier à 2 m, quel que soit l’âge de la plantation. Ceci pourrait s’expliquer par une forte accumulation de 
la biomasse foliaire sous houppier. En effet, le sol sous Jatropha curcas accumule plus de carbone quel que soit l’âge des 
plantations. Ces résultats sont en accord avec ceux de Topan (2015), qui ont montré que la litière de Jatropha curcas 
contiendrait de forts taux de carbone organique. Le taux de carbone élevé observé dans le sol sous le houppier par rapport à 
ceux mesurés dans les sols prélevés à 1 m et à 2 m du houppier, peut être attribué à l’effet des racines de Jatropha curcas dans 
la séquestration du carbone. En effet, les racines présentent des teneurs en C organique de 54,3% (Soulama, 2008). Les racines 
des plantes modifient la composition physico-chimique de la rhizosphère et apportent des substrats aux microorganismes 
(Paterson, 2003) à travers l’exsudation racinaire qui est un processus clé pour le transfert du carbone dans le sol (Srivastava et 
al., 2012). La rhizosphère est alors caractérisée par une grande disponibilité du carbone (Koranda et al., 2011). Le taux de C est 
plus élevé dans le sol témoin que dans le sol sous houppier pour des parcelles de Jatropha curcas de 2 ans. Par contre, l’inverse 
est observé dans le sol sous culture de Jatropha curcas de 6 ans où le taux de C organique est plus élevé comparativement au 
sol témoin sans Jatropha curcas. Une forte proportion du C serait liée à l’argile et aux limons fins présents sous le houppier de 
Jatropha curcas dans les plantations âgées. La fraction fine du sol renferme plus de carbone que les fractions grossières 
(Soulama, 2008). En effet, les exsudats racinaires des plantes âgées de Jatropha curcas pourraient être une source de carbone 
organique pour le sol (Soulama, 2008). Le carbone organique libre représenté par cette fraction, participe efficacement à la 
fertilité du sol, en nourrissant la biomasse microbienne responsable des processus de minéralisation (Soltner, 2003). L’activité 
microbienne est plus intense dans le sol prélevé sous la haie de Jatropha curcas comparativement à celle observée dans le sol 
prélevé à 1 m et à 2 m du houppier. Nos résultats montrent que Jatropha curcas aurait amélioré le taux de C organique dans 
le sol. La production de la litière de Jatropha curcas conduit à retrouver des taux élevés de carbone au voisinage des pieds de 
Jatropha curcas. Les taux élevés de carbone observés sous le houppier de Jatropha curcas sont des résultats en accord avec 
ceux de Legendre (2008) et de Leye et al. (2009). 

Le taux d’azote dans les sols demeure faible aussi bien dans le sol sous Jatropha curcas que dans les sols témoins et ce, quel 
que soit l’âge des plantes de Jatropha curcas. Le taux d’azote des sols sous culture de Jatropha curcas est faible, y compris celui 
des sols sous houppier. Cela peut se justifier par le fait que le Jatropha curcas utilise les éléments minéraux, notamment l'azote, 
pour sa croissance mais également par la lixiviation des éléments minéraux. Les résultats de cette étude se rapprochent des 
conclusions de l’étude réalisée au Philippines par Ohta (1990) cité par Sanou (2010), qui a constaté une dégradation de l’azote 
sous Acacia auriculiformis âgé de 5 ans. De plus, le faible taux d’azote pourrait s’expliquer par la baisse de l’accumulation de la 
matière organique, mais également par le travail du sol qui conduit à une perte d’azote par minéralisation et par érosion 
hydrique (Koulibaly, 2011). 

La teneur en P assimilable du sol témoin est supérieure à celle du sol sous houppier des plants deJatropha curcas âgés de 
2 ans. La diminution de la teneur en P assimilable du sol sous houppier dans les plantations de Jatropha curcas, signifie que la 
plante utilise cet élément pour son métabolisme. De plus, la baisse de la teneur en phosphore assimilable traduit la 
prolifération des spores de champignons mycorhiziens arbusculaires dans le sol. Ces résultats sont en accord avec ceux de Haro 
(2016), qui ont montré que la teneur en P assimilable réduit l’abondance des spores de champignons mycorhiziens 
arbusculaires dans le sol. La teneur du sol en P assimilable diminue au fur et à mesure que l’on s’éloigne du houppier pour les 
plantations de Jatropha curcas âgées de 6 ans. Cela montre bien l’effet positif de Jatropha sur l’amélioration de la disponibilité 
du phosphore dans le sol. L’augmentation de la disponibilité des nutriments pourrait s’expliquer par la biomasse de Jatropha 
curcas qui retourne dans le sol sous houppier. Le P assimilable sous houppier est accessible aux racines de la plante de Jatropha 
curcas. Ces résultats confirment ceux de Topan (2015) et de Sanou (2010) qui ont montré que les teneurs du P assimilable sont 
plus élevées sous houppier des plantes de Jatropha curcas âgées de 5 ans par rapport au sol témoin. Par ailleurs, les résultats 
des analyses des sols ont montré de faibles teneurs en P assimilable (P assimilable ≤ 5 mg/kg) par rapport aux normes du 
Bureau National des Sols du Burkina Faso (BUNASOLS, 1990). 

5 CONCLUSION 

L’objectif de cette étude était d’évaluer l’effet de Jatropha curcas sur les propriétés physiques et chimiques des sols. Dans 
la zone sud-soudanienne, de nombreuses inquiétudes se sont posées quant aux impacts négatifs de la culture de Jatropha 
curcas sur l’environnement et sur les sols. Pour les classes texturales, aucune différence significative n’a été observée entre les 
différents traitements. Nous pouvons alors déduire que sur les horizons de surface, le Jatropha curcas ne semble pas perturber 
la texture du sol. Les résultats ont montré que les propriétés chimiques des sols varient en fonction de la distance de la haie 
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de Jatropha curcas. La qualité des composés organiques baisse légèrement au fur et à mesure que l’on s’éloigne de la haie de 
Jatropha et reste globalement supérieure à celle du sol témoin, suggérant que les résidus de Jatropha curcas induisent une 
activité microbienne plus importante que la matière oganique intialement présente dans le sol. La forte corrélation entre le 
limon fin et le phosphore disponible du sol indique que le Jatropha curcas pourrait contribuer à l'amélioration des propriétés 
chimiques du sol. 
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ABSTRACT: The objective of this paper is to analyze through an econometric study the impact of the implementation of the 

Basel reforms aimed at securing the activity of credit institutions on the intermediation and support activity undertaken by 
banks vis-à-vis small and medium-sized enterprises. Thus, a model was estimated on a sample covering a period of 3 years, 
spanning 2013 to 2016 and comprising 200 firms operating in various sectors. Basel regulations are approached by the bank's 
prudential variables in particular, the average return on equity, the solvency ratio and the short-term liquidity ratio. While 
access to bank financing for firms is represented by specific variables relating to their levels of liquidity, leverage and 
profitability. The results revealed that the new regulations are aimed at eliminating unprofitable exposures, which limit risky 
positions despite their profitability and widen the funding gap for small and medium-sized enterprises. Quantitatively, no 
reduction in the volume of credit is observable, this depends on the initial position of the bank. 

KEYWORDS: Prudential regulation, Basel III, bank financing, small and medium-sized enterprises, Liquidity. 

RESUME: Ce travail a pour objectif d’analyser à travers une étude économétrique l’impact de la mise en place des réformes 

bâloises sur l’activité d’intermédiation et de soutien des banques aux petites et moyennes entreprises. Ainsi, un modèle a été 
estimé sur un échantillon qui porte sur une période de 3ans, s’étalant de 2013 à 2016 et comportant 200 entreprises opérant 
sur divers secteurs d'activités. La réglementation bâloise est approchée par les variables prudentielles de la banque 
notamment, le rendement moyen des fonds propres, le ratio de solvabilité et le ratio de liquidité court terme. L’accès au 
financement bancaire des entreprises est représenté quant à lui par des variables spécifiques relatives à leurs niveaux de 
liquidité, effet de levier et rentabilité. Les résultats ont révélé que la nouvelle réglementation a pour objet d’éliminer les 
expositions peu rentables, ce qui limite les positions à risque malgré leur rentabilité et creuse le déficit de financement des 
petites et moyennes entreprises. Sur le plan quantitatif, aucune réduction du volume du crédit n’est observable, vu que ceci 
dépend de la position initiale de la banque. 

MOTS-CLEFS: Réglementation prudentielle, Bale III, financement bancaire, petites et moyennes entreprises, Liquidité. 
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1 INTRODUCTION 

Les crises économiques qu’a connues le monde, particulièrement celle de 2007, émanent principalement de l’instabilité de 
la sphère financière. Les instabilités conséquentes engendrent une forte fragilisation du système bancaire, une perte de 
confiance des agents économiques due à la profondeur de la crise et à l’ampleur de sa propagation et un accroissement de la 
dette souveraine. Pour remédier à ces risques, les banques centrales ont été sollicitées avec vigueur pour éviter une crise 
systémique et relancer la croissance. 

Dans ce cadre, le conseil de la stabilité financière et le comité Bale ont exigé un réexamen complet de la réglementation 
prudentielle sous l’impulsion du G20. L’objectif est de mettre en place un contexte réglementaire plus exigeant pour faire face 
aux défaillances relevées du système bancaire. Il s’agit d’une insuffisance qualitative et quantitative du niveau des fonds 
propres, des effets de levier pas toujours maîtrisés, une absence de contrainte en matière de liquidité et enfin d’un contrôle 
interne insuffisant en termes de gestion des risques. Ces déficiences ont démontré l’inadéquation du cadre réglementaire 
Bâlois aux situations extrêmes, ainsi qu’une négligence de l’ampleur des risques macro systémiques. 

A cet effet, Bâle III a été entériné en 2010 en mettant en place de nouvelles règles qui s’articulent autour de quatre 
principaux aspects. Premièrement, le renforcement des fonds propres aussi bien d'un point de vue qualitatif à travers la 
redéfinition de ses constituants, que quantitatif par le biais de l’élimination des éléments cycliques. Deuxièmement, la 
limitation des leviers, où il a été demandé aux banques de pondérer leurs actifs selon la qualité du risque, ceci a été appuyé 
par la création d’un ratio de levier, introduit en 2013 et appliqué en 2015. Troisièmement, le renforcement des pratiques de 
gestion des risques et de gouvernance. Quatrièmement, la consolidation du processus de surveillance macro prudentielle. 
Aussi, la défaillance des établissements de crédit a mis la lumière sur le rôle essentiel que la liquidité joue dans le système 
financier. Dans ce sens, une amélioration de la gestion du risque de liquidité a été imposée à travers la mise en place de deux 
nouveaux ratios relatifs au court et long terme respectivement LCR (Liquidity Coverage Ratio) et NSFR (Net Stable Funding 
Ratio). Les normes sur le risque de liquidité incitent la banque à sélectionner des actifs facilement cessibles sans perte de valeur 
pour alimenter sa trésorerie en cas de difficulté à cause des retraits massifs de sa clientèle ou de l’assèchement du marché 
interbancaire. 

Pour introduire ces nouvelles exigences et orientations réglementaires imposées par les autorités monétaires, le Maroc a 
adopté une démarche progressive sur une période s’étalant de 2013 à 2019. Cette approche veille non seulement sur la sécurité 
des établissements bancaires mais aussi sur la stabilité de la croissance économique, à travers le soutien des petites et 
moyennes entreprises TPME qui constituent selon le rapport du HCP (2015) 98% du tissu économique global. 

Parallèlement aux ajustements réglementaires la banque centrale autant qu’acteur régulateur de politique monétaire, et 
superviseur des banques de la place, joue un rôle très important dans la dynamisation de la croissance et la maitrise des 
rouages de financement. Son implication s’est manifestée en premier lieu par un programme de cofinancement créée en 
partenariat avec le Groupement Professionnel des Banques du Maroc (GPBM) et la Caisse Centrale de Garantie (CCG) pour 
accompagner les entreprises connaissant des difficultés conjoncturelles passagères, et dont l’équilibre et la structure financière 
sont jugés viables. Ce programme porte sur l’activation d’un fond de soutien financier dédié aux petites et moyennes 
entreprises opérant principalement dans les secteurs des industries, du bâtiment et travaux publics, du commerce et de 
l’agriculture. 

Dans le droit fil de cette approche et en vue d’encourager l’entreprenariat, la banque centrale a proposé en 2013 un 
programme de refinancement des banques au profit des petites et moyennes entreprises. Les fondements de ce programme 
qui ont été redéfinis par la lettre circulaire 112/DOMC/2013 s’attèlent assouplir les conditions de refinancement des banques 
commerciales pour faciliter l’accès au crédit des petites entreprises. 

Parallèlement à cela, la banque centrale, le GPBM, la CCG, la Confédération Générale des Entreprises au Maroc, et l’ANPME 
ont lancé des compagnes régionales de sensibilisation pour ce segment d’entreprises, sous le slogan « Ensemble pour le 
développement de la petite et moyenne entreprise dans votre région ». L’objet étant d’inculquer les nouvelles orientations 
stratégiques pour soutenir les diverses catégories d’entreprises et surtout celles à capital limité. 

Les efforts fournis par les établissements bancaires ont été concrétisé par l’accroissement notable du taux de bancarisation 
qui est passé de 39% en 2007 à 69% en 2016. Toutefois, au courant de la dernière décennie, une décélération des taux des 
crédits a été constatée. En effet, selon le rapport annuel sur la supervision bancaire de 2014, l’encours des crédits accordés est 
passé de 747.7 MMDH à 761.3 MMDH respectivement en 2013 et 2014, soit une croissance de 2%, contre 3.6% en 2013 et 
5.3% en 2012 (rafraichir les chiffres). Ce rythme de croissance est jugé lent, et reflète la persistance des difficultés des 
entreprises particulièrement les très petites et moyennes entreprises pour accéder aux financements externes. Cette situation 
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a poussé les deux leviers de l’économie, à savoir, la banque centrale et le système bancaire à agir pour permettre le décollage 
du financement de cette catégorie d’entreprise. 

Ces différentes mesures devraient aboutir à un système bancaire plus stable qui pourrait permettre un meilleur 
financement des banques dépendantes. Toutefois, une réglementation plus contraignante pourrait avoir un impact négatif sur 
les dotations de prêts bancaires, ainsi que compromettre l'accès des petites et moyennes entreprises au financement au lieu 
de les soutenir. Un tel rationnement du crédit pourrait être préjudiciable particulièrement aux petites entreprises dont le 
financement externe dépend fortement des banques. 

Selon S. Padgett (2014), les exigences Bâle III visent certes à assurer la stabilité financière, mais peuvent générer des coûts 
importants aux petites et moyennes entreprises. En effet, cette nouvelle réglementation pénalise ce segment en leur attribuant 
une pondération de risque élevée à hauteur de 75%, alors qu’une GE ayant une note de crédit élevée aurait une pondération 
de risque de seulement 20%. Cette différenciation aurait un impact énorme sur les exigences nécessaires en termes de capital 
pour compenser les prêts des TPME, ce qui pourrait inciter les banques à limiter l’octroi des crédits à cette catégorie de 
contrepartie, alors qu’elles sont supposées développer des mesures pour l’étendre. Ainsi, les normes prudentielles de Bale III 
réduiraient la disponibilité globale du crédit bancaire ce qui poussera les TPME à chercher d’autres sources de financement 
notamment la microfinance. 

Aussi, cet auteur stipule que les nouvelles exigences en termes de fonds propres peuvent s'avérer particulièrement 
problématique pour les petites institutions financières. Celles-ci ayant un accès limité aux ressources, auront des difficultés à 
disposer des montants supplémentaires de capitaux nécessaires pour compenser le risque de prêt des petites entreprises, qui 
constituent la part importante de leurs portefeuilles. Aux Etats Unis, les banques communautaires ont déjà fait face aux 
problèmes de sous-capitalisation et le département américain du Trésor leur a payé plus de quatre milliards de dollars grâce 
au fonds de prêts aux entreprises (établi dans le cadre de la Loi des petites entreprises de 2010). Les exigences de Bâle III 
peuvent encore diminuer la capitalisation des petits établissements de crédit, ce qui rend le financement des TPME encore 
plus difficile. Ainsi, la Communauté Indépendante des Bankers of America (ICBA), ont exprimé leur désapprobation aux 
réformes de Bâle III et ont demandé une modification des normes appliquées aux banques communautaires jugées lourdes et 
inéquitables vis-à-vis les grandes banques. Ils avancent que les grandes banques d'importance systémique étaient les 
principaux responsables de la crise financière ayant conduit à une baisse de l’économie contrairement aux banques 
communautaires. Cependant des experts du Royaume-Uni ont noté que la création de règles distinctes qui dépendent de la 
taille des banques, augmenterait le risque d’"arbitrage accidentel." 

De nombreux travaux stipulent que les réformes de Bâle III vont nuire plutôt que profiter aux petites et moyennes 
entreprises qui dépendent fortement des prêts bancaires. En effet, d’après (King, (2010), Angelini et al., (2011), Cosimano et 
Hakura, (2011)) un environnement plus contraignant est caractérisé par une hausse des primes de risque supplémentaires et 
donc un resserrement des conditions d'accès au crédit. Cependant, Elliott et al., (2012) avancent que les banques ont la 
capacité de ne pas augmenter les primes de risques à travers une modification de catégorisation. Donc, quelle que soit la 
consolidation de la nouvelle réglementation, une tendance à la hausse du coût du crédit pourrait ne pas être observable. 

Une enquête réalisée par la Banque Africaine de Développement (2013) sur l’impact des règles de Bâle des économies 
émergentes Nord-Africaines (Égypte et Tunisie), met en avant trois impacts indésirables. Tout d'abord, la capacité à lever plus 
de fonds propres diminuera significativement la rentabilité des banques. La stabilité sera donc vraisemblablement obtenue au 
détriment de la capacité des banques à prêter. Deuxièmement, la restriction du financement interbancaire qui en découle 
entraînera des épisodes sporadiques de resserrement des liquidités, d'où une hausse du risque systémique. Troisièmement, la 
contraction et/ou la fermeture de certaines activités commerciales pourrait pousser les clients institutionnels et particuliers 
vers le système financier parallèle non réglementé. 

Concernant le Maroc, les études empiriques traitant la problématique des impacts de la réglementation prudentielle Bale 
III sur le financement des TPME demeure rarissime. Ainsi, l’objet du présent travail est d’analyser les effets de l’accord Bale III 
sur le financement bancaire des petites et moyennes entreprises. A l’instar des réflexions de Rajan (1994), Berger et al. (2014), 
l’approche adoptée repose sur une étude économétrique s’intéressant aux contraintes d’accès aux financements des 
entreprises. Pour ce faire, le travail de recherche est organisé en trois parties. La première revient sur les fondements 
théoriques du modèle utilisé. La deuxième, quant à elle présente les données ainsi que la méthodologie adoptée. Enfin, la 
dernière partie s’intéressera à une analyse empirique de l’impact de la nouvelle réglementation sur l’accès aux crédits 
bancaires alloués aux petites et moyennes entreprises. 
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2 PRESENTATION DU MODELE 

Le modèle empirique utilisé s’inspire des travaux réalisés par Rajan (1994), Valverde et al. (2009), Berger et al. (2014) qui 
prennent en considération les caractéristiques spécifiques des banques ainsi que celle des entreprises pour évaluer l’impact 
des exigences réglementaires sur les contraintes de financement. L’objectif de cette spécification est d’exposer la relation entre 
la réglementation, le coût et le volume du crédit, où la variable dépendante est l’encours aux crédits des TPME , quant aux 
variables explicatives celles-ci comportent les caractéristiques spécifiques de l’entreprise: liquidité, effet de levier et rentabilité, 
ainsi que les indicateurs fondamentaux spécifiques de la banque: cout des fonds propres, solvabilité et liquidité CT. 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽1𝐶𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡é𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑠𝑝é𝑐𝑖𝑓 𝑑𝑒 𝑙′𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑝𝑟𝑖𝑠𝑒𝑖𝑡 + 𝛽2𝐶𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡é𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑠𝑝é𝑐𝑖𝑓 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒𝑡 + 𝜀𝑖𝑡  

Avec i=1….200 et t=2013….2016 

2.1 VARIABLES À EXPLIQUER 

La variable dépendante est représentée par l’encours aux crédits des TPME en fonction de leur maturité: court, moyen et 
long termes. En effet, les crédits à court terme ont pour objet d'assurer l'équilibre de la trésorerie de l'entreprise et porte sur 
une durée inférieure à un an. Le crédit à moyen terme correspond à un financement pour une durée comprise entre deux à 
sept ans. Enfin, le crédit à long terme est un crédit dont la durée est supérieure à sept ans. Il est destiné à financer les 
investissements importants des entreprises. Ainsi l’étude va porter sur trois variables à expliquer de l’encours des crédits TPME 
selon les trois maturités. 

2.2 VARIABLES EXPLICATIVES 

2.2.1 CARACTERISTIQUES SPECIFIQUES DE L’ENTREPRISE 

En s’inspirant des modèles d’Altman et Sabato, (2007); des travaux de Carbo-Valverde et coll., (2009), Kremp et Sevestre, 
(2013), les variables spécifiques de l’entreprise utilisées pour tester les impacts de la réglementation Bale III porte sur cinq 
thématiques: liquidité, effet de levier et rentabilité, couverture et activité. Toutefois en raison d’indisponibilité des données, 
les ratios retenus portent uniquement sur les trois premiers thèmes, et se présentent comme suit: 

• Variable de liquidité = 
𝑇𝑟é𝑠𝑜𝑟𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑒 

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
 : 

Ce ratio présente les disponibilités et le potentiel de liquidité d’une petite et moyenne entreprise. Il s’agit d’une ressource 
interne destinée à substituer le financement externe et donc à réduire le recours au crédit bancaire, ceci se traduit par signe 
négative en termes d’estimation avec la variable dépendante. Toutefois un signe positif signifie qu’une amélioration de la 
trésorerie de l’entreprise constitue un indicateur rassurant pour les établissements de crédits leur permettant ainsi d’accéder 
d’une manière plus souple au financement bancaire 

• Variable effet de levier =
𝐷𝑒𝑡𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

𝐹𝑜𝑛𝑑𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑟𝑒𝑠 
 : 

Ce ratio présente l’effet de levier et désigne l’utilisation de l’endettement pour augmenter la capacité d’investissement 
d’une entreprise. Un signe positif signifie qu’une firme fortement endettée a besoin d’un financement externe ce qui 
augmentera sa demande aux prêts bancaires. 

• Variable de rentabilité ROA=
𝑅𝑒é𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑡 𝑛𝑒𝑡

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
 : 

Ce ratio présente la rentabilité des actifs. Il exprime la capacité d’une entreprise à générer un revenu à partir de ses 
ressources. Une amélioration de cet indicateur devrait se traduire par un assouplissement d’accès au financement bancaire se 
traduisant ainsi par un signe positif. 

2.2.2 CARACTERISTIQUES SPECIFIQUES DE LA BANQUE 

Les variables utilisées dans le cadre de ce modèle pour analyser les effets de la réglementation Bale III sont des indicateurs 
consolidés des 9 groupes bancaires marocains et porte sur le cout des fonds propres, la solvabilité et la liquidité CT. 
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• La variable coût des fonds propres=
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑡 𝑛𝑒𝑡

𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑟𝑒𝑠
 : 

Ce ratio représente le rendement moyen des fonds propres (ROE), le coût lié à l’amélioration de la qualité et quantité des 
fonds propres bancaires. Selon Cohen et Scatigna (2014) une augmentation de la quantité des capitaux propres réduit le ROE 
et donc diminue le coût des fonds propres. Ainsi les banques pourraient financer plus de projets, augmenter le volume de 
crédit accordés aux TPME. Ceci se traduit par un signe négatif avec la variable dépendante. 

• La variable solvabilité=
𝐹𝑜𝑛𝑑𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑟𝑒𝑠 𝑟é𝑔𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒𝑠 
 : 

Ce ratio est représenté par le rapport entre les fonds propres réglementaires et le montant des crédits distribués désignant 
la capacité de l’établissement de crédit à faire face aux risques financiers qu’il encourt. Une amélioration de la solvabilité se 
traduit par une maitrise des risques ce qui permettrait à l’établissement d’accorder d’avantage de crédits. Ceci se traduit par 
un signe positif avec la variable dépendante. 

• La variable liquidité CT =
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑓𝑠 𝑑𝑒𝑠 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑒𝑠

𝑃𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑠 à 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒
 : 

Ce ratio est utilisé comme un proxy de l’indicateur LCR (Liquidity Coverage Ratio) dont les données ne sont disponibles qu’à 
partir de 2016. Ce ratio a pour objectif de favoriser la résilience à court terme du profil de risque de liquidité d'une banque en 
veillant à ce qu'elle dispose de suffisamment d'actifs liquides de haute qualité pour surmonter une crise grave qui durerait 30 
jours calendaires. Selon T. Humblot (2015) une augmentation du coût de liquidité pourrait restreindre l'allocation de crédit. 

Le tableau ci-après présente l’évolution des variables spécifiques de la banque durant la période de l’étude. En effet, le coût 
moyen des fonds propres a connu une diminution allant de 10,6% en 2013 à 8,6 %, alors que les ratios de solvabilité et de 
liquidité à CT présente une légère amélioration passant respectivement de 13,3% et 17,4% en 2013 à 14,2% et 18,6% en 2016.  

Tableau 1. Evolution des variables de la banque durant 2013-2016 

Indicateur 2013 2014 2015 2016 

Coût des Fonds Propres 10.6 10.2 9.1 8.6 

Solvabilité 13.3 13.8 13.7 14.2 

Liquidité CT 17.4 17.7 21.2 18.6 

Source: Rapport annuel sur la supervision bancaire BAM (2013) (2016) 

3 DONNEES ET METHODOLOGIE ÉCONOMETRIQUE 

L’étude économétrique est réalisée sur un panel d’entreprises provenant des bases de données financières de 
l’observatoire de l’entreprise Inforisk. L’échantillon constitué porte sur une période de trois ans s’étalant de 2013 à 2016,  et 
comporte 200 entreprises avec des informations aussi bien financières que signalétiques. En adoptant la segmentation 
réglementaire par taille de chiffre d’affaire conformément à la circulaire de Bank Al Maghreb 8G/Annexe2, une TPME est une 
entreprise dont le chiffre d’affaire est inférieur à 175 millions de dirhams. En utilisant des données financières, nous testons 
l'effet de chaque nouvelle exigence réglementaire sur le crédit bancaire des petites et moyennes entreprises. Il s’agit de 
mesurer la relation entre les variables prudentielles Bale III de la banque notamment, le coût des fonds propres, le ratio de 
solvabilité, et le ratio de liquidité du court terme, avec celles spécifiques aux petites et moyennes entreprises relatives à leurs 
niveaux de liquidité, endettement et rentabilité. 

La démarche statistique utilisée consiste à appliquer la méthode des moindres carrés ordinaires (MCO) sur des données de 
panel. Ensuite des analyses d’autocorrélation en utilisant LM test, de l’hétéroscédasticité à travers le test Breush-Pagan, et de 
normalité de la distribution des résidus par le biais du test Jarque-Bera sont faites pour confirmer la robustesse des modèles 
estimés. Et enfin, le test d’Hausman a été effectué pour déterminer lequel des modèles est le plus approprié soit le modèle à  
effet individuel fixe ou à effet aléatoire. 

4 RESULTATS 

Les résultats des estimations des trois modèles à effets fixes représentés par les trois variables indépendantes: Encours 
crédit TPME court terme, Encours crédit TPME moyen terme et Encours crédit TPME long terme ont permis de constater que 
le modèle du moyen terme présente le pouvoir explicatif le plus élevé 63% suivi par le modèle des crédits à long termes 32% 
et enfin les crédits à court terme, où le pouvoir discriminant ne dépasse pas 15%. 
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Tableau 2. Résultats de la modélisation 

 Encours CT Encours MT Ecours LT 

Variable Liquidité TPME -0.241026 (0.0138) 0.810901*** (0.0076) 0.986092 (0.4000) 

Variable effet de levier TPME 0.009850** (0.0374) 0.047666*** (0.0475) 0.102073*** (0.0010) 

Variable Rentabilité ROE TPME 0.060666* (0.0324) 0.646199*** (0.0642) -0.034695 (0.6690) 

Cout des Fonds Propres BQ -0.009712* (0.0850) -0.602204*** (0.0274) -0.056371 (0.3480) 

Variable Solvabilité BQ -0.496911*** (0.0420) -0.08668*** (0.0130) -0.167787 (0.12072) 

Variable Liquidité CT BQ -0.587301*** (0.0056) -0.072167*** (0.0143) -0.675787 (0.32060) 

Constante 4.03231*** (0.3524) 5.7281*** (0.0724) -3.8147** (0.9724) 

𝑹𝟐 0.15 0.63 0.32 

Coefficients statistiques significatifs à 1%***, 5%**, et 10%* 

Concernant les variables spécifiques des entreprises, il en ressort que tous les indicateurs sont significatifs dans les modèles 
court et moyen termes alors qu’au long terme, seul le ratio d’effet de levier est significatif. En effet, la significativité positive 
de l’effet de levier montre qu’une entreprise endettée a besoin d’un financement externe ce qui explique l’accès au 
financement bancaire. Aussi une augmentation du ratio de liquidité présente un substitut à un financement externe à court 
terme. Enfin, une amélioration du ratio de rentabilité détermine la performance de l’entreprise ce qui lui permettra d’accéder 
au financement bancaire. 

Quant aux variables spécifiques des banques, elles présentent les mêmes résultats pour les modèles des crédits court et 
long terme. En effet, une diminution du cout des capitaux propres augmente l’accès au financement externe. En ce qui 
concerne la solvabilité et la liquidité du CT, une augmentation de ces ratios contraint les établissements des crédits et engendre 
une réduction des crédits accordés. 

5 CONCLUSION 

Les économies ont connu une crise financière sans précédent, marquée par une forte fragilisation des systèmes bancaires, 
une crise de la dette souveraine et une perte de confiance des agents économiques due à la profondeur de la crise et à 
l’ampleur de sa propagation. Ceci est dû aux défaillances du système financier caractérisé par une insuffisance du niveau 
qualitatif et quantitatif des fonds propres, absence de contrainte en matière de liquidité et des effets de leviers pas toujours 
maitrisés. Ainsi pour palier à ces limites le comité Bale a instauré des réformes visant à améliorer la solvabilité et la liquidité 
des établissements de crédit. 

Du point de vue théorique, les orientations Bale III ont pour objectif d’imposer aux banques des exigences en fonds propres 
plus importantes ce qui va réduire leur niveau de capitalisation, aussi les établissements de crédit sont tenus à disposer des 
montants supplémentaires de capital nécessaires pour compenser le risque de prêt des petites firmes. Ces exigences 
réglementaires pourraient nuire plutôt que de profiter aux petites et moyennes entreprises qui dépendent fortement des prêts 
bancaires dans la mesure où un environnement plus contraignant implique une hausse des primes de risque supplémentaires 
et donc un resserrement des conditions d'accès au crédit. 

Pour analyser l’impact de la réforme Bale III sur le financement des petites et moyennes entreprises une étude empirique 
transversale par maturité du crédit a permis d’estimer les effets potentiels de la nouvelle réglementation. Nous concluons que 
la nouvelle réglementation a pour objet d’éliminer les expositions peu rentables, ce qui limite les positions à risque malgré leur 
rentabilité. Aussi les ratios de liquidité vont augmenter le déficit de financement des petites et moyennes entreprises. Sur le 
plan quantitatif, aucune réduction du volume du crédit n’est observable. L'effet global dépend finalement de la position initiale 
de la banque. Toutefois, la courte période d’évaluation et l’indisponibilité de certaines données ne permettent pas de statuer 
précisément sur les résultats de la mise en place des réformes de Bale III d’autant plus que celles-ci n’ont été achevée au Maroc 
qu’en 2019. 
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ABSTRACT: The decline in biodiversity is an alarming reality, nearly half of all primate species are threatened with extinction, and all great 

ape species - bonobos, chimpanzees, gorillas, orangutans and so many others are concerned. The main threats identified in recent years 
are habitat destruction, poaching, situations of armed conflict and disease transmission.The great apes have thus been the subject of 
numerous conservation efforts for several decades. 
However, despite these efforts, the decline of their populations continues. Therefore, the present study consists in evaluating wild animal 
species totally protected, and clandestinely sold in the markets of Mbandaka in the Democratic Republic of Congo (DRC). 
Our surveys were carried out in the five markets of the city of Mbandaka distributed as follows: Sokozelo: 34, Basoko: 10, Makila: 8, 
Mbandaka II: 6, Mandala II: 7. 
The results obtained show that: 
- 79.92% of the surveyed population sells species of animals totally protected by CITES. 
- Among the 45 fully protected animals, 10 or 22.2% are sold illegally in the various markets surveyed in the city of Mbandaka. 
- 81% of sellers of meat from protected animals do not know CITES laws, on the other hand 18.4% of these sellers have an idea about 
knowledge of CITES laws. 
- The absence of functional structures likely to ensure the application of the law on wildlife conservation in the Democratic Republic of 
Congo. 
- No environmental information and education, as well as awareness raising on wildlife conservation and protection in Equateur province. 
- Poor popularization of CITES laws on the conservation and protection of fully protected species in Equateur Province. 
- Complicity of park eco-guards with poachers. 

KEYWORDS: CITES, Fauna, Species, Wild meat. 

RESUME: Le déclin de la biodiversité est une réalité alarmante, près de la moitié des espèces de primates sont menacée d’extinction, et 

toutes les espèces de grands singes - bonobos, chimpanzés, gorilles orangs-outans et tant d’autres sont concernées. Les principales 
menaces identifiées pour ces dernières années sont la destruction de leur habitat, le braconnage, les situations de conflits armés et la 
transmission des maladies. Les grands singes suscitent ainsi de nombreux efforts de conservation depuis plusieurs décennies. 
Toutefois, malgré ces efforts engagés, le déclin de leurs populations perdure. Par conséquent, la présente étude consiste à évaluer les 
espèces animales sauvages totalement protégées, et clandestinement vendu dans les marchés de Mbandaka en République 
Démocratique du Congo (RDC). 
Nos enquêtes ont été effectuées dans les cinq marchés de la ville de Mbandaka répartis comme suit : Sokozelo: 34, Basoko: 10, Makila: 
8, Mbandaka II: 6, Mandala II: 7. 
Les résultats obtenus montrent que : 
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- 79,92% de la population enquêtée sont les vendeurs d’espèces d’animaux totalement protégées par CITES. 
- Parmi les 45 animaux totalement protégés, il y a 10 soit 22,2% sont vendus clandestinement dans les différents marchés enquêtés dans 
la ville de Mbandaka. 
- 81% des vendeurs des viandes d’animaux protégés ne connaissent pas les lois de CITES, par contre 18,4% de ces vendeurs ont une idée 
sur la connaissance des lois de CITES. 
- L’absence des structures fonctionnelles susceptibles d’assurer l’application de la loi en matière de conservation de la faune en 
République Démocratique du Congo. 
- Aucune information et éducation environnementale, ainsi que la sensibilisation sur la conservation et protection de la faune sauvage 
dans la province de l’Equateur. 
- Faible vulgarisation des lois de CITES sur la conservation et protection d’espèces totalement protégées dans la province de l’Equateur. 
- Complicité des éco-gardes des parcs avec les braconniers. 

MOTS-CLEFS: CITES, Faune, Espèce, Viande Sauvage. 

1 INTRODUCTION 

La République Démocratique du Congo héberge de nombreuses espèces animales rares et parfois uniques au monde à savoir: Okapi 
(Johson), gorille de montagne (Pan paniscus), chimpanzé nain (Bonobo), Afropavo congoensis (paon Congolais), (Rhinoceros blanc). 

La RDC représente l’une des réserves de faune la plus importante en Afrique. Cependant cette faune est très menacée par le 
braconnage, vente illégale de ces ressources totalement protégées et partiellement protégées [1]. 

La République Démocratique du Congo doit donc se garder d'exploiter abusivement ses ressources animales, au risque d'en être 
dépourvu à plus ou moins brève échéance, comme c'est déjà le cas ailleurs [1]. 

Il convient de rappeler que la chasse coutumière autonome constitue l'une des principales causes de la destruction massive de la 
faune. Car, ce type de chasse se pratique à grande échelle en utilisant non seulement un nombre de plus en plus croissant de chasseurs, 
mais aussi des moyens quelconques pour abattre ou capturer sans discernement les animaux surpris en cours d'expédition. 

Ainsi, la consommation de viande de brousse des espèces animales totalement protégées, constitue un problème réel lequel entraine 
la menace voir même l’extinction de ces espèces. 

Le braconnage, le commerce illégal d’espèces sauvages, des phénomènes qui sont de plus en plus fréquents en Afrique Centrale, 
sont les deux causes principales du déclin des espèces sauvages et ce trafic s’est transformé en business, car il génère un bénéfice net 
d’environ 10 milliards de dollars par an [2]. 

Dans la province de l’Equateur comme partout en RDC, plus particulièrement dans la ville de Mbandaka, le constat fait après une 
observation sur quelques marchés locaux de la ville de Mbandaka, avec les recherches par certaines structures universitaires Institut 
Supérieur de Développement Rural (ISDR), Université de Mbandaka (UNIMBA) et le fonds mondial pour la nature (WWF), les résultats 
issus de leurs recherches ont montrés que; la plupart des espèces animales déclarées par CITES1, sont visibles et vendues d’une façon 
incontrôlée dans nos marchés de la ville et ses environs. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
1 Convention sur le commerce international des espèces de faune et de flore sauvages menacées d’extinction 
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2 MILIEU D’ETUDE 

 

Fig. 1. Carte de la ville de Mbandaka 2020 

3 METHODOLOGIE 

3.1 RECOLTE DES DONNEES 

Les prélèvements des données destinées pour l’analyse des données ont été effectués dans les cinq marchés de la ville de Mbandaka. 

3.2 MATERIEL ET METHODES 

• Matériel 

Notre matériel de cette étude est constitué essentiellement de 10 espèces animales citées sur le tableau 4, classées parmi les espèces 
animales totalement protégées par CITES vendu clandestinement sur les marchés locaux de Mbandaka. 

Les équipements ci-après ont été utilisés pour la récolte des données: 

• GPS : L’outil qui nous a servi de prendre les coordonnées géographiques de tous les points de vente (marchés). Cela a aidé à la 
cartographie de nos sites de recherche, l’appareil camera pour la prise des images. 

• La méthode d’enquête a servi de base dans cette étude. Elle a permis à l’identification de certaines espèces animales totalement 
protégées par Cites lors de l’évaluation. 

3.3 ECHANTILLONNAGE 

La population concernée de la recherche est constituée de tous les vendeurs et vendeuses des viandes de brousse soit 65 enquêtés, 
réparties dans 5 sites à savoir: Sokozelo: 28; Basoko: 7; Makila: 6; Mbandaka 3: 20 et Mbandaka 2: 4 vendeurs. 

4 COLLECTE DES DONNEES 

Un calendrier de décente sur terrain a été établis, et cela nous a permis de récolter les données en fonction de fréquence 
d’approvisionnement du marché par des viandes provenant de l’intérieur de la ville. 
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Ce calendrier est exécuté comme suit : site de Sokozelo vendredi matin, site de Basoko vendredi et jours paires, site de Makila lundi 
matin et jours impaires, site de Mbandaka II et Mbandaka III, sont ravitaillés par des viandes provenant de l’intérieur 

Tableau 1. Espèces des animaux totalement protégés en RDC 

N° Nom scientifique Nom commun 
Nom vernaculaire 

A. 1. Primates A. 1. Primates 

01 Gorilla gorilla spp. Gorille de montagne et de plaine Mokomboso ya est 

02 Pan troglodytes Chimpanzé à face claire de la rive gauche du fleuve Mokomboso ya pembe 

03 Pan paniscus Chimpanzé nain Bonobo 

A. 2. Proboscidea A. 2. Proboscidiens  

04 Loxodonta africana africana Eléphant de savane  

05 Loxodonta africana cylotis Eléphant de forêt Nzoku 

06 Loxodonta africana purillis Eléphant nain  

A. 3. Perissodactyla A. 3. Périssodactyles Nzoku 

07 Equus burcheli hippotigris Nzoku Nzoku 

08 Ceratotherium simun cottoni Nzoku Nzoku 

09 Diceros bicomis Rhinocéros noir  

A. 4. Artiodactyla A. 4. Artiodactyles  

10 Giraffa camelopardalis Girafe Mondonga 

11 Okapia johnstoni Okapi Okapi 

12 Oreotragus oreotragus Oréotrague  

13 Taurotragus oryx Elan du Cap  

14 Taurotragus derbianus Elan de Derby  

15 Onotragus smithemani Cobe Lechwe  

16 Tragelaphus strepsiceros Grand Koudou  

17 Aepyceros melampus Impala du Katanga  

18 Hyemoschus aquaticus Chevrotain aquatique  

A. 5. Carnivora A. 5. Carnivores  

19 Felis (Profelis) aurata Chat doré  

20 Osbomictis piscivora Civette aquatique  

21 Acinonyx jubatum Guépard  

22 Felis caracal Caracal  

A. 6. Sirenia A. Siréniens  

23 Trichechus senegalensis Lamantin aquatique  

A. 7. Tubulidente A. 7. Tubulidentés  

24 Oryteropus afer Oxyctérope  

B. Pholidota B. Pholidotes  

25 Manis gigantea Pangolin géant Kakolo 

C. 1. Crocodyla C. 1. Crocodiles  

26 Crocodylus niloticus Crocodile du Nil (L 1,50m) Ngando 

27 Crocodylus cataphractus Crocodile à museau étroit ou faux gavial (L1,50m) Songe, Lokese 

28 Osteolaemus tetraspis Crocodile à nuque cuirassée (L 0,50m)  

C. 2. Testudinata C. 2. Tortues  

29 Curetta curetta Tortue caouanne  

30 Dermochelys coriacca Tortue luth  

31 Eretmochely imbricata Tortue imbriquée (le caret)  

32 Chelonia mydas Tortue franche Koba 

D. Aves D. Oiseaux  

33 Afropavo congensis Paon zaïrois  

34 Balaeniceps rex Bec en sabot  

35 Ciconia ciconia Cigogne blanche  

36 Pseudochelidon cuvrystomius Fausse hirondelle à bec jaune  

37 Sagittarius serpentairices Messager serpentaire  
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38 Vulturidae Vautours (tous)  

39 Leptoptilus crumeniferus Marabout  

40 Bucorvus abyssinicus Calea terrestre d’Abyssinie  

41 Bugeranus carunculatus Grue caronculée  

42 Balearica pavenina Grue couronnée  

43 Psittacus erithacus Perroquet gris ou jacot Tsaku 

44 Prionops alberti Prionopsi à casque jaune  

45 Pseudocalyptemena granueri Pseudocalyptemena  

E. Pisces E. Poissons  

46 Caecobarbus Poissons aveugles de Mbanza-Ngungu  

5 RESULTATS 

Les résultats obtenus lors de notre enquête sur les différents marchés de la ville de Mbandaka se présentent sur les figures et tableaux 
ci-dessous. 

 

Fig. 2. Pan paniscus (Bonobo) Site Marché Basoko 2019 

 

Fig. 3. Photo prise par l’étudiant Lofenya Isatokolongo lors ses recherches sur le mémoire de la licence à l’UNIMBA, 2019 
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Pan paniscus: Bonobo, cette espèce vu dans le Parc de Salonga, menacée de Braconnage, comme l’indique cette figure de viande de 
Bonobo vendue au marché de Basoko en provenance parc de la Salonga. 

 

Fig. 4. Crocodylus cataphractus - Site Sokozelo 
Capturée en 2018 en amont du fleuve Congo, vendu sur le marché de Sokozelo/Basoko 

Tous ces aliments sont fournis par le marché rural lingunda, dans le territoire de Monkoto où se trouvant le parc de Salonga, 
fournisseur en poissons et viandes de brousses. 

Ces aliments ne sont pas seulement consommés dans le centre-ville de Mbandaka, mais aussi vers la ville de Kinshasa et le Congo 
Brazzaville. 

Ce marché n’a pas d’infrastructure, ni latrines les vendeurs étalent leurs biens à partir de l’entrée qui se joint avec l’avenue d’Eala 
jusqu’au fleuve où les baleinières accostent. 

 

Fig. 5. Loxodonta africana cylotis (Eléphant de forêt) 
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Fig. 6. Les viandes de Loxodonta africana cylotis vendus sur le marché de Sokozelo 

 

Fig. 7. Viande de Léopard (Panthera pardus) - Site: Makila 
mélangé dans le bassin des poissons et vendue sur le marché Makila 

 

Fig. 8. Potamochère (Nsombo, sanglier) 
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Site 4. Marché de Basoko 

   

Fig. 9. Crime commis, contre Pan paniscus (Bonobo) 

Il est assassiné de toute sorte de torture dans le Parc nationale de salonga-Kwango. 

  

Fig. 10. Manis gigantea 

Tableau 2. Répartition des enquêtés relatives au point de vente des gibiers par le marché 

Point de vente Effectif des vendeuses % 

Sokozelo 34 52,3 

Basoko 10 15,3 

Makila 8 12,3 

Mbandaka II 6 9,2 

Mbandaka III 7 10,7 

Total 65 100 

Source: Enquête sur terrain 2019 

A la lumière de ce tableau, Sokozelo a 52,3 %, suivi de Basoko 15,3%, Makila 12,3, Mbandaka III 10,7 % et enfin Mbandaka III 9,2 %. 

Tous nos enquêtés sont les vendeuses des gibiers en général, ce qui constitue notre population d’étude soit 65 enquêtés. 
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Tableau 3. Répartition enquêtées vendeuses des gibiers totalement protégés 

Points de vente Effectif par marché % 

Sokozelo 28 56 

Basoko 7 14 

Makila 6 12 

Mbandaka III 5 10 

Mbandaka II 4 8 

Total 50 100 

Ce tableau nous révèle que le marché Sokozelo a 56 %, Basoko 14 %, Makila 12%, Mbandaka III 10 % et Mbandaka II 8 %. 

Tableau 4. Répartition des vendeuses des animaux totalement protégés par marché 

Site/Marché 
Vendeurs des gibiers toute espèce 

confondu 
Vendeurs des animaux totalement 

protégés 
Total 

Sokozelo 34 28 62 

Basoko 10 7 17 

Makila 8 6 14 

Mbandaka III 7 5 12 

Mbandaka II 6 4 10 

Total 65 50 115 

Source: Nos données terrain 2019 

Sur ce tableau il séide que, les vendeurs des animaux totalement protégés: Sokozelo 62%, Basoko 17%, Makila 14%, bandaka III. 12%, 
Mbandaka II. 10%. 

Tableau 5. Répartition des vendeuses de viandes d’animaux totalement protégés, leur connaissance sur les lois de CITES 

Site/Marché Effectifs de vendeurs Oui % Non % 

Sokozelo 34 4 11,7 30 88,2 

Basoko 10 2 20 8 80 

Makila 8 2 25 6 75 

Mbandaka III 7 3 42,85 4 57,1 

Mbandaka II 6 1 1,6 5 83,3 

Total 65 12 18,4 53 81 

Source: Nos données sur terrain 2019 

Au regard de ce tableau, il révèle que, 81% des vendeurs de viandes d’espèces d’animaux totalement protégés, ne connaissent pas 
les lois de CITES, par contre 18,4% de ces vendeurs ont une idée sur la connaissance des lois de CITES. 
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Tableau 6. Identification des viandes d’animaux protégés et vendues aux marchés de Mbandaka 

N° Nom scientifique Nom vernaculaire 
Totalement 

protégée 
fréquence Points de vente 

01 Loxondataafricana Nzoku + + Basoko, makila et sokozelo 

02 Tragelaphusspekei Mbuli + + + + + 

Sokozelo 
Mbandaka II Basako 

Mbandaka III 
Makila 

03 Osteolaenuscoriacea Lokekele + + + + + 
SokozeloMbkaII et III 

Makila 

04 Cobusguereza Ligbololo + + + + + 
Sokozelo 
Makila 
Basoko 

05 Python sebae Nguma + + + + +  

06 Cheloniamydas kobayazamba + + + + + Sokozelo, Makila. 

07 Erotrochelusindoricata Insole + + + + + 
Sokozelo, Basoko, Makila, 

Mbka II et III 

08 Dermochelys Enzenze + + + + + 
Basoko, Sokozelo, Makila, 

Mbka II et III. 

09 Crocodilusniloticus Lokekele + + + + + 
Sokozelo, Basoko, Makila, 
Mbka II et Mbandaka III 

10 Ostealeanustetrapsis Ngando + + + + + 
Basoko, Mbandaka II et 

Mbandaka III 

Légende: + = Présence 
++++ = Présence avérée ou abondance 
Source: enquête sur terrain 2019 

La lecture du tableau ci-haut, nous fait révèle que parmi les 45 animaux totalement protégés, il y a 10 soit 22,2% sont vendus 
clandestinement dans les différents marchés enquêtés dans la ville de Mbandaka; tous ces gibiers sont surtout endémiques et la grande 
quantité t vendue chaque semaine, ces espèces sont tous les reptiles. 

Tableau 7. Abondance et provenance des animaux totalement protégés 

 Espèce animale Monkoto Bomongo Makanza Bolomba Bikoro Ingende 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 

Loxodabtaafricanaafricana 
Tragelaphusspekei 

Osteolaenuscoriacea 
Cobusguereza 
Python sebae 

Cheloniamydas 
ErotrochelusImbricata 

Dermochelus 
Crocodilusniloticus 

Ostealeanustetrapsis 

++ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 

Source: Enquête du terrain 2019 
Légende: + Présence 

- Absence 

Ce tableau nous montre que Monkoto est un grand fournisseur des gibiers totalement protégés, suivi de Bomongo, Makanza, enfin 
Bolomba et Ingende, tandis que Bikoro ne fournit rien des gibiers totalement protégés cela est dit soit de la présence des peuples 
autochtones Pygmées. 
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Tableau 8. Caractéristiques des sources animales inventoriées dans les marchés de Mbandaka 

N° Nom scientifique Nom vernaculaire R.V. R.S. R.I. OBS 

1. Syncerus caffer namus Kulupa + + +  

2. Tragelaphus spekei Mbuli ya mwasi + + +  

3. Kobus leche Mbuli ya moindo + + +  

4. Tragelaphus enryscoros Bofala + - +  

5. Potamochorus pareus Sombo + + +  

6. Crycetomys sp. Motomba + - +  

7. Osteolaenus tetrapsis Lokekele + + +  

8. Crocodilus nilateus Ngando + + +  

9. Serpopitecocus chays Makako (bolua) + - +  

10. Colobe guereza Ligololo (makako) + + +  

11. Phatagenus tricuspis Kakolo + - +  

12. Python sebae Nguma + - +  

13. Dermochelys Enzenze (koba) + + +  

14. Eretmochelus Koba ya mai + - +  

15. Chelonias mydas Koba ya zamba + - +  

Source: Enquête sur terrain 2019 
Légende: 

RV: ressource vitale 
RS: Ressource stratégique 
RI: Ressource inventoriée 
+: Présence 
-: Absence, Inexistant 

Les ressources vitales sont celles qui exclusivement à l’autoconsommation ; 

Les ressources stratégiques sont celles qui sont centrées sur usage commerciaux surtout ; 

Les ressources inventoriées sont celles qui ont été identifiées (observées) dans les marchés ; 

Toutes ces espèces sont vendues chaque fois aux marchés locaux de Mbandaka. 

6 DISCUSSIONS 

Cette partie concerne l’interprétation des résultats de l’enquête précédemment présentés dans les différents tableaux. 

Les résultats obtenus lors de notre recherche prouvent à l’insuffisance, le non-respect et l’exploitation irrationnelle des espèces 
protégées par la CITES. 

Ces animaux totalement protégés sont vendus chaque semaine dans les différents marchés de Mbandaka, parmi lesquels Sokozelo 
occupe le premier rang, suivi du marché Basoko. 

En rapport de source de provenance, le Territoire de Monkoto est le grand fournisseur de gibiers, à partir du marché Lingunda installé 
non loin du parc de Salonga. 

Après vient Bomongo et Makanza à partir de marchés de Bobanga, lobengo, Mobenzeno; tandis que Bikoro ne fournit pas des gibiers 
totalement protégées à cause de la surexploitation jadis pratiquée par les peuples autochtones (pygmées). 

Cet état de chose vécu dans des différents marchés de Mbandaka nous parait inexplicable, car c’est ici le siège des institutions de la 
province; d’où aucune réglementation. Selon nos enquêtés les vendeurs sont ignorants de la loi en matière de la conservation et 
protection de la biodiversité, pour eux, les animaux ne disparaitront jamais; ce qui justifie qu’elles n’ont aucune information sur la 
conservation de la faune sauvage. 

Au regard de notre hypothèse du départ, nous confirmons que la population ne connait rien de CITES et continuerons toujours à 
vendre les gibiers protégées, d’autant plus elles n’ont pas d’autre emploie pour leur survie. 
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Seules la sensibilisation et la vulgarisation des textes légaux en matière de la conservation des espèces totalement protégés par la 
Cites sera un atout pour une conservation durable des espèces totalement protégées. 

Du point de vie réglementation: tous les vendeurs n’ont aucune notion sur la réglementation de chasse, ils sont butés de l’ignorance 
populaire. Ceci nous amène à ne confirmer aucune information au sujet de la loi interdisant la commercialisation de ces espèces. 

Cette responsabilité est à partager avec le service de l’état concerné (service de l’environnement) qui ne fait que percevoir le frais de 
taxe sans mettre l’accent sur la conservation. 

STRATEGIES DE CONSERVATION 

Au regard des besoins de la survie, aucune mesure de conservation n’est pas envisagée, nous supposons être au dépourvut un jour 
tant que l’état ne fait pas un effort à appliquer rigoureusement les lois y afférentes. Ces animaux subissent des menaces qui entraineront 
dans les années avenir la disparition totale de ces espèces totalement protégées par CITES. 

7 CONCLUSION ET SUGGESTIONS 

Cette étude, a porté sur la criminalité faunique des espèces animales totalement protégées, vendues sur les marchés de Mbandaka 
chef-lieu de la Province de l’Equateur République Démocratique du Congo (RDC), L’objectif global était d’inventorier et analyser le degré 
de la criminalité faunique de ces espèces, vendues dans les différents marchés de la ville de Mbandaka, en vue d’envisager quelques 
pistes des solutions pour une gestion durable des espèces fauniques, 

Les résultats obtenus nous prouvent qu’il y a la présence avérée des animaux protégés dans les marchés locaux, ce qui nous parait 
in explication surtout que Mbandaka, est le centre des institutions de la Province, où la loi sur la protection et conservation des faunes 
ne sont pas respecter. 

Ainsi nous émettons notre hypothèse du départ selon laquelle la population vendeuse n’a aucune reconnaissance sur loi de CITES, 

Nos observations à cette recherche nous ont amené aux propositions suivantes: 

➢ Aux autorités tant nationales que provinciales: 

• Réglementer la chasse; 

• Vulgariser la CITES à travers les aires protégées de grand Equateur, 

• Mettre un programme des monitorings (surveillance) continu par la vente de ces espèces protégées; 

• Traquer les braconniers professionnels de site de provenances de ces animaux; 

• Sensibiliser les vendeurs de ces espèces de l’importance de la conservation de la biodiversité. 

➢ Aux populations locales et vendeuses: 

• De respecter la loi de la chasse en vigueur et de dénoncer les véritables criminels; 

• Créer les projets de l’élevage d’animaux domestiques, ainsi que la pisciculture. 
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ABSTRACT: Reed valves in a compressor are critical parts that have a high fatigue failure potential due to cyclic bending and 

impact caused by the cyclic nature of the compression process. A sudden failure of a valve renders the compressor useless. 
Although the refining process of methods of fatigue design has already taken more than 50 years, older criteria such as Gerber 
and Goodman models are still attractive for engineering design of high cycle fatigue components. This paper presents an 
investigation on the effect of nonzero mean stress on the design of valve reeds that are widely used in compressors. The 
investigation relates the choice of a mean stress compensation models, with the predicted fluctuating bending fatigue strength 
and estimated safety coefficient values. The calculations have been performed using Gerber, Goodman, Soderberg, ASME, 
Crossland, and Tsapi-Soh models. The most relevant goal of this paper is to verify the efficiency of classical and advanced stress 
based multiaxial fatigue criteria to estimated value of fluctuating bending fatigue strength. The criterion proposed by Tsapi-
Soh was found to gives estimated value of the fluctuating bending fatigue strength very close to the typical value from technical 
data and satisfying results in predicting the survival of the reed valves under bending fatigue failure. 

KEYWORDS: Mean stress effect, fatigue limit, fatigue criteria, safety coefficient, sandvik. 

1 INTRODUCTION 

Valve leaves of compressors that are supposed to work properly during compressor lifetime, experience severe bending 
and impact stresses during operation. Bending fracture is generated by alternating bending stresses during the valve lifting 
motion [1, 2]. Impact fracture is caused by alternating collisions between the valve and the valve seat (Fig. 1). Therefore, 
bending fatigue strength and impact fatigue strength of the reed valves play a deterministic role. According to industry studies, 
valve failures account for the unscheduled compressor shutdowns [3, 4, 5]. 

The bending stress in the flapper valve depends on the maximum deflection at the outside fiber of the strip and the modulus 
of elasticity. When the valve reaches to stopper, its displacement is maximum. The bending stress is calculated under this 
condition. Maximum bending stress is mainly distributed around valve root. For a given deflection, the material with higher 
modulus of elasticity can suffer from a higher bending stress. 

Impact fracture is caused by alternating collisions between the valve and the valve seat. Every time a valve hits the stop 
when opening and the valve seat when closing, the valve material is affected by high compressive stresses induced at the 
impact area as well as in the seat. The formed stresses, located at the surface, are transformed into shear and tensile stresses 
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and will be transported through the material as elastic waves. The maximum impact stress on the valve surface can be defined 
as [6]: 

𝜎0 = 𝑣0√𝜌𝐸             (1) 

As a consequence of damping properties, the stress levels will decay as the waves propagate through the material: 

𝜎 = 𝜎0𝑒−𝑡𝐴√𝜌𝐸 𝑚⁄             (2) 

Where 𝑣0 is the impact velocity, 𝜌 the materials density, 𝑡 the time, 𝑚 is the impacting, 𝐴 the impact area, 𝐸 is the modulus 
of elasticity; while 𝜎0 and 𝜎 are the initial and damped stresses, respectively. 

 

Fig. 1. Stress conditions in compressor valves during one load cycle [9] 

During impact contact of a compressor valve, the crack initiation and propagation are mainly caused by induced elastic 
tensile stress waves and shear stress waves. However, these stress waves will decay during their travelling due to internal 
material damping. A typical fracture due to cyclic impact stress is when small fragments are torn off from the edges, which is 
usually termed as edge chipping. Valve materials for very high efficient compressors should have both high bending fatigue 
strength and high impact fatigue strength, and high stress damping capacity to reduce the crack propagation rate. 

This impact is largely influenced by the torsional movement of the reed which makes the motion of a reed valve very 
complex and unmanageable in a rotary compressor. However, there is little information on the torsional movement of the reed 
valve in comparison to bending and impact caused by the cyclic nature of the compression process [7]. 

2 MATERIALS AND METHODS 

Compressor valves steel must be capable of working continuously for long periods without failure. This places stringent 
requirements on materials, especially on bending and impact fatigue strength. Consequently, valve materials with higher 
fatigue strengths are required. The materials used in this study are compressor in Sandvik 20C [8], Sandvik 7C27Mo2 [9], and 
Sandvik Hiflex [10]. shows most the mechanical properties of the valve strip materials used in this study. 

Table 1. Mechanical properties 

Sandvik 
grade 

Thickness (mm) 
Tensile strength, 

𝑺𝒖𝒕 (MPa) 

Yield strengths, 
𝑺𝒚 (MPa) 

Fatigue strength, 
𝒇−𝟏 (MPa) 

20C 0.381 1850 1665 680 

7C27Mo2 0.381 1800 1450 710 

Hiflex 0.381 1900 1500 750 
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These strip materials have high tensile strength and high fatigue strengths under bending and impact stress conditions. 
Sandvik 20C is a carbon steel, meanwhile Sandvik 7C27Mo2 and Sandvik Hiflex are two martensitic, stainless chromium grades. 
Sandvik Hiflex is recommended particularly for use in carbon dioxide compressors for automotive air conditioning, where 
higher pressures and temperatures place increasing demands on the valve material. 

2.1 MEAN STRESS COMPENSATION MODELS 

The nonzero mean stress has a huge effect on the fatigue life and is often taken into account inthe transformation pro-cess 
of stress amplitudes. In this investigation, the choice of mean stress compensation models in the prediction of the fluctuating 
bending fatigue strength of the compressor valves steel and determination of the safety coefficient in fatigue of compressor 
valve are discussed. Various choices of models are available in the litterature; the study mainly focuses on the following models: 
Gerber [11], Goodman [12], Soderberg [13], ASME [14], Crossland [15] and Tsapi-Soh [16]. All the models considered, propose 
an equation to determine the alternating stress amplitude 𝜎𝑎 at the limit, for a given 𝜎𝑚 with (𝜅 = 𝑓−1 𝑡−1⁄ ). 

Gerber 

𝜎𝑎 = 𝑓−1 (1 − (
𝜎𝑚

𝑆𝑢𝑡
)

2

)           (3) 

Goodman 

𝜎𝑎 = 𝑓−1 (1 −
𝜎𝑚

𝑆𝑢𝑡
)           (4) 

Soderberg 

𝜎𝑎 = 𝑓−1 (1 −
𝜎𝑚

𝑆𝑦
)           (5) 

ASME 

𝜎𝑎 = 𝑓−1√1 − (
𝜎𝑚

𝑆𝑦
)

2

           (6) 

Crossland 

𝜎𝑎 = 𝑓−1 (1 −
3−√3𝜅

3

𝜎𝑚

𝑓−1
)           (7) 

Tsapi-Soh 

𝜎𝑎 =
√4𝜎𝑚

2 (
𝜅4

9
−

𝜅2

3
)+4𝑓−1−

3−𝜅2

3
(2𝜎𝑚)

2
          (8) 

2.2 BENDING FATIGUE STRENGTHS AND SAFETY FACTOR 

The maximum stress applied to a compressor valve can be easily calculated thanks to commercial finite element analysis 
software. The stress state analysis in fatigue consists in identifying a mean and alternating stress amplitude. Due to the valve 
plate, the assumption is often done that the minimum stress is zero. Then, mean and alternating stress can be determined 
from the maximum stress: 𝜎𝑎 = 𝜎𝑚 = 𝜎𝑚𝑎𝑥 2⁄ . 

The tensile strength 𝑆𝑢𝑡, impact fatigue strength and bending fatigue strength (𝑓−1, for 𝜎𝑚 = 0) at a failure rate of 5% are 
obtained from tests [8, 9, 10]. The fatigue limit under fluctuating bending stress, with the minimum stress equals zero (𝑓0) is 
calculated from reversed bending values using the mean stress compensation models as in 

The intersection between the previous equations (Eqs. 3, 4, 5, 6, 7, 8) and the equation 𝜎𝑚 = 𝜎𝑎 = 𝑓0 2⁄ , gives the 
calculated value for 𝑓0 [17]. The choice of a model is very important because it defines the admissible stress, which is used in 
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the safety coefficient calculation. Conservative designers often use the modified Goodman criterion, while the Gerber model 
is used in optimistic design. 

The safety coefficient 𝑛 is defined as the ratio between the admissible stress and the alternating stress 𝜎𝑎 applied. Its value 
depends on the model used. In order to achieve the optimal geometry of the reed valve for the safety factor, the fatigue 
strength should be analyzed and determined in the design process. The various expressions of safety coefficients are listed 
below, based on the fact that both stresses 𝜎𝑎 and 𝜎𝑚, vary arbitrarily; 𝑛 is the factor of safety; 𝑘𝑓 = 1.32 is the fatigue stress-

concentration factor [18]. 

Table 2. Fatigue models and predicted bending fatigue strengths and safety factor (𝜿 = 𝒇−𝟏 𝒕−𝟏⁄ ) 

Models 
Fluctuating bending 

fatigue strength 
Safety coefficients 

Gerber 𝑓0 = √
1

4
+ (

𝑓−1

𝑆𝑢𝑡

)
2

−
1

2

𝑓−1

2𝑆𝑢𝑡
2⁄  𝑛𝐺𝐸 =

1

2
(

𝑆𝑢𝑡

𝑘𝑓𝜎𝑚

)

2
𝑘𝑓𝜎𝑎

𝑓−1

(√1 + (
2𝜎𝑚𝑓−1

𝑆𝑢𝑡𝜎𝑎

)
2

− 1) 

Goodman 𝑓0 = 2 𝑓−1 (1 +
𝑓−1

𝑆𝑢𝑡

)⁄  
𝑛𝐺𝑂 =

𝑓−1

𝑘𝑓𝜎𝑎 + 𝑓−1

𝑘𝑓𝜎𝑚

𝑆𝑢𝑡

 

Soderberg 𝑓0 = 2𝑓−1 (1 +
𝑓−1

𝑆𝑦

)⁄  
𝑛𝑆𝑂 =

𝑓−1

𝑘𝑓𝜎𝑎 + 𝑓−1

𝑘𝑓𝜎𝑚

𝑆𝑦

 

ASME 𝑓0 = 2𝑓−1 √1 +
𝑓−1

2

𝑆𝑦
2

⁄  

𝑛𝐴𝑆 =
𝑓−1

√(𝑘𝑓𝜎𝑎)
2

+ (𝑓−1

𝑘𝑓𝜎𝑚

𝑆𝑦
)

2

 

Crossland 
𝑓0 =

2𝑓−1

1
3

𝑓−1

𝑡−1
(1 −

2

√3
) + 2

 𝑛𝐶𝑅 =
𝑓−1

𝑘𝑓𝜎𝑎 + (1 −
1

√3

𝑓−1

𝑡−1
) 𝑘𝑓𝜎𝑚

 

Tsapi-Soh 
𝑓0 =

2𝑓−1

√4 − (
𝑓−1

𝑡−1
)

2

 𝑛𝑇𝑆 =
𝑓−1

√(𝑘𝑓𝜎𝑎)
2

+ (2 −
2
3

𝑓−1
2

𝑡−1
2 ) 𝑘𝑓

2𝜎𝑎𝜎𝑚 + (1 −
1
3

𝑓−1
2

𝑡−1
2 ) (𝑘𝑓𝜎𝑚)

2

 

The material information that is being used in the calculation process of predicting a safety coefficient has been obtained 
from literature [19] life. shows the maximum bending stress with respect to the retainer radius. The valve is known as and its 
mechanical and geometrical characteristics are as follows [19]; thickness= 0.254mm, tensile stress= 1930MPa and modulus of 
elasticity = 201GPa. 

Table 3. Retainer radius and bending stress 

Valve radius 
(𝒎𝒎) 

17.4 21.4 28.1 30.1 31.8 34.0 36.4 42.0 48.0 55.0 71.0 

Retainer height 
(𝑚𝑚) 

10.5 7.0 5.0 4.6 4.3 4.0 3.7 3.2 2.8 2.4 1.8 

Bending stress 
(𝑀𝑃𝑎) 

1467 1193 908 848 800 751 701 608 532 464 360 

3 RESULTS AND DISCUSSION 

Fluctuating bending fatigue strength values calculated from reversed bending values are presented in Using fatigue limit 
stress values under reversed bending, we analyze how each model predicts the fluctuating bending fatigue strength for Sandvik 
valve steels (Fig. 1). 
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The results of the comparison of this steel grades presented in Fig. 1 shows the importance of the selection of stress 
compensation models on fluctuating bending fatigue strength value of the reed valves and the impact fatigue test parameters 
such as valve lift and impact velocity. 

The results in indicate that the Crossland model is too conservative compared to Goodman model. The predicted fluctuating 
bending fatigue strengths using Crossland model are not realistic. However, the predictions from the Tsapi-Soh model are close 
to that recommended by the American Society of Mechanical Engineers (ASME), and the optimistic Gerber model. 

Table 4. Calculated value for 𝒇𝟎 

 
Crossland 
𝒇𝟎 (MPa) 

Soderberg 
𝒇𝟎 (MPa) 

Goodman 
𝒇𝟎 (MPa) 

Gerber 
𝒇𝟎 (MPa) 

ASME 
𝒇𝟎 (MPa) 

Tsapi-Soh 
𝒇𝟎 (MPa) 

20C 712±712 966±966 994±994 1214±1214 1250±1250 1291±1291 

7C27Mo2 743±743 953±953 1018±1018 1249±1249 1275 ±1275 1348±1348 

Hiflex 785±785 1000 ±1000 1075±1075 1319±1319 1342±1342 1424±1424 

 

Fig. 2. Predicted fluctuating bending fatigue strength for various models and materials 

From results presented in Table 5, Goodman and Soderberg models were not efficient in predicting the survival of the reed 
valve as for the fifth and sixth loading case as observed experimentally. Gerber and ASME elliptic were not efficient in predicting 
the survival of the reed valve as for the fourth loading case, however. The predictions of the Tsapi-Soh model are very close to 
the predictions obtained from Gerber and ASME models. Crossland model yielded similar results. Safety coefficient above 1.1 
is required to ensure a conservative level of reliability, which should lead to infinite life. Safety coefficient between 1 and 1.1 
imply marginal design for which the confidence level is not adequate to infinite life requirement. 

Table 5. Predicted Safety coefficient for various models 

Maximum Bending stress 
(𝐌𝐏𝐚) 

1467 1193 908 848 800 751 701 608 532 464 360 

Failed (√) 
Unfailed (⨉) 

√ √ √ √ ⨉ ⨉ ⨉ ⨉ ⨉ ⨉ ⨉ 

Sa
fe

ty
 c

o
e

ff
ic

ie
n

t Gerber 0.60 0.74 0.97 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.7 1.9 2.4 

Goodman 0.49 0.60 0.79 0.85 0.90 0.96 1.1 1.2 1.4 1.5 2.0 

Soderberg 0.48 0.59 0.77 0.83 0.88 0.93 1.0 1.2 1.3 1.5 1.9 

ASME 0.62 0.77 1.0 1.1 1.1 1.2 1.3 1.5 1.7 2.0 2.5 

Crossland 0.66 0.81 1.1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 1.8 2.1 2.7 

Tsapi-Soh 0.64 0.78 1.0 1.1 1.17 1.25 1.3 1.5 1.8 2.0 2.6 
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4 CONCLUSION 

This paper reported on methods for estimating the fatigue limit under fluctuating bending for reed type valves used in 
compressors. It was shown that the Tsapi-Soh fatigue criterion was efficient in predicting the fluctuating bending fatigue 
strength with results close to that used in data sheets. Moreover, the fatigue criterion was efficient in predicting the failure or 
survival of the reed valve under cyclic bending stress based on calculated safety coefficient. 

No improvement has been observed with the Crossland and Soderberg that rendered too conservative results compared 
to Goodman model. The application of the proposed procedure can result in important gains in terms of time for designing 
high performance valves for new compressor designs or operating conditions. With the new materials, designers confronted 
with fatigue problems will just have to select the material with the best inherent fatigue resistant properties and safety factor. 
Development of new compressor reed material with higher bending fatigue limits and high impact fatigue limits are under 
progress. 

The method presented was a first step to help designer to deal with stress results from calculation. The analysis of the 
stress state applied doesn't take into account the cycling effect of the load, and the resulting biaxial stress states history 
experienced by the valve critical mode [20]. 
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ABSTRACT: The Tunisian musical system is not yet well defined rigorously in terms of its musical scale compared to other modal 

systems, such as the Turkish and Persian system and now included in the Arab musical system. Given that these last two have 
known studies which attempt to find theoretical formulas which almost translate the magnitudes of the intervals by semantic 
signs which correspond to their melodic specificities. Our following study is considered a musicometric specimen to elicit 
researchers to reveal the nature of Tunisian tbûs (modes). We first approached the theoretical Arab models which refuted the 
quarter-tone system reported by the modes and rhythms committee of the Arab Music Congress in Cairo in 1932. We have proved, 
moreover, that through two analyzed examples of the tbâ (mode) dhil, there is no similarity in the quantities of the melodic 
intervals, in particular the modal notes (sikah « mi half flat», awj « si2 half flat », araq « si1 half flat ») that we were satisfied with 
in our objective, which evokes the dispute over the referential musical scale of this tbâ and its scalar system. 
We have mentioned that the musical scale depends on the musician and his interpretation, these cultural tendencies or his usual 
auditory memory which has influenced his tastes and the musical culture which belongs to him, as well as by the impact of certain 
factors interpretation. We are ultimately looking to find a very rigorous theoretical model for this tbâ and for the other Tunisian 
tûbû by introducing artificial intelligence and expanding the number of recordings analyzed which can give us satisfactory results. 

KEYWORDS: tbâ dhil, theoretical model, musical system, modal note, sikah, mi half flat, awj, si2 half flat, araq, si1 half flat, matlab, 

melodic interval, homonyms mode, tunisian, arab. 

RESUME: Le système musical tunisien n’est pas encore bien défini rigoureusement au niveau de son échelle musicale par rapport 

d’autres systèmes modaux, comme le système turc et persan et désormais inclus dans le système musical arabe. Etant donné que 
ces deux derniers ont connu des études qui tentent à trouver des formules théoriques qui traduisent quasiment les grandeurs des 
intervalles par des signes sémantiques qui correspondent à leurs spécificités mélodiques. Notre étude suivante est considérée 
comme un spécimen musicométrique pour susciter les chercheurs à révéler la nature des tûbû (modes) tunisiens. Nous avons 
abordé au préalable les modélisations théoriques arabes qui ont réfuté le système de quart de ton rapporté par le comité des 
modes et rythmes du congrès de la musique arabe au Caire en 1932. Nous avons prouvé d’ailleurs qu’à travers deux exemples 
analysés du tbâ (mode) dhil, il n’y a pas de similarité au niveau de grandeurs des intervalles mélodiques notamment des notes 
modales (sikah « mi demi bémol », awj « si2 demi bémol », araq « si1 demi bémol ») que nous nous sommes contentés dans notre 
objectif, ce qui évoque la querelle de l’échelle musicale référentielle de ce tbâ et son système scalaire. 
Nous avons évoqué que l’échelle musicale dépend de musicien et de son interprétation, ces tendances culturelles ou bien sa 
mémoire auditive habituelle qui lui a influencé ses gouts et la culture musicale qui l’appartient, ainsi que par l’impact de certains 
facteurs d’interprétation. Nous cherchons finalement de trouver un modèle théorique bien rigoureux pour ce tbâ et pour les 
autres tûbû tunisiens en introduire l’intelligence artificielle et élargir le nombre des enregistrements analysés qui pourront nous 
donner des résultats satisfaisants. 

MOTS-CLEFS: tbâ dhil, modélisation théorique, système musical, note modale, sikah, mi demi bémol, awj, si2 demi bémol, araq, 

si1 demi bémol, matlab, intervalle mélodiqus, mode homonyme, arabe, tunisien. 

 

 



Khaled Jmel 
 
 
 

ISSN : 2028-9324 Vol. 32 No. 1, Feb. 2021 71 
 
 
 

1 INTRODUCTION 

Après les écritures des érudits arabes 1 sur la théorie de l'échelle musicale inspirées des traités grecques afin de déterminer les 
positions des ligatures et leurs distances sur le manche de luth, la parution de la notation musicale occidentale aux XIXème siècles, 
a engendré une certaine complication concernant la codification de la musique arabe ainsi que sa transcription. La question qui 
se posait, comment écrire le système d'intonation des intervalles de la musique arabe avec ses divers langages musicaux ? Le 
Baron Rodolphe d'Erlanger parla de ceci: « Si les Arabes en sont encore à discuter sur la valeur exacte à attribuer à chacun des 
vingt- quatre intervalles de l'octave, les Turcs sont depuis longtemps déjà tombés d'accord sur une formule définitive de l'échelle 
des sons2 ». Il s'est avéré notamment après le congrès de la musique arabe de Caire en 1932 qu'il est difficile de parvenir à des 
résultats uniformes, qui englobe tous les systèmes musicaux arabes, en se basant sur une échelle musicale tempérée de 24 quart 
de ton. Les conclusions adoptées par la commission de l'échelle musicale de congrès n’étaient pas assez satisfaisantes. Par 
conséquent, tout après le congrès, d’autres approches théoriques de divisions de l’octave se manifesta, afin d'illustrer l'ambigüité 
de certaines conceptions concernant l'échelle mélodique, et de créer des signes sémantiques cohérentes et spécifiques pour tout 
système musical, tel que l’approche d’Ali Dārwish (1933), Taoufiq Sabbegh (1950) et Salah El-Mahdi (1966). 

En l’occurrence, La musique tunisienne se plaint elle-même de l’absence d’une théorie rigoureuse qui la caractérise. Des 
études et des articles3 qui ont traité l’aspect analytique et théorique des cheminements mélodiques des tûbû (modes musicaux) 
tunisiens mais sans extraire la nature des grandeurs des intervalles mélodiques constitutifs des échelles musicales. Zied ZOUARI 
nous a présenté une étude rigoureuse au niveau de la description de l’échelle de tbâ rasd dhil et son évolution interprétative tout 
au long du 20ème siècle4. Nous avons choisi également dans notre thèse de doctorat et nos travaux de recherches de suivre les 
études à ce propos afin de parvenir à des résultats qui peuvent renverser les pré-acquis et les idées préconçues et de persuader 
que notre système musical tunisien peut s’identifier par rapport aux autres systèmes arabe et turque. 

Toutefois, lorsque nous transcrivons ou nous théorisons les échelles des tȗbȗ, nous nous reposons sur la codification musicale 
arabe. Les notes modales seront ainsi d’une valeur quasiment de trois quart de ton. Par conséquent, il en découle une 
confrontation entre la théorie et la pratique, ce qui a engendré certaines polémiques et confusions entre les musiciens et les 
théoriciens. Pour cette raison, nous nous mettons en question toujours: quel modèle théorique pourrons-nous affirmer et utiliser 
pour une transcription quasi conforme ? 

Certes que l'accréditation de l'oreille seulement pour mesurer les intervalles musicaux s'avère inefficace, et s'est révélée 
inadéquate. Notre travail travail présente ainsi une musicometrie des intervalles musicaux de tbā dhil pour révéler ses valeurs 
exactes, et nous essaierons d’une autre part de formaliser une échelle spécifique. Nous tacherons donc d'entreprendre une 
approche analytique computationnelle comparative de deux improvisations « Istikhbārāt » des années 30 en se basant sur les 
résultats extraits du logiciel Matlab5.  

 
 
 
 
1 On cite : 
-  Ya’qub Ibn Ishaq Al-Kindi (Risᾱla fi khubri sina‘ᾱt al-ta‘lif) 
-  Abû Nasr Al-Fârâbî ( Kitᾱb ᾱl -mūsiqa al-kabir) 
-  Abû Ali al-Husayn ibn Abd-Allah Ibn Sina (Kitabû Al-Shifâ) 
-  Safiu-Din Abd Al-Mu’min Al-Armawi (Kitab Al ‘Adwar fi al- mūsiqa) 
2 D'ERLANGER, Rodolphe, La musique arabe, vol. 5, Paris, Geuthner, 2001, p. 25. 
3 - MAKNI, Hafedh, Théorie et pratique du système modal tunisien, Thèse en musique et musicologie, Paris, Université Paris- IV Sorbonne, 1998, 503p. 
- AYARI, Mondher, LARTILLOT, Olivier, « Motivic Pattern Extraction in Music : And Application to the Study of Tunisian Modal Music », in Advance in 

end-user data mining techniques (Joint Special Issue), ARIMA (Revue Africaine de Recherche en Informatique et Mathématiques Appliquées) et SACJ 
(South African Computer Journal), n°36, juin 2006, pp. 16-28. 

- AYARI, Mondher, LARTILLOT, Olivier, « Segmentation of Tunisian modal improvisation : Comparing listeners' responses with computational 
predictions », in Journal of New Music Research, 2009, vol. 38, n°2, (CIM08 special issue), pp. 149-159. 

- AYARI, Mondher, LARTILLOT, Olivier, « Cultural impact in listeners’ structural understanding of a Tunisian traditional modal improvisation, studied 
with the help of computational models », in Journal of Interdisciplinary Music Studies, vol. 5-1, 2011, pp. 85-100. 

- HACHER, Xavier, « Proposition théorique pour l’analyse de la monodie modale : Une introduction à l’étude du répertoire tunisien traditionnel », Les 
corpus de l’oralité, Paris, Delatour France, 2014, pp. 307 – 338. 

4 ZOUARI, Mohamed Zied, Évolution du langage musical de l’istikhbâr en Tunisie au XXe siècle : Une approche analytique musico-empirique, Thèse 
de doctorat, Paris, Université Paris- Sorbonne, 2014, 307 p. 
5 Matlab est un logiciel mathématique qui traite et analyse automatiquement les données sous forme des statistiques. On utilise pour ceci un outil 
d’analyse Diastema, qui est établi d’une ébauche de l’outil d’aide à l’analyse modale programmé en langage R. Par la suite, le Diastema sera traduit 
vers Matlab en conjonction avec MIRtoolbox, pour qu’on puisse tester par exemple les fréquences principales et leurs pourcentages, leurs 
occurrences et la tonique… voir ce lien  http://anas.ghrab.tn/musicologie/analyse voir aussi : LARTILLOT, Olivier, TOIVIAINEN, Petri, EEROLA, Tuomas, 
«A Matlab Toolbox for Music Information Retieval», Conference on Digital Audio Effects (DAFx-07), Bordeaux/France, September 10-15, 2007, p.1. 
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2 L’IMPACT DES MUTATIONS SOCIO-CULTURELLES ET TECHNOLOGIQUES SUR L’INTONATION ET L’ÉCHELLE MUSICALE DES TUBÛ 

TUNISIENS 

Lorsque nous parlons d’une mutation, il s’agit d’un état de métamorphose et d’influence qui contribue à implanter des 
nouveaux traits sur tout ce qui est matérielle ou immatérielle susceptible. La société, la culture et l’art ne sont pas des milieux 
figés au loin de toutes variations, ils sont vulnérables à toute influence étrangère. Pendant le 20ème siècle, une imminente 
révolution technologique et intellectuelle se manifesta dans tous les domaines scientifiques et humains, et «toutes les activités 
humaines _ dit Emile LEIPP _ se sont renouvelées sous l'influence des progrès technologiques y compris celle de la pensée6 ». 

La musique, en tant qu’un art et une activité culturelle, est capable d’être fusionnée et colorée par plusieurs d’autres couleurs 
et styles musicaux qui peuvent ainsi changer sa facette esthétique à travers les générations. La musique tunisienne savante est 
par excellence une musique modale de tradition orale se transmet jusqu’à l’avènement de l’écrite musicale à la fin de 19ème siècle, 
a connu à son tour depuis plusieurs siècles des métissages culturels par la succession des différentes civilisations arabo-
musulmane, turco-ottomane et berbère dans son territoire, ce qui a engendré un patrimoine musical actuel de caractères 
spécifiques, essentiellement ce qui concerne l’intonation musicale de ces tubû. 

En effet, des mutations qui ont affecté sur le système musical modal tunisien, en mettant en exergue le rôle de la transmission 
orale, la mémoire musicale et leur rapport avec l’écriture musicale, ainsi que l’impact de la progression technologique et 
l’instrumentation ont influencé clairement sur l’intonation musicale de ces tubû et leurs échelles musicales au cours du 20ème 
siècle. Ces aspects se manifestent de: 

a. Le rôle de la transmission orale pour indiquer la spécificité des degrés musicaux des tûbû (sikah, araq, awj). « La mémoire 
individuelle et collective est aléatoire car soumise à diverse influences qui peuvent altérer le répertoire de la tradition orale7». 

b. L’impact de l’écriture musicale adoptée du système musical arabe sur l’intonation de ces degrés. 

c. L’éthos musical est changé chez l’auditeur qui peut se changer par l’évolution de son hygiène de vie dans cette époque. 
L’auditeur devient en ce moment un consommateur de divers types musicaux par le biais des moyens de diffusions tel que la 
radio, la télévision et l’internet. En cependant, il est certain que ces moyens vont changer le jugement et le gout esthétique 
chez l’auditeur, inconsciemment à travers le temps quelques soit sa culture, son histoire, son appartenance patriotique. 

d. Les mutations précipitées que connaissait la société tunisienne au cours de XXème siècle à travers l’invasion culturelle 
occidentale et les politiques culturelles ont beaucoup changé l’orchestration par l’introduction des instruments occidentaux 
tel que le violon et le violoncelle, des instruments orientaux tel que le nay et le qanun. Ce qui a engendré dans ce cas-là 
l’absence des instruments traditionnels tel que le rabab en premier lieu et le ûd arbi. 

e. L’introduction de l’harmonium et le piano dans la musique tunisienne depuis le XXème siècle et l’orgue la fin de ce siècle. 

Certes que les tûbû tunisiens seront influencés par ces impacts au niveau de leurs intonations musicales ainsi que la 
détermination des valeurs des degrés modaux de ses échelles devient ambigu au niveau de l’écoute musical. Pour cela, nous allons 
susciter empiriquement _ dans le prochain point de notre article _ l’hypothèse qui déduit la quête de l’unification de l’échelle 
musicale tunisienne. 

3 LA SÉMIOTIQUE DES SIGNES D’ALTÉRATIONS ARABE 

Nous voulons à ce point évoquer la légitimité d’aborder à la dimension sémantique des signes d’altérations musicales arabes 
à travers une perspective sémiologique, en essayant d'expliquer le sens d’altération « demi bémol » car c’est le signe le plus usuel 
dans la théorie des échelles musicales des tûbû tunisiens notamment dans le tbâ dhil. La question générale, à savoir comment 
déterminer la notion sémiologique des altérations mélodiques renvoie au problème général de la différenciation entre les unités 
émiques et les unités étiques. « Les unités étiques _ comme nous parle Jean Jacques NATTIEZ_ (de l’anglais, phonetics) relève 
toutes les différences acoustiques et physiques que l’on peut observer entre deux sons. Les unités émiques (de l’anglais, phonemics 
= phonologie) désignent des classes de sons qui, malgré leurs différences acoustiques, constituent une même entité culturelle. Par 
exemple, la langue allemande distingue entre le « ch » de Kirsche (la cerise) et celui de Kirche (l’église). Par contre, en français, il 

 
 
 
 
6 LEIPP, Emile, Acoustique et Musique, Paris, 3ème Edi. Masson, 1980, p. 4. 
7 Zghonda, Fathi, «Les musiques populaires au Maghreb : Préservation et évolution de tradition séculaires », Barcelone, Colloque sur les musiques 
méditerranéennes, 2005. 
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n’y a pas de différence émique entre ces deux « ch » phonétiquement distincts8 ». Le signe musical demi bémol est-il une unité 
émique ou étique ? 

4 VERS UNE AUTRE MODÉLISATION THÉORIQUE QUE DE QUART DE TON 

« La théorie d’un art n’est que la classification régulière de faits qui se sont produits dans la pratique de cet art, et la recherche 
des lois qui les régissent9 ». Les résultats fournis par la commission de l’échelle musicale pendant le congrès de Caire 1932 
demeurent insatisfaisantes. Plusieurs tentatives ainsi par des musiciens chercheurs ont été apparues après cette date, en essayant 
de trouver des modèles de division qui peuvent identifier leurs musiques. Les systèmes adoptés ont été certainement distincts et 
les résultats obtenus ont été évidemment différents. Nous allons citer l’épistémologie des modèles les plus éminents dans le 
XXème siècle dont on les a déjà mentionnés au préalable, qui sont celle de Ali Darwish, Taoufiq Sabbegh et Salah Mahdi. 

4.1 ALI DARWISH (LES ANNÉES TRENTE) 

Ali Darwish est un musicien et enseignant syrien qui a tracé un parcours musical glorieux pendant la première moitié de XXème 
siècle. IL a été parmi les présents dans le congrès du Caire et membre du comité chargé d’étudier les modes et les rythmes arabe. 
Par sa vision innovante, il a été parmi les premiers qui ont introduit les méthodes scientifiques modernes d’étude et d’analyse des 
échelles musicales et les modes et les rythmes arabe, et il a employé sa méthode empirique dans les notations musicales moderne, 
ainsi qu’il a systématisé les méthodes d’enseignement théoriquement et pratiquement par l’introduction du solfège10. Son 
postulat préconisé par ses collègues11 est considéré comme la première tentative systématique après le congrès du Caire. Ce 
modèle consiste à diviser le ton à neuf subdivisions comme suit12 : 

 

Fig. 1. Division du ton selon Darwish 

L’échelle musicale de Ali Darwish élucidée dans le tome V de Baron et les écrits de son fils Mustapha Darwish est reposée 
selon eux sur la gamme pythagoricienne [13]. Le ton est composé de neuf commas et deux limmas séparés par un comma, dont 
elle correspond ainsi à « neuf commas répartis en cinq commas pour le demi- ton chromatique et en quatre commas pour le demi-
ton diatonique [14] ». Par contre, à partir de cette division établie dans le schéma indiqué dans la figure 1, nous distinguons que 
la division employée convient au système de Holdère, dont le ton est divisé en 9 parties égales. 

 
 
 
 
8 NATTIEZ, Jean-Jacques, «INTRODUCTION A L’ŒUVRE MUSICOLOGIQUE DE JEAN MOLINO », Le singe musicien : Sémiologie et anthropologie de la 
musique, Paris, ACTES SUD, 2009, p. 38.  
9 FÉTIS, François joseph, Histoire générale de la Musique, Tome IV, Paris, Firmin Didot frères, 1869. p. 165. 
10 DARWISH, Mustapha, « Cheikh Ali Darwish : sa vie et ses affaires (1884-1956) », édit. Dar Abdelmûni’m, Alep, 2001, p. 42. 
11 D’ERLANGER, Baron, « La musique arabe », Tome V, p. 30. 
12 Voir :  
-  D’ERLANGER, Baron, Op.cit., p. 28. 
-  DARWISG, Mustapha, Op.cit., p. 42. 
13 Les sources qui ont cité le système d’Ali Darwish ont noté que ce système est reposé sur la gamme pythagoricienne, Voir : 
D’ERLANGER, Baron, « La musique arabe », Tome V, p. 28-30. 
DARWISH, Mustapha, Op.cit., p.59.  
14 JEDRZEJEWSKI, Frank, Mathématiques des systèmes acoustiques : Tempéraments et modèle contemporains, Paris, L'Harmattan, Avril 2003, p. 269- 
270. 
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Pour établir une division qui identifie l'échelle musicale arabe, Ali Darwish _ après un travail empirique cité dans le tome V de 
livre « la musique arabe » de Baron d’Erlanger [15] _ a choisi de placer le demi- bémol et le demi-dièse à deux commas pour 
abaisser et élever le son musical. Les intervalles dans cette approche sont proposés comme suit [16]: 

• Dièse : élève le son de 5 commas et environ 113 cent à peu près, 

• Demi dièse : élève le son 2 commas et environ 45 cent, 

• Le bémol : abaisse le son 5 commas et environ 113 cent, 

• Le demi bémol : abaisse le son 2 commas et environ 45 cent. 

Cette division sembla être le modèle théorique l’idéal à adopter pour transcrire la musique orientale arabe notamment celle 
de la Syrie. En l’occurrence, il est évident que Darwish a réfuté l’emploi des quarts de ton établi par la commission en trouvant 
une autre division systématique, mais d’autre part, il a gardé les signes des altérations employés et indiqué dans le congrès. Cette 
théorie a resurgit avec Taoufiq Sabbegh plus tard mais avec une autre conception plus exhaustive et détaillée. 

4.2 TAWFIQ SABBEGH (1950) 

Dans son livre intitulé "al-Dalil al-mūsiqi al-‘ᾱm fi atrab al-angham", Taoufiq Sabbegh a présenté une nouvelle approche 
théorique du ton. Cette théorie est basée sur une division de l'octave sur 53 commas holdèriens, d'où, le ton contient ainsi 9 
commas. Les intervalles dans cette approche sont proposés comme suit [17]: 

• Dièse : élève le son de 4 commas et environ 91 cent, 

• Demi dièse : élève le son 2 commas et environ 45 cent, 

• Un quart de dièse : élève le son 1 comma et environ 23 cent, 

• Le bémol : abaisse le son 4 commas et environ 91 cent, 

• Le demi bémol : abaisse le son 2 commas et environ 45 cent, 

• Un quart de bémol : abaisse le son 1 comma et environ 23 cent. 

 

Fig. 2. Division de ton selon Sabbegh 

Nous pouvons considérer d'après la figure 2 que la division faite par Taoufiq Sabbegh est réciproque de celle de Ali Darwish. 
Mais nous constatons que celle-ci est en discordance avec les théories basiques de la gamme naturelle. D'après les théories 
grecques anciennes, un ton est divisé en 9 commas; dont le bémol prend une valeur de 4 commas en abaissant le son et le dièse 
prend la même valeur en élevant le son. 

En revanche, nous remarquons que les positions choisies pour la valeur de 4 comma semblent être arbitraires, car en revenant 
au système de Zarlino, nous remarquons que le bémol et le dièse prennent les mêmes valeurs de 4 [18]. 

 

 

 
 
 
 
15 Voir : D’ERLANGER, Baron, Op.cit, pp. 28 -30. 
16 SABBEGH, Tawfiq, al-Dalil al-mūsiqi al-‘ᾱm fi atrab al-angham, Alep, Dᾱr al-fikr al‘ᾱrabi, 1950, p.88. 
17 Ibid., p. 88. 
18 Voir : LATTARD, Jean, Intervalles, échelles, tempéraments et accordages musicaux, Paris, Harmattan, 2013, p. 17. 
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4.3 SALAH AL-MEHDI (1966) 

 

Fig. 3. Division de ton selon Salah Al-Mehdi 

Salah Al-Mehdi a élucidé son modèle de division dans son livre «maqamet al- mûsiqa al-a’rabiyah » après un travail empirique 
fait en 1966 à l’USA [19]. Ce modèle consiste à diviser le ton musical en 10 micro-intervalles, dont chaque petite unité prend une 
valeur de 20, 30, 40 et 50 pourcent avec l'absence de la première qui est de 10. D'après les schémas ci- dessous, nous remarquons 
qu'il s'agit d’un genre du système microtempéré des dixièmes de ton [20] où le tempérament occidental est présent. Salah Mahdi 
a considéré ainsi que le bémol et le dièse sont de mêmes valeurs, ce qui explique qu’on abaisse ou élève le ton par une valeur de 
50 pourcent. 

5 LA TRANSCRIPTION DU MALÛF TUNISIEN 

Le malûf tunisien a connu différents types de notation musicale. Nous en trouvons une bonne partie a été transcrite par la 
notation occidentale [21], apparue dans les écritures musicales des officiers diplômés de l'Académie militaire en 1840 Bardo qui 
sont documentées sous formes des manuscrits, ainsi que ce type de notation est également figuré dans certaines transcriptions 
des musicien et une élite de voyageurs et chercheurs orientalistes [22]. 

En outre, nous trouvons également un autre type de notation musicale. Un grand nombre de manuscrits se sont transcrits par 
des notes musicales en lettres alphabétique arabe, inspirées et adoptées des écritures théoriques de l’ancien érudit de l’école 
systématique arabes (Safi eddine Al-Ürmawi 13ème siècle). Ces manuscrits présentent les témoignages de Ahmed Wafi et de 
Mohammed Ghanem, afin de documenter des exemples de Mâlûf d’aljid (musique confrérique) et le répertoire classique tunisien, 
au cours de la fin du XIXe siècle et au début du XXe siècle [23]. Un troisième type de transcription c’est une écriture en notation 
musicale moderne arabe en utilisant les altérations spécifiques des notes modales des tbû (mi demi bémol, si demi bémol) au 
vingtième siècle dans divers écrits musicaux de même musiciens (Mohammed Ghanem et Ahmed Wafi) ainsi que les transcriptions 
de la Rashidiya (les recueils du mâluf « Asfar al-mâlûf ») et des autres. 

5.1 L’HOMONYME DES TÛBÛ TUNISIENS 

Le système théorique qui décrit les échelles des tûbû tunisiens nous montre qu’il s’agit d’une relation d’homonyme entre ces 
échelles. Ces tûbû se différent essentiellement par: 

 

 

 

 
 
 
 
19 MAHDI, Salah, Al- Maqamat al mûsiqiyah al-a’rabiyah, Ministère de la culture, Tunis, 1986, p.13. 
20 JEDRZEJEWSKI, Frank, Mathématiques des systèmes acoustiques : Tempéraments et modèle contemporains, Paris, L'Harmattan, Avril 2003, p. 272. 
21 Nous pouvons dire une notation diatonique. 
22 Voir :  
-  ROUANET, Jule, « La musique arabe dans le maghreb », Encyclopédie de Lavignac, t.V, Paris, Delagrave, 1922, p. 2879. 
-  LAFFAGE, Antonin, La musique arabe : ses instruments et ses chants (A la recherche de la musique arabe), 1er fascicule, Mission en Tripolitaine, sans 

pays, 1906, p. XXIX. 
23 Voir les manuscrits dans le lien suivant de l’archive du Baron d’Erlanger : http://ennejma.tn/archives/fr/category/archives-du-cmam/  
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• Rahawi, rasd dhil, maya, dhil: tonique « do » 

 

Nous montrons d’après cette figure que les quatres tubû ont la même échelle musicale théorique et la note tonique « do ». 
Mais, ils se différent notamment par leurs aspects mélodiques et leurs notes pivots qui les caractérisent, ainsi que nous supposons 
que les grandeurs de leurs notes modales « mi » et « si » sont bien distinctives et différentes. 

• Hsin, raml maya, araq: tonique « ré » 

 

Ces tubû homonymes ont une même échelle musicale théorique et la même note tonique « ré ». Sauf que les grandeurs de 
leurs notes modales « mi » et « si » peuvent être différentes dans l’interprétation musicale. 

• Isbaiyn et raml: tonique « ré » 

 

Le système musical tunisien se caractérise par deux modes semblables quasi identiques Isbaiyn et raml ayant la note tonique 
« ré”, mais ils se différent essentiellement par leurs notes pivots. 

• Nwa, rasd: tonique « ré » 

 

Ces deux tûbû se différent par leurs aspects mélodiques, le rasd se caractérise par son pentatonisme, alors que le nwa 
ressemble partiellement le rasd par son mouvement pentatonique qui se fait au niveau de tétracorde supérieur, mais il se 
caractérise par la successivité de ses notes dans son tétracorde de la note tonique « ré ». 

6 LA QUERELLE DE L’ÉCHELLE MUSICALE RÉFÉRENTIELLE DU TBÂ DHIL ET SON SYSTÈME SCALAIRE 

« Chaque peuple a fait lui-même sa gamme, dirigé, à son issu, par un sentiment intime de certaines relation de sons… la théorie 
d’un art, ne le précède pas dans ses créations; elle le suit [24] ». Ainsi, les sons musicaux perçus _dit R. FRANCES_ sont « intégrés 
dans un système scalaire; c’est-à-dire entendus comme des degrés d’une échelle ayant un point de départ, la tonique (1er degré) et 
sept autres degrés compris dans l’octave… Chaque son est donc implicitement référé à un niveau acoustique, c’est-à-dire à une 

 
 
 
 
24 FÉTIS, François joseph, Op.cit., p. 165.  
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note déterminée [25] ». Nous voulons présenter les (ajnas) tétracordes constituants de ce tbâ et ses degrés modaux (indiqués en 
cercle), indépendamment de leurs valeurs. 

 

Fig. 4. Echelle musicale du tbâ dhil et ses notes modales 

D’après la figure 4, les notes modales du tbâ dhil sont le 3ème degré (la médiane), le 7ème degré et la sous tonique. Chaqu’une 
de ces notes a une valeur à l’environ de trois quart de ton. Mais nous remarquons d’après l’échelle que ces notes peuvent être 
employées dans certains tétracordes (ajnas) différents selon le contexte musical. Ainsi, le nawa et le Rasd ûbaydi ont quasiment 
les mêmes valeurs de « mi » qui sont à l’environ d’un ton majeur. Par contre, cette note dans le tétracorde iraq est aux alentours 
d’un trois-quarts de ton. Ensuite, la note « si » ne se trouve que dans un seul tétracorde supérieur Mhayer iraq et inférieur Rhawi. 

Les transcriptions et les théorisations de ce tbâ dans plusieurs notations ont suivi des modèles distincts pour déterminer les 
signes des notes modales. Le schéma 1 ci-dessous peut nous montrer ces différents signes et la querelle de ces valeurs spécifiques. 

 

Schémas 1 représentatif des différents modèles théoriques établis pour la transcription du tbâ dhil 

 

 

 

 
 
 
 
25 FRANCES, Robert, La perception de la musique, 2ème édition, Paris, J. VRIN, 2002, p. 75. 
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7 ETUDE ANALYTIQUE EMPIRIQUE DE L’ÉCHELLE MUSICALE DE DEUX IMPROVISATIONS SUR LE ÛD TUNISIEN PAR MATLAB 

Aujourd’hui _dit Marie-Noëlle HEINRICH_ « le musicien, devenue en quelque sorte un “ broyeur du passé “ tente de comprendre 
et de maitriser les lois de l’acoustique, pour en faire un mode de production d’une nouvelle matière sonore [26] ». L’approche 
acoustique ainsi demeure actuellement parmi les principales préoccupations des musiciens et chercheurs en raison de son 
importance dans la détermination et la compréhension du côté physique de la musique. Cette discipline dans la recherche 
musicologique nécessite l’invention des logiciels qui permettent l'étude des sons musicaux par les traiter et les analyser, et 
l’utilisation de techniques audionumériques s’est développée dans ce domaine. Elle consiste à étudier l’objet sonore de son côté 
physique et sensoriel, et mène à définir ses caractéristiques. En plus, elle s’appuie essentiellement sur l’expérience et le travail 
empirique qui mène à extraire des lois théoriques et mathématiques, ainsi qu’il permet des mesures scientifiques précises des 
caractéristiques du son. 

En revanche, nous avons besoin de ces moyens de la technologie informatique dans les recherches ethnomusicologiques qui 
sont mis en faveur d’étudier les styles musicaux populaires des traditions musicales non écrites de diverses régions de la Tunisie, 
et de faire des travaux de recherches rigoureuses, et qui ont contribué à l’essor de ce domaine. Ainsi, nous allons exposer dans 
cet écrit une étude empirique du tbâ dhil, dont nous allons extraire et analyser les fréquences principales des divers 
enregistrements sonores joués par deux musiciens tunisiens imminents: Khmeis TARNEN et Mohamed Ben ABDESSLEM. Cette 
analyse a pour but l’étude de l’échelle musicale de ce tbâ, la détermination et l’enjeu des grandeurs de ces notes modales « sikah 
awj araq) et de la méthodologie à suivre pour les écrire théoriquement. Par la suite, nous allons tenter de comparer entre les deux 
résultats pour savoir l’évolution de ces valeurs. 

7.1 D’APRÈS L’IMPROVISATION DE « KHMEIS TARNEN » 1932 

L’improvisation choisie de Khmeis Tarnen a été interprétée avec le luth tunisien (ûd Arbi) au congrès du Caire en 1932. En 
outre, cette improvisation a été interprétée dans une octave dessus, dont la note tonique du tbâ devient le « do » (Kirdane) au 
lieu de « do » (rast). Nous allons traiter avec Matlab l’échelle musicale interprétée par le musicien, dont nous allons extraire les 
valeurs des intervalles en se focalisant sur le 3ème et 7ème et la sous- tonique qui sont les notes modales du tbâ. 

 

Fig. 5. La moyenne de valeurs des intervalles mélodiques en cent d’apres les resultats de l’improvisation 

 
 
 
 
26 HEINRICH, Marie-Noëlle, « Création musicale et technologies nouvelles : mutation des instruments et des relations », L’Harmattan, Paris, 2013, p. 
17. 
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Nous distinguons d’après la figure 5 que le degré « Mi (Sikah) » affiche un intervalle de 170 cent de la note « Ré (Dukah) » qui 
équivaut approximativement à 6/7 de ton majeur (≈174 cent). Cette division est issue du système de Paul Von JANKO qui est un 
système à 41 degrés, étudié par nombreux théoriciens du XIXe siècle. Ce dernier le considérait comme le meilleur système entre 
12 et 53 sons par octave [27]. Ce système est adopté comme une suggestion pour théoriser l’échelle musicale arabe, présenté par 
Kamel FERJANI dans une étude publiée dans la revue (la recherche musicale « Al-Bahth Al-mousiqi ») en 2003. 

Par ailleurs, la note « Si (awj) » est très proche d’une valeur 7 comma Hodler (≈159 cent), lorsqu’elle est située de 156 cent à 
la note « La (hussayni) ». Nous distinguons une différence de 9 cent entre la valeur de ce degré et son octave dessous (araq), dont 
la figure 6 a affiché un intervalle (uchayran-araq « La-Si db ») de 165 cent. Cette différence est supposée négligeable, elle est aux 
alentours de 7 commas Holder. D’autre part, nous remarquons que les intervalles [Rast – Dukah (do – ré)], [Djaharkah – Nawa (fa 
– sol)] et [Nawa – Hussayni (sol – la)] ne sont pas stables dans l’improvisation, ils ont subi des fluctuations par rapports la valeur 
d’un ton majeur de 204 cent. 

 

Fig. 6. Présentation figurée des valeurs des notes modales 

7.2 D’APRÈS L’IMPROVISATION DE «MOHAMED BEN ABDESSLEM» LES ANNÉES 30 

Cette improvisation de Mohamed BEN ABDESSLEM est témoignée dans les disques DK datant vers les années 30 du XXème 
siècle. Ce disque contenant seulement deux enregistrements, une improvisation dans le tbâ dhil que nous allons l’analysé, et une 
autre dans le tbâ araq. Ce musicien était très nommé à son époque mais son nom n’était pas assez mentionné dans les écrits sur 
les musiciens de la première moitié du 20ème siècle. Il était cité seulement dans les ouvrages qui parlent de l’établissement de 
l’école la Rachidia en 1934, lorsqu’il a été un membre de son comité [28]. Cette improvisation a été interprétée comme 
l’improvisation précédente dans une octave dessus, dont la note tonique du tbâ devient le « do » (Kirdane) au lieu de « do » (rast). 

 
 
 
 
27 JEDRZEJEWSKI, Frank, Mathématiques des systèmes acoustiques : Tempéraments et modèle contemporains, Paris, L'Harmattan, Avril 2003, p. 261. 
28 Pour plus de détails, voir ces ouvrages : 
SKANJI, Mohamed, Khmeis TARNEN, Tunis, Edit. Kehia, 1981, p. 27. 
SKANJI, Mohamed, La Rachidia : l’école de la musique et de chant arabe en Tunisie, Tunis, Edit. Kehia, 1986, p. 27-29. 
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Fig. 7. La moyenne de valeurs des intervalles mélodiques en cent d’apres les resultats de l’improvisation 

Nous distinguons d’après ce diagramme que les valeurs des intervalles (Dukah-Sikah « Ré-Mi db ») et (Hussayni-Awj « La-Si db 
») sont presque les mêmes, aux alentours de 199 cent. Cette valeur est proche d’un ton majeur (204 cent), d’où on peut citer que 
les degrés Mi et Si ne correspondent pas réellement dans cet exemple les degrés arabes (Sikah « Mi db ») et (Awj « Si db »), par 
contre ils donnent les valeurs des degrés (Buslak « Mi ») et (Mahur « Si »). 

En revanche, nous remarquons que la valeur de l’intervalle (uchayran-araq « La-Si db ») est équivaut à 174 cent ce qui est 
conforme au 6/7 du ton majeur, et différent de la valeur de son octave (Awj). La figure 8 nous élucide les positionnements 
théoriques des divers degrés musicaux dont la division établie dans cet exemple est une division septième de ton majeur comme 
elle est indiquée: 

 

Fig. 8. Présentation figurée des valeurs des notes modales 
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7.3 COMPARAISON ENTRE LES DEUX EXEMPLES 

 

Fig. 9. Courbe Comparative entre les deux exemples 

D’après les deux exemples analysés, nous suppose que l’échelle musicale dépend de musicien et son interprétation ainsi que 
par l’impact des facteurs d’interprétation instrumentale (l’attraction entre les notes musicales et le vibrato). Cela peut se différer 
selon les tendances culturelles de l’interprète, ces perceptions musicales ou bien sa mémoire auditive habituelle qui lui a influencé 
ses gouts et la culture musicale qui l’appartient. Nous remarquons à partir de ce tableau 1 qu’il y a une différence bien claire entre 
les valeurs des notes modales (sikah, awj, araq) dans les deux exemples. Il est remarquable que l’interprétation de BEN 
ABDESSLEM s’approche de la gamme majeure mais avec abaissement de l’intervalle (la - si « Uchayran / Araq ») par un 1/7ème du 
ton majeur, ce qui convient l’échelle théorique de la division septième. 

Tableau 1. Comparaison entre les valeurs des notes modales  

 Mohamed BEN ABDESSLEM Khmeis TARNEN 

Dukah / Sikah 199.8 ≈ Ton majeur 170 ≈ 6/7 du ton 

Hussayni / Awj 198 ≈ Ton majeur 156 (≈159 cent) 

Uchayran / Araq 174 ≈ 6/7 du ton 165.6 

8 CONCLUSION 

L’étude élaborée présente un essai d’une musicometrie des intervalles musicaux de tbā dhil dans le but de révéler ses valeurs 
exactes, et de formaliser une échelle spécifique. 

Nous avons taché à cet égard d'entreprendre une approche analytique computationnelle comparative de deux improvisations 
« Istikhbārāt”, sur le ûd tunisien, datant des années 30. 

Les résultats établis par Matlab des exemples choisis nous ont révélé une différence bien claire entre les valeurs des notes 
modales (sikah, awj, araq) interprétées par chacun des deux musiciens tunisiens imminents de la même époque. 

En revanche, notre objectif à partir de cette humble étude est de continuer les travaux empiriques à ce propos. Par 
conséquent, nous poursuivons par l’introduction de l’intelligence artificielle qui vient d’être adopté par une nouvelle génération 
des chercheurs musicologues pour réaliser ce type des travaux empiriques bien rigoureux afin d’avoir des résultats traités 
facilement et rapidement sur la musique modale tunisienne. 
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ABSTRACT: Although doomed to multiple constraints, urban and peri-urban agriculture contributes to the fight against 

unemployment and food insecurity. This article analyzes the behavior of the rainy seasons on which agricultural planning is based. 
Two methods were used to analyze the precipitation data: agronomic criteria and frequencies. The main results show that the Pointe-
Noire agglomeration has a bimodal rainfall regime. This offers two possibilities to cultivate in the year. But, the rainy seasons are very 
random. The starts tend to be more and more late while the early endings. And the lengths of the rainy seasons are getting shorter 
over the years. 

KEYWORDS: Republic of Congo, Pointe-Noire, agriculture, food security, rainy seasons. 

RESUME: Bien que vouée à des multiples contraintes, l’agriculture urbaine et péri-urbaine contribue à la lutte contre le chômage et à 

l’insécurité alimentaire. Cet article analyse le comportement des saisons des pluies sur lesquelles est calqué le planning agricole aussi 
bien en milieu urbain que rural. Deux méthodes ont été utilisées pour analyser les données des précipitations journalières: les critères 
agronomiques et les fréquences. Les principaux résultats montrent que l’agglomération de Pointe-Noire a un régime pluviométrique 
de type bimodal. Ce qui offre deux possibilités de cultiver dans l’année. Mais, les saisons des pluies sont très aléatoires. Les 
démarrages ont tendance à être de plus en plus tardifs alors que les fins précoces. Et les durées des saisons des pluies se 
raccourcissent au fil des années. 

MOTS-CLEFS: République du Congo, Pointe-Noire, agriculture, sécurité alimentaire, saisons des pluies. 

1 INTRODUCTION 

Avec plus de 7 milliards d’habitants [1], la planète Terre est aujourd’hui confrontée à un problème de satisfaction des besoins 
alimentaires de sa population [2]. Ce problème se pose avec acuité en zones urbaines devenues en l’espace de quelques années le 
lieu de vie de plus de la moitié de la population [3]. La sécurité alimentaire en milieu urbain est encore plus préoccupante dans les 
villes des pays du Sud en général et d’Afrique sub-saharienne en particulier, déjà confrontées à un taux de pauvreté important ([4]; 
[5]) et des conflits armés [6] 

Dans ce contexte, la réflexion sur l’agriculture urbaine et péri-urbaine trouve toute son importance. Le nombre des citadins 
africains impliqués dans l'agriculture urbaine est élevé. La FAO, dans son état des lieux sur l’agriculture urbaine en Afrique, estime 
que 40% des ménages urbains d’Afrique subsaharienne ont des activités agricoles en ville [7]. Des nombreux travaux menés à l’échelle 
mondiale et de l’Afrique sont consacrés sur cette activité. Ils peuvent être répartis en deux grands axes de recherches. Le premier axe 
fait une analyse de la multifonctionnalité, la fonction alimentaire, la dimension essentiellement commerciale de l’agriculture urbaine 
et péri-urbaine ([8]; [9]; [10]; [11]; [12]; [5]). Le deuxième axe porte sur les contraintes au développement de l'agriculture périurbaine 
et urbaine. Les principales contraintes identifiées sont: précarité et coût de l'accès au foncier, manque de durabilité écologique des 
systèmes de production et instabilité des marchés ([13]; [8]; [14]). Mais rares sont des travaux qui analysent l’influence des 
fluctuations climatiques sur l’agriculture urbaine et péri-urbaine. 
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La présente contribution s’intéresse au déroulement des saisons des pluies dans l’agglomération de Pointe-Noire située dans la 
partie sud-ouest du Congo, plus précisément entre les latitudes 4° et 5° sud et les longitudes 11°30” et 12° est. Elle est limitée au nord 
par la Rivière Rouge, au sud par le village Ndjemo et l’Océan Atlantique, à l’Est la de Ngondji (ex-Patra) à l’ouest l’Océan Atlantique 
(fig.1). Elle s’étend sur une superficie d’environ 15 400 hectares [15]. Avec une population estimée à 1313279 habitants en 2020 [15]. 
soit 36% de la population totale du pays et une densité de 16369,2 hab/ km2, Pointe-Noire est la deuxième agglomération du Congo, 
mais plus densément peuplée que Brazzaville (13733,8 hab/ km2). Sa population contribue pour près de 30% du produit intérieur 
brut. Qualifiée de capitale économique du pays grâce à ses structures socio-économiques (secteurs pétrolier, ferroviaire, portuaire 
et industrielle), l’agglomération de Pointe-Noire exerce une attraction considérable sur les populations rurales qui est la recherche 
d’un mieux-être [15]. 

Cet afflux de population rurale pose le problème de sa subsistance quotidienne. Les ruraux qui y arrivent, faute d’emplois, sont 
obligés de reproduire les activités qu’ils menaient jadis au village, particulièrement l’agriculture pluviale. Sur un total de 15870 
ménages, 8776 vivent des activités agricoles: agriculture pluviale et le maraichage [16]. C’est en fait l’expression d’un malaise 
économique (chômage, sous-emploi, pauvreté) qui a conduit une partie de la population citadine à inventer de nouvelles solutions 
pour s’assurer d’un revenu [17]. 

L’agriculture péri-urbaine et urbaine qui sert de relais à l’agriculture en milieu rural dans le cadre d’approvisionnement en denrées 
agricoles est moins documentée en République du Congo. Néanmoins, le climat de la République du Congo en général et du Sud 
Congo en particulier fait l’objet des multiples investigations scientifiques. Les différentes recherches se ont porté sur l’analyse des 
précipitations au pas de temps annuel, saisonnier et mensuel [18] et attestent à l’existence d’une variabilité sur laquelle se surimpose 
une baisse graduelle des précipitations. 

Ce déficit a des effets pervers sur les activités socio-économiques des populations congolaises en générale et sur la production 
agricole en zone rurale en particulier. La disparition des certaines variétés culturales, le calage des cycles culturaux, la baisse de la 
production agricole et le réajustement du calendrier agricole ([19]; [20]; [21]; [22]; [23]) sont les conséquences les plus citées. Ces 
problèmes émanent des difficultés à identifier les dates de semis et les durées des saisons pluvieuses. C’est dans cette perspective 
que nous nous proposons de mener une étude sur l’identification des dates de démarrage et de fin des saisons des pluies qui intéresse 
particulièrement le monde paysan dans l’agglomération de Pointe-Noire. 

La détermination des dates de début et de fin de saison des pluies tout comme leurs durées sont des questions cruciales dans 
tous les pays qui dépendent de l'agriculture pluviale. C'est le cas dans une bonne partie de l'Afrique tropicale [24]. L’agriculture 
essentiellement pluviale est extrêmement sensible aux fluctuations saisonnières et intra-saisonnières des précipitations [25]. En effet, 
cette étude est indispensable pour mieux ajuster la durée du cycle des cultures au rythme actuel des précipitations. 

 

Fig. 1. Pointe-Noire 
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2 DONNEES ET METHODES 

2.1 DONNEES 

Les données climatiques utilisées dans le cadre de cette étude ont été collectées auprès de la Direction de la Météorologie de la 
République du Congo. Il s’agit des valeurs des précipitations au pas de temps journalier de la station synoptique de Pointe-Noire. Elles 
couvrent la période allant du 1er juillet 1932 au 30 juin 2017, conformément au calendrier agricole de la zone. 

2.2 METHODES 

2.2.1 DÉTECTION DE DATES DE DÉMARRAGE ET DES DATES DE FIN DES SAISONS DES PLUIES 

Depuis les années 1970, les études menées sur le démarrage de la saison des pluies se multiplient dans le monde ([26]; [27]; [28]) 
et particulièrement en Afrique. Plusieurs méthodes sont proposées dans la littérature. Elles sont fondées sur de critères 
agronomiques ([29]; [30]), de critères climatiques [31], les critères « hydrologique » ou encore sur une analyse en Composantes 
Principales ([24]; [32]). 

Dans le cadre de ce travail, l’identification des dates de début et de fin de saison des pluies a été faite sur des critères 
agronomiques tels qu’ils sont définis dans le logiciel Instat Plus V3.36. C’est un logiciel d’analyse de données agroclimatologiques 
développé dans les années 1980 par [29]. L’algorithme du modèle permet de calculer le début, la fin et la durée de la saison des pluies 
pour chaque année pour différents niveaux de fréquence en utilisant soit les critères climatiques, soit les critères agronomiques (bilan 
hydrique). Nous avons adapté ce modèle à nos réalités climatiques à partir des seuils. Ces conditions sont ainsi définies: 

• Démarrage de la saison des pluies (DSP): On considère comme date de démarrage de saison des pluies, à partir du mois 
d’octobre et/ou novembre pour la première saison des pluies (Ntombo) ou OND, de février et /ou de mars pour la deuxième 
saison des pluies (Ndoolo) ou MAM, quand un ou deux jours consécutifs enregistrent au moins 25 mm d’eau à condition 
qu’aucune séquence de 10 jours sans pluies ne soit observée dans les 30 jours qui suivent le cumul. La considération de ces 
dates découle des enquêtes menées sur le terrain auprès des payans. Ils estiment à ces dates que la pluviométrie est 
généralement suffisante pour déclencher les opérations de semis. Le seuil de 25 mm répond assez bien aux à 
l’agglomération de Pointe-Noire qui est située dans la plaine côtière où la pluviométrie est faible comme il en est le cas 
dans la Vallée du Niari. En effet, les sols étant secs et l’ETP très élevée au début de la saison des pluies, les très faibles 
précipitations (1 mm) ne permettent pas une véritable recharge en eau du sol et une bonne installation des plantes. Les 
valeurs journalières de l’ETP dans la zone d’étude peuvent atteindre 2 à 3 mm par jour [21]. Le choix de la période de 30 
jours permet de se prémunir contre tout éventuel faux démarrage qui est une contrainte à l’installation et au 
développement des plantes, surtout pour les cultures vivrières qui ont un système racinaire superficiel. 

• Fin de la saison des pluies (FSP): Intervient quand deux jours successifs reçoivent un total de précipitations de moins d’un 
millimètre et suivi d’une période d’au moins 10 jours sans pluies ou quand leur total est inférieur à 10 mm, à partir  de la 
deuxième décade du mois de décembre pour Ntombo ou de mai pour Ndolo. Cette période marque le début de la 
sollicitation de la RU et les paysans s’apprêtent à la récolte. 

2.2.2 DÉTERMINATION DES DURÉES DES SAISONS 

La longueur de la saison culturale est la différence entre les dates de fin et de début de la saison des pluies (FSP-DSP). 

2.2.3 FRÉQUENCES 

Le calcul de ces valeurs obéit au principe empirique de Hazen, disponible dans le logiciel SARRA (Système d’Analyse Régionale des 
Risques Agronomiques). Les valeurs sont rangées par ordre croissant ou décroissant et affectées d’un rang i. Pour chacune d’elles, la 
fréquence du non-dépassement est obtenue en appliquant la formule ci-après: 

F (x) = i-0,5 /N 

Où: i =rang de l’observation et N = nombre d’observations. Le rang i est obtenu en ordonnant par ordre croissant la série de 
valeurs. 

Les dates de début, de fin et la durée des saisons sont classées sur la base des limites définies par les quartiles: quartile inférieur 
(20 %), le quartile médian (50 %) et quartile supérieur (80 %). Les interprétations diffèrent selon qu’il s’agisse des dates de démarrage, 
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de fin que de la durée des saisons des pluies. Pour les dates de démarrage et de fin des saisons pluies, la fréquence de 20 % correspond 
à un démarrage précoce. Par contre, à 80 %, le démarrage est dit tardif. La fréquence de 50 % correspond à un démarrage dit « 
normale» ou moyen. 

S’agissant de la durée de saison des pluies, 20 % correspond à une année sèche, (50 %) à une année normale et 80 % à une année 
très pluvieuse. 

L’approche fréquentielle de la longueur, des dates de début et de fin des saisons des pluies offre plus d’intérêt pour la planification 
agricole. 

Les durées observées à la fréquence de 2 années sur 10 (20%) correspondent aux années sèches et constituent la limite pouvant 
être supportée par une agriculture de type traditionnel ([33]; [23]). 

3 RESULTATS 

3.1 RYTHME ANNUEL DES PLUIES 

Il est tombé en moyenne 1221,78 mm d’eau à Pointe-Noire de 1932 à 2017. Cette hauteur d’eau est très inégalement répartie au 
fil de l’année. La répartition annuelle des précipitations fait apparaitre deux saisons des pluies séparées par une saison sèche (fig.2). 
Conformément aux considérations paysannes, d’octobre à décembre (OND) correspond à la saison la première saison agricole avec 
un pic en novembre (189,8 mm). Il tombe en moyenne 413,5 mm d’eau pendant cette saison. La deuxième saison agricole va de mars 
à mai (MAM). Elle enregistre une quantité d’eau de 421,4 mm. Le maximum des pluies tombe en février et/ou mai (208 mm d’eau). 

La grande saison sèche dure trois à quatre mois. Elle va de juin à aout voire septembre. Les mois de juin et juillet sont les plus secs 
de l’année, à la station de Pointe-Noire. C’est la période de préparation des champs de la première saison et de la récolte du deuxième 
cycle. Les mois de janvier et février sont consacrés à la récolte des champs du premier cycle et à la préparation des champs du 
deuxième cycle. Ces opérations sont rendues possibles grâce au fléchissement pluviométrique observé pendant cette période, 
surtout en janvier, qualifiée de petite saison sèche. L’agglomération de Pointe-Noire a donc un régime bimodal. Les populations ont 
donc la possibilité de cultiver deux fois dans l’année. Il est important de déterminer la date de démarrage et de fin des saisons des 
pluies pour mieux ajuster les cycles des cultures au rythme des pluies. 

 

Fig. 2. Régime pluviométrique de l’agglomération de Pointe-Noire (1932-2017) 

Source des données: ANAC 

3.2 EVOLUTION INTERANNUELLE DES DATES DÉMARRAGE DES SAISONS 

L'analyse fréquentielle fait ressortir des irrégularités des dates du début et de fin de la saison des pluies dans l’agglomération de 
Pointe-Noire. Les dates de démarrage se situent, dans la plupart des cas, entre le 8 octobre et le 3 novembre pour la saison OND et 
entre 7 et le 28 mars pour la saison MAM (tableau 1). 
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Les dates de démarrage des saisons des pluies sont très instables dans l’agglomération de Pointe-Noire (fig. 3). Cinq ans sur dix, 
le démarrage de la saison OND à Pointe-Noire se produit le 19 octobre. La date de 3 novembre correspond à un démarrage tardif et 
celle 8 octobre à un démarrage précoce. Pendant les années 1945 et 1999, la saison OND n’a démarré qu’après 15 novembre. Les 
valeurs les plus probables des dates de démarrage, comprises entre deux ans sur dix et huit ans sur 10 (aux niveaux de probabilité 20 
et 80 %), se situent entre la fin de la première décade du mois d'octobre et le début de la première décade de novembre. 

Dans l’ensemble, la tendance est à la hausse, c’est-à-dire la saison OND a tendance à démarrer plus tardivement qu’avant. 

Quant à la saison MAM, toutes les deux années sur dix, le démarrage est attendu le 28 mars. Mais en moyenne, la saison MAM 
démarre le 15 mars. Le démarrage est dit précoce à partir du 7 mars. Les valeurs les plus probables des dates de démarrage, comprises 
entre deux ans sur dix et huit ans sur 10 (aux niveaux de probabilité 20 et 80 %), se situent entre la fin de la première décade du mois 
de mars et le début de la troisième décade de mars. Certaines années présentent des situations très particulières. C’est le cas des 
années 1951, 1958, 1966, 1978 et 2008. Pendant ces années, le démarrage s’est produit à partir du 30 mars. 

La saison MAM présente une tendance à la hausse. Autrement dit, de nos jours, cette saison tend à démarrer tardivement à 
Pointe-Noire. Tout démarrage de la saison avant le 8 octobre ou le 7 mars est qualifié de faux démarrage. 

Tableau 1. Fréquences des dates de démarrages des saisons des pluies à Pointe-Noire 

Saison 
Fréquences 

20% 50% 80% 

OND 08-oct 19-oct 03-nov 

MAM 07-mars 15-mars 28-mars 

Source des données: ANAC 

 

 

Fig. 3. Dates de démarrage des saisons des pluies dans l’agglomération de Pointe-Noire (1933-2017) 

Source des données: ANAC 
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3.3 EVOLUTION INTERANNUELLE DES DATES DE FIN DES SAISONS 

Les dates de fin des saisons des pluies sont très instables à Pointe-Noire (fig. 4). De 1932 à 1961, le retrait de la saison OND se 
produisait généralement entre le 6 janvier et le 5 mars. En revanche après 1961, on note une stabilité des dates de fin de la saison 
OND. La fin arrive entre le 1er ou le 20 janvier de chaque année. 

En moyenne, la fin de la saison OND est attendue le 12 janvier à Pointe-Noire. Pendant les années sèches (20%), la fin de fixée au 
5 mai et le 27 janvier en les années très pluvieuses (80%). 

L’évolution des dates de fin de la saison MAM met en relief trois sous-périodes. De 1932 à 1960, cette saison arrivait à sa fin entre 
le 5 mai et le 12 juin. De 1961 à 1984, la fin était attendue entre le 28 avril et 26 mai. La sous-période allant de 1985 à nos jours est 
marquée par des dates de fin de plus en plus instables. Les dates varient entre 27 avril au 6 juin. 

De façon générale, la fin de la saison MAM, arrive plus tôt qu’avant. Deux ans sur dix, la saison MAM prend fin le 15 mai (tableau 
2). La date du 5 mai est valable pour les années sèches et le 29 mai pour les années très pluvieuses. 

Les valeurs les plus probables des dates de retrait, comprises entre deux ans sur dix et huit ans sur 10, est axé sur le mois de 
janvier (du 5 au 27 janvier) pour la saison OND et sur le mois de mai (du 5 au 29 mai) pour la saison MAM. 

Tableau 2. Fréquences des dates de fin des saisons des pluies à Pointe-Noire 

Saisons 
Dates de fin 

20% 50% 80% 

OND 05-janv 12-janv 27-janv 

MAM 05-mai 16-mai 29-mai 

Source des données: ANAC 

 

 

Fig. 4. Dates de fin des saisons des pluies dans l’agglomération de Pointe-Noire (1933-2017) 

Source des données: ANAC 
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3.4 A PROPOS DE LA DURÉE DES SAISONS DES PLUIES 

A Pointe-Noire, la durée de la saison OND est de 45 à 98 jours. Cette durée tend à diminuer depuis le début de l’année 1990. 
Avant 1990, elle était de 45 à 98 jours. Mais après 1990, la durée de la saison OND varie entre 48 et 91 jours. On note donc un 
raccourcissement de la durée OND. Cette durée est influencée par la qualité pluvieuse de l’année. Pendant les années sèches, la 
saison OND dure 67 jours contre 90 jours pour les années à pluviométrie abondante. En moyenne, la saison OND compte 79 jours à 
Pointe-Noire (tableau 3). 

La durée de la saison MAM est comprise entre 33 et 92 jours. En moyenne, la saison MAM dure 64 jours (tableau 3). Mais cette 
durée varie au fil des années. De 1932 à 1951, la saison MAM comptait 52 à 92 jours. La sous-période allant de 1952 à 1984 est 
marquée par une nette diminution de la longueur de la saison comprise entre 49 à 81 jours. De1985 à nos jours, la durée de la saison 
MAM est très instable. En années très pluvieuses, la saison MAM dure 80 jours contre 52 jours en année à pluviométrie médiocre 
(fig. 5). 

Tableau 3. Fréquences des durées des saisons des pluies à Pointe-Noire 

Saison 
Durée 

20% 50% 80% 

OND 67 79 90 

MAM 52 64 80 

Source des données: ANAC 

 

 

Fig. 5. Durées des saisons des pluies dans l’agglomération de Pointe-Noire (1933-2017) 

Source des données: ANAC 
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4 DISCUSSION 

Les saisons des pluies sur lesquelles est calqué le planning agricole dans l’agglomération de Pointe-Noire sont confrontées à des 
anomalies caractérisées notamment par des démarrages tardifs et fins précoces. Par conséquent, leurs durées sont en nette 
réduction. Cette situation n’est pas propre à l’agglomération de Pointe-Noire. 

Les travaux menés à l’échelle du Congo et à travers le monde confirment cette assertion. Les paysans des Pays du Niari [34], des 
plateaux Batéké et de cataractes [23] en République du Congo, du Togo [35], de la Haute-Casamance au Sud du Sénégal [36] et de la 
Sénégambi [37] sont aussi confrontés au problème d’instabilité des dates de début et de fin des saisons des pluies. Il a été observé 
aussi un raccourcissement de la durée des saisons des pluies au Proche-Orient [32] au Niger ([31]; [25]), dans le bassin versant de 
Bandama en Côte d’Ivoire [38]. En effet, le démarrage des saisons des pluies présente une plus forte variabilité interannuelle que la 
fin. Cette instabilité des dates de démarrage des saisons des pluies implique la mise en place des mesures d’adaptation des activités 
agricoles [24]. La connaissance des dates de démarrage des saisons et leurs durées est très capitale pour réussir une campagne 
agricole. La date de démarrage détermine les semis et la longueur des saisons, orientent les paysans dans le choix les variétés 
culturales les mieux adaptées [25]; elle met aussi les paysans à l’abri des faux démarrages qui sont souvent préjudiciables pour les 
paysans. Un faux démarrage peut provoquer une perte de semis et les oblige à attendre la prochaine saison. Malheureusement, ils 
n’ont pas l’habitude de semer deux fois un champ pendant la même saison, en cas d’échecs. Les citadins-paysans de l’agglomération 
de Pointe-Noire en général ont un capital semencier très limité et ne font pas recours à l’irrigation. 

5 CONCLUSION 

L'analyse de la saison des pluies de l’agglomération de Pointe-Noire constitue un apport très indéniable dans l’élaboration du 
calendrier agricole qui tient compte des fluctuations climatiques. L'agriculture péri-urbaine et urbaine constitue une source très 
importante de revenus et d'alimentation pour les citadins défavorisés et sans emploi. 

Il ressort des analyses fréquentielles que les dates de début et de fin des saisons des pluies, sur lesquelles est calé le calendrier 
agricole, sont très instables. Les démarrages ont tendance à être de plus en plus tardifs alors que les fins précoces. Les durées des 
saisons des pluies enregistrent raccourcissement au fil des années. Ces caractères très aléatoires des dates de début et de fin des 
saisons des pluies tout comme leurs durées constituent un problème crucial pour la réussite des campagnes agricole et pour la 
satisfaction de la demande des citadins en denrées agricole. La population qui ne cesse de galoper d’années en années contribue à 
l’augmentation de cette demande. 

En perspective, il serait important de mener des études sur la perception que vont les citadins paysans de l’agglomération de 
Pointe-Noire sur les changements climatiques et les stratégies endogènes d’adaptation mises en place. Les résultats de ces études 
une fois confrontés à la perception scientifiques permettront de dégager des stratégies concertées pouvant permettre aux citadins-
paysans de mieux gérer aléas climatiques en agriculture. 
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ABSTRACT: By presenting the overview as well as the social and environmental impacts of the construction management of so-

called modern residential houses in Cameroon, this article reports on the destructive nature of this category of fashionable 
buildings, but also sounding the alarm on the return to basics. From the results of previous studies, this article clearly shows 
that the construction management system for residential houses in Cameroon is archaic due to the absence of any real 
regulations. Most of the construction models for residential buildings are modeled on the Northern countries, using mainly 
imported and residential materials but whose exploitation is a source of considerable social and environmental impacts. The 
use of such building materials leads to the proliferation of uneconomical, non-ecological and uncomfortable habitats. It follows 
people's exposure to many diseases and the destruction of the environment. The integration of sustainable construction 
technologies in the residential sector remains the main of means of constructing economical and ecological buildings, meeting 
our needs while preserving that of future generations. 

KEYWORDS: residential house, overview, social, environmental, impact, Cameroon, sustainable, development, technologies, 

economic, ecological, buildings. 

RESUME: En présentant l’état des lieux ainsi que les impacts sociaux et environnementaux de la gestion des constructions des 

bâtiments à usage d’habitation et dans l’ordre dit « moderne » au Cameroun, cet article rend compte du caractère destructif 
de cette catégorie des bâtiments à la mode, mais aussi tire la sonnette d’alarme sur le retour aux sources et valeurs techniques 
antérieures de garantie durable. A partir des résultats d’études précédentes, cet article montre clairement que le système de  
gestion de construction des bâtiments résidentiels au Cameroun bien que archaïque du fait de l’absence d’une véritable 
règlementation, s’inspire plus de la copie formelle des modèles importés de construction au détriment d’un appui sur les 
technologies localement disponibles, le plus souvent durables. La plupart des modèles de construction des bâtiments à des fins 
d’habitation sont calqués sur le système de pensée euro centrique, utilisant essentiellement le matériau importé, dont 
l’exploitation est source d’impacts socio-environnementaux et économiques considérables. L’utilisation de tels matériaux de 
construction et la non prise en compte de la réalité géo-climatique conduisent à la multiplication des habitats non 
économiques, non écologiques, mais surtout inconfortables tant pour la santé que le bien être en général des occupants que 
pour la croissance des états africains. Il s’en suit une exposition des populations à de nombreuses maladies et la destruction 
de l’environnement, dégradant ainsi le tissu économique des pays impliqués. L’intégration des technologies de construction 



Gestion des constructions des bâtiments pour habitation au Cameroun: Historique, état des lieux et perspectives d’une 
réappropriation des techniques de construction durables (ancestrales) 

 
 
 

ISSN : 2028-9324 Vol. 32 No. 1, Feb. 2021 94 
 
 
 

durable sous l’inspiration des valeurs et bonnes pratiques millénaires et la résilience dans le secteur résidentiel demeurent les 
moyens pour le déclic dans le sous-secteur de construction des bâtiments économiques et écologiques, répondant à nos 
besoins tout en préservant ceux des générations futures. 

MOTS-CLEFS: bâtiment à usage d'habitation, gestion de construction, impacts sociaux et environnementaux, technologies de 

construction durable, générations futures. 

1 INTRODUCTION 

L’habitat, objet incontournable de l’étude des sociétés humaines, suivant les aires culturelles, les périodes, les architectures 
ou les groupes considérés (Fijalkow et Lévy, 2008), et malgré son intérêt scientifique, reste loin d’être univoque dans la 
perception. Synonyme de logement, de bâtiment, de domicile ou de milieu de vie, ses définitions varient en fonction des 
auteurs, des disciplines, des périodes et des contextes. Des auteurs comme (Semmoud, 2007) le perçoivent comme une 
structure de correspondance entre spécificités des habitants et des organisations architecturées des lieux. L’habitat, en tant 
qu'un espace de vie, comprend, des habitations, des équipements collectifs (marchés, centres de santé, écoles, services publics, 
bâtiments publics…), des infrastructures (voiries, fontaines publiques, jardins publics, aires de loisirs, espaces de jeux, places 
et monuments publics…) et des réseaux techniques (assainissement, eau, électricité, téléphone, informatique…). 

L’habitat suppose un chez-soi identitaire et incorpore des traits culturels et sociaux majeurs des groupes pour transmettre 
des références (éléments de modèles normatifs) collectivement représentées. Il est un espace de réalisation de soi, une base 
de mobilités plus fréquentes et intenses, mais aussi stimule l’expérience des individus en même temps qu’il témoigne de leur 
intégration ou de leur exclusion (Tapie, 2014). De l’intime où l’individu se replie et se libère, au cercle familial, puis au voisinage 
et à la collectivité, il enracine une mémoire individuelle et sociale (Tapie, 2014). Il se compose d’un ensemble de services publics 
et au public qui permettent à chacun, selon son âge et son statut social, de vivre au quotidien ainsi que de plusieurs espaces 
de vie reliés entre eux parmi lesquels les villes, les communes rurales, les quartiers et particulièrement les bâtiments à 
destination des habitations (Allaume-Bobe, 2017). 

Le bâtiment pour habitation est le résultat du désir qu’éprouvent les êtres humains à se mettre à l’abri des intempéries et 
des prédateurs (Némoz, 2011). En plus de leur fonction protectrice, ces produits conçus pour habitation ont également une 
fonction d’épanouissement où ils sont répartis de façon que la vie sociale, familiale et intérieure de chacun des occupants 
puisse s’y épanouir aussi largement que possible. 

Au Cameroun, la notion d’environnement dans la construction de bâtiment à des fins d’habitation date de la préhistoire. 
Avant la colonisation, les bâtiments construits pour des habitations faisaient face aux conditions imposées par les éléments 
naturels tels que l’eau, la terre, l’atmosphère et la chaleur du soleil (Goloubinoff, 2013). Ces éléments dans la conception 
durable des constructions se réfèrent aux divers cycles (hydrique, végétal, solaire, foncier, énergétique...) dont les équilibres 
sont recherchés dans l’établissement soutenable des modèles de bâtir. Pourtant, les techniques de construction jadis utilisées 
étaient adéquates et surtout utilisées pour s’isoler de l’élément liquide, des remontées capillaires et des parasites du sol 
(risques xylophages et d’isolation sol-fondation). En plus des matériaux suffisamment maitrisées (bauge pour les constructions 
mousgoum, le travail de l’argile, de la pierre, de la terre battue, du choix judicieux du site de construction), les couches 
superposées de pandanus ou de raphia préalablement tressées en nattes, recouvraient les toits des bâtiments d’habitation. 

Au lendemain de la colonisation, le matériau importé se repend sur l’ensemble du territoire national et couvre de 
nombreuses cases camerounaises (Goloubinoff, 2013) transformant le modèle de pensée des structures habitables d’hier en 
modèle de construction coloniale. Progressivement, le Cameroun, comme la plupart des états Africains, perd son identité et 
son savoir-faire architectural au profit d’une culture qui aujourd’hui se trouve être remise en cause du fait du nouveau 
paradigme: la modélisation du bâtiment du durable. Quels modèles doivent être adaptés au contexte africain à la croisée des 
chemins de la conscience des valeurs du bâtir ? 

Au moment où s’affirment les consciences d’une politique efficace et efficiente de construction des bâtiments pour 
habitation prenant en compte les volets social, économique et environnemental, il semble judicieux d’examiner les éléments 
susceptibles de guider l’implantation réussie d’une telle politique pour le bien être des contemporains et pour la préservation 
des générations futures. D’où notre double motivation à mener cette étude. D’abord avoir une vue d’ensemble sur l’approche 
stratégique de l’état du Cameroun dans la mise en œuvre des objectifs de l’Agenda 21 d’une part et son implication pour le 
bien-être des populations et de l’environnement d’autre part. Ensuite, attirer l’attention des populations camerounaises et des 
professionnels de la construction et de l’habitation sur la nécessité de retourner aux techniques de construction ancestrales. 
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L’étude consiste également à fortifier la confiance que l’on peut avoir dans le développement de l’ingénierie traditionnelle 
avec l’emploi de matériaux locaux pour la réalisation d’une construction de qualité pouvant répondre aux aspirations diverses 
des populations ainsi que du gouvernement. 

2 MÉTHODOLOGIE 

L’approche méthodologique a porté essentiellement en la revue de littérature. A partir des résultats d’études antérieures 
issus d’articles scientifiques (Chétima, 2009), des mémoires de fin de formation (Perraudin, 2010) et des thèses de masters et 
de doctorats Ph.D, les informations sur l’historique, la conception et la politique de gestion des bâtiments d’habitation au 
Cameroun ainsi que les besoins, l’offre, les modes d’acquisition et de financement ont été collectés. Ces informations ont été 
complétées par la participation à de nombreux programmes de formations portant sur la gestion des bâtiments pour habitation 
via des séminaires, colloques et ateliers nationaux et internationaux (la conférence régionale sur: les villes durables, énergie 
et climat en Afrique, tenue à Yaoundé en 2014; l’atelier régionale de renforcement des capacités sur l’intégration des énergies 
renouvelables dans les bâtiments au Cameroun, tenu à Yaoundé en 2016; l’atelier sur la gestion des risques naturels en 
partenariat avec la Banque Mondiale à Bruxelles en 2018; la production du rapport d’analyse sur l’offre et la demande en 
logements tenue dans le cadre de la convention entre le MINHDU, l’INS et l’INC entre 2017 et 2020; séminaire de formation 
sur la modélisation des risques naturels comme outils de performance de la gouvernance, tenu à Yaoundé en 2020). Les 
informations collectées ont permis de mettre en évidence et de manière claire, précise et concise les impacts sociaux et 
environnementaux de la gestion inefficace des constructions des bâtiments pour habitation au Cameroun. 

3 RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 

3.1 HISTORIQUE DE LA GESTION DE L’OFFRE DES MAISONS D’HABITATION AU CAMEROUN 

La gestion de l’offre des maisons d’habitation au Cameroun s’est effectuée en cinq étapes successives telles que présentées 
dans le Tableau I. 

Tableau 1. Evolution de la politique de gestion de l’habitat au Cameroun depuis l’indépendance 

Etape 1 Cette étape s’appuie sur cinq piliers dont les ménages, le foncier, le financement, l’industrie appliquée à l’habitat 
et l’organisation et la gouvernance. Sur la base d’objectifs et de principes directeurs, les rôles des différentes 
parties prenantes sont définis, puis une architecture institutionnelle et des instruments nécessaires de mise en 
œuvre proposée dans le document de politique nationale de l’habitat. 

Etape 2 Une étape qui s’appuie sur la création des dispositifs institutionnels en vue de l’amélioration des principes 
directeurs élaborés l’étape 1. Elle a conduit à la création de la Société Immobilière du Cameroun (SIC), la Mission 
d’Aménagement et d’Equipement des Terrains Urbains et Ruraux (MAETUR), le Crédit Foncier du Cameroun (CFC), 
la Mission de Promotion des Matériaux Locaux (MIPROMALO) et l´hygiène et salubrité du Cameroun (HYSACAM) 
pour la collecte des déchets solides dans certains villes. Les actions de ces entreprises conduisent à la construction 
de 15.000 logements pour l’accession à la propriété et 40 000 parcelles viabilisées. 

Etape 3 Une étape portant essentiellement en l’entrée des opérateurs privés dans la politique de gestion de l’habitat au 
Cameroun. 

Etape 4 Avec l’accord des parties et suite à la création des différentes institutions d’amélioration des principes directeurs 
élaborés à l’étape 1, le document de politique nationale de l’habitat est révisé et l’option Homes est adoptée. 
Lequel conduit à la restitution de 102 logements construits à Limbé et la création de la Société d’Aménagement 
de Douala (SAD) en charge de faciliter l’accessibilité de terrains destinés à l’habitat et de prévenir l’extension des 
bidonvilles. 

Etape 5 Cette dernière étape est consacrée à l’élaboration d’un code de loi, loi n° 97/003, portant promotion de 
l’immobilier privé dans la politique de gestion de l’habitat au Cameroun. L’adoption de cette loi a multiplié le 
nombre de sociétés immobiliers ou d’économies mixtes pour des opérations d’aménagement de terrains à des 
fins d’habitats ou de construction/rénovation des immeubles. 
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3.2 ETAT DES LIEUX PRÉLIMINAIRE DE LA GESTION DES BÂTIMENTS POUR HABITATION AU CAMEROUN 

Le tableau II présente l’évolution de la population dans les chefs-lieux des différentes régions du Cameroun, considérés 
comme des espaces urbains entre 2005 et 2016. Il y ressort que, des besoins en bâtiments pour maison d’habitation sont de 
plus en plus croissants au fil des temps. Les différents modes d’acquisition desdites constructions par les populations au 
Cameroun sont illustrés par la figure 1. L’on peut remarquer que l’acquisition ne suit pas très souvent le besoin suivant 
l’inéquation de l’offre exponentiellement supérieure à la demande. Il est clair à partir de la figure 1 que le mode d’acquisition 
des maisons d’habitation par excellence au Cameroun relève de l’auto-construction. L’état n’intervient qu’à l’ordre de 4% à 
travers les attributions des logements sociaux. Les moyens d’auto construction proviennent des fonds propres (33%), des aides 
ou des prêts auprès des amis ou des parents (28%), des tontines au sein des associations ou comités (18%), des prêts auprès 
des banques (12%) ou des micro-finances (5%) et des financements du Crédit Foncier du Cameroun (CFC) (4%). Résultat en 
accord avec les analyses du MINHDU (2018). Moins d’un quart des propriétaires consultent les spécialistes. 22,5% font recours 
aux architectes et seulement 24,1% consultent les ingénieurs. En phase de mise en œuvre, 75,7% des propriétaires disposent 
de plan de construction; 33,4% font recours aux services d’un géomètre pour l’aménagement de lot, alors que 46,64% 
reproduisent un plan existant. En outre, 75,7% des propriétaires sollicitent les services des techniciens pour la construction des 
bâtiments à des fins d’habitation. Pour ce qui est de la gestion des sites d’auto-construction, l’analyse des données sur les 
procédures préalables d’auto construction est diversifiée (MINHDU, 2018). Suite à une analyse statistique simple, 55% des 
propriétaires disposent d’une immatriculation pour le logement. 48,6% engagent une démarche d’autorisation de construire. 
Pendant que 85% jugent le terrain viable pour la construction, 56% préfèrent au préalable effectués des études de sols avant 
toute construction (Figure 2). 

 

Fig. 1. Répartition statistique d’acquisition de logement par activité 

Source: MINHDU (2018) 

 

Fig. 2. Répartition statistique de procédés d´ avant-projet de sites auto construits 

Source: MINHDU (2018) 
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Tableau 2. Densité de population au km2 par région au Cameroun entre 2005 et 2016 

Régions Superficie (Km2) 
Années 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Adamaoua 63 701 13,9 14,3 14,7 15,1 15,5 16 16,4 16,9 17,4 17,9 18,4 18,9 

Centre 68 953 44,9 46,4 48 49,6 51,2 52,9 54,7 56,4 58 59,8 61,5 63,3 

Est 109 002 7,1 7,3 7,5 7,8 8,0 8,2 8,5 8,7 8,9 9,1 9,4 9,6 

Extrême-Nord 34 263 90,8 93,2 95,7 98,3 101,1 103,8 106,7 109,7 112,8 116 119,4 122,8 

Littoral 20 248 124 128,7 133,4 138,2 143 148 152,9 157,9 162,7 167,9 172,9 177,6 

Nord 66 090 25,5 28,5 27,5 28,6 29,8 30,9 32,2 33,4 34,6 35,9 37,3 38,7 

Nord-Ouest 17 300 99,9 102,2 104,4 106,7 108,9 111,1 113,3 115,5 117,7 120 122,1 140 

Ouest 13 892 123,8 125,7 127,5 129,4 131,3 133,3 135,5 137,4 139,3 141,3 143,2 145 

Sud 47 191 13,4 13,7 14 14,2 14,5 14,8 15 15,3 15,5 15,8 16,1 16,3 

Sud-Ouest 25 410 51,8 53,2 54,6 56,1 57,5 59,0 60,6 62,1 63,6 65,3 66,9 68,4 

Cameroun 475 650 36,7 37,8 38,9 40,0 41,1 42,3 43,5 44,7 45,9 47,2 48,5 49,7 

Source. Atlas statistique environnement. Les abréviations suivantes sont utilisées dans le tableau: A=Adamaoua, C=Centre, E=Est, 
EN=Extrême-Nord, L=Littoral, N=Nord, NO=Nord-Ouest, O=Ouest, S=Sud, SO=Sud-Ouest et CMR=Cameroun 

3.3 IMPACTS SOCIAUX ET ENVIRONNEMENTAUX DE LA GESTION DES BÂTIMENTS POUR HABITATION AU CAMEROUN 

La non-planification de l’urbanisation au Cameroun contribue à la prolifération d’habitations informelles (figure 3a) et des 
bidonvilles (figure 3b), l’isolement géographique et social ainsi que la fragmentation de l’espace urbain. Les quartiers ici sont 
soit établis dans les zones très vulnérables aux inondations (figure 3c) et déchets dangereux (figure 3d), soit coupés des réseaux 
techniques (communication, eau, énergie, gaz) et d’autres services urbains pourtant de grande nécessité. Avec l’abandon des 
techniques de construction anciennes, il suit la multiplication des constructions au modèle occidental utilisant les tôles, les 
tuiles et les parpaings (mélange eau, sable et ciment). Pourtant, dans les zones chaudes comme Douala par exemple, les 
matériaux de construction comme des tôles contribuent en l’augmentation de la chaleur à l’intérieur des maisons de par leur 
forte diffusivité thermique. Conséquence, l’on assiste à un mauvais confort thermique du bâti. Ce qui généralement s’observe 
par l’utilisation excessive des ventilateurs électriques et les climatiseurs par les populations de Douala mais aussi la 
consommation abusive des boissons glacées. Il s’en suit une augmentation des factures électriques dans des contextes ou les 
pénuries en énergie restent problématiques et l’exposition à certaines maladies telles que l’obésité et des maladies 
cardiovasculaires. De même, dans les zones froides, comme l’Ouest et le Nord-Ouest du Cameroun par exemple, l’observation 
des remontées capillaires (figure 3e) sur les enveloppes des bâtiments d’habitation sont consécutives à une concentration des 
effets thermiques négatifs. Pour se réchauffer, les populations font recours aux lampes à incandescence (figure 3f) à longueur 
de journée et durant toute la nuit. Ce qui a une incidence tant sur le niveau de vie que sur l’utilisation du pétrole, ressource 
non renouvelable. 

Avant la colonisation, la morphologie et l’enveloppe des bâtiments des maisons d’habitation tenaient tant sur l’orientation 
des vents dominants que sur leurs formes volumétriques (Figure 4). Lesquelles garantissaient au mieux la stabilité structurelle 
et l’équilibre thermique intérieur des produits bâtis. Cette orientation, jadis synchronisait la trajectoire solaire telle que 
reconnue des techniques d’édification passive. Par ailleurs, les formes volumétriques adoptées présentaient une meilleure 
résistance aux grands vents d’une part et contribuaient à la ventilation naturelle desdites constructions d’autre part, même si 
les effets sur la sécurité incendie des constructions étaient sujet à caution. Le compromis desdites techniques de constructions 
ancestrales au profit de l’architecture de courant dit moderne n’ont pas toujours assuré la santé, le confort et la productiv ité 
des exploitants. Bref, un bien-être des occupants mitigé. 

D’autre part mal maitriser, les techniques de constructions des modèles d’habitation occidentales constituent un danger 
et même un risque énorme pour les populations qui construisent, le plus souvent elles-mêmes. Ce faisant, l’utilisation du béton 
dans la construction des bâtiments d’habitation qui met en interaction le ciment, gravier (dans certains cas), eau et sables avec 
des dosages choisis dans la plupart des cas sur la base de l’expérience des constructeurs (maçons) (Nguefack et al., 2020). Cette 
méthode ne permet pas une meilleure utilisation de ces matériaux de construction où leurs propriétés granulaires, et 
essentiellement pour le cas des sables dont les gisements sont assez variant. D’où l’observation dans la plupart des villes du 
Cameroun d’une mauvaise tenue des enduits des revêtements sur les murs et des enveloppes des construction, la fissuration 
et l’effritement des poutres et des poteaux ainsi que la ruine des ouvrages et la présence d’autres risques pathologiques tant 
sur la structure (solidité) que sur le fonctionnement et l’esthétique du bâti. 
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Dans les plaines marécageuses et bas-fonds (zones qualifiées des autorités d’inconstructibles ou non aedificandi) mais 
envahies d’assaut par la pression du besoin d’un chez soi, des risques en lien avec l’enfoncement progressif des structures dans 
le sol montre la vulnérabilité et la fragilité du produit bâti mais aussi des dangers auxquels pourraient faire face les riverains et 
les propriétaires. Soit une perte énorme pour les propriétaires qui, surmontent incessamment leurs bâtisses d’habitation, 
s’agissant des couches sociales aux revenues financières moyennes ou alors l’abandon tout simplement, pour celles dont les 
revenues financières sont faibles, après partiel (total) engloutissement de la structure. 

Dans les hauts plateaux, telle qu’à l’Ouest-Cameroun, les constructions des maisons d’habitation se font essentiellement 
au sommet ou sur les flancs de collines aux techniques de construction dites modernes, mais mal maitrisées. Ce qui conduit 
généralement aux pertes en vie humaine suite aux éboulements de terrain tels que l’ont également mentionné dans leurs 
études Zogning et al. (2008), MINAT/PNUD (1999), Njilah et al. (1999) et Tchoua (1983). Cette peinture réinterroge jusqu’où 
l’homme dans la quête de ses droits fondamentaux se trouve déterminé à s’installer, même parfois au prix de sa vie. La 
prévention des risques dans la mesure du possible comme dans tous pays du monde porte un regard particulier sur la 
sensibilisation et les recherches spécifiques pour adresser les questions des aléas, des dangers, des intensités des risques 
identifiés et de fournir les informations et données sur les modèles cartographiques, numériques et alphanumériques, à même 
de mieux orienter les choix des décideurs dans leur décision. L’éducation des communautés concernées aux formes nouvelles 
de résilience et de la réappropriation des exigences d’ingénierie et d’architecture adossées aux valeurs d’antan comme une 
des pistes de promotion des constructions respectant le climat et les techniques capables d’une meilleure inertie des structure 
conçue et bâtie à l’adresse des populations.  

a) 

 

b) 

 

c) 

 
d) 

 

e) 

 

f) 

 

Fig. 3. a) construction informelles des maisons d’habitation au Cameroun, b) multiplication des bidonvilles au Cameroun suite aux 
constructions anarchiques des maisons d’habitation, c) inondations dans la ville de Douala, d) abondance des déchets ménagers observé 

dans l’une des rues de la ville de Douala, e) remontées capillaires, f) réchauffement de l’intérieur d’une chambre sous dalle avec une 
lampe à incandescence suite au froid excessif due aux remontés capillaires. 
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Fig. 4. Capture d’une construction moderne d’inspiration ancestrale 

Pour ce qui est des impacts environnementaux, la gestion inefficace des bâtiments d’habitation au Cameroun conduit à un 
écosystème naturel désorganisé. L’intérêt accordé aux techniques de construction dites modernes desdits bâtiments, sont à 
l’origine d’un ensemble d’impacts environnementaux, notamment la destruction et la mutation de la flore et du couvert végétal 
(biomasse). Pendant la construction des bâtiments d’habitation, les pratiques telles que la fabrication des parpaings et du 
béton (armé) [mélange eau+ciment+sable (+gravier)], l’ouverture du site, le sciage des planches et lattes pour charpente et le 
terrassement de fondation pour ne citer que celles-ci sont les causes de destruction de l’écosystème terrestre. Même si elles 
ne sont pas parfaitement mesurées, les conséquences de la destruction de la biomasse végétale comme coupe de bois pour 
construction des bâtiments d’habitation sont connues. L’impact écologique potentiel du sciage du bois pour des ressources 
semi-finies à destination de la construction est mis en évidence par Lescuyer et al. (2014) au Congo. Les forêts tropicales, du 
fait de leur surface relative, ont une grande influence sur les climats locaux et régionaux. Ainsi, l’abattage des jeunes arbres 
pour l’industrie semi-finis du bois empêche la régénération naturelle de la biomasse forestière végétale. Pourtant il est clair 
que ce sont les jeunes arbres qui sont les plus forts absorbants de gaz à effets de serre tel que le CO2 (Abanda et al., 2014) émis 
par les émissions industrialisées (Fleury, 2000). Ce faisant, l’abattage anarchique des arbres déstabilise les écosystèmes 
forestiers modifiant dès lors leur composition floristique et perturbant l’habitat de la faune qui se délocalise. 

Parallèlement, la recherche sur les matières premières des matériaux de construction, des techniques de construction dites 
modernes autres que le bois, dont les sables et graviers, constituent des dangers et des risques potentiels pour 
l’environnement. Les impacts environnementaux de l’exploitation de ces matériaux de constructions, constituant essentiel des 
parpaings, sont à la base de nombreuses recherches scientifiques (Ekengoue et al., 2018; Nguefack et al., 2020; Ayenagbo et 
al., 2011; Chaussard et Kerosky, 2016; Mutiso, 2014; Amponsah-Dacosta et Mathada, 2017; Ladlow, 2015; Gavriletea, 2017; 
Yen et Rohasliney, 2013; Ako et al., 2014 et Kondolf, 1997). La destruction du paysage urbain est également remarquable. De 
plus, l’ouverture des sites, le terrassement et l’implantation des fondations livrent les sols à l’érosion et à la latérisation. Selon 
Fleury (2000), creuser des fondations rompt un équilibre en accélérant l’érosion du sol par l’eau et spécialement en zone 
équatoriale ou tropicale humique aux pluies fréquentes et violentes. L’appropriation des techniques de construction dites 
modernes contribue au développement d’autres géomorphologies tant du produit construit que des sols; lesquelles sont 
inadaptées, mais orchestrent des problèmes d’insalubrité (production des déchets ménagers). Ces extrants produits par les 
bâtiments d’habitations dits modernes (prévention des déchets, risques de propagation des rapaces et risques des xylophages) 
restent encore pour l’esthétique et la fonctionnalité de nos centres urbains une source majeure d’odeurs, de pollution et de la 
défiguration du paysage urbain. Origine des impacts énormes sur la santé des populations et de dégradation de 
l’environnement. 
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4 RECOMMANDATIONS 

La faiblesse de la PNH du gouvernement du Cameroun vis-à-vis des constructions des bâtiments d’habitation est due 
essentiellement à (i) l’accès foncier couteux, (2i) l’industrie de construction extravertie, (3i) la faillite de la gouvernance 
institutionnelle et opérationnelle, (4i) l’absence d’outils juridiques pour la promotion du droit du logement pour tous et (5i) la 
politique mettant l’accent sur l’accès à la propriété et négligeant le potentiel du logement locatif pour ne citer que celles-ci. 
Les gaps assez étendus des impacts sociaux et environnementaux causés par les constructions des bâtiments d’habitation du 
fait de cette faiblesse de la PNH sont à l’origine de nombreuses menaces directes et indirectes telles que la non promotion 
d’ampleur des activités de renforcement des capacités, d’évaluation de la conformité aux normes actualisées (ISO, CEI, NC) et 
d’actualisation des normes juridiques spécifiques au profit des professionnels de l’habitat ou/et de la construction. En 
conséquence, l’appréciation sur les réalisations n’est que douteuse et incertaine sur leur caractère décent et durable au sens 
du caractère solide et soutenable du terme. Il s’en suit ainsi un vide d’informations scientifiques et techniques sur le concept 
de durabilité locale dans le contexte relatif au bâtiment d’habitation. L’incitation réussit du retour aux techniques de 
construction ancestrales, et par conséquent l’amélioration du confort intérieur des bâtiments à destination des habitations et 
la préservation des écosystèmes (cycle hydrique, cycle de l’air, cycle végétal ou faunique) pour le bien être des générations 
futures n’est possible qu’en prenant en considération les recommandations suivantes: 

• La multiplication des séminaires d’information des populations aussi bien en milieux urbains que dans les 
communautés rurales sur l’importance économique, social et écologique à retourner aux techniques de 
construction ancestrales ou traditionnelles des bâtiments d’habitation, 

• La multiplication des séminaires et ateliers de formation des populations sur les techniques de construction 
ancestrales propres à chaque région et tribus en collaboration avec l’héritage ancienne encore détenu par une 
minorité culturelle maitrisant encore lesdites techniques de construction des bâtiments d’habitation vernaculaire, 

• L’accompagnement des recherches sur le développement des techniques de construction répondant aux besoins 
des populations Camerounaises, moins couteux et écologiques, avec les technologies anciennes maitrisées et 
adaptées par zone bioclimatique définie, 

• L’encouragement des associations et organisations non gouvernementales (ONG) en la mise en œuvre concrète 
des concepts tels que ‘les municipalités durables’ et leur accompagnement par le gouvernement Camerounais, 

• L’initiation d’un projet de loi portant ‘intégration des techniques ancestrales dans les constructions des bâtiments 
d’habitation au Cameroun’ et sa mise en application par l’état. 

5 CONCLUSION 

Dans cet article, nous avons présenté l’historique des efforts fournis par l’état du Cameroun dans la gestion des 
constructions des bâtiments à destination des habitations au Cameroun. En présentant les impacts sociaux et 
environnementaux des progrès scientifiques et techniques dans le génie civil et particulièrement le domaine de construction 
des bâtiments d’habitation, nous avons montré l’importance de retourner aux techniques de construction dites vernaculaires 
qui répondent aux besoins des populations aussi bien sur les plans social, économique que écologique. Ce retour aux sources 
pourra permettre de répondre à toutes les attentes portant sur la construction des bâtiments d’habitation au Cameroun en 
particulier et dans les pays africains en général, en assurant à l'établissement humain un meilleur cadre de vie et une meilleure 
conservation des cultures et parallèlement en luttant contre la pauvreté et la préservation des générations futures. 
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ABSTRACT: The presence of a high level of organic matter in solid household waste is a positive criterion for considering waste recovery 

through composting. 
This research aimed at studying of the impact of the fermentable fraction of municipal solid waste during composting. Five (5) mixtures 
have been developed and in each of the treatments, the added fermentable fraction represents 25 or 50% of the removed fraction. The 
temperature, Total Organic Carbon, nitrogen and pH values of each treatment were determined during the maturation process of the 
compost manufacturing trials according to the different constituents. 
Results revealed a strong positive correlation (r2= 0.8566) between the total organic carbon and the fraction of total organic matter in 
the mixtures submitted to composting. From the analysis of the compost treatments carried out, it appears that the inputs of the T50v 
treatment (treatment obtained by substituting 50% of vegetable matter with the fermentable fraction of the MSW) are well degraded 
at the end of composting. Consequently, they would bring a substantial quantity of organic matter as a soil amendment, despite a slightly 
high C/N ratio that could be compensated by an input of nitrogen compounds. This mixture could enrich the soil with a substantial 
quantity of humic substances. 

KEYWORDS: household solid waste, composting, fermentable matter, vegetable matter, temperature, Carbon/Nitrogen (C/N). 

1 INTRODUCTION 

The choice of a material recovery method such as composting, a low-cost treatment, generally appears to be the most suitable 
solution for both developing and IP cities because of the high proportion of fermentable materials contained in several categories of 
waste (green waste, fermentable fractions, paper, cardboard). Composting is a biological process of conversion and valorisation of 
organic matter present in animal and vegetable forms which allows, under the action of aerobic bacteria with the presence of oxygen, 
their transformation into humic substances (Cenkseven et al., 2017 and Lehmann et al., 2015). This is one of the options, the most 
adopted in the countries south of the Sahara. This technic of recovery of fermentable matter is very widespread and adopted, according 
to the work of Muliele et al. (2017) and Mosler et al. (2006), for waste treatment in several countries. Indeed, this process benefits a high 
acceptance degree by the public both in the IPs and in those under development according to the work of Parrot et al. (2009) and Féniel 
et al. (2009). The problem with composting is the quality of the incoming products, and therefore the selective collection of the 
fermentable fraction from household waste (FFOM). 

The success of this sector is linked to obtaining a quality product that ensures a good image of the compost and therefore stable 
outlets. Consequently, it is necessary to control the composting process in each of its stages in order to ensure the good quality of the 
final product with a good price. 
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Our previous work indicates that the waste of Abomey - Calavi city is characterized by a C/N ratio of 15.81 and comprising 52.41% 
compostable materials and recommends recovery by composting preceded by sorting (Topanou et al., 2011). 

It is in this order that the present study aim to determine the best treatments for obtaining mature compost, taking in account 
physicochemical and empirical parameters. 

2 MATERIALS AND METHODS 

2.1 MATERIALS 

During the composting process, the following constituents are collected, the plant fraction (azadirata indica and chromolena 
odorata), fermentable matter obtained after sorting of solid household waste collected exclusively to make compost, cow dung collected 
on the farm of the Faculty of Agronomic Sciences (FSA) of Abomey-Calavi University, poultry droppings obtained from a laying hen rearing 
site located in Akassato. 

For each pit, 100 kg is divided in 10 alternative layers of 10 kg each. A layer is composed of a fraction of each component in the 
calculated proportions (Table 1). According to the literature, which recommends 70% vegetable matter for 30% animal matter per pit, 
different mixtures are made (Alidadi, et al., 2016). The control mixture consists exclusively of green waste and animal waste. The objective 
being to study the impact of the fermentable fraction of municipal household waste during composting, this fraction has been gradually 
introduced as a substitute for animal dejecta (mix a) in one hand, and plant debris (mix v) in other hand. A total of 5 mixtures were 
produced and, in each case, the added fermentable fraction represents 25 or 50% of the removed fraction. (Table 1) 

Table 1. Composition of the constituents of each mixture 

Mixtures Fermentable Matter (MF) Plant debris (DV) Animal dung (cow dung and animal droppings) (DA) 

T0 0 % 70 % 30 % 

T25a 7,5 % 70% 22,5 % 

T50a 15 % 70% 15 % 

T25v 17,5 % 52,5 % 30 % 

T50V 35 % 35 % 30 % 

Legend: Tij = Treatment of compost obtained with i % substitution of fraction j (with j=a= animal or j= v= vegetable). 

A Full Random Block Device (FBD) with three repetitions (Figure 1), in a real (not controlled) environment was used. A total of 15 pits 
were constructed. 

The mixture was stirred with a pitchfork every 2 weeks for the first 2 months and once a month for 4 months until the compost 
matured. 

During the first turning, 22 L of water was added to each pit to increase the moisture content during the treatments. The water used 
on the composting site is from the national water distribution company (Soneb). On all other occasions, when turning over, the mixture 
was quite wet and no water was added. 

 

Fig. 1. Diagram of the experimental device adopted on the site for the composting trial 

Legend: R1 = Repeat No. 1; R is the row of the repeat row. 
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2.2 COMPOSTING 

The composting tests were carried out in a 250 m2 area, isolated from any human activity and sheltered from the wind. A 0.5 m3 pit 
was dug (photo 1 a). 

In order to limit the impact of bad weather on the compost, each pit is delimited by four rods which are surrounded by a plastic sheet 
(photo 1 b). The pit is then covered with the plastic sheet at the end of the filling process (photo 1 g). In the center of each pit there is a 
rod (photo 1e) which will facilitate the introduction of the thermometer for daily temperature taking (photo 1i). 

     

Photo 1 a: 0.5m3 pit delimited by four rods 
Photo 1b: 0,5m3 pit delimited by a tablecloth 

in bags 
Photo 1c: 0.5m3 pit with watering system 

     

Photo 1d: Filling of the pit with the different 
components 

Photo 1e: Grounding of the 5th rod in the 
center of the pit 

Photo 1f: Pit filling process 

     

Photo 1g: Pit covered after filling Photo 1h: Partial view of the closed pits 
Photo 1i: Introduction of the thermometer 

for taking a temperature 

Photo 1: Different stages of the composting process (Photo Topanou, 2019) 
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2.3 MONITORING OF PARAMETERS 

2.3.1 TAKING THE TEMPERATURE IN COMPOST WINDROWS 

The temperature (T) was measured directly by a "SANDBERGER" thermometer in the compost windrows. The measurement is made 
every two days (photo 1i). 

2.3.2 PE AND CONDUCTIVITY MEASUREMENT 

The oxidation-reduction potential (ORP) and conductivity (EC) were measured with a "Toilets Proof family HANNA Instruments" 
multimeter on the water extracts for the various composts. 

2.4 OBTAINING THE COMPOST 

At the end of the process the compost obtained is sieved on the sorting table. The fine compost material (MFC) collected through 
the 2 mm mesh, is weighed and sent to the laboratory to determine its physico-chemical parameters. The non-fine material called reject 
material (RM), obtained through the 2 mm mesh, is also weighed and kept in bags at the composting site. 

3 RESULTS AND DISCUSSIONS 

3.1 TEMPERATURE VARIATION DURING THE COMPOSTING PROCESS 

Globally, the five (5) experiments have an identical behaviour during composting. The biological activity slowed down on day 6 and, 
less markedly on day 15, probably due to the oxygen lack and/or water manifested by a drop in temperature then a new increase 
observed after turning (Figure 2). The turnaround, carried out every two (2) weeks, results in the drop in temperature characteristic of 
this action as shown in Figure 2, then a restart of the biological activity results in the increase in temperature. At the end of the bio-
oxidation phase, the temperature naturally drops due to the end of degradation of the easily biodegradable molecules releasing energy. 
The temperature begins to decrease on day 16, which may indicate that the bio-oxidation phase is almost over. During the composting 
process, a drop in temperature sometimes indicates an anaerobic degradation phase and therefore a low activity of aerobic micro-
organisms (Tremier et al., 2005a and Béghin-Tanneau 2019). In other hand, a rise of temperature confirms the active phase of the aerobic 
decomposing organisms (Chen et al., 2014, Béghin-Tanneau 2019). The temperature variation observed (Figure 2) during the composting 
process confirms the degradation of organic matter. 

The measured temperature values are relatively low for the five (5) treatments. The maximum temperature observed, not far from 
the ambient temperature (28°C) is not very high and corresponds to a value observed during the composting of green waste (Koledzi et 
al., 2012). To compare, the transformation of animal dejecta can raise the temperature to 40°C, whereas sludge from the plant can reach 
70°C or more (Zhang et al., 2012). 

Thus, the temperature of T25V compost is slightly higher than the temperature for the other experiments at the end of the process. 
Only the T50v compost seems to have a stabilisation of the temperature from day 25 onwards, while a further increase is observed for 
the others. The T50V compost, made up of 1/3 of each fraction (35% FFOM, 35% DV and 30% DA), behaves in a similar way to that of 
the control. 

However, as the experiment was limited in time (4 months of composting), the main objective of the study was to see if the behaviour 
was different according to the mixes in terms of compostability. Thus, maturation, although an important indicator (Doublet et al., 2011), 
could not be measured in the laboratory. Empirical parameters were used to assess the maturity of the manufactured composts. 
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Fig. 2. Temperature variation over time per treatment 

Temperature monitoring can be misleading. The temperature may be low, because aeration or moisture are deficient, without the 
compost being in the maturation phase (Zhang et al., 2012). For this reason, compost should be considered to have entered the 
maturation phase when the temperature stabilises and not when it decreases. Temperature is a good indicator of organic matter 
degradation that should be monitored regularly. However, the analysis of the evolution of a single parameter in isolation among several 
others is insufficient and can lead to misinterpretations (Doublet et al., 2011). The combination of several parameters provides additional 
information. For this reason, a combined analysis of several parameters was chosen. 

3.2 EFFECTS OF THE DIFFERENT TREATMENTS STUDIED ON THE CHEMICAL PARAMETERS OF THE COMPOST 

The percentage of fine compost material collected at the end of the composting process is higher than 75% for all treatments with a 
value of 84.95 ± 0.44 for the T50v treatment (treatment obtained by substituting 50% of vegetable matter with the fermentable fraction 
of the DSM), significantly different from the other values. This treatment corresponds to a lower proportion of plant fraction, i.e. the 
presence of weakly and slowly biodegradable molecules (Hossain et al., (2017) and Béghin-Tanneau et al., (2017). As the presence of fine 
matter confirms good degradation, it would be plausible to conclude that the inputs of the T50v treatment are well degraded at the end 
of composting. In other hand, the T25a and T50a treatments containing, together with the T0 control, the highest rate of vegetable waste 
with slower degradation, have the lowest percentages of fine matter in the compost (MFC) (Table 2). The plant fractions are rich in 
cellulose and lignin, compounds that are poorly biodegradable (Khalil et al., 2008). 

The variance analysis reveals that the treatments had a highly significant effect (at the 5% threshold) on all physical parameters of 
the compost, fine matter, TOM (Total Organic Matter) and, to a lesser extent, moisture (Table 2). Discriminant analysis of the averages 
shows that the T50v treatment has the highest MOT and fine compost material (FCM) values, while the lowest MOT and FCM values are 
for the T50a treatment. It is not possible to discriminate the moisture content of the different experiments on the basis of the statistical 
results. This information is logical, as the compost heaps remained moist during the process. 

Furthermore, the variance analysis of the effect for the different treatments on the chemical parameters analysed at the end of 
composting (Table 2) also reveals that the treatments tested had a highly significant effect (at the 5% threshold) on total organic carbon 
(TOC), Kjeldahl nitrogen (KN) and consequently on the C/N ratio. 

In other hand, their effect was not significant (at the 5% threshold) on the redox potential (EH) and pH. During the bio-oxidation 
phase, the biodegradation of easily biodegradable organic matter results in an increase in redox potential due to the mineralisation of 
easily biodegradable molecules and the appearance of molecules responsible for the increase in redox potential (Zhang et al., 2012 and 
Cottes et al., 2019). However, at the end of composting, according to the work of Cottes et al. (2019) and Khalil et al. (2008), the redox 
potential stabilises at a value close to 80 mV and then In the 5 experiments, all the PE values determined are close to 80 mV, thus 
indicating that the maturation process has started. Indeed, during the maturation phase, the molecular recombination observed is 
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responsible for the appearance of humic substances, especially humic acids (Doublet et al., 2011). The formation of these highly 
polymerised, high molecular weight and antioxidant products leads to a decrease in the oxidation-reduction potential during composting 
and a stabilisation during maturity (Chenu et al., 2019; Kappler et al., 2004). During the ripening phase, the pH value stabilises around a 
value slightly above neutral. 

Table 2. Analysis of variance of compost parameters (mean values ± standard errors) according to the treatments studied after 120 days of 
composting 

Traitements T0 T25a T25v T50a T50v Valeurs de Fisher CV (%) 

MOT (Total Organic 
Matter) 

63,28 ± 1,19 b 62,46 ± 0,42 b 64,78 ± 1,73 b 57,70 ± 0,99 c 70,21 ± 0,95 a 13,42*** 3,35 

MFC (Fine Compost 
Materials) 

79,68 ± 0,90 b 78,88 ± 0,53 b 80,04 ± 1,45 b 78,63 ± 1,20 b 84,95 ± 0,44 a 16,13*** 1,39 

RF (Rejected 
Materials) 

20,32 ± 0,90 a 21,12 ± 0,53 a 19,96 ± 1,45 a 21,37 ± 1,20 a 15,05 ± 0,44 b 16,13*** 5,71 

HUM (humidity) 68,81 ± 2,93 a 68,22 ± 1,70 a 61,62 ± 2,64 ab 65,80 ± 1,11 a 56,45 ± 2,21 b 5,51** 5,94 

TOC (mg C/g) (Total 
Organic Carbon) 

26,32 ± 0,09b 23,63± 0,22 c 24,46 ± 0,51c 19,18 ± 0,29d 28,37± 0,05 a 168,52 *** 1,88 

Total N (mg/g) 
(Kjeldahl Nitrogen) 

1,05 ± 0,00 b 1,05 ± 0,02 b 0,96 ± 0,02 c 1,33 ± 0,03a 1,03 ± 0,01 b 78,65*** 2,66 

C/N ratio 25,04± 0,11b 23,07 ± 0,28c 25,45± 0,46b 14,36± 0,49d 27,63 ± 0,20a 328,21*** 2,13 

pH water 7,93 ± 0,10a 8,04 ± 0,15a 7,87 ± 0,12a 7,75 ± 0,04a 7,77 ± 0,08a 2,35ns 1,73 

EH (mV) 84,88 ± 0,83a 83,88 ± 0,26a 84,42 ± 0,33a 84,82 ± 0,66a 83,88 ± 0,29a 0,69ns 1,2 

The averages followed by the same alphabetical letters and for the same chemical parameter of the compost are not significantly different (P > 0.5) 
(0.05) according to the SNK test. **: Highly significant at the 5% threshold; ***: Highly significant at the 5% threshold; ns: Not significant at the 5% 
threshold. 

Our study indicates pH values in order of 8, which can be explained by the presence of ammonium ions and corroborate the work of 
Muliele et al, (2017) and Béghin-Tanneau,2019. 

Thus, it seems that the mineralisation is not completely finished and/or that the presence of nitrogen groups in the inputs results in 
a slight ammonification. 

Furthermore, discriminant analysis of the mean (Table 2) shows that at the end of the treatment, the total organic carbon content is 
highest (28.37 ± 0.05 mg.g-1) for the T50v treatment as opposed to the T25a treatment, for which the TOC value is lowest (23.63 ± 0.22 
mg.g-1). The control (T0) nevertheless has the second TOC value, after that of the T50v compost treatment. For Kjeldahl nitrogen, the 
highest value is observed for the T50a treatment, while the lowest value in NTK is observed for the T25a and T0 treatments. Thus, the 
highest value of C/N ratio was observed by the T50v treatment while the lowest value was observed by the T25a treatment. At the end 
of the experiment, the T25a compost has a C/N value compatible with soil recovery, whereas the T50V compost still requires a decrease 
in this value, by reducing its carbon quantity. In fact, the application of a low-nitrogen amendment to the soil (C/N>20) leads to nitrogen 
"hunger" according to the work of Zhang et al. (2012) and Hossain et al. (2017). When enriching the soil, the low nitrogen content of the 
amendment leads to soil nitrogen consumption by microorganisms. The C/N ratio is an important parameter in soil organic matter 
recovery. However, this parameter is the only one in our experiment that differs from one compost to another at the end of composting 
depending on the initial mixtures made. Thus, depending on the future use of the product and the nature of the soil to be enriched, the 
composition of the mixture to be composted will be adjusted. 

Moreover, if we disregard the C/N ratio of the T50V compost, which is too high, it seems that this mixture resulted in a good 
degradation: highest rates of fine matter and total organic matter (Table 2), temperature stabilisation at the end of the experiment (figure 
2). With the exception of pH and redox potential, T50V compost differs from other composts for all the parameters analysed. The 
balanced composition of this mixture probably explains its different behaviour from other composts, confirming that the quality of the 
product at the end of the process is closely linked to the inputs. Chenu et al, 2019 and Tremier et al, 2005 indicate that the quality of a 
compost obtained is conditioned by the nature of the initial products, the monitoring of physico-chemical parameters, and the quality 
of the final product. Especially the end use for which it is intended. The choice of the type of compost depends on the intended production 
objectives and the defects noted in the soil to be enriched. 
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3.3 INTERRELATIONSHIPS BETWEEN THE DIFFERENT PARAMETERS OF COMPOST 

The Principal Component Analysis (PCA) applied to the physico-chemical parameters and the different compost treatments indicates 
that the first two axes express respectively 63.9% and 24.2% of the concentrated information, with a total of 88.1%. 

The principal component analysis shows that the compost parameters TOC, MOT and, to a lesser extent, compost fines (CFC) are 
negatively correlated with the first principal component (axis 1), while the fines rejection parameters (RF) are positively correlated with 
the first principal component (Figure 3). This would mean that axis 1 represents the organic matter contained in the compost, which 
organic matter is related to the fine matter in the compost. In contrast, Kjeldahl nitrogen is positively correlated to the second main 
component, while the parameter pH water is negatively correlated to this second main component. As a result, axis 2 represents the 
acidity of the product, explained mainly by ammonium ions, with NTK measuring not only organic nitrogen but also ammoniacal nitrogen. 
Thus, two (2) processes can be observed on the PCA: humification process in one hand and the ammonification process in other hand. 

 

Fig. 3. Physico-chemical characteristics representation of compost treatments in the factorial plan 

If we look at the representation of the different treatments on a factorial level (Figure 4), we can see that three (3) composts stand 
out clearly from the center of the graph: T50v, T50a and T25a. Concerning the T50V compost, previously identified as having values 
statistically different from other composts, it is positioned in the same place as the MOT and fine compost materials. Thus, this mixture 
could provide a substantial amount of well degraded organic matter. 
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Fig. 4. Representation of the different compost treatments in the factorial plan 

T50a, a treatment obtained by substituting 50% of the animal excreta with the fermentable fractions of DSM, saw an increase in the 
proportion of plant matter and a decrease in the proportion of animal excreta. This would explain the high values of the above-mentioned 
compost parameters, as the starting materials were only slightly transformed by the microorganisms. The biodegradation phase does 
not seem to have been completed in this compost. The T50v treatment is on the fine material side of the compost and the organic matter 
side. Furthermore, the T50V and T50a treatments are opposite to the "Organic Matter" axis. Thus, the more plant debris is substituted, 
the greater the fine matter in the compost. Moreover, the T25a and T50a treatments are opposed around the axis of acidity. The use of 
the fermentable fraction of solid household waste as a substitute for animal dejecta would therefore lead to a discrimination around this 
phenomenon, with a higher proportion of ammonium for compost containing a larger fraction of the fermentable fraction. These results 
confirm the correlations observed between the different parameters (Table 3). The correlation matrix of the physico-chemical 
characteristics of the composts shows a significant correlation at the 1% threshold between pH and TOC (r = 0.41), pH and Nitrogen (r = 
0.476), and also between p.e. and TOC (r = 0.348), then p.e. and N (r = 0.528). 

Table 3. Table 3: Correlation between the different physico-chemical parameters of the different compost treatments (Pearson's coefficient) 

 
Total Organic 

Carbon 
N Humidity pH EH 

Total Organic 
Matter 

COT  -0,286 -0,210 0,410** 0,343* 0,787** 

N   0,168 0,476** 0,528** -0,325* 

Humidity    0,267 0,250 -0,351* 

pH     0,920** 0,159 

EH      0,131 

Total Organic Matter       

* Significant correlation at the 5% threshold; ** Significant correlation at the 1% threshold 

3.4 PARAMETERS FOR ASSESSING COMPOST MATURITY 

Compost maturity is the final step in the composting process. It is one of the main criteria for assessing the quality of this product in 
agronomy. The maturity of composts corresponding to the stability of the organic matter on the physical, chemical and biological level 
is a function of the different proportions of the initial constituents and of the respect of the conditions (humidity, oxygenation) for the 
composting process (El-Fadel et al., 2002). It is, however, relative, as the maturity of the product depends closely on its future use (Table 
4). 

The stage of maturity of the compost is generally assessed by taking in account the agronomic, chemical and/or empirical parameters 
also used in the field. While they lack a scientifically objective approach and require practical experience on the part of the person 
evaluating the compost, empirical parameters nevertheless provide good indicators of the aerobic degradation of organic matter and 
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the progress of the humification process. It is a matter of observing and manipulating the compost in order to define its stage of evolution. 
This method has the advantage of being rapid but not very scientific. A well humified compost has the following characteristics (Khalil, 
2005, Doublet et al., 2011): 

(1) it does not stick; 
(2) it does not give off an ammonia smell; 
(3) its temperature is low even if the humidity remains good; 
(4) it is granular and dark in colour; 
(5) its original constituents are no longer distinguishable to the naked eye. 

At the end of the four-month manufacturing process, the various composts obtained respond well to these characteristics, both 
before and after screening (Photo 18 and 19). Indeed, they have an odour near to the smelled in the undergrowth and have a dark brown 
colour, corresponding to the probable presence of humic substances. They do not stick either and their original constituents are no 
longer or hardly distinguishable to the naked eye. 

It results from the monitoring of the composting process that the 5 treatments have identical behaviour in terms of compostability 
of the different constituents. The representation of the physico-chemical parameters in the factorial plan shows that there are three 
types of compost obtained with the more mature T50v treatment. 

The T50v treatment, with parameters statistically different from the others, could bring a substantial quantity of organic matter as a 
soil amendment, despite a slightly high C/N. This defect could be compensated by an addition of nitrogen compounds. 

 

Photo 2: Fine materials from manufactured composts tests 
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Photo 3: Rejected materials from manufactured composts tests 

4 CONCLUSION 

In view of the work above, composting preceded by sorting is an option for the recovery of solid household waste and a solution to 
the consequences of the practice of backfilling the shallows with waste in an environment where the waste management system is 
sometimes not very operational. 

It results from the monitoring of the composting process that the five (5) treatments have an overall identical behaviour in terms of 
compostability of the different constituents. The different composts obtained respond well to the characteristics of maturity, have an 
odour near to the smelled in the undergrowth and have a dark brown colour, corresponding to the probable presence of humic 
substances. They do not stick either and their original constituents are no longer or hardly distinguishable to the naked eye. 

A more in-depth study over a longer period of time, integrating the maturation process, associated with a follow-up of soil recovery 
will be envisaged in our subsequent work. 
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ABSTRACT: Burkina Faso's agricultural systems are space-intensive and are characterized by their low productivity. In the past, 

a shifting cultivation system with fallow was practiced by farmers. With demographic pressure and the migratory phenomenon, 
this traditional system of regeneration and management of soil fertility has almost disappeared. The search for manure 
formulas adapted to the main crops of the East was the object of our study. To this end, a participatory evaluation using the 
matrix scoring method made it possible to establish the value of these combinations of manures. The study covered thirty (30) 
fields in leached tropical ferruginous soils with a sandy clay texture (Kotchari, Pentinga). The participatory evaluation by 
producers made it possible to assess the probability of acceptance of several manure formulas by them. This probability of 
accepting the manure options generally reflects the performance of a combination of manures and the producers' preference 
for this manure. For the producer, yield, economic reproducibility, accessibility to inputs and valuation of labor constitute 
criteria for the adoption or rejection of a manure formula. The cultural weight of speculation is also a criterion for adopting a 
fertilizer formula. It emerges from this participatory evaluation: the relevance of the organo-phosphate manure formulas (5t / 
ha fo + 50Kg / ha Urea 5t / ha; fo + 200Kg / ha BP + 50Kg / ha Urea and 5t / ha fo + 200Kg / ha BP + 50Kg / ha Urea + 150Kg / 
ha NPK on sorghum; 200Kg / ha + 100Kg / ha NPK BP 200Kg / ha BP + 50Kg / ha Urea). It is therefore advisable to produce 
enriched composts with a view to intensification. Organo-mineral manure is essential for the peasants in a perspective of 
sustainable intensification and in their agro-socio-economic criteria. The agronomic effectiveness of rock phosphate associated 
with mineral fertilizers (Urea, NPK especially) on cowpeas is perceived and seems a less expensive alternative. 
Judicious management of local resources (natural phosphates, organic matter) combined with good cultivation techniques 
(crop associations and rotations) can be an alternative to the use of imported fertilizers and an approach for the development 
of sustainable agriculture. 

KEYWORDS: technological options, fertility, soils, peasant perceptions, Burkina Faso. 

RESUME: Les systèmes agricoles du Burkina Faso sont extensifs et sont caractérisés par leur faible productivité. Dans le passé, 

un système de culture itinérante avec jachère était pratiqué par les agriculteurs. Avec la pression démographique et au 
phénomène migratoire, ce système traditionnel de régénération et de gestion de la fertilité des sols a quasiment disparu. La 
recherche de formules de fumures adaptées aux principales cultures de l’Est a fait l’objet de notre étude. Une évaluation 
participative à travers la méthode de la notation matricielle a permis d’établir l’intérêt des producteurs pour les différentes 
options de gestion de la fertilité. L’étude a portée sur des sols sols ferrugineux tropicaux lessivés et à texture sablo- argileux, 
trente (30) champs ont été étudié (Kotchari, Pentinga). L’évaluation participative par les producteurs a permis d’évaluer la 
probabilité d’acceptation de plusieurs formules de fumures par ces derniers. Cette probabilité d’acceptation des options de 
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gestion de la fertilité traduit en règle générale la performance d’une combinaison de fumures et la préférence des producteurs 
portée à cette option. Pour le producteur, le rendement, la reproductibilité économique, l’accessibilité aux intrants et la 
valorisation de la main d’œuvre constituent des critères d’adoption ou de rejet d’une formule de fumure. Le poids culturel de 
la spéculation est aussi un critère d’adoption d’une option de fumure. Il ressort de cette évaluation participative: la pertinence 
des formules de fumure organo-phosphatées (5t/ha fo+50Kg/ha Urée 5t/ha; fo+200Kg/ha BP+ 50Kg/ha Urée et 5t/ha 
fo+200Kg/ha BP+ 50Kg/ha Urée+150Kg/ha NPK sur sorgho; 200Kg/ha+100Kg/ha NPK BP 200Kg/ha BP+ 50Kg/ha Urée). Ainsi 
est-il recommandé la production des composts enrichis dans une perspective d’intensification. La fumure organo-minérale 
s’avère incontournable pour les paysans dans une perspective d’intensification durable et selon leurs critères agro-socio-
économiques. L’efficacité agronomique du phosphate naturel associé aux engrais minéraux (Urée, NPK surtout) sur le niébé 
est perçue par les producteurs et semble une alternative moins onéreuse. Une gestion judicieuse des ressources locales 
(phosphates naturels, matière organique) combinée à de bonnes techniques culturales (associations et rotations culturales) 
peut-être une alternative à l’utilisation des engrais importés et une démarche pour le développement d’une agriculture 
durable. 

MOTS-CLEFS: options technologiques; fertilité, sols, perceptions paysannes, Burkina Faso. 

1 INTRODUCTION 

L’autosuffisance alimentaire est toujours une priorité au Burkina Faso bien que 85% de la population active se soit 
consacrée à l’agriculture. Cette recherche de sécurité alimentaire est menacée par une pression démographique se traduisant 
par une pression foncière avec pour conséquence la baisse du niveau de fertilité des sols (Bacyé et al.,2019; Tingueri et al.,2019 
et Traoré et al.,2020), des multiples phases de sécheresse et une mauvaise répartition tempo-spatiale des pluies (Simonneaux 
et al., 2015; Gourfi et al., 2018; Pouya et al.,2020).En outre de nombreux travaux de recherche realisés sur les sols du Burkina 
Faso ont revélé d'une part leur carence quasi générale en phosphore et d'autre part une acidification dès leur mise en culture. 
En effet les teneurs en phosphore total dans les sols non cultivés sont faibles et généralement inférieures à 200 mg /Kg (Kiba 
et al., 2012, Pouya, 2014). D'autre part les sols agricoles du Burkina sont dans leur majorité des sols ferrigineux tropicaux 
caractérisés par leur pauvrété en matière organique avec des teneurs généralement inférieures à 2% (Kissou et al., 2018; Bacyé 
et al.,2019). La matière organique est considérée comme l'indicateur de qualité des sols et de l'agriculture durable le plus 
pertinant (Ouédraogo et al.,2019; van Wesemael et al.,2019). Ces facteurs (BP, MO) s’avèrent incontournables, dans le cadre 
d’une agriculture productive et durable. Le constat clé dans la région de l’Est est le risque d’une dégradation de plus en plus 
croissante des sols et la baisse de leur fertilité (agriculture minière et itinérante). Les problématiques de gestion durable et 
productive des ressources naturelles et, de gestion de la fertilité des sols basée sur la valorisation des ressources locales 
(substrats organiques et phosphates naturels) se pose dans cette zone. Dans un tel contexte, une approche intégrée et 
participative de gestion de la fertilité peut pallier à ce problème de sécurité alimentaire (Baptista, 2016; Saidou et al.,2016; 
Pouya et al.,2020). C’est justement la préoccupation de ce présent travail qui veut promouvoir les meilleures combinaisons de 
fumures à base de fumier et de phosphates naturels adaptées pour les principales cultures de l’Est. Il s’est fondé sur les 
hypothèses suivantes: (1) les formules de fumures à base de fumier et BP ont un impact agronomique; (2) les producteurs sont 
capables avec leurs propres critères socio-économiques de faire un choix des meilleures formules de fumures de fertilisation 
selon le type de culture. 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2.1 DESCRIPTION DU SITE L’ÉTUDE 

L’étude a été conduite dans les communes rurales de Kotchari (11°50’22”de latitude Nord, et 1°54’59” de longitude Est) et 
Pentinga situés dans la province de la Tapoa (Kuela, 2000; DRED/MED, 2004). La province de la Tapoa dispose d’importantes 
ressources naturelles notamment en terres cultivables, en formations végétales et en zone de pâturages (partie sud). Ces 
ressources demeurent à ce jour relativement bien préservées du fait d’une faible densité de l’ordre de quatre (04) 
habitants/km2 (Kuela, 2000; Guinko, 1984). Cette province est localisée dans la zone agro-climatique sud-soudanienne du 
Burkina Faso (Fontès et Guinko, 1995). La pluviométrie moyenne annuelle est de 880 mm et les températures varient entre 
18° à 40°C. Les sols dans ces sites sont de type ferrugineux tropicaux avec une texture sablo-argileux. 

 



Pouya Mathias Bouinzemwendé, Serme Idriss, Gnankambary Zacharia, Zoumboudre Georges, Somda B. Béatrice, Kiba D. 
Innocent, Sedogo Michel Papaoba, and Lompo François 

 
 
 

ISSN : 2028-9324 Vol. 32 No. 1, Feb. 2021 115 
 
 
 

2.2 MATÉRIEL DE L’ÉTUDE 

Le matériel végétal utilisé dans le cadre de cette recherche se compose du sorgho (Kapelga) à Pentinga et le niébé (KVX61-
1) à Kotchari. Elles ont été semées aux écartements de 80 cm × 40cm pour le sorgho et de 40cm × 15cm pour le niébé. 

Trois types d’engrais ont été utilisée: le NPKSB (14-23-14-1-5); l’urée (%) et le Burkina Phosphate (BP) ou phosphates 
naturels. Les phosphates naturels utilisés proviennent du gisement de Kodjari, localisé dans la région Est du Burkina et 
contiennent en moyenne 25 % de P2O5 (dont seulement 0,03 % sont soluble dans l’eau) et 35 % de CaO. 

2.3 MÉTHODE 

2.3.1 LE DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL 

Le dispositif expérimental sur le sorgho est composé de cinq parcelles élémentaires randomisées par producteur. Chaque 
parcelle correspond à une formule de fumure téstée. répétée 10 fois à Pentinga. Chaque répétition est abritée par un 
producteur. Les traitements étudiés sont (tableau 1): Ts1: fo+Urée; Ts2: NPK+Urée; Ts3: fo+BP+Urée; Ts4: fo+BP+NPK+Urée et 
Ts5 intercropping (NPK+Urée) 

Tableau 1. Traitement sur le sorgho 

Site Traitement 

Formules de fumures 

Fumure organique 
(t. ha-1) 

NPK 
(kg.ha-1) 

Urée 
(kg.ha-1) 

Burkina phosphate 
(kg.ha-1) 

Pentinga 

Ts1 5 0 50 0 

Ts2 0 100 50 0 

Ts3 5 0 50 200 

Ts4 5 100 50 200 

Ts5 
(Intercropping sorgho-

niébé) 

0 100 50 0 

0 50 0 150 

Sur le niébé, quatre traitements différents ont été testés (Tn1: BP; Tn2: BP + Urée; Tn3: BP+NPK; Tn4: fo+NPK) sur quatre 
(04) parcelles élémentaires (tableau 2). Chaque parcelle élémentaire a reçu un traitement qui est répétée dix (10) fois. Les 
quatre (04) parcelles sont complètement randomisées chez chaque producteur. 

Tableau 2. Traitement sur le niébé 

Site Traitement 

Formules de fumures 

Fumure organique 
(t. ha-1) 

NPK 
(kg. ha-1) 

Urée 
(kg. ha-1) 

Burkina phosphate 
(kg. ha-1) 

Kotchari 

Tn1 0 0 0 200 

Tn2 0 0 50 200 

Tn3 0 100 0 200 

Tn4 5 100 0 0 

Les dimensions des parcelles sont de: 15 m *15 m soit 225 m2 sous culture de sorgho et de 30 m*15 m soit 450 m2 sous 
culture de niébé. Les parcelles sont en général séparées par des allées de 1 m. 

2.3.2 PRINCIPE DE L’ÉVALUATION PARTICIPATIVE DES FORMULES DE FUMURES TESTÉES 

L’évaluation participative est une des méthodes d’analyse en agronomie qui concilie à la fois les objectifs d’une recherche 
donnée et la perception paysanne de cette recherche. Elle a utilisé la méthode de la notation matricielle adaptée par Lompo 
(2004). Elle a consisté à une discussion avec les producteurs sur les formules de fumures qu’il a testé. La méthode de la notation 
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matricielle est indiquée pour les producteurs individuels et lorsqu’on n’a pas plus de six (6) formules de fumures à évaluer. Il 
s’agit pour le producteur ou le groupe de producteurs de donner des notes aux différents attributs ou caractéristiques telles 
que les caractéristiques morphologiques induites par les formules de fumures (montaison, croissance, floraison, rendement 
grain…). Le rendement grain a été pris en compte dans notre étude. Notons que les attributs ou caractéristiques sont choisis 
par le ou les producteurs. L’évaluation participative se fait exactement comme dans le système classique d’évaluation scolaire 
ou académique où le producteur comme l’enseignant, évalue ou note les effets des traitements sur les attributs (ici le 
rendement grain). En pratique, le producteur donne des notes ou cotations en fonction de l’état physiologique ou 
morphologique de chaque traitement. 

Ces cotations ou notes recueillies ont permis ensuite de calculer la probabilité d’acceptation des formules de fumures par 
les producteurs expérimentateurs. Ce qui traduit la performance et la préférence portée sur les formules de fumures en test. 
L’évaluation participative passe par trois étapes pour avoir son caractère tangible et pertinent: 

• Le classement empirique des formules de fumures selon la préférence des producteurs (1= formule de fumure la plus 
préférée à 5= formule de fumure la moins préférée).A partir de la liste des cotations recueillies auprès des producteurs 
expérimentateurs, un tableau de classement empirique des formules de fumures est dressé. 

• La distribution des fréquences d’acceptation des formules de fumures. A l’issue des résultats du classement empirique, 
un tableau de fréquence du nombre de fois qu’une formule de fumure est classée dans un rang donné est établi; 

• La distribution des probabilités cumulées d’acceptation des formules de fumures; du précédent tableau, on calcule à 
partir de la formule ci-dessous la probabilité d’une formule de fumure d’être classée dans un certain rang et par conséquent 
la probabilité cumulée d’acceptation d’une fumure donnée. C’est la somme de la probabilité pour ce rang et des 
probabilités pour tous les rangs. Cette probabilité cumulée traduit la proportion d’acceptation d’une option technologique 
par les producteurs expérimentateurs. 

Probabilité = Fréquence / Nombre total des observations 

DÉMARCHE DE L’ÉVALUATION PARTICIPATIVE ET DE LA MENSURATION DU RENDEMENT GRAIN 

La procédure de l’évaluation participative a consisté à une présentation et une discussion des objectifs et attentes de 
l’évaluation, des observations pratiques dans les parcelles concernées par les formules de fumures expérimentées et à une 
vérification de l’exactitude des informations recueillies par une restitution de l’évaluation au producteur. Au total vingt (20) 
producteurs ont été concernés par l’évaluation participative. 

L’évaluation parcellaire du nombre d’heure homme a été faite par le producteur lui-même. Cela correspond au temps 
moyen mis par le producteur pour les différents itinéraires techniques (préparation du sol, semis, apports d’engrais, sarclage, 
récolte…). 

Pour ce qui est du rendement grain au niveau parcellaire, il a été obtenu par pesée directe à l’aide d’un peson. 

3 RÉSULTATS ET DISCUSSION 

3.1 RÉSULTATS 

3.1.1 PERCEPTIONS DES PRODUCTEURS DES FORMULES DE FUMURES SUR LA CULTURE DU SORGHO 

Tableau 3. Rendement agronomique et perception paysanne des options de fumures sur le sorgho 

Option de fumures 
Rendement grain 

(Kg/ha) 

Résultats de l’évaluation participative 

Classement empirique (Rang) 
Probabilités d’acceptation 

en ordre 3 (%) 
Total M.O.F. 

(hr) 

Ts1 (fo+Urée) 
Ts2 (NPK+urée) 

Ts3 (fo+BP+urée) 
Ts4 (fo+BP+NPK+urée) 

Ts 5 (NPK+urée) 

795 
746 
822 
811 
505 

1 
4 
3 
2 
4 

77 
63 
69 
71 
63 

264 
289 
299 
318 
302 

MOF: main d’œuvre familiale; hr: homme heure, fo: fumure organique 
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Les moyennes arithmétiques sur le sorgho les plus élevées on été obtenues avec les fumures organo-phosphatées (T3 = 
fo+BP+urée; Ts4= fo+BP+NPK+urée) et la fumure organo-minérale (fo+Urée) (tableau 3). Lorsqu’on considère le classement 
empirique des options de formules de fumures, la formule de fumure Ts1 (fo+Urée) a été la plus préférée par les producteurs. 
Les formules de fumures Ts4 (fo+BP+Urée+NPK) et Ts3 (fo+BP+Urée) ont occupé ensuite, respectivement les rangs 2 et 3. Les 
combinaisons Ts2 et Ts5 sont ex aequo du rang 4. On a obtenu le classement: Ts1>Ts4>Ts3>Ts2=Ts5. 

En ce qui concerne la distribution des probabilités cumulées des options de formules de fumures (figure), le plus fort taux 
d’acceptation a été obtenu avec la Ts1=fo+Urée (77%) suivi de la Ts4= fo+BP+Urée (71%), en ordre de classement 2. En ordre 
de classement 2, on obtient: Ts1>Ts4>Ts3>Ts2>Ts5 (figure 1). 

 

Fig. 1. Probabilités cumulées d’acceptations des options de formules de fumures sur le sorgho 

En outre, du point de vue du temps mis pour réaliser les différentes opérations culturales, les parcelles P3, P4 et P5 
correspondant aux fumures Ts3, Ts4 et Ts5 ont enregistré les nombres d’heure les plus élevés soit respectivement 299 hr; 302 
hr; 318 hr. 

3.1.2 PERCEPTIONS DES PRODUCTEURS DES FORMULES DE FUMURES SUR LA CULTURE DU NIÉBÉ 

Tableau 4. Rendement agronomique et perception paysanne des options de fumures sur le niébé 

Option de fumures 
Rendement grain 

(Kg/ha) 

Résultats de l’évaluation participative 

Classement empirique 
(Rang) 

Probabilités d’acceptation 
en ordre 3 (%) 

Total M.O.F. 
(hr) 

Tn1 (BP) 
Tn2 (BP+urée) 
Tn3 (BP+NPK) 
Tn4 (fo+NPK) 

777 
815 
855 
837 

3 
2 
1 
4 

67 
79 
88 
59 

257 
304 
297 
319 

Le classement empirique sur le niébé est fait par les paysans en faveur de la Tn3. Par ordre croissant de préférence: 
Tn4<Tn1<Tn2<Tn3 (tableau 4). 

En ordre de classement 2 les fumures Tn1, Tn2 et Tn3 sont potentiellement adoptées par les producteurs avec chacune une 
probabilité estimée respectivement à 67%; 83% et 88% (figure 2). 
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Le classement agronomique (rendement) quant à lui tranche avec celui de l’évaluation participative, Les moyennes 
arithmétiques par ordre croissant: Tn1<Tn2<Tn4< Tn3 ont été obtenu. 

 

Fig. 2. Probabilités cumulées d’acceptations des options de formules de fumures sur le niébé 

3.2 DISCUSSION 

Nos résultats montrent que les formules de fumures n’ont pas un effet statistiquement significatif sur le rendement grain 
des deux cultures. Ces résultats s’expliquent par l’irrégularité des précipitations observée au cours de la campagne agricole et 
par l’arrêt brutal des pluies pendant la phase d’épiaison du sorgho et du niébé. Ce qui a entraîné l’échaudage des grains. En 
effet l’échaudage en fin de cycle peut survenir lorsque les pluies sont insuffisantes (Semcheddine, 2015; Likoko et al., 2018; 
Issoufou et al., 2019). Pieri (1984), Sharma and Thind (2016) et Likoko et al., (2019a) ajoutent que même si la fertilisation 
permet de tamponner les effets climatiques tels que le stress hydrique et les températures élevées, il existe des effets pervers 
des engrais en cas d’alimentation hydrique insuffisante des cultures. Cela compromettrait le développement normal de la 
culture et donc le rendement des cultures. 

Sur le sorgho, les résultats d’évaluation participative par les producteurs montrent une plus grande préférence des formules 
de fumures Ts1 (fo+Urée), Ts3 (fo+BP+Urée) et Ts4 (fo+BP+Urée+NPK). En ordre de classement 2 déjà, elles ont une probabilité 
moyenne d’acceptation de 72 %. Ces résultats confirment ceux des tests agronomiques, ce qui traduit en même temps les 
réponses de la culture aux différentes formules de fumures testées. En effet la formule de fumure organo-phosphatée Ts4 
(fo+BP+Urée+NPK) procurant le rendement moyen le plus élevé, serait la plus performante. Cela serait dû à la synergie d’action 
de l’association (fumier+BP) avec les engrais minéraux (NPK, Urée). Ces résultats rejoignent ceux de Lompo et al, (2009) et 
Bambara et al, (2019) qui ont constaté une action complémentaire des formules de fumure à base de fumier et de phosphate 
naturel avec les engrais minéraux. La fumure organo-minérale Ts1 (fo+urée) est plus efficace que la fumure organo-minérale 
associant le BP (Ts3). Cela s’expliquerait probablement par la faible solubilité du BP qui pose le problème de sa disponibilité; 
(Kiba et al., 2012; Morel et al, 2017). 

En première année d’expérimentation on a obtenu un effet direct de la fumure organo-minérale qui a induit une production 
plus élevée par rapport à la fumure minérale. Par sa minéralisation, la matière organique contribue à la nutrition des cultures 
par l’apport aussi bien des éléments majeurs (N, P et K) que des oligo-éléments. Elle piègerait les éléments minéraux très 
solubles sous forme de réserve, réduisant ainsi leur perte par lixiviation ou par ruissellement. La fumure organo-minérale 
permet un transfert véritable de la fertilité des sols (Jiang et al., 2016; Ball et al., 2017; Komé et al., 2018), permet d’atténuer 
les phénomènes de dégradation du sol et améliorer l’efficience des engrais minéraux (Kohio et al.,2017; Krasilnikov et al.,2016), 
et permet d’obtenir des rendements élevés plus ou moins stables (Gourfi et al.,2018). 
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La rationalité du producteur est vraisemblablement corrélée à la réalisation de l’optimum économique que de la qualité 
des fertilisants à améliorer la productivité des sols. En termes clairs pour ainsi parodier Akpo et al., (2016) et Aimé et al., (2020), 
les producteurs n’adoptent une formule de fumure parce qu’elle améliore la fertilité de ses sols mais plutôt parce qu’elle est 
économiquement rentable. Ce qui justifie le choix de la fumure organo-minérale (fo+Urée) qui a un potentiel d’adoption élevé 
(77%) par rapport aux fumures organo-phosphatées (fo+BP+Urée; fo+BP+Urée+NPK). Une autre explication de cette 
préférence s’explique par la complexité des traitements Ts3 et Ts4 qui exigent en intrants et en main d’œuvre (299 et 318 hr-1 

/ Ts1= 264 hr-1). Le producteur adopte une technique qui absorbe moins en temps et en argent. Delville (1996) et Kuria et al., 
(2019) sont arrivés aux mêmes conclusions en mettant l’accent sur l’itinéraire technique qui peut amener à l’acceptation ou 
au refus d’une formule de fumure. 

En ce qui concerne le système de culture, le choix des producteurs est porté sur la culture pure (comparaison de Ts2 et 
Ts5). On pourrait expliquer ce résultat par le fait que les producteurs n’ont pas une bonne maîtrise de l’intercropping ou que 
ce système de culture ne fait partir intégrante de leurs habitudes ou façons culturales. Cela se traduit agronomiquement par 
la compétition intra-cultures qui limite le potentiel de production des cultures. En effet deux cultures d’espèce différente 
expriment des besoins divers pour la lumière, les éléments nutritifs et l’eau, etc. La culture pure réduit vraisemblablement les 
compétions inter-cultures. 

A ce niveau aussi, le choix des formules de fumures par les producteurs est guidé par le rendement de la culture. 

On a obtenu sur le niébé ce classement: Tn3 (BP+NPK) > Tn2 (BP+Urée) > Tn1 (BP) > Tn4 (fo+NPK). Cette classification 
tranche avec celle obtenue sur les tests agronomiques qui ne notent aucune différence significative entre les formules de 
fumures pour le critère rendement grain (les moyennes numériques de la production sont par contre différentes). Pour 
l’agriculteur, le principal instrument de mesure de la qualité des sols demeure les rendements. Ce facteur demeure le principal 
outil de diagnostic de la performance d’une formule de fumure donnée (Delville, 1996; Kuria et al.,2019). Volume de production 
physique à l’unité de surface, le rendement est le résultat visible pour le producteur, l’unité de production mise en place (Kuria 
et al.,2019). Le temps imparti à l’épandage des engrais explique aussi la différence du classement entre celui issu de la méthode 
d’évaluation participative et celui obtenu avec les tests agronomiques (Tn1= 257 hr-1; Tn2=304 hr-1; Tn3=297 hr-1; Tn4=319 hr-

1). En effet les producteurs adoptent les formules de fumures qui demandent moins de temps pour leur épandage. Une autre 
explication imputable à cette divergence de classement est la disponibilité des intrants surtout le fumier ou le compost. Des 
précédentes investigations réalisées par Pouya (2008) sur ce site il en ressort en effet une faible pratique de la fertilisation 
organique. 

La combinaison (BP+NPK) semble efficiente sur la solubilisation des phosphates naturels. Lompo et al., (2009) expliquent 
cela par une action synergique entre l’association (BP+engrais) favorisée par les conditions climatiques (humidité) et 
édaphiques (Bationo et al.,2006; Ibrahima et al.,2017) et par la nature de la culture (Bado, 2002). La performance de la 
combinaison BP+NPK s’explique aussi par la contribution du NPK en ses éléments disponibles et solubles N, P et K qui joueraient 
chacun un rôle spécifique dans la solubilisation des phosphates naturels. 

Ces résultats de l’évaluation participative sont en conformité avec les résultats des tests agronomiques. Trois facteurs 
guident de façon latente le choix voire l’acceptation d’une formule de fumure par les producteurs: 

• L’itinéraire technique (le plus rentable, la formule de fumure qui offre la meilleure productivité à ces facteurs); 

• Le coût à l’investissement pour les formules de fumures; 

• La production potentielle de la formule de fumure 

Le dernier facteur semble selon Delville (1996), la logique paysanne d’adoption d’une formule de fumure donnée. 

4 CONCLUSION 

L’évaluation participative s’impose comme un nouvel outil d’analyse agronomique performant. Elle présente l’avantage 
d’être diagnostique, participative et surtout, conciliatrice des objectifs de la recherche avec la perception des producteurs vis-
à-vis de nouvelles technologies en expérimentation. 

La rationalité du producteur à l’acceptation d’une (ou plusieurs) formule de fumure (s) à travers la méthode de la notation 
matricielle, est plus corrélée par le poids culturel intrinsèque de la spéculation dans le terroir; la rentabilité économique 
(rendement) et enfin la productivité de la main d’œuvre familiale. De ces critères de choix, la formule de fumure organo-
minérale (fo + urée), la culture pure du sorgho (NPK + urée) et surtout les formules de fumures organo-phosphatées 
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(fo+BP+Urée; fo+BP+Urée+NPK) sur le sorgho et les combinaisons à base de phosphates naturels (BP+urée; BP+NPK) sur le 
niébé ont été retenues comme meilleures formules de fumures par les producteurs. 

Il est aussi ressorti que l’urée et surtout le NPK joue un rôle important dans l’efficacité agronomique des phosphates 
naturels (solubilité). Des actions de vulgarisation effective du compostage, avec l’usage du phosphate naturel sont à renforcer 
pour améliorer la qualité du compost. Cela présente les avantages: (i) de résoudre la difficulté d’épandage des phosphates 
naturels; et (ii) d’améliorer la solubilité des phosphates naturels et par conséquent la qualité du compost. 
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ABSTRACT: Stored seeds of Phaseolus vulgaris L. in are the target of several insects like Acanthoscelides obtectus Say. These 

pests can cause losses greater than 80 % after six to seven months of storage. The present study aimed to evaluate the 
insecticidal effects of Moringa oleifera seeds on adults of A. obtectus in storage through two compositions (ie powdery and 
oily). Four concentrations of oils (3.33; 6.66; 9.99 and 13.33 μl/g), four powder concentrations (4; 16.67; 33.33 and 50 %) and 
one negative control (C0 = 0 μL / mL) for each composition were used. The experiment was conducted in the laboratory, with 
four repetitions. The results of the oil contact toxicity test revealed 100 % mortality at doses of 300 and 400 μL after two days 
of exposure. As for Moringa powder, the insecticidal effect was less pronounced for all doses with a mortality rate of 55 % at 
day 5 for doses 10 and 15 g. The inhibition of eggs laid and their viability is a function of the concentration of Moringa oil. On 
the other hand, the powder had no effect on the number of eggs laid and rather stimulated the viability of the eggs. Moringa 
oil prevents weight loss of stored bean seeds with a null loss percentage at doses of 300 and 400 μL. As for the powder, it had 
no effect on the weight loss of bean seeds in storage. The powder and oil of Moringa seeds did not affect the germination 
capacity of the seeds for all the doses tested. Moringa seed oil can therefore be exploited in the integrated control of the pest 
of common bean seeds in storage. 

KEYWORDS: Acanthoscelides obtectus, Moringa oleifera, Phaseolus vulgaris, oils, powder, insecticidal effect. 

1 INTRODUCTION 

Developing countries account for almost 90 % of human consumption of pulses mainly in the form of dry legumes. Indeed, 
legume seeds contain two to three times more protein than cereals and including all amino acids (except sulfur amino acids) 
essential for human nutrition, which can offset the lack of animal protein [1]. Among legumes, the common bean (Phaseolus 
vulgaris L.) is prominently represented, whose dry seeds, cultivated and consumed all over the world, constitute a major source 
of protein [2]. P. vulgaris plays an important role in the household economy and in the food security of populations [3]; 
moreover, production costs are lower than those of cereals. 
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The bean crop is the second most cultivated legume after groundnuts in Cameroon and occupies about 296,371 hectares 
with an estimated production of 366,463 tons per year [4]. Beans are consumed in Cameroon major cities and exported to 
neighboring countries such as Gabon and Central African Republic. 

However, in addition to yield losses in the field, beans suffer considerable losses during storage, due to the lack of control 
over storage conditions. The main pests of stocks are weevils. Of these, Acanthoscelides obtectus is proven to be the weevil 
that causes the highest damage to common bean seeds in storage. During its development, it deteriorates the nutritional value 
of bean grains, affects its germination capacity, its organoleptic character, and consequently its economic value. 

To cope with these problems and to remedy post-harvest losses, many producers resort to the use of synthetic pesticides, 
despite the risks of toxicity posed by some of them [5], particularly on humans and the environment. In addition, some pests 
have developed significant resistance to these products [6]. 

Due to the consequences of chemical pesticides, the development of safe alternative control strategies that are affordable 
and respectful of humans and the environment becomes necessary. Many studies have shown the effectiveness of plants in 
the conservation of stored seeds against insects. This is the case of leaves of Thymus vulgaris L. on A. obtectus [7], leaves of 
Moringa oleifera Lam, seeds of Senna tora and seeds of Piper nigrum on C. maculatus [8], [9], [10] the roots of Mondia whitei 
on A. obtectus [11]. It is in this context that the present study was conceived with main aim to evaluate the effect of the oil 
and powder of moringa seeds on bean weevils in beans under storage conditions. 

2 MATERIALS AND METHODS 

2.1 MATERIALS 

2.1.1 STUDY SITE 

The present study was conducted in the Plant Biotechnology Laboratory, Phytopathology and Plant Protection Research 
Unit of the Department of Plant Biology, Faculty of Sciences, University of Yaoundé I. 

2.1.2 PLANT MATERIAL 

Three varieties of beans were used in this study: white kidney, small black dwarf grain, and LPG 190 C. For breeding weevils 
Moringa seeds were used for different toxicity tests. 

2.1.3 ANIMAL MATERIAL 

The experiment is carried out on the adults of Acanthoscelides obtectus, this choice of animal material is justified by the 
importance of the damage of this pest which infests seeds of P. vulgaris stored. A. obtectus is maintained by mass rearing on 
bean seeds in ambient conditions. 

2.2 METHODS 

2.2.1 REARING OF WEEVILS 

Mass rearing of Acanthoscelides obtectus was done with A. obtectus individuals collected from infested seeds at a local 
provision store. About 500 adult weevils were introduced into a bag containing healthy bean seeds. The bag was closed with 
elastic fasteners and kept in ambient conditions for twenty days (time required for perfect oviposition). Subsequently, the 
culture medium was sieved through a sieve with a mesh size of 4 mm in order to rid it of all living and dead insects and kept 
under the same conditions for ten days to allow for the emergence of a new generation of adult insects. 

2.2.2 OBTENTION OF MORINGA POWDER AND OIL 

To obtain moringa powder, dry moringa seeds were rid of their shells and crushed using a manual mill shortly before the 
various tests. For the oily composition, 368 g of moringa seed powder was weighed and loaded into cartridges and mounted 
on soxhlet. One and a half liter (1.5 L) of acetone was added for 72 hours. The product obtained was then mounted on a rotary 
evaporator under pressure at the solvent evaporation temperature (acetone) in order to eliminate the solvent. The oil obtained 
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was weigh and put in a bottle and stored in the refrigerator for the various tests. The extraction yield was calculated using the 
formula of [12]. 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 (%)  =  
𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑜𝑖𝑙 (𝑔) 

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 (𝑔) 
 ×  100 

2.2.3 REPULSION TEST OF MORINGA OLEIFERA SEEDS OIL ON A. OBTECTUS 

The repulsion test was used to calculate the percentage repulsion of M. oleifera seed oil on bean weevil with the 
preferential zone method described by [13]. In fact, the 9 cm diameter filter paper discs (Whatman number 1) were divided 
into two equal parts of 31.8 cm² of surface. Four concentrations were prepared according to a geometric progression of reason 
of 2 by dilution in 0.5 ml of acetone of the following volumes of Moringa seed oil: 100, 200, 300, and 400 μl. The solutions 
obtained were homogenized by manual stirring and uniformly spread over one half of the disc using an insulin syringe. The 
other half, treated only with 0.5 ml of acetone, served as a control. Ten minutes later, the filter paper discs were reconstituted 
by connecting the treated halves and the control halves with clear adhesive tape and placed in petri dishes. Fifteen adult 
weevils, three days old, were placed at the center of each filter paper and the petri dishes were covered. Four repetitions were 
performed for each of the oil concentrations. Counting of the weevils on each half-disc was performed after 2 and 4 hours of 
treatment under laboratory conditions. The repulsion percentage was then calculated according to the formula used by [14] 
as follows: 

𝑅𝑃 (%)  =  {(𝑁𝑎𝑐 –  𝑁0) / (𝑁𝑎𝑐 +  𝑁0)}  ×  100 

RP: repulsion percentage 
Nac: number of hairs present on the half-disk treated with acetone 
N0: number of weevils present on the half-disk treated with the oil dose 

The average repulsion percentage was calculated and assigned to the different repulsion classes according to the 
classification of [15] represented by the following table: 

Table 1. Repulsion classes based on the classification [13]  

Repulsion class Repulsion interval (%) Properties 

Class 0 PR ˂ 0.1 Not repulsive 

Class I 0.1 – 20 Very weakly repulsive 

Class II 20.1 – 40 Weakly repulsive 

Class III 40.1 – 60 Moderately repulsive 

Class IV 60.1 – 80 Repulsive 

Class V 80.1 – 100 Highly repulsive 

2.2.4 INHALATION TOXICITY TEST OF MORINGA OLEIFERA SEEDS OIL ON A. OBTECTUS 

The inhalation effect of M. oleifera seed oil was investigated in adults of A. obtectus, adopting the method described [15]. 
In glass jars (500 ml capacity) cotton masses were fixed with a thread at the center of the watertight lids. Doses of Moringa oil: 
100, 200, 300 and 400 μL, corresponding to the concentrations calculated for 200, 400, 600 and 800 μl/L of volume of air, were 
injected in the cotton mass. At the same time, a control that did not receive oil (0 μl/L of air volume) was put in place. Fifteen 
adult weevils aged five days or less were quickly put inside the jars and immediately closed hermetically. Four repetitions were 
performed for each dose and for the control. The count of dead insects in each jar was done after 24 h, 48 h, 72 h, and 96 h 
while always keeping the jars close. 

2.2.5 CONTACT TOXICITY TEST ON PHASEOLUS VULGARIS SEEDS OF OIL AND MORINGA POWDER ON ACANTHOSCELIDES OBTECTUS 

To 30 g of common bean seeds (white kidney cultivar) contained in transparent polystyrene jars were added different doses 
of oil (100, 200, 300 and 400 μl) and powder (1, 5, 10 and 15 g) of M. oleifera seeds, and the whole mixture was shaken to 
assure proper mixing. The respective concentrations of 3.33, 6.66, 9.99 and 13.33 μl/g for the oil and 4, 16.67, 33.33 and 50 % 
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of the seed weight for the powder were obtained according to a geometric progression of reason of 2. Then, 15 adult insects 
were introduced into each jar and the latter was covered with porous tissues held with elastic fasteners. The control boxes, 
prepared under the same conditions, were treated only with acetone (1 ml) in the case of the oil and untreated in the case of 
the powder. Four repetitions were carried out for the tests and for the control (powder and oil) and the jars were kept in the 
laboratory. 

Dead insects were counted every 24 hours for a period of 5 days. The mortality rate was evaluated using the following 
formula: 

𝑀𝑅 (%)  =  ((𝑁𝐷𝑊/𝑁𝐼𝑊)  ×  100) 

Where:  MR (%): Mortality rate; 
NDW: Number of dead weevils; 
NIW: Number of introduced weevils. 

All eggs laid on the seeds and in each jar were recorded using a binocular loupe after 14 days of treatment. Adults which 
began to emerge from day 28 to day 45 were counted regularly and removed from the jars. The seed viability rate was 
calculated according to the formula of [7]. 

𝑉𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  (𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑑 𝑎𝑑𝑢𝑙𝑡𝑠/𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑔𝑔𝑠 𝑙𝑎𝑖𝑑)  ×  100 

At the end of the emergence of adults of the first generation, the loss in weight of grains after undergoing the different 
treatments (powder and moringa oil) was evaluated according to the formula used by [7]. 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 (%)  =  { (𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡)  − (𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡) }  ×  100 

At the end of the experiment, 50 seeds of each batch tested (powder and oil), taken at random, were nursed in petri dishes 
containing cotton soaked in water. A control batch for each composition (oil and powder) was tested, two to three days after 
the experiment, the germinated seeds were counted and the germination rate was calculated using the following formula: 

𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 =  (𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑠 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒𝑑/𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑠)  ×  100 

3 DATA ANALYSIS 

Data obtained were submitted to Fisher-Snedecor (ANOVA) test at p = 5 % one-factor threshold using the X-LStat (version 
6.0 software). An additional test of Newmann and keuls at the 5 % threshold was carried out in order to determine the 
homogeneous groups. Graphs and tables were drawn using the Microsoft Excel Spreadsheet 2016. 

4 RESULTS 

4.1 YIELD OF OIL EXTRACT 

The methods described above made it possible to obtain a yellowish powder with a relatively homogeneous and fine grain 
size and 1.5 ml of yellow oil for an extraction yield of 26.25 %. 

4.2 MORINGA OLEIFERA SEED OIL REPULSION TEST ON A. OBTECTUS 

The filter paper repulsion test of moringa oil on A. obtectus adults after two and four hours of exposure showed that M. 
oleifera seed oil had no repellent effect on A. obtectus. This oil belongs to the repulsion class 0 according to the classification 
of [13] because its repulsion interval is less than 0.1 %. 

4.3 INHALATION TOXICITY TEST OF MORINGA OLEIFERA SEEDS OIL ON A. OBTECTUS 

By inhalation of moringa oil vapors, no deaths were recorded on all batches tested and for all doses after 96 hours of 
exposure. Thus, Moringa oleifera seed oil was not active by inhalation (fumigation) on the mortality of A. obtectus adults for 
the tested concentrations. 
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4.4 CONTACT TOXICITY TEST ON PHASEOLUS VULGARIS SEEDS OF OIL AND MORINGA POWDER ON ACANTHOSCELIDES OBTECTUS 

The percentage of crude mortality of A. obtectus adults subjected to different doses of M. oleifera oil by seed contact varies 
with the days and the dose applied. There was a significant difference between the different doses of oil tested and the control 
according to the Newmann and Keul test at 5 % threshold. A 100 % mortality rate at the second day of exposure was observed 
for doses 3 and 4 (which doses), whereas the control only recorded a mortality rate of 41.667 % after five days of exposure. In 
the case of batches treated with moringa powder, the mortality rate increased with an increase in the different doses and the 
exposure time. There was a significant difference between the control and the various powder treatments at the threshold of 
5 %. On day 5, the mortality rates were 75 % for dose 1 and 2, 80% for doses 3 and 4, and 55 % for the control, respectively (fig 
5) 

 

Fig. 1. Curve of variation of the mortality rate of the weevils for each dose of oil (A) (Dose 0 = Control, Dose = 100 μl, Dose 2 = 200 μl, 
Dose 3 = 300 μl, Dose 4 = 400 μl) and powder (B) (Dose 0: control, Dose 1: 1 g, Dose 2: 5 g, Dose 3: 10 g Dose 4: 15g) in function of 

conservation time 

4.5 NUMBER OF EGGS LAID 

The number of eggs decreased with increase in the dose of moringa oil. No eggs were observed for doses 3 and 4. Doses 3 
and 4 recorded 57.75 ± 15.49 and 21.75 ± 15.49 eggs laid, respectively and the control, 229.75 ± 29.35. The powder of moringa 
seeds affected the oviposition of A. obtectus. Egg numbers of 118 ± 22.23, 118 ± 22.23, 94.25 ± 22.23, 88.75 ± 22.23 and 155.5 
± 22.23 were observed for doses 1, 2, 3, 4 of powder and the control. 

 

Fig. 2. Number of eggs present on seeds treated at different doses of oil (A) (T1 = 0μl; HD1 = 100μl; HD2 = 200μl; HD3 = 300μl; HD4 = 
400μl), and powder (B) (Dose 0: Control, Dose 1: 1 g, Dose 2: 5 g, Dose 3: 10g Dose 4: 15g) M. oleifera seeds. The values followed by the 

same letters do not differ significantly at the threshold of 5% (Newman and Keuls test) 

4.6 EGG VIABILITY RATE 

The viability rate of the eggs laid decreased significantly with increase in the dose of oil. No emergence was observed for 
doses 3 and 4. The viability rate of dose 2 (19.88 %) was significantly different from that of dose 1 (24.80 %) and both were 
significantly different from the control (43.60%) at the threshold of 5 %. The egg viability rate (emergence) was stimulated by 
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the presence of moringa seed powder. There was significant difference between all powder doses (67.30; 67.38; 69.15 and 
69.65 %, respectively) and the control (50.71 %). 

 

Fig. 3. Average rate of viablilty of eggs (emergence) of A. obtectus on P. vulgaris treated by contact with different oil doses (A) (T1 = 0 
μl; HD1 = 100 μl; HD2 = 200 μl; HD3 = 300 μl; HD4 = 400 μl); and powder (B) (Dose 0: control, Dose 1: 1 g, Dose 2: 5 g, Dose 3: 10 g Dose 4: 
15 g) des graines de M. oleifera. The values followed by the same letters do not differ significantly between them at the threshold of 5% 

(Newman and Keuls test) 

4.7 WEIGHT LOSS 

Weight loss of the treated seeds decreased with increasing amounts of moringa seed oil used (Fig. 8). Thus, no weight loss 
was observed for doses 3 and 4; doses 1 and 2 recorded a weight loss of 1.16 % each corresponding to a weight loss of 4.91 % 
for the control. In the case of powder, weight loss varied very little according to the doses. Weight of 3.67; 3.41; 3.41, 3 and 
4.58, respectively, were noted for doses 1, 2, 3 and 4 of the powder and the control. 

 

Fig. 4. Percentage weight loss (%) at different oil doses (A) (T1 = 0μl; HD1 = 100μl; HD2 = 200μl; HD3 = 300μl; HD4 = 400μl) et de 
powder (B) (Dose 0: control, Dose 1: 1 g, Dose 2: 5 g, Dose 3: 10g Dose 4: 15g) seeds of M. oleifera. There is no significant difference 

between values with the same letters at 5 % threshold (Newman and Keuls test) 

4.8 SEED GERMINATION POWER 

All tested seeds germinated regardless of the treatment or dose applied. There was no significant difference between the 
doses compared to the control and those for all treatments (moringa seed oil and powder moringa). 

Table 2. Germination rate of treated and untreated bean seeds (control) at different doses of M. oleifera oil and powders 

Duration 

Moringa oleifera oil and powders 

Doses of oil Doses of powders 

0 μl 100μl 200μl 300μl 400μl 0g 1g 5g 10g 15g 

Day 2 86 82 92 60 76 78 84 88 90 90 

Day 3 94a 90a 96a 94a 94a 98a 98a 94a 98a 94a 

The values followed by the same letters do not differ significantly at the threshold of 5% (Newman and Keuls test). 
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5 DISCUSSION 

Extraction of 380 g of moringa seed powder with acetone produced a yield of 26.25 %. This yield could be attributed to the 
condition of the plant material at the time of collection, atmospheric conditions [16], to the polarity of the solvent, and to the 
volume used. This result is contrary to that of [17] who obtained an extraction rate of 40.72 % of moringa seed oil with acetone 
by extraction using Soxhlet. 

The inhalation toxicity test revealed that moringa oil is ineffective by inhalation against A. obtectus adults. This could be 
explained by the absence in moringa oil of volatile secondary metabolites or aromatic compounds or their presence in 
insufficient proportions to saturate the enclosure. Similar results were obtained by [11]. 

According to the results of the repulsion test, the oil of moringa seeds belongs to the class 0 opposite adults of A. obtectus, 
according to Mc Donald's classification [13]. It contains little or no repulsive compounds such as terpenoids, phenolic 
compounds, and alkaloids. The same observation was made by [14] for the oils of Dischrotachys glomerata, Echinops giganteus 
and Mondia whitei against bean weevil. 

Both formulations of moringa were toxic to A. obtectus, moringa oil having a faster action than the powder. This could be 
justified by the fact that certain bioactive compounds acting in the oily formulation are inhibited or have their bio-activities 
reduced in the powdery formulation by other compounds present in it. Similar results were obtained by [11], [18] respectively 
on A. obtectus with the essential oils of E. giganteus and M. whitei, and on Sitophilus Zea mays with the powders of Moringa 
oleifera, Melia azedarach, Annona muricata and Cyrtosperma senegalensis. The decrease in the number of eggs laid according 
to the moringa oil doses could be attributed to the toxicity of the oil because the increasing mortality of the insects according 
to the doses did not leave them enough time for oviposition as opposed to moringa powder, which showed no significant 
difference with the control in the number of eggs laid. Similar results were obtained by [19] on C. maculatus after 72 hours 
with Moringa, Fenugreek, Jojoba and sweet almond oils. 

The emergence of F1's individuals from A. obtectus decreased with increase in the dose of oil applied, and absent at a dose 
of 300 μl. Similar results were obtained by [19], [11]. In contrast to oil, Moringa powder instead stimulated the emergence of 
bean weevil F1. The treated lots showed a viability rate higher than that of the control and those at the lowest dose. This could 
be justified by the similarity existing between the constituents of bean seeds and that of Moringa, in particular proteins, 
vitamins and amino acids. These results are similar to those of [9] on C. maculatus with moringa leaf powders. Of the two 
formulations based on moringa seeds tested, only the oil proved effective in preserving the weight of bean seeds with a loss 
of 0 % observed at a dose of 300 μl. The loss of weight of P. vulgaris seeds observed in the batches treated with the different 
doses of moringa powder, is related on one hand to the biological activity of the larvae inside their cotyledons and on the other 
hand to the emergence of adults from the development of these larvae [20]. Similar results were obtained by [11], [7]. 

At the end of the germination test, all the seeds tested germinated on the second day of the experiment; no significant 
difference was observed between the doses of each formulation tested and the control. This result could be justified by the 
volume of seeds of the bean cultivar used for the tests and the period of infestation. In fact, the larvae could consume the food 
reserves of the cotyledons without affecting the entire germ. These results are contrary to those of [7] with the seeds of P. 
vulgaris (Kidney white cultivar) treated at different doses of essential oils of lemon, mandarin, bergamot, laurel, eucalyptus, 
cedar, lavender, peppermint and thyme. 

6 CONCLUSION 

Having reached the end of this study which had as main aim to evaluate the insecticidal effect of oil and powder of Moringa 
seeds on bean seeds in storage. It appears that the two formulations based on the seeds of Moringa oleifera tested are toxic 
to adults of Acanthoscelides obtectus. However, predominance in effectiveness of the oily formulation was observed from the 
concentration of 300 μl/30 g of bean seeds with a 100 % mortality rate after two days of exposures unlike the powder. Moringa 
seed oil reduced seed oviposition and the emergence of adult F1 individuals of A. obtectus, unlike moringa seed powder, which 
had almost no effect on oviposition of seeds, stimulated the emergence of F1 individuals of the bean weevil. Regarding the 
agronomic characteristics of common bean seeds, our results showed that of the two formulations based on moringa seeds 
tested (oil and powder), only moringa oil allows the prevention of bean seed weight loss in storage under high doses (300 and 
400 μl) with 0 % weight loss of bean seeds, unlike moringa seed powder where weight losses of 3.41 % and 3% were observed 
at high doses (10 g and 15 g). 
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ABSTRACT: The educator's representation of the juvenile delinquent" is considered as one of the important topics that need 

research and adoption regarding the reeducation of the juvenile delinquent, and their reintegration into society. Hence,   this 
research aimed to identify the educator's representation of the juvenile delinquent in childhood protection centers in morocco, 
and used the descriptive and analytical approach; the interview was used as a research tool, it was applied to a sample of (20) 
educators in child protection centers, as well as (30) juveniles from three different child protection centers in morocco. 
The research has reached the following results:  
On the intellectual level: most of the educator's representations of the juvenile delinquent who are committing minor 
demeanors are aware of what they are doing. 
On the level of reform ability: the educators see that the most of the juvenile delinquent are incapable to educational reforms, 
they can't learn a craft within the child protection center. 
With regard to the behaviors, the educators see that the juvenile delinquent don't obey the orders and are violent in their 
behaviors. 
As for the juvenile delinquent's representation of the educators, they see that the majority of them have the ability to form 
communicative relationship with the juvenile. 

KEYWORDS: Representation, juvenile delinquent, educator, communicative relationship, child protection centers. 

  تحتاج إلى                                         إن موضوع "تمثل المرب   للحدث الجانح بمر  :ملخص
           اكز حماية الطفولة" يعتب  من اهم الموضوعات الت 
  فيما يخص إعادة تربية الجانحي     بحث                                               

                                  وتبت 
     

  المجتمع، ومن هنا  
                    وادماجهم ف 
   ،                                                     المرب   للحدث الجانح بمؤسسات حماية الطفولة بالمغرب  مثلعلى تإلى التعرف    هذاالبحثهدففقد             

   واستخدمت المنهج الوصف 
                      

 للبحث، وتم استخدام المقابلة كأداة           التحليلى  
 
 ، ط
 
 ( مربي20وعددهم )  الطفولة                          من المربي   بمراكز حماية  على عينة  بقت     

 
 ا
 
 (  30)وكذلك    ، 

 
 حدثا
 
، من ثلاثة مراكز لحماية      

  النتائج الآتية: إلى لبحثوتوصلا الطفولة بالمغرب،
  ارتكبها لجنح ب  الاحداثعن ارتكاب                   تمثلات المربي   إن اغلب  على المستوى الفكري:  

          سيطة، ويرون ان الحدث يع  الجنحة الت 
 مستوى القابلية للاصلاحوعلى  ،                                      

بوي، و ع                       فإن المربي   يرون أن م يرون    بالنسبة للسلوكو فولة،  لصنعة داخل مركز حماية الطلايمكنهم تعلم الحرفة او ا                                             ظم الاحداث غب  قابلي   لإعادة الإصلاح الب 
  تصرفاتهم.  للأوامر                         داث الجانحي   لا يمتثلون                 المربي   ان الاح 

           وعنيفي   ف 
            

ون أن غالبية المربي   لهم القدرة على تكوين العلاقات التواصلية مع  أما تمثل  الأحداث.                                                                                          الحدث الجانح عن مربيهم فب 

 .مراكز حماية الطفولة، تواصليةعلاقة  ،      مرب    ،جانححدث  ،تمثل : يةدلالكلمات 
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 مقدمة. 1

  مجالات مختلفة من الميادين العلمية، إ  تعتب  دراستتتتتتتتتتة دوركا
                                                        يستتتتتتتتتتتأثر موضتتتتتتتتتتوع التمثل اهتمام العديد من المفكرين والباحثي   والمتخصتتتتتتتتتتصتتتتتتتتتتي   ف 
يم للتمثلات                                                                        

  المجالات العلمية خا
                    الاجتماعية نقطة انطلاق هذا الموضتتتتتتوع لاقتتتتتتمل باف 
عند    صتتتتتتة علم النف ، وعلى هذا الأستتتتتتاس جاف بحثنا ليكقتتتتتتئ عن التصتتتتتتورات الستتتتتتائدة                                           

  لتتكل مجموعة من الصتتور الذ
ة عنها،ف    يمكن أن تبي   جل الستتلوكات المعب  عنها وغب  المعب 

                          المربي  ، باعتبارهم النواة الحقيقية الت 
                                                            

  تقتتكل تمثلات  هنية                                          
                    هنية الت 
         

 كل من المرب   والحدث الجانح.                                               عن الأحداث الجانحي   من خلال ملفاتهم، ومن خلالتستمد معطياتها من المعلومات المتوفرة 
                              التفاعلات الاجتماعية بي  
                        

  تتم على مستتتتتتوى الذات أو ع
  التفاعلات الت 

  قيامر بدور الوستتتتتيا ف 
                          إن دور التمثل يتجلى بالأستتتتتاس ف 

               
                      

                                                 لى مستتتتتتوى الأفراد، إ  يعب  التمثل عن نفستتتتتية أو  هنية                             
  طياتها البعد النفستتتتت  والاجتماذ  لهذه الفلة، وللظروف                                                                    ر على خدمة الأحداث الجانحي   من خلال ملازمتهم وتوجيههم وإعداد أنقتتتتتطة                 المرب   الذي يستتتتته

                                                     تحمل ف 
       

  مروا بها قبل وصتتتتتتتتتولهم للمركز، فدور المرب   لا  بالدور الهي  ، ب
                                                                الت 
  الب  امر التام بخدمة الأحداث الجانح    

                                     ل على العك  من  لك فمهمتر تقتضتتتتتتتتت 
               ي   والستتتتتتتتتهر على                                

بية إلى ما هو أف تتتتتتتتل، بالاستتتتتتتت ناد على                                                      تلبية مختلفة حاجاتهم فتواجده بالمركز يقتتتتتتتتكل معت   خر ل   بمستتتتتتتتتوى الب 
بية ، إ  من خلال تكوينر يستتتتتتتتع إلى الرف                                               مفهوم الب 
                                             

بوي بكيفية معقولة ومبسطة تتماش  مع قدرات والإمكاناتمفاهيم وطرائق بيداغوجية بغية ت                             المعرفية للأحداث الجانحي  .                                                                    سهيل العمل الب 

 إشكالية البحث. 2

، ما تمثلات المربي       إلتتتتتتتتتكالية مصتتتتتتتتتاغة على النحو التالى 
                                                    من هنا جاف بحثنا ليكقتتتتتتتتتئ عن التصتتتتتتتتتورات العامة والخاصتتتتتتتتتة عن الأحداث الجانحي  ، ف 
عن الأحداث                                                                          

 بمراكز حماية الطفولة؟            الجانحي   

 وتتفرع عن هذه الإلكالية أسللة فرعية: 

 ؟ على المستوى الفكري            الجانحي               بي   للأحداث ت المر تمثلا  ما  •

 ؟ على مستوى القابلية للاصلاح                                  تمثلات المربي   للأحداث الجانحي    ما  •

 ؟ على مستوى سلوك الحدث الجانح                                   تمثلات المربي   للأحداث الجانحي    ما  •

 ؟ لمربييهم  على العلاقة التواصلية الحدث الجانحما تمثلات  •

 أهداف البحث. 3

  علاقتها بالعملية التواصلية. داخل مراكز حماية الطفولة                              " تمثل المرب   للحدث الجانح   التعرف على  إلىيهدف البحث
                             " إلى الكقئ عن تمثلات المربي   ف 
                                

 البحثحدود  . 4

 . مان(بنسلي -تمارة    -                                                                                              البحث على دراسة عينة من المربي   وعينة من الاحداث من ثلاثة مراكز لحماية الطفولة بالمغرب )الرباط   قتصر إ

  :
 
   أولا
 
 الاطار النظري   

 مفهوم التمثل. 5

  مجال العلوم 
ا ف    عرفت استتتتتتتتتتتعمالا كب 

              مفهوم التمثل من المفاهيم الأستتتتتتتتتتاستتتتتتتتتتية الت 
                      

والاجتماعية، إ  اختلفت استتتتتتتتتتتعمالاتر باختلاف الأطر المرجعية   الإنستتتتتتتتتتانية                                     
  علم الاجتماعالنظرية العلوم الإعلام الاثنولوجيا( لكن    )اللسانيات، علم النف ، التواصل، والنظرية والمنهجية للمجال الذي اس ثمر فير

              متعلقة بر تطورت ف 
                  " [1 ]  

، إ  لا يختلئ هذا المفهوم عن الأستتتتتتتتتطورة والدين أول من استتتتتتتتتتعمل مف  1881                 ويعتب  دوركايم ، ويقصتتتتتتتتتد بر كل مالر علاقة بالتفكب  الاجتماذ                                                                                                         هوم التمثل الاجتماذ 
  الخطاب الدوركايم  على غرار المفاهيم الأخرى كمفهوم العقل الاجتما  أن هذا المفهوم لم يعرفواللغة والمعتقدات والأحكام...، إلا 

                                                              تحديدا إجرائيا ف 
م           ذ  وتقستتتتتتتتتتتتتتتي                  

 العمل. 

  هذا الستياق يؤكد 
                  لقد حاول بعض مؤستست  علم الاجتماع ملامستة موضتوع التمثل كموضتوع معروا على الدراستة العلمية، وف 
                                                                                      G.TARD   على أهمية التواصتل

  ت
    ف 
احر موضوعا                         غيب  المجتمعات الإنساني    . [2]                                                                  علم النف  الاجتماذ  بدراستر المقارنة للمحادثات والمداولات الاجتماعية على                   ة باقب 

ه كصتورة  هنية وعقل  ،[3]حول تمثل العالم لدى الطفل  J.Piagetبياجير                                                                 ن مفهوم التمثل لم يظهر بقتكل كبب  عند علماف النف  باست ثناف دراستةكما أ ية                           ويعتب 
  علا

     تتكون عند الطفل ف 
  يع                  

     قتر بالبيلة الت 
  اش فيها. وهذا التمثل ما هو إلا امتداد للإدراك والموضتتتتتتتتتتتتتتتوع المثار فكلاهما يتخذان لنفستتتتتتتتتتتتتتتيهما                 

  بناف نستتتتتتتتتتتتتتتقيا من المعاب 
                     

  لر قبل دراستتتتتة موستتتتتوكو                 نعب  على بناف وت تلك الدراستتتتتة لا   ، ومنذ والدلالات
                      وظيئ إجراب 
  حول تمثلات الفرنستتتتتيي              

                       في ستتتتت 
       . مفهوم  وبذلك فإن    ،[2]                للتحليل النفستتتتت 

ا من الخلا، وعدم الدقة، ف لا عن اختلافر ب   ينتاب استعمالها كثب 
                                                              التمثل من بي   المفاهيم السيكولوجية الت 
ى: كالصورة، والإدراك،  خر الأ مفاهيم السيكولوجية  ال                                        

 الاتجاه.  

  فمن منظور 
  موسككككككككككككك وف   ككككككككككككك 
ما يستتتتتتتتتتتتتتم   هو   وحاصتتتتتتتتتتتتتتلرف الموضتتتتتتتتتتتتتتوع،  ا وتطور بن  ،[4]مر وإعطائر دلالة معينة"إن التمثل يهدف إلى استتتتتتتتتتتتتت يعاب الواقع وفه: "          

  يعتب  مفهوم التمثلو . [5]بالتمثل
  أن يكون ، فمع موستتتكوفي ستتت 

                     إن التمثلات الفردية والاجتماعية تجعلان العالم وفق ما نعتقد، انر كائن، أو ما ينبع 
                          

بناف تكون فير                                                                                
ين من غب  وجود قطيع  العالم الخارج   والعالم                                        الذات والموضوع حاض 

                         ة بي  
       .           الداخلى 

  حالة غيابها، واستعمال المعارف المدركة بالاس ناد إلى مواضيع أخرى غب  مدركة"أب"  يعرفر  : Piagetهبياجيو 
                                                                           نر عملية استح ار لمواضيعر ف 
                            [6] . 
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   نر طريقة ننظم بواستتتطتر معارفنا بال"ا  يعرفرGustave Nicolas Fischer :            ي ولاس فيشككك  ن –        جي  طاف
   واقع، فمفهوم التمثل يعت 
 العام نقتتتاط عقلى                          

                 بالمعت 
       

 
 
  التذهن".إ ا

ا ف  ف أو حتدث متا حتاض   
 من خلالتر وبواستتتتتتتتتتتتتتتطتتر نكون صتتتتتتتتتتتتتتتورة معينتة تجعتل من ش 

 
            

                     
  ينظم بهتا الفرد فهمتر لواقعتر                                               

  معنتاه العتام هو الكيفيتة الت 
                              التمثتل ف 

                             
         

  يعكسها
        وللحقيقة الت 
             [6] . 

ي، أو انر نتاج يعب  عن كائنات او ألتتياف لها وجود، وثقافة المجتمع او جماعة                           يعب  عن نفستتية او  هنية الاستتتخدم التمثل بكونر نتاج  ف أحمد أوزيأما                                                                                      فرد البشتت 
، أو يتعذر إدراكر بك  الستتيكولوج   بأنر استتتح تتار موضتتوع غائب إلى الذهن، موضتتوع غب  واقع 

  المعت 
                                                                                   اجتماعية معينة، بينما يعد التمثل ف 

        
ة، ولكن وعير                                                              يفية مباش 

                                                                                                                    مل التمثل عدة صتتتتتتتتتور، وهو كالصتتتتتتتتتورة يمكن تركيبر بواستتتتتتتتتطة الفعالية الذهنية، فتكاد تتفق العلوم على انر نتاج عملية تفاعل بي    تصتتتتتتتتتوره  هنيا ممكن، وقد يقتتتتتتتتت  او 
 . [7]                             المعطى النفس  والمعطى الاجتماذ  

 و 
 
 بذلك ن
 
  التمثلعرف        

 
 إجرائيا
 
  يحملها المرب   عن الحدث أثناف تواجد  نرأب:        

                                      الصورة الت 
 ه بمراكز حماية الطفولة.            

 التمثلطبيعة . 6

  تجتم
ات الت    يتلقاها الفرد من عدة مصتتتتتتتتتتتتتتتادر كالحواس والخب 

       انر عملية  هنية تركيبية يستتتتتتتتتتتتتتتتمد معطياتر من الواقع ومن خلال المعلومات الت 
                                                  

                  ع إلير وتخب  نهتا                                                                        
ه  اكرتر، ومن خلال المعلوما   يربطها بغب 

  يستتتتتقيها عن طريق العلاقات الت 
               ت الت 

                              
،  من الأفراد أو الجماعات، فهذه المعلومات تنظم وتصتتتتنئ          

   هت 
  لتتتتكل نستتتتف 

    ف 
      

          
  

 . [8]الذهنية الخاصة المرتبطة بهذه الفاعلية من جهة ثانية  ةجهة، والعملي                                                            ا  يقكل ظاهرتي   سيكولوجيتي   هما م مون الفاعلية الذهنية من 

 وظائف التمثل. 7

ورة دينامية متحولة وغب  ثابتة تخ تتتتتتتتتع لآ        يعتب                                             ستتتتتتتتتب 
  ليات معقدة ف 
ورتي    و ،وتقتتتتتتتتتكيلها للواقع  إطار بنائها                 للتمثل ينطلق من ستتتتتتتتتب 

                             إن محددات الجانب الوظيف 
                        

  الموضتتتتتتتتتعة
          يتجستتتتتتتتتدان ف 
           objectivation   ستتتتتتتتتي   ت قتتتتتتتتتكل من المعلومات ومختلئ  Ancrage         والب 

  يتم من خلالها تغيب  المكونات الت 
                             ، فهما يحددان الكيفية الت 

                                  
                          

  نتمثلها، فالم
                الألتياف الت 
ستي                                                                                            ه  عملية يتم من خلال تحويل العناض المجردة والنظرية على مستتوى الموضتوع إلى صتورة الملامستة و لية  Fischer  وضتعة عند                      للب 

  ثلاث وجوه
           فيحددها ف 
          [6] : 

 التمثل وظيفة تأويلية.  •

  طبيعتر الدلالية: أي أن الموضوع يصبح لر دلالات متعددة •
                                                    إنر يتجسد ف 
              . 

 ندماجية. التمثل ي سم بوظيفة الا  •

 محددات التمثل. 8

  تؤثر على                                                                          إن التمثلات تخ تتتتع لمحددين أستتتتاستتتتيي   يعملان على تقتتتتكيلها وتوجيهها ويتعلق المحدد 
          الأول وهو محدد مركزي بمجموع الظروف الاجتماعية الت 
                                                

  تروج حول موضتتتتتتتتتتتوع التمثل،وحول مدى ان قتتتتتتتتتتتار هذا الموضتتتتتتتتتتتوع داخل مجتمع، اما المحدد الثانوي
                                                                                   المعلومات الت 
فيتعلق بالتوجهات والخصتتتتتتتتتتتائص الفردية  ات                

 الطبيعة السيكولوجية. 

  بلورة ما هو سيكولوج   والعك  صحيحأن ا D. Jodlet                          ومن هنا ي بي   على حد قول 
                                    لنظريات المتعلقة بالتمثل يتداخل ما هو اجتماذ  ف 
                                                  [1] . 

 م ونات التمثل. 9

  إلى التمثل بأنر عالم من الآراف، يخ تع
                                     ينظر موستكوفاقتت 
                                   التمثل، إ  لا يمكن تمثل موضتوع معي     للتحليل حستب أبعاد أستاستية: الاتجاه، المعلومات، ومجال                 

ات   ستتتتتتتتتتتابقة حول الموضتتتتتتتتتتتوع  جاه نحوه إلى جانب ما نحملر من معلوماتدون تحديد ات                                                                   المتمثل، كما يعمل الاتجاه على توحيد الستتتتتتتتتتتلوك وتحديد استتتتتتتتتتتتجابات المثب 
، وان المثب  والاستتتتتتتتتتتتتتتجابة قد تم                رد عندما يدلى  ب                ، ويعتب  أن الف[9]                العالم الخارج    ا انر تمثل لتتتتتتتتتتتتتتيلا من هذا الأخب 

  نف                                                                                      رأير حول موضتتتتتتتتتتتتتتوع، فإنر يفب 
       تكوينهما ف 
           

، أكب  من المعلومتات ومجتالات التمثتل، فيمكن لفرد أن  الوقتت، ممتا يجعتل   بلورة وتوجيتر تمثلاتنتا لمواضتتتتتتتتتتتتتتتيع العتالم الختارج  
                                                                                               الاتجتاه يحتتل المرتبتة الأولى ف 
لا يتوفر                             

ف الذي يجعلر يتمثل  
                    على معلومات حول الموضوع المتمثل، ولكنر يمتلك الاتجاه المعي   نحوه، الس 
  حي   تحتل المعلومة                                                                        

                      الموضوع وفق  لك الاتجاه المسبق، ف 
                                 

، كما تمثل إدرا ا للذات تؤثر بقتكل ملموس على تمثلاتنا للمواضتيع  ديد، و بقتكل ج                                                                                                    بعدا ثانيا لمكون التمثل باعتبارها نوعا من اك ستاب الوذ  ضتمن الواقع الاجتماذ 
  مجال التمثل الذي يختلئ باختلاف الأفراد والجماعات.  الاجتماعية المختلفة، ويتمثل البعد الثالث لمكون التمث

                                                   ل ف 
     

 نظكككريكككات التمثكككككل. 10

        النف    التحليلنظرية . 10.1

  يطرح وجودها انطلاقا من مبدأ وحيد، تأخذ                          أو بناف فكري عقلى  يستتتتتتتتتتتتمحConception/Vision إن التمثل عند فرويد هو كل تصتتتتتتتتتتتتور 
                                         بحل كل المقتتتتتتتتتتتتكلات الت 
                   

  حددها سنة
  إطار النظريات الجنسية الطفيلية، الت 

            تصورات ف 
                                      

، إ  يتحدث فرويد عن   1908             
                     كبناف لتمثلات تسمح بحل المقا ل المتعلقة بوجود الفاعل الإنساب 
                                                           

قوالتب  ، و المثتل والمبتاد ،  ت الاجتمتاعيتةالأخلاق والواجبتا)                                                               وجتد علاقتة بي   الإيتديولوجيتة وعمليتات الكبتت، فمكبوتتات الأنتا الأعلى: إيتديولوجيتات الأنتا الأعلى حيتث ت
 . (التعرف على الذات: الأسطورة أو الإيديولوجية أو الدين

 : [10]التمثل عند فرويد لر وظيفة مزدوجة ا إ 
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   Délégation والتمثيل والنيابة Figuration                                       ا  تكون سلفا وتحقق الرغبة عب  ال قكيل سقاطالإ  التمثل قاعدةإ  يتخذ : الوظيفة النفسية  •

  تقكيل جماعة الانتماف والمعتقد والهوية : الاجتماعيةالوظيفة  •
                                       إ  تساهم ف 
            . 

 لنظرية السوس ولوجيةا. 10.2

  إن فهم التمثلات الفردية يرتبا بفهم الأوضتتتتتتتتتتتتاع والمواقئ 
  والميولات والثقافة الت 
هم   يستتتتتتتتتتتت نبطها الأفراد وال                         تحكم رؤيتهم إلى العالم، كما تحكم أنماط تفكب 

                                                 ت 
  

  ت ييق مجالات الحياة بحسب الأولويات
  يعتمدونها ف 

                                   وأسلوب عاقهم وطرق أ واقهم والمعايب  الت 
              

                                        [11] . 

  اك ستتتتتتتتتتتتتتتبوهتا من الملتذلتك فتإن تمثلات الأفراد حستتتتتتتتتتتتتتتب اميتل دوركتايم تختلئ بتاختلاف القيم الثقتافيت 
                  ة الت 
اتهم العقليتة والوجتدانيتة  جتمع، وبتاختلاف استتتتتتتتتتتتتتتتعتداد      

                                                                         ( صتتفة جمعية حيث جعل منر عنصرتتا مهما داخل الحياة الاجتماعية ، فالتمثل الجمع  1917 –  1858                                                     والجستتدية، كما اك ستتب مفهوم التمثل الجمع  مع دوركايم )
ا ناجم عن  خارجة عن لعور الأفراد ، إ  يصدر عن الأفراد منفردين                         ات، فالتمثلات الجمعية ه                          بطة بي   الأفراد والجماع                                        لعور الأفراد، فهو يصدر عن العلاقات المب 

فالتمثل يقتتتتتتتتتتبر الوثائق الاجتماعية ا  ي ستتتتتتتتتتم بطابع الخروج عن إرادات الأفراد   ولكنر يصتتتتتتتتتتدر أي تتتتتتتتتتا عن تفاعلاتهم، وللتمثل نوع من الاستتتتتتتتتتتقلال بالنستتتتتتتتتتبة للجماعة
  ترب               ومقتتتتتتتتتاعرهم وه  ت

      نجم عن العلاقات الت 
  تقتتتتتتتتتكيل الحياة  ا الجماعات الثانوية او ا                   

                لفرعية فيما بينها علاوة عن  لك يرى دوركايم أن للتمثلات دورا أستتتتتتتتتاستتتتتتتتتيا ف 
                                                                   

                                      الاجتماعية وكذا الوذ  الجماذ  للأفراد. 

                       التمثل عند المعرف ي   . 10.3

ات المختلفة إلى مع ات والخب    وأفكار يمكن استتتتتتتتتتتتتت يعابها                                                           يقصتتتتتتتتتتتتتتد بالتمثل عملية تحويل المثب 
                        اب 
منظمة لتصتتتتتتتتتتتتتتبح جزفا هاما من البنية                              وترمب  ها وتخزينها بطريقة     

 . [12]  المعرفية للفرد 

  الذي يتجستتتتتتد من خلال مجموعة أفكار والمعارف والرموز. وخصتتتتتتائص
  الإنستتتتتتاب 

  والتتتتتتتغال النستتتتتتق المعرف 
                                                          كما أن مصتتتتتتطلح التمثل يفيد كل نقتتتتتتاط  هت 

         
                       

هذه                                        
  على كل نقتاط إدرا     خصتائص  هنية           العملية ه  

                    ت تف 
ورات من قبيل        ستب 

                  ي بدى ف 
، والتخزين، والمعالجة، والا          . على اعتبار  [13]ن باه                                                     الانتقاف والتبستيا، والتدبب 

ز بقتتتتتتتتتتتكل عام من خلال تناول    ،[14]أن الفرد بخصتتتتتتتتتتتوي هذه العمليات هو بمثابة أداة  اتية النقتتتتتتتتتتتاط والفعالية ورات تب                                                                   و لك من حيث كون هذه العمليات ستتتتتتتتتتتب 
                      المعلومات أو المثب  

  تستتتتتتتتتتتاهم بدورها ف 
  ألتتتتتتتتتتتكال هذه المعالجة والت 

  ات ومعالجتها هذا مع العلم ثمة تنوع ف 
                 

                          
على  ،و [15]بناف التمثل منها مثلا: التعقل والاستتتتتتتتتتتتدلال                                     

  الذاكرة من خلال  
                  المعارف المخزنة ف 
  الذاكرة عما يماثلها التمثيل،                  

                     فمن خلال هذه العملية الستتتتتتتتتتتتتابقة يتم البحث والكقتتتتتتتتتتتتتئ ف 
بقتها  عمل على مطا،ومن ثمة ال[13]                                               

 بالمعارف والمعلومات المتوافرة. 

 أهمية دراسة التمثل. 11

  الاستتت ناد على مجموعة من المباد  والخطوات المنهج
  إدراج الدراستتتات الستتتابقة لما لها من أهمية ف 

                                               مما لا لتتتك فير أن البحث العلم  يقتضتتت 
                                            

ية المعتمدة من                                    
  الدراستتتتتات الا 

              خلال مقارنة نتائج هذا البحث بباف 
ب                                   ظل افتقار الخزانات لمثل هذه الدراستتتتتات خاصتتتتتة كلية علوم الب 

                                                            خرى، لكنر ف 
                                 ية و المعهد الملك  لتكوين الأطر،              

  تقتب  إلى أهمية دراستة التمثل، فدراستة ألدي واخرونفإن الباحث ستيعتمد على 
                                                 مجموعة من الدراستات الت 
                         Allday et all [16]    تؤكد ان تحيات الأستتا  تستاعد ،

  تغب  ستتتتتتتت 
         ف 
ال واخرين إيجابية، ودراستتتتتتتتة لوك الطالب، وتمثل صتتتتتتتتورة المعلم لدير تكون     درستتتتتتتتت تصتتتتتتتتورات المعلمي   عن طلابهم،    Admiraal et all [17]               ادمب 

                                   الت 
    

  تكوين علاقات إيجابية مع طلابر، وتزيد من انجاز الطال  هوأكدت ان التمثلات الإيجابية لدى المعلم تستتتتتتتتاعد
                                                   ف 
    Tilga et al [18 ]نتيلقا واخرو                   ، كما تبي   دراستتتتتتتتةب  
  
امج المستتتت ندة على الويب ف    درستتتتت تأثب  الب 

  والت 
                                         

  تعديل ستتتتلوك الطلبة وتكوين  وأكدت ان   تعديل تصتتتتورات الطلبة عن معلميهم،      
نامج ستتتتاعد بقتتتتكل إيجاب   ف                              الب 
                             

                                                        تمثلات إيجابية عن معلميهم، ورضاهم عن ما قدمر المعلمي  . 

  التعرف على الممارستتتتتاتدور لجانحلها                     اف لدى المرب   او اوبذلك نستتتتتتطيع القول بأن دراستتتتتة التمثلات ستتتتتو 
                      ف 
  يحملها المعلمون حول      

                       البيداغوجية والصتتتتتور الت 
                       

 . أو العك  الطفل

                                            المرب   والحدث الجانح بمراكز حماية الطفولة. 12

 : بية داخل المركز ولر مؤهلات وقدرات تستتتتهل عملية تدخلاتر ن يجة         المرب   ، واستتتتتعداداتر الذاتية ومؤهلاتر  لدوره                                                                                         هو القتتتتخص الذي ي تتتتطلع بمهنة الب                                         الاجتماذ 
بوية والبيداغوجية، فهو  لك القتتتتتتتتتتتخص الذي يهتم بالأطفال، ووقتتتتتتتتتتتغل وقتهم وينقتتتتتتتتتتتطهم، ووستتتتتتتتتتتاعدهم على أن يفرضتتتتتتتتتتتوا مكانهم، والذي يمكنهم من  بناف الأنا،                                                                                                                             الب 

احها، كما يساعدهم على خلق علاقات اجتماعية ...ال   . [19]                                                     وانش 

، والذي يهتم بالأحداث الجانحي  ، قصتتتتتتتتد مستتتتتتتتاعدتهم على خلق علاقات اجتماعية والقيام ذي تص الالقتتتتتتتتخب  ونعرفه بية داخل المركز الإصتتتتتتتتلاج 
                                                                                                                 ستتتتتتتتند لر مهمة الب 

بية  .                بإعادة الب 

  حددها القانو : الحدثأما  
، أو هو "صتتتتتغب  الذي أتم الستتتتتن الت   

               هو كل لتتتتتخص لم يبلا من العمر الستتتتتن المقررة لبلوج الرلتتتتتد الجناب 
                                 

              ن للتميب                                                              
    ولم يتجاوز الستتتتتن الت 
                     

 لة البالا                                                                                                                            حددها لبلوج ستتتتتن الرلتتتتتد. إنر كل طفل أو لتتتتتخص صتتتتتغب  الستتتتتن، يجوز بموجب النظم القانونية  ات العلاقة، مستتتتتافلتر عن جرم بطريقة تختلئ عن مستتتتتا
  حي   يعرف الحدث الجانح، بأنر كل لتتتتتتتتخص لم يبلا الستتتتتتتتن المنصتتتتتتتتوي عليها قانونا لبلوج الرلتتتتتتتتد  [20]

                                                                                     ، ف 
، ويرتكب أحد الأفعال المخالفة للنظام العام أو        

                                               الجناب 
       

 القانون. 

  :  الحدث الجانحو 
، والذي أحيل إلى مراكز حماية الطفولة بموجب تدبب  ق اب   

  كل لخص لم يبلا من العمر السن المقررة لبلوج الرلد الجناب 
                                                      

                                                         . 
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  :
 
   ثانيا
 
 المنهجية  جراءاتال      

 منهج البحث  . 13

  هذه الدراستة، هو االمنهج الذي اعتمده البا
                    حث ف 
، باعتباره         

             لمنهج الوصتف 
  بعض الأحيان على يحاول »            

                تحديد المكونات المؤدية إلى وضتعية معينة والعمل ف 
                                               

 . [21]                                   وصئ العلاقة الموجودة بي   عناضها"

 مجتمع وع نة البحث. 14

 . بنسليمان( -تمارة    –)الرباط  بمراكز حماية الطفولة ا مربي 20ت م عينة البحث  •

 عينة البحث ثلاثون حدثا جانحا. م ت  •

 أداة البحث. 15

  هذا البحث فة  المقابلة نصتتتتتتتتتتئ موجهة لأنها تمكن الباحث من تحديد جواب واضتتتتتتتتتتح عن جملة من الأستتتتتتتتتتللة الرئاستتتتتتتتتتية، وم
                                                                                                      أما الأداة المستتتتتتتتتتتعملة ف 
ن حرية                       
  صتتياغة الأستتللة

               التصرتتف ف 
  يدلى  بها الم         

               وفق ما يقت تتير الحديث وطبيعة الإجابة الت 
                                       )  حول تصتتور الحدث الجانح عن أستتلوب                  ستتتوجب )المرب  

 
                                 ، وت تتمنت ستتؤاو
 
             

 .                     التواصل لدى المرب   

: ع
 
    ثالثا
 
 ومناقشتها  البحثرض نتائج       

  فيما يخص إعادة تربية الجانحي                  يعتب  من اهم  "  بمراكز حماية الطفولة                                    إن موضتتتتتتتتتتتوع "تمثل المرب   للحدث الجانح 
  تحتاج إلى دراستتتتتتتتتتتة وتبت 

                                  الموضتتتتتتتتتتتوعات الت 
                      

              
  أحد المراكز الخاصة بحموادم

  المجتمع، ومن هنا تم تطبيق هذه الدراسة ف 
                         اجهم ف 

                                          
، وقد تم التوصل إلى مجموعة    -اية الطفولة بالمغرب       

 
                           مركز مدينة تمارة نمو جا
 
                       

  بلو   من النتائج
  يمكن الاستتتتتتتتتتفادة منها ف 

      الت 
                       

  يحملها المربون عن الأحداث الجانحي   بم    
                                        رة أستتتتتتتتت  حقيقة لماهية التصتتتتتتتتتورات الت 
  ختلئ مراكز حماية الطفولة،                                   

  والت 
      

  البنود الآتية: 
                سنعرضها ف 
           

                                                  تمثل المرب   للأحداث الجانحي   على المستوى الف ري  . 16

  تم تطبيقهتتتا على  
                 تم جمع المعطيتتتات من خلال تحليتتتل المقتتتابلات الت 
، و لتتتك عن تمثتتتل قيمتتتة الجنح المرتكبتتتة من قبتتتل الاحتتتداث، وكتتتذلتتتك متتتدى وذ                                            

                                                                المربي  
        

 :                                                 الاحداث بالجنح المرتكبة، وكانت النتائج كما يلى 

 الجنحة. 16.1

  ارت بها الحدث لدى المرب    1جدول 
                            يبي   تمثل قيمة الجنحة الت 
                            

 ةالعبارات الدالبعض  % النسبة التكرارات  عناضه 

 

ة    حاجة"  10 2       خطب 
        "قليل اللى  تصيبو دار ش 
                        

                                      "اغلبهم سارقي   أو كيبيعوا المخدرات"  20 4 متوسطة 

دين او مدابزين"  70 14 بسيطة                             "جلهم م ش 

  100 20 المجموع

  حي   عب  مربيان يكون الجنحة % 70ر ب                                                                             ي بي   أن تمثل المربي   للجنحة المرتكبة "البستتتتيطة" تعتب  نستتتتبة عالية بحيث تقد  أعلاه  من خلال نتائج الجدول
                              ، ف 
    

ة بنسبة تقدر ب %،  20"بسيطة" بنسبة تقدر ب   . % 10                                                                                    بينما عب  مربيان بأن الجنح المرتكبة بمراكز حماية الطفولة ه  جنحة خطب 

ة ومفككة.                                                                           أغلب الجانحي   الموجودين بمراكز حماية الطفولة ينحدرون من أوساط اجتماعيةوحظ  من خلال تحليل المقابلات ل                فقب 

                                أغلبهم لا  لر مستوى دراش  جيد.  •

  محدود.  •
         أغلبهم ينحدرون من اش  ات مستوى ثقاف 
                                     

 أغلبهم لم يسبق لهم دخول المدرسة.  •

•   
  إ ا ما توفرت هذه القدرة العقلية فإنها لا توظئ ف 
  المجتمع.                                                

  يمكن أن يستفيد منها الحدث كذات فاعلة ف 
           الألياف الايجابية الت 
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ائح هذه الفلة إضتافة إلى المعلو إن تمثلات  و   بصتفة عامة حول طبيعة الجنح المرتكبة ه  تمثلات نابعة بالأستاس من احتكاكهم الدائم بمختلئ ش 
                                                                                                                    المربي  
مات          

  يتم اس يقائها من مختلئ المراجعيات: كملف
                                          الت 
  تم التوصل إليها يمكن فهم تمثلات المربي   حسداث والأش، ومن ات الأح     

                                             خلال النتائج الت 
 ب العوامل التالية:                 

                                                    اغلب الجنح المرتكبة من طرف الأحداث الجانحي   بسيطة.  •

•  .   اتخا  التدابب 
                  قساوة الق اة ف 
                

  لعب الصلح بي   الأطراف المتن •
                              تقليص دور "الجماعة" الذي كان يتمثل سابقا ف 
 ازعة.                                            

 المرت بة بالجنحة      الوع  . 16.2

                            وع  الحدث بالجنحة المرت بة                 تمثل المرب   عن        يبي    2جدول 

 بعض العبارات الدالة % النسبة التكرارات  عناضه 

 

 الوعيبالجنحة 
 "اغلبهم واعون بالفعل المرتكب"  %  70 14 نعم 

   %  30 6 لا
  "فيهم اللى  باف 
 مفهامقعلاش جهنا"                

  %  100 20 المجموع

 على مستتتتتتتتتتتتوى الوذ     للأحداث    ي   أن تمثلات المرب  أعلاه  لاحظ من خلال نتائج الجدولي
بنستتتتتتتتتتتبة تقدر    "بنعم"    ي   مرب  14فقد أجاببالأجنحة المرتكبة                          الجانحي  

 . % 30المرتكبة بنسبة تقدر ب   بالجنح    وذ   ر لا  للأحداث                ربي   ب "لا" بأنم 6  أجاببينما ، %   70

                                               النتتائج المحصتتتتتتتتتتتتتتتل عليهتا تبي   أن جل المربي   لهم  فإن  على مسككككككككككككككتوى وع هب بالجنح المرتب كة                                  تمثتل المربيي   للأحداث الجتانحي    لوحظ من خلال التحليتل أن  
 تمثل صحيح ويعزى  لك إلى:  

اوح أعمارهم ما    طور ن ج على مختلئ المستويات.  18 – 12     بي                                                                       إن أغلب الأحداث الجانحي   المتواجدين بالمراكز فلة تب 
                              سنة بمعت  أنهم ف 
                  

                                                     تمثل المربي   للأحداث الجانحي   مستوى القابلية للإصلاح . 17

بوي، وكتذلتك متدى تعلم  تم   تم تطبيقهتا على المربي  ، و لتك عن تمثتل قتابليتة الاحتداث للإصتتتتتتتتتتتتتتتلاح الب 
                                                                                   جمع المعطيتات من خلال تحليتل المقتابلات الت 
الأحتداث                                           

 :                                       للحرف والصنع، وكانت النتائج كما يلى 

بوي الصلاح. 17.1          الي 

بوي   للإصلاحقابلية الحدث        يبي    3جدول                   حسب رأي المرب           الي 

 بعض العبارات الدالة النسبة التكرارات   المجال 

 

القابلية 
 للإصلاح

                       "كاين اللى  فير ال وف" %  30 6 نعم 

                 "روسهم قاسحي  "  %  70 14 لا

  %100 20 المجموع 

ب "لا"   ا مربي  14          بينما عب    %30الإصتتتتتتتتتتتلاح،بنستتتتتتتتتتتبة ابلية                                                               مربي   أجابوا " بنعم " لكونهم يتمثلون الأحداث الجانحي   لهم ق  6أن   أعلاه،                       ي بي   من خلال الجدول
 . % 70                                                                        باعتبار أنهم يتمثلون الأحداث الجانحي   بصعوبة إصلاحهم تربويا بنسبة تقدر ب 

                                                                                                                              بينت نتائج هذه الدراسة أن اغلب المربي   يتمثلون الأحداث الجانحي   بأنهم فلة يصعب إصلاحها ويعزى هذا التفسب  إلى العوامل التالية: 

اوح أعمارها ما بي                                               ن التكوين الذي تلقاه أغلب المربي   بمختلئ اإ •
  تب 
                    لمعاهد لا ي ناسب مع خصوصية الفلة الت 

     
 . 18و   16                                    

اوح سنهم ما بي      •
                  اغلب الأحداث الجانحي   الموجودين بالمراكز فلة يب 
 سنة.  18و  16                                                

                                                               صعوبة التعامل مع فلة المراهقي  ، وما لهذه المرحلة من خصوصيات.  •
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 "الصنعة" الحرفة أو تعلب . 17.2

                                              تمثل المرب   عن مدى تعلب الحدث الجانح للحرفة       يبي    4جدول 

 بعض العبارات الدالة النسبة % التكرارات  عناضه  المجال 

 

قابلية  
 تعلمالحرفة 

  يتعلم"  %  40 8 يمكن
         "كاين فيهم اللى  باذ 
                     

 %  60 12 لايمكن
  يخرجو 

        "أغلبهم باغي   ذ 
ا من                   

 المركز"

  %100 20 المجموع

       مربي    8بينما يرى  ،    % 60                                                                              يتمثلون الأحداث الجانحي   بعدم إمكانية تعلم حرفة أو صنعة بالمركز بنسبة تقدم ب   ا مربي 12أن   أعلاه،  يلاحظ من خلال الجدول
 . %40                                                             أن للأحداث الجانحي   إمكانية تعلم حرفة ما بالمركز بنسبة تقدر  

ي استتتتتتتتتتتتتفاد  قابلية الاحداث للتعلبدى                   تمثل المربي   لم ة تعب  ة الحدث من مختلئ الاوراش الموجودة بالمركز ويمكن                                                  فالنتائج أبانت عن وجود صتتتتتتتتتتتتعوبات كبب 
 : يتتها وتحليلها بما يلى                                تفسب 

                                                           مختلئ الاوراش لا ت ناسب مع حاجات ومنتظرات الأحداث الجانحي  .  •

                                             مقاومة الأحداث الجانحي   العمل بمختلئ الاورش.  •

  للمحكمة. الر  •
  الفرار وانتظار الحكم النهاب 

           اغبة الدائمة ف 
                              

                

                                           المربي   للأحداث الجانحي   على مستوى السلوكتمثل  . 18

  امتثال الاحداث للأوامر، وكذلك وستتتتتل
  تم تطبيقها على المربي  ، و لك عن رأي المربي   ف 

                                  تم جمع المعطيات من خلال تحليل المقابلات الت 
                                                 

وكهم داخل مراكز                                            
: حماية الطف                              ولة، وكانت النتائج كما يلى 

 الامتثال. 18.1

                                       مدى امتثال الحدث الجانح لأوامر المرب          يبي    5جدول 

 العبارات الدالة  %النسبة  التكرارات  عناضه  المجال 

 

 الامتثال 
 " النهار اللولايموت المش " %  60 12 نعم 

 " كيبغيوي بثو  اتهم"  %  40 8 لا

  %100 20 وعالمجم

، بينمتا عب   ا مربيت   12                            من خلال هتذا الجتدول ي بي   أن   بتإمكتانيتة امتثتالهم لقرارات المرب  
                                              يمثلون الأحتداث الجتانحي  
                                       مربيي   صتتتتتتتتتتتتتتتعوبتة امتثتال الأحتداث الجتانحي      8                       

 . % 40                             لقرارات المرب   بنسبة تقدر ب 

  الظاهر بأنها بستتتتتتتتيطة لكنها باطنها 
                                  لقد كقتتتتتتتتفت الدراستتتتتتتتة عن أمور تبدو ف 
                                                                 يظهر ظاهرها، فنتائج الدراستتتتتتتتة بينت أن تمثل المربي   للامتثال الأحداث يظهر ما لم                                   
                                         لقراراتهم ه  مرتبطة بمجموعة من العوامل: 

•  .  لقرارات المرب  
  إخ اع الأحداث الجانحي  

هيب ف                    نجاعة أسلوب الب 
                        

                       

•  . ورة الخ وع لقرارات المرب  
                            وذ  الأحداث الجانحي   بأنر لا مفر من ض 
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 العنف. 18.2

                                   تمثل المرب   عن سلوك الحدث الجانح       يبي    6جدول 

 بعض العبارات الدالة النسبة التكرارات  عناضه  المجال 

 

 السلوك 
  %  30 6 مادي 

  
  لفطى 
 ينحدرون من أوساط "القارع"  %  70 14     

  %100 10 المجموع

  يقدر يتمثلون الأ  ا مربي 14أن    أعلاه، يلاحظ من خلال الجدول
       حداث الجانحي  ، على مستتتوى "الستتلوك" بأن ستتلوكهم اللفطى 
       مربي     6            ، بينما عب    70بنستتبة %                                                   

 . % 30بأن سلوك الأحداث المتواجدين بالمركز هو سلوك " مادي" بالدرجة الأولى بنسبة تقدر ب 

                                              دى الأحداث الجانحي  ، ويمكن تحليل هذه المعطيات وكات لفظية ل                                                                         تمثل المرب   لستتتتتتتتتتتلوكات الأحداث الجانحي   بالمركز فإن الدراستتتتتتتتتتتة كقتتتتتتتتتتتفت عن وجودستتتتتتتتتتتل
 : ها بما يلى                     وتفسب 

  ضعيئ.  •
        أغلب الأحداث الجانحي   ينحدرون من أوساط اجتماعية  ات مستوى ثقاف 
                                                                

                                                   معظم الأحداث الجانحي   تمرسوا على مثل هذه السلوكات.  •

  ي بي   أن التمثلات الستتتتتتتتتتتتتتتلبيتتة  الختتاطلتتة تؤثرحتمتت 
                                             من خلال نتتتائج البحتتث الميتتداب 
ا أمتتام العلاقتتة                                                                                                    ا على العلاقتتة التواصتتتتتتتتتتتتتتتليتتة. إ  يعتب  التمثتتل الستتتتتتتتتتتتتتتلت   عتتائقتتا كبب 

  غالب الأحيان ستظهر مجموعة من الصراعات والتنافرات الاجتماعية.  
  ف 
                                                             التواصلية الت 

    
               

                        عند الأحداث الجانحي           لمربي   لعلاقة التواصلية ل تمثلا. 19

  تم  
      تم جمع المعطيات من خلال تحليل المقابلات الت 
تطبيقها على الاحداث، و لك عن تصتوراتهم حول العلاقة التواصتلية بهم مع مربيهم، وكانت النتائج كما                                            

 :       يلى 

                                        تمثل تواصل المرب   مع الاحداث الجانحي          يبي    7جدول 

 النسبة الملوية التكرارات  تمثل العلاقة التواصلية 

 

 %66.66 20 نعم 

 %33.33 10 لا

 %100 30 موع المج

، فقد عب                أعلاه، ي بي    من خلال الجدول    هو تمثل ستتتتتلت  
                        أن تمثل المربي   على المستتتتتتوى التواصتتتتتل "عند الأحداث الجانحي  
                            حدثا جانحا على أن المربي   لا  20                                                         

وا    %66.66بنسبة   يتواصلون معهم بقكل جيد                                                        أحداث جانحي   على أن المربي   يتواصلون معهم بقكل جيد.  10             بينما عب 

 الدراسةمناقشة نتائج  . 20

ورة                                                                                                                               إن نتائج الدراستتتة تبي   بقتتتكل أو بطخر نما التمثلات الستتتائدة عند المربي   المتواجدين بمراكز الطفولة، إ  من خلال هذه التمثلات نستتت قتتتئ                    أثرها على ستتتب 
بوية باعتبارها العملية                         لمعطيات ما ه  إلا تحصتتتتتتتتتتتتتتيل فهذه ا ضتتتتتتتتتتتتتتعيفة،اعية وثقافية  أن الفلة المتعامل معها فلة  ات حاجات خاصتتتتتتتتتتتتتتة تنحدر من أوستتتتتتتتتتتتتتاط اجتم                     الب 

ورة تمثلات المربي   للأحداث الجانحي  .  ، بل إن توفرها وتواجدها ما هو إلا محدد أولى  لفهم سب                                                                                                                              حاصل، فالكقئ عنها لا يتطلب نقاط عقلى 
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  أفرزتها الدراستتتتة،
بية فإن المعطيات الت                     أما فيما يخص القابلية الأحداث الإصتتتتلاح والب 
                                                                

  تعك  بوضتتتتوح الصتتتتعوبات الت 
ي القيام بعمل تربوي هادف يمكن                                                            تعب 

هذه التمثلات تظل مرتبطة بالآخر، فعلى هذا المستوى كقفت دراستها   نالمستويات، لك                                                                الأحداث الجانحي   من الانخراط فير، وتقبلر، والاستفادة منر على جميع  
 ه  تمث

        أن تمثلات المربي  
 هم الدائم بالأحداث. كاكلات سلبية خاطلة بالرغم من احت                 

  إعداد نقتتتاط تر من 
                هذا المنطلق وعلى هذا الأستتتاس فدور المرب   لا ينحصرتتت ف 
غيب وتحبيب النقتتتاط بطرائق بيداغوجية  بوي ما                                                                                                               ، بل على العك  من  لك، فب 

  تفشتتتت هذه  فكريا موصتتتتومة                                                                                                    علمية كفيلة للكقتتتتئ عن مستتتتتواها، وعن النتائج المرجوة منها إزاف هذه العملية، بينما تظل تمثلات المربي   
           بمجموعة من العوامل الت 
                       
  م تتتتتمونها صتتتتتفة التمثل الصتتتتتحيح للأحداث، باعتبار هذه الفلة لها مجموعة من القدرات

                                                                            المعطى، فجل هذه التصتتتتتورات تظل صتتتتتورا نمطية لا تحمل ف 
والإمكانات                                                   

  معرفة خصوصيات كل فرد بالمركز. 
  يمكن صقلها والاستفادة منها ف 

                                الت 
                              

     

بوية وتفعيلها والاستتتتفادة منها               لتصتتتور الستتتط   إن هذا ا   أي حال من الأحوال خدمة كيفية تدبب  النقتتتاطات الب 
                                                                               الناتج عن وجود صتتتور نمطية للمرب   لا يمكن ف 
                                          

  يمكن ترستتتتتيخها انطلاقا من مبدأ التفاعل الذي يجمع بي   مكونات التمثل، مادام دوره هو القيام بدون ال
  تلقي   بعض الخصتتتتتوصتتتتتيات الت 

                                                                                                ف 
                           

   Médiateur  وستتتتتيا  
   ف 
  

  تتم على مستتتتتوى التفاعل بي   الأفراد أو الجماعات،
                                                التفاعلات الت 
                                                                          فإن هذا المعطى ستتتتيجعل المرب   قادرا على التكيئ والتواصتتتتل مع جماعتر مما ستتتتيؤدي             وبالتالى                

يطة الإلمام بكل قدرات ونقاطات الأحداث الجان        حي  .                                                                                             إلى تكوين صورة حقيقية بعيدة عن كل التنميطات، لكن ش 

بوية تعرف بعض الصعوبات إن خصو    جوهره الأس                                                             صية تمثلات المربي   تجعل المهمة الب 
              سواف على مستوى التواصل الذي يت من ف 
 التالية.                                    

 : ( فهو ينظر الى التواصل على النحو التالى                                                                 بالنسبة المرسل )المرب  

تنويره   : ملا عل ا • بهدف  الآخرين،  إلى  والأفكار  ات  والخب  المعلومات  إزاف                                                         بنقل  مواقفهم  وتكييئ  والفكرية،  والمعرفية  العلمية  مستوياتهم  ورفع  م 
الاجتماعية   والظروف  القخصية   وتحقيقالأحداث  حياتهم    

ف  تساعدهم    
الت  المطلوبة  المهارات  وإكسابهم  الجديدة،  الاتجاهات  مع                   تجاوبتتهم 

            
                                                              

 . والوظيفية

تدريب وتطوير    : بلعتلا • ب   الأحداثأي  تزويدهم  للقيام بوظيفة معينة،                              الجانحي   عن طريق    تؤهلهم 
الت                                 المعلومات والمهارات 
إمكاناته                            م وتطوير 

 الوظيفية. العلمية والعملية وفق ما تتطلبر ظروفهم 

ويتتتتج عن الأحداث الجانحي   بتخفيئ أعباف الحياة اليومية ومتاعبها ، و لك من خلال    : هيف   ي  لا •
  الب 
                                                                                ان دور الاتصال يتمثل ف 

      
    إعداد                       

  برامج ترفيهية الت 
                  

ويتتتت                                                                                عن نفتتتوسهم من خلال برامج فنية متعددة وجذابة تستهوي خصوصيات الأحداث الجانحي  .  ج                    من لأنها الب 

ات المطلوبة من طرف المرب   حول افكارمعينة تساعد الأحداث الجانحي   على إدلاف  ذالمقصود من ه  : عا نقلا •                                                                                                            ه العملية إحداث التحولات أو التغب 
 بوجهات نظرهم. 

 إلى أهمية الاتصال من الجوانب التالية:   ونينظر   من" فإنهو الجانح  حداثالأ أما المستقبل"

 من ظواهر وأحداث.  همفهم ما يحيا ب .1
ات جديدة .  .2                             تعلم مهارات وخب 
 القعور بالراحة والمتعة وال سلية.  .3
  اتخا  القرار والتصرف بقكل مقبول اجتماعيا.  .4

  تساعده ف 
                                           الحصول على المعلومات الجديدة الت 

           
                                 

 ه  مجموعتتة من العمليتتات التتذهنيتتة تستتتتتتتتتتتتتتتتمتتد من الواقع أي من خلال احتكتتاك المربي   بمختلئ  
                                                                                 عمومتتا يمكن القول بتتأن تمثلات المربي  
                  الأحتتداث الجتتانحي                                       

  تجتمع لدير أو عن طريق العلاقا
ات الت    يت تتتتتمنها ملئ الحدث أو من خلال مجموعة من الخب 

                              المتواجدين بالمركز ومن خلال المعلومات الت 
                                                    

  يربطها بهذه                                          
              ت الت 
      

ورة  هنية  الفلة، .                                                                                         فهذه الدراسة كقفت القكل العام الذي يتم من خلالر فهم "الأحداث الجانحي  "، وفق سب                                         يرتبا فيها ما هو نفس  بما هو اجتماذ 

 خاتمة

، إن التمثلات الستتتتتتتتلبية الخاطلة تؤثر حتما على العلاقة البيداغوجية والتواصتتتتتتتتل وعلى ستتتتتتتتلوكات وتصرتتتتتتتتفات كل من  والمرب  
           الأحداث الجانحي  
وإ ا أهملت فإن                  

 المرب   والأحتداث الجتانحي  ، ممتا قتد يجعتل من   الن يجتة المتوختاة من فعتل التواصتتتتتتتتتتتتتتتتل لن تحقق متطربتتهتا ، بتل على العك  من  لتك ستتتتتتتتتتتتتتتتظهر 
                                           ضاعتات وتنتافرات بي  
                   

  فيها المرب   وقتر محاولا التحكم والستتتيطرة على م
بوية حصتتتة جوفاف يقضتتت                                                 الأنقتتتطة الب 
جريات الأمور،من أجل خلق مناخ تربوي يمكنر على الأقل من إبلاج رستتتالتر                                

ف الذ  
بوية دون انتظار رد الجواب من الحدث ، الس         الب 
تر التكوينية.                                                 مسب 

                    ي سيعرقل تقدم هذا الأخب  ف 
                           

قتتب نمطتتا من المعتتاملات من طرف   ،                                                                                   إن الحتتدث الجتتانح أثنتتاف وجوده بمركز حمتتايتتة الطفولتتة يظتتل يب                                              ن هنتتا يمكن استتتتتتتتتتتتتتت نتتتاج أن المرب   ملزم، بتوظيئ  وم          المرب  
 قريبا من عالم معرفتر، ثم يصحح ما وجب تغيب  

                                            تمثلات الأحداث الجانحي   حت  يبف 
بوية عند             ترف  الأنقطة             ه منها، ولك                                                                 الأحداث الجانحي   إلى مستوى أف ل                الب 

  تقديم هذه الوضتتتتتتتتعيات ال
  هذه الوضتتتتتتتتعية أن يكون التتتتتتتتد الحري ف 

                       فعلى المرب   ف 
                                  

  يجب أن تراذ  قدرات الحدث وتمثلاتر حت  ترف  العلاقات التفاعلية بينهما،               
                                                                      ت 
  

  أحس
      ويمرالتيار بينهما أثناف عملية التواصل ف 
 ن الظروف.                                         

اح وضتتتتتتعيات  بوية، واقب    عملية التواصتتتتتتل من اجل ضتتتتتتبا مستتتتتتار الأنقتتتتتتطة الب 
وري توظيئ تمثلات الأحداث الجانحي   ف                                                                  إ ا يمكن القول إنر من الصرتتتتتت 
يدة  جد                                                               

نقطة الانطلاق نحو المعرفة                                                                                                               تتوافق مع المرجعية المعرفية والعمليات الذهنية للحدث، لأن هذه التمثلات تقتتتتتتتتتتتتتكل عنصرتتتتتتتتتتتتتا مهما لتتتتتتتتتتتتتأنها لتتتتتتتتتتتتتأن الخطأ الذي يعتب  
بوي، بخلق ظروف التفاهم   تجويد المناخ الب 

ة ف                                            الصحيحة. ومن هنا فإن عملية التواصل البيداغوج   تك س  أهمية بالغة وكبب 
 والمحبة.                                                                              

  بحصتتتتتتتول تفاعل وتعلم لدى الأحداث الجانحي  ، فك
                                             من هذا المنطلق وعلى هذا الأستتتتتتتاس وجب التذكب  بدور الجانب الوجداب 
ا ما نجد أحداثا جانحي    وي                                                                                              ثب 

 .                                                            قدرات وكفافات متطورة، لكنها مع الأسئ لا تستغل بقكل ايجاب  
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ABSTRACT: In this article we will understand the interaction of music with its environment during a pandemic through three 

axes. The first axis studies the understanding from a philosophical, ontological and psychological, the effectiveness of music in 
the realization of our humanity in times of crises, the second axis is articulated at the level of the assimilation of music in an 
economic framework and the third axis supports music as a healing tool. 

KEYWORDS: musicology, confinement, distancing, philosophy, psychology. 
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زوكلزحسبزاختصاصهزفز ز ز زززز زز ز ززز ز زززز ززز ززززز ز زز ز ز زز  
زز  ز زز زز ززز ز ز زز ز زز

زكمازذهبزالباحثزأحمدزخواجةزأنزز زتفاعلزهذازالجسدزداخلزالمجتمعز.فهناكزمازيشنز ز
ززحاضنته،زوفز ززز ز زز ز زز ز ز ززز ز زززززز ز ز ززز ز زز ز  زززز زز ززز ز ززز ز زز ز زززز ز زز زز ز ز ززززز ز زز ز زز ززز  
ز  زز ز ززز زز زيتحركززززمنززحالةز»ززهناكزز ز

ززالثقافةزالتز ززالجسدزوبيز ززالتوافقزبيز ز ز زززز  
زززز  ز زز ززززز زز   زز ز ز زززز ززز   ز زز زززز

زالسوي زويتفاعلزويتطورزضمنزأعرافهازهذازالجسدزالسويزأوزغنز ز ز زززز ز  زز ززز ز ز زززز ز ز ززززز ز ززز ز زز ز ززز ز ز زز ز ز ززز زز ز زز ززز ززالمجتمعزالذيزيحتضنزهذهزالتفاعلاتزززز،ززز زوبيز زأوزبالعكسزالمتألمزالجري    حزأوزالمحتضز ز
ززالمنتشز ز ز زز ززززز ز ز زز ز زز ززز ز زززز ز زز ز زززز زز   زز ز  ز ز زززز ززز زززززز ز زززز زززز زززز ز ز ززززز ززز  
زز  ز ززز

اتزلازمفرزمنها زوأحيانازيتأثرزبهازليشهدزتحولاتزوتغنز زز زز ز ز زز زز زز ز  زز زز ز ز ز ززز ز ز ززززز ززز ززززززززز ز زز ز  زغابريالزغارسلزماركنزززززلسانزفانزتحدثتزالروايةزعلىز.ز«ز ززز زز ز ززز زز ززز ززز ززمنزالكولنزز»زعنززز ز
زالحبزفز زز  ز زززز ز ززز  
زز  ز وتحدثتزالفلسفةزعلىزز،«ززز

زكاموزززلسان ززالبنز زز زز ز  ززالإنسانيةززدرزوالوضعيةززعنزماهيةزالقززززز
زفز  
زز«الطاعونزززمن»ززز  ز

زفز زخطابازيعدزنوعيازعنزالموسيقز ز
زز،زفكيفزستتحدثزالموزيكولوجيازفز  

زز  ز  ز ز ز زززز ز زززز ز ززز ز زززززز ز زز  
زززز  ز زز ز ززز ز زززز ز ز ززز زز ز ز ز زز زز؟ز«زمنزالكورونا»ز

زتكونزقرائننازمنهجيةز زحتز زز ز زز ززززززز ز زز ز ز ززز ز  زمنزداخلززنتحدثزوموضوعيةزفانهزليسزمنزالمنصفزأنز زعلىزالموسيقز ز زز زز ز زز ز  ز ز ز زززز ز زجعلتنازإلىزحدزمازنتقصىزعلىزمدىزالأزمة.زلكنز ز
زالتز زمنزالدواعز ز ز زز ز زز ز ززززز زز ز زز ززززززز ز زز  
زززز  زز  ز زززز ز زز

زمعزهذهزز ززتفاعلزالموسيقز ز ز زز ز زز ز  ز ز ز زززز ز زز ززمنزجائحةززززتفاعلززلفهميعودزبالأساسززززالجائحةز،ربماززز ززالموسيقز ز ززز زز ز ززز ز  ز ز ز زززز«الكورونا»ززز
زوالتز  
ززز  ززززخلالهازززسنحاولزمنززز ز

زالتز ززتفكيكزعلاقةزالموسيقز  
زززز  ز  ز ز ز زززز ز ز ز زز ز ز ز ززز زهز ز 

ةززفإنزامةزالمشهدزت.رغمزقزبالأساسزخطابازمبهمازمعزهذهزالظاهرةزالوبائيةز زفنز ز
زفز زالتاري    خزسيسجلزأنزالعالمزقدزتكلمزموسيقز ز ز  زز  
زز  ز  ز ز ز زز زز ززز ز زز ززز زززز ززز ز ز زز زز زلحظةزما،زليقوزززززززززززز ز

ززمازوفز زززز زز زز ز ز ززز  
ز  ززز صوتيةززز«زلغة»زلز

زشكلزمشاهدزحقيقيةزليستزككلزالمشاهد.ز ز
ززما،زليستزككلزاللغات،زوفكرةزلحنيةزليستزككلزالأفكار،زقدمتزفز ز زز ز زززز ز ز زز ز زززز زز ز ز ز زز ز زز ز زز ز ز زز  
زز  ز ز ز ززز زز ز ز ززز ز ز زز ز زززز ززز ززز ز ز ز ز زز ز زز ززززز ز ز زز ز زززز زز ززفنحنزإذنزإزاززز ززءزمحاكاةزلأزمةزاتخذتزمنهازالموسيقز ز  ز ز ز ززززز زز زز ز ز زززز ز زز زز زززز ز زز ز

زمازمنزمعززلهاز ز
ززمجالازلمحاولةزتشكيلزمشهدزفرضزفيهزالتباعدزأهمزمخرجازلهذهزالعزلةزالتز ززز ز ز زز ز ززز زز  
زززز  زز ز زززز ز ز زززز ز ز ز زز ز ززز ز ززززززز زز زز ز ز زز ز ز ز زز زز ز ززز زز زز ز ززز زز ز زززإلازالأمل.ززز

زظلزهذازالتباعد؟ز ز
ززفكيفزتشكلزهذازالمشهدزفز ز زززززززز ز زز ز زز  
زز  ز ز ز ززززز ز زز ز ز ززز زز ز  ز

؟ز زهذازالظرفزللموسيقز ز
ززفمازحاجةزالإنسانزفز ز  ز ز ز زززز ز ز ززززز ز زز  
زز  زز زز ززز ز زز ززز ز  ز

زطياتهزغدازأفضل؟زهلزهوزهروبزمنزالمجهولزأمزهوزبدافعزغريزةزالحياةز ز
زالتشبثزببصيصزيحملزفز ززعنز ز ز زززز ز زز ززز ز زز  
زز  ز ز ززز ز ز زززز زز ززززز ز   ز
زالإجابةزعنهازتفاعلاتزموسيقولوجيةزلعلنازندركزمنزخلالهاز ز

زتساؤلاتزستمنززجزفز ززهز زز ز زز ز زز زز زززززز ززز زز ز زز ز ز ز ز ز زز ز ز زز زززز زز زز ززز ز ززز  
زز  ز ز   ز ز زز ز ز زز ززز زالتعاملزمعزأحلكزالأزمات.زز  ز

ززأهميةزهذازالخطابزفز زز زز ززز زز ززز ز زز ز زز ززززز  
زز  زز ز ززززز ز زز زز ز ززز

زز:ىيةدلالكلماتى زموسيقز ز  ز ز ز وسز،ز زفنز ز ز ز   .ةأزمز،زمنزز،زكوروناز ز

ز.ىمقدمة1

زحقائقزنهائيةزوثابتةزبخصوصزهذازالذكرنازز زلازتعطز ز
ززززسالفازأنزدراستنازلازتنضجزإلازإذازتخطينازعتبةزالأزمةزكذلكزالحالزللدراساتزالعلميةزالتز ز زز ز ز ز ززز ززززز زز زززز ززز ززز ز زز ز  ززز زز  
زززز  زز زز زززز زز ززز زززز زز زززز زز ز زز ز زز ززز ززز زززز ز ز زززز ززز ززز ز زززز ززززز ززز زز زززز ززز وباءزبلزتصلزإلىزز

ززززضارب.زحدزالت
زسنتطرقزفز  
زز  ز ز ز زز زززإلىزفهمززالمقالززز زمدىزتفاعلزالموسيقز زز  ز ز زززز ز زز ززز ز ز زالمحورزالأزمعززززز ز

زمحيطهاززمنزالجائحةز،زوذلكزعلىزمحاورزثلاثة.زفز ززز ز ز ز زززز  
ززز  زز ززز ز زز ز زز ز زز زز ز زز زز ز ززز زززز ز زززز ز زز ز ولزسنحاولزأنزنفهمزمنززاويةزز

زتحقيقزإنسانيتناز ز
زفز زززززززفلسفيةزانطوزلجيةزسيكولوجيةزمدىزجدوىزالموسيقز زززز زز ز ززز  
زز  ز  ز ز ز زززز ز ز ز زز ز ز زز زز ز زز ز زز زز زز ززز ز زززز زز ز زز ززززز

زفز ز
زفيتنززلزضمنزفهمزالموسيقز ز

ززمنزالأزمات،زأمازالمحورزالثانز  
زز   
ز  ز ز ز زززز ز ز زز ز ز زز ز ز   ز ز زز  

زز  زززز ز ز ز ززززز ززز ز زز زز ززز ز زهذاززز ز
زززإطارهازالاقتصاديزفز ز زز  
زز  ز زز زز ز زززز ززز ززز

زمجزالظرفزوالمحورزالثالثزفيتناولزا ز
زكأداةزللعلاج.زتتداخلزأحيانازهذهزالمحاورزفز زلموسيقز ز زز  
ز  ز ز زز ز زززز ز ز ز ززززز زز ز ز زز ززز زز ز ز زززز زز زز زز ز  ز ز ز زخطابزمتعددززز ززأنزالموسيقز زملهازلتنتجزتفاعلاتزموسيقولجيةزلتبيز ز ز زز زز زز ز ز ز ز  ز ز ز زززز ززز ز   ز ززز زز زز ز ز ز ز ز ز ز ز ز زز ززز ززززززز زز ز

ةزالمعرفة.ز ززالتفرعاتزحيثزلازيختمرزإلازضمنزخمنز ز ز ز ز زززز ز ز  ز زز ز ز زز ززز ز ز ز ززز زز ز ز زز زز ز ز زززززز
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زهذازالظرفزهيمنتزفكرةزالخوز ز
ززفز زززز ز ز ز زز ز ز زز زز ز ز ززززز ز زز  
زمثلتزالهاجسزالذيزأربكز  ز

زفزالتز ززززز ز زززز ز زز زززز ززز زز  
زززز  زالسبيلززززز ززالإنسانزحيثزيقفزعاجزازحيالزغدازغامضاز،فكانتزفكرةزردعزالخوفزهز ززز زززز زز  ز ز زززز زززز ز ز ز زز ززز ز ز ززز ز زز ززز ز زز ززز ززز ز زز زز ز ززز ز ز زز زز زز الأمثلززز

زالبحثزعنزز ز
زالتجديدزوفز ز

زكلزمنعطفزتاريخياز،أسستزالأزماتزفيهزمقولاتزوسردياتزوجمالياتزجديدةزتحددتزملامحهازفز ز
ززلتحقيقزالطمأنينة.زفقز ز زز ز ززززز  

ز  زز زز ز ززززز  
ززز  ز ز ز ز زز ز ز ز ززز ز زز ز زز ززززز ز ز زز ززز ز ز زز ز ز ز ز زز زز زز زز زز ززز ز ز زز زززز زززززز ز ز زز زز ز زز  

ز  ززز ززززز ز زززز زز ز سبلزأخرىززززز
اع.زللخروجزمنزكلزمازه زأمزالاخنز زلانزالحاجةزكمازيقالزهز ززوزنمطز زز ز  ز ززز ززز زز  زز زززز ز زز ز زز زززز ز زز ز  ززز  ززز

زمازفتئتزترتبط ز
وسزدفعنازدفعازللعزلةزالتز زولكأنزهذازالفنز ززز ززز ززز ززز زز  
زززز  زز ز ززززز ز ز زززز ز ز زز ز ز ز  ززززز ز زز زز زز أحيانازبالجمالزوالإبداعزوبالصحةزالعقليةزوبالأنحيادزعلىزالقطيع.زولعلزهذازمازيؤكدهزالباحثزأنجيلوززززز

زملهمةزز زماهيةزالعزلةز،فهز ز
ززكارانفازفز ز ز زز زز ز  ز زز زز ز زززز زز زز زز  
ززز  ززززز  ز

زز
جمهازفز زلحاسةزالجمالزحيثزينز  
ززز  ز ز ز ززز  زز زز زز ز زززز ز زز ززززز ززز''العلاقةزالتبادليةزبيز ززز   ززز ززززززز ز ز ز ززالفعلزوالتأمل''زززززززز ززززالعواطفزوالفكر،زبيز ز ززززز زز ز ز زززز ززز   ز ز ز ززز زز ز زز ز يربطهازبتحقيقزإنسانيتنازمنززكمازززز.زp. 113 ,2007, (Caranfa(ززز

زززززفلاسفةززخلالزإشارتهزإلىزأن'' ززغربييز ز   زز ز ززللعزلةزوهمازمخلأمثالزأفلاطونزوسقراطززآخرينز زالجمالزالمطلقزليسازإلازنتيجتيز زالمطلقزوحتز زز،زيؤمنونزبأنزالخنز ز ززز ز ز زز زز ز زززز ز   ز ززززز زززز زززز زز ز زززز زز ز زززز ز  ز زز زز ز زززز ز  زززز زززز ز زز ز ززز وقانزمنهازز
زفضاءزززز(.زp. 115, Caranfa ,2007(ززوليسازموجودينزفيها'' ز

ززفهلزدفعتزالعزلةزبالفردزفز زز ز زز  
ز  ز ز ز ززززز زز ز زززز ز ز ز زز ز ز ززمغلقزمجزدهز ز ز  زز زز ز زكتابهز''جمالياتزالمكان''زإلىزالإبداعززجاستونزباشلارزززز ز

زفز زز زز ززز ززززز زز ز زززز زز ززز ز زززز زززز زز  
؟ززززز 

زفالإنسانزز.ز)Bachelard,1964,p.12(زالفضاءزيدعوزإلىزالفعلز،وقبلزالفعلزيكونزالخيالزمشغولا''ز''حيثزيقر،زبأنز ز
زميالازفز  
زز  ززز زز زطبعهزإلىزملىززالصمتزوتخصيبهزحتز ز  زز ززز ز زز زز ز ز زززز ز  زز ززز ز زز ز

زلهزتأثيثزالفضاء زززيتستز ز زززز زززززز ززز ز  ززمنزتعطلتزفيهزحركةزاززززز ز
ززز،زفز ز زز زز زز زز زز ز ززز ز ززز  
زز  ززوجدززز ززلساعةزودقتزفيهزطبولزالفنزلتعلنزعنززمنزمواززلوقتزتجلدتزكينونتهزالحسية.زف''بيتهوفن''زحيز ز ز زز ز   زززز ز ز ز زززززز ززز زز ز زززز ززز ززز زز ز زز ززز ز ز ززز زز ز زز ز ززز ز زز زز زززز ز زززز ز زز زز زز زز ز ز ز زز ز زز زز

''زآثرزالعزلةزوز زالحافززالذيزملىززعزلتهزوز''رياضزالسنباطز زززنفسهزأصمز،كانتزالموسيقز زز ز زززز زز زززز زززز  زززز ززززززز زز ززز ز زز ز  زز ز زززز ز زز زززز ز  ز ز ز زززز ززز ز زز ز ززز ز ز ززتمنززازوإبداعاززالبعدزعنزالأضواءزز زالملحنيز زممازجعلزمنهزاكنز زز ززز ززز ز   ززز ز   ز زز زززز ز  ززز زز زز ز ز ززز ز الكنديزز كذلكز .ز
ززغولد''زإذ زززززز''غليز زز ز زز زز   زعزلتهزحيثزقطع ززز ز

زإبداعازإلازفز ززلمزيكنزأكنز ز زز ز ز زز ززز ز زز  
زز  زززز زز زززز ز  ززز ز ززز زالأستوديوزوحده،زوقدزكان واقتضزعلىزز1964علاقتهزبالعزفزللجمهورزمنذززززغولدززززز ز

زالعزفزفز زز زز ز ز زز ز ز ز ز زز زز ز ز ز ز ززز  
زز  ز ز زبنفسهزز ززز ززيختلىز ز ز زززز ز  ز زز

زالتأ ز
زززززمعزآلةزالبيانو،زأينزيجدزحريتهزفز  
زز  ز زز ز زز ز ززز زززز ز زززززززز زز زز ز .زفالإبداعزيكمنزعندهز ززويلزوالتفسنز ز ز زز ز ز ززز زز زز زز ززز ز  ز زززز زز زز زوالفنانزفلمز''زز ز ز

ززالمتلقز ززتكونزقطيعةزبيز زززززحيز زز زز زز ز ززز زز  
زز  ز زززز ززز   ز زز ز زز ز ز ززز ز   ،زز زالموسيقز ز

زيعتقدزأنزالأشكالزالأخرىزلتلقز ز ز  ز ز ز زززز  
زز  ززز ز ز ز ززز زز ز ز ززز ززز ز ز ز زز

زل زوالبعدزالجماعز ز
زوالفنان،زإذزلازيرىزأنز"طقسية"زالحدثزالفتز ز

ززالمتلقز زقدرةزعلىزخلقزعلاقةزمتينةزبيز
،زكانتزأكنز

ز
ززالكلاسيكيةزتحديدا زز  ز زززز ز زززز زز  

ز  زززز ز ز زززز ز زز ز ز ز زز ززز ز ززز زز ززز ز زز ز ززز زز  
زز  ز زززز ززز   زززز زز ز ز ز زز زز زز ز زز زز ز زز

ز  ززز ززز زز ز
 
ز زز ز ززز زز زز ز ز زززز زه،زقادرانزعلىزإسرز ززز  ز زز ززز زز زز ز ززز ز

ززاكزالمتلقز  
زز  ز زززز زز

زالفرديز.بهذا،زيتحولززبالعمليةزالفنية،زبلزع ز
زفعاليةزفنيةزما،زيضافزمزيدزمنزالضبابيةزوالمجهوليةزعلىزالمتلقز ز

ززفز ززلىزالنقيضزمنزذلك،زكلماززادزعددزالمشاركيز ز ز زززز زز ز زززز ز ز ز زززز  
زز  ز زززز ز زز ززز ز ز ز ززز زز ز زززز زززز ز زز زز ز زز زز ززز زز زز ززز زز زززز ز زز  

زز  ز   ززز ز زززز ز ز زز ززززز زز زز ز زز زز ز زز زز ز زززز الأداءززز
،زذلكزأنزهذازالأخنزز

ز
رسلزإليهزأصلا

ز
زبإعادةزإرسالزمازأ ز

زإلىزآخرزميت،زمازدامزلنزيسمحزللمتلقز زالحز ز  ز زززز ز زز ززز زز زز ز
 
ز ززز ززززز ز زز

 
ززز زز زز زززز ز زز زززز  

زز  ز زززز ز ز ززز ززز زز ززز زز ز زز زز ز ز زز ززز زمنزالمالزلقاءززز 
ز
ززززكانزقدزدفعزمبلغا ززز زز زززز ز زز
 
ز ززز زز ز ز زز ز زز زز سماعزمازيريدزالفنانزقوله،زولكنزززززز

زالنظريةزالشائعة ز
زتفتيتها.زكمازلمزيرز''غولد''زفز زالأداءزالحز عز

ز
زيد ز

/زالفنانزالتز ز
زتوكيدزوترسيخزلثنائيةزالمتلقز ز

ززالعكسزلمزيحصل.زوفز ززز زززز زز ز ززززز  
زززز  زز ز زززز ززز زززز ز زززز زززز ززز زززز  زز ز ززز ز 

 
ززز  

زززز  ززز زززز ز  
زز  ز زززز زززززززز ز ز ز زز زز زز ز ززز  

ز  ززز ز ز ززز ززز ز ز ززززززز ز
،زالتز ز

ززحولز''هالة''زالعملزالفتز  
زززز  ز  

ز  زززز ز ز زززززز ززز زززز ز ز ز
ززالم زززززتخلقهازالتفاعلاتزالمتبادلةزبيز ززز   زز زززز زززز ز ز زز زززززز ز زز زمنزال ''أزز

ز
زوالفنان،زإلازنوعا ز

ززززززززتلقز ز زز
 
ز ز ززز ززز ز ززز ززز زز  

زز  ''زز زززسطرة''زللأداءزالحز زززز  زز ز ززززز ز ز ز ز.ز2019)،زالرواس(ز

ززمنزفرضزفيهزوباءزكورونازالتباعدزوالانزواء؟ز ز
ززفانزتحدثنازعنزالعزلةزمنززاويةزالإبداعزفكيفزتفاعلتزالمجموعةزفز زز ز زز زز زز ز ززززززززز ز ز ز زز ززز زز زز زز ز ز زز ز ززز  
زز  ز ز ز ز ز زززز زز زز ززز زز ز زز زز زز ززز زز زززز ز زز زز ز زززز ز ززززز ز ززز زز زز

ززالمنتجزوالمستهلكزللمادززتحتزوطأةزجائحة زشكلزالعلاقةزبيز ز
ززز''كورونا''،زشاهدنازتحولازفز زززز زز زز ز ززز زز ززز زززز ززز   ز ز ز زززز ز ز زز  
زز  ز ز ززززز ز زز زز ززززز ز ز ز زمنززخمززززةزالموسيقيةزتتضحزمنزخلالزمازيشهدهززز ز

اضز ززالعالمزالافنز ز ززز ز زز  
زز  ز  ز ززز ززز ززز

.زوقدزنرىزعروضازمكثفةزسواءزلمجموعاتزأوزأفرادزز زلعروضزفنيةزمتنوعةزعلىزالمنصاتزالرقميةزوخصوصازعلىزالوسائلزالتواصلزالاجتماعز ز
ززأدانز زز ز ززز ززز زز ز ز ز ز ززز زز ز زز ز زز ز ززز ز ز ز زز ز ززز ز ز ززز زز  ز ز ز ززز ز زز ززززز ززز ز زززز ز ززز ز ز ز ز زز زز ز ز زززز زز زز زززز ز زز ز ز ززز زز ززز زز ز ز ز ززز  
زز  ممنزلهمزالقدرةزززز

حزوالفضاءاتزالخاصةزللعروضزالفنيةزووسائلزالإعلامزممازيعدززئحة.زفأكتسحزهذازالبديلزدورزالمسارزعلىزالأداءزوإبراززمواهبهمزبشكلزأفضلزممازكانتزعليهزقبلزالجا
زالذيزيخضعزلمنطقزالسوقزوالتجارةزويكرسزمبدأزسياسةزثقافيةزواقتصاديةزموجهة.زفإنزغابتزالفضاءاتزالمؤز زأوزالحكومز ز

بازلدورزالمؤسسانز ززضز زززز زز زز ز زززز ززز زز زز ززز ز ز ز ز زز زز زز زز زز زز ز ز زز ززز ز زز ز ززز زز زز ز ز زز زز ززز زززز زز ز ز زززز ز زز ززز ز ز ززز ز زززز ز  ز ز زززز ززز  
زز  ز ز ز زززز ز ز ززززز هلةزللعروضززز 

زظرفازتعطلتززفسحزفيهزالمجالزللعالمزأنزيتنفسزموزالموسيقيةز،فقدزتشكلزفضاءزرقميازز ز
زفز زأدلىزكلزبدلوهزوبشكلزعفويازليقولزموسيقز زهذازالمجالزالرقمز ز

.زفز ززسيقز زز ز زززز ز ز زز  
زز  ز  ز ز ز زز ز ز زززززز ز ز زز ز ز زز زز ز زز ززز ز زز ز ززز ز  ز زززز زز ز ززززز ز زز  

ززز  ز  ز ز
 فيهزحركةزالاحتفالاتزوالمبيعات.ز

زظلزحجرزالصحززز ز
زمعلنتازالفرحزفاصبحنازنشاهدزفز زلقدزوقفتزالموسيقز ز  زززز ز ز زز ز زز  
زز  ز زز ززززز زز زز زز زز زززززززز ز زز ز  ز ز ز زززز ز ز ز زز ز ز.ززززز زوتعزفزموسيقز ز

فاتزمنازلهمزتغتز زززالناسزمنزعلىزسرز ز  ز ز ز زز ز ز زز زز  
ز  ززز ز زززز ز زز زز ز زز  ز زز ز زز مشزكلزواحدزعنزقصدزازأهكذززززززز

ز زأوزغنز ز  زز ززالناسز،زوززقصدزفناناززز زبيتهوفنزوموزاراتزوفيفالديزوباخزمنزقاعاتزالأوبرازإلىزالساحاتزوالشوارعزلتبعثزالأملزبيز زأنحاءزأوروبازموسيقز ز
ززز،زفخرجتزفز زز زز زززز ززز   ز ز ززز ز ززززز ززز ز ززز زز زز زز زززز زززز زز ز ززز زز زز زز ز زز ززز زز ز ززز زز ز زز ززززز ز ز زز ز ز ز ززززز ز  ز ز ز زززز ز ز ززز زز زززز  
زز  ز ز ز ز زز امتدتزز

زيؤديزوظيفتهزمنزمنززز ز
زأنحاءزالعالمزوفرضزالتباعدزتنظيمزحفلاتزجماعيةزمنزخلالزمنصاتزرقميةزحيثزكلزعازفزومغتز ز

ز  زهذهزالظاهرةزفز ز ز ز ز ز زز زز ز زز ز ز ززز  
ز  ز ز زز ززز زز ز زز زز ز ز زز ز ززز زز زز زز ز ز زز ز ز ز زز زز ز زز ز ز ز زز ز ز زززز ز ززززززز ز ز ز زز ززز زززز زز زززز  

ز  ز ز ز زز زززز ز ز تناغمزمعزلهزبشكلزمز
زوعلىز''اليوتيوب''.ز ززززالمجموعة.زفتشكلتزفيديوهاتزعلىزشاكلةزفسيفساءزنشاهدهازعلىزصفحاتزالتواصلزالاجتماعز ز ززز ززززززز ز ز زز زز  زز ز ززز ز زز ززززز زز ز ز زز ز ززز ز ز زز ززز زز ز زز ز زز زززز زز ز زز زز ز زز زز زز زز ز زز ززز ز ز ز ز ز زسياقزآخرزومنزخلالزالمنصاتزالرقمية،زززززز ز

ززفز زز ز ز زززز زز زز زززز ز ز زز ز ز زز ز ز زز زز ز زز  
ز 

ززززأصبحتزتقامزالحفلاتزلأغراضزإنسانية ز
زموسيقز ز

ززوقدز''أعلنتزمغنيةزالبوبزالأمنزكيةزليديزجاجازعنزبثزتلفزيونز  
ز  ز ز ز زز  

ز  زز ز زززز ززز ز ززز زز زز ز زززز ز ز ز ز  ز ززز ز ز زززز ززز ز زز ززز ززززز ز ز زيشارزز زززعالمز ززز ززز  زإيليشزز وزوبيلىز
زولنزز ز

زكزفيهزبولزمكارتتز زززززز ز  زز زز ز
زز   زز  

زز  زز ز زز ز ززز زز زز ز
وسزكورونازالمستجدزعالميا'' زفنز ز

زالرعايةزالصحيةزالذينزيتصدونزلتفشز ز
ززفز زززززوآخرون؛زلدعمزالعامليز ززز زز ز ز ز ز زززززز ز ز ز زز ز ز ز  زز  

ز  ز ززز ز ز ز زززز زز زززز زز ز زززز ززز ز زززز  
ز  ز زز   زز زززز ز ز ززز ز ز ز ز ز ز زز-الجزیرةز)ززز ززروينز زز  ز ازشاهدنازتجاربزأخرىزمنزبينهاز.زكم(2020،ز

،زشاركزفيززمبادرة زمواقعزالتواصلزالاجتماعز زعنز ز
اضز زافنز ز

ازالوطنيةزالهولندية،زوتقومزعلىزتقديمزحفلزموسيقز زز››منازلأجلكم‹‹،زأطلقتهازالأوركسنز زز ززز زز ز زز  ز ز ز ززز ز زز ززززز ز زز ز زز ز  زز  
زز  ز  ززز  

ز  ز ز ز زز ز ز زز زز ز ززز ز زز ز ز زز زز ز زز ززز ز زززز ززز ز ززززز ز  ز زز ز زززز زز زز ززز ز ز ز ز زز ز زززز ز ز ةزعازفا،زززهز زززتسعةزعشز ززز زز ز ز  زز ز ز زز
زلودفيغزفانزبيتهوفن،زمنز زالشهنز ز

زقدموازمقطوعاتزللموسيقارزالألمانز ز زز ز ز ز ز ززززز زز زز زز ز ز ززز ز  ز زززز  
زز  زز ززز زز ز ز ز ز زززز زز ز ز ز ز ززز ز ز ز ز(.ز2020،ز)سلمانززنيةزالتاسعة،زونشيدزالفرحز...ز''بينهازالسيمفوزز

بواز ززالمنتجزوالمستهلك؟زهلزنصز زهذازالظرفزبيز ز
ززهلزيمكنزأنزنتطلعزلعلاقةزجديدةزفز زز ززز  ز زز ز زز زز ز ززز زز ز زز زززز ززز   ز ز ززززز ز زز  
زز  ز زز ز زز ز ز ز ززز زز ز ززز ززز ز ز ززز ز إلىزتحريرزالفنونزمنزالعالمزالماديزوالتحررزمنزرأسملةزكلزالمجالاتززززز

ززوالجمالية؟ززالحياتيةزلتحقيقزعيشازكريمازيحفظزللإنسانزمنجزاتهزالأخلاقية

معالج إمكانيةز علىز نتحدثز فأصبحناز جائحةزكوروناز معز بيولوجياز التعاملز إمكانيةز أيضاز لتعلنز ز الجمالىز ز الروحز الخطابز ز الموسيقز تجاوزتز زلقدز ززز ز ز ز زززز ز زز ز ز ز ز ز ز ززز ززز زز زز ز ززز ز ز ز زز ز ززز ز ز ز ز ززز ز زز ززز ز ز زز زززز ز زززز ز زز زز ززز ز زز ززز ز زز  ز ززز ز ز  ز ززز ز زز ز ززز ز ز  ز ز ز ززز ز زز زز زز ز ز وسزززز الفنز ززةز ز ز ز  ززز ز ز
.زفكيفزذلك؟ز ززبالموسيقز زز زز زز ز ززز ز  ز ز ز ززززز

زبدايةزالثمانياتزبدأزمعهدززز''ز ز
ززفز ز ز ززز ززز زز ززز ززززز ززز ززز  
زولايةزماساتشوستسزالأمريكيةزززز«MIT»ززز  ز

ززفز زز زز ز ز ززز زز ز ز ززز زز زز زز ز زز  
ززأيزبياناتززبالعملزعلىزالتحقيقز  زبيز ززززززز ززز ززالأصواتزالموسيقيةزالمجسدةزلهازوالاستفادةزززززز   ززوبيز ز زز زز ز زز ززز ززز ز ز ز ز زززز زز زز ز ز زززز زز ز ز ززز زز   ز

زعنهزبال ززززمنزتلكزالبياناتزوتحليلها،زوسميتزهذهزالعمليةز''الصوتية''زأوزمازيعنز زز زز ز  زززز زز ززززز ز زز ز زززززز ززز ز زززز ز ز زز زز ز ز زز زز زز زز زز زز ززززززززز زززز ز ز''زز«Sonification»غةزالفرنسيةزلز

زلتحديدزالأحماضزالامينيةزالمسؤولةزعنزالتصاقزز،زسنحاولزأنزنفهمزكيفيةزالازززلفهمزهذازالمبدأز ززستفادةزمنزالموسيقز زز ززززز ز زز زز ز ز ز زززز زززز ز ززز زز ز ز ززز زز ز زززز ز  ز ز ز زززز ز زز ز زز زز وسزبشكلزأفضلز زالفنز ز ز ززز ز ز ززز ز ز ز  ،زممازيسمحزبتطويرزززززز
وسزمنزالالتصاقزبالخلي الفنز زوضعهازبحيثزلازيتمكنز زالجسمزلتغينز ز

وسزفز الفنز زمنزبناءزمستقبلاتز وسزوتشكيلزأدويةزتغنز زززأجسامزمضادةزللفنز زززز ز زز ززز زز ز ز ز ز ز ز ز  ززز ز ز ز ززز ز ز ز زز زز زز ز ز ز ز ز ز  ز ززز ز ز ز ززز ز  
ز  ز ز ز ز  ززز ز ز زز ز ز ز ز ز زززز ز ز ز ز ز  زز ز زز ز زز ز زز ز زز ز ز ز ز ز  ززز ز ز زز ز ز ز زز ز المستقبليةززز ةز

.زلمزز ززللجهاززالتنفشز زززز ز  زززززز زز ز زلزززز زالتواصلزالاجتماعز زززيدزفهمزهذهزالعمليةزفقدزتطرقنازلفيديوزبثزعنز زز  زز ز ززز ز زز ز زززز ز  زز ززز زز زز ززززز ز ز ززز ز ز زز ززز ز زززز ز ز زز ز ز زز زالعربيةزز زالموسيقز ز
ززززلدكتورزوالباحثزفز ز زززز ز  ز ز ز زززز  
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ABSTRACT: A cross sectional study was conducted to investigate the different parasites in farmed pigeon at sadar upazila of 

Dinajpur, Bangladesh during January to June, 2017. A total of 122 pigeons (39 young and 83 adults in which 45 male and 77 
female) from different farms were examined by faecal, oral and blood sample examination and postmortem examination for 
histopathological study. The investigation expressed that the highest overall prevalence was ectoparasites 107 (87.70%) 
followed by helminthes 96 (78.69%) and protozoa 71 (58.20%). In this study, the frequency of Echinostoma sp., Raillietina sp., 
Ascaridia sp., Capillaria sp., Ornithostrongylus sp., Eimeria sp., Trichomonas sp., Haemoproteus sp., Columbicola columbae, 
Menopon sp.and Lipeurus sp. were found to be 24 (19.67%), 46 (37.67%), 51 (41.80%), 38 (31.15%), 15 (12.30%), 45 (36.89%), 
47 (38.52%), 39 (31.97%), 96 (78.67%), 55 (45.08%) and 75 (61.48%) respectively. The age and sex related prevalence of 
helminth revealed that adults 68 (81.93%) and females 62 (80.52%) were more susceptible (P>0.05) than young 28 (71.79%) 
and male 34 (75.56%). Further, youngs 25 (64.10%) and female 50 (64.94%) were more prone (P>0.05) to protozoa than adults 
46 (55.42%) and male 21 (46.67%). Association of age and sex with ectoparasites indicated that the prevalence of ectoparasites 
was significantly (P<0.001) higher in adult 80 (96.39%) than young 27 (69.23%) and also significantly (P<0.05) higher in female 
50 (64.94%) than male 21 (46.67%) pigeons. The results indicate that pigeons of this area are very much susceptible to different 
endo and ectoparasites which cause great economic loss of the farmer. 

KEYWORDS: investigation, parasite, farmed, pigeons. 

1 INTRODUCTION 

Bangladesh is a developing country where poultry industry is a rising sector. It plays an important role in the rural economy 
(Nath et al., 2014). This poultry sector employs about 5 million people & has experienced a long-term growth rate of about 
4.50%, which is highest in the economy (BLRI report, 2009).Poultry producers are searching for some substitute of meat, which 
will come in the form of pigeon meat to contribute towards the increase in Gross Domestic Production (GDP) through livestock 
sector. Pigeon rearing is an integral part of many farming systems and increasing day by day in Bangladesh. In Bangladesh, 
pigeon is used for meat production and ornamental purposes. It provides one of the main sources of income for the farmers 
of Bangladesh. Pigeons are probably the most common nuisance bird. They have adapted to life in the city and they seem to 
be everywhere in urban environments (Bahrami et al., 2012). 

Usually, the domestic pigeons (Columba livia) are highly susceptible to infection with a large number of internal parasites 
and cause heavy economic losses in the form of related growth, decreased production. They feed on the wide range of food 
items including grains, slugs, earthworms and insects that in many instances may carry infective stages of intestinal parasites. 



Md. Gausur Rahman, S.M. Harun-ur-Rashid, Md. Haydar Ali, and Md. Golam Azam 

 
 
 

ISSN : 2028-9324 Vol. 32 No. 1, Feb. 2021 145 
 
 
 

Several health problems can affect pigeons but parasitic infections play a major role. They constitute a major source of infection 
and transmission of diseases (Marques et al., 2007). 

The close contact of pigeons with other domestic birds increases risk of parasitic infestation in birds and carries a possible 
zoonotic potential for transmission of diseases to human beings (Marques et al., 2007 and Sari et al., 2008). The diseases are 
mainly spread through faecal dust from cages contaminated with dry droppings and urine (Marques et al., 2007). 

The effects of parasitism on birds are often severe, including retarded growth, low egg production and susceptibility to 
other infections (Dranzoa, 1999).Wide ranges of helminthes are found in the gastrointestinal tract of pigeons, the majority of 
which are responsible for clinical and subclinical parasitism. Infection results in weight loss, anemia, retarded growth, fertility 
disturbance, emaciation, gut epithelium complications and reduction in immune responses of host against various diseases 
(Urquhart et al., 2000). Such complications in young pigeons eventually lead to death (Basit et al., 2006). Ectoparasites are 
regarded as the basic causes of retardation in growth, lowered vitality and poor conditions of the birds (Pirali-Kheirabadi et al., 
2016). 

The prevalence and intensity of parasitic infestations may be influenced by a number of epidemiological factors including 
host factors such as age, sex and breed and environmental factors such as climatic conditions (Nadeem et al., 2007). 

In view of above facts, it is assumed that parasitic disease is one of the major problems for the pigeons, but no attention 
has been paid to investigate the parasitic diseases of farmed pigeon in Bangladesh. Therefore, the present study was 
undertaken with a view to fulfilling the following objectives: 

1. To investigate and identify different parasites of pigeon. 
2. To detect the prevalence of parasites in relation to age and sex of pigeons. 
3. To study the gross and histopathology of intestine collected from infected pigeon. 

2 MATERIALS AND METHODS 

2.1 STUDY AREA AND DURATION 

The study was conducted for a period of six months starting from January to June’2017. During this investigation, a total of 
122 birds (83 adult and 39 young in which 45 male and 77 female) were considered from different farms of Sadar upazila of 
Dinajpur district, Bangladesh. 

2.2 SELECTION AND EXAMINATION OF BIRD 

A questionnaire was designed to collect the objectives oriented data from each bird by the help of the owner or by physical 
examination. The birds were taken out of the cages and restrained as described by Stone (1982). Age was determined by 
examining iris color and unmolted feathers and the presence of cloacal sex character and glandular bursa as described by Sol 
et al. (2000) and Silovsky et al. (1968) respectively. Sex was determined by general appearance, movement and behavior as 
described by Kabir (2014). According to age pigeons are divided into two groups: young (1 to 3 months) and adult (>3 months). 
Examinations of each pigeon for ectoparasites, faecal and blood sampling were made in that order. All the samples were 
brought to the Parasitology laboratory of Hajee Mohammad Danesh Science and Technology University, Dinajpur. 

2.3 COLLECTION AND EXAMINATION OF FAECES 

Faecal samples were taken into a dry vial at the cloacal orifice by gently squeezing the abdomen and put into different 
labeled sample bottle containing 10% formalin. Faeces were examined by gross examination, three different types of 
qualitative tests; namely direct smear, flotation and sedimentation techniques were used to examine the fecal samples to 
identify the morphological features of eggs, cyst, oocysts (Hendrin and Robinson, 2006; Soulsby, 1982). 

2.4 COLLECTION AND STAINING OF BLOOD AND IDENTIFICATION OF PROTOZOA 

Blood samples were collected from the wing vein with the help of syringe and needle and taken in a vial with sodium salt 
of EDTA and kept in refrigerator. The thin smear was made immediately after the collection of blood. The smears were then 
air dried, fixed in methanol and stained with Giemsa’s stain as per standard method (Cable, 1957). The slides were examined 
under microscope in higher magnification (40X and 100X) for the detection of blood protozoa. Identification was based on the 
morphology as described by Levine (1985), Springer (1997) and Soulsby (1982). 
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2.5 EXAMINATION OF ORAL SWAB FOR TRICHOMONAS GALLINAE 

Fresh scraping from oral mucosa or oral, esophageal swab or swab from crop were taken and examined for the presence 
of Trichomonas gallinae, it was done by preparation of wet mount and confirmed by the motile trophozoites with pear-shaped 
parasite (McDougald, 2003). 

2.6 COLLECTION AND EXAMINATION OF ECTOPARASITES 

Each bird was carefully examined. The wings were fully stretched and examined, and all over the body, the feathers were 
separated so as to expose the skin. The ectoparasites were collected and preserved in 70% alcohol for subsequent processing 
and examination at the laboratory. Finally, the ectoparasites were identified according to Soulsby (1982) and Cheesbrough 
(1990). 

2.7 POSTMORTEM AND HISTOPATHOLOGICAL EXAMINATION 

Postmortem examination of clinically sick and dead pigeons was performed as described by Fowler (1990). Intestines were 
collected and fixed in 10% buffered neutral formalin for histopathological studies. Formalin fixed tissue samples were 
processed, embedded in paraffin wax, sectioned and stained with hematoxylin and eosin as per standard method (Luna, 1968). 

2.8 STATISTICAL ANALYSIS 

The data were recorded and analyzed statistically by using statistical software ‘SPSS’ (version 20). Chi–Square Test were 
performed and the results were expressed in percentage with P–value and significance was determined when P<0.05.The mean 
intensity was calculated and analyzed by F-variance test. Odds ratio was calculated according to the formula Schesselman 
(1982). 

 

Fig. 1. Collection of faeces (A, B), oral swab (C) and ectoparasites (D) 

 

Fig. 2. Collection of blood from wing vein (A) and preparation of blood smear (B, C) 
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Fig. 3. Postmortem examination and collection of sample (A, B) 

3 RESULTS 

3.1 OVERALL PREVALENCE OF PARASITES IN FARMED PIGEON 

In this study, a total number of 122 farmed pigeons were examined of which 96 (78.69%), 71 (58.20%) and 107 (87.70%) 
were infected with different species of helminth, protozoa and ectoparasites respectively (Table 1). The present study indicated 
that the higher prevalence rate of helminthes was Ascaridia sp. (41.80%) followed by Raillietina sp. (37.67%), Capillaria sp. 
(31.15%), Echinostoma sp. (19.67%) and Ornithostrongylus sp. (12.3%).The protozoan parasites found in the table 1 were 
Eimeria sp. (36.89%), Trichomonas sp. (38.52%) and Haemoproteus sp. (31.97%). During this investigation, 3 species of 
ectoparasites were identified as 78.69%, 45.08% and 61.48% for Columbicola columbae, Menopon sp.and Lipeurus sp.The 
prevalence of Columbicola columbae was found highest among the ectoparasites. 

Table 1. Prevalence of parasites in farmed pigeon at Dinajpur sadar (N=122)  

Name of parasites No. of infected pigeon Prevalence (%) 

Helminthes 

Overall 96 78.69 

Echinostoma sp. 24 19.67 

Raillietina sp. 46 37.67 

Ascaridia sp. 51 41.80 

Capillaria sp. 38 31.15 

Ornithostrongylus sp. 15 12.30 

Protozoa 

Overall 71 58.20 

Eimeria sp. 45 36.89 

Trichomonas sp. 47 38.52 

Haemoproteus sp. 39 31.97 

Ectoparasites 

Overall 107 87.70 

Columbicola columbae 96 78.69 

Menopon sp. 55 45.08 

Lipeurus sp. 75 61.48 

N= Number of bird examined 
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3.2 AGE RELATED PREVALENCE OF PARASITES IN FARMED PIGEON 

The overall prevalence of helminth parasites was higher in adult (81.93%) than young (71.79%) pigeon but the difference 
was not significant. The odd ratio 1.8 implies that adults are 1.8 times more susceptible to helminthes than young. The 
prevalence of Echinostoma sp., Raillietina sp., Ascaridia sp., Capillaria sp., Ornithostrongylus sp. in young and adult was 15.38% 
and 21.69%, 10.26% and 50.60%, 46.15% and 39.76%, 25.64% and 33.73%, 10.26% and 13.25% respectively (Table 2). The 
prevalence rate of Raillietina sp. was significantly (P<0.001) higher in adult than young pigeons but the others were not 
significant (P>0.05) and Ascaridia sp. was found higher in young than adult pigeons. 

The higher prevalence of protozoan parasites was found in young (64.10%) than adult (55.42%) pigeon but there was no 
significant difference between age groups. The odd ratio 1.4 implies that youngs are 1.4 times more susceptible to protozoa 
than adults. The prevalence of Eimeria sp.was significantly (P<0.05) higher in young (51.28%) than adult (30.12%) pigeon. In 
case of Trichomonas sp., the prevalence was higherin young (48.71%) in compare to adult (33.73%) pigeons. On the other hand, 
Haemoproteus sp. was higher in adult (34.94%) than young (25.64%) pigeons. 

The present study revealed that the overall prevalence of ectoparasites was significantly (P<0.001) higher in adult (96.39%) 
than young (69.23%) pigeons. The odd ratio 11.8 implies that adults are 11.8 times more susceptible to ectoparasites than 
young. The prevalence rate of Columbicola columbae, Menopon sp., Lipeurus sp.in young and adult was 48.72% and 92.39%, 
30.77% and 51.81%, 35.90% and 73.49% respectively (Table 2) and all ectoparasites were significantly higher in adult than 
young pigeons. 

Table 2. Age related prevalence of parasites in farmed pigeon at Dinajpur sadar 

Name of parasites 

Age 

P value Odd ratio 
Young (N=39) 
Positive no. 
(Prevalence) 

Adult (N=83) 
Positive no. 
(Prevalence) 

Helminthes 

Overall 28 (71.79%) 68 (81.93%) 0.20 (NS) 

Adult vs Young 
=1.8 

Echinostoma sp. 6 (15.38%) 18 (21.69%) 0.41 (NS) 

Raillietina sp. 4 (10.26%) 42 (50.60%) <0.001*** 

Ascaridia sp. 18 (46.15%) 33 (39.76%) 0.50 (NS) 

Capillaria sp. 10 (25.64%) 28 (33.73%) 0.37 (NS) 

Ornithostrongylus sp. 4 (10.26%) 11 (13.25%) 0.64 (NS) 

Protozoa 

Overall 25 (64.10%) 46 (55.42%) 0.37 (NS) 

Young vs Adult 
=1.4 

Eimeria sp. 20 (51.28%) 25 (30.12%) 0.024* 

Trichomonas sp. 19 (48.71%) 28 (33.73%) 0.11 (NS) 

Haemoproteus sp. 10 (25.64%) 33 (34.94%) 0.30 (NS) 

Ectoparasites 

Overall 27 (69.23%) 80 (96.39%) <0.001 

Adult vs Young 
=11.8 

Columbicola columbae 19 (48.72%) 77 (92.77%) <0.001*** 

Menopon sp. 12 (30.77%) 43 (51.81%) 0.03* 

Lipeurus sp. 14 (35.90%) 61 (73.49%) <0.001*** 

N= Number of bird examined, *means significant at 5% level of significance (P< 0.05), *** (P<0.001) means statistically highly significant, NS 
means statistically Not Significant. 

3.3 SEX RELATED PREVALENCE OF PARASITES IN FARMED PIGEON 

The present study indicated that female pigeons (80.52%) were more susceptible to helminth parasites than male pigeons 
(75.56%) but it was not statistically significant (P>0.05).The odd ratio 1.3 implies that females were 1.3 times more susceptible 
than male pigeon. The prevalence percentage of Echinostoma sp., Raillietina sp., Ascaridia sp., Capillaria sp., Ornithostrongylus 
sp.in male was 8.89%, 33.33%, 35.56%, 24.44% and4.44% respectively and in female was 25.97%, 40.26%, 45.46%, 35.04% and 
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16.88% respectively (Table 3). The prevalence of Echinostoma sp. and Ornithostrongylus sp. in female were statistically higher 
than male but others were not statistically significant. 

During this investigation, it was found that females (64.94%) were higher in prevalence of protozoa than males (46.67%).The 
odd ratio 2.1 implies that females were 2.1 times more susceptible than male pigeon. The prevalence of Eimeria sp., 
Trichomonas sp. and Haemoproteus sp. in male was 24.44%, 31.11% and 24.44% respectively and in female was 44.16%, 
42.86% and 36.36% respectively (Table 3). There was significant (P<0.05) sex related difference seen in the prevalence of 
Eimeria sp.. 

The present findings showed that the prevalence of ectoparasites was significantly (P<0.05) higher in female (93.50%) than 
male (77.78%). The odd ratio 4.1 implies that females were 4.1 times more susceptible than male pigeon. The prevalence of 
Columbicola columbae, Menopon sp.and Lipeurus sp. in male was 64.44%, 37.78%% and 46.67% respectively and in female was 
87.01%, 49.35% and 70.13%respectively (Table 3). There was no significant (P>0.05) sex related difference seen in the 
prevalence of Menopon sp. but in case of Columbicola columbae and Lipeurus sp. females were significantly higher in compare 
to male pigeons. 

Table 3. Sex related prevalence of parasites in farmed pigeon at Dinajpur sadar 

Name of parasites 

Sex 

P value Odd ratio 
Male (N=45) 
No. positive 
(Prevalence) 

Female (N=77) 
No. positive 
(Prevalence) 

Helminthes 

Overall 34 (75.56%) 62 (80.52%) 0.52 (NS) 

Female vs 
Male=1.3 

Echinostoma sp. 4 (8.89%) 20 (25.97%) 0.02* 

Raillietina sp. 15 (33.33%) 31 (40.26%) 0.45 (NS) 

Ascaridia sp. 16 (35.56%) 35 (45.46%) 0.29 (NS) 

Capillaria sp. 11 (24.44%) 27 (35.04%) 0.22 (NS) 

Ornithostrongylus sp. 2 (4.44%) 13 (16.88%) 0.04* 

Protozoa 

Overall 21 (46.67%) 50 (64.94%) 0.048* 

Female vs 
Male=2.1 

Eimeria sp. 11 (24.44%) 34 (44.16%) 0.029* 

Trichomonas sp. 14 (31.11%) 33 (42.86%) 0.20 (NS) 

Haemoproteus sp. 11 (24.44%) 28 (36.36%) 0.17 (NS) 

Ectoparasites 

Overall 35 (77.78%) 72 (93.50%) 0.01* 

Female vs 
Male=4.1 

Columbicola columbae 29 (64.44%) 67 (87.01%) 0.003** 

Menopon sp. 17 (37.78%) 38 (49.35%) 0.22 (NS) 

Lipeurus sp. 21 (46.67%) 54 (70.13%) 0.01* 

N= Number of bird examined, *means significant at 5% level of significance (P< 0.05), ** means significant at 1% level of significance (P< 
0.01), NS means statistically Not Significant. 

3.4 PATHOLOGY OF INTESTINE INFECTED WITH PARASITES OF PIGEON 

During the postmortem examination, it was grossly found that enlargement of intestinal diameter; blockage of intestinal 
lumen by parasites (Fig. 9 and 10). Histopathological study revealed that the tissue section of intestine shows massive 
degenerative changes in the epithelial papillae, distraction, sloughing and degeneration of villi and desquamation of intestinal 
epithelium (Fig. 11 and 12). 
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Fig. 4. Egg of Ascaridia sp. (A), Capillaria sp. (B), Ornithostrongylus sp. (C), Raillietina sp. (D), Echinostoma sp. (E) and Oocyst of 
Eimeria sp. (F) 

 

 Fig. 5. Ascaridia sp.  Fig. 6. Raillietina sp Fig. 7. Haemoptoteus sp. (blood smear 
staining with Giemsa stain) 

 

 

Fig. 8. Columbicola columbae (A), Menopon sp. (B) and Lipeurus sp. (C)  
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Fig. 9. Distended intestine Fig. 10. Blockage of intestinal lumen by parasites 

  

Fig. 11. Distraction and degeneration of intestinal villi Fig. 12. Mucosal ulceration and sloughing of intestinal epithelium 

4 DISCUSSION 

4.1 OVERALL PREVALENCE OF PARASITES IN PIGEON 

The present investigation indicates that about 78.69% pigeons were infected with one or more species of the following 
helminthes including Echinostoma sp. (19.67%), Raillietina sp. (37.67%), Ascaridia sp. (41.80%), Capillaria sp. (31.15%) and 
Ornithostrongylussp. (12.3%). These results show similarity with the findings of Msoffe et al. (2010) and Senlik et al. (2005) 
who found that 79.5% and 74% pigeons were infected with one or more species of gastrointestinal helminth respectively. The 
observations of Sivajothi and Reddy (2015) nearly support to the present findings who reported 72.7% of gastrointestinal 
parasitic infection in pigeon of which Ascaridia columbae (33.3%), Capillaria columbae (17.4%) and Raillietina (9.0%). Layla et 
al. (2016) observed 72.4% pigeons infected with helminthes in which 28.6%Capillaria columbaeis consenting with the present 
findings. The overall prevalence of helminthes in this study shows higher than the results of Adang et al. (2009) who recorded 
56.7% helminth parasites. The similar prevalence of Ascaridia sp. was recorded by Senlik et al. (2005) who reported that 
Ascaridia columbae was 42%. These results are more or less similar to the findings of some others. Tanveer et al. (2011) 
recorded Ascaridia columbae (32.8%) and Capillaria obsignata (67.2%) prevalence in pigeons. Begum and Sehrin (2012) 
reported Echinostoma revolutum (15%), E. trivolvus (5%) in pigeon. Abed et al. (2014) recorded 46.31% Raillietina spp. and 
38.94% Ascaridiaspp. Moreover, the highest prevalence of Ascaridia sp. infection shows the similarity with the findings of 
Ghosh et al. (2014) who found that the highest prevalence of Ascaridia galli (35%) among helminthes and Rabbi et al. (2006). 
Prevalence of Ascaridia columbae, Raillietina spp. And Capillaria sp.in this studyshows much higher than the findings of 
Bahrami et al. (2013) and Tongson et al. (1975) recorded Ornithostrongylus quadriradiatus in domestic pigeon in Philipines. 
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The present study revealed that the overall prevalence of protozoan parasites was 58.20% of which Eimeria sp., 
Trichomonas sp. and Haemoproteus columbae were 36.89%, 38.52% and 31.97% respectively. The results are close to the 
observation of Radfar et al. (2012) who reported Eimeria sp. (40.17%) and Trichomonas gallinae (57.84%) and Abed et al. (2014) 
and) who reported 29.47% of Haemoproteus sp. respectively and Layla et al. (2016) who noticed Eimeria oocyst (33.3%). Higher 
prevalence of Eimeriasp. than the present observation was recorded by Parsani et al. (2014) who reported 77% and the lower 
prevalence of Trichomonas sp. than present study was observed by Abed et al. (2014) who found 10.52%. Higher prevalence 
rate of Haemoproteus columbae was reported by Marques et al. (2007) and Dranzoa (1999) and lower was observed by Doosti 
et al. (2014), Bahrami et al. (2012) and Dey et al. (2010). 

The present study revealed that the overall 87.70% pigeons were infested by the three species of ectoparasites including 
Columbicola columbae (78.69%), Menopon sp. (45.08%) and Lipeurussp. (61.48%).The present findings are slightly higher than 
the findings of Adang et al. (2008) who reported 73.8% pigeons were infested with ectoparasites. These results are closely 
related to the results of Radfar et al. (2012) who reported Columbicola columbae (79.41%) and Menopon sp. (44.08%). The 
prevalence of Columbicola columbae and Menopon sp.was lower than the findings of Begum et al. (2011) who reported that 
the prevalence of Columbicola columbae and Menoponsp. was 100% and100% respectively but the higher prevalence of 
Lipeurus sp.was found in the present investigation than the reports of Begum et al. (2011).The present findings differ with the 
observation of Adang et al. (2008) who reported lower prevalence of Columbicola columbae (63.8%) and Menopon sp. (6.3%) 
than the present findings. Moreover, the prevalence of Lipeurus sp.and Menopon sp. was much higher in the present study 
than the findings of Bahrami et al. (2012). 

These variations among the present and earlier studies might be due to rearing practice, geographical location, study 
period, differences in sample collection techniques, and deviation in identification procedure. 

4.2 AGE RELATED PREVALENCE OF PARASITES IN PIGEONS 

It was revealed that there was an effect of age on the prevalence of helminth parasites in pigeon. Among the age group, 
adult (>3 months) pigeons were comparatively more affected (81.93%) than young (1- 3 months) pigeons (71.79%).The present 
results are in the line with the findings of Gosh et al. (2014) and Sivajothi and Reddy (2015) who reported that adults were 
more susceptible than squab. Msoffe et al. (2010) also reported that prevalence of gastrointestinal worm was significantly 
higher in adults than the nestling. 

In the present study, it was observed that there was significant difference in the rate of infection in between young and 
adult pigeons. Under the present study the prevalence rate of ectoparasites was higher in adult (96.39%) than young (69.23%) 
pigeons. These results support to the findings of Gosh et al. (2014) who found that adult pigeons (86%) are more prone to 
ectoparasites in compare to squabs (48%). 

Higher prevalence of such helminthes and ectoparasites in adults might be due to sharing of common premises with others 
which acts as an important reservoir and transmission media for soil transmitted helminthes (Islam et al., 2009) and 
ectoparasites. 

Age had an effect on the prevalence of protozoa in pigeon. Young pigeons (64.10%) are more prone to protozoa than adult 
pigeons (55.42%). The present findings are in the disagreement with the finding of Kulisic (1989a) who reported that protozoan 
infections were detected more in adults (31.91%) than young (25%) pigeons. Eimeria sp. was found significantly higher in young 
than adult pigeon which is positively equal to the observation of Sivajothi and Reddy (2015) but differs with the reports of Gosh 
et al. (2014). Begum et al. (2008) reported that the prevalence of Trichomonas gallinae was more in adult pigeons (75%) than 
young pigeons (72.1%) which are dissimilar to the present results. The exact cause of higher prevalence of protozoa in young 
than adult pigeons can not be explained but it can be hypothesized that younger birds have less developed immune system 
compared to adults. 

4.3 SEX RELATED PREVALENCE OF PARASITES IN PIGEONS 

The present results showed that sex of pigeon had an influence on the prevalence of helminth parasites. Under the present 
study the higher prevalence of helminth parasites in farmed pigeon was in female (80.52%) than male (75.56%) which was not 
statistically significant. The present findings are in the agreement with the findings of Adang et al. (2009) reported the sex 
specific prevalence rate of helminth was 60% in female and 55% in male pigeons. Khezerpour and Naem (2013) who recorded 
that the prevalence of helminth parasites was significantly higher in female (65.62%) than male (34.47%) pigeons. Abed et al. 
(2014) reported that the prevalence of Raillietina sp. and Ascaridia sp. was 47.7% and 46% in male and 52.3% and 54% in 
female respectively which is positive to the present study. The prevalence of Ascaridia sp. was found higher in female (45.46%) 
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than male (35.56%) pigeons which does not support to the observation of Senlik et al. (2005) who reported 38.2% in females 
and 46.7% in males. The present investigation is not related to the results of Tanveer et al. (2011) who reported the prevalence 
of Capillaria obsignata was 72.7% in male and 60% in female. 

The results revealed that there was an effect of sex on the prevalence of protozoan parasites in pigeon. In the present study 
the sex related prevalence of protozoan parasites was higher in female (64.94%) than male (46.67%) pigeons. These results are 
in the line with the observation of Abed et al. (2014) who observed that females are more susceptible to Haemoproteus sp. 
and Trichomonas sp. than male. The present results are related to the results of Begum et al. (2008) who reported that 
Trichomonas gallinae was higher in female (70.9%) than male pigeons (63.8%) and Islam et al. (2013) who found that females 
(31.58%) are more prevalent than male (19.3%) for Haemoproteus sp. but in contrast with Al-Barwari and Saeed (2012) who 
found that male pigeons have more prone to infection than female. 

The sex related prevalence of ectoparasites in farmed pigeons showed highest prevalence found in female (93.50%) than 
male pigeons (77.78%).There was significant sex related difference found in the prevalence of Columbicola columbae and 
Lipeurus sp. but no significance difference in case of Menopon sp. The present observations support to findings of Adang et al. 
(2008) who reported that female (74.3%) had a higher prevalence than male pigeons (73.2%). Moreover, the equal prevalence 
rate (60%) of ectoparasites in female and male pigeons was recorded by Adang et al. (2009). 

The actual cause of higher prevalence of parasites in female pigeons can not be demonstrated but it can be thought that 
hormonal influence and stress may affect the immunity of female pigeon which may be responsible for more parasitized than 
male. 

4.4 PATHOLOGY OF INTESTINE INFECTED WITH PARASITES OF PIGEON 

In the present study, it was found that histopathological findings of parasite infected intestine of pigeon were obliteration 
of normal structure, degenerative changes in the epithelial papillae of intestine, destruction and degeneration of intestinal villi 
and desquamation of intestinal epithelium. The present findings are in line with observation by Abed et al. (2014) who observed 
ulceration and sloughing of epithelial lining of intestinal mucosa, distraction and degeneration of villi, desquamation of 
epithelium, destruction of secretary glands, infiltration of inflammatory cells and atrophy of villi and Bahrami et al. (2013) 
reported degenerative changes in the epithelial tissue of intestine. The histopathological changes might be due to continuous 
irritation of parasites to the intestinal wall. 

5 CONCLUSIONS 

The prevalence and intensity of different endo and ectoparasites in pigeons of Dinajpur sadar and variation in the 
prevalence and intensity of parasites in relation to age and sex were studied. In this study, eleven (11) species of both endo 
and ectoparasites were identified namely Echinostoma sp., Raillietina sp., Ascaridia sp., Capillaria sp., Ornithostrongylus sp., 
Eimeria sp., Trichomonas sp., Haemoproteus sp., Columbicola columbae, Menopon sp. and Lipeurus sp.. It was revealed that 
age and sex of pigeon had no significant (P>0.05) effect on the prevalence of helminthes and protozoa but had significant 
influence on the occurrence of ectoparasites. However, histopathological changes of infected intestine were also studied. It is 
recommended that further study should be conducted to determine the effect of parasite on the performance of pigeons and 
to find out the economic losses, effective preventive and control measures of those parasites. It is concluded that parasitic 
infestation is the major problem of pigeon farming in this area, so specific precautions must be taken against parasitic infections 
in farmed pigeons. 
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ABSTRACT: Helminthiasis is a major public health problem in Africa, particularly in Côte d'Ivoire. This study was conducted at the 

University Félix HOUPHOUËT-BOIGNY in southern Côte d'Ivoire. It aims to assess the epidemiological status of Ascaris lumbricoides 
and Trichuris trichiura infections in students at the University Félix HOUPHOUËT-BOIGNY. The survey involved 226 students 
sampled in 03 university courses. Stool samples were taken. Feces were analysed by the Mini-Flotac method with an flotation 
solution consisting of analytical salts (NaCl) with a density of 1.2. The results of stool analysis revealed a prevalence of 23.45% for 
Ascaris lumbricoides infection and 16.81% for Trichirus trichiura infection, respectively. The prevalences of Ascaris lumbricoides 
and Trichirus trichiura infections did not differ significantly by sex and age group. All infested students had a low infestation density 
(100 %) for Ascaris lumbricoides and Trichirus trichiura infections. A questionnaire was sent to the students to collect information 
on the transmission of Ascaris lumbricoides and Trichirus trichiura infections. The main factors of transmission, including toilet 
attendance and toilet cleaning, were incriminated. This study assessed the level of endemicity of Ascaris lumbricoides and Trichirus 
trichiura infections at the university and will help to consider appropriate means for the control of these parasitic diseases. 

KEYWORDS: Côte d'ivoire, Helminthias, infection, students, University. 

1 INTRODUCTION 

In sub-Saharan Africa, intestinal helminthiases are pathologies due to digestive germs, which are very widespread. They 
represent a major public health problem, particularly in areas where hygiene conditions are precarious [1]. The organization of 
several forums on Water, Hygiene and Sanitation (WASH) (Marrakech in 1997, The Hague in 2000, Kyoto in 2003, Mexico City in 
2006 and Senegal in 2012) testifies to the magnitude of this problem in developing countries [2]. According to the report of the 
WHO/UNICEF Joint Programme on Water, Hygiene and Sanitation (WASH), it is estimated that there are more than 2.5 billion 
people in the world, including 550 million in sub-Saharan Africa, who do not have access to minimum hygiene conditions [3], [4], 
[5], [6]. Risks to human health are undoubtedly the most serious and widespread problem. Every year, about 3.5 million people 
die from gastrointestinal diseases, especially in developing countries [7], [8]. The health of a population is therefore closely linked 
to the quality of sanitation and hygiene services [9]. 

In developing countries, poor hygiene and lack of basic sanitation are the basis for many diseases, especially gastrointestinal 
diseases [4], [10], [11] [12]., [13]. These are the same causes of absenteeism from school and work, and thus of low educational 
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attainment and significant economic and income losses in a developing country [4], [14]. They represent an enormous burden for 
these countries [15], [16]. Indeed, the physical environment and the degree of cleanliness of training structures have an impact 
on the health and well-being of learners. If this environment does not have acceptable sanitation and hygiene conditions such as 
good hand-washing and toilet facilities, diseases develop and spread rapidly. It becomes a high-risk space for learners, increasing 
their vulnerability to disease [17]. Yet the provision of hygiene and sanitation facilities could reduce these gastrointestinal diseases 
by up to 90% [17], [18] [19]., [20]. 

In a context of poor hygiene and sanitation denounced by some authors among students at the University Félix HOUPHOUET-
BOIGNY [21], [22]), it seemed appropriate to assess the prevalence, intensity and epidemiological profile of intestinal 
helminthiases at the University Félix HOUPHOUET-BOIGNY. The objectives were to: 

1) Determine the prevalences of Ascaris lumbricoides and Trichuris trichura infections; 
2) To determine their parasitic loads and intensities; 
3) Compare the level of endemicity of Ascaris lumbricoides and Trichuris trichura infections. 

2 METHODOLOGY 

2.1 PRESENTATION OF THE STUDY AREA 

The study took place from 27 February to 15 March 2020 at the University Félix Houphouët-Boigny (Fig. 1) of Cocody in the 
district of Abidjan (Côte d'Ivoire). It is the main University of Côte d'Ivoire. It is located between 5° 20 and 5° 38 north latitude and 
3° 48 and 3° 49 west longitude. It has 60,000 students, according to the 2016 census [18]. The climate is equatorial [23] 
characterized by two rainy seasons (A small one from September to October, a large one from April to July) interspersed by two 
dry seasons (A small one from July to August, a large one from November to March). The temperature oscillates between 25 and 
33°C, with a high rainfall of more than 1500 mm of rain per year [24]. 

2.2 DATA COLLECTION METHODOLOGY 

2.2.1 DATA COLLECTION 

The investigation began with a presentation of the study on the WhatsApp, Messenger and Facebook groups of students and 
in amphitheater. The registration of the participants which consisted of collecting their names and phone numbers via WhatsApp 
and Messenger. Stool samples were collected over a period of February 13-29, 2020 depending on student availability. After 
labeling each individual's stool jar, they were asked to make the stool and transfer a portion to the jar. Early the next morning, the 
stool samples were collected at the study site and placed in a cool place. The stool samples were transported under room 
temperature conditions to the laboratory and stored at 37°C. For a given sample, 2 g of stool was stored in a tube containing 2 ml 
of 5% formalin for further analysis 7-14 days later. Each participant was given a barcode number to identify their biological sample. 
In order to identify potential factors for transmission of intestinal helminths, namely Ascaris lumbricoides and Trichurus trichiura 
infections, a questionnaire was administered to individuals who had participated in the parasitological surveys. 

2.2.2 SAMPLE ANALYSIS 

To prepare the Mini-Flotac solutions, the contents of each stool tube were transferred to the conical Flotac collector. The 40 
ml volume of the analytical salt solution (Flotation Solution: FS) was added to the stool [25], [26]. The conical Flotac collector was 
tightly closed and lightly shaken for 1 min to facilitate dissolution and homogenization of the stool suspension in the flotation 
solution. A precision tip grafted onto the side trunk of the conical collector allowed the transfer of the stool solution into each 
chamber of the Mini-Flotac apparatus. The prepared Mini-Flotac solutions were left to stand for 10 minutes to allow the eggs of 
the parasites to rise to the surface of the solution by the principle of flotation of eggs with a density lower than that of the flotation 
liquid [27] The preparation time before microscopic analysis was estimated at 12 minutes. Two minutes to prepare the sample, 
then 10 minutes to wait for the eggs or oocysts to rise to the surface. Then 5-7 minutes are needed for microscopic reading. 
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Fig. 1. Presentation of the study area 

The search for and count of parasite eggs in stool solutions was carried out under an optical microscope by an experienced 
biologist. The results of the Mini-Flotac reading are recorded on a card. The faeces were treated as follows for the basic technique 
of the Mini-Flotac (analytical sensitivity = 10 eggs or cysts per gram of faeces). The multiplication factor is 10 for the flotation 
solution (the dilution ratio is 2: 40 and 2 chambers of 1 ml are examined). The number of OPGs in the sample was obtained by 
multiplying the number of eggs counted by the multiplication factor. 

2.3 DATA MINING 

EXCEL software was used to enter the data collected and to produce the figures and tables. The Chi-square test was used to 
compare the observed differences to measure the degree of significance of the frequency differences. This type of analysis was 
performed with R software version 3.3.3. The prevalence of infection is the proportion of positive samples out of all samples 
tested. It was determined for the parasite species A. lumbricoides and T. trichura. Infection intensity is the number of eggs of a 
parasite in one gram of stool (OPG). The average egg intensity of the parasite species was calculated using the geometric mean. 
The parasite load (OPG) was stratified according to WHO recommendations [28] into mild, moderate and heavy infection. The 
ranges of these infection classes vary considerably from species to species: 

• For A. lumbricoides the ranges [1-4999], [5000-49999], and ≥50000 OPG, defeat mild, moderate, and severe 
infections, respectively; 

• For T. trichiura the intervals [1-999], [1000-9999], and ≥ 10000 OPG define them; 

Binomial logistic regression was used to determine the transmission factors of Ascaris lumbricoides. For this, Ascaris 
lumbricoides infection was defined as the dependent variable. The independent variables were environmental factors. The 
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dependent variable and the independent variables were analysed in a univariate analysis. The strength of the association was 
measured by Odds Ratios (OR). 

3 RESULTS 

3.1 ASCARIS LUMBRICOIDES INFECTION 

The parasitological survey was conducted on 226 students (157 males and 69 females), ranging in age from 18 to 26 years. Of 
the 226 students registered and examined, 53 were carriers of Ascaris lumbricoides eggs, i.e. a prevalence rate of 23.45%. Boys 
(18.14%) are more parasitized than girls (5.30%) (Table 1). Overall, all infected students have a mild infection (Table 2). 

Table 1. Prevalence of Ascaris lumbricoides infection by sex and age group 

 Age group (Year) Sex 
Total 

Indicators 18 - 20 21 -23 24 -26 Male Female 

Number reviewed 27 107 92 157 69 226 

Number of Positives 7 27 19 41 12 53 

Prevalence of Ascaris lumbricoides (%) 03, 09 11.94 08.40 18.14 05.30 23.45 

Table 2. Categories of intensity of A. lumbricoides infection in students 

 Group A: (N=57) Group B: (N=76) Group C: (N=93) 

A. lumbricoides n (%) OPG n (%) OPG n (%) OPG 

Low intensity 14 (24,56) 101.42 15 (16.12) 178 24 (25.80) 119.16 

Moderate intensity 0 (0) NA 0 (0) 0 (0) 0 (0) NA 

High intensity 0 (0) NA 0 (0) 0 (0) 0 (0) NA 

Total 14 (24.56) 101.42 15 (16.12) 178 24 (25.80) 119.16 

Group A: Biosciences; Group B: STRM; Group C: Modern Letters; OPG: Average number of eggs obtained from infested individuals 

3.2 TRICHIRUS TRICHIURA INFECTION 

A total of 38 of the 226 students examined are carriers of Trichirus trichiura eggs. This corresponds to a prevalence of Trichirus 
trichiura infection of 16.81%. The prevalence of Trichirus trichiura was higher than that of female students (11.94% versus 4.86%) 
(Table 3). There were no significant gender differences. However, the parasite load of infested students was 100% for low 
infestations, (Table 4). 

Table 3. Prevalence of Trichirus trichiura infection by sex and age group 

 Age group (Year) Sex 
Total 

indicators 18 - 20 s 21 -23 24 -26 Male Female 

Number reviewed 27 107 92 157 69 226 

Number of Positives 04 21 13 27 11 38 

Prévalence of Trichirus. trichiura (%) 01.76% 09.29% 05.75 11.94 04.86% 16.81% 

Table 4. Intensity category of Trichirus trichiura infection in students 

 Group A: (N=57) Group B: (N=76) Group C: (N=93) 

T. trichiura n (%) Na_OPG n (%) Na_OPG n (%) Na_OPG 

Low intensity 9 (15.78) 32.22 14 (18.42) 46.42 15 (16.12) 33.33 

Moderate intensity 0 (0) NA 0 (0) 0 (0) 0 (0) NA 

High intensity 0 (0) NA 0 (0) 0 (0) 0 (0) NA 

Group A: Biosciences; Group B: STRM; Group C: Modern Letters; OPG: Average number of eggs obtained from infested individuals 
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3.3 COMPARAISON INFECTION ASCARIS LUMBRICOIDES ET TRICHURIS TRICHURA 

Fig. 2 shows that the prevalence of Ascaris lumbricoides infection in males is higher than in females, the same finding for 
Trichirus trichiura. 

 

Fig. 2. Prevalence of A. lumbricoides and T. trichura infections by sex 

But this difference is not significant neither for Ascaris lumbricoides (X2 = 1.575; df = 1; p-value = 0.2095) nor for Trichirus 
trichiura (X2 = 0.0015; df = 1; p-value = 0.9686). 

In terms of age, the 21-23 year age group has the highest prevalence rates for Ascaris lumbricoides and Trichirus trichiura 
(Figure 5). The lowest rates are observed in the 18 to 20 year age groups. However, statistical analysis shows that there is no 
significant difference between the age groups for both Ascaris lumbricoides (X2 = 0.6829; df = 2; p-value = 0.7107) and Trichirus 
trichura (X2 = 1.1558, df = 2, p = 0.5611). 

With regard to the university stream, the LLC (Languages, Literatures and Civilizations) stream had the highest prevalence rates 
for Ascaris lumbricoides and Trichirus trichiura (Fig. 4). The lowest rates are observed in the SVT (Life and Earth Sciences) stream. 
However, statistical analysis shows that there is no significant difference between the age groups for both Ascaris lumbricoides 
(X2 = 5.6134; df = 2; p-value = 0.064) and Trichirus trichiura (X2 = 0.7129, df =2, p = 0.7001). 
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Fig. 3. Prevalence of A. lumbricoides and T. trichura infections by age group 

 

Fig. 4. Prevalence of A. lumbricoides and T. trichura infections as a function of pathway 

Fig. 5 shows the variation in the prevalence of A. lumbricoides and T. trichiura infection with age. This variation is most 
pronounced in the 21-24 year age group. 

3.4 FACTORS FAVOURING THE TRANSMISSION OF A. LUMBRICOIDES AND T. TRICHURA INFECTION 

3.4.1 USE OF TOILETS 

The university washrooms are the area where respondents' faeces are disposed of. These interviewees reported a lack of 
toilets at Félix HOUPHOUËT-BOIGNY University. 
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Fig. 5. Variation in prevalence of A. lumbricoides and T. trichura infection with age 

A proportion of 93.80% of the individuals surveyed stated that they regularly use the university toilets. A lack of EHA (Water, 
Hygiene and Sanitation) sanitary facilities with a proportion of 98.67% (223 participants), added to this, the inexistence of hygienic 
material was notified. 

The age category from 21 to 24 years old, which includes the majority of students attending university toilets, were the 
individuals in whom more people infected with Ascaris lumbricoides and Trichirus trichiura were detected 

3.4.2 HYGIENE PRACTICES 

The survey conducted among individuals who participated in the parasitological surveys made it possible to understand the 
distribution of socio-sanitary factors 

The logistic regression model showed that Ascaris lumbricoides infection is associated with property in university toilets 
(OR=2.23, p≤0,05). It should be noted that the presence of excitatory posters was also reported. However, it should be noted that 
143 participants (67.27%) reported using the bush for their needs. 51 (22.56%) stated that the bush is an open defecation area for 
them. 

4 DISCUSSION 

This study showed the following prevalence rates in this area: 23.45% and 16.81% for Ascaris lumbricoides and Trichirus 
trichiura infection respectively. 

The results showed that at Félix HOUPHOUËT-BOIGNY University, Ascaris lumbricoides and Trichirus trichiura infections are of 
low endemicity [28]. This observation is mainly due to the mass treatment campaign with praziquantel carried out by the National 
Programme for the Control of Schistosomiasis, Geohelminthiasis and Lymphatic Filariasis in the health district of Abidjan, 
particularly at the Félix HOUPHOUËT-BOIGNY University of Cocody. 

We note a predominance of Ascaris lumbricoides infection over Trichirus trichiura infection. Similar results have been reported 
by some authors in Côte d'Ivoire in rural areas in the west of the country [29]. 

The intensity of infestation is the number of eggs excreted in the faeces of infected persons. 28] Thus, the intensity of infection 
is mostly mild for infestation with Ascaris lumbricoides and Trichirus trichiura. The mild infection is explained by low parasitaemia. 

According to our results, the prevalences of Ascaris lumbricoides and Trichurus trichura infestation are higher in the 21-24 age 
group than in the 18-20 age group. This finding could be explained by the fact that these students constitute the majority of the 
individuals questioned and have risky behaviours that expose them to the infestation. Among these behaviours, the use of toilets 
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where the presence of enterobacteria was reported and the lack of hand washing were noted. Hence the possibility of infection 
and reinfection. There is also the possibility of contaminating the environment by urinating or defecating without normal hand 
washing. 

The study showed a higher prevalence of Ascaris lumbricoides and Trichirus trichiura infection in boys than girls. However, 
when we cross sex and helminthiasis, the observed difference is not significant for both forms of infection. The results are in 
contradiction with those obtained in Agboville and Adzopé which found a significant difference between parasitized boys and girls 
(p<0.01) [30]. 

The existence of infected pupils despite mass treatment implies the existence of a reinfection environment. The questionnaire 
incriminated the use of toilets as a favourable environment for egg transmission. This has been proven in other previous studies 
in several localities in Côte d'Ivoire where the existence of a favourable environment for the development of germs was essential 
for the transmission of this pathology [31]. 

Lack of hygiene and limited access to sanitation could also be factors associated with the transmission of this disease in this 
locality. It should be noted that the answers to the questionnaires administered to the participating students helped to identify a 
crucial sanitation problem. It should be noted that Ascaris parasites live in the intestine and Ascaris eggs pass through the faeces 
of infected people. If an infected person defecates outside (for example, near bushes, in a garden or field). The eggs can then 
mature into a form of infectious parasite. Ascariasis is caused by the ingestion of eggs. This can happen when hands or fingers 
contaminated with dirt are put in the mouth or by eating vegetables or fruits that have not been thoroughly washed [33]. 

The prevention, control and eventual elimination of many neglected tropical diseases (NTDs) depend heavily on the availability 
of improved water, sanitation and hygiene (WASH) in endemic communities. Treatment alone will not break the cycle of 
transmission; improved WASH infrastructure and appropriate health-seeking behaviours are essential to achieve sustainable 
control, elimination or eradication of many NTDs [33], [34]. Global strategies for the control and elimination of many NTDs, such 
as helminthiases, specifically refer to the need to improve water and sanitation. However, in practice, the repeated large-scale 
administration of antibiotics or anthelmintics to at-risk populations [35], [36] is the main objective of many NTD control 
programmes. Hence the need to identify best practices and build a strong evidence base for sustainable and scalable collaborative 
programming for integrating WASH control activities into NTD control. 

5 CONCLUSION 

Ascaris lumbricoides infection and Trichurus trichiura infections are conditions that are rampant at the Félix HOUPHOUËT-
BOIGNY University in Cocody (Côte d'Ivoire). This preliminary survey found prevalence rates of 23.45% for Ascaris lumbricoides 
infection and 16.81% for Trichirus trichiura infections. It provided an overview of the infection in this locality, highlighting the main 
environmental factors associated with transmission. These results will be used to raise the awareness of the authorities and the 
population and will enable a programme to be drawn up for the integrated control of helminthiases in general and Ascaris 
lumbricoides and Trichirus trichiura infection in particular at Félix HOUPHOUËT-BOIGNY University. 
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ABSTRACT: The implementation of a circular economy for empty agrochemical containers in areas where agriculture is intensive 

and the use of agrochemicals is in large quantities, is necessary to reduce the impact on the environment and people's health. 
Training the primary producers of empty containers and agrochemical companies in the correct management of hazardous 
waste, as well as promoting the participation of the social and private sectors in activities of recovery and recycling of hazardous 
waste are some strategies aimed at avoiding the disposal end of empty agrochemical containers in the soil, bodies of water or 
incineration without controls, seeking in this way the recycling, co-processing or treatment of empty agrochemical containers. 

KEYWORDS: Hazardous waste, clean field, agricultura. 

RESUMEN: Es necesario la implementación de una economía circular para los envases vacíos de agroquímicos en zonas donde 

la agricultura es intensiva y el uso de agroquímicos son en grandes cantidades. El objetivo es reducir el impacto al ambiente y 
la salud de las personas que tienen contacto con estos residuos peligrosos. La capacitación a los productores primarios de los 
envases y empresas de agroquímicos en el manejo correcto de los residuos peligrosos son algunas estrategias encaminadas a 
evitar la disposición final de los envases vacíos de agroquímicos en el suelo, cuerpos de agua o incineración sin controles. El 
reciclaje, coprocesamiento o tratamiento de los envases vacíos de agroquímicos son métodos que dan un valor a los envases 
vacíos de plaguicidas. 

PALABRAS-CLAVE: Agricultura, Campo limpio, Residuos peligrosos. 

1 INTRODUCCIÓN 

La revolución verde surge a mediados del siglo anterior con el objetivo de disminuir el hambre que padecía el mundo en 
esos tiempos, se enfocaba en producir alimentos en grandes cantidades implementando tecnologías apoyadas en cuatro 
grandes pilares: la maquinaria agrícola moderna y de transporte de alimentos, los agroquímicos, la biotecnología y los sistemas 
de riego [1]. 

El uso de agroquímicos en grandes cantidades, provoca la generación de residuos de manejo especial y residuos peligrosos 
ocasionando daños a la salud de las personas y el medio ambiente. Es importante que se implementen estrategias para reducir 
la generación de residuos sólidos y se dé una valorización a éstos antes de desecharlos como basura, pues generalmente van 
a parar a tiraderos clandestinos a cielo abierto, en canales de riego, drenes, o en los mismas tierras de cultivo de los 
agricultores, en ocasiones los envases vacíos impregnados con agroquímicos son quemados sin ningún control produciendo 
gases tóxicos aún más peligrosos que los mismos plaguicidas químicos. En casos más severos, los envases vacíos de plaguicidas 
son reutilizados para contener agua para uso doméstico, poniendo en riesgo la salud de las personas que los reúsan. Por lo 
tanto se requiere una alternativa para minimizar y valorizar los residuos y por ende disminuir el volumen de éstos. 
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La economía circular consiste en eliminar los residuos desde el diseño de productos y materiales en uso y regenerar sistemas 
naturales, la economía circular representa un cambio sistémico que genera oportunidades económicas y de negocios, 
proporciona beneficios ambientales y sociales [2], a diferencia de la economía lineal que solo busca extraer, producir y 
desperdiciar. 

Desde la revolución industrial, hemos estado viviendo en una economía lineal, esto se refiere a un modelo de producción 
unidireccional donde los recursos naturales proporcionan nuestros insumos de fábrica, que luego se utilizan para crear bienes 
producidos en masa para ser comprados y, típicamente, eliminados después de un solo uso. Este modelo de economía lineal 
de producción y consumo en masa está probando los límites físicos del mundo. Por lo tanto, es insostenible y un cambio hacia 
una economía circular se está volviendo inevitable [3]. 

La Economía Circular supone un cambio radical de los sistemas de producción y consumo actuales. Esto evitará la creación 
de residuos e impactos negativos derivados, mitigando las externalidades negativas para el medioambiente, el clima y la salud 
humana [4]. 

Por lo que se refiere a las empresas agroindustriales y en concordancia con el contexto del problema de uso y manejo de 
agroquímicos, se hace énfasis en la necesidad de operar bajo un esquema de circularidad y adecuada gestión integral de 
residuos, con la finalidad de crear las condiciones favorables para asegurar el compromiso con el medio ambiente, ya que 
involucra a la sociedad, la economía y la competitividad. 

En México, el Programa Nacional para la Prevención y Gestión Integral de Residuos 2017-2018, presenta una serie de 
estrategias para fomentar la valorización y el máximo aprovechamiento de los residuos estableciendo acciones específicas para 
lograr reducir la generación de residuos mediante una economía circular [5]. De igual manera el programa “Cero Residuos” 
promovido por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) tiene el objetivo de transformar el esquema 
tradicional del manejo de los residuos en un modelo de economía circular, para el aprovechamiento racional de los recursos 
naturales y favorecer el desarrollo sustentable en el país [6]. 

2 MATERIALES Y MÉTODOS 

Para ésta investigación se realizó una revisión documental de manera sistemática acerca de la problemática que representa 
el manejo incorrecto de los residuos plásticos agrícolas generados principalmente los envases que almacenaron agroquímicos, 
así como lo referente a la economía circular como una estrategia para reducir, minimizar y valorizar este tipo de residuos 
considerados como peligrosos. 

Se realizó una investigación documental de artículos científicos nacionales e internacionales dentro de revistas científicas 
con los siguientes principales descriptores conceptuales: economía circular, empresas de agroquímicos, residuos sólidos, 
residuos peligrosos, plaguicidas, envases vacíos de agroquímicos, de igual manera se consultaron documentos oficiales de la 
Secretaria del Trabajo y Previsión Social (STPS) y la Comisión Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), 
además de documentos internacionales en materia de plaguicidas. 

Para la propuesta de una economía circular de los envases de agroquímicos se basó en los documentos Visión nacional 
hacia una gestión sustentable: Cero Residuos generado en el año 2019 por la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (SEMARNAT), que dentro de sus principios rectores se encuentra “Establecer las bases y desarrollar los mecanismos 
e instrumentos para implementar un enfoque de economía circular que fortalezca la gestión sustentable de materiales, con 
una visión cero residuos”. Se desarrollaran cada uno de los puntos que señala la hoja de ruta de éste documento, enfocado a 
la problemática y estrategias para minimizar y valorizar a los envases de plaguicidas generados en actividades agrícolas como 
un residuo sólido. 

De igual manera se basó en el documento Programa nacional para la prevención y gestión integral de los residuos 2017-
2018 que tiene como objetivo contribuir a la protección del medio ambiente y al uso eficiente de los recursos naturales en 
México, a través de acciones de prevención de la generación de residuos, mejora del funcionamiento y ampliación de la 
cobertura de infraestructura de los sistemas de gestión integral de residuos, la reducción del pasivo ambiental, así como el 
fortalecimiento del aprovechamiento máximo de los residuos tanto material como energético y la minimización de su 
disposición final. 

Los artículos analizados se agruparon de acuerdo a la temática: economía circular, envases de plaguicidas y fertilizantes, 
planes de manejo de residuos sólidos, acuerdos internacionales de México en materia de residuos y plaguicidas, legislación 
mexicana acerca de plaguicidas, casos de éxito de economías circulares. 
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Esta revisión representa una línea base general de la cual puedan partir revisiones más profundas sobre economía circular 
de diferentes residuos sólidos. 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 FOMENTAR ACTIVIDADES DE CAPACITACIÓN Y COMUNICACIÓN DIRIGIDAS A TRABAJADORES DEL CAMPO EN EL MANEJO DE ENVASES DE 

PLAGUICIDAS 

El manejo de los envases vacíos de plaguicidas por parte de los usuarios tienen impactos sobre el medio ambiente y la salud 
de los trabajadores, por lo que es importante que se proporcione capacitación sobre el manejo correcto de los envases de 
plaguicidas una vez que quedan vacíos. 

El 52% de los agricultores del distrito de riego 075 depositan los envases vacíos en jaulas proporcionadas por Amocali A.C. 
dentro del programa Campo Limpio, el 30% de los trabajadores agrícolas lo queman, generando gases aún más tóxicos que los 
propios residuos de plaguicidas, el 11% los dejan tirados en las tierras de cultivo, el 5% los depositan en tiraderos clandestinos 
a cielo abierto, sin ninguna medida de seguridad y solamente el 2% de los trabajadores agrícolas lo regresan a los proveedores 
[7]. 

Dar a conocer a los trabajadores agrícolas las consecuencias que tiene al medio ambiente y a su salud el hecho de quemar 
o tirar los envases vacíos en el suelo o cuerpos de agua, es una estrategia necesaria, así como capacitar a manejar los envases 
para ser depositados en jaulas del programa campo limpio y la más importante de las estrategias, regresarlo a los proveedores 
para su disposición final. Con lo anterior se podría lograr que la mayor cantidad de los envases vacíos sean depositados en 
jaulas para su posterior coprocesamiento, reúso o reciclado, logrando así la circularidad de los envases de agroquímicos. 

3.2 FORTALECER LA INFRAESTRUCTURA Y COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS 

De acuerdo al Programa Nacional para la Prevención y Gestión Integral de Residuos 2017-2018, la infraestructura autorizada 
para el tratamiento de los residuos peligrosos era el reciclaje con el 48% y el tratamiento con el 38%, y 12% era para un 
confinamiento final, la infraestructura para la reutilización e incineración era mínimo el porcentaje, siendo estos últimas 
infraestructuras, las necesarias para darle una valorización a este tipo de residuos. 

Es importante la instalación de infraestructura para el tratamiento de residuos peligrosos y principalmente aquella que 
valorice los residuos, disminuyendo al mínimo el confinamiento final y el reciclaje, ya que no se aprovecha ninguna 
característica o propiedad de estos residuos, el reciclaje sería la última opción ya que generan aguas residuales, emisiones a la 
atmósfera y generación otra vez de residuos peligrosos. 

Otro punto importante es buscar las estrategias para que las empresas generadoras de residuos peligrosos cumplan con la 
obligación que marca la LGPGIR, por ejemplo registrarse como empresa generadora, elaborar manifiestos para cada 
movimiento realizado con los residuos peligrosos, contar con un Almacén Temporal de Residuos Peligrosos (ATRP), llevar el 
control de residuos peligrosos en el ATRP mediante una bitácora y los grandes generadores presentar cada año a la SEMARNAT 
la Cédula de Operación Anual. Debido a que lo anterior son obligaciones de los generadores de residuos peligrosos, se lograría 
tener un control mayor en el trasporte, almacenaje y disposición final de los envases de plaguicidas, de acuerdo a la legislación 
mexicana en esta materia. 

3.3 FORTALECER EL MARCO NORMATIVO PARA LA PREVENCIÓN Y GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 

En México existe legislación ambiental en la cual se hace referencia al manejo de los envases de plaguicidas. La Norma 
Oficial Mexicana NOM-003-STPS-1999 - Actividades agrícolas-uso de insumos fitosanitarios o plaguicidas e insumos de 
nutrición vegetal o fertilizantes-Condiciones de seguridad e higiene, menciona que el patrón debe tener en buenas condiciones 
los envases con insumos sanitarios y plaguicidas y que los envases que contuvieron insumos fitosanitarios o plaguicidas deben 
de someterse al triple lavado, para evitar su reutilización [8]. Cabe mencionar que la NOM-003-STPS-1999, es obsoleta además 
que en la mayoría de los campos agrícolas no se aplica y cuando se aplica no es en su totalidad. Debido a éstas deficiencias 
siguen desprotegidos las personas que manejan los plaguicidas incluyendo a niños y mujeres, algunas de ellas embarazadas 
[9]. 

La NOM-232-SSA1-2009, Plaguicidas: que establece los requisitos del envase, embalaje y etiquetado de productos grado 
técnico y para uso agrícola, forestal, pecuario, jardinería, urbano, industrial y doméstico, menciona que durante el manejo de 
plaguicidas se debe de evitar la contaminación de suelos, ríos, lagunas, arroyos, presas, canales o depósitos de agua, no lavando 
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o vertiendo en ellos residuos de plaguicidas o envases vacíos, así como manejar el envase vacío y los residuos del producto 
conforme a lo establecido en la ley general para la prevención y gestión integral de los residuos (LGPGIR), su reglamento o al 
plan de manejo de envases vacíos de plaguicidas, registrado ante la SEMARNAT [10]. 

De acuerdo al reglamento de la LGPGIR, los envases con residuos de plaguicidas deben ser almacenados en un lugar seguro 
que cuente con muro de contención, fosa para captación de residuos peligrosos líquidos en caso de un derrame, pasillos 
delimitados para realizar las maniobras de entrada y salida de los residuos peligrosos al almacén temporal de residuos 
peligrosos, señalética de seguridad, equipo contra incendio y los contenedores dentro del almacén deben de estar 
debidamente identificados, todo lo anterior con la finalidad de resguardar los envases de plaguicidas en un lugar que evite el 
riesgo de fugas o derrames fuera del almacén temporal de residuos peligrosos (ATRP), este reglamento también menciona que 
no deberán permanecer más de 6 meses dentro del ATRP [11]. 

La LGPGIR, en su Artículo 31, en su fracción IX, establece a los Plaguicidas y sus envases que contengan remanentes de los 
mismos como sujetos a un plan de manejo, y en el Artículo 67, en su fracción IX, prohíbe la incineración de residuos peligrosos 
que sean o contengan compuestos orgánicos persistentes y bioacumulables, entre ellos los plaguicidas organoclorados, 
siempre y cuando exista en el país alguna otra tecnología disponible que cause menor impacto y riesgo ambiental. En México 
no existe la suficiente tecnología para la disposición final de residuos peligrosos, lo que produce que muchos productores 
agrícolas opten por depositarlos en tiraderos clandestinos, quemarlos o en cuerpos de agua. 

La guía para las buenas prácticas para la aplicación terrestre de plaguicidas de la Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentación (FAO), recomienda que los contenedores vacíos de plaguicidas no deben volverse usar por los 
consumidores, no de deben ser productos de segunda mano, en caso de que los envases vacíos sean incinerados o enterrados 
debe hacerse de una manera controlada. Se recomienda regresarlo al proveedor para que vuelva a ser rellenados, la FAO 
recomienda el triple enjuague manual, dejar el envase libre de sustancias químicas y queda listo para desecharse, en caso de 
no poderse enterrar, incinerar o regresar al fabricante, los envases vacíos deben de lavarse o volverse inservibles ya sea 
romperlos o perforarlos [12]. 

3.4 ASEGURAR EL CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL DE LOS GENERADORES Y PRESTADORES DE SERVICIO EN MATERIA DE 

RESIDUOS PELIGROSOS 

En México existe legislación ambiental que contempla el manejo correcto de los plaguicidas y pertenece a acuerdos 
internacionales para el control de éstos. Existen deficiencias que provocan el incumplimiento de la legislación y continúan las 
intoxicaciones a las personas que están en contacto con los plaguicidas. En ésta legislación se busca un manejo seguro de los 
envases de plaguicidas, pero existen deficiencias que provocan el incumplimiento de la legislación y continúan las 
intoxicaciones a las personas que están con contacto con los plaguicidas, así como un manejo incorrecto de los envases vacíos 
de plaguicidas, los cuales tienen una disposición final muy diferente a la recomendada [13]. 

La falta de un programa eficaz de inspección y vigilancia por parte de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEMARNAT), a través de la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA), provoca deficiencias en su aplicación, 
así como la falta de sanciones a las personas que no manejan a los envases vacíos de plaguicidas como un residuo peligroso. 

Zepeda [14], menciona que en regiones donde el uso de plaguicidas es de manera desmedida, los productores agrícolas, la 
academia y el gobierno deben de reconsiderar aspectos de agroecológicos, económicos y culturales para lograr un manejo 
sustentable de las plagas en los cultivos y evitar de esta manera el daño a la salud de los jornaleros agrícolas. Se deben realizar 
investigaciones sobre el manejo de los envases vacíos de plaguicidas que tienen un fuerte impacto al suelo, agua y aire, así 
como la salud de las personas. 

3.5 FORTALECER LA PARTICIPACIÓN DE LOS SECTORES SOCIAL Y PRIVADO EN ACTIVIDADES DE VALORIZACIÓN Y RECICLAJE DE RESIDUOS 

Como parte de la economía circular, es importante promover las actividades de valorización de los envases vacíos de 
plaguicidas, así como su reciclaje, principalmente en las empresas de agroquímicos, buscando minimizar la generación de 
envases de plaguicidas que al final quedan como residuos peligrosos sin ningún control. Promover el darle un valor a los envases 
vacíos por medio de estrategias que permitan reducir el volumen de envases que van a dar al suelo, cuerpo de agua o que son 
incinerados sin control. 

Crear mercados para materias primas recicladas, fomentando la industria de remanufactura y reciclaje, así como facilitar 
los materiales a aquellas empresas que se dedican al reciclaje y transformación de materias primas, así como a los fabricantes 
que estén empleando materias primas recicladas en sus procesos. 
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3.6 ESTRATEGIAS PARA UNA ECONOMÍA CIRCULAR DE ENVASES VACÍOS DE AGROQUÍMICOS 

La economía circular busca proteger el medio ambiente y garantizar la salud de las personas, así como impulsar el análisis 
del ciclo de vida de los productos y la incorporación de criterios de ecodiseño, por lo tanto es necesario tomar en cuenta los 
siguientes aspectos para las empresas de agroquímicos: 

Un aspecto importante es que las empresas de agroquímicos soliciten a sus proveedores envases para agroquímicos que 
estén fabricados con un material que les permita ser reutilizados con el mismo fin y que los envases puedan ser usados más de 
una vez para contener el mismo agroquímico. Con esto se reduce el volumen de residuos peligrosos producidos por envases 
vacíos de plaguicidas. 

Es importante que los gobiernos elaboren y lleven a cabo programas constantes de capacitación a los productores primarios 
de los envases vacíos de agroquímicos, que son los trabajadores agrícolas, para evitar que sean depositados en el suelo, en 
caminos vecinales, en canales que conducen agua de riego o drenes agrícolas, o evitar que sean incinerados sin controles de 
los gases generados en la combustión o en tiraderos clandestinos. 

Es necesario que el gobierno genere programas para la recolección de envases vacíos de agroquímicos o apoyar a los 
existentes como el que promueve Amocali AC, llamado campo limpio, este programa tienen el objetivo de recolectar los 
envases vacíos de agroquímicos en los campos agrícolas y darle un manejo adecuado a los envases. Este tipo de programas 
evita una disposición final incorrecta de los envases logrando así proteger el medio ambiente y la salud de las personas. Este 
programa cuenta con centros de acopio principal (CAP) y centros de acopio temporal (CAT), los CAPs pueden ser jaulas ubicadas 
estratégicamente para que los trabajadores agrícolas depositen los envases vacíos y posteriormente los envases almacenados 
en los CAPs son llevados a los CATs donde no permanecerán más de 6 meses hasta antes de ser llevados a empresas para darles 
incineración, reciclaje o coprocesamiento. El reciclaje es la disposición final que predomina con un 60% (Figura 1). 

 

Fig. 1. Porcentaje de disposición final de los envases de agroquímicos 

Fuente: Amocali AC 

En la actualidad existen diferentes materiales para la fabricación de los envases que contendrán a los agroquímicos, entre 
estos se encuentran, polipropileno de alta densidad (PEAD), tereftalato de polietileno (PET), envases flexible metalizados de 
aluminio y polipropileno (PP). Los envases de material PEAD son los que más se disponen con un 50.4% (Figura 2). 
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Fig. 2. Porcentaje de disposición final de acuerdo al tipo de material 

Fuente: Amocali AC 

Aumentar el número de empresas que den el servicio de recolección, transporte y tratamiento a los residuos peligrosos, 
permitirá que los generadores de residuos peligrosos incluyendo los envases vacíos de agroquímicos tengan un correcto 
manejo, los costos de transporte y disposición final se reducirían siendo una opción viable para los generadores en lugar de 
optar por tirarlos o quemarlos. Lo ideal es evitar o reducir al mínimo el confinamiento final de los envases vacíos de plaguicidas, 
ya que al darles una disposición final se está dejando de dar una segunda vida útil a los envases. El hecho de incinerarlos podría 
generar calor que se puede convertir a energía eléctrica, el reciclarlos permite producir envases nuevos de plástico y dejar de 
extraer hidrocarburos para elaborarlos, coprocesarlos permitiría a las empresas de agroquímicos volver a usar los envases para 
contener agroquímicos que serán vendidos a los trabajadores agrícolas. La intención con la economía circular es no generar 
residuos los cuales no sean aprovechados, la economía circular evita que un producto que fue utilizado se deseche existiendo 
la posibilidad de poderlos reincorporar a un proceso de producción, en lugar de ser dispuesto de manera definitiva en un 
confinamiento. 

No tiene efecto la legislación ambiental mexicana en materia de residuos peligrosos si no se hace valer, es necesario hacer 
que los generadores de residuos peligrosos cumplan con un manejo correcto de los envases vacíos de agroquímicos. 

4 CONCLUSIONES 

Existen zonas en México con una agricultura altamente tecnificada donde el uso de agroquímicos es en grandes cantidades 
y de igual manera la generación de envases vacíos de agroquímicos. No existe conocimiento en los trabajadores agrícolas del 
impacto al medio ambiente y la salud que ocasiona el hecho de no manejar adecuadamente estos residuos peligrosos por lo 
que es importante implementar medidas para reducir el número de envases vacíos de agroquímicos que de manera incorrecta 
son dispuestos de manera definitiva en suelos, cuerpos de agua o incinerados sin control. La economía circular es una opción 
que permite reducir el volumen de residuos sólidos ya sea reincorporándolos a las empresas de agroquímicos para que sean 
usados nuevamente como contenedores de éstas sustancias, o reciclados para convertirlos en envases de plástico nuevos o 
incinerarlos de manera controlada para generar energía eléctrica. 

Se deben seguir estrategias para lograr una economía circular de los envases vacíos de agroquímicos: 

• Capacitación y comunicación dirigidas a los productores primarios de los envases vacíos de plaguicidas, empresas 
de agroquímicos y autoridades acerca de la importancia de evitar la generación de residuos de un sólo uso y las 
consecuencias al medio ambiente y salud de las personas. 

• Fortalecer la infraestructura y cobertura de los servicios de recolección, transporte, coprocesamiento, tratamiento 
y reciclaje de los envases vacíos de agroquímicos. 
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• Fortalecer el marco normativo para la prevención y gestión integral de residuos peligrosos así como la inspección 
para el cumplimiento de la legislación en materia de residuos peligrosos. 

• Fortalecer la participación de los sectores social y privado en actividades de valorización y reciclaje de residuos 
peligrosos. 

ALCANCE FUTURO 

Realizar un inventario de los tipos y cantidades de envases vacíos de plaguicidas generadas principalmente en las regiones 
de México donde se practican una agricultura tecnificada y el uso de plaguicidas es en grandes cantidades. Con lo anterior 
apoyar a la asociación civil AMOCALI para aumentar la capacitación a los productores primarios de los envases y por 
consecuencia sea mayor la cantidad de residuos peligrosos recolectados y reducir así el impacto negativo al ambiente y salud 
de los agricultores agrícolas. 
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ABSTRACT: The sector of Bwisha presents a lithological diversity dominated by the Precambrian basement formations 

surmounted by the cover rocks which are mainly volcanic, sedimentary (lake and fluvial alluvium). The geochemical analysis 
allowed us to obtain the concentration of CaO and MgO in different samples. A total of 41 samples were analyzed in the 
Nyiragongo cement laboratory. After processing of result, the Rubare sector exhibited a high concentration of CaCO3 (94, 5%) 
hence the presence of good quality of limestone. On the other side, the average concentration of Mgo of all samples is 
2,58035024%, which proves that the dolomitization process is low. 

KEYWORDS: Precambrian, dolomitization, Bwisha. 

RESUME: Le secteur de Bwisha présente une diversité lithologique dominée par les formations de soubassement du 

précambrien surmonté par les roches de couverture qui sont essentiellement des roches volcaniques, sédimentaires (les 
alluvions lacustres et fluviales). L’analyse géochimique nous a permis d’obtenir les concentrations de Cao et de MgO dans les 
différents échantillons. Au total 41 échantillons ont été analyse dans le laboratoire de Nyiragongo ciment. Après traitement 
des résultats, le secteur de Rubare a présenté une forte concentration en CaCO3 (94,5%) d’où la présence d’un calcaire de 
bonne qualité. Par contre, les teneurs moyennes en MgO de tous les échantillons est de 2,58035024% ce qui prouve que le 
processus de dolomitisation est faible. 

MOTS-CLEFS: Précambrien, dolomitisation, Bwisha. 

1 INTRODUCTION 

Le Territoire de Rutshuru est situé sur la route RN2 à 68 Km de la ville de Goma à Est de la RD Congo, il compte deux 
chefferies: le Bwisha à l’Est et le Bwito à l’Ouest et est traversé par le rift albertin partagé entre l’Ouganda et la République 
Démocratique du Congo, le Graben Albertin constitue le prolongement septentrional de la branche occidentale de la vallée du 
Rift Est Africain. Avec une longueur d’environ 500 km du nord au sud et une largeur moyenne de 90 km, sa superficie est de 
plus de 40 000km2. Il couvre les lacs Albert, George et Edouard [1]. 

D’une manière générale, la géologie de la région présente un soubassement précambrien surmonté par les roches des 
couvertures qui sont essentiellement des roches volcaniques, sédimentaires et des alluvions lacustres et fluviatiles [2]. L’étude 
géochimique des roches carbonatées qui occupent la majeure partie de notre secteur d’étude contribuera à une bonne 
détermination de la qualité et du type de ces roches. Bwisha étant l’un des deux chefferies du territoire de Rutshuru; notre 
étude permet de relever le contexte géochimique des roches carbonatées de Bwisha. 
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Bien que les roches carbonatées soient nettement moins abondantes que les roches détritiques, l’objectif de notre étude 
est de déceler leur importance géologique et économique à partir des résultats de l’analyse géochimique effectuée dans le 
laboratoire de la société Nyiragongo Ciment à Goma; les résultats seront traités grâce au logiciel Excel. 

2 CADRE GEOLOGIQUE 

2.1 GEOLOGIE REGIONALE 

Le Graben Albertin constitue la terminaison nord de la branche ouest du Rift Est africain. Un rift est un fossé d’effondrement 
(graben) limitée par deux failles bordières sud/nord qui soulignent l’écartement de deux plaques. Le Rift Albertin orienté 
sud/nord, est long de plusieurs centaines de kilomètres avec une largeur variable de quelques dizaines de kilomètres. 
L’ouverture du Rift a débuté au Miocène, il y a environ 20 millions d’années, et les sédiments qui s’étaient déposées 
antérieurement entre les deux grandes failles ont commencé à s’enfoncer. Au fur et à mesure de son écartement et de son 
effondrement, le fossé a été le lieu d'une sédimentation le plus souvent lacustre (encore encours actuellement) et d'un 
volcanisme soutenu (également encore en cours) [3]. 

2.1.1 LA COUVERTURE 

Le terrain de couverture de cette région est d’âge antérieur et postérieur à l’ouverture du Rift, occupe tout le fossé 
d’effondrement. Il est constitué de formations géologiques d’âge Carbonifère (les plus anciennes et les plus profondes, datant 
d’environ 300 millions d’années) à Pléistocène (les plus récentes, moins de 2millionsd’années). D’une épaisseur d’environ 
6.000m, elles sont constituées des roches d’origine continentale modérément fossilifères et affectées par des failles et 
gauchissements dues aux mouvements d’effondrement et d’écartement. 

Ces formations d’origine sédimentaire affleurent dans l’escarpement occidental du rift et contient une série sédimentaire 
relativement épaisse, composée de gravier, sables et d’argile du pléistocène. Dans cette région, la stratigraphie a été établie 
dans le Parc National de Virunga, principalement dans la vallée de la Semliki de la base au sommet comme suit: 

Les couches de LUSSO (série de Kaïso): il s’agit des couches d’argiles gonflantes, des limons et de sables fins où s’intercalent 
des bancs limonitiques largement étendu associés à des accumulations coquillères, des restes de vertébrés et de bois putréfiés 
dont l’âge est estimé au pliopléistocène; 

La couche de semliki avec 23 à 30 m d’épaisseur, l’âge estimé est du pléistocène. 

Ce sont des formations sableuses dans la moyenne Semliki paraissant se prolonger sous une moindre puissance de la Haute 
Semliki (du côté de Rutshuru). 

• Complexe anonyme 

Age probable: pléistocène moyen à supérieur 

De grandes variétés de situations dont les détails restent à analyser. On y trouve de dépôts fluviatiles de paléosol, de 
concrétions remaniées et des colluvions. 

• Couche d’Ishango et tuffs de Katwe 

Age estimé: pleistocene à Holocène inférieur. 

Ces formations sont imbriquées en langues et lentilles; les premières sont des dépôts de terrasses lacustres et fluviatiles et 
les secondes sont issues de champ d’explosion de Katwe et constituent une ouverture sur les plateaux semi-continus d’ailleurs. 

• Couches récentes 

Il s’agit d’alluvions récentes résultant de dépôts et de ravinement de l’Holocène moyen à supérieur et obscurcissent souvent 
les formations les plus ancienne. 

Il faut souligner par ailleurs la présence d’une couverture des roches volcaniques, il s’agit des laves et des projections 
volcaniques diverses bien représentées dans les grabens [4]. 
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2.1.2 LE SOUBASSEMENT OU SUBSTRATUM 

Les formations du soubassement protérozoïque (au-delà de 550millions d’années, autrefois appelé le précambrien) sont 
composées de schistes, de calcaires et de gneiss (Archéen, le plus ancien, au-delà de 2,5 milliards d’années, et le plus profond). 

Le terrain précambrien correspond au prolongement de la chaine kibarienne du Katanga d’âge 1.400-900Ma et qui occupe 
la majeure partie du Kivu en générale. Il englobe les terrains antérieurement rattachés au ruzizien, burundien et aux formations 
de l’Itobwe. 

2.1.3 STRUCTURAL 

Sur le plan structural, le Graben Albertin peut être divisé en trois domaines: domaine sud (graben Edouard), domaine 
central et domaine nord (graben Albert/Semliki). Des systèmes de failles résultant d’importants mouvements tectoniques ont 
joué un rôle important dans la formation des pièges à hydrocarbures. 

Les deux grabens sont séparés par un large bloc de socle Précambrien, le mont Ruwenzori qui culmine à 5.100 mètres 
d’altitude. Des failles transverses sont associées à ce bloc. Le système Nord du lac Kivu-Edouard-Albert est délimité par un 
réseau complexe des failles normales ne montrant aucune correspondance avec les structures précambriennes. Il montre une 
orientation générale N-S à NE. Des mouvements tectoniques importants accompagnés d’un mécanisme général d’extension 
NW-SE, affectent toute la région au Néogène et au quaternaire [5]. 

 

Fig. 1. Carte géologique et néotectonique de la région du rift du Kivu 

2.2 GEOLOGIE LOCALE 

2.2.1 TYPE DE LA LITHOLOGIE 

Le secteur de Bwisha présente une diversité lithologique dominée par les formations de soubassement du précambrien 
surmonté par les roches de couverture qui sont essentiellement des roches magmatiques volcaniques, sédimentaires et des 



Etude géochimique des roches carbonatées de l’est du territoire de Rutshuru: Cas de Bwisha, RD Congo 

 
 
 

ISSN : 2028-9324 Vol. 32 No. 1, Feb. 2021 178 
 
 
 

alluvions lacustres et fluviales. Ces roches affleurent beaucoup plus dans sa partie Sud-Est précisément dans les villages 
(Nyahanga, Buvunga, Kahunga, Rubare, Musengo et Biruma) [6]. 

Jusque-là la cartographie effectuée sur terrain durant la période de la campagne sur terrain, nous avions identifiée des 
roches basaltiques, carbonatées, les grès ainsi que les conglomérats qui sont des roches constitutives de notre secteur d’étude 
(fig.2) 

 

Fig. 2. Quelques images des lithologies du secteur de Bwisha 
A: roches carbonaté (calcaire) surmonté par les basaltes. B: Grès conglomératique. C: roches carbonatées (calcaire) 

Les roches volcaniques identifiées dans notre secteur d’étude sont des basaltes typiques des magmas transitionnels des 
zones distensive contenant de l’olivine magnésienne; Au-delà des roches basaltique, la couverture comporte des roches 
Carbonatées ayant une grande importance du point de vue géologique et économique car une grande partie des fossiles sont 
trouvés dans les calcaires et d’autres part, la répartition des faciès carbonatés dans le fossé d’effondrement a une grande 
importance paléogéographique, de plus, la présence des roches carbonatées et leurs nature ont une grande importance 
physiographique. 

Les roches carbonatées identifiées dans notre secteur d’étude sont des calcaires fissurés et/ou Altérés qui constituent le 
réservoir pétrolier de la chaine de Virunga. 
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Fig. 3. L’esquisse lithologique de Bwisha 

3 CADRE GEOCHIMIQUE DES FORMATIONS CARBONATEES DU SECTEUR DE BWISHA 

Les travaux de terrain effectués dans le secteur de Bwisha nous ont permis de prélever les échantillons des calcaires et les 
grés conglomératiques. Un total de 41 échantillons avait été prélevé dont 36 échantillons de calcaires et 5 échantillons des 
grés conglomératiques. Nous précisons qu’on ne trouvera pas ici les tableaux d’analyses chimiques du laboratoire mais plutôt 
les histogrammes de distribution des teneurs et de discussion sur l’évolution sur teneur sur terrain. 

Les échantillons recueillis ont été analysé au laboratoire de Nyiragongo Ciment à Goma (du 16 Septembre au 2 novembre 
2020). 
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3.1 TRATEMENT ET INTERPRETATION DES RESULTAS DE LABORATOIRE 

Partant de ces résultats ci-dessus il est clair, en général, que tous les sites (Nyahanga, Buvunga et Rubare) ont une teneur 
très élevée en calcaire (>91% en moyenne) tandis que le site de Kahunga affiche une baisse en Calcaire (75,72% en moyenne). 
Le MgCO3 présente une très faible teneur. Ce qui explique une très bonne qualité de ces calcaires et voici la répartition 
graphique de résultat selon la concentration en CaCO3 et MgCO3: 

 

A. NYAHANGA 

La teneur moyenne est de 91,71% en calcaire (CaCO3) et affleurent vers la partie Ouest, Sud et Nord Est de Nyahanga. 

B. BUVUNGA 

La moyenne de teneur est de 93,89% de CaCO3 et le calcaire affleure dans toute la concession de Buvunga. 

C. KAHUNGA 

La concession de Kahunga montre une teneur en 75,72% de calcaire. Cette diminution en pourcentage en calcaire est due 
à l’alternance entre le calcaire et l’argile ainsi que le calcaire et le conglomérat. Une bonne qualité de calcaire pourrait se 
trouver probablement en profondeur. 

D. RUBARE 

La teneur moyenne de ce site est de 94,54% de calcaire. 

3.2 DISTRIBUTION DES ÉLÉMENTS 

Etant donné que les roches carbonatées sont caractérisées par le Cao et le MgO, nous allons porter notre attention sur ces 
deux éléments. 
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HISTOGRAMMES DE DISTRIBUTION DES TENEURS DANS LES ÉCHANTILLONS 

Dans cette partie, nous allons dresser des histogrammes de chaque élément dans tous les échantillons. Elles permettront 
de suivre l’évolution de teneurs des éléments évoluent dans chaque échantillon et de faire une analyse comparative 
d’abondance des éléments entre eux aussi entre les échantillons pour un même élément. 

DISTRIBUTION DE CAO 

 

On constate que la teneur en Cao est élevée dans le calcaire de Buvunga (échantillon 24) soit 54,39%. La teneur la plus 
basse se retrouve dans les argiles de Kahunga (échantillon 28) soit 2,52%. De ce qui précède nous pouvons dire que nos 
échantillons sont enrichis en certains endroits et appauvrit en d’autres endroits. La teneur moyenne en Cao dans tous les 
échantillons est de 46,9187805%, ceci prouve que nous sommes dans le domaine des marnes c’est-à-dire les calcaires mélangés 
avec les argiles. 

DISTRIBUTION DE MGO 
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On constate que les teneurs en MgO varient de 5,3% dans les argiles de Kahunga. (Echantillon 30) et 0,81% dans les calcaires 
de Kahunga (Echantillon 31), La teneur moyenne dans tous les échantillons est de 2,58035024%. Partant des informations ci 
haut, nous pouvons dire que le processus de dolomitisation est faible, c’est-à-dire on et toujours dans le domaine de calcaire. 

4 CONCLUSION 

Comme dans la plupart des terrains de l’Est de la RD Congo, la formation géologique de Bwisha présente un soubassement 
précambrien surmonté par les roches de couvertures qui sont essentiellement des roches magmatiques volcaniques, 
sédimentaires et des alluvions lacustres et fluviales. 

L’analyse géochimique des échantillons nous a permis d’obtenir les concentrations de Cao et de MgO. Au total 41 
échantillons ont été analyse dans le laboratoire de Nyiragongo ciment. Apres traitement des résultats, le secteur de Rubare a 
présenté une forte concentration en CaCO3 soit 94,5%, alors que le secteur de Kahungu a montré une concentration 
considérable de 75,72% en CaCO3 due à la présence des formations argileuses voisines. Cette concentration atteste la présence 
du calcaire de bonne qualité. Par contre les teneurs moyennes en MgO de tous les échantillons est de 2,58035024% ce qui 
montre que le processus de dolomitisation est faible. 
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ABSTRACT: The information systems of health insurance companies in Morocco have presented countless problems, among which we 

count the inability to be adapted to the current economic and socio-cultural context. Indeed, the current information systems are 
considered obsolete: it doesn’t allow communication between internal subsystems as well as with external partners. As a result, the 
insurance companies have to face a situation where the loss of income due to this outdated system could ultimately turn into heavy 
losses. So, an overhaul of these systems can be considered as an obligation and not a choice. In this situation, involving Big Data 
information in order to have more efficient systems might be considered as a possible solution. This article will therefore be an attempt 
of information system conception that could allow insurance health organizations to combine traditional data and Big Data for a more 
performant insurance system. 

KEYWORDS: Information system, Big Data, Insurance, Connected objects, Morocco. 

RESUME: Les systèmes d’information des mutuelles de santé au Maroc ont présenté d’innombrables limites ne leur permettant pas de 

s’adapter au contexte économique et socioculturel actuels. En effet, les systèmes d’informations adoptés se sont avérés obsolètes, et ne 
permettent aucune communication entre les sous-systèmes internes ainsi qu’avec les partenaires externes. Ce qui fait que les assureurs 
se trouvent dans une situation où le manque à gagner lié à ce système archaïque pourrait in fine se transformer en lourdes pertes. Une 
refonte des systèmes se trouve d’ores et déjà une obligation et non un choix. Compte tenu des impératifs actuels, l’intégration du Big 
Data pour avoir des systèmes plus performants peut être considérée comme une solution envisageable. Cet article sera donc une 
ébauche d’une éventuelle conception d’un système d’information permettant aux mutuelles de santé de combiner les données 
classiques et les données Big Data pour un système d’assurance plus performant. 

MOTS-CLEFS: Système d’information, Big data, Assurance, Objets connectés, Maroc. 

1 INTRODUCTION 

L’assurance est présente depuis des décennies dans la vie de l’être humain. Avec le développement des sociétés, la gestion des 
risques devient une activité complexe et son évaluation devient de ce fait problématique. La numérisation des activités envahit tous les 
domaines et tous les secteurs. La rencontre entre l’assurance et le développement technologique donne une approche 
multidimensionnelle. 
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Ainsi, les bases de l’assurance vont être bousculées par l’avènement du Big Data. En effet, sans doute du fait de sa longue histoire, 
l’assurance se base sur une poignée de concepts fondamentaux comme la mutualisation des risques ou la tarification non linéaire [1]. 
Simultanément, les sources de données ont connu la même croissance exponentielle à la fois en quantité et en diversité. La 
multiplication, la diversification des objets connectés, des capteurs de toutes natures, à la fois dans la sphère sociale et dans les processus 
de production, ont conduit à ce phénomène de déluge de données disparates qui a pris pour nom big data. 

De cette sorte, la rencontre de ce nouveau big data désormais omniprésent, et de l’assurance tout aussi omniprésente depuis 
longtemps, est multiple, plurielle, extrêmement diverse [1]. 

En 2011, l’institut McKinsey définit le Big Data comme étant des ensembles de données dont la taille dépasse la capacité des outils 
logiciels de base de données classiques à collecter, stocker, gérer et analyser [2]. Le terme Big Data s'applique aux informations qui ne 
peuvent pas être traitées ou analysées à l'aide de processus ou d'outils traditionnels [3], et aussi sur les outils, les processus et les 
procédures permettant à une entreprise de créer, manipuler, stocker et gérer des ensembles gigantesques de données [4]. Le Big data 
peut désigner à la fois « la production de données massives et le développement de technologies capables de les traiter afin d’en extraire 
des corrélations ou du sens » [5]. 

Si aucune définition universelle ou précise n’a pu être attribuée au terme Big Data, ceci revient à sa nature complexe et polymorphe 
qui change dépendamment du contexte et du domaine en question. Néanmoins, dans leur diversité, les définitions du concept du Big 
Data reprennent des notions similaires. Ainsi, le Big Data peut être considéré comme un ensemble volumineux de diverses données 
complexes et en croissance régulière émanant de différentes sources. Le terme peut aussi avoir un sens plus large et désigner les 
multiples méthodes, processus et technologies dédiés à créer, gérer et à exploiter les données. 

2 INFORMATION, BIG DATA ET ASSURANCE 

Le problème central auquel sont confrontées les entreprises d’assurance d’une manière générale et les mutuelles de santé de façon 
particulière est de pouvoir anticiper les risques, suivre en permanence l’évolution de l’environnement, des besoins et des attentes des 
différents partenaires. C’est pour répondre à ce besoin d’information que le concept de système d’information a été développé, lequel 
est un outil de gestion permettant d’acquérir et de disséminer les informations à tous les niveaux de l’organisation en vue de faciliter la 
prise de décision. L’objectif d’un système d’information est d’intégrer dans un ensemble cohérent les données quelles que soient leur 
nature ou leur origine et de les diffuser sous la forme d’un flux standard continu d’informations. 

De ce fait, la collecte et l’analyse des informations constituent pour les assureurs, un point essentiel dans le processus de résolution 
de problèmes. Dès lors qu'une difficulté est décelée, il faut aller à l’information pour la traiter puis en ressortir une décision qui sera mise 
en œuvre. L’information s’avère donc un élément important qui impacte la stratégie des compagnies d’assurance et sa qualité influence 
directement la qualité de la décision. 

Le secteur de l’assurance et plus précisément celui de l’assurance santé se trouve confronté à l’enjeu majeur qu’est l’utilisation des 
données Big Data dans ses stratégies de développement. Ces données sont en mesure d’apporter une connaissance précise relative aux 
assurés permettant d’adapter les contrats et les prestations. Les assureurs doivent donc d’une part être capables de récolter et 
d’exploiter les données véritablement utiles pour augmenter la valeur ajoutée de leur prestation, et le niveau de satisfaction des clients, 
et, d’autre part, être organisés et structurés informatiquement, pour pouvoir à la fois stocker les données de façon pertinente, et savoir 
les manipuler. 

Le Big Data présente ainsi de nouvelles opportunités pour les assureurs. Il permet de mettre en place un changement radical dans la 
façon d’appréhender le risque grâce à une meilleure connaissance des assurés. Par conséquent, la fixation du montant des primes est 
plus personnalisée et donc plus équitable puisqu’elle se fait en fonction du risque évalué. 

Étant donné que le principe de l’assurance consiste en la couverture d’une perte éventuelle liée à un risque déterminé mais dont la 
survenance reste plausible et future, la mise en place d’un système d’information permettant de réaliser des analyses prédictives se 
trouve au cœur des préoccupations des compagnies. Ces dernières avaient pour habitude d’utiliser comme critères d’évaluation du 
risque, les données fournies par les assurés lors de la souscription des contrats ou de l’historique de leurs sinistres et c’est ainsi que la 
prime de risques est déterminée. 

Aujourd’hui les assureurs se prêtent également au jeu de “la digitalisation”. L’avènement de l’ère numérique a complètement changé 
la donne. La collecte des données peut se faire en temps réel et peut varier d’un moment à l’autre. L’assureur peut également disposer 
d’une meilleure visibilité et de mettre en place un système proactif lui permettant d’anticiper les besoins des assurés ainsi que les 
tendances du marché. 

Tous ces éléments font que la façon de concevoir l’information s’est complètement métamorphosée puisque les assureurs font face 
à son abondance plutôt qu’à sa pénurie d’antan. 

Le développement du Big Data se fait parallèlement avec la propagation de l’utilisation des objets connectés appelés désormais 
“Internet des objets”. Ces derniers ont un impact incroyable sur le mode de vie des assurés duquel ils font partie intégrante. De même, 
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les réseaux sociaux et la diversité des informations qui y sont postées et partagées constituent une source remarquable de données Big 
Data à condition que celles-ci soient utilisées avec grande précaution pour n’en prendre que ce qui est pertinent. 

Pour résumer on peut dire qu’internet ainsi que les innombrables utilisations possibles des smartphones et des objets connectés 
participent grandement à la production des données pouvant aujourd’hui être exploitées par les compagnies d’assurances. Ainsi, pour 
suivre la tendance et pouvoir tirer profit des informations faramineuses ainsi produites, les assureurs se voient donc obligés de suivre la 
vague et de reconcevoir leur système d’information. 

L'abondance des informations fournies que cela soit à travers internet ou les objets connectés a donné naissance au métier de 
“collecteur de données”. Selon Thourot et Folly (2016), les données fournies par les objets connectés et vendues à un assureur est jusque-
là une démarche théorique non encore appliquée [6].  

Plus concrètement, vendeurs d’objets connectés, gestionnaires de réseaux sociaux et de moteurs de recherche disposent de données 
le plus souvent spontanément fournies par les individus. Le rôle du collecteur de données sera, comme son nom l’indique, de collecter 
les informations et de les “nettoyer” afin de pouvoir les traiter et les vendre. Jusqu’au jour d’aujourd’hui, ce marché reste dominé par 5 
principaux acteurs rassemblés sous un même sigle GAFAM: Google, Amazon, Facebook, Apple et Microsoft. “Le data est une résultante 
de leur activité initiale, et devient leur source de richesse” [6]. 

L’avènement du Big Data modifie en profondeur divers aspects du métier de l’assureur. Offre de services, tarification, gestion des 
contrats et lutte contre la fraude sont tous des aspects qui ont connu de grands changements. 

• Big data et offre de service: 

Pendant plusieurs années, marketing et assurances ne faisaient pas bon ménage. En effet, il était difficile de concevoir la mise en 
place d’une stratégie marketing pour des services auxquels le client ressent l’obligation de souscription. De ce fait, les actions dans ce 
sens se limitaient au strict minimum et la proposition de services innovants n’était certainement pas d’actualité. 

Grâce à la révolution digitale dont le Big Data n’est qu’une partie, le client peut avoir un accès plus rapide aux services proposés par 
son assureur. En même temps, ce dernier peut collecter des informations le concernant en temps réel à travers les applications qu’il 
utilise. Ceci permettrait à l’assureur d’avoir à la fois une meilleure connaissance de son client et de pouvoir développer de nouveaux 
services. 

• Big data et tarification: 

Les données Big Data donnent la possibilité à l’assureur de corriger le problème d’asymétrie de l’information qui résulte de la relation 
classique entre lui et son assuré. En effet, ce dernier ne donne à son assureur que l’information qu’il veut dans le cadre d’un questionnaire 
médical standard quasiment incomplet et dont la véracité de l’information ne peut être vérifiée. 

La méthode de tarification actuelle est le résultat d’un calcul de tarifs moyens suivant la loi des grands nombres1. Le résultat est que 
certains assurés continuent à payer trop cher leur prime et ce, pour financer d’autres assurés dont le risque que survienne le sinistre 
reste plus élevé. Dès lors que le client actuel devient de plus en plus averti et exigeant, les compagnies d’assurance ne peuvent plus se 
permettre d’adopter cette approche. 

Le Big Data permet à l’assurer d’appréhender la tarification autrement en déterminant des facteurs d’aggravation ou de minoration 
du risque et ce, en se basant sur des calculs de probabilités comportementales. Ainsi, une liste de risques peut être définie de façon 
beaucoup plus exacte assurant un meilleur suivi de la tarification. 

• Big data et gestion des contrats: 

Le Big Data améliore considérablement le processus de gestions des contrats. Ce volet du métier de l’assureur consiste en la 
modification des termes du contrat, la gestion des sinistres, la prévention et la résiliation. Ces tâches jouent un rôle considérable dans la 
création d’un avantage concurrentiel entre les différentes compagnies d’assurance. Aujourd’hui, la digitalisation qui se matérialise par 
l’existence des applications qui rendent le processus automatique et où la mise à jour des informations peut se faire en temps réel. En 

 
 
 
 
1La loi des grands nombre stipule « qu'une moyenne effectuée sur un échantillon s'approche de la moyenne sur tout l'ensemble lorsque la taille de 
l'échantillon croît. » Bernard PIRE, « ARS CONJECTANDI, Jacob Bernoulli », EncyclopædiaUniversalis [en ligne], consulté le 13 décembre 2019. 
http://www.universalis.fr/encyclopedie/ars-conjectandi/ 
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même temps, ces mêmes applications constituent d’une part un outil incontournable de personnalisation de la relation avec l’assureur 
et d’autre part un moyen de collecte de données Big Data. 

• Big data et lutte contre la fraude: 

La fraude reste la facette la plus délicate du métier de l’assureur et contre laquelle les compagnies tentent de s’armer compte tenu 
des coûts qu’elle engendre. Ainsi, la multitude des informations collectées sur les assurés permet de mettre en place un modèle prédictif 
qui dresse des profils de personnes aux comportements potentiellement frauduleux. La compagnie peut ainsi mettre en place des 
mesures de protection allant même jusqu’à la résiliation du contrat en cas de risque avéré. 

3 DÉFIS ET PERSPECTIVES DE LA DIGITALISATION DES MUTUELLES SANTÉS 

Les régimes d’assurances au Maroc remplissent une fonction importante de couverture de risques. Néanmoins, ces régimes 
montrent certaines limites, en demeurant fragmentaires, limités, inégaux et fragiles. Le tout récent rapport2 sur la protection sociale 
réalisé par le C.E.S.E (Conseil économique, social et environnemental) conforte ce constat et stipule qu’une refondation du système de 
sécurité et d’assistance sociales se trouve urgente [7] afin d’assurer au citoyen une couverture décente et équitable à toutes les étapes 
de son cycle de vie. 

Aussi, parmi les principaux défis auxquels fait face le régime des assurances au Maroc, on note des difficultés de la mise en place d’un 
système d’information efficace permettant une meilleure connaissance des assurés et donc une meilleure prévision des risques. 

Malgré les efforts qui ont été fournis dans ce sens, l’assurance santé au Maroc présente certaines limites en termes de couverture, 
d’équité et de qualité [8]. Parmi les problèmes relevés au niveau de ce même rapport, on note “l’absence de toute coordination entre 
les différents régimes en matière d'affiliation et d'immatriculation, du système d'information, de communication, etc.” Bien que des 
avancées aient été réalisées durant les années suivantes, le constat reste toujours d’actualité. Ainsi, on peut dire que de façon générale 
les systèmes d’information des mutuelles de santé au Maroc sont peu fiables, obsolètes et loin de s’adapter au contexte actuel de 
révolution digitale. 

Ceci revient à plusieurs raisons d’ordre social, juridique et culturel. Dans un article publié par Hespress FR3 le 22 février 2020, il a été 
noté un retard notable du pays dans la digitalisation des activités liées au secteur de la santé. Selon la même source, « la culture de la 
digitalisation des services, et même l’utilisation d’applications intelligentes dans ce secteur, ou en général, n’est pas encore à un stade 
important ». Preuve en est, les chantiers de la mise en place des systèmes d’information et donc des prémices d’une digitalisation n’ont 
démarré au niveau de la CNSS (Caisse Nationale de la Sécurité Sociale) et de la CNOPS (Caisse Nationale des Organismes de Prévoyance 
Sociale) qu’à partir de 2006. Toutefois, le principal défi demeure l’absence d’un cadre juridique alliant à la fois les risques liés de la 
digitalisation et prenant en compte les spécificités du secteur. Il faut signaler dans ce sens, que le Maroc est tout de même considéré 
comme un précurseur dans le continent Africain grâce à la promulgation de la loi 09.08 sur la protection des données personnelles qui a 
donné naissance au CNDP (Commission Nationale de Contrôle de Protection des Données à Caractère Personnel) et dont le but est 
d’encourager la digitalisation des divers secteurs. 

Malgré tous ces défis auxquels la digitalisation des mutuelles santé est confrontée, il n’en demeure pas moins que le potentiel 
marocain est énorme. D’après une enquête dont l’A.N.R.T (Agence Nationale de Réglementation de Télécommunication) a publié les 
résultats sur son rapport annuel de l’année 2017, près de 73% des marocains dont l’âge dépasse 5 ans équipés d’un téléphone mobile 
détiennent un smartphone. La tranche la plus équipée reste les jeunes entre 5 et 39 ans avec un taux avoisinant les 80% soit plus de 22,6 
millions de smartphones. 86% de ces personnes utilisent leurs smartphones pour se connecter à internet et 93% utilisent les applications 
mobiles. 94.3% des marocains, majoritairement âgés entre 15 et 24 ans, sont adeptes de réseaux sociaux. 80% de ces utilisateurs se 
connectent dessus de façon quotidienne [9]. 

Concernant l’utilisation des objets connectés, une étude récente publiée en 2019 affirme que seuls 9.6% des marocains possèdent 
une smartwatch et 5.6% disposent d’un capteur physique. Selon la même étude, le pourcentage des marocains qui connaissent le 
concept des objets connectés frôle les 66% (les 2 tiers), or 90% manifestent leur intérêt à ces gadgets et ont l’intention de les essayer ou 
de les garder [10]. 

 

 
 
 
 
2 Rapport Annuel du CESE 2018.  
3https://fr.hespress.com/100447-digitalisation-du-secteur-de-la-sante-une-arme-a-double-tranchant.html consulté le 30 Mars 2020 à 22 :30 
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4 PROBLÉMATIQUE DE L’ÉTUDE 

De ce fait, il s’avère évident de s’interroger sur l’intégration des données Big Data de la part des assureurs dans leur système 
d’information en vue de tirer profit de ces masses de données grandissantes, jusqu’à présent inexploitées, et s’en servir pour une 
meilleure prise de décision. Avant de penser à la conception d’un Système d’Information dédié à cette fin, deux questions principales se 
posent: 

• Que pensent les assurés de l’exploitation des données fournies dans leur certificat d’adhésion et de l’équité du système 
d’assurance ? 

• Quelles sont les données Big Data que les assurés seraient prêts à partager avec leur assureur et quels outils de collecte 
peuvent être utilisés ? 

Comment ces données peuvent-elles faire partie du Système d’Information de la compagnie d’assurance ? 

5 MÉTHODOLOGIE DE RECHERCHE 

Afin de trouver des éléments de réponses aux questions précitées, nous avons mené une enquête sur un échantillon de 163 
personnes des différentes villes du royaume auxquels un questionnaire a été administré en ligne pour certains, en face à face pour 
d’autres dans l’intention de couvrir le plus de catégories sociales possible. Après filtrage de données, nous avons fini par retenir un 
échantillon de 146 personnes. Après avoir collecté les réponses, les données ont été analysées moyennant l’outil Excel. 

6 RÉSULTATS 

Que pensent les assurés de l’exploitation des données fournies dans leur certificat d’adhésion et de l’équité du système 
d’assurance ? 

Parmi les principaux résultats de notre étude, on note que près de 72% des personnes interrogées jugent le système actuel des 
assurances non équitable. Plusieurs personnes jugent qu’elles paient trop pour un service dont elles pourraient ne pas profiter. 

Concernant le certificat d’adhésion et le questionnaire médical qui constituent la source primaire d’information que l’assureur 
collecte sur son assuré, l’étude révèle que plus de 80% des personnes interrogées s’accordent sur le fait que les informations fournies au 
niveau du contrat d’adhésion lors de la souscription sont essentielles. Toutefois, plus du quart de l’échantillon déclare le remplir au 
hasard. Ceci pourrait être imputé au fait que plus de 40% des individus trouvent que les informations fournies sont inutiles et constituent 
une simple formalité. 

On peut ainsi dire que pour la majorité des personnes interrogées affirment que le système d’assurance actuel est jugé non équitable 
et que les informations fournies auprès de l’assureur malgré leur importance ne sont pas utilisées à bon escient. 

Quelles sont les données Big Data que les assurés seraient prêts à partager avec leur assureur et quels outils de collecte peuvent 
être utilisés ? 

L’étude révèle que plus de 64% des personnes interrogées sont prêtes à partager certaines de leurs informations personnelles avec 
leur assureur. Il faut noter que plus de 90% de ces personnes disposent déjà d’une assurance santé. 
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Fig. 1. Personne susceptibles de partager leurs informations avec l'assureur 

Concernant leur profil, plus de 80% de ces individus ont moins de 40 ans et sont donc pour la plupart des jeunes, constituant ainsi le 
cœur de cible pour un assureur. 90% d’entre eux déclarent disposer et utiliser quotidiennement leur smartphone. 10% ont une 
smartwatch ce qui constitue une légère hausse par rapport à la moyenne nationale déclarée par l’A.N.R.T. en 2017 révélant ainsi une 
tendance vers une utilisation plus accrue des objets connectés. 

Ces divers objets permettent aux personnes qui les détiennent de générer une quantité innombrable d’informations pouvant être 
utilisée par l’assureur à condition que l’assuré accepte de les partager. 

 

Fig. 2. Diverses sources d'informations pouvant être partagées avec l'assureur 

Dans ce sens, et pour notre échantillon, on trouve que plus de la moitié des personnes qui sont prêtes à partager leurs informations 
avec leur assureur se disent être prédisposées à donner accès aux informations fournies par leurs applications santé. 45% peuvent 
donner l’accès aux informations issues de leurs réseaux sociaux sachant que plus de 90% des répondants attestent l’authenticité des 
informations partagées sur les comptes de leurs réseaux sociaux. 

Enfin, 28% se disent prêts à partager des informations issues de leurs objets connectés qu’ils soient personnels ou fournis par leur 
assureur, un chiffre qui peut être expliqué par le manque d’utilisation de tels objets dans la culture des marocains. 

À ce stade nous ne pouvons pas confirmer de façon catégorique que les personnes seraient prêtes à partager leurs données Big Data, 
mais il n’en reste pas moins que plus de la moitié de l’échantillon serait prête à les partager à condition de profiter d’un système 
d’assurance plus équitable. 

Comment ces données peuvent-elles faire partie du Système d’Information de la compagnie d’assurance ? 

Compte tenu des résultats révélés par notre étude, nous nous sommes penchés sur la conceptualisation d’une ébauche d’un système 
d’information que les assureurs pourraient intégrer afin d’exploiter les données Big Data de leurs assurés. 
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Fig. 3. Description du système d'information 

Source: élaboré par les auteurs. 
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Selon une étude publiée en 2017 menée par Gartner4, la tendance de l’utilisation des objets connectés5 est à la hausse et leur nombre 
pourrait atteindre les 20.4 milliards en 2020, chose qui a été confirmée par notre étude où, au niveau de notre échantillon, nous avons 
décelé une tendance vers l’utilisation de ces objets. Ces gadgets, une fois synchronisés avec les smartphones, se transforment en 
capteurs et recueillent des données Big Data qu’il serait dommage de ne pas exploiter par la suite, une opportunité pour les entreprises 
en général d’améliorer leurs stratégies, et pour les compagnies d’assurance en particulier de mieux connaître leurs assurés et d’adapter 
leurs produits en fonction de ces nouvelles données désormais disponibles. 

Dans le cas de l’assurance santé, les données sur l’état de santé des assurés est fourni par les objets connectés. Ces derniers 
constituent une mine d’or en termes de données de santé et bousculent le discours sur la confidentialité de ces données. En effet, celles-
ci peuvent facilement être recueillies par un acteur Big Data qui pourra par la suite les communiquer à l’assureur moyennant une 
contrepartie financière. Mais l’intérêt et le gain de l’assureur sont encore plus intéressants que la dépense encourue puisque ces données 
vont lui permettre de mettre en place une tarification proportionnelle au risque prévu. Dans d’autres cas, comme ceci sera présenté 
dans la Figure.1 ci-dessus, l’assureur peut mettre en place lui-même son propre système de collecte et de traitement de données à 
travers internet. 

Le bracelet ou la montre électroniques connectés aux smartphones ainsi que les applications mobiles de santé fournissent des 
informations relatives à la santé de l’assuré: rythme cardiaque, activité physique et sommeil. Dans le cas de la mutuelle santé, ces 
données peuvent être stockées sur le terminal de l’assuré et la compagnie peut y avoir accès dès que ce dernier installe l’application de 
la compagnie en question. En addition aux données collectées précitées, l’application mobile de la mutuelle permettra non seulement 
d’accéder aux données géolocalisation de l’assuré mais aussi de collecter les données stockées dans les applications que ce dernier 
installe. L’assureur pourra ainsi avoir une idée sur les lieux fréquentés par ses clients et sur les catégories des applications qu’ils préfèrent. 

La mutuelle recueillera les données par la suite. Celles-ci seront triées puis transmises aux actuaires ainsi qu’aux responsables 
marketing afin qu’ils puissent les exploiter en vue de la réalisation des objectifs stratégiques de la compagnie d’assurance. 

7 CONCLUSION 

L’utilisation des données Big Data constitue un atout majeur permettant une correction des systèmes d’information actuellement 
adoptés par les mutuelles santés marocaines. Ceci remédie, sans doute, aux lacunes désormais causées par le système classique dépassé 
ne pouvant plus s’adapter au progrès technologique de plus en plus accru. 

Néanmoins, l’intégration des données Big Data nécessite un matériel performant capable de traiter des ensembles de données 
variées en temps réel et pouvant fournir les bonnes réponses au bon moment. 

Dans un contexte marocain, la digitalisation des assurances et des mutuelles santés est toujours à ses débuts. Le manque de matériel 
et de personnel compétent pourrait freiner la démarche d’intégration du Big Data dans le processus de prise de décision des compagnies. 

De plus, l’étude a révélé qu’il existe quand même une réticence chez une partie de l’échantillon quant au partage de leurs données 
Big Data. Ainsi plus de 40% des personnes qui déclarent ne pas vouloir partager leurs données le font respectivement pour deux raisons 
principales: vouloir garder leur intimité (47%) et la difficulté du contrôler les limites de l’utilisation de leurs données personnelles (45%). 
Il faut ainsi dire que la mise en place d’un tel projet demanderait une implication rigoureuse de la part des assureurs en proposant à leurs 
clients des garanties quant à la protection de leur vie privée. De même, ce projet pourrait s’avérer porteur pour les deux côtés. Le présent 
travail nous permettrait donc de nous ouvrir sur de nouvelles pistes de recherches notamment l’intégration de ces données dans la mise 
en place d’un meilleur profilage des assurés et donc d’intégrer de nouveaux paramètres dans l’évaluation et la tarification des risques 
santé. 

 

 

 

 

 
 
 
 
4https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2017-02-07-gartner-says-8-billion-connected-things-will-be-in-use-in-2017-up-31-percent-
from-2016 (Dernière consultation : 03/12/2019) 
5« Un objet connecté est un matériel, disposant de composants électroniques lui permettant de communiquer des informations vers un autre objet, un 
serveur informatique, un ordinateur, une tablette ou un smartphone, en utilisant une liaison sans fil vers un réseau dédié (le plus souvent Internet). »(Lau, 
« Objets Connectés Un 360° pour bien les comprendre », 2016, p. 26 [12]) 
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ABSTRACT: Water is a vital liquid for all living beings mainly, however, in many places there is a shortage of this natural resource due to 

various factors, humanity has begun to take into account that rain is an important resource because it can already be captured by 
different methods to be able to use it and combat the shortage of the resource in some places. The objective of this project is to design 
a rainwater capture system using gutters from the roofs of the houses, the captured water goes through a filter process at different 
points of the system until it reaches a storage point and then can be distributed in the house of families. The project will benefit the 
Huauchinango Puebla region, the rain capture system will facilitate the use of it to be able to collaborate in a better quality of life for 
people, since it will ensure that families can meet the basic needs of their home, collaborating in that the members of the families no 
longer spend time carrying water from the rivers, that they take care of their economy by not spending on the purchase of water, and 
the contamination of the rivers by the detergents used in the go wash clothes. 

KEYWORDS: Collector, system, design, filter, rainwater. 

1 INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES 

En la época actual la sociedad enfrenta diferentes problemas que le impiden satisfacer todas sus necesidades por lo que se busca 
con mayor frecuencia desarrollar sociedades sustentables. El desabastecimiento de agua es uno de los problemas que afecta a muchas 
personas de diferentes partes del mundo, debido a que la degradación de los recursos naturales aumenta cada vez más, a causa de 
muchos factores sociales al no saber aprovecharlos de manera correcta. 

Existen proyectos que intentan disminuir el porcentaje general de desabastecimiento de agua en ciertas poblaciones, una de ellas es 
la implementación de sistemas captadores de agua de lluvia a partir de sistemas de escurrimiento, canales, filtros y contenedores 
normalmente se ve aplicado en casas con doble agua esto funciona por una tubería que permite la entrada de agua de la lluvia por un 
embudo para después ser almacenado en un tanque debajo de la tubería y posteriormente ser bombeado hacia los tinacos en la parte 
superior, todo esto aprovecha solo las aguas que caen por las precipitaciones [1].. En aquellos lugares con alta o media precipitación y 
donde no existe la suficiente cantidad y calidad de agua para el consumo humano, se puede optar al agua de lluvia como fuente de 
abastecimiento. La captación de agua de lluvia es un sistema ancestral que ha sido practicado en diferentes épocas y culturas; este 
sistema es un medio fácil para almacenar agua y sensato de obtener agua para el consumo humano y para el uso agrícola [2]. 

El agua que caía con las lluvias se recolectaba en recipientes, depósitos subterráneos o a cielo abierto. El agua se captaba mediante 
canales y zanjas, aprovechando el agua rodada o bien conduciéndola desde los techos de las viviendas y edificios por medio de canjilones 
de madera, pencas o canalitos a los depósitos [3]. 
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El presente proyecto se lleva a cabo específicamente para el municipio de Huauchinango, Puebla, sus coordenadas geográficas 
extremas son 20° 03' - 20° 18' de latitud norte y 97° 57' - 98° 09' de longitud oeste, la altitud de su territorio fluctúa entre un máximo de 
2 700 y un mínimo de 600 metros sobre el nivel del mar. Es una zona dónde hay una variación extrema de lluvia mensual por estación, 
llueve durante el año con diferentes precipitaciones. La población del municipio actualmente sufre desabastecimiento de agua entubada 
o potable, viéndose en la necesidad de acarrear agua desde los ríos o pozos para satisfacer sus necesidades básicas donde requiere agua, 
principalmente las familias de las comunidades rurales, enfrentándose a posibles enfermedades gastrointestinales, en el caso de las 
familias de la ciudad de Huauchinango se ven a la necesidad de comprar garrafones de agua, lo que provoca un daño a su economía, 
todos estos problemas que se enfrentan son ocasionados por la escases de mantos acuíferos libres de contaminantes y a la deficiencia 
de procesos para purificar. 

En la Sierra Norte de Puebla, sus mantos acuíferos ya han sido muy contaminados por diversos factores los que antes abastecían a la 
población del municipio, las principales causas de la contaminación de los mantos acuíferos del lugar son: 

• La falta de interés, cultura y educación de la población han contribuido al desabastecimiento del agua. 

• El ciclo del agua ya ha sido alterado debido a la contaminación masiva que existe. 

• La falta de interés y apoyo del municipio en el mantenimiento de la red de agua potable, ha ocasionado el deterioro del 
mismo recurso vital líquido. 

1.2 OBJETIVOS 

Los objetivos principales del proyecto es aprovechar la lluvia, diseñando un sistema captador de lluvia que va pasar por varios 
procesos hasta llegar a un punto de poder ser utilizado, con esto se va disminuir el porcentaje de desabastecimiento del agua en las 
viviendas de la región de Huachinango, se va colaborar para que las personas no gasten esfuerzo y tiempo en el acarreo de agua de los 
ríos o pozos, cuidar la economía de las familias y disminuir el aumento de la contaminación de los ríos y mantos acuíferos por los 
detergentes que se utilizan al ir a lavar la ropa, los utensilios del hogar, etc., y lograr que la mayoría de las personas gocen del derecho 
de tener agua en sus viviendas para poder satisfacer sus necesidades básicas. 

2 METODOLOGÍA 

La mayoría de las casas de la región de Huachinango son de madera, pero lo más importante es que la estructura del techo es con 
parteaguas (consta de dos alas) como se observa en la figura 1, aunque algunas casas son de block, esto facilitará la captación de lluvia. 

Es viable implementar este proyecto, ya que el costo del sistema captador de lluvia no es muy elevado, esto se consideró porque la 
economía de la población Huachinanguense es de bajos recursos, siendo así el proyecto está destinado principalmente para colaborar 
en la mejor calidad de vida de las personas pobres en economía y demás personas que estén interesados. 

 

Fig. 1. Las casas de la región de Huachinango son de madera, pero lo más importante es que la estructura del techo es con parteaguas consta de 
dos alas 
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Para la captación de agua pluvial se utilizan los techos, el material con que están construidos desempeña un papel importante en la 
eficacia del captador por que se relaciona con la facilidad y eficacia de captación, así como la cantidad de sustancias que podrían 
mezclarse y contaminar. La eficiencia de la captación del agua de lluvia depende del coeficiente de escurrimiento de los materiales del 
área de captación. 

En la región de Huachinango, la mayoría de las viviendas que son de madera, solo tienen una puerta y sin ventanas, las que son de 
block tienen una o dos puertas con una o dos ventanas. El material de los techos es de cartón, teja, lámina metálica con canaletas 
galvanizadas, etc. 

La precipitación de Huauchinango Puebla es de 1400 – 2100 mm, templado húmedo con lluvias todo el año (86%) y semicálido 
húmedo con lluvias todo el año (14%) como se muestra en figura 2 [4]. 

 

Fig. 2. Ubicación de Huauchiango [4] 

2.1 CÁLCULOS PARA ESTIMAR LA CAPACIDAD DE CAPTACIÓN EN LA PRECIPITACIÓN 

Para conocer los datos que son necesarios para diseñar el sistema captador de agua, se calcula cuánta agua se podría aprovechar de 
la lluvia: (Precipitación Anual) (metros cuadrados) del área de captura (como un techo) = cantidad de litros/año que se pueden obtener. 
Veas en la tabla 1. 
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Tabla 1. Coeficientes de escorrentía 

Tipo de superficie Factor de captación 

Lámina metálica 0.90 

Tejas de arcilla 0.80 – 0.90 

Madera 0.80 – 0.90 

Paja 2.2 – 0.70 

2.2 CÁLCULO DE POTENCIAL DE CAPTACIÓN 

La precipitación neta se utiliza para determinar la cantidad de lluvia que es posible aprovechar. Se calcula a partir de los registros de 
precipitación (precipitación media). 

La instalación se llevará a cabo en una vivienda con medidas aproximadas de 10 * 6 m 

Área total = b *h= (10) (6) = 60 m˄2 

La precipitación media de Huauchinango es de 1750 mm. 

Coeficiente de aprovechamiento: 0.90 

Meses lluviosos= 5 

Fórmula para calcular la capacidad de captación 

(Área total (precipitación) (coeficiente de aprovechamiento) / meses lluviosos) = 

Capacidad de captación 

((60 m˄2) (1750 mm) (0.90) / 5) = 18 900 litros 

18 900 litros = Capacidad mensual de captación 

2.3 CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE LA CISTERNA 

(Litro/ m ˄3) = 1000 litros= 1 m ˄3 

Gasto diario por persona: 60 litros 

Gasto diario por familia (4 – 6 personas) = 300 litros (promedio) 

Gasto mensual por familia: (300) (31) = 9300 litros 

Aunque la capacidad de captación mensual del techo es de 18 900 litros, y el promedio en litros para satisfacer las necesidades básicas 
en la vivienda por un mes es de 9, 300 litros, la cisterna tendría una capacidad aproximada de 9,300 litros y en metros 9.3 𝑚3, la 
capacidad de la cisterna podrá satisfacer las necesidades básicas solo por un mes, tomando en cuenta que en el municipio de 
Huauchinango llueve todo el año, solo que de Junio- Octubre llueve más, y los meses restantes llueve también, la diferencia es que llueve 
en una mínima cantidad de días a comparación de los 5 meses mencionados anteriormente. 

Aproximadamente cada mes se irá acabando el agua de la cisterna, la familia beneficiada realizará el proceso de higiene de la cisterna 
para que de nuevo empiece con la captación de agua para los días del siguiente mes. 

Características del sistema a construir 

El sistema de captación y aprovechamiento de agua de lluvia que se proyectó en esta zona tiene los siguientes componentes: 
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Fig. 3. Diagrama del sistema 

1. Canales para captación de agua en los techos de cualquier material que no dañe la calidad de agua (específicamente parteaguas). 
2. Ducto al filtro: Es una estructura de tuberías para para conducir el fluido. 
3. Filtro: Se construye una caja construida con tabiques, rellena de arena gruesa lavada, de 20 cm de ancho, 40 cm de largo y 20 

cm de profundidad, ya que esto funciona para la filtración de agua con bajas o medias contaminantes. 
4. Cisterna (depósito): Estructura cúbica con capacidad efectiva de 9.3 m^3, construida con cemento. Diámetro de 2,5 m y 

profundidad de 1.50 m. 
5. Bomba eléctrica de ¾ hp: Al accionar permite la extracción del agua del depósito hacia el tanque distribuidor. 
6. Distribución: El flujo pasa al sistema de purificación por gravedad por una llave dispensadora de agua. El bote superior contiene 

el filtro y el inferior almacena purificada, después se podrá distribuir el agua para su fin, con el consumo responsable. 

3 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

De acuerdo a los datos que se obtuvieron en instrumentos de investigación, que es la capacidad de captación y la capacidad de la 
cisterna se prosigue al diseño del sistema que se muestra a continuación en la Fig. 4 y Fig. 5: 
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Fig. 4. Vista general del sistema 

 

Fig. 5. Diseño tipo de techo y del proceso del sistema 
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En la Fig. 5 se muestra el tipo de techo y su estructura de las casas, se aprecia que la estructura es con parteaguas, lo que facilita que 
la lluvia que caiga se pueda reunir en un solo punto para después por medio de las tuberías el agua se va conducir hacia el filtro de arena, 
posteriormente el fluido seguirá por medio de los tubos hasta llegar a la cisterna, luego con la ayuda de la bomba eléctrica el fluido se 
traslada hacia el punto de distribución, pasando por el filtro de la llave hasta que el agua pueda ser utilizada con un consumo responsable 
Fig.6. 

 

Fig. 6. Vista isométrica 

COSTOS 

Tabla 2. Costos para construir el sistema  

Materiales Costo por pieza Piezas necesarias Total a pagar 

Tubos PVC de 6” (6m) $ 406 3 $ 1218 

Canaletas PVC de 6” (3m) $ 169 5 $ 845 

Tubos PVC de 2” (2.5m) $ 110 1 $ 110 

Bomba eléctrica de ¾ hp $ 1,375 1 $ 1,375 

Depósito de 9300 l 
(mano de obra y material) 

  $ 9000 

Otros (accesorios, tornillos, empaques, clavos, etc.)   $ 1500 

Filtro de arena $ 500 1 $ 500 

Filtro chico para llave $ 500 1 $ 500 

Total   $ 15 048 

Para el diseño del sistema captador de agua de lluvia influyen los datos mencionados anteriormente, ya que es necesario saber a qué 
tipo de zona le va ser viable implementar el tipo de técnicas del proyecto y su finalidad, de la misma manera se toma en cuenta los 
factores ambientales del lugar, los factores económicos y el tipo del lugar. 

El impacto del proyecto en la calidad de vida de las familias es excelente, por la disponibilidad de agua de agua en las viviendas, la 
comodidad para realizar actividades domésticas que requieren agua, el ahorro de tiempo y esfuerzo para el acarreo de agua de los ríos 
más cercanos o para lavar las prendas de vestir. 

En el aspecto económico: Aminoro la compra de garrafones de agua, por lo mismo ahorran dinero. 

En el aspecto ambiental: Se disminuyó la contaminación de los ríos por el uso de detergentes. 
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4 CONCLUSIÓN 

El sistema de aprovechamiento de agua de lluvia es una gran opción, ya que permite abastecer en cantidad y calidad de agua de la 
zona para que la población tenga la facilidad y posibilidad de satisfacer sus necesidades básicas diarias, cumpliendo con el objetivo 
principal de contrarrestar el desabasto de agua sin perjudicar a las familias. Lo más importante es que el costo del sistema de captación 
de agua de lluvia no es muy elevado, ya que se consideró la situación económica de la mayor parte de las familias de la población que 
pertenece a la región de Huauchinango principalmente. 

Para que se siga cumpliendo y recibiendo los mejores beneficios del sistema es importante que las familias que utilizan este sistema 
le den un mantenimiento adecuado a la cisterna en cuanto a la limpieza del mismo. 

El proyecto es sustentable, ya que las técnicas que se implementan para el funcionamiento del sistema no dañan el medio ambiente, 
ni la salud de las personas, ni la economía ni mucho menos la integridad física de las familias que puedan optar por implementar el 
sistema captador de agua de lluvia. 
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