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1) INTRODUCTION 

 
La présente étude avait pour objet la poursuite des investigations menées au cours des  
années 2000, 2007 et 2008, afin de mettre au point ou adapter des indices diatomiques 
permettant le diagnostic de la qualité des cours d’eau dans les conditions floristiques et 
hydrochimiques très particulières de la Guyane française. La mise au point d’un tel indice est un 
préalable incontournable pour la définition du bon état écologique des masses d’eau 
guyanaises pour la surveillance de leur qualité en vue d’atteindre le « bon état «écologique » en 
2015, conformément  aux recommandations de la Directive Cadre Européenne sur les eaux de 
surface (2000/60/CE). 

Plusieurs prospections diatomiques réalisées antérieurement  à l’initiative de la DIREN de 
Guyane en collaboration avec l’IRD, HYDRECO et ASCONIT ont permis de recenser les  
principales difficultés de mise en œuvre qui ne sont pas seulement d’ordre logistique. 

Si les diatomées constituent un compartiment biologique largement utilisé en Europe et reconnu 
pour sa diversité et son aptitude à la bioindication, elles ont en revanche fait l’objet de peu de 
développements sur le territoire guyanais, du fait de conditions naturelles très particulières 
conduisant à des cortèges très spécifiques et encore méconnus. De ce fait, l’effort taxinomique 
nécessaire pour la mise au point d’indices est important et doit faire appel à de très nombreuses 
références bibliographiques (plus de 130 recensées pour l’Amérique du Sud). De plus, 
l’écologie de ces nouveaux taxons est à préciser, ainsi que la signification de leur présence en 
matière de conditions naturelles et d’altérations anthropiques. Cette étude confirme les premiers 
résultats antérieurs, à savoir que leur distribution est très nettement influencée par les 
particularités de ce département : homogénéité géologique, faible relief, turbidité des eaux, 
souvent très acides avec des couverts forestiers prédominants et des pénétrations marines très 
marquées à l’approche du littoral. Notre regretté collègue J.G.Wasson a d’ailleurs dressé en 
2008 un inventaire des difficultés de mise en place de réseaux de contrôle hydrobiologique des 
rivières. Dans l’optique de l’application de la DCE dans ce DOM, une typologie abiotique des 
cours d’eau basée sur la géologie, le relief puis des classes de taille définies à partir des rangs 
de Strahler a été proposée par Chandesris & al 2005 (voir Fig.1), qui a conduit à définir 4 
Hydro-EcoRégions (HER) d’ordre 2 et seulement 2 HER d’ordre 1. 

Les premiers résultats obtenus avec les diatomées semblent conforter ce classement abiotique 
naturel avec une importance marquée des classes de taille des cours d’eau et une interrogation 
sur les zones de transition soumises à l’influence des marées qui supportent des cortèges de 
taxons halophiles très différents de ceux des autres cours d’eau. 

Si on excepte ces forçages naturels, les principales pressions anthropiques recensées sont 
dues aux zones urbanisées et côtières (soumises aux marées), aux pratiques culturales 
(Comté) et surtout à l’orpaillage souvent sauvage. Les atteintes générées par cet usage sur les 
environnements aquatiques peuvent résulter d’importants rejets terrigènes dans les cours d’eau 
(MES, turbidité, colmatage des substrats, demande en oxygène…) et surtout de la pollution par 
le mercure, dont l’usage et la présence erratique (usages souvent liés à l’orpaillage clandestin) 
gagnent à être évalués en se basant sur des contrôles de concentration ou de bio-accumulation 
dans des matrices intégratrices de la dimension temporelle (sédiments, poissons, végétaux). 

A toutes ces interrogations, il faut rajouter des incertitudes liées aux difficultés logistiques :  
délai de transport et d’acheminement des échantillons destinés aux analyses chimiques parfois  
susceptibles d’affecter la pertinence des résultats et donc celle de leur interprétation. 

Concernant les échantillonnages de terrain, l’étude 2009-2010 a été réalisée en collaboration 
étroite avec l’IRD (Bernard de Merona et son équipe) et les personnels d’HYDRECO de Petit-
Saut qui ont collecté une grande partie des échantillons de diatomées. 
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Fig. 1  - Hydro-écorégions de la Guyane (Chandesris et al. 2005) 
 

 

2) RESEAU DE STATIONS 
 

53 stations dont  33 de surveillance (RCS) et 20 de référence (REF) ont été retenues pour cette 
prospection 2009. Elles ont en principe été échantillonnées sur le plan de la qualité des eaux, 
des diatomées, des poissons et des macro-invertébrés benthiques 

La plupart d’entre elles ont été échantillonnées par Hydreco (secteurs amont des grands fleuves 
amazoniens) et l’IRD (plus petits systèmes situés à l’approche des zones littorales et des 
grandes villes)  

Lors d’une mission réalisée en Novembre 2009, en collaboration avec l’IRD, le Cemagref 
(Michel COSTE) a complété cet échantillonnage par des récoltes diatomiques dans 12 criques 
de la frange côtière entre Kourou et Saint Laurent du Maroni. Pour des raisons de marché de 
commande, ces prélèvements ont été exploités sur le plan floristique mais n’ont pas pu être 
couplés à des prélèvements d’eau pour analyse chimique. 

 

A noter que 3 stations dont la prospection était en principe prévue en 2009 n’ont pu être 
échantillonnées pour diverses raisons (problème d’accessibilité, de niveau d’eau, accès non 
retrouvé…), elles ont été remplacées par un autre site. 
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3) CAMPAGNES DE TERRAIN, ECHANTILLONNAGES DIATOMIQU ES 

 
D’une manière générale, il n’était pas envisageable pour le Cemagref, non implanté en Guyane, 
de participer à toutes les campagnes de terrain de l’étude, qui s’échelonnent sur une durée 
longue (près de 3 mois) et avec de fortes contraintes logistiques de programmation, vu les 
difficultés d’accès. Mais il était important pour l’équipe scientifique d’acquérir une meilleure 
connaissance de ce terrain, de ses particularités et spécificités.  

 

Le Cemagref (M. Coste) a participé à une mission de terrain en Guyane, qui s’est positionnée 
du 29/10 au 6/11/2009. Pour des raisons de logistique et de temps disponible, il ne lui a pas été 
possible d’accompagner l’équipe HYDRECO pour les prospections réalisées sur des cours 
d’eau éloignés de Cayenne et notamment les sites amont des grands cours d’eau amazoniens. 
Par contre, en collaboration et avec l’appui logistique de l’IRD, quelques sites ne posant pas de 
problèmes particuliers d’approche par la route ont été prospectés dans la région de Cayenne. 
Cette prospection recouvrait d’une part des sites aval et/ou proches de la mer, et d’autre part de 
petites criques de cette région. 

La préoccupation sous-jacente à la stratégie d’échantillonnage était orientée vers la floristique 
(prospection à une même station des différents types de substrats ou de supports rencontrés), 
afin d’obtenir des échantillons diversifiés permettant de voir des espèces éventuellement très 
minoritaires le jour du relevé mais pouvant, sur ces stations ou d’autres sites et à d’autres 
moments, devenir beaucoup plus abondantes et devoir être reconnues. 

Concernant les échantillonnages de terrain réalisés par Michel COSTE avec le concours de 
l’IRD durant sa mission en Guyane, 12 sites différents ont fait l’objet de visite et 
d’échantillonnage. Sur certains d’entre eux, des particularités locales (affluents éventuels 
échantillonnés séparément, diverses catégories de substrats servant de support aux biofilms 
diatomiques sur certains sites, dont épilithon classique, algues, végétaux, pierres, bois morts, 
seuil-déversoir...) justifiaient le prélèvement d’échantillons séparés, principalement à des fins 
floristiques. Au bilan, 18 échantillons diatomiques ont été prélevés sur 13 cours d’eau différents 
(au site Crique Laussat, la crique et son affluent ont fait l’objet de 2 prélèvements séparés). 

 

Le matériel biologique arrivé au laboratoire d’hydrobiologie du Cemagref en liaison avec ces 
campagnes de terrain d’Octobre-Novembre 2009 des 3 partenaires du projet (Hydreco, IRD et 
Cemagref) provient du dispositif de terrain (réseau de stations) représenté à la Fig. 2. 

Les descriptifs sommaires des stations et cours d’eau prospectées par les 3 partenaires 
pendant les campagnes d’automne 2009 et les informations sur la disponibilité d’échantillons 
diatomiques correspondants sont récapitulées dans le Tableau 1. Une indication globale sur la 
disponibilité de données de chimie à chaque site (présence ou absence) est indiquée dans la 
colonne de droite. 

Au bilan, 62 échantillonnages diatomiques différents ont été prélevés par 3 partenaires du 
projet, HYDRECO, l’IRD et le Cemagref, sur 56 sites différents.  

 

Nota : 9 relevés diatomiques prévus à la liste « officielle » de la DIREN n’ont pas été transmis 
ou ne sont pas parvenus au laboratoire d’hydrobiologie du Cemagref. Malheureusement, ils 
n’ont donc pas pu faire l’objet d’investigations floristiques et de mises en relation biologie-chimie 
alors que des résultats de chimie sont disponibles à ces sites. Ces manques concernent les 
stations 3, 4, 5, 6, 7, 37, 38, 41 et 48 et sont rappelés dans la colonne adéquate du Tableau 1. 
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Fig. 2  - Carte des stations d’échantillonnage diatomique – Campagne 2009 
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Tableau 1  - Liste des relevés Diatomées effectués au cours des campagnes 2009 
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ASPECTS METHODOLOGIQUES  
(échantillonnages diatomiques, préparation, comptag es) 

 
Les protocoles suivis sont ceux : 

- de la norme française NF T90-357-1 issue de la normalisation européenne EN ISO 13946 
(2003) pour l’échantillonnage de terrain en routine et le prétraitement des diatomées 
benthiques de rivière ; 

- de la norme NF EN ISO 14407 pour l’identification et le dénombrement des diatomées ; 

- de la norme AFNOR NF T90-354 (2000, révisée en 2007) élaborée pour la mise en œuvre 
de 2 versions successives de l’IBD.  

 
4-1) Collecte des diatomées 

Elle a été réalisée par les personnels d’HYDRECO, de l’IRD et partiellement par le Cemagref 
selon les recommandations des standards européens, avec des adaptations parfois rendues 
nécessaires en raison des spécificités guyanaises. Les prélèvements ont été réalisés 
prioritairement par brossage des substrats durs (épilithon) lorsqu’ils sont présents, et à défaut sur 
des substrats immergés (troncs d’arbres) ou végétaux divers. Quelques relevés ont également 
été réalisés à l’aide de substrats artificiels immergés sur une période d’un mois… 

Certaines stations se sont avérées inaccessibles aux préleveurs et ont du être modifiées : c’est le 
cas de la Comté à Roche Fendé (st.34) remplacée par Lysis, la Sparouine à Takouba (St.41) 
(prélèvement réalisé à Camp militaire) et la Crique Petit (St.49) remplacée par la crique 
Toussaint. 9 relevés diatomées listés en bas de page 4 ne nous sont parvenus. Des relevés 
complémentaires ont été effectués en collaboration avec l’IRD sur une dizaine de criques non 
influencées par les marées  entre Kourou et Saint Laurent du Maroni ainsi que sur le canal 
Laussat à Cayenne. Au final, 62 relevés diatomées provenant de 33 cours d’eau, 46 stations 
DIREN et 11 stations complémentaires (criques) ont été examinés. 

 
 4-2) Préparation et comptages 

La réalisation de 4 préparations par relevé a été effectuée selon les méthodes classiques 
(attaque H2O2 (130 vol) à chaud pendant 30 mn dans un four à sable et 3 rinçages à l’eau 
distillée par centrifugation (3000 t/mn) pendant 3 mn. Montage sur lamelle ronde dans du 
Naphrax (NBS) avec dépôt du matériel à l’aide de micropipettes Eppendorf à embout jetable.  

Les observations et les comptages de routine ont eu lieu au Cemagref sur microscope LEICA 
DRMB équipé d’un zoom électronique et d’une caméra numérique Baumer TXD50 haute 
résolution (Figure 3). 

Des observations complémentaires sur une aliquote d’échantillons ont été réalisées en MEB à 
l’Université de Bordeaux I au CREMEM avec l’aide d’Elisabeth Sellier sur microscope 
environnemental à balayage Zeiss EVO 50 (Figure 4), après métallisation or-palladium sous vide 
des diatomées. 

       
Fig. 3 :  Leica DMRD du Cemagref Cestas Fig.4 :  M.E.B. EVO50 équipé d’une sonde 

 pour la microanalyse aux Rayons X 
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Le traitement et le montage des lames ont été effectués soit au retour de mission  (échantillons 
ramenés de Guyane par le Cemagref ou à la réception des échantillons envoyés par voie postale 
par Hydréco et l’IRD. Les échantillonnages reçus ont permis l’élaboration de 62 préparations 
permanentes dont le numéro de lame, est indiqué dans la colonne « N° PREP » du Tableau 1 
(colonne à fond bleuté). 

 

 

4) ANALYSES FLORISTIQUES  
 

 5-1) Rappel historique : 

Les travaux les plus anciens se rapportant à l’Amérique du Sud et plus particulièrement à la 
microflore Amazonienne sont nombreux Ehrenberg (1843,1854), Zimmerman (1913-1918) 
Frenguelli (1923-24), Germain(1936), Krasske (1939-41-48), Hustedt(1927) et ont été évoqués 
par Luc Ector & Wetzel (2009-2010) lors de communications au 28ème et 29ème colloques de 
l’ADLAF (Banyuls et Québec). 

Des travaux plus récents : Patrick (1940,) Hustedt(1956), Manguin (1964) Fukushima (1988), 
Torgan (1983-1988-97), Rivera (1984-1989-2005), Uherkovich (1989), Ludwig (1990), DaCosta 
(1995), Reichardt (1995), Sala (1999), Rumrich & al. (2000), Kociolek (2001), Metzeltin & al. 
(1998,2005-2007), Garcia-Rodriguez (2003), Burone (1985), Lobo & al. (2004), Burliga (2007), 
Zalokar de Domitrovic (1997), Morales (2007), Tremarin(2008), Ferrari(2008), Hernandez-Becerril 
(2008), Ludwig(2008), Wetzel & al. (2008,2010) etc… , permettent de recenser plus d’un millier 
d’espèces provenant de près de 130 références bibliographiques différentes. Wetzel (2010) après 
5 années d’observations sur le Rio Negro affluent de l’Amazone au Brésil dénombre plus de 800 
taxons de diatomées dont plusieurs genres et espèces nouveaux pour la science. Le cumul des 
inventaires réaliés en 2007 et 2009 aboutit après harmonisation des synonymies à 750 taxons 
présents dans les eaux guyanaises avec un grand nombre d’espèces souvent endémiques mais 
peu reprsésentées recensées hors comptage ce qui souligne le manque d’exhaustivité des 
numérations normalisées sur 400 individus. 

Les 6 Iconographia Diatomologica dédiés à l’Amérique du Sud (n°1,3,5,9,15,18) ont été 
majoritairement consultés (probablement en raison de leur accès facile, 700 p en moyenne) et ont 
permis d’établir à partir des 62 relevés observés en 2009 une première liste de genres et de 
taxons  avec un relativement faible nombre de non identifiés (21) qui devront faire l’objet 
d’observations complémentaires en microscopie électronique. 

 5-2) Particularités taxinomiques : 

Outre les 21 taxons évoqués précédemment, 3 nouvelles combinaisons doivent être proposée 
pour des espèces précédemment décrites par Metzeltin et Lange-Bertalot en 1998 et Hustedt 
(1964). Il s’agit de : 

Placoneis peltoides (Hustedt) nov.comb. Voir Fig.5 
Basionyme: Navicula peltoides Hustedt 1964 p.814  fig.1786  
Synonyme :  N.perlata Hustedt 1934  in Atlas de Schmidt pl.398/43-48  
Simonsen 1987 pl.273/11-16  

 
Planothidium pulcherrimum (Hustedt) nov. comb. Voir.Fig. 6 

Basionyme: Cocconeis pulcherrima Hustedt 1952, p. 392; fig. 99, 100  
Synonyme :Achnanthes pulcherrima (Hustedt) Metzeltin & Lange-Bertalot 1998  
(invalide car basionyme non mentionné) 

 
Planothidium boudoui (Metzeltin & Lange-Bertalot) nov.comb. Voir Fig. 7 

Basionyme : Achnanthes boudoui Metzeltin & Lange-Bertalot 1998 Iconographia 
Diatomologica vol.5 p18 pl.69 figs 9-14; pl.70 figs.1,4   
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    Fig.5 :  Placoneis peltoides    Fig.6 :  Planothidium pulcherrimum    Fig.7 :  Planothidium boudoui 
 

 

 5-3) Origine et distribution des diatomées : 

La liste des taxons recensés lors de cette étude figure en Annexe 1. Leur distribution dans les 
inventaires réalisés est représentée en Annexe 3.  

Concernant l’origine géographique des espèces constitutives des assemblages Guyanais (voir 
Fig. 8), le pourcentage d’endémiques d’Amérique du Sud et du bassin amazonien reste élevé 
(36%) et les formes cosmopolites sont minoritaires par rapport au cumul des tropicales 
endémiques et halophiles des zones de transition (61%). Cette composition laisse présager 
certaines difficultés d’application des indices biologiques couramment utilisés en métropole pour 
raisons biogéographiques. En effet, l’assise-taxons de ces 2 territoires est trop différente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.8 :  Distribution des diatomées endémiques tropicales et cosmopolites 
 
Distribution des diatomées par groupes (ordres, familles) : voir Fig. 12  

Les Naviculacées regroupent le plus grand nombre de genres acidophiles comme Adlafia, 
Brachysira, Chamaepinnularia, Cymbellopsis, Encyonema, Encyonopsis, Eolimna, Fallacia, 
Frustulia, Geissleria, Gomphonema, Hippodonta, Kobayasiella, Luticola, Navicula, Neidium, 
Nupela, Pinnularia, Placoneis, Sellaphora, Stauroneis, parfois halophiles dans les zones de 
transition (Navicula pp, Amphora, Pleurosigma, Catenula).  

Les Araphidées (Fragilaria, Staurosira, Tabellaria, Ulnaria ) sont peu présentes hormis sur les 
stations 2, 20, 26 et surtout 58 (Crique Canceler) où Fragilaria javanica domine à 67%. Le genre 
Diatoma pourtant déjà recensé précédemment en Guyane n’a pas été observé lors de cette 
campagne. Certains genres halophiles ne sont représentés que dans les zones de transition 
comme Tabularia ou Thalassionema . 

Les Monoraphidées  qui comprennent des formes souvent fixées au substrat comme les genres 
Achnanthes, Achnanthidium, Astartiella, Cocconeis, Karayievia, Planothidium, Platessa préfèrent 
les eaux courantes oxygénées (St. 21,28,35,36 et 42) comme la crique Bagot où Achnanthidium 
macrocephalum est prédominant . 
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Les Bacillariées  regroupent Epithemiacées (genres Epithemia, Rhopalodia) Nitzschiacées 
(Bacillaria, Denticula, Hantzschia, Nitzschia, Simonsenia, Tryblionella) et Surirellacées 
(Cymatopleura, Stenopterobia et Surirella). Les Nitzschiacées affectionnent les eaux riches en 
nutriments et matière organique, voire saumâtres. Leur localisation sur les cours inférieurs et les 
zones de transition (Stations 23 à 25) est susceptible de traduire des chutes de qualité 
biologique. Les Epithemiacées , peu représentées et les Surirellacées ont une distribution plus 
aléatoire. 

Les Brachyraphidées  ou Eunotiacées regroupent les genres Actinella, Desmogonium, Eunotia. 
Etroitement liées aux milieux acides, elles sont omniprésentes et dominantes dans les criques à 
cours lent (St. 22, 44, 49, 50, 52, 53, 56, 60, 61, 65, 66). L’abondance relative d’Eunotia incisatula 
atteint par exemple 74% sur la crique Singes Rouges. En métropole, le genre Eunotia est le plus 
souvent associé aux eaux peu minéralisées de bonne qualité. 

Les Centrophycidées  ou diatomées Centriques sont le plus souvent planctoniques à quelques 
exceptions près (Melosira varians ) et elles n’ont pas fait l’objet de prospection particulière par 
échantillonnage spécifique du phytoplancton, les prélèvements ayant été réalisés sur des biofilms 
benthiques. Elles sont donc peu représentées à l’exception de quelques genres dont 
Chaetoceros sp. aff . muelleri ? (Fig.9) observé sur le cours supérieur du Maroni (st.8 Apsik 
Ischoli), le Marouini (St.9) et le cours inférieur de la Comté (St.24). La présence de ce taxon 
planctonique sur les deux premières stations est inexpliquée mais plausible sur la dernière 
soumise à l’influence des marées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.9 :  Chaetoceros sp. cf. muelleri Lemmermann ? 

Les autres taxons sont soit halophiles ou marins (Coscinodiscus, Cyclotella striata, C. stylorum  
-Fig. 10-, Melosira numuloides, Thalassiosira et Tryblioptychus –Fig. 11-), soit planctoniques 
(Cyclotella meneghiniana, Aulacoseira granulata, A.herzogii, ) ou périphytiques (M. varians, 
Orthoseira ) cf. planches 1-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fig. 10 :  Cyclotella stylorum Brightwell      Fig.11 :  Tryblioptychus cocconeiformis(Grun.)Hendey  
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Fig. 12 :  Distribution des principaux groupes de diatomées(ordres ou familles) selon les relevés  
 

 5-4) Biodiversité des diatomées : 

Diversité et richesse spécifiques sont très variables (Fig. 13) et le nombre de taxons le plus élevé 
a été observé sur les stations 32,17 et 42. Il ne semble pas exister de relation nette entre sites à 
faibles diversités évaluées avec l’indice de Shannon, ou sites à faible richesse spécifique, et la 
qualité biologique des milieux concernés. En d’autres termes, dans ce jeu de données et sur ce 
territoire, il ne semble pas y avoir de patron net associant une dégradation écologique d’origine 
anthropique et, soit une baisse, soit une hausse de la biodiversité diatomique. 
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Fig. 13 :  Evolution de la richesse et diversité spécifiques (indice de Shannon) 
des diatomées guyanaises en 2009 
 
Les valeurs les plus faibles de S et DIV sont souvent liées à la prédominance d’un taxon privilégié 
par la technique de comptage des 400 individus, qui limite la recherche de taxons plus rares 
susceptibles de redresser l’estimation. A titre d’exemple l’espèce dominante sur la crique Morpio 
(MOR2) est Frustulia saxonica qui représente 90% du peuplement, ce qui explique la pauvreté 
spécifique (17 taxons) du reste du relevé dans un comptage de 400 individus. De même la crique 
Korossibo (St. 44) avec 22 taxons recensés est dominée par Eunotia parasioli (47,2%)  et 
présente une diversité faible. 
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 5-5) Bilan floristique global : 

A partir des 62 relevés floristiques observés en 2009, il a été possible de faire grandement 
avancer la connaissance sur les espèces de diatomées d’eau douce de Guyane. En effet, 527 
taxons différents ont été listés (voir liste en Annexe 1) et la plupart ont fait l’objet de plusieurs 
clichés au microscope photonique (plus d’un millier de clichés). Certains d’entre eux ont aussi été 
photographiés au microscope électronique (plus de 800 clichés), et ces investigations vont être 
poursuivies lors de séances complémentaires. 

Parmi ces 527 taxons, 21 ne sont pas encore reconnus avec certitude et/ou nommés. L’effort au 
microscope électronique continuera en priorité sur ces espèces encore inconnues ou douteuses, 
afin de pouvoir progressivement compléter la liste et repérer les quelques espèces qui seraient 
complètement nouvelles et non décrites dans la littérature mondiale.  

Les espèces trouvées dans ces inventaires appartiennent à 77 genres différents, qui sont listés 
en Annexe 2. 

 

5) DONNEES DE CHIMIE DES EAUX 
 
Les données de chimie des eaux utilisées (voir Tableau 2) concernent les 53 stations qu’il était 
prévu de prospecter en 2009.  

Compte-tenu des délais prolongés ayant été rencontrés entre le moment des prélèvements et 
l’acheminement au Laboratoire CARSO, les résultats de mesures physico-chimiques de terrain et 
ceux des analyses faites au laboratoire HYDRECO sur place en Guyane ont été prioritairement 
utilisés. 

Cependant, il a été fait exception à cette règle dans les cas suivants : 

- Utilisation de caractéristiques hydro-chimiques permettant un rapprochement avec la géochimie 
naturelle des régions (nature des roches et des sols), et de donner une information sur les 
éventuelles intrusions salines. Ainsi, les données Carso ont été utilisées pour les dosages d’ions 
conservatifs dans les échantillons (Ca++, Cl-, SO4--), qui peuvent servir de descripteurs 
intéressants des forçages géologiques et halins naturels et éventuellement de pollutions 
chimiques. Ces données CARSO sont figurées en rouge dans les 3 colonnes de droite du 
tableau. 

- Manque de certaines données pour différentes raisons (pas d’appareil physico-chimique de 
terrain sur certains sites, manque de réactifs colorés pour certains dosages de NO3 et de DBO5). 
La présence de trous dans la matrice rend impossible l’utilisation en analyses multivariées de 
toute la ligne concernée. Dans ces cas, afin de conserver une assise de données suffisante, les 
données ont été complétées par des données CARSO ou par avis expert en se basant sur les 
hydrosystèmes voisins du même type avec les conditions les plus semblables. Dans un souci de 
traçabilité, ces données complétées sont figurées en rouge gras. 

- Lorsque des données étaient inférieures au seuil de quantification, vu qu’il s’agissait le plus 
souvent de paramètres non conservatifs susceptibles d’évoluer à la baisse dans l’échantillon avec 
le temps de conservation et les transports, il a été affecté la moitié de la valeur du seuil de 
quantification du labo ayant fait l’analyse (valeurs figurées en italique rouge).  

- Enfin, sur quelques sites, il y a eu 2 échantillonnages terrain, le premier à la pose de substrats 
artificiels et le 2ème au retrait. Dans ces 6 cas (stations 17, 22, 23, 24, 25 et 36), les valeurs de 
chimie s’appuient sur la moyenne entre les échantillonnages aux 2 dates. 
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Tableau 2 :  Données de chimie utilisées pour les analyses de données 
 

moyenne chimie des 2 datesbleu : 59PRYI05/11/200916432PRIPRI de YIYI affl.Cr.Cancel.

Ambiguité de nom et site chimie et diatoms non concordantViolet Gras : 58CRCA05/11/200916400Crique CANCELER  RN veg. 1/2c

même valeur NO3 que site principal
Rouge maigre (site 
22b)58CRCA05/11/200916399Crique CANCELER b.c. av.seuil

Carso 1/2 LQ (<Seuil quanti)Rouge italique57PARA04/11/200916522PARACOU  bois lentique

Donnée analyse CARSO
Rouge gras :

56CQMA04/11/200916523CRIQUE MALMANOURY Pres RN v.l.

55CALA06/11/200916517CANAL LAUSSAT Cayenne Cyano.

Stations complémentaires

1,35,40,252,57,80,0260,0030,370,02015,9675,63024,74,7553SISA30/11/200916550SINNAMARY Crique SAULNIER pc.

0,34,40,250,52,60,0210,0031,040,0090,7665,42325,74,4652MACO21/09/200916412MACOURIA C.O.D.15 pc.

1,02,90,73,534,00,0590,0040,230,00610,2443,71927,05,4651APCI21/09/200916389APPROUAGUE CIPANAMA pc.

1,15,10,81,42,20,0280,0050,200,0351,4685,72624,24,5750KOSR27/11/200916549KOUROU Crique Singe Rouge

1,37,30,60,514,80,0180,0090,780,02615,472NR3426,54,7049CRT304/11/200916519CRIQUE TOUSSAINT St.3 bois c

1,37,30,60,514,80,0180,0090,780,02615,472NR3426,54,7049CRT204/11/200916518CRIQUE TOUSSAINT Station 2

1,37,30,60,514,80,0180,0090,780,02615,472NR3426,54,7049CRT104/11/200916521CRIQUE TOUSSAINT St.1 picnic

1,37,30,60,514,80,0180,0090,780,02615,472NR3426,54,7049CRT004/11/200916520CRIQUE TOUSSAINT St.0 picnic

Pas faite en 2009 (accès non trouvé)

0,43,212,92,60,0440,0060,40,0135,6897,32125,56,1648SISA05/11/200916548SINNAMARY Crique SAUL Epilit.

1,44,312,89,80,0750,0050,640,00816,9867,13023,86,1247SANF25/10/200916547SAUL Nouvelle France Epilit.

0,84,71,42,08,20,0490,0111,450,02113,9867,26623,76,8846MAES28/10/200916413MANA Crique a l'EST St.46(RCS)

0,63,61,50,812,60,0490,0030,580,01915,7826,82625,75,3045Pas d'échantillon diatomique

0,93,42,30,32,20,0310,0060,310,0181,8473,92325,44,6744MAKO17/09/200916409MANA KOROSSIBO Crique RCS pc.

0,32,80,92,67,40,0440,0040,340,0247,2655,02328,65,2343SIVE01/12/200916546SINNAMARY VENUS Epilithon

1,03,31,42,35,00,0570,0081,90,0387,0897,02527,56,3542SISD03/11/200916545SINNAMARY SAUT DALLES Epilit.

0,94,71,00,25218,00,0330,0070,050,10453,0755,73629,76,1941Pas d'échantillon diatomique

Pas faite en 2009 (référence, vraie station 41)

0,41,91,80,252,40,0050,0020,050,01012,1785,74631,76,0540MASP20/11/200916544MARONI SPAROUINE am. Epilit.

0,52,01,60,52,20,0130,0030,10,0073,9805,83132,36,6039MALA10/09/200916417MARONI LANGATABIKI (REF.) pc.

3,220,01,32,175,20,0230,0070,530,02484,8846,521128,85,9238Pas d'échantillon diatomique

33,5243,08,70,2571,70,0310,0060,30,09618,7725,3880030,16,6537Pas d'échantillon diatomique

0,52,91,42,78,50,0300,0050,210,00611,07581,56,130,530,86,8936COCA08/09/200916396COMTE Cacao cailloux

2,81,84,40,252,50,0230,0030,350,0493,6796,02631,86,5535COBA06/09/200916395BAGOT BGT Bdm (Ref.) cailloux

Pas faite en 2009, remplacée par Comté Lysis

0,61,71,50,258,40,0230,0020,200,01110,5745,63330,16,7034COLY07/09/200916423COMTE Lysis LY cailloux pc.(remplace Roche Fendé)

0,62,80,80,312,60,0590,0060,410,0217,4665,31925,86,0233OYGA20/10/200916430OYAPOCK GABARET pc.

0,52,71,20,21,40,0410,0060,190,0102,3775,82430,76,5432OYSM19/10/200916429OYAPOCK St Georges Aval Saut MARIPA (REF) pc.

0,42,51,21,72,60,0410,0060,170,0093,3896,42533,16,4531OYSF17/10/200916428OYAPOCK Saut Fourmi Maripa am pc.

0,52,50,80,12,20,0510,0070,320,0031,6534,11927,96,3930OYAR17/10/200916394OYAPOCK ARMONTABO (Ref) pc

0,82,60,72,71,40,0390,0080,310,0042,4917,01828,06,4829OYNO13/10/200916425OYAPOCK NOUSSIRI (REF.) pc.

0,63,01,74,010,00,0850,0070,210,00912,2997,23031,16,9728CASA08/09/2009Cr.CAMOPI SAUT ALEXIS pc.

0,52,41,62,32,00,0540,0050,200,0072,7957,02931,97,3027OYPA15/10/200916427OYAPOCK Parai Itou = OYAPOK amont de CAMOPI (REF.) pc

0,98,30,52,88,60,0100,0020,60,0511,7271,93429,45,4326CQPA12/11/200916543CRIQUE PASSOURA  Epilithon

750,05570,0371,02,1591,60,0460,0160,430,009387,468,55,252444529,76,99525TONN29/10/200916524TONNEGRANDE Cayenne pc.

12,694,03,42,8210,500,030,010,110,0113,3380,006,00457,5029,756,1824COAV28/10/200916397ORAPU (RCS) pc.

1240,09040,0370,02,9042,800,060,030,380,0125,3775,005,6521200,0030,606,8623COMA28/10/200916398MAHURY St.23(RCS) pc.

0,97,40,252,4642,500,140,000,400,0752,6561,004,5038,5030,805,6722KA2228/10/200916408KAW st.22 pc.

0,63,41,31,18,00,2620,0060,560,04113,8796,43126,46,0521SILE24/11/200916542SINNAMARY Crique LEBLONC p.c.

1,47,90,70,7104,00,1570,0100,400,023114735,64429,35,2720KOSR18/11/200916541KOUROU Singe Rouge am. Epilit.

0,11,60,91,19,80,0670,0040,590,0515,2756,02427,75,3019KOUR21/09/200916410KOUROU LEODATE

0,42,51,11,52,20,0770,0050,120,0143,7927,02230,26,4918APRE27/09/200916392APPROUAGUE Regina(14)(RCS) pc.

0,42,60,61,272,100,080,010,440,014,1881,006,4516,0527,456,0717MAMA27/09/200916420MARONI MAFARONI pc.

0,42,51,21,13,60,1210,0060,460,0116,1957,32329,46,4416APAT25/09/200916391APPROUAGUE Athanase (RCS) pc.

0,42,31,21,57,20,0260,0070,460,01610,2987,52229,46,2315APMA24/09/200916390APPROUAGUE MACHICOU (RCS) pc.

0,42,71,42,83,20,0330,0060,350,0305,9887,02327,46,2614ARAR24/09/200916393ARATAI ARATAI DCE pc.

0,41,91,61,211,40,0390,0030,370,02613,5916,72730,97,0113MAPA13/09/200916419MARONI PAPAICHTON pc.

0,62,73,22,218,20,0620,0050,720,05922,0836,55227,67,0512PEIN12/09/200916431PETIT ININI 

0,63,03,12,613,20,0620,0230,640,00519,6876,74928,97,0511MASS11/09/200916418MARONI SAUT SONELLE pc.

0,31,61,32,930,0410,0020,360,0053,5947,12229,56,9610MATW10/09/200916416MARONI TWENKE (REF.) pc.

0,31,71,31,11,20,2800,0020,330,0354,6916,92729,56,859MARO07/09/200916421MAROUINI MAROUINI pc.

0,21,41,30,65,60,0670,0030,530,0142,2906,92128,56,808HMLI09/09/200916407MARONI Apsik Icholi Litany pc.

1,44,30,62,48,60,0230,0060,510,01310,6776,32826,24,837Pas d'échantillon diatomique

0,64,10,50,253,60,0100,0030,410,0167,8717,82726,75,696Pas d'échantillon diatomique

1,55,30,61,325,10,0310,0050,460,01617,2625,03327,35,075Pas d'échantillon diatomique

1,65,30,61,54,20,0280,0050,270,0195,1736,03125,85,114Pas d'échantillon diatomique

1,46,31,21,9103,00,0720,0060,460,025101906,94529,45,733Pas d'échantillon diatomique

0,11,90,252,16,80,0260,0090,790,01112,0947,13730,66,242MASD14/10/200916415MANA SAUT DALLES (RCS) pc.

0,63,32,22,83,80,0360,0070,390,0344,61007,53730,16,401MAFR16/09/200916414MANA  Saut FRACAS  pc.

SO4 
(mg/l)

Cl 
(mg/l)

Ca 
(mg/l)

DBO 
(mgO2/

l)

MES 
(mg
/l)

PO4

(mg/
l)

NO2

(mg
/l)

NO3

(mg/l
)

NH4

(mg/l)
Turbi
(NTU)

O2

Sat. 
(%)

O2

(mg/
l)

Cond. 
(µS/cm

)
T°CpHN°CodeDATEPREP.SITE DIATOMEES

CHIMIE (HYDRECO complétée CARSO)LISTE DES PREPARATIONS DIATOMEES

moyenne chimie des 2 datesbleu : 59PRYI05/11/200916432PRIPRI de YIYI affl.Cr.Cancel.

Ambiguité de nom et site chimie et diatoms non concordantViolet Gras : 58CRCA05/11/200916400Crique CANCELER  RN veg. 1/2c

même valeur NO3 que site principal
Rouge maigre (site 
22b)58CRCA05/11/200916399Crique CANCELER b.c. av.seuil

Carso 1/2 LQ (<Seuil quanti)Rouge italique57PARA04/11/200916522PARACOU  bois lentique

Donnée analyse CARSO
Rouge gras :

56CQMA04/11/200916523CRIQUE MALMANOURY Pres RN v.l.

55CALA06/11/200916517CANAL LAUSSAT Cayenne Cyano.

Stations complémentaires

1,35,40,252,57,80,0260,0030,370,02015,9675,63024,74,7553SISA30/11/200916550SINNAMARY Crique SAULNIER pc.

0,34,40,250,52,60,0210,0031,040,0090,7665,42325,74,4652MACO21/09/200916412MACOURIA C.O.D.15 pc.

1,02,90,73,534,00,0590,0040,230,00610,2443,71927,05,4651APCI21/09/200916389APPROUAGUE CIPANAMA pc.

1,15,10,81,42,20,0280,0050,200,0351,4685,72624,24,5750KOSR27/11/200916549KOUROU Crique Singe Rouge

1,37,30,60,514,80,0180,0090,780,02615,472NR3426,54,7049CRT304/11/200916519CRIQUE TOUSSAINT St.3 bois c

1,37,30,60,514,80,0180,0090,780,02615,472NR3426,54,7049CRT204/11/200916518CRIQUE TOUSSAINT Station 2

1,37,30,60,514,80,0180,0090,780,02615,472NR3426,54,7049CRT104/11/200916521CRIQUE TOUSSAINT St.1 picnic

1,37,30,60,514,80,0180,0090,780,02615,472NR3426,54,7049CRT004/11/200916520CRIQUE TOUSSAINT St.0 picnic

Pas faite en 2009 (accès non trouvé)

0,43,212,92,60,0440,0060,40,0135,6897,32125,56,1648SISA05/11/200916548SINNAMARY Crique SAUL Epilit.

1,44,312,89,80,0750,0050,640,00816,9867,13023,86,1247SANF25/10/200916547SAUL Nouvelle France Epilit.

0,84,71,42,08,20,0490,0111,450,02113,9867,26623,76,8846MAES28/10/200916413MANA Crique a l'EST St.46(RCS)

0,63,61,50,812,60,0490,0030,580,01915,7826,82625,75,3045Pas d'échantillon diatomique

0,93,42,30,32,20,0310,0060,310,0181,8473,92325,44,6744MAKO17/09/200916409MANA KOROSSIBO Crique RCS pc.

0,32,80,92,67,40,0440,0040,340,0247,2655,02328,65,2343SIVE01/12/200916546SINNAMARY VENUS Epilithon

1,03,31,42,35,00,0570,0081,90,0387,0897,02527,56,3542SISD03/11/200916545SINNAMARY SAUT DALLES Epilit.

0,94,71,00,25218,00,0330,0070,050,10453,0755,73629,76,1941Pas d'échantillon diatomique

Pas faite en 2009 (référence, vraie station 41)

0,41,91,80,252,40,0050,0020,050,01012,1785,74631,76,0540MASP20/11/200916544MARONI SPAROUINE am. Epilit.

0,52,01,60,52,20,0130,0030,10,0073,9805,83132,36,6039MALA10/09/200916417MARONI LANGATABIKI (REF.) pc.

3,220,01,32,175,20,0230,0070,530,02484,8846,521128,85,9238Pas d'échantillon diatomique

33,5243,08,70,2571,70,0310,0060,30,09618,7725,3880030,16,6537Pas d'échantillon diatomique

0,52,91,42,78,50,0300,0050,210,00611,07581,56,130,530,86,8936COCA08/09/200916396COMTE Cacao cailloux

2,81,84,40,252,50,0230,0030,350,0493,6796,02631,86,5535COBA06/09/200916395BAGOT BGT Bdm (Ref.) cailloux

Pas faite en 2009, remplacée par Comté Lysis

0,61,71,50,258,40,0230,0020,200,01110,5745,63330,16,7034COLY07/09/200916423COMTE Lysis LY cailloux pc.(remplace Roche Fendé)

0,62,80,80,312,60,0590,0060,410,0217,4665,31925,86,0233OYGA20/10/200916430OYAPOCK GABARET pc.

0,52,71,20,21,40,0410,0060,190,0102,3775,82430,76,5432OYSM19/10/200916429OYAPOCK St Georges Aval Saut MARIPA (REF) pc.

0,42,51,21,72,60,0410,0060,170,0093,3896,42533,16,4531OYSF17/10/200916428OYAPOCK Saut Fourmi Maripa am pc.

0,52,50,80,12,20,0510,0070,320,0031,6534,11927,96,3930OYAR17/10/200916394OYAPOCK ARMONTABO (Ref) pc

0,82,60,72,71,40,0390,0080,310,0042,4917,01828,06,4829OYNO13/10/200916425OYAPOCK NOUSSIRI (REF.) pc.

0,63,01,74,010,00,0850,0070,210,00912,2997,23031,16,9728CASA08/09/2009Cr.CAMOPI SAUT ALEXIS pc.

0,52,41,62,32,00,0540,0050,200,0072,7957,02931,97,3027OYPA15/10/200916427OYAPOCK Parai Itou = OYAPOK amont de CAMOPI (REF.) pc

0,98,30,52,88,60,0100,0020,60,0511,7271,93429,45,4326CQPA12/11/200916543CRIQUE PASSOURA  Epilithon

750,05570,0371,02,1591,60,0460,0160,430,009387,468,55,252444529,76,99525TONN29/10/200916524TONNEGRANDE Cayenne pc.

12,694,03,42,8210,500,030,010,110,0113,3380,006,00457,5029,756,1824COAV28/10/200916397ORAPU (RCS) pc.

1240,09040,0370,02,9042,800,060,030,380,0125,3775,005,6521200,0030,606,8623COMA28/10/200916398MAHURY St.23(RCS) pc.

0,97,40,252,4642,500,140,000,400,0752,6561,004,5038,5030,805,6722KA2228/10/200916408KAW st.22 pc.

0,63,41,31,18,00,2620,0060,560,04113,8796,43126,46,0521SILE24/11/200916542SINNAMARY Crique LEBLONC p.c.

1,47,90,70,7104,00,1570,0100,400,023114735,64429,35,2720KOSR18/11/200916541KOUROU Singe Rouge am. Epilit.

0,11,60,91,19,80,0670,0040,590,0515,2756,02427,75,3019KOUR21/09/200916410KOUROU LEODATE

0,42,51,11,52,20,0770,0050,120,0143,7927,02230,26,4918APRE27/09/200916392APPROUAGUE Regina(14)(RCS) pc.

0,42,60,61,272,100,080,010,440,014,1881,006,4516,0527,456,0717MAMA27/09/200916420MARONI MAFARONI pc.

0,42,51,21,13,60,1210,0060,460,0116,1957,32329,46,4416APAT25/09/200916391APPROUAGUE Athanase (RCS) pc.

0,42,31,21,57,20,0260,0070,460,01610,2987,52229,46,2315APMA24/09/200916390APPROUAGUE MACHICOU (RCS) pc.

0,42,71,42,83,20,0330,0060,350,0305,9887,02327,46,2614ARAR24/09/200916393ARATAI ARATAI DCE pc.

0,41,91,61,211,40,0390,0030,370,02613,5916,72730,97,0113MAPA13/09/200916419MARONI PAPAICHTON pc.
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De manière générale, les pollutions anthropiques « trophiques » sont peu apparentes, d’une part 
du fait du contexte peu anthropisé, mais probablement aussi, pour certains paramètres évolutifs 
dans l’échantillon, en raison de la difficulté liée aux conditions des missions (pirogue…) , à la 
qualité de la chaîne de froid avant arrivée au laboratoire et aux délais de stockage avant analyse 
(particulièrement longs dans le cas de certains lots d’analyses CARSO). 

Aussi, il est fort probable que, même si le classement relatif des sites entre eux doit être à peu 
près respecté, les référentiels collectés donnent des valeurs plus basses que la réalité in situ 
dans la rivière, en particulier pour les valeurs de DBO5 (très peu de valeurs au-dessus de 2,5 
mg/l et valeur max de 4mg/l à Crique Camopi-Saut Alexis), des formes évolutives de l’azote 
(NH4 : plus forte valeur : 0,1mg/l ; NO2, plus forte valeur à 0,03mg/l ; NO3, très peu de valeurs 
au-dessus d’1 mg/l, plus forte valeur : 1,45 mg/l ), ainsi que pour les valeurs d’orthophosphates 
(très peu de valeurs au-dessus de 0,1mg/l, 1 valeur à 0,28 mg/l). 

 

6) ANALYSES DES DONNEES STATIONNELLES (chimie, biol ogie) 
 
 7-1) Classement des sites selon la chimie : 

Une ACP portant sur la matrice de données de chimie de la campagne Guyane 2009 (voir 
Tableau 2) a été réalisée, afin de repérer les éventuels patrons de classification des stations en 
fonction des gradients physico-chimiques et chimiques représentés dans le jeu de données. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14 :  ACP sur les données de chimie des stations Guyane 2009 (Axes 1 X 2) 
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A l’issue de cette analyse, les 3 premiers axes cumulent 62 % de l’inertie totale du jeu de 
données  ( Axe 1 : 36%, Axe 2 : 15%, Axe 3 : 11 %). L’effort d’interprétation s’est donc limité aux 
croisements de ces 3 axes. 

Le croisement (axe1 x axe 2) est porteur à lui seul de 51 % de l’inertie totale de l’analyse (voir 
Figure 14). Les vecteurs de composantes principales nous indiquent que l’axe 1 est porteur du 
gradient de conductivité électrique et de salinité (Cl-, SO4--) en direction de la gauche, ainsi que 
des gradients de MES (turbidité littorale), de NO2. Ce gradient porté par l’axe 1 est le plus 
important et est complètement tiré par 2 stations incontestablement sous influence marine (St. 23 
Mahuri à Roura et St. 25 Tonnegrande à Cayenne), écrasant le reste de la représentation 
graphique. 

Le gradient porté par l’axe 2 est surtout conditionné par des conditions naturelles différentes et 
oppose les criques de la plaine côtière de Cayenne à St Laurent (vers le haut, valeurs de pH et 
de température de l’eau les plus faibles, valeurs de PO4 les plus faibles, valeurs de NO3 un peu 
plus élevées ; exemples typiques : Stations 52, 44, 49, 50, 26, 53) et les sites des systèmes 
fluviaux de la pénéplaine amazonienne (vers le bas, valeurs de pH légèrement acides et très peu 
conductives, températures élevées, fortes saturations en O2 dissous et paradoxalement, mais 
avec un référentiel malgré tout de faibles valeurs, PO4 (influence des activités agricoles ?) et 
DBO5. Cette zone plutôt en-dessous de l’axe 1 vers le bas du graphique regroupe des stations 
de cours d’eau de la zone amazonienne comme l’Oyapok (27, 28), le Maroni, la Comté, la Mana, 
le Sinnamary, l’Approuague… L’organisation des sites en fonction de leurs caractéristiques 
chimiques est résumée dans la Figure 15 ci-dessous. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fig. 15 :  Patrons d’organisation des sites dans l’espace des données de chimie 
       (Axe 1 X Axe 2) de l’ACP 
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L’observation du croisement (Axe 2 X Axe 3) de l’ACP Chimie n’est pas beaucoup plus 
informative (voir Figure 16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fig. 16 :  Patrons d’organisation des sites dans l’espace des données de chimie 
       (Axe 2 X Axe 3) de l’ACP 

 

On retrouve l’axe 2 porteur des principaux gradients, essentiellement naturels, qui séparent les 
petites criques de la plaine littorale Nord, plus acides, plus fraîches et moins oxygénées, des 
cours d’eau amazoniens. L’axe 3 permet d’isoler un gradient d’ammoniac (du bas vers le haut du 
graphe) d’intensité modérée (inertie de 11 % portée par l’Axe 3). Les trois stations 41 Sparouine 
Camp Militaire, 37 Maroni à St Laurent et 22 Kaw amont sont les sites qui structurent le plus ce 
gradient, les 2 premières probablement pour des raisons de pollution anthropique et la 3ème 
(marais de Kaw) en raison d’un milieu naturel particulier.  

Fait un peu inhabituel et surprenant, dans cette analyse, le gradient d’ammoniac et de DBO5 sont 
opposés alors qu’habituellement, ils vont de pair (l’attaque de la matière organique fermentescible 
et sa minéralisation vont de pair avec l’ammonification). 

C’est un signe, soit que les gradients anthropiques conduisant à ces 2 altérations sont faibles et 
peu structurés sur ce territoire, soit que les valeurs de chimie obtenues dans des conditions 
variables de durées d’acheminement et de conservation des échantillons avant analyse donnent 
des résultats entachés d’artefacts et globalement peu consistants pour une analyse de gradients 
et d’effets. 
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Afin de tenter de mieux repérer d’éventuels gradients d’anthropisation pour l’instant masqués par 
l’effet du gradient salé (effet environnemental le plus marqué de cette analyse), nous avons tenté, 
uniquement sur le plan graphique (l’analyse sous-jacente est la même), de retirer de la 
représentation graphique de la figure 14 les 2 sites nettement halins qui étiraient 
considérablement l’échelle de la conductivité, des chlorures et des sulfates (sites 23 Mahury à 
Roura et 25 Rivière de Cayenne à Cayenne).  

La représentation graphique ainsi redéployée est représentée en Figure 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17 :  Forçages naturels et patrons d’organisation des sites 
dans l’espace des données de chimie (Axe 1 X Axe 2) de l’ACP 

 

Comme on l’a déjà vu, les déterminants conduisant à la ségrégation des criques acides des 
plaines littorales du nord et des cours d’eau sous influence amazonienne forte sont portés de 
façon très dominante par l’axe 2. 

Outre les 2 stations exclues du graphique (23 et 25), d’autres sites apparaissent désormais plus 
nettement sous influence haline (notamment sites 11, 24, 37, 41). 

En ce qui concerne les sites situés dans le début de la courbe-enveloppe verte allant vers les 
fortes salinités, il est possible que certains d’entre eux soient soumis à des influences marines 
plus éloignées ou très intermittentes. D’autre part, en fonction des assortiments floristiques 
présents dans certains sites du début de cette courbe-enveloppe (notamment présence de 
Nitzschiacées et d’autres groupes tolérants aux pollutions), une hypothèse forte est que cette 
zone caractérisée par une augmentation de la conductivité électrique et des valeurs en nitrites 
soit sous influence de pollutions anthropiques, ce que les valeurs indicielles obtenues au chapitre 
8, Tableau 4 sembleraient assez globalement montrer sur les sites ou données de chimie et 
assemblages diatomiques coexistent. Cependant, vu que le gradient naturel salé et que l’éventuel 
gradient de conductivité anthropique sont portés par ce même Axe 1 et vont globalement dans le 
même sens, il ne sera pas facile de dissocier clairement ces 2 types d’influences dans ce 
contexte Guyanais s’il n’est pas trouvé un assortiment de sites très pollués complètement hors 
influences marines. Il n’y a donc pas d’autre issue pour l’instant que d’affecter des profils 
écologiques défavorables aux espèces témoignant de la salinisation et/ou d’une forte 
augmentation de conductivité électrique anthropique, les mêmes espèces tolérantes pouvant être 
rencontrées dans ces 2 types de situations. Le problème se pose également en métropole. 
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 7-2) Assemblages biologiques des sites, confrontat ion à la chimie : 

Comme indiqué au chapitre 5.5, la matrice de taxons identifiés à l’espèce en 2009 comporte près 
de 530 espèces dont 21 encore à nommer.  

La distribution de ces espèces (figurée par tranches de 5 taxons) dans les 62 relevés diatomiques 
2009 présente la physionomie suivante (Figure 18). 15 taxons sont présents dans plus de 20 
relevés, 10 de plus dans 15 relevés puis très rapidement et pour une forte proportion des taxons 
du jeu de données, la distribution devient particulière à un faible à très faible nombre de relevés 
(représentation graphique limitée aux taxons présents dans plus de 2 relevés). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18 :  Profil de distribution des taxons diatomiques dans les relevés 2009 

 

Une première série d’analyses de données a été réalisée au genre afin de bien comprendre les 
patrons de distribution des assemblages sur les sites en fonction des forçages 
environnementaux. 

Plusieurs tentatives de mise en forme de la matrice des données taxonomiques ayant donné de 
bons résultats antérieurs sur la même nature de données dans d’autres types de conditions ont 
été testées (données en abondance relative sans transformation, transformation log x +1, 
renormalisation 0-1 par relevé, renormalisation 0-1 par taxon sur toute la série de relevés, 
transformation de Hellinger pour ignorer les absences dans la matrice de données. 

Les différentes ACP sur les matrices taxonomiques ainsi conditionnées ont été réalisées. Nous 
ne présentons dans ce rapport que les 2 qui ont produit les résultats les plus intelligibles. 

Une première ACP après renormalisation 0-1 des valeurs taxons par relevé est présentée en 
Figure 18. 

L’axe 1, qui porte la plus forte inertie, est illustratif d’espèces et de sites représentatifs du gradient 
de conductivité et de salinité allant d’eaux très peu minéralisées vers des stations halines 
(Stations 23, 24, 25 sur l’Orapu, le Mahury et la Rivière de Cayenne) 

L’axe 2 est aussi porteur d’une partie de cette information de conductivité croissante de la droite 
vers la gauche et d’influences salines notables dans sa partie gauche. 
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Il est aussi porteur d’une information structurante sur le forçage des assemblages par le pH, qui 
permet de bien repérer et séparer les assemblages acidobiontes des criques des plaines Nord 
(sur la partie droite de cet axe) et les assemblages typiques des cours d’eau amazoniens (partie 
centrale et légèrement à gauche de l’origine de cet axe). Sur la partie gauche de l’axe, on trouve 
des assemblages sous gradient halin et de pollution anthropique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 19 :  Profil de distribution des genres de diatomées dans les relevés 2009 

Les genres typiquement halins, ou halins dans le contexte des espèces trouvées en Guyane lors 
de cette prospection, ont été figurés avec des vignettes jaunes. On peut ainsi noter que les 
assemblages gardent la marque de leur origine continentale par une partie des espèces 
présentes, et subissent des intrusions salines et des altérations anthropiques marquées par les 
espèces à vignettes jaunes qui forment une auréole autour des assemblages amazoniens. Ainsi, 
ces assemblages se séparent à la fois par le bassin d’origine des espèces continentales et 
l’intensité des phénomènes d’entrées marines constatée à la station : 

- Les sites du secteur de Cayenne (sites 23, 24 et 25) se regroupent à la fois par une partie de 
l’assemblage d’espèces continentales et par l’influence haline nette (partie en haut à gauche de 
la figure. 

- On peut aussi repérer en direction de la partie gauche de l’axe 2 un regroupement de sites à 
flore continentale différente, pollués et/ou sous influence saline (Stations 25, 8, 55, 39, le cas de 
la station 8 – Maroni amont à Apsik-Choli avec présence de Chaetoceros à vérifier car 
inexpliquée). 
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- Enfin, en direction de la partie haute de l’axe 1, les sites 20 et 26 présentent certaines 
similitudes combinant influence continentale des flores (Bassin du Kourou) et influence haline. 

On voit ici que même par la composition des flores, que l’on peut supposer plus intégrative de la 
dimension temporelle de l’ambiance chimique que les données de chimie (échantillons ponctuels, 
évolution artefactuelle liés aux délais d’analyses), il est difficile de bien séparer influence haline 
(qui exerce un effet très marqué -cf taxons à vignettes jaunes -) et effet des pollutions 
anthropiques périurbaines conduisant notamment à un gradient de conductivité électrique, entre 
autres effets, et qui peuvent induire l’augmentation des mêmes espèces tolérantes à la salinité. 
C’est une grosse difficulté rencontrée, dans ce contexte Guyanais et avec l’assise-données 
actuelle, pour réellement diagnostiquer l’altération anthropique en s’affranchissant de l’effet de 
l’influence haline naturelle dans les notations indicielles. 

La Figure 20 figure sommairement le gradient halin et de pollution et résume les interprétations 
réalisées à partir des projections de points laissées clairement visibles en Figure 19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 20 :  Interprétation de la distribution des taxons diatomiques et des relevés 2009 

 

Une 2ème ACP basée sur une matrice de données taxons (au genre) ayant au préalable subi une 
transformation de Hellinger (objectif : ignorer les données d’absence dans une matrice d’espèces) 
conduit à illustrer une représentation légèrement différente mais tout aussi consistante de la 
projection des taxons et des sites dans l’espace des données (Voir Fig. 21). 
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Fig. 21 :  Interprétation de la distribution des taxons diatomiques 
et des relevés 2009 après transformation de Hellinger 

 

L’Axe 1 reste porteur principal du gradient de conductivité-salinité. La distribution relative des 
taxons d’eau douce et des taxons halins à l’intérieur d’un même groupe de stations diffère 
légèrement par rapport à la représentation précédente mais on retrouve les mêmes ensembles 
de stations continentales sous influence haline regroupés de  la même façon (logique de bassin 
hydrographique) . 

L’Axe 2 sépare les flores des criques acides des plaines littorales Nord et les flores des bassins 
amazoniens de la même façon que dans l’ACP précédente. 

 

 7-3) Biotypologie des assemblages diatomiques 

Le nombre modeste de relevés biologiques (55) cumulé avec le nombre très important de taxons 
à l’espèce (527) ne permet pas la réalisation d’une biotypologie fine, d’abord pour un problème de 
grand déséquilibre entre nombre de taxons et nombre de relevés, ainsi que pour un problème de 
structure de répartition des taxons (très peu de taxons communs à plus de 20 relevés, beaucoup 
de taxons présents dans un seul relevé ou commun à 2 relevés seulement – voir Figure 18). 

Dans ces conditions, faire une typologie à l’espèce ne présente pas grand sens et le déséquilibre 
du jeu de données poserait de gros problèmes pour les méthodes multivariées classiques et 
même, dans une moindre mesure, pour les réseaux neuronaux non supervisés souvent utilisés 
dans ce but. Il faudra donc attendre la disponibilité de sensiblement plus de relevés diatomiques 
pour pouvoir typifier correctement les assemblages à l’espèce. 

 

-1 0 1 2 3 4 5

-1
0

1
2

ACHN

ACHD

ACTC

ADLF

AMPI

AMPH
ASTT

AULA

BACI

BRAC

CALO

CAPA

CATN

CAVI

CHAE

CHAM

COCO

COSC

COSM

CRAT

CYCL

CYMA

CYMB

CYMP

CBPL

DENT

DESM

DIAD

DIPL
ENCY

ENCP

ENTO

EOLI

EUNO

FALLFITU

FRAG

FRAF

FRUS

GEIS

GERM

GOMP

GYRO

HALA

HIPO

KARA
KOBL

LUTI

MELO

MCCT

NAVI

NADI

NEID
NITZ

NUPE

ORTO

PETR

PINU

PLACPLTD

PTSA

PLSG

REIM

RHOP

SELL

SMNA

SIMO

STAU

STEN

SURI

TABE

TABU

THNM

THAL

TRYB

TRBP

ULNA

1 2 

8 

9 
10 

11 12 
13 

14 15 
16 

17 

18 
19 

20 

21 

22 

23 24 

25 

26 

27a 

27b 
27c 
29 

30 

32 
31 

33 

34 
35 

36 

39 

40 42 

43 
44 

46 

47 48 

49a 

49b 
49c 

49d 

50 

51 

52 53 

55 

56 

57 

58a 58b 

59 

60a 

60b 

61 

62 

63 64 

65 
66 

Axe 1Axe 1Axe 1Axe 1

ACP taxons 2 (genres)ACP taxons 2 (genres)ACP taxons 2 (genres)ACP taxons 2 (genres)

Axe 2Axe 2Axe 2Axe 2

CriquesCriquesCriquesCriques

acacacacidesdesdesdes

nordnordnordnord

Cours dCours dCours dCours d’’’’eau eau eau eau 

amazoniensamazoniensamazoniensamazoniens

FloreFloreFloreFlore

zonezonezonezone

KourouKourouKourouKourou

Cours dCours dCours dCours d’’’’eau  eau  eau  eau  

CayenneCayenneCayenneCayenne

-1 0 1 2 3 4 5

-1
0

1
2

ACHN

ACHD

ACTC

ADLF

AMPI

AMPH
ASTT

AULA

BACI

BRAC

CALO

CAPA

CATN

CAVI

CHAE

CHAM

COCO

COSC

COSM

CRAT

CYCL

CYMA

CYMB

CYMP

CBPL

DENT

DESM

DIAD

DIPL
ENCY

ENCP

ENTO

EOLI

EUNO

FALLFITU

FRAG

FRAF

FRUS

GEIS

GERM

GOMP

GYRO

HALA

HIPO

KARA
KOBL

LUTI

MELO

MCCT

NAVI

NADI

NEID
NITZ

NUPE

ORTO

PETR

PINU

PLACPLTD

PTSA

PLSG

REIM

RHOP

SELL

SMNA

SIMO

STAU

STEN

SURI

TABE

TABU

THNM

THAL

TRYB

TRBP

ULNA

1 2 

8 

9 
10 

11 12 
13 

14 15 
16 

17 

18 
19 

20 

21 

22 

23 24 

25 

26 

27a 

27b 
27c 
29 

30 

32 
31 

33 

34 
35 

36 

39 

40 42 

43 
44 

46 

47 48 

49a 

49b 
49c 

49d 

50 

51 

52 53 

55 

56 

57 

58a 58b 

59 

60a 

60b 

61 

62 

63 64 

65 
66 

Axe 1Axe 1Axe 1Axe 1

ACP taxons 2 (genres)ACP taxons 2 (genres)ACP taxons 2 (genres)ACP taxons 2 (genres)

Axe 2Axe 2Axe 2Axe 2-1 0 1 2 3 4 5

-1
0

1
2

ACHN

ACHD

ACTC

ADLF

AMPI

AMPH
ASTT

AULA

BACI

BRAC

CALO

CAPA

CATN

CAVI

CHAE

CHAM

COCO

COSC

COSM

CRAT

CYCL

CYMA

CYMB

CYMP

CBPL

DENT

DESM

DIAD

DIPL
ENCY

ENCP

ENTO

EOLI

EUNO

FALLFITU

FRAG

FRAF

FRUS

GEIS

GERM

GOMP

GYRO

HALA

HIPO

KARA
KOBL

LUTI

MELO

MCCT

NAVI

NADI

NEID
NITZ

NUPE

ORTO

PETR

PINU

PLACPLTD

PTSA

PLSG

REIM

RHOP

SELL

SMNA

SIMO

STAU

STEN

SURI

TABE

TABU

THNM

THAL

TRYB

TRBP

ULNA

1 2 

8 

9 
10 

11 12 
13 

14 15 
16 

17 

18 
19 

20 

21 

22 

23 24 

25 

26 

27a 

27b 
27c 
29 

30 

32 
31 

33 

34 
35 

36 

39 

40 42 

43 
44 

46 

47 48 

49a 

49b 
49c 

49d 

50 

51 

52 53 

55 

56 

57 

58a 58b 

59 

60a 

60b 

61 

62 

63 64 

65 
66 

Axe 1Axe 1Axe 1Axe 1

ACP taxons 2 (genres)ACP taxons 2 (genres)ACP taxons 2 (genres)ACP taxons 2 (genres)

Axe 2Axe 2Axe 2Axe 2

CriquesCriquesCriquesCriques

acacacacidesdesdesdes

nordnordnordnord

Cours dCours dCours dCours d’’’’eau eau eau eau 

amazoniensamazoniensamazoniensamazoniens

FloreFloreFloreFlore

zonezonezonezone

KourouKourouKourouKourou

Cours dCours dCours dCours d’’’’eau  eau  eau  eau  

CayenneCayenneCayenneCayenne



- 24 - 

Malgré tout, des patrons nets de structuration des assemblages au genre ont pu être montrés 
dans les figures précédentes. Une biotypologie des assemblages au genre a donc été tentée en 
regroupant les 527 espèces en 72 genres représentés dans le jeu de données. 

La matrice taxonomique utilisée a subi une transformation de Hellinger déjà citée, la distance 
utilisée pour établir l’Arbre Ascendant Hiérarchique était la distance de Bray, l’arbre a été établi 
avec la méthode de Ward (Fig. 22). 

Aux différents niveaux de coupe structurants, le repérage des genres les plus indicateurs a été 
faite avec l’indice INDVAL Legendre et des tests de permutation de Monte Carlo).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22 :  Biotypologie des assemblages diatomiques de Guyane (relevés 2009) : 
Premier niveau de coupe de l’Arbre Ascendant Hiérarchique et principaux genres indicateurs 

Le premier niveau de coupe sépare les flores des bassins hydrographiques amazoniens (à 
gauche) des flores des criques acides des plaines du littoral Nord. Cette biotypologie conforte 
tout-à-fait la zonation HER proposée par Chandesris et al en 2005 (Fig.1) 

La liste des espèces amazoniennes comprend des genres caractéristiques des eaux peu 
minéralisées à pH circum-neutral à légèrement acide. 2 ou 3 genres qu’on y retrouve sont 
tolérants et pourraient signer des altérations anthropiques trophiques et/ou organiques. 

Les 2 genres identifiés comme représentatifs des criques des plaines littorales Nord à ce niveau 
de coupe sont illustratifs de bonnes qualités et ont des preferenda franchement acidophiles. 

Le 2ème niveau de coupe (Figure 23) sépare les cours d’eau de bonne qualité typiques de la 
région des plaines littorales Nord (le genre indicateur Encyonopsis, qui aime l’acidité et les très 
bonnes qualités des eaux, se rajoute aux 2 précédents) et un cortège mêlant genres tolérants aux 
pollutions péri-urbaines organiques, trophiques et chimiques et genres révélateurs d’une 
influence marine. On trouve ces assemblages dans les bassins périphériques de Kourou et de 
Cayenne 
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Fig. 23 :  Biotypologie des assemblages diatomiques de Guyane (relevés 2009) : 
2ème niveau de coupe de l’Arbre Ascendant Hiérarchique et principaux genres indicateurs 

 

Le 3ème niveau de coupe identifie 2 sous-groupes d’assemblages typiques des bassins 
Amazoniens (Fig. 24). Cependant, cette séparation est moins nette pour certains bassins 
hydrographiques. Si le cluster le plus à gauche inclut essentiellement marais de Kaw (milieu 
spécial), Comté, Mana, Approuague, Oyapok aval et le cluster de droite, surtout des sites du 
grand bassin du Maroni, Il y a un peu de mélange entre les 2 clusters au niveau du Maroni et 
surtout de l’Oyapok. 

Il est possible que la biotypologie au genre ne soit pas assez précise pour bien séparer ces 
bassins. Il se peut aussi que, dans les grands bassins amazoniens, des particularités de forçage 
environnemental, géochimique ou autre (par exemple thermique), conduisent à la sélection de 
flores identiques sur certaines parties de ces bassins. La pression agricole, qui reste modérée, 
peut conduire à la sélection de genres indicateurs de conditions un peu plus dégradées (CATN –
Catenula- par exemple). Mais il faudrait probablement raisonner à l’espèce sur un volant plus 
important de données pour comprendre le déterminisme conduisant à ce mixage d’assemblages 
entre bassins. 
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Fig. 24 :  Biotypologie des assemblages diatomiques de Guyane (relevés 2009) : 

3ème niveau de coupe de l’Arbre Ascendant Hiérarchique et principaux genres indicateurs 

 

8) APPROCHE DE LA QUALITE ECOLOGIQUE DES SITES 
 

 8-1) Outils indiciels utilisés et adaptations spéc ifiques : 

Bien que présentant le risque a priori d’être peu adéquates pour des raisons de biogéographie 
et d’assise-taxons, les méthodes de diagnostic biologique utilisées en métropole ont été 
complétées lorsque possible (taxons et profils spécifiques) et testées en tenant compte des 
informations aussi acquises lors de campagnes Guyanaises antérieures (2000, 2007 et 2008). 

Les résultats d’inventaires obtenus à partir des différents relevés 2009 ont été analysés à l’aide 
du logiciel Omnidia version 5 qui permet le calcul d’une palette d’indices européens. Notre effort 
d’analyse s’est focalisé sur 3 indices : l’IDG (indice diatomique au genre), l’IBD (AFNOR 2007) 
et l’IPS (Cemagref 1982-1991). 

L’IPS notamment a fait l’objet d’une adaptation qui utilise des valeurs de sensibilité (s) et des 
valeurs indicatrices (v) recalées pour certaines diatomées guyanaises, à partir des résultats de 
cette année et des prospections antérieures menées en collaboration avec l’IRD et HYDRECO 
pour la DIREN Guyane (De MERONA & al. 2001, HYDRECO 2007). Ces recalages ont été faits 
par jugement d’expert, plutôt que par l’utilisation conjointe de relevés biologiques et de la seule 
campagne de données de chimie disponibles (2009). En effet, outre la fiabilité relative de 
certaines valeurs numériques du référentiel de chimie acquis (concernant principalement les 
nutriments évolutifs et la DBO5), les données de cette seule campagne 2009 ne constituent pas 
une assise « taxons » et « gradients chimiques » suffisante pour dériver des profils d’espèces 
corrects.  
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La plupart des indices diatomiques s’appuient sur une pondération entre l’abondance relative 
des taxons, leur sensibilité spécifique(s) et leur amplitude écologique qui détermine la valeur 
indicatrice (v) (Cf. liste en annexe 1.) 

 

L’IPS est dérivé de la formule de Zelinka & Marvan (1961) : 

 

∑
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où XA = abondance(relative) de l’espèce x ; XS  sensibilité (1-5) de l’espèce x et XV = valeur 
indicatrice de l’espèce x.  

Cet indice qui varie entre 1 et 5 est ramené à une note sur 20 par relation linéaire. L’IDG a la 
même formulation. 

 

L’indice biologique diatomées ou IBD normalisé, utilise en revanche des profils de distribution 
pré- établis en probabilités de présence pour 7 classes (physico-chimiques) de qualité d’eau à 
partir de jeux de données métropolitains.  

 

Calcul de l’IBD  :     
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Où : F(i) : AX : est l’abondance du taxon apparié X exprimé en 0/00. 

Pclasse_(i) : est l’abondance de présence du taxon apparié X pour la classe de qualité i. 

VX : est la valeur écologique de taxons apparié X. 

n : est le nombre de taxon appariés retenus après l’application du seuil de présence. 

 

7*)7(6*)6(5*)5(4*)4(3*)3(2*)2(1*)1( FFFFFFFB ++++++=  

 

Où :   B : est le barycentre qui  correspond à la valeur de l’IBD sur 7. 

 

La note sur 7 est ensuite transformée en note sur 20 de la manière suivante afin de mieux 
atteindre les valeurs extrêmes (très basses et très hautes). 

 

Valeur de B [0;2] ]2;6[ [6;7] 

Valeur de l'IBD  1 (4,75*B)-8,5 20 
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En l’absence de régionalisation bien établie des notes de référence permettant l’application 
d’équivalents de qualité écologique (aussi appelés EQRs), ce qui ne pourra être entrepris 
qu’après perfectionnement des indices (incorporation de taxons, augmentation des jeux de 
données couplant chimie et biologie, amélioration des profils d’espèces), Il est possible de 
présenter les résultats de qualité estimés grâce à l’IPS et l’IBD d’après les classes du SEQ Bio, 
selon la grille conventionnelle de couleurs suivante : 

 

IPS – IBD  ≥ 17 Très bon Etat  

17 > IPS – IBD  ≥13 Bon état 

13> IPS – IBD  ≥ 9 Etat moyen 

9> IPS – IBD  ≥ 5 Mauvais état 

IPS– IBD <5 Très mauvais  

Tableau 3 : seuils des classes d’indices diatomique s  

 
La même grille, bien que non validée pour cet indice, a été utilisée pour interpréter les notes 
d’IDG. 
 
 8-2) Résultats d’application des indices diatomiqu es sur les inventaires 2009 : 

Compte tenu du faible pourcentage de prise en compte des espèces souvent endémiques ou 
cantonnées dans la zone pan-tropicale, la fiabilité de beaucoup d’indices européens reste très 
limitée. 

C’est particulièrement le cas pour l’IBD normalisé 2007 (voir Fig.25) qui nécessiterait 
l’introduction de nouveaux profils à définir à partir des conditions environnementales, des 
pressions et de la chimie des eau. En effet, le calcul actuel de la note indicielle sur les relevés 
2009 porte souvent sur une faible proportion des espèces du relevé (voir barres vertes de 
l’histogramme, souvent moins de 50 %, parfois moins de 10 %). 

Cependant, le nombre modeste de relevés couplant chimie et inventaires diatomiques (45 
couples utilisant 42 relevés de chimie différents) et la fiabilité relative de certains résultats 
d’analyse chimique obtenus en 2009 (paramètres évolutifs) ne constituent pas une assise 
suffisante pour caler les profils d’espèces à incorporer dans l’IBD de façon homogène avec ceux 
des espèces de métropole. Une telle adaptation n’a donc pas été tentée sur cet indice.  

IPS et IDG présentent une prise en compte acceptable proche de 100% des unités taxonomiques 
présentes dans le relevé. Cependant l’IDG reste peu précis car la signification écologique 
moyenne d’un genre, peu informative, recouvre souvent une large variation de preferenda 
écologiques des espèces appartenant à ce genre, hors contexte halin qui entraîne l’apparition de 
genres spécialisés que cet indice détecte bien. 

L’IPS actuel semble être l’outil apte à donner l’estimation la plus pertinente (Figure 26), en dépit 
d’une interprétation défavorable des cortèges d’espèces halophiles des zones de transition (il est 
à ce stade impossible de distinguer effet de salinisation naturelle et anthropique, et les profils 
écologiques attribués aux taxons halophiles dans cet indice sont défavorables au sens de 
l’interprétation de la qualité du milieu). Autre point à approfondir, le profil assez systématiquement 
favorable des espèces acidophiles dans le contexte métropolitain serait à ré-étudier et peut-être 
un peu plus à nuancer dans le cas de la Guyane, mais l’assise-données n’est pas suffisante pour 
entreprendre une telle étude.  
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Fig. 25 –Abondances relatives cumulées en ‰ des taxons utilisés par chaque indice 
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Si l’IBD, en particulier, n’a manifestement pas l’assise taxons correcte, il faut cependant 
remarquer que ces 3 indices ont une réponse globale assez cohérente vis-à-vis des forçages 
principaux que l’on peut rencontrer en Guyane. Ils détectent tous trois les effets de la salinisation, 
forçage principalement naturel qui est fortement structurant en Guyane. Comme par ailleurs, les 
gradients d’anthropisation sont globalement faibles et, pour le principal d’entre eux (pollutions 
trophiques péri-urbaines), très auto-corrélé au gradient de salinité (les plus grandes villes sont 
toutes proches de la côte), ces 3 indices repèrent de façon convergente les mêmes sites à la fois 
altérés et sous influence haline. 

 

 

 
 

Fig.26 – Application des 3 indices aux inventaires  diatomiques de la campagne 2009 
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Les situations les plus critiques sont atteintes sur les cours inférieur de la Comté (St.23-24) et 
autour de l’agglomération de Cayenne à Tonnegrande (St.25) et dans le canal Laussat à 
Cayenne (St.55). Ces 4 stations qui sont soumises à des influences marines (remontées) 
hébergent des cortèges de diatomées halophiles (Nitzschia brevissima, Denticula subtilis, 
Luticola undulata, Entomoneis corrugata ) qui entrainent une chute des indices . Les stations 25 
et 55 supportent en outre des pollutions urbaines importantes. 

Les meilleures estimations obtenues  avec l’IPS , (indice le plus pertinent) sont localisées sur des 
criques (Canceler, Bagot, à Dalles sur la Sinnamary, crique Toussaint, Mamaribo). Les indices 
obtenus sur les stations 8 et 9 Maroni et Marouini sont satisfaisantes mais légèrement altérées 
par la présence du Chaetoceros (forme planctonique saumâtre) déjà signalé. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Tableau 4 : Correspondances entre classes de qualité obtenues avec les 3 indices  IBD,IPS et IDG 
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Un premier classement des sites prospectés à partir de leurs caractéristiques physico-chimiques 
devrait permettre d’améliorer la sélection des espèces à retenir dans l’indice IBD et d’élaborer 
leur profil de distribution en fonction de l’état écologique des rivières. Mais pour l’établissement 
d’une relation objective des cortèges biologiques avec l’évolution de la chimie, une difficulté 
réside dans la faiblesse des gradients anthropiques représentés dans le jeu de données 2009, 
difficulté encore amplifiée par les difficultés logistiques et les délais d’analyses chimiques. 
L’évolution des échantillons en cours d’acheminement et de conservation contribue encore à 
resserrer le gradient et à rendre plus difficile l’objectivation des relations gradient chimique 
anthropique (trophique, organique) et modification de la composition des flores. Un effort très 
spécifique serait à réaliser les années à venir pour se procurer des flores de sites ou microsites 
très pollués et les coupler avec des analyses chimiques de l’eau, afin d’étendre le gradient 
d’anthropisation et de chimie sur lequel caler les profils des taxons Guyanais. Cela passe par des 
échantillonnages sur sites particuliers repérés en cours de prospection (fossés et égouts de 
villages, d’élevages…) et par la possibilité de ramener et faire analyser les eaux correspondantes 
en laboratoire de chimie.  

Concernant les pressions toxiques, il n’a pas été noté d’effet particulier sur les communautés 
diatomiques des zones orpaillées. Quelques formes anormales ont été recensées mais toujours 
en faible abondance sur 4 zones soumises à orpaillage (Stations 2,21,28 et 34) et sur 2 criques 
pour lesquelles nous ne disposons pas d’information spécifique sur les sources possibles de 
toxicité (stations 63 et 65). 

 
  9) Conclusions 

Les études précédentes sur la Guyane auxquelles le Cemagref a participé avaient surtout une 
orientation et une ambition floristique. Dans un contexte de large méconnaissance par la Science 
de la taxonomie de cortèges diatomiques très spécifiques à l’Amazonie et plus largement, au 
Continent Sud-américain, la reconnaissance des espèces est un préalable indispensable à la 
mise au point d’applicatifs indiciels utilisables pour la surveillance et la gestion. 

Cette étude a conduit à une avancée déterminante sur ce plan (527 taxons identifiés ou repérés 
dont seulement 21 n’ont pas encore pu être nommés avec un minimum d’assurance). L’effort 
taxinomique pour éclaircir ces cas particuliers va se continuer, notamment via des séances de 
microscope électronique. 

D’autre part, cette étude a été la première occasion réelle pour le Cemagref de pouvoir confronter 
conditions environnementales (notamment physico-chimiques et chimiques) et assemblages 
diatomiques, dans le souci de préciser leur écologie et de pouvoir fixer des profils de qualité aux 
espèces qui seront inclues dans les indices. De telles connaissances, qui restent encore à 
améliorer sensiblement, constitueront l’assise des outils indiciels utilisables sur ce territoire.  

Cependant, le jeu de données encore trop limité (45 relevés de chimie qu’il a été possible de 
confronter à la composition d’assemblages diatomiques), les difficultés très spécifiques 
rencontrées pour obtenir des données fiables et représentatives de la chimie des eaux (difficultés 
propres aux spécificités du contexte Guyanais, tant sur la partie terrain que sur la partie 
concernant les possibilités et délais d’analyses de chimie), et les gradients trop limités de 
pollutions anthropiques trouvés pour l’instant sur le réseau de stations ont limité la portée de ce 
travail d’analyse, qui donne cependant des informations intelligibles et intéressantes pour la suite.  

Une difficulté particulière rencontrée est la forte auto-corrélation entre le gradient salé et la 
pollution par les grandes villes, qui se trouvent tous deux en position jouxtant le littoral. D’autre 
part, dans les jeux de données existants, il y a un déficit à peu près total de sites sur cours d’eau 
acides (criques des plaines littorales du Nord) présentant une pression de pollution importante. 

Ces difficultés très spécifiques devront être levées par des dispositifs d’étude particuliers :  

- Prélèvements faits au hasard des prospections à l’aval de sites ponctuels de pollutions (petits 
élevages, villages, fossés-égouts, suintements d’eaux usées etc…) qui, même si non-
représentatifs de l’état de masses d’eau, permettraient d’élargir le gradient de pollution illustré 
dans le jeu de données et de mieux repérer notamment les espèces hyper-eutrophes et les 
espèces à haute affinité saprobique. 
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- Il faudrait que des mesures physico-chimiques et des échantillonnages d’eau à ces mêmes sites 
ponctuels pollués ou très pollués puissent être faits à cette occasion, même si non couverts par 
les réseaux traditionnels, et qu’un budget soit explicitement pré-réservé pour la réalisation 
d’analyses d’eau et d’analyses diatomiques additionnelles. Dans un tel programme de recherche, 
bien que ce besoin existe et doive être satisfait, la logique sous-jacente n’est pas uniquement la 
production des données relatives à la surveillance DCE elle-même, c’est de pouvoir générer de 
bons outils utilisables pour cette surveillance et couvrant des gradients plus importants que le 
champ des possibles sur les stations de réseaux (repérage d’espèces sensibles et tolérantes, 
voire très tolérantes). La mise en place de prospections spécifiques hors réseaux est 
pratiquement inévitable pour compléter l’amplitude du gradient couvert par les jeux de données. 

- Pose de substrats artificiels dans les parties aval de cours d’eau, recouvrant au moins un cycle 
de fortes marées (les plus forts coefficients de l’année) en contexte hydrologique de basses-eaux, 
afin de bien délimiter les zones même épisodiquement sous influence haline de celles qui ne le 
sont pas. Des échantillonnages devront être réalisés le plus à l’aval du secteur défini comme non 
halin, afin de bien séparer taxons indicateurs de pollutions et taxons d’origine marine, et leurs 
profils écologiques devront être établis. C’est à cette seule condition qu’il sera possible de 
progresser dans la séparation des effets naturels d’influence marine et des effets anthropiques 
occasionnés par les villes proches du littoral. 

Nota : une fois cette connaissance bien établie sur les profils des taxons d’eau douce de Guyane 
indicateurs de pollutions trophiques, organiques, péri-urbaines et chimiques, il sera probablement 
possible aussi de mieux diagnostiquer l’état écologique y compris en rivière ou canal sous 
influence salée (zones de transition plutôt du domaine continental), en n’utilisant que les taxons 
du domaine des eaux douces pour calculer les indices de qualité hydrobiologique des milieux 
aquatiques adaptés Guyane. 

En dépit d’une application rigoureuse de la norme d’échantillonnage, sur certains sites non 
prélevés par des diatomistes expérimentés, le matériel présent dans les flacons est parfois très 
pauvre en diatomées. Les personnels non initiés ignorent les difficultés générées par des 
échantillons non optimaux (éclairement minimum de la station pour permettre le maintien de 
peuplements phototrophes utilisables comme bio-indicateurs, problèmes de nettoyage des 
échantillons, problèmes de densité de taxons diatomiques, présence de minéraux gênants pour le 
montage de lames bien lisibles, nécessité de re-préparer a posteriori plusieurs lames en cas 
d’échantillon très pauvre en biomasse, et grosse perte de temps in fine pour le spécialiste en 
liaison avec ces difficultés successives liées à l’exploitation des échantillons. Il serait donc utile 
qu’une personne un minimum formée à la diatomologie soit incluse dans la composition de 
chaque mission et puisse être chargée des prélèvements.  

Sur des sites à faible biomasse de diatomées benthiques et très ombragés, si la limitation est 
réellement d’ordre photique, il pourrait être intéressant d’utiliser des contenus stomacaux 
d’espèces de poissons broûteuses de biofilm. Une expérimentation de faisabilité pourrait être 
tentée lors d’une prochaine étude (comparaison échantillons sur substrats naturels-contenus 
stomacaux d’espèces « standard » à tester…). 

Il serait nécessaire, non pas d’organiser des études annuelles au coup par coup, mais de mettre 
en place, comme c’est actuellement le cas dans les autres DOM (Réunion, Guadeloupe, 
Martinique…), un programme pluriannuel construit permettant un travail sur la durée et une 
acquisition de données suffisante pour permettre une exploitation réellement approfondie à 
l’approche de la fin de programme ; l’objectif principal à atteindre ne se limitant pas uniquement à 
la surveillance réglementaire, mais à l’obtention spécifique d’un outil indiciel performant pour le 
contexte biogéographique visé. En effet, le travail de fond taxinomique et hydroécologique très 
conséquent sur de tels contextes largement méconnus s’accommode mal d’échéanciers très 
tendus de remises de rapports à portée temporelle courte et à visée opérationnelle de trop court 
terme. Il y a vraiment un travail scientifique de fond à construire pour apporter connaissance et 
outils performants (judicieux, sensibles et défendables) nécessaires à la bonne application de la 
DCE. 
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Avec les connaissances taxonomiques, puis dans un second temps, hydroécologiques 
capitalisées (celles-ci nécessitent une bonne confrontation chimie-assemblages diatomiques), il 
serait possible au terme d’un programme de moyen terme de rendre un indice opérationnel bâti 
très largement sur les données spécifiques de la Guyane et un guide-utilisateur apportant 
notamment une aide floristique à la détermination et au calcul d’indice 

Sur le plan scientifique, il va devenir important dans l’année qui va suivre de publier les taxons 
nouveaux et des nouvelles combinaisons dans la littérature scientifique. 

Un croisement d’expérience voire un programme commun transfrontalier co-financé sur des fonds 
régionaux ou de coopération scientifique gagnerait à être mis en place avec le Brésil, qui connaît 
des conditions naturelles proches (compétence identifiée sur le plan taxonomique et hydro-
écologique diatomique : Carlos Wetzel). En outre, une telle étude trans-frontalière permettrait 
peut-être de mieux couvrir ou compléter (à voir..) les gradients anthropiques qu’il est possible de 
rencontrer dans ce contexte Sud-Américain péri-amazonien (notamment pour l’évaluation 
d’impact anthropique de grosses villes situées en domaine purement eaux douces, contexte qui 
semble faire défaut en Guyane Française). 
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