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RÉSUMÉ 

La présenfe étude porfe sur la structure trophique des communautés de poissons subsista& dans quelques mares 
résiduelles du Baoulé (haut bassin du Sénégal) au Mali. 

Il est d’abord montré que les espèces limnivores et phytophages possèdent un intesfin significativement plus long 
que les espèces des autres cafëgories trophiques, notamment les carnivores ef les omnivores. Ce sont ces dernières 
espèces qui, d’un strict point de vue alimentaire, devraient s’adapter le mieux puisque peu spécialisées. On doit donc 
s’attendre à voir subsister dans ce type de biotopes des espèces généralistes ou opportunistes capables d’adapter leur 
régime aux ressources alimenfaires disponibles. 

De fait, en ce qui concerne le régime alimentaire des espèces subsistani dans les mares résiduelles, il ressort assez 
clairemeni que les affinilés de régime alimentaire pour différenles espèces sont plus fortes à l’intérieur d’un même 
prélèvement qu’enfre mêmes espèces d’échantillons diffère&. Cela signifie que pour survivre dans des conditions 
extrêmes, les espèces adapfent, dans cerfaines limites, leur régitne aux ressources dominantes disponibles. On peut 
ainsi modrer que face à une faible variabilité de nourriture’ liée également à une moindre quantité, les espèces 
utilisent la ressource la plus abondante, et à l’inverse lorsque les proies deviennent notnbreuses, les poissons s’ali- 
mentent à partir d’un nombre de taxons plus imporfant. 

MOT~ CLÉS : Tropical - Eaux continentales - Poissons - Écologie - Adaptat*ion. 

ABSTRACT 

THE ECOLOGY OF FISHES IN A TEMPORARY TROPICAL srmm 

(BAOULÉ, A TRIBUTARY OF THE UPPER SENEGAL R. IN &~ALI):ENVIRONMENTAL AND DIET ADAPTATION 

We have studied ihe trophic structure of the fish assemblage urhich remains in the residual ponds of the Baoulé 
river in Mali (upper Senegal basin). 

There is a correlation betmeen the diel and the guf length relative 10 body lenqfh : the relafive gut length of 
limnivorous and phytophagous species is signifkantly longer fhan fhat of other frophrc groups such as carnivores or 

(1) Orstom, Départemrnf Eaux Continentales. 213 rue La Fayefte, 7.5480 Paris cedex 10, France. 
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otnnivores. In lerms of diet, generalisfs (i.e. omnivores) or species which may eshibit some trophic flexibility could 
have a betier adaptive advantage fhan others. Consequently, the more opportunislic species, with respect to the avai- 
lable resources, are the besf adapted to survive in residual ponds, 

The study of ihe feeding habits of the fish species which remain in tfle residual ponds indicates that fhere is a 
higher degree of diet affinities between different species of the same sample than between the same species in different 
samples. Therefore fo survive in severe environmental condiZions, fhe species choose to adapt, within limifs, their diei 
to fhe dominani available resources. We demonstrated that, when fhe food is scarce, opportunisiic fishes cari feed upon 
the more abundant resource, and, conversely, when the food is abundant, individuals cari feed upon a greater prey 
variety. 

KEYWORDS: Tropical - Inland waters - Fishes - Ec.ology - Adaptahility. 

Les pressions sélectives qui s’exercent sur un peu- 
plement, tendent à imposer aux espèces qui le 
composent. une st.rat@ie adaptative optimale. En 
terme de valeur adaptative, cela implique, not,am- 
ment, l’exploitation la plus efficace possible des res- 
SOUPC’PS aliment.aires disponibles. 

Les habitudes alimentaires des poissons montrent 
une vaste gamme d’adaptations puisqu’ils owupent 
pratiquement tous les niveaux trophiques depuis les 
détritivores jusqu’aux carnivores. La plupart des 
espèces font preuve d’une importante plasticité ali- 
mentaire qui leur permet de s’adapter au mieux aux 
conditions environnementales, même si leur morpho- 
logie (forme du corps et/ou de la bouche, posit.ion de 
celle-ci, dentition . ..) est parfois adaptée à un régime 
sp&cifique. 

Il est généralement admis que les animaux par- 
tagent leurs ressources selon trois axes principaux 
qui sont l’habitat, les ressources alimentaires et le 
temps (PIANKA, 1969; ROSS, 1986). En ce qui 
concerne les poissons, ROSS (1986), montre que la 
structure de leurs communautés paraît plus influen- 
cée par un fac.teur t.rophique (57 O/J, que par un fac- 
t.eur temporel (11 %) ou lié à l’habitsat. (32 %). Quel- 
ques exemples illustrent. l’aspect primordial du 
facteur trophique. En Amérique centrale, par 
exemple, certaines espèces a réduisent)) le spectre de 
leur alimentation ce qui restreint le chevauchement. 
de leur niche durant l’étiage lorsque les ressources 
aliment.aires deviennent moins abondantes (ZARET, 
RAND, 1971). Tl a aussi été montré que le c.hevauche- 
ment des niches est. moindre dans les régions OU la 
product.ivit.6 est faible (GASCON, LEGGETT, 1977). La 
pression sélective de l’alimentation et le partage des 
ressources permett.ent. également de fournir des 
informat,ions sur les relations qui lient les espèc.es et. 
leur habitat, (WERNER et al., 1981), et cela durant 
tout leur c;ycle biologique ou leur ont.ogénèse. 

La capacité qu’ont, les espèces d’élargir leur niche 
trophique est cert.ainement la meilleure st.ratégie 
qu’elles peuvent, mettre en ceuvre pour s’adapter 
aux condit.ions ext.rAmes. Ainsi, en zone tropicale les 
conditions, tant d’habitat que d’alimentation, 
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peuvent devenir très difficiles pour les poissons, 
notamment à l’étiage lorsque ne subsistent. plus que 
quelques mares résiduelles où demeurent concent,rés 
les individus susceptibles de repeupler la rivière lors 
de la remontée des eaux. 

Le but, de cette not.e est de préciser et de mettre en 
exergue la plasticité de comport.ement alimentaire 
que peuvent développer les espèces face aux condi- 
tions difficiles qu’elles sont suscept.ibles de ren- 
contrer. Pour cela, nous avons pris l’exemple des 
peuplements de quelques mares résiduelles de faible 
superficie qui subsistent, lors de l’étiage du Baoulé, 
affluent du haut. Sénégal au Mali. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Présentation du milieu 

HYDROGRAPHIE 

Le Baoulé (bassin versant. de 59500 km2) se forme 
à l’ext.rémité sud-est du plateau Mandingue (Mali), à 
une t,rentaine de kilomèt,res au nord de la vallée du 
Niger. 11 coule d’abord plein nord, puis, au-delà du 
14 parallèle nord, il dessine une grande boucle et. 
prend une direction sud-ouest pour se jeter dans le 
Bakoye (fig. 1). 

Le Baoulé supérieur est un ancien bassin endo- 
réique dont le cours se perdait dans la vaste cuvette 
de sédimentat.ion du Hohd, près d’une Iongue vaIIée 
morte (t La vallée du Serpent)). Cette dernière n’est 
t.outefois pas un ancien lit du Baoulé car son fond 
s’éléve en s’éloignant du cours atituel de la rivière 
act,uelle (MICHEL, 1973). L’actuelle ((grande bouc.le 
du Baoulé correspond certainement, à un coude de 
capt,ure D (DARS, 1955), qui se serait pr0duit.e par 
déversement, probablement aprés la phase aride de 
1’Ogolien (- ISOOO B.P. : Paléolithique moyen). Sa 
vallée étant barrée par les ergs ogoliens, le Baoulé se 
serait alors jeté, lors d’une très forte crue dans la 
vallée d’un petit affluent droit du Bakoye, le Gou- 
maniko (MICHEL, 1973b). 
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7 - Dlani 
8 - Baoulé Djissoumalé 
9 - Baoulé Dlaba 

10 - Baoulé Négala 
11 - Baoulé Baou!.éGare 
12 - Dlaba Dlaba 
13 - Dlaba Dyo 
14 - Baoulé Ko10 
15 - Bal6 Sananfara 

FIG. 1. - Baoulé : situation géographique. emplacement des stations échant.illonné,es, des khelles de crue et des mares résiduelles 
durant l’étiage maximal. 

Baoul& : geographical situation, position of Ihe sample sites, waler gauges and residual ponds during the maximal lom wafer. 

CLIMAT ET HYDROLOGIE 

En zone sahélo-soudanienne, certaines rivières 
cessent de couler ou s’assèchent plus ou moins par- 
tiellement durant. l’étiage. Tel est le cas du Baoulé, 
affluent du haut. Sénégal (fig. 2), qui, à la fin de la 
saison sèche, n’est plus constitué que d’un chapelet 
de mares de superficies et de profondeurs variables 

dont la somme ne représente plus qu’une collection 
d’eau d’environ 50 km, soit moins de 10 y0 de la lon- 
gueur totale du cours d’eau (fig. 1). 

L’ensemble du bassin du Sénégal se situe dans le 
domaine tropical sensu stricto, de l’hémisphère 
boréal, caractérisé par 1’alternanc.e de deux grandes 
saisons annuelles : la saison des pluies d’été et la sai- 

Reu. Hydrobiol. trop. 27 (2) : 157-172 (1994). 
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FIG. 2. - Baouk : régimes hydrologiques dans le haut, le moyen et le bas cours (voir emplacement des stations en fig. 1). 
Baoulé : hydrolog;cal regime for fhe upper. medium and lower course (sec fhe sites position on fig. 1). 

son sèche d’hiver. Cett.e alternance climatique mar- 
quée c.aractérise le régime hydrologique de ce fleuve 
qui peut être considéré comme ((tropical pur)) 
(ROD~ER, 1964). Dans son ensemble, le c.ours du 
Baoulé est situé entre les isohyèt,es 750 mm au nord 
et 1000 mm au sud (MICHEL, 1973), c.e qui le situe 
entikwnent~ dans la zone sahélo-soudanienne qui se 
caractérise, entre autres, par une absence de pluie 
durant. plusieurs mois consécutifs. Cette absence, 
jointe à de fortes t.empératures et à une évaporation 
élevée engendre une import.ante sécheresse qui se 
répercute aussi bien sur l’écoulement des eaux que 
sur la nat.ure et la densité du couvert végétal. Ainsi, 
le long du cours, l’étroite forêt-galerie, composée 
d’espèces hygrophiles verdoyantes, se limite le plus 
souvent à un rideau d’arbres localisé le long des 
berges, contrastant avec les branchages défeuillés de 
la végét-ation de la savane desséchée qui le jouxte. 

Dans c.ette région, la décrue s’amorce dès que les 
pluies diminuent,, soit. à partir de septembre. En 
théorie, les vitesses de tarissement sont pondérées 
par les apports de la nappe alluviale qui sout.iennent. 
en partie, les débits des fleuves au cours de la période 
d’assèchement. Toutefois, depuis quelques années les 
déficits pluviométriques enregistrés n’ont pas permis 
un renforcement suffisant. de la nappe phréatique, 
qui va semble-t,-il en s’amenuisant. De ce fait son 
rôle de sout.ien à l’étiage est moindre, c.e qui awroît 
la vitesse de tarissement et., fait grave, provoque un 
étiage précoce indépendant, ou presque, de la hau- 
t.eur et de la durée de la crue (OLIVRY et al., 1993). 
Outre une décrue’plus rapide et donc certainement. 
préjudiciable à la vie aquatique, il se pose également 
un problème au niveau de la végétation qui souffre 
de cet.te carenc.e, les racines ne trouvant plus les res- 
sources en eau nécessaires et suffisantes dans une 
nappe déficitaire. 
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Dans un cas extrème comme celui-ci, les ‘poissons 
sont évidemment soumis à des conditions très dras- 
tiques puisque, selon les années, l’écoulement, des 
eaux ne dure que quatre à cinq mois (juillet- 
novembre) dans le cours m,oyen, cette période pou- 
vant être réduite à trois, voire même deux mois, 
dans le haut c.ours (fig. 2). Dès les premières pluies, la 
montée des eaux est assez rapide, ce qui permet aux 
poissons de repeupler les biefs asséchés, tant par 
l’amont que par l’aval, phénomène primordial pour 
les hauts ‘cours totalement asséchés. 

Enfin, en ce qui concerne le degr6 d’anthropisation 
du milieu, la quasi-totalité du cours du Baoulé se 
situe dans un parc national, ce qui a priori exclut 
tout prélèvement de faune. Néanmoins, quelques 
pècheurs braconniers effect.uent des pêches aux filets 
maillants en fin d’étiage. Nous avons pu constater 
qu’il s’agissait de pécheurs itinérants possédant des 
véhicules équipés d’une glaciaire de plus de 1 mètre 
cube et passant d’une mare à la suivante. L’impact. 
qu’exerce ces p&cheurs existe, mais n’est pas dras- 
tique, seules les grandes espèces commerciales les 
intéressant. On peut donc considérer que l’impact 
sur la communauté ichtyologique est relat,ivement 
faible et que les condit,ions demeurent presque natu- 
relles. 

De par sa composition spécifique, l’ichtyofaune du 
bassin du Sénégal, dont fait partie le Baoulé, appar- 
tient à la région biogéographique sahélo-soudanienne 
(ROBERT~, 1975; HUG~ENY, 1990; HUGUENY, 
LÉVÊQUE, 1994; PAUGY et al., 1994). Cet ensemble 
comprend les grands bassins de la zone sahélienne 
que sont le Niger-Bénoué, le Tchad, la Volta et la 
Gambie, auxquels se rapprochent également les bas- 
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sins atlantiques que sont I’Ouémé, 1’Ogun et la Cross. 
Jusqu’à présent, 120 espèces ont été recensées pour 
l’ensemble du bassin du Sénégal. Un certain nombre 
ne se rencontre que dans le bas cours dulcaquicole, 
d’autres sont inféodées aux milieux saumâtres. 
Ainsi, en théorie, un peu moins de cent espèces sont 
susceptibles d’être capturées dans le Baoulé, mais en 
réalité seules une cinquantaine d’espèces sont ren- 
contrées régulièrement. 

Techniques d’échantillonnage 

En période de hautes eaux, les prélèvements sont 
traditionnellement effectués à l’aide de trois batte- 
ries de filets de différentes t.ailles de mailles (deux 
batteries de multi- et une batt.erie de monofila- 
ments). Mais lorsqu’il ne rest,e plus que des petites 
mares résiduelles, nous effectuons un échantillon- 
nage plus exhaustif, en utilisant en premier lieu des 
petites sennes, type senne de plage, puis un ichtyo- 
toxique à base de roténone. Les poissons sont. captu- 
rés avant qu’ils ne meurent dès leur remontée à la 
surface, ce qui permet de connaître assez précisé- 
ment leur bol alimentaire avant que la digestion ne 
soit. trop avancée. Pour les plus gros spécimens, la 
mort n’intervient cependant qu’avec un certain 
retard. Dans ce cas, les spécimens sont évidemment 
pris en compte pour l’analyse de la composition du 
peuplement en place, mais les contenus stomacaux 
ne sont pas analysés. 

Analyses des données 

La plupart des résu1tat.s ont été traités par Ana- 
lyses Factorielles des Correspondances (CHESSEL, 
DOLÉDEC, 1992) à partir des matrices ((importance 
pondérale des espèces de poissons / date et lieu des 
prélèvements 0 en ce qui concerne les peuplements et 
des matrices ((pourcentage d’occurrence des proies / 
espèces de poissons par pr(ilèvemént R, en ce qui 
concerne l’alimentation de ces derniers. 

Nous avons éliminé les espèces de poissons repré- 
sentées par un seul exemplaire ainsi que les taxons 
proies peu consommés (< 5 % de l’occurre&e 
totale). Nous avons ensuite effectué une Analyse 
Factorielle des Correspondances (CHESSEL, DOLÉ- 
DEC, op. cif.) sur un tableau comprenant 44 échantil- 
lons (espèces/prélèvements) et 18 t,ypes de proies, 
résultats exprimés en pourcentage d’occurrence pon- 
dérée (centrage par ligne pour que chaque espèce 
pèse d’un poids égal dans l’analyse). 

La diversité alimentaire a été calculée en utilisant 

l’indice de Brillouin 
(~IN! - xhi!) 

(Hb = N ) 

qu’il est recommandé d’employer lorsque les calculs 
sont effectués à partir de collectes estimées (MAGU- 
RAN, 1988). Mais comme le type d’indice de diversité 
en usage est fonct,ion à la fois de la richesse spéci- 
fique et du nombre d’effectifs de chaque espèce, il 
convient de c,alculer aussi la régu1arit.é (2) (SCHER- 
RER, 1984; FRONTIER, PICHOD-VIALE, 1991), qui 
représente I’équirépartition des effectifs pour cha- 
cune des espèces présentes. Ce paramètre 

@=g&, avec Hb’ : diversité observée et 

Hb’max : diversité maximale pour un nombre de 
taxon identique soit logz S) est. obligatoire lorsque les 
échantillons ont des richesses et des effectifs diffé- 
rents, En effet des peuplements à physionomie appa- 
remment très divergente peuvent néanmoins présen- 
ter une diversité identique. 

LES PEUPLEMENTS DE POISSONS ET LA 
SUPERFICIE DES MARES 

En fin d’étiage, les mares ont, des caractéristiques 
morphologiques différentes. Quelques-unes conser- 
vent une dimension (longueur 2 1 km) et une pro- 
fondeur (2 2 m) respectables, d’autres sont plus 
modestes (de l’ordre de l’hectare) et moins profondes 
(de l’ordre de 1 m en moyenne), ou pet,ites (quelques 
100 mz) et très peu profondes (quelques dizaines de 
cm). Enfin, cert,aines d’ent.re elles s’assèchent, tot.ale- 
ment. 

La composition et la st.ructure des peuplement,s de 
poissons demeurant, dans les mares les plus profondes 
sont sensiblement identiques à ce que l’on observe en 
périodes de hautes et de moyennes eaux dans le lit 
majeur (observations personnelles). Bien que très peu 
nombreuses (deux ou trois), elles servent certaine- 
ment de réservoir principal permettant aux espèces 
de recoloniser le milieu lors de la remontée des eaux. 

Les résultats que nous présentons proviennent de 
prélèvements qui, pour la plupart, ont été réalisés 
dans deux mares de Missira (fig. l), de t.aille, petite 
(750-900 m2 ; 0,3-0,5 m) et moyenne (6 000-9 000 m2 ; 
1 m), situées à quelques centaines de mètres l’une de 
l’autre, pour éviter un biais lié à la distribution des 
espèces le long du bassin versant. Trois prélèvements 
ont été effectués en plein étiage dans chacune des 

(2) Plusieurs auteurs préftrent le terme de régularité (traduction lktérale de euenness dû à Pielou in FRONTIER, PICHOD-VIALE, 
1991) à celui d’équitabilité qui peut prêter à confusion à cause d’un autre paramètre de diversité nommé equifabilifg. 

Reo. H9drobiol. trop. 27 (2) : 157-172 (1994). 
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Epiplarys spl ! ! 

_ ._ 

M, ment0 I I I I 

FIG. 3. - Baoulé : présence (grisé) ou absence (blanc) des espéces en fonction des biotopes (mares distinctes) 
et des dates d’échantillonnage (volumes en eau disponible différents). Cadre gris foncé (Cyprinidae), cadre gris clair (Mormyridae). 
Ban& : preaence (greyish) or absence (mhite) of species in the isolaied ponds in relation mith sampling date (different available volumes of 

rvater). Dark grey (Cyprinidae), pale grey (Mortnyridae). 

deux mares. Dans la plus importante, qui s’isole 
complètement, en avril, l’eau subsist,e en perma- 
nence. La richesse spécifique des trois prélèvements 
que nous avons effectués en avril (1986, 87 et 88), 
varie entre 35 et 37 espèces (fig. 3). Pour l’autre mare 
(la plus petite), située quelques centaines de mètres 
en aval, qui s’isole beaucoup plus t6t. puis qui se tarit. 
dès avril-mai. nous avons khantillonné trois fois en 
mars, mais à des niveaux d’assèchement différents 
selon les années. En effet, si la surface inondée 
n’était plus que de quelques centaines de mètres 
cubes en 1985 et 1986, elle était encore importante 
en 1987. En terme de richesse spécifique, les deux 
prélèvements effectués peu avant. l’assèchement 
étaient. assez Pa&res (17 espèces en 1985; 15 espkces 
en 1986). Celui effec.tué plus tGt dans l’année (1987). 
avec une surface en eau encore assez importante, 
était, presque deux fois plus riche (30 espèces). L’ana- 
lyse factorielle des correspondances (cf. p. 161) 
montre bien qu’il y a d’abord un effet station, 

puisque deux récoltes effectuées dans des mares de 
peu d’importance situées beaucoup plus en amont 
(Djissoumalé et, Négala) s’isolent, par rapport aux 
deux stations de Missira (fig. 4). De même, les cap- 
tures des deux mares en voie d’assèchement (Missira 
2, mars 1985 et mars 1986) s’isolent, tandis que le 
prélèvement effectué sur le même site, alprs que la 
mare était. moins asséchée (Missira 2, mars 1987), fait 
la transition avec les collections d’eau plus impor- 
tantes (Missira 1, avril 1986, 1987 et 1988). La 
richesse et la composition spécifiques varient selon la 
surface d’eau disponible (fig. 5) et vraisemblable- 
ment suivant les conditions environnementales qui 
lui sont associées (fig. 3). En ce qui concerne les 
espèces, on remarquera la, totale disparit,ion des 
Labeo spp., abondants en conditions normales, 
encore relativement nombreux lorsque la quantité 
d’eau est suffisante et que des rochers parsément le 
biotope, puis t,otalement absents lorsque l’eau 
devient. rare et que le substrat n’est plus qu’un 

Heu. Hydrobiol. trop. 27 (2) : 157-172 (1994). 
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Missira 2 
05/03/87 

Miiira 2 
23/03/85 
Missii 2 
06/03/86 

FIG. 4. - Baouk : peuplements ichtyologiques de quatre 
mares résiduelles (voir localisation des stations en fig. 1). Ana- 
lyse fact,orielle des correspondances effectuke à partir de huit. 

échant.illons. dist.incts (dates etjou lieus). 
Baoulé : ichthyological assemblages of four residual ponds (see the 
sites position on fig. 1). Correspondence Faciorial Analysis 

computed for eighf distinct samples (dates and/or sites). 

mélange de sable et de vase. En ce qui concerne ce 
genre, il est difficile de dire si sa raréfaction puis sa 
disparition sont liées au manque de substrat adé- 
quat, source unique de nourriture par le périphyton 
qui s’y développe, ou s’il s’agit d’une carence en oxy- 
gène, puisqu’il a déjà été constaté que L. senegalensis 
était une espèce sensible à un déficit en oxygéne 
(BÉNECH, LEK, 1981). L’autre phénomene important 
est la diminution puis la disparition de la quasi-tota- 
lité des espèces de Mormyridae, et nous avons pu 

observer cela dans une autre station, située 100 kilo- 
mètres en amont, échantillonnée à l’aide de filets 
maillants. En ce qui concerne ce groupe, on sait, que 
la plupart des espèces sont sensibles à la diminut.ion 
de la concentration en oxygène dissous, puisque cela 
a déjà été mis en évidence en Afrique tropicale pour 
certaines espèces de cette famille (BÉNECH, LEK, 
op. CG.). 

COMPOSITION TROPHIQUE DES 
COMMUNAUTÉS DE POISSONS 

Relation longueur de l’intestin/longueur standard des 
espèces continentales d’Afrique intertropicale 

On a souvent écrit et montré pour de nombreux 
groupes de vertébrés qu’il y avait généralement une 
relation positive entre la longueur de l’intestin et le 
type de régime alimentaire des espèc.es (GRASSÉ, 
DEVILLERS, 1965). En ce qui concerne les poissons, 
les travaux insistant sur la relation entre la longueur 
du tube digest.if et la nature de la nourriture sont 
assez nombreux, quels que soient les milieux considé- 
rés (pour une revue assez complète, on pourra se 
reporter à ICAP~OR et cd., 1975 et GEIsTDOERFER, 

1981). 
Toutefois, si les t,ravaux ne sont pas rares, peu 

concernent encore les espèces tropicales, africaines 
en particulier. De ce point de vue, seuls les Cichlidae 
du lac Tanganyika ont été particulièrement bien 
étudiés. FRYER et ILES (1972), comme les autres 
aut.eurs, montrent qu’il existe également une rela- 
tion entre la longueur relative de l’intestin et. le 
régime alimentaire des espèces (fig. 6). Il est cepen- 
dant difficile de généraliser ces observations aux lacs 
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FIG. 5. - Baouk : relation entre la surface des mares échan’t.illonnées et leur richesse spécifique respect.ive. 
Baoulé : relation betmeen the pond area and the fish specific richness. 
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FIG. 6. - Lac Tanganyika : relation entre la longueur relative 
de l’intestin et le régime alimentaire chez les Cichlidae 

(d’après FRYER et. ILES, 1972). 

Lake Tanganyika : relation between the relative guf length and fhe 
diet of Cichlid fishes (affer FRYER and ILES, 1972). 

D’après nos observations tir6es de l’analyse 
des contenus stomacaux des espèces rencontrées 
en Afrique occidentale, nous avons réparti les 
espèces en six grandes catégories trophiques : limni- 
vores (7 espèces), micro- et macrophytophages 
(21 espèces), zooplanctophages (3 espèces), omni- 
vores (15 espèc.es), invertivores (28 espèc,es) et ich- 
tyophages (3) (6 espèces). Il ressort assez clairement 
que les limnivores et. les phytophages possèdent, 
comme il fallait s’y attendre, un intestin plus long 
que les autres cat.égories (fig. 7). Pour les autres 
guildes, il n’exist,e, en revanche, pas de différence 
significative entre les longueurs relatives moyennes 
des intestins, mème si les omnivores possèdent géné- 
ralement un tractus un peu plus long. Si l’on consi- 
dère que les omnivores comptent certainement 
parmi les espèces les mieux adaptées pour survivre 
en cas de disette (en terme de diversité et non 
d’abondance), on doit alors admettre que ce sont cer- 
tainement les limnivores et certains phyt,ophages qui 
ont le moins de chances de survivre dans les milieux 
prospectés lors de cette étude, leur régime et leurs 
adaptations morphologiques étant par trop spéci- 
fique. Ainsi, la structure de la bouc.he et des lèvres 
des Labeo les contraignent de toute évidence à un 

de la Hift Valley, oh l’ichtyofaune est très diversifiée 
et d’un point, de vue alimentaire ‘wès spécialisée, et. 
aux cours d’eau africains en général oti la spéciation 
est moindre et les régimes souvent plus généralistes. 
Une des raisons de cette différence réside certaine- 
ment dans le fait que, dans les grands lacs, la nourri- 
ture est, disponible t.out au long de l’année, alors 
qu’elle est plus saisonnière dans les cours d’eau inter- 
tropicaux (LOWE MCCONNEL, 1991). Cela est d’au- 
tant plus vrai que l’on se situe en zone sahélo-souda- 
nienne, comme c.‘est le cas pour le Baoulé, et que 
l’étiage très prononcé correspond généralement à une 
période où les ressources en nourriture se raréfient ou 
manquent, au moins en c.e qui concerne certains 
groupes 4 proies 0. 

Nos propres observations, ajoutées g c.e que nous 
avons pu trouver dans la littérakre, nous ont permis 
de rassembler des connaissances c.oncernant le 
régime alimentaire et la longueur intestinale de 
SO espèces africaines inter-kopicales, pour la plupart 
fluviales (annexe 1). 

Régimes alimentakes 

FIG. 7. - Relation entre la longueur relative de l’intestin et. le 
régime alimentaire chez différentes espèces rencontrées en 

Afrique (hors du lac Tanganyika) (voir Annexe). 
Relation between the relative gui lengfh and the dief of different 

african fish species (ezcept Lake Tanganyika) (see Annex). 

(3) Il s’agit d’espéces dont. les adultes possédent un régime ichtyophage strict. 

Rea. iiydrobiol. trop. 27 (2) : 15Y-17% (1994). 
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broutage périphytonique. Cela explique certaine- 
ment la différence import.ante qui exist,e entre la 
morphologie intestinale de ces espèces et celle des 
autres. En effet, certaines espèces microphages 
comme les Citharinus ou certains Cichlidae (Tilapia 
s.l.) possèdent des dents qui leur permettent, à l’oc- 
casion de se nourrir d’autres élément,s. Cett,e possibi- 
lité qui leur est donnée peut, en partie, expliquer que 
la dimension moyenne de leur int.estin est plus faible. 

Si certaines espèces, comme les Cichlidae d.es 
grands lacs d’Afrique de l’Est par exemple, 
paraissent a priori présenter un haut degré de spécia- 
lisation alimentaire, l’examen de leur anatomie fonc- 
tionnelle met en évidence leur capacité d’adopter un 
régime plus large que ne le suggère leur apparente 
spécialisation (LIEnT, 1980), qui peut de ce fait, 
paraître parfois simplement. facultative. C’est ainsi 
que plusieurs auteurs se posent la question de savoir 
pourquoi certaines espèces se spécialisent, alors 
qu’elles sont en mesure de s’alimenter à partir de 
ressources multiples. Une réponse possible est. qu’en 
cas de raréfaction de certains aliments, les individus 
capables de se nourrir à partir d’une ressource non 
accessible aux autres en tirent forcément un avan- 
tage adapiatif. Ainsi, l’évolution favoriserait les 
organismes s’offrant la possibilité de survivre dans 
des conditions de sévère compétition intraspécifique 
(RIBBINK, 1990). Dans ce cas, certains Cichlidae 
réputés spécialistes peuvent aussi iXre généralistes ce 
qui leur procure un double avantage. De telles adap- 
tataions n’ont, semble-t-il pas encore été mises en évi- 
denc.e ailleurs, ce qui conduit d’autres auteurs à esti- 
mer qu’en fonction des circonstances, le fait, d’&re 
spéc,ialiste ou généraliste permet de tirer ou non des 
avantages (LOWE-MCCONNEL, op. cil.). 

En ce qui concerne les mares que nous étudions, 
outre les problèmes peut-être liés à I’hypoxie, on 
peut donc certainement imaginer que les Labeo ont 
un certain mal, voire une impossibilité, à survivre, 
dû aux difficultés de se nourrir dans certains bio- 
topes durant de trop longues périodes (trois à quatre 
mois). Cela d’aut.ant que ces espèces en difficulté 
(nourriture et habitat) deviennent certainement une 
cible plus facile pour les prédateurs. À l’inverse, on 
doit pouvoir s’attendre à voir subsister plus facile- 
ment toutes’ les espèces capables d’adapter leur 
régime aux ressources disponibles. 

Plasticité du régime alimentaire des poissons de 
l’Afrique sahélio-soudanienne 

Les poissons montrent souvent une importante 
faculté d’adaptation aux conditions extérieures. 
Ainsi, par exemple, contrairement à d’autres groupes 
(insectes, oiseaux, mammifères) dont la croissance 
est déterminée (ce qui signifie que les adultes ont une 

R~U. Hydrobiol. trop. 27 (2) : 157-172 (199J). 

taille fixée), celle des poissons est beaucoup plus 
variable et le plus souvent dépendante des caracté- 
ristiques du milieu. Un des param&t.res de cet.te qua- 
lité du milieu est, entre autres, la quantité et la qua- 
lité des ressources alimentaires disponibles. Si l’on 
considère les espèces généralistes, celles-ci ont la pos- 
sibilité de se nourrir à partir de presque tout.e res- 
source vacante. Au contraire, les espèces spécialisées 
peuvent, si leur alimentation spécifique fait défaut, 
soit disparaître, soit migrer vers un habitat où les 
conditions alimentaires sont plus favorables (ce qui 
nécessite évidemment la possibilité de se mouvoir 
librement), soit enfin dans certaines limites, adapter 
leur régime en fonction des proies disponibles. 

Les changements de régime sont assez bien connus 
chez les poissons généralistes (KEAST, 1978), mais ils 
existent aussi chez des espèces réputées plus spéciali- 
sées. Ainsi, en zone tropicale, dans le lac Victoria 
certains Cichlidae t,ypiquement zooplanctophages, 
insectivores ou détritivores, ne se nourrissent pra- 
tiquement plus que de Diatomées, lorsque celles-ci 
deviennent surabondantes (WITTE, 1984). D’autres 
exemples exist.ent, ainsi des études menées en labora- 
toire montrent que certaines espèces (Cichlasoma 
minckleyi) possèdent des morphes trophiques diff& 
rent.es uniquement en période de disette (LIEnI, 
KAUFMAN, 1984). Essayons donc de savoir ce qui se 
passe dans les mares résiduelles des bassins sahélo- 
soudaniens. 

Nous avons analysé les contenus stomac.aux des 
espèces capturées dans t.rois mares du Baoulé (sta- 
tion de Missira) et dans une mare du Niger (station 
de Souldougou, 20-30 kilomètres en aval de 
Bamako). Tous ces prélèvements ont été effectués 
entre mars en juin (période d’étiage), dans des mares 
de superficie et de profondeur différentes. 

Il reisort assez clairement que la diversité alimen- 
taire des différentes espèces est essentiellement sous 
la dépendance du milieu et donc des proies dispo- 
nibles. Cela est aussi vrai si l’on considère toutes les 
espèces que si l’on ne prend en compte que les 
espèces communes aux différentes mares (fig. 8 et 9). 
Cela montre que les espèc.es, pour survivre dans des 
conditions parfois extrêmes, adaptent, dans cer- 
taines limites, leur régime aux ressourc.es dominantes 
disponibles. Ainsi, nous pouvons voir que la diversit,é 
de l’alimentation en rapport avec la richesse en 
proies ingérées est vraisemblablement dépendante 
des proies disponibles (fig. 10). En ce qui concerne 
l’alimentation des espèces confinées dans les petit.es 
mares du Baoulé, on note toujours une régularité éle- 
vée (2 0,83), souvent égale à un, notamment, lorsque 
la richesse est peu élevée. Si l’on Gent compte de 
l’ensemble des échant,illons (n = 44), on not.e une cor- 
rélation négative significative entre la richesse spéci- 
fique et la régularité. En revanche, si l’on ne consi- 



166 D. PAUGY 

0 Baoulé à Missira avril 86 

@ Niger à Souldougou avril 85 

Baoulé à Missira juin 85 

0 Baoul6 à Missira mars 85 

1' 

0,s 

m 
x 0 
4: 

-0,5 

-1 l -1 

-65 

m 
-0 2 < 

--0,5 

” or5 I - 
Axe 2 1 

Aba : Alestes bnremoze Hbi : Hemichromis bimaahfus 
BZe : Brycinus Iruciscus Man : Mormyrops anguilloides 
Bma : Brycinus macrolepldofus SmJy : Schilbe mysfus 
BIIU : Brycinus nurse soc : Synodontis ocellifer 
CRU : Chrysichthys aurntus Ssc : Synodontis schnll 

FIG. 8. - Baouh; : analyse factorielle des correspondances à 
partir d’une mat.rice de 20 échantillons (espéces/préIévement.) 
et, 18 t,ypes de proies. Représentat.ion spatiale sur les trois 

premiers axes des espères communes à différentes mares. 
Baoulé : Correspondence Facforial Analgsis computed from fhe 
matrix of 20 samples (speciesjcatches) and 18 preys taxa. Spatial 
representafion on the fhree fîrst axes of common species from 

different pools. 

dère que ceux dont la richesse est supérieure à huit 
(espèces d’une mare ayant ingéré plus de huit cat.égo- 
ries de taxons-proies, soit 26), on ne note plus de 
corrélation entre la régularité et. la richesse spéci- 
fique. Cela semble donc signifier que face à une faible 
variété de nourriture, liée également à une moindre 
quantit.é, les prédateurs utilisent la ressource la plus 
abondant.e, et. qu’à l’inverse si les proies sont qualita- 
tivement, et r.ertainement quantitativement, plus 
abondantes, les poissons s’alimentent à partir de 
beaucoup plus de types de proies. On peut donc dans 
le premier cas craindre une compétition d’autant 
plus accrue que la quantité et la qualité de la res- 
source est faible. 

DISCUSSION - CONCLUSIONS 

Dans un système comme celui du Baoulé, les pois- 
sons doivent, durant l’étiage, faire face à trois 
Contraint(es majeures : les diminutions de la teneur 
en oxygène et de la quantité de nourriture dispo- 
nible, et, l’augmentation de la prédation (4). Lorsque 
la surface en eau diminue, la concentration en pois- 
sons s’élève, au moins au début, ce qui favorise évi- 
demment la prédation par les poissons carnassiers. 
Par ailleurs, la diminution de la couche d’eau facilite 
certainement, aussi une prédation externe, de la part 
des oiseaux par exemple. 

Bien qu’en règle générale les poissons tropicaux 
paraissent, par rapport aux espèces des zones t.empé- 
rées, plus tolérants à I’hypoxie (WOOTTON, 1991), 
nous avons vu que certaines formes, plus que 
d’autres, pouvaient souffrir d’une diminution de 
concentrat,ion en oxygène. Pour contourner cette dif- 
ficulté, certaines espèces, comme les Clarias ou les 
Cfenopoma, ont développé des adaptations parti- 
culiéres qui leur permettent d’avoir une respiration 
plus ou moins aérienne. Toutefois, ce mode d’ac- 
commodat.ion n’existe pas chez la majorité des 
espèces. Certaines ont cependant. la facu1t.é d’utiliser 
le film d’eau de la couche superficielle qui est enrichi 
en oxygène en raison des éc.hanges gazeux qui 
existent avec I’atmosphére. Les poissons qui agissent 
ainsi ne présentent pas forcément d’adaptations 
morphologiques particulières. Néanmoins, il est. vrai- 
semblable que l’ut,ilisation optimale de ce mince 
apport oxygéné est favorisé si les poissons possèdent 
certaines carac.téristiques telles qu’une tête relative- 
ment aplatie, une bouche tournée vers le haut et une 
petite taille (KRAMER, 1983). 

Parmi les espèces les plus courantes, nous avons 
vu que deux groupes, Labeo spp. et Mormyridae, 
semblaient plus particulièrement sensibles et dispa- 
raissaient lorsque les conditions devenaient par trop 
ext.rémes. Toutes les espèces appartenant à ce genre 
ou à cette famille possèdent une bouc.he infère. Cette 
particularité morphologique rend difficile une utilisa- 
tion pratique du film superficiel enrichi en oxygène, 
d’où peut-être leur raréfaction puis leur disparition. 
Ce qui, éventuellement, ne serait pas le cas des Syrzo- 
donfis qui possèdent également. une bouche infère 
mais qui ont la particularité de nager souvent. sur le 
dos et, de venir souvent en contact avec la surface. 
La carence en oxygène est. certainement importante 
mais il existe un autre fact.eur limitant majeur, la 
diminution de nourriture disponible t,ant quantita- 
tivement que qualitativement. 

(4) Puisque le Baoulé est, entièrement situé dans un parc national, l’ensemble de la faune est t,héoriquement pro’&@ de la péche 
et. de la chasse. 

Rea. Hydrobiol. frop. 27 (2) : 157-172 (1994). 
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Nous avons pu voir que chez certaines espèces, la 
morphologie de l’intestin (ici la longueur relative) 
reflétait une base alimentaire spécifique. Bien que 
quelques t.ravaux aient démont& que chez diffé- 
rentes populations (ODUM, 1970), voire au sein d’une 
mCme population (SIBLY, 1981), la longueur relative 
de l’intestin pouvait, varier avec un changement de 
rkgime aliment.aire, il n’en demeure pas moins vrai 
qu’à chaque fois il s’agit d’espèces plus ou moins 
omnivores et que les variations constatées sont assez 
limitées même si elles sont significatives. La lon- 
gueur relative de l’intestin est une c.onséquence du 
régime qui, lui, est lié à d’autres caractéristiques 
morphologiques, de la bouche ou des dent.s par 
exemple. En ce qui concerne la longueur relative de 
l’intestin, on peut. distinguer trois grandes c.at.égo- 
ries : la première dont l’intestin est au moins dix fois 
supérieur à la longueur standard comprend les Labeo 
spp. qui sont des limnivores (périphytonophages) 
stricts ; la seconde, dont l’intestin est deux à huit fois 
supkrieur à la longueur standard comprend les herbi- 
vores (Tilapia s.l., Citharinus, Distichodus) ; enfin la 
t.roisième dont la longueur de l’intestin est moins de 
trois fois (quatre fois pour certains omnivores) supé- 
rieure à la longueur standard comprend toutes les 
autres espèces. Ce sont évidemment. celles de ce der- 
nier groupe et à un moindre degré celles appartenant 
au précédent, qui, d’un strict point, de vue alimen- 
t,aire, s’adapteront le mieux puisqu’elles semblent les 
moins spécialisées et donc. c.apables de tirer au mieux 
parti de ressources quantitativement limitées. Les 
ichtyophages, qui peuvent être considérés comme 
des spécialistes, ne rencontrent pas de’ problèmes de 
nourriture, car la concentrat.ion en espkces augmente 
avec la diminution de volume d’eau qui limite les 
refuges potentiels des proies. On doit donc s’attendre 
à voir subsister dans ce type de biotopes les espèces 
capables d’adapter leur régime en fonction des res- 
sources alimentaires disponibles. Cela est primordial 
car l’enjeu n’est pas simplement la survie de quel- 
ques individus mais surtout la capacité d’engendrer 
une génération future (t(...) organism cari be seen as 
playing a game against Nature, in which success is 
not judged by how large the winnings are, but rather 
by how long t.he player cari stay in the gameo (SLO- 
BODKIN, RAP~~PORT, 1974). 

En ce qui concerne le Baoulé lorsque l’étiage s’ins- 
talle, les mares résiduelles vont. évoluer selon quat.re 
grandes tendances. C,ompte tenu des deux facteurs 
essent.iels, nourriture et oxygène, les peuplements en 
poissons présenteront une structure et une diversité 
que l’on peut résumer comme suit. : 

. scénario no 1 : à l’étiage maximal, la superficie 
(plusieurs hectares) et la profondeur (1-3 mètres) de 
la mare demeurent importantes. Dans ce cas, t.outes 
les espèces sont capables de survivre; 

. scénario no 2 : à l’étiage maximal, la superficie 
(de l’ordre d’un hectare) et la profondeur (en 
moyenne de l’ordre de un mètre) de la mare sont 
moyennes. A priori, pas de problèmes majeurs 
d’oxygène, en revanche il est possible que la disponi- 
bilitk en nourriture soit insuffisante. Les espèces à 
régime spécialisé (Labeo spp. par exemple) peuvent 
disparaître ; 

. scénario no 3 : à l’étiage maximal, la superficie 
(quelques centaines de mètres carrés) et la profon- 
deur (quelques dizaines de centimètres) de la mare 
sont faibles. Ici, ne subsistent que les espèces généra- 
listes tolérantes à une assez faible teneur en oxy- 
gène ; 

. scénario no 4 : à l’étiage maximal, la mare finit 
par se tarir et toutes les espèces (sauf peut-êt.re Pro- 
topterus (5)) disparaissent. 

Le scénario no 1, qui est le plus favorable, est mal- 
heureusement le moins fréquent puisque nous 
n’avons recensé que cinq à six mares de ce type sur 
l’ensemble du cours. 

La densité de populations humaines est quasiment 
nulle le long de cette rivière. De plus, comme nous 
l’avons déjà dit, la pêche y est théoriquement inter- 
dite. Ainsi, l’ichtyofaune est protégée et conservée 
durant les deux à trois mois très critiques durant 
lesquels elle doit survivre. On peut facilement imagi- 
ner ce que provoquerait assez rapidement une pêche 
intensive dans c.es milieux peu nombreux, de peiit,e 
taille et très fragiles. 

Indépendamment d’autres facteurs, un cycle cli- 
matique marqué doit avoir un effet limitant vis-à-vis 
de la disponibilité en nourriture. Cette restriction 
trophique explique alors peut-être en partie que la 
richesse spécifique est, proport.ionnellement, plus 
faible en Afrique sahélo-soudanienne qu’en Afrique 
forestière ou en Amazonie. Ainsi, pour survivre les 
poissons sont amenés à être plus généralistes. Cette 
augmentat,ion du nombre des généralistes entraîne 
de fait un élargissement de la niche trophique de 
chacun d’eux, ce qui accroit les chevauchem$nts et 
en conséquence augmente la compétition. A l’in- 
verse, une nourriture t.oujours disponible limite la 
largeur de la niche trophique et. favorise la diversifi- 
cation du régime et. donc des espèces spécialistes. À 
c.et égard, il a déjà été montré, notamment en zone 
tropicale, qu’il y avait une corrélation positive ent,re 
la diversité des guildes t,rophiques et la pérennité des 

(5) Signal& du bassin du Skkgal, nous n’avons personnellement, jamais capt.uré cet.te espéce. 

&u. Hydrohiol. irop. %7 (2) : X7-172 (1994). 
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FIG. 11. - Relation entre la diversité spécifique 
et la dimension des niches trophiques. 

Relation between specific dioersiiy and trophic niche size. 

ressources alimentaires (ANGERhfEIER, KARR, 1983). 
Le facteur trophique est certainement une des rai- 
sons ayant favorisé la spéciation et donc la richesse 

(6) On peut. aussi citer l’exemple des Orestias du lac Titicaca 

spécifique dans les grands lacs africains (LOWE- 
MCCONNELL, op. cd.) (6). Donc, la diversité spéci- 
fique des prédateurs peut ètre accrue si la taille des 
niches trophiques respectives est réduite (fig. 11). 
Dans le cas des lacs tropicaux, il existe évidemment 
un facteur espace, mais on peut supposer aussi une 
influence alimentaire puisque la quant.ité de nourri- 
ture est toujours plus ou moins constante. On doit 
donc considérer que la disponibilité en nourriture, 
c’est-à-dire la pérennité de la ressource, est un des 
facteurs cruciaux responsable de la diversité spéci- 
fique et. ainsi lui associer la persistance du milieu. 
D’ailleurs, la pérennité de l’environnement est un 
des facteurs importank favorisant la spéciation et 
donc la diversité (WOOTTON, op. cit.). 
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ANNEXE 

Longueur relative de l’intestin de différentes espèces africaines (hors lac Tanganyika). Données originales et. bibliographiques. 
Relatioe gut length of differenf fish species (excepf Lake Tangangika). Original and bibliographical data. 
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