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VARIATIONS DU NIVEAU MARIN ET DISTRIBUTION 
DES POISSONS D'EAU DOUCE 

EN AMAZONIE  ORIENTALE 

M. JEGU~ 

Résumé 
Les principaux modeles de distribution  des espbces de poissons de  la famille 

Serrasalmidae de l'Amazonie orientale sont pr6sentés.  Un  mode de distribution péripiphérique 
est décrit  pour les espèces rhéophiles des boucliers  Guyanais et Centre Brésil.- 

Les relations phylogénétiques  parmi les populations des diff&ents affluents montrent une 
dispersion Estpuest et  NoruSud par rapport au cours de l'Amazone 

Ces types de dispersion résultent de l'alternance des périodes glaciaires et interglaciaires 
du quaternaire.  Pendant les périodes glaciaires, la baisse du niveau  marin  a  pour résultat une 
augmentation des surfaces des rapides et permet la colonisation de nouveaux territoires par 
les espèces rhéophiles. Pendant les périodes interglaciares. le retour initial du niveau marin 
fragmente les zones de rapides et les concentre  dans le haut  cours. Cela favorise la dispersion 
des  espèces et la sp6ciation par vicariance  dans chaque population isolée 

Abstract 
The main distribution patterns of taxa of the family Serrasalmidae in Eastern Amazonia 

are  presented. A peripheral distribution pattern is described for rheophilous species on the 
Guianese andcentral Brazilian Shields. Phylogenetic relations among populations of the 
various  affluents indicate East/West and NorWSouth dispersion routes with regards to the 
Amazon  River. These types of dispersion are related to the alternance of glacial and 
interglacial  periods of the Quaternary.  During glacial periods.  drops in sea level increased the 
areas covered by rapids and permited the colonization of  new territory by rheophilous 
species. During interglacial periods, the sea returned to its former levels causing the 
fragmentation of rapid zones  and their retreat to the headwaters of the rivers. This change 
favored the dispersion of taxa  and  speciation  by  vicariance in each  isolated population. 

Mots-clé: Variation  du niveau Marin,  Serrasalmidae,  Amazonie 

Key-word : Sea level. Serrasalmidae .Amazon  River 
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Dapr6s Eigemann (1989) et Weitzmm  Weitzrnan (1 982) I'ichthyofaune 
du bassin amazonien est dCAvCe des anciennes faunes de I'Archiguiana et 
l'Archmazonia de von Ihering. Brooks et ds. (1983) montre  que  %'Cl6vation des 
Andes a permis l'isolement de l'actuel  bassin de 1'Amaone de celui de l'On5no- 
que, inversrnt le coum de la branche  du pr6 et du moyen Tertiare de 1'Amzone 
qui s'6coulait vers le Pacifique  (Irion, 1989). Lundberg et al. (1986, 1988) ont 
d'ailleurs mis en êvidence des fossiles de diverses es@ces de pissons d'eau I- 

douce sud-mCricains datant du Mioche, aujourd'hui pdsentes dans le bassin 
amazonien. GCry (1969,1984) consid6re la r6gion  Guymo-Amazonienne com- 
me une unit6  faunistique,  reconnaissant n6moins  l'existence d'une  faune p6A- 
phdrique, situCe dans les hauts cours des affluents drainant le bouclier  guyanais 
et le plateau central bdsilien, diffCrente de la faune du  fleuve  Amazone.  Les  don- 
n&s  g6ochimiques (Fittaau, 1971) et la  chimie des eaux (Furch, 1984) montrent 1. 

des similitudes entre le sud  du  plateau  guyanais et le nord du plateau  central br6- 
silien, en opposition 2 region  centrale  amazonienne et A la partie ouest du bas- 
)sin situ&? le long des  ndes. Les affluents du  bas  Amazone,  drainant ces deux 
boucliers,  prdsentent  deux dgimes hydrologiques  distincts l'un de l'autre  (Sioli, 
1984). Les hauts cdurs, de la source jusqu'aux derniers rapides,  poss2dent  un 
r6gime  hydrologique  g6nCdement  torrentueux. Dans la portion de cours  en  aval 
des derniers rapides,  sous  influence directe du  r6gime  hydrologique de 1'Ama- 

e orientale  trois gmds types de milieux  aquatiques  peuvent donc 
Ctre dêfinis ( H g .  1) : (1) le cours de l'Amazone avec ses eaux  blanches et la 
v g ~ C a  sufles marges ; (2) le cours  infCrieur des affluents, qui  s'&end sur 280 B 
400 kilom$tres, avec des eaux  pauvres en êlCments  en suspension et la foret 
inondable ; (3) une zone de fort courant et faible profondeur en amont des 
demiers.rapides.. 

uents  deviennent  plus larges, plus  profonds et faible  courant. 

II 

PES DE DISTRIBUTION CHE 

Nous  avons dtudi6 la distribution  des  poissons de la famille des Serrasalmidae 
(Characiformes) en Amazonie  orientale,  en  particulier dans le UatumA, le Trom- 
betas et le Tocantins. Les  "piranhas"  sont les dl6ments les plus  connus de cette 
famille dans laquelle  on  reconnait  Cgalement des taxa phytophages et deux es@- 
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ces lepidophages  (Nico & Taphom, 1988; Leite & Jkgu,  1990). Les premiers 
resultats  obtenus  nous ont permis de distinguer  cinq  types  principaux  de distri- 
bution  des esfices de cette famille,  independamment de leur dgime alimentaire 
(Fig. 2) : (1) les esp2ces  ubiquistes  observdes  aussi  bien  dans les eaux blanches 
de l'Amazone que dans ses affluents (Serrasalmus rhombeus, S. elongatus, 
Catoprion  mento) ; (2) les e s w s  restreintes  au cours de l'Amazone et aux  zones 
de v a d a ,  mais  que  l'on  rencontre  aussi parfois dans  dans le cours inferieur de 
certains affluents (Piaractus brachypomus,  Colossoma  macropomum, Mylos- 
soma duriventre,  M.aureum,  Pygocenwus  nattereri et Serrasalmus  spilopleura) ; 
(3) les taxa dont l'aire de distribution s'&end  tout le long des affluents, mais 
strictement  en amont de  leur confluence avec l'Amazone, (Pristobrycon 
striolatus, P.eigenmanni,  Myleus  rhomboidalis, Mpacu et certaines esfices de 
Serrasalmus) ; (4) une  es@ce d'kotone restreinte A la  dgion juste en amont  de la 
confluence avec l'Amazone  ou la limite  de l'influence de la mark pour les 
fleuves  c6tiers  (Jegu & Santos,  1988a),  Pygopristis  denticulatus ; (5) les esfices 
que l'on  rencontre  seulement en amont  des  premiers  rapides,  comme les esfices 
d'Acnodon, de Mylesinus et de  deux  nouveaux  genres  n.gen. 1 et n.gen. 2. 

Le schema  de  distribution  de  cette  famille  se  superpose  aux  divisions  physico- 
chimiques du reseau hydrographique d'Amazonie orientale d6jA mises en 
evidence. 

3. DISTRIBUTION DES SERRASALMIDAE RHEOPHILES 

Dans le bassin  amazonien, le genre Acnodon est  connu  par  deux  e@ces  (Fig. 
3), l'une situee danS.le rio Jari, A.senai, et l'autre dans les nos Tocantins et 
Xingu, A.normani (Jbgu & Santos, 1990). Mylesinus  paucisquamatus est 
connue  du  Tocantins  (Jegu & Santos, 1988b)  alors  que Mgaraschomburgkii est 
connue du  UatumB,  du Trombetas et du  Jari (Jdgu et al., 1989),  affluents situCs 
sur  la marge  opposee  de  l'Amazone  (Fig. 4). Dans  une  6tude en cours, nous 
mettons  en Cvidence l'existence d'un  nouveau  genre de Serrasalmidae, n.  gen. 1, 
representC  par  une  premii3-e esp&ce dans le Xingu et le Tapajos, une  seconde 
dans le Tocantins,  une  troisi&me  dans le Trombetas et  le Jari, une  quatri2me  dans 
le Rio Negro et une  demi2re  dans le fleuve Oyapock  (Fig. 5). Dans  chacun des 
affluents de l'Amazone où ces esfices sont pdsentes, leur aire de distribution se 
limite A la portion de cours situ& en amont des derniers  rapides. Les diverses 
populations de ces es@ces  sont  ainsi  isolees les unes  des  autres par le bas  cours 
des affluents et l'Amazone.  Mais  dans le bassin  du Uatuml, les deux  populations 



de Mylesinw paraschomburgkii du Uatumz et du  Jatapu  sont  aussi  isolCes l'une 
de l'autre par la portion de cours entre %es rapides de Cachoeira  Morena sur le 
Uatum% et de Cachoeira das Garps sur le Jatapu.Ces  zones  de  faible courant et 
de grande profondeur peuvent donc Ctre considCrees  comme  une  barrii3-e 
naturelle B la dispersion  des  taxa rhhphiles. 

La pkxmx. des genres Mylesinus, Acnodon et n.gen. 1 tant sur la marge 
gauche  que sur  la marge droite de l'Amazone  sugg6re des phénomènes de 

nion nord/sud entre les aires de rapides situées de chaque c6tC de la zone 
d'inondation. Les relations phylogCn6tiques  mises  en  Cvidence  entre les espkces 
d'denodon d'une part, et de Mylesinus, d'autre part, montrent que les taxa 
prCsents dans le Tocantins sont les rameaux  fr8res  de  ccux du Jari (JCgu & 
Santos, 1988b et 1990). L'aire de distribution des ancêtres  communs aux deux 
espkces d'Acnodon et de Mylesinus incluerait donc le Jari et  le Tocantins. 
D'autre part, l'observation  d'une seconde esp5ce de Bryconexodon (Characidae) 
dans le haut Trombetas (JC& et al., 1991)  indique une dispersion  nord/sud  de. ce 
genE de  poissons  rhéophiles,  entre le haut Tapajos, d'où est décrit  l'espece-type, 
et . le haut Trombetas  (Fig. 6) .  Santos 22 JCgu (1987) montrent aussi que la 
distribution de ~ ~ n a p t o l a e m u s - c i n g u l ~ ~ ~ s  (Fig. 7) et du  genre Sartor (Fig. 8), 
taxa rhéophiles de la famille des Anostornidae, s'&end  de part et d'autre de 
l'Amazone, au niveau du Trombetas et du Tapajos. Des phCnomènes de 
dispersion nord/sud ont donc  eu lieu dans diverses familles, soit au niveau 
d'esfices soit au  niveau  de  genres. Les évhements ayant CtC A l'origine de ces 
phénomènes semblent avoir opCr6 indépendamment  dans le bas  Amazone,  au 
niveau  du  Tocantins-Xingu et du Jari d'une part, et dans le moyen  Amazone,  au 
niveau  du  Tapajos et du Trombetas  d'autre  part (Fig. 9). 

.- . - - - - - 

5. LES DISPE S ESTIOUEST 

La distribution de M.paruschornbz$rgkii montre clairement  l'existence d'un 
phénomène  de  dipersion  Est/Ouest propre aux  affluents de la marge gauche de 
l'Amazone. La distribution des espèces de n.gen.1  indique  des  phénomènes de 
dispersion de ce type, aussi  bien le long du  plateau  des  Guyanes  que le long du 
plateau Central Brésilien  (Fig.  9). La distribution d'Acnodon normani, dans le 
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Xingu et le Tocantins, et des esfices de  n.gen. 1, du Tapajos au Tocantins, 
pourrait s'expliquer par les anostomoses entre les hauts cours de ces fleuves. 
Mais ces espkces  sont  restreintes  aux  cours  d'eau larges, non  recouverts par  la 
vCgCtation des  berges.  Or les anastomoses  sont gCnCralement de petits  bras  de lac 
ou de ruisseau, Ctroits, sans courant et sous  une  couverture vCgCtale importante. 
De plus, de telles connexions ne sont pas connues dans les hauts cours des 
fleuves qui drainent le plateau des Guyanes.  La  dispersion esvouest, tant entre 
les affluents de la marge  nord  de  l'Amazone  qu'entre  ceux de la marge sud,  ne 
peut  donc  s'expliquer que par le morcellement d'une aire  de  distribution 
commune. 

6. LES TRANSGRESSIONS MARINES ET LES ZONES 
DE RAPIDES 

Dans la zone  Caraïbe, au cours  de la demi&re *riode glaciaire, il y a environ 
20.000 ans B.P., Pujos & Odin  (1986) situent le niveau  marin entre -110 et 
-120 m en-dessous de son niveau actuel. Dapr5s Absy et al. (1989), ce 
minimum a CtC accompagnC d'une  #riode  extrêmement  s5che  en  Amazonie 
Orientale (entre 22.800 et 20.000 ans B.P.) o-it s'est alors dCvelopp6e  une 
savane. Par contre  l'Amazonie  Occidentale est restCe t& humide,  conservant sa 
couverture  foresti5re  (Colinvaux,  1989). Le niveau  marin  actuel a et15 atteint il y a 
environ 7000 ans B.P. (Colinvaux, 1989), aprks Ctre remonte  rCgulikrement 
d'environ 1 m par si&cle  (Prost,  1987).  Aujourd'hui, en Amazonie  Orientale, les 
derniers rapides des  fleuves  drainant le plateau  guyanais et  le plateau central 
brCsilien sont situCs. entre 20 et 30 m au-dessus du  niveau  de la mer. La 
profondeur moyenne  de  l'Amazone est actuellement  de 40 B 50 m,  avec des 
fosses B plus de 90 m dans le Rio Negro prks de  Manaus (Sioli, 1984). Selon 
Marlier  (1973) et Putzer  (1984) le rCgime hydrologique  de  l'Amazone a conduit B 
une  nouvelle Crosion  de son lit durant la demikre  p6riode  glaciaire.  La  baisse  du 
niveau  du  fleuve et la faible  pluviomCtrie  ont  pu  provoquer  l'extension  les  rapides 
situCs sur  les plateaux pdcambriens en  aval,  vers le cours  de  l'Amazone.  Dans 
ces conditions, des Ctiages annuels de forte amplitude, ont alors pu favoriser 
l'extension des rapides  des  affluents jusqu'8 leur confluence  avec  l'Amazone et 
même  dans le propre lit de ce dernier. 

Bigarella (1973)  definit trois arcs structuraux (Iquitos, Punis et GurupA) 
permettant, d'apr5s  Putzer  (1984),  de distinguer trois unitCs stratigraphiques 
differentes dans le bassin  amazonien.  Frayley et a€. (1988)  supposent que ces 



arcs ont pu jouer UR rOle de barrage dans la mise en place d'un lac amazonien 
PlCistockne- Holoc&ne. Toutefois, il s'avhre que les fornations d'argile de 
Belteaa, sups$es Ctre des d@&s lacustres du Plischne- PEistochne (Khmmer, 
1971), sont des fornations @dologiques ( . Chauvel, comm. pers.), produits 
d'dteration de dCp6ts Mie-Pliocene (Truckenbrodt Kotshoubey, 19$1). 
L'extension d'un tel lac 2 l'est de l'arc hfi is  semble  donc bien impmbable, ce 
qui nt& aucune valeur il la remarque de Frayley et al. (1984) sur le dle  des arcs 
structuraux.  En  effet, h l'occas a baisse du niveau  marin et en csnsCquene 
du niveau  du  fleuve  durant  un de glaciaire, les deux derniers arcs ont dors 
pu avoir un dile de diviseur des zones de rapides, l'affleu~ment Pr6cmbrien au 
niveau de ces arcs  faisant  barrage B 1"coulement des eaux et crhnt des zones 
lamsms en mont. 

D'apres h h e r  (1984) et %. artin (comm. pers.), quatre fortes @dodes 
glaciaires se sont succCdCes durant le quaternaire, accompagnees de transgres- 

Chacune  des  oscillations du niveau  marin, les zones de rapides 
ont pu se contracter  puis  s'&tendre  successivement, permettant ainsi la connexion 
de zones de rapides de divers  affluents par le bas cours de ces affluents. Suivant 
le niveau marin, la morphologie du lit de l'Amazone et l'mplitude de la 
transgression  marine, ces connexions  ont pu être differentes 2 chaque  glaciation. 

chaque extension des zones de rapides, les espkces rhCophiles ont pu 
coloniser de nouveaux territoires, parfois  jusqu'aux  bassins  voisins. Pendant les 

riodees interglaciaires7 la remontee  du  niveau marin a repus& les rapides vers 
les hauts  coum,  morcellant les aires de distribution des taxa  rhCophiles.  Suivant 
le taux d'magenkse dans les populations ainsi isolCes, des phCnomhnes de 

ciation par vicamance ont da se produire B chaque @riode interglaciaire. Les 
dispersions nord/sud  ind6pendantes mises en Cvidence dans le moyen et le bas 
h a z o n e  peuvent etre expliquks par la situation de l'arc de  GurupA formant  une 
zone lacustre entre ces deux r6gions. La dispersion esvouest le long du plateau 
guyanais implique des connexions  entre les zones de rapides des seuls affluents 
de la marge gauche de l'Amazone. L'existence d'une unit6 faunistique, 
p6riphCrique'du  moyen cours de  l'Amazone, suggCr6e par GCry (1969,1984) est 
bien confïrm$e. Cependant les taxa rh6ophiles  prCsents en Amazonie orientale et 
autour  du  plateau des Guyanes  sont  absents des rapides  andins qui forment le 
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haut cours de l'Amazone  (Ortega & Vari,  1986; Stewart et al., 1987).  Ce phtno- 
m&ne caracterise les bassins situes en  amont  de  l'arc de Punis (Madeira, Punis, 
Japud, etc.). Il semble  donc  que  celui-ci  ait  aussi joue un &le  de barribe h la 
dispersion des  esfices  rhtophiles vers  l'amont,  en favorisant sans doute  des 
formations  lacustres. Un sctnario identique est actuellement  observe, h Cchelle 
kduite, sur le Uatumri où les lacs de  barrage de Balbina et Rtinga  ont  morcellt 
l'aire  de  distribution  de M.paraschomburgkii en m i s  zones situtes au pied et  en 
tête des retenues d'eau. 
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derniers 
rapides7 

4ff lu ent 
:au claire 
ou  noire) "1 Hydrologie  propre 

Fort  courant 
Faible  profondeur 

Inondation  annuelle 
Faible  courant 
Grande profondeur 
Forêt  d'igap6 

inondation  annuelle 
Amazone Lacs de Grzea 

(eau blanche) 

Figure 1 :  L e s  grands types  
d e  mTlieux  aquatiques an 
A m a z o n i e  orientale. 
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Figura 3: L a  distribution du 
senre  Acnodon  (Serrasalmidae) 
dans 1- bassin  amazoniein, 



t- 
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n O;?;; nouveau genre n. sp.1 
w w -  ,v.~ n.  gen.  n. sp.2 
MJ n.  ge n. n. sp.3 

n. gen.  n. sp.4 
1 1 1 1  n.gen. n. sp.5 

.5*.5*.*...*.' ?...'.*.'.*A* 

Figure 5: La  dîstrîbut3on  du 
nouveau  genre 1 <Serrasalmidae) 
dans l e  bassin amazonien, 



n 



Variations du niveau  marin  et  distribution des poissons  d'eau  douce W 295 

F igure 7 :  L a  d i s t r i b u t i o n  du 
~ e n r e  Sartor CAnosstomidae) 
dans l e  bassin amazoni-en. 

. .  
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.- . 

Figure 9 :  Les voies de dispersion 
des Serrasalrnidae rheophiles en 
Amazonie Orientale ( G :  arc G u r u p A ;  
P: arc PurC~s), 


