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Introduction

L’ichtyofaune est la partie de la faune aquatique qui rassemble les poissons. L’ichtyofaune
constitue pour les populations du monde entier une source d’activité, de revenue et de protéine
animale (Holmlund & Hammer, 1999). lls représentent également une valeur patrimoniale,
biologique, culturelle, éducative et didactique (Harrison & Whitfield, 2004). Par ailleurs, ils
sont utilisés comme indicateurs biologiques de la qualité des eaux de surface (Laé et al. 2004
a).

Cependant, 1’exploitation abusive de la ressource ichtyologique mondiale a provoqué une
importante érosion de la diversité biologique des populations de poissons (Compagnon, 2005).
Aujourd’hui, sur la planéte et surtout dans les pays du Sud, de nombreuses personnes souffrent
de la destruction a grande échelle de la ressource ichtyologique, car privées de leurs moyens de
subsistance habituelle (Roux et al, 2008).

Face a I’épuisement de la ressource ichtyologique, la création d’aires protégées est
aujourd’hui reconnue comme un outil fondamental pour parvenir & la conservation et a la
gestion durable de I’environnement en général et de la ressource ichtyologique en particulier.
En Cote d’Ivoire, les efforts consentis dans ce sens ont abouti a la mise en place d’un vaste
réseau d’aires protégées constitué de huit (8) parcs nationaux et de cing (5) réserves naturelles.
Ces aires protégées, bien que ne couvrant que 6,5 % du territoire national soit, 2,1 millions
d’hectares, renferment 1’essentiel de la diversité biologique du pays. De plus, elles constituent
avec les foréts classées, la majeure partie du couvert végétal naturel ivoirien (Anonyme 1,
2010). Parmi ces territoires protégés figure la Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama
(RFF-HB). La RFF-HB, située dans le Centre-nord de la Cote d’Ivoire a été créé en 1973. Cette
réserve a pour objectif de conserver la biodiversité savanicole, surtout celle du fleuve Bandama
et de ses méandres (OIPR, 2015 ; Kressou, 2020).

Cependant, depuis sa creation, cet espace censé étre protégé est affecté par de multiples
impacts résultant de la pénétration et de I’installation des personnes humaines pour des activités
agricoles, pastorales, d’extractions miniéres et de péche clandestine (Kressou et al., 2019). La
situation de ce patrimoine national déja préoccupante, s’est aggravée durant la crise
sociopolitique qu’a connue le pays entre 2002 et 2010. Ou la réserve est restée sans aucune
mesure de gestion appropriée, suite au retrait de 1’administration réguli¢re de la zone Nord du
pays. Par conséquent, la réserve du Haut-Bandama a subi un fort impact destructif avec une
poursuite accélérée des défrichements, du braconnage, de I’exploitation clandestine de I’or et
surtout de la péche clandestine (Dabalena & Paul, 2014), qui favorise la dégradation des habitats
(Kouamélan et al., 2003) et la réduction des peuplements ichtyologique (N’da et al., 2008).

L’ensemble de ces activités non autorisées et non contr6lées constituent une source permanente
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Introduction

de pollution du fleuve Bandama dans la réserve. Cela entraine un accroissement trés important
des apports en fertilisants et en pesticides au niveau du fleuve Bandama dans la réserve. Cette
accumulation est due au lessivage des sols nus et des terres agricoles mais également, a
I’utilisation de produits chimiques utilisés pour la péche. Aussi, [’accentuation de
I’envahissement du fleuve Bandama dans la réserve par les végétaux aquatiques et les algues
induit son enrichissement en matieres en suspension (Halle & Bruzon, 2006). Avec le retour de
I’administration et la mise en place du secteur OIPR Haut-Bandama en 2014, il convient de
faire I’¢tat des lieux de la conservation de cette aire protégée. Ainsi, I’objectif général de cette
étude est de contribuer a la conservation et a la gestion durable de la faune ichtyologique du
fleuve Bandama dans la Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama.

De facon spécifique, il s'agira d’abord (i) de décrire I’environnement et caractériser les
parameétres physico-chimiques des eaux aux stations retenues sur le fleuve Bandama dans la
réserve, (ii) de déterminer la composition et la structure du peuplement ichtyologique sur le
fleuve Bandama dans la réserve, (iii) et enfin d’évaluer le statut de conservation et la
vulnérabilité de la faune ichtyologique de la réserve.

Ce mémoire est subdivisé en trois parties. La premiére donne d’abord les généralités sur la
Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama et ensuite les généralités sur les poissons. La
seconde décrit le matériel et les méthodes utilisés pour la collecte des données et enfin, la

troisieme partie concerne la présentation des résultats et la discussion.



Premiere partie : Generalites
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1.1. MILIEU D’ETUDE
1.1.1. Situation géographique de la réserve du Haut-Bandama

La Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama (RFF-HB) a été créée par décret N° 73-
133 du 21/03/73. Elle est située entre les 8°10°25,3>” et 8°38°25,01°’de latitude Nord et les
5°12°14,17’ et 5°37°55,3”’ de longitude Ouest (Figure 1). La RFF-HB s’étant sur une superficie
de 123000 hectares. Elle est issue des foréts classées du Haut-Bandama, du Bandama blanc et
des foréts claires (Lauginie, 2007). Ce patrimoine national est situé entre deux régions
administratives et sept sous-préfectures. Ce sont dans la région du Hambol, les sous-préfectures
de Katiola et de Fronan au Sud, a I’Est la sous-préfecture de Niakaramandougou, au Nord celles
de Tortiya et de Boron. Dans la région du Béré, a I’Ouest les sous-préfectures de Marandala et
de Bouandougou (OIPR, 2015).
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Figure 1 : Situation géographique de la Réserve de Flore et de Faune du Haut-Bandama.

1.1.2. Végétation et sols
La Reserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama appartient dans son ensemble au secteur
sub-soudanais, encore dénommé soudano-guinéen. Elle se distingue en plus des savanes et des

foréts claires caractéristiques de 1’ensemble du domaine soudanais, par la présence d’ilots
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parfois importants de foréts denses séches surtout dans la partie Sud de la réserve (Poilecot,
1996). Les formations savanicoles de la réserve comportent un tapis herbacé tres dense avec
une strate supérieure formée par les Poaceae (Panicum phragmitoides) associée aux grandes
Andropogoneae, comme : Androgon gayanus, A. schirensis, Schizachyrium sanguineum et
Laudetia simplex. Les formations denses dans la réserve sont représentées par les lots forestiers
et les foréts galeries du Bandama, du Bou et de leurs affluents. Les groupements particuliers
sont constitués de formations aquatiques et saxicoles. Les formations aquatiques sont
représentées par des mares temporaires ou permanentes qui apparaissent dans les dépressions
au sein des savanes. Quant aux formations saxicoles, elles occupent les affleurements et les
petits démes granitiques (inselbergs) localisés dans la partie centrale de la réserve (Avenard,
1971).

La Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama est pour sa grande part composée de sols
ferralitiques moyennement désaturés, de bas-fonds et de plaines alluviales. Les pleines
alluviales sont composés de sols hydromorphes ou des sols peu évolués qui témoignent d’une
évolution dominée par I’effet d’un exces d’eau soit a la suite d’'un engorgement temporaire, soit

de la remontée d’une nappe phréatique (Avenard, 1971).

1.1.3. Climat

La Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama est soumise a un climat tropical
subhumide, parfois qualifié de sub-soudanien de transition (OIPR, 2015). Cet espace protégé
est soumis a deux saisons climatiques : une saison séche, qui s’étend de novembre a février
accentuée par 1’harmattan entre janvier et février et une saison pluvieuse, couvrant la période
de mars a octobre, avec des grandes précipitations en septembre (Figure 2). La pluviométrie
moyenne annuelle dans la réserve est d’environ 1230millimetres. Les autres caractéristiques du
climat sont des amplitudes thermiques quotidiennes et annuelles relativement importantes de
I'ordre de 26,6 °C, un taux d'’humidité variant entre 35 et 79 % et un débit moyen annuel de
700m?/s.
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique de la région du Hambol réalisé a partir des
moyennes des données climatiques de la SODEXAM de 2007 a 2018

1.1.4. Hydrographie

Le principal cours d'eau dans la Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama est le fleuve
Bandama qui prend sa source dans le Nord de la Cote d’Ivoire a 480 métres d’altitude entre les
villes de Korhogo et de Boundiali. Ce fleuve se jette au Sud du pays dans I’océan Atlantique a
Grand-Lahou. Ces principaux affluents sont la Marahoué en rive droite et le N'Zi en rive gauche
(Traoré, 1996). En raison de son orientation Nord-sud, le fleuve Bandama recouvre différentes
zones climatiques et biogéographiques. A I’intérieur de la réserve, plusieurs affluents comme
la riviere Bou en rive droite et la riviere Nambyon en rive gauche se joignent a lui. Le bassin
versant du Bandama couvre 37500 km?, dont 3,5 % correspondent a I’emprise de la réserve
(Bouché, 1996). Le bassin supérieur du fleuve Bandama est lié au régime tropical de transition,
avec une crue unique d’aodt a octobre et un tarissement rapide en novembre, conduisant a une
longue période de basses eaux entre janvier et mai (Traoré, 1996). En saison séche, le débit du
fleuve est perturbé par 1’existence de petits barrages hydroagricoles situés en amont de la

réserve.

1.1.5. Activités anthropiques environnantes
L’ensemble des peuples installés aux alentours immédiats de la Réserve de Faune et de Flore
du Haut-Bandama appartiennent au grand groupe ethnique Sénoufo. Les cultures végétales
rencontrées autour de la réserve peuvent étre classées en deux catégories que sont les cultures

vivriéres et industrielles. Les cultures vivriéres dominantes sont les tubercules (taros, ignames



Généralités

et maniocs), les céréales (mils, sorghos, mais et riz) et la banane plantain (Anonyme 2, 1982).
Comme cultures industrielles on peut noter le coton, le tabac, 1’anacarde, la canne a sucre et
récemment la banane douce (Kangbéni et al., 2012). Autour de la réserve du Haut-Bandama
s’est aussi développé 1’élevage traditionnel massif de bovins a la faveur de I’installation des
« Peuls » dans cette région du pays (Coulibaly, 1980). Ces animaux sont régulierement conduits
dans la réserve pour paitre et s’abreuver (Dien, 2018). Pour finir, I’orpaillage clandestin est

I’activité la plus exercée autour et a I’intérieur de la réserve du Haut-Bandama (OIPR, 2015).

1.2. FAUNE DES POISSONS
1.2.1. Stratégies alimentaires
Les stratégies alimentaires sont des systéemes de prise de décision. Le poisson doit décider
du moment et du lieu ou il va se nourrir, de la durée de la période de nutrition, des proies qui
sont les plus adéquates et de la maniére dont il va rechercher et capturer ces proies. Les
stratégies alimentaires sont définies de telle sorte a optimiser le gain net d’énergie. Ainsi, la
proie la plus profitable énergétiquement sera a chaque fois incluse dans 1’alimentation du
prédateur. Cependant, les proies les moins bénéfiques ne seront incluses dans le régime que
lorsque la densité de la proie la plus bénéfique descendra en dessous d’un seuil critique (Paugy
& Lévéque, 1999).
Les poissons disposent de plusieurs types de spécialisations morphologiques respectivement
adaptées a leurs régimes alimentaires et aux modes de capture des proies. Ces modifications

touchent la forme du corps, de la bouche et la couleur (Paugy & Lévéque, 1999).

1.2.2. Forme du corps
Un poisson pélagique possede un corps aplati sur le dos. En revanche, s’il est aplati sur le
ventre, c'est un poisson de fond. Le corps des poissons pélagiques présente une symétrie
bilatérale universelle, une forte céphalisation liée a une concentration d’organes au niveau de

la téte et une différenciation tres nette des parties antérieures et postérieures.

1.2.3. Position de la bouche
Un poisson de surface aura le plus souvent une bouche en position haute ou dite "supére",
qui lui permettra de prendre ses aliments en surface. Lorsqu’il chasse en pleine eau, il aura le
plus souvent une bouche centrée ou dite “terminale”. En revanche, un poisson de fond aura une

bouche avec une position basse ou dite "infere", qui lui permettra de prendre son alimentation
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sur le substrat. Chez ces derniers, les barbillons situés autour de la bouche jouent un réle tactile

et sensitif.

1.2.4. Couleur du poisson
Le rapport proie/prédateur est une activité sociale dans laquelle la couleur des poissons joue
un réle prépondeérant par le biais du camouflage. Les techniques de camouflage sont multiples
et dépendent du milieu d'évolution de chaque espece. Les poissons vivants en pleine eau, prés
de la surface, ont le dos plus foncé que les parties inférieures restées claires ou argentées. Chez
les espéces benthiques, la partie inférieure reposant sur le fond est décolorée, quant aux poissons

démersaux, leur coloration varie du gris argenté au rouge.

1.2.5. Compétitions intra et interspécifiques
Les facteurs abiotiques et les interactions biologiques influencent les communautés de
poissons dans I’eau. Les espéces ont des possibilités de dispersions et de tolérances différentes
vis-a-vis des facteurs physiques, ce qui leur confére des capacités compétitives diverses
(Simberloff & Von Holle, 1999). Le nombre d’individus d’une méme espéce est limité par les
capacités maximales d’accueil (biogéniques). De méme, lorsque deux especes ayant une méme

niche écologique s’affrontent une élimine 1’autre.

1.2.6. Habitats
L’habitat désigne 1’ensemble des conditions environnementales (biotiques et abiotiques)
dans lequel une espéce, une population ou une communauté de poisson peuvent survivre et se
développer (Morin et al, 2010). Les poissons peuvent vivent a des températures comprises entre
2°C, pour les poissons endémiques de 1’ Antarctique et 40°C, pour les poissons vivants dans le
lac Nakuru au Kenya (Bragneau & Péres, 2000). Chaque espece a donc développé des

adaptations qui lui permettent de survivre au mieux dans un biotope.

1.2.7. Mode de vie
Selon leurs positions dans la colonne d’eau, on distingue deux catégories de poissons. Il
s’agit des poissons de pleine eau ou pélagiques et des poissons démersaux, qui vivent en pleine
eau a proximité immédiate du benthos, dont ils se nourrissent. Ces derniers sont divisés en deux
groupes, ce sont les poissons benthopélagiques vivant au-dessus du fond et les poissons

benthiques, qui vivent constamment sur le fond.
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- les poissons pélagiques, vivent dans la colonne d'eau, plus ou moins proche de la surface. La
plupart des poissons pélagiques sont grégaires, ce qui signifie qu’ils vivent en groupe et nagent
en bancs virant et manceuvrant en formation serrée. Un banc est constitué de poissons de méme
taille et parfois d’espéces différentes. Certains poissons pélagiques vivent isolés. En fait, dans
leurs premiéres années les poissons pélagiques se déplacent souvent en groupe. Ils deviennent
solitaires lorsqu’ils vieillissent. Ils s'alimentent principalement dans les couches de surface ou
un peu en dessous.

- les Poissons benthopélagiques, vivent dans la colonne d'eau, plus ou moins proche du fond.
IIs restent prés du fond sans pour autant y vivre de facon permanente. Ces especes sont tres
mobiles mais trés dépendantes du fond d’ou elles tirent leur nourriture.

- les poissons benthiques, vivent de préférence loin de la surface de I'eau. Ils vivent sur le fond
ou dans le sédiment. Ils regroupent un ensemble d'espéces constitué de poissons blancs ou les
poissons plats. Ce sont généralement des poissons qui restent ou se cachent au ras du sol et qui

fouillent les fonds aquatiques a la recherche de leur nourriture.

1.2.8. Facteurs de répartition

Les especes de poissons sont réparties en fonction de leurs capacités de résistances aux
conditions du milieu tels que la température, la vitesse du courant de 1’eau et la nature du
substrat.
- la température contrdle le métabolisme des poissons et est responsable des réactions
biochimiques et de plusieurs autres processus (Talbot, 2006). Les especes benthiques sont
généralement trés sensibles a une élévation de la température, contrairement aux especes
pélagiques ;
- la vitesse du courant d’eau a une action directe par la sélection des especes, des plus
aérodynamiques, qui développent des systemes de fixation ou qui profitent de la couche limite
au fond et sous les cailloux. Elle intervient également indirectement sur la granulométrie. Par
ailleurs, les vitesses intermédiaires sont préférées par les poissons en période de croissance. En
revanche, pendant les périodes de maturation et de reproduction, seules les vitesses fortes sont
préférées.
- la nature du substrat est trés importante pour les espéces benthiques, car elles se nourrissent
principalement d’organismes vivant sur le fond comme les Annélides, les Polychétes et les

Mollusques bivalves (Morin et al, 2010).
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2.1. MATERIEL
2.1.1. Matériel biologique
Le matériel biologique utilisé pour cette étude est constitué des peuplements de poissons

récoltes sur le fleuve Bandama dans la Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama.

2.1.2. Appareils de mesure des parameétres physico-chimiques et hydromorphologiques
Au cours de cette étude, 1’appareillage suivant a été utilisé, pour la mesure des différents

parametres :
- un conductimetre portatif a affichage digital de model HACH SenslON + EC 5, a permis de
mesurer la conductivité (Figure 3a) ;
- un turbidimetre portatif a affichage digital de model OAKTon turbidimeter T- 100 a été utilisé,
pour la mesure de la turbidité (Figure 3b) ;
- cinq flotteurs, un chronomeétre et une corde graduée, ont servi a la détermination de la vitesse
du courant de I’eau ;
- un oxymeétre portatif a affichage digital de model HANNA HI 9146, a servi a la mesure du taux
d’oxygéne dissous (Figure 3c) ;
- un pH-meétre portatif a affichage digital de model HANNA instruments HI 8010, a été utilisé
pour la détermination du pH et de la température de 1’eau (Figure 3d) ;
- un Global Positioning Systems (GPS) de model GARMIN Oregon 70, a permis de déterminer
les coordonnées géographiques des différentes stations d’échantillonnage ;
- un décametre de model KAIDA Professional de 5 m de long, a servi a mesurer la profondeur

de I’eau a chaque station d’échantillonnage.

Figure 3 : Matériel de mesure des parameétres physico-chimiques

a = Conductimétre ; b = Turbidimetre ; c = Oxymétre; d = pH-metre
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2.1.3. Matériel d’échantillonnage de ’ichtyofaune

Le matériel technique d’échantillonnage de I’ichtyofaune du fleuve Bandama dans la réserve
du Haut-Bandama se compose de :
- un jet de filets maillants multi-filaments et mono-filaments de mailles 10 a 40 mm de c6té, de
100 meétres de long et de 2,5 - 3,5 métres de hauteur de chute (Figure 4a), plusieurs nasses en
bambou (Figure 4b) et un épervier, ont servi a I’échantillonnage de 1’ichtyofaune ;
- un ichtyometre et une balance électrique ont servi a la détermination de la mensuration
(longueur total et standard) et a la mesure du poids des spécimens ;
- un bocal contenant de ’alcool 70 %, pour la conservation des différents échantillons ;
- un appareil photo numérique, pour les prises de vues des stations d’échantillonnage et des

différents spécimens.

Figure 4 : Matériel de collecte des poissons.

a = filet maillant ; b = nasse

2.2. METHODES
2.2.1. Choix des stations d’échantillonnage

Pour la sélection des stations d’échantillonnage une prospection (entre septembre et
novembre 2017) a été réalisee sur le fleuve Bandama dans la réserve. Les facteurs qui ont été
pris en compte pour la sélection des stations d’échantillonnage ont été la zonation hydrologique
amont-aval du fleuve Bandama dans la réserve, le sens d’écoulement de 1’eau, 1’accessibilité
du site a toute période de ’année et la proximité des activités anthropiques. Un code a été
attribué a chaque station et les caractéristiques mésologiques ont été notées. Ainsi, six (6)
stations (BTA, BTB, BSA, BSB, BYA et BYB) ont été retenues. Les stations BTA et BTB sont
situées en amont, les stations BSA et BSB au cours médian et en aval les stations BYA et BYB
(Figure 5).
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Figure 5 : Localisation des stations d’échantillonnage sur le fleuve Bandama de la Réserve de
Faune et de Flore du Haut-Bandama (RFF-HB), entre janvier 2018 et février 2019.

2.2.2. Mesure des parametres physico-chimiques des eaux
La mesure des parameétres physico-chimiques de 1’eau s'est faite In-situ, entre 06 heures et
09 heures du matin, a chaque station d'échantillonnage. La conductivité, le taux d’oxygéne
dissous, le pH et la température de 1’eau ont été obtenus en plongeant les sondes dans 1’eau,
puis les valeurs stabilisées de ces paramétres sont lues sur 1’écran d’affichage. Quant a la
turbidité, elle a été mesurée sur un échantillon d’eau de 10 ml recueilli dans une cuvette

spécifique du turbidimetre et placé dans la loge de 1’appareil prévu a cet effet.

2.2.3. Mesure des paramétres hydromorphologiques de I’eau

La profondeur a chacune des stations d’échantillonnage est obtenue par la moyenne d’une
série de trois (3) mesures de profondeurs élémentaires réalisées a chacun des points
d’échantillonnage.

La vitesse du courant a chacune des stations d’échantillonnage a été estimée comme étant le
temps moyen mis par un flotteur, pour parcourir une distance de 5 métres. Cette opération a été
répétée trois fois de suite.

La largeur du lit mouillée a été mesurée en joignant par pirogue, les deux rives du cours
d’eau a I’aide d’une corde graduée (Soldner et al, 2004).

La mesure de la pente exprimée en pourcentage est dérivée des courbes hypsomeétriques
(Camus, 1972).

11
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2.2.4. Echantillonnage et identification des poissons

Les échantillons de la faune ichtyologique sont issus de la péche expérimentale a un rythme
saisonnier et durant 08 campagnes d’échantillonnage. Les filets maillants utilisés ont des
mailles variant entre 10 et 40 millimétres de c6té, mesurant 100 metres de long et pour 2,5 - 3,5
metres de hauteur de chute chacun. Les filets et les nasses sont posés entre 16 heures et 17
heures et relevés le lendemain entre 06 heures et 07 heures, pour la péche de nuit. Ils sont
reposés entre 07 heures et 08 heures puis relevés entre 15 heures et 16 heures, pour la péche de
jour. Par ailleurs, I’épervier a été utilisé pour capturer les poissons grace a un appat (sons de
mais).

L’identification des spécimens collectés a été effectuée au niveau spécifique a 1’aide des clés
proposées par Paugy et al. (2003a et b), Sonnenberg & Busch (2009) et Froese & Pauly (2014).

Les mensurations des spécimens de poissons effectuées sur le flanc gauche ont été faites au
laboratoire a I’aide d’un ichtyométre et ont concerné la longueur totale et la longueur standard.
La longueur totale correspond a la distance prise de I’extrémité du museau a I’extrémité de la
nageoire caudale. La longueur standard des poissons est la distance entre I’extrémité du museau
et la base (ou I’articulation) de la nageoire caudale et exprimées en millimétre. Le poids total
de chaque poisson (non éviscéré) a été mesuré en gramme a I’aide d’une balance électronique

de précision 0,1 grammes pres.

2.2.5. Analyse du peuplement ichtyologique
2.2.5.1 Richesse spécifique
La richesse spécifique (Rs) du peuplement ichtyologique correspond au nombre total
d’espéces de poissons récoltées sur les différents sites d’étude dans la réserve. Il permet de
déterminer le nombre total des diverses catégories spécifiques auxquelles appartiennent les

organismes prélevés a une station d’échantillonnage (Ramade, 2003).

2.2.5.2. Fréquence d’occurrence (F)

La fréquence d’occurrence des espéces dans les différents prélevements effectués est le
rapport exprimé en pourcentage entre le nombre d’échantillons « p » ou I’espéce « i » apparait
et le nombre total d’échantillons « p » de 1’unité biocénotique considerée (Dajoz, 2000). Elle
permet d’obtenir la constance d’une espéce dans un milieu donné (Paugy & Lévéque, 1999).

La fréquence d’occurrence « F » est calculée selon la formule suivante :
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F=Fi/Ft x 100 (1)
Avec : Fi = nombre de relevés contenant I’espéce i et Ft = nombre total de relevés effectués.
Selon la classification de Dajoz (2000), la valeur de la fréquence permet de déterminer trois
(3) catégories d’especes :
- F > 50 % : espéces constantes ; especes presentes dans plus de 50 % des échantillons ;
- 25 % < F <50 % : espéces accessoires ; espéces présentes dans 25 a 50 % des échantillons ;
- F <25 % : espéces accidentelles ; espéces présentes dans moins de 25 % des échantillons.

2.2.5.3. Abondance relative

L’abondance relative représente le quotient du nombre d’individus de I’espéce (i) présent
par rapport au nombre total d’individus (Ramade, 2003). L’abondance relative traduit
I’importance numérique d’une espéce dans une communauté. Elle est aussi bien variable dans
I’espace que dans le temps et sa formule est la suivante :

Pi=niN x100 (3)
Pi = abondance relative de I’espéce i ; ni = nombre d’individus de I’espéce i ; N = nombre total
d’individus.

L’abondance relative a permis de déterminer l'importance des différentes espéces de
poissons aux différentes stations d’échantillonnage de la réserve. Ainsi, les principales especes
sont celles qui représentent au moins 10 % de I’effectif total des poissons récoltés sur au moins
une des 06 stations d’échantillonnage (Wasson et al., 2002 ; Edia, 2008). Dans cette étude la

croissance relative et le facteur de condition des principales especes ont été déterming.

2.2.5.4. Croissance relative (relation taille-poids) et Facteur de condition

Partant de I’équation de Le Cren (1951), P = a * L® ou L, est la longueur standard du poisson
en cm et P, le poids total du poisson en g, les parameétres a et b, représentant respectivement
I’intercepte et le coefficient d’allométrie ont été¢ déduits par linéarisation logarithmique. Le
Facteur de condition de Fulton (K) a été calculé afin d’apprécier 1’état d’embonpoint des
poissons, suivant la formule : K = 100 = (P) AL3).

2.2.5.5. Analyse de la diversité des peuplements

2.2.5.5.1. Indice de diversité de Shannon (H’)

L’indice de diversité de Shannon (H") (Shannon & Weaver, 1963), est utilisé pour mettre en
évidence la diversité globale des communautés (Ramade 2003). Cet indice est independant de
la taille de 1’échantillon et prend en compte a la fois la richesse spécifique et I’abondance

relative de chaque espéce.
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11 a été calculé a I’aide de la formule suivante :

H = —Z PiLog2 Pi
Avec pi : abondance relative de I'espéce i dans I'échantillon.
L’indice de diversité de Shannon exprimé en « Bit » fluctue entre 0 et log S. La valeur de A’ se
situe entre 0,5 (tres faible diversité) et 4,5 ou 5 (communautés les plus diversifiées et réparti
équitablement) (Le Bris, 1988).

2.2.5.5.2. Indice d’équitabilité de Pié¢lou (E)
L’indice d’équitabilité de Pi¢lou (E) (1969) traduit le degré de diversité atteint pour identifier
1’équilibre des communautés (Dajoz, 2000). Cet indice correspond au rapport de la diversité H’

a la diversité maximale pouvant étre obtenue avec le méme nombre d’espéces (H’max = log>

S).
Son équation s’énonce selon la formule suivante :
E= H
" Log2$§

Avec S : nombres d'espéces observées
L’indice d’équitabilité (E) de Piélou varie entre 0 et 1. Lorsqu’il est proche de 0, cela signifiera
qu’une espéce domine largement la communauté et lorsqu’il équivaut a 1, toutes les espéces

tendent a avoir la méme abondance dans un milieu).

2.2.6. Traitement statistique

2.2.6.1. Analyses univariées
La vérification de la normalité des différentes données a été réalisée a 1’aide du test de
Shapiro-Wilk (Shapiro et al., 1968). Les tests non paramétriques tels que le test de Kruskal-
Wallis (comparaisons multiples), le test U de Mann-Whitney (comparaison de deux
échantillons) ont été également employés pour les comparaisons inter et intra sujet lorsque la
distribution des variables ne respectait pas 1’'une des conditions d’utilisation d’'une ANOVA
classique. Le test de Kruskal-Wallis a été employé pour tester la variabilité des parametres entre
différents groupes de stations. Le test de Mann-Whitney a par la suite été utilisé pour identifier
des différences entre les groupes pris deux a deux. En effet, la valeur de la « signification
asymptotique » indique qu’il n’y a pas de différences significatives entre les variables quand
elle est supérieure a 0,05, et inversement lorsque celle-ci est inférieure a 0,05. Par ailleurs, le
test G de proportion a éte employé pour comparer les proportions des stations selon les
différentes distributions spatiales des poissons. En outre, le test de corrélation de Spearman a
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été employé pour tester la corrélation entre les indices utilisés pour 1’évaluation de la qualité
des eaux. Cette méthode non paramétrique permet de mesurer l'intensité de la relation entre
deux indices (Mary, 2016). Les données recueillies ont été traitées a 1’aide des logiciels

statistiques Statistica version 7.1, sous Excel (Microsoft Office 2016).

2.2.6.2. Analyses multivariees
2.2.6.2.1 Classification Hiérarchique Ascendante (CAH)

La Classification Hiérarchique Ascendante (ACH) a été utilisée pour vérifier si deux
observations contigués dans un espace réduit & deux composantes sont effectivement proches
dans la réalité. La classification hiérarchique est une méthode qui ne sépare pas les individus
en un nombre de classes fixé au départ par [utilisateur. Cette méthode procéde par
agglomérations successives des individus jusqu’a ce qu’il ne reste plus qu’une classe composée
des « n » individus de départ mais 1’utilisateur arréte le processus au niveau qu’il aura choisi
(Trouilhe, 2006). Cette analyse a été réalisée a I’aide du logiciel Statistica version 7.1, sous
Excel (Microsoft Office 2013).

2.2.6.2.2. Analyse en Composantes Principales (ACP)

L’ Analyse en Composantes Principales (ACP) été utilisée dans cette étude pour corréler les
paramétres physico-chimiques et les stations d’échantillonnage (Kampa et al., 2000). Cette
analyse permet ainsi de caractériser les différentes stations d"échantillonnage a partir des
paramétres physico-chimiques. C’est une méthode statistique factorielle descriptive dont
I’objectif est de présenter sous forme graphique le maximum de 1’information contenue dans
un tableau de données de taille importante. Les données a traiter par I’ ACP sont stockées dans
un tableau rectangulaire ou matrice. Les lignes de cette matrice représentent les individus « n »
sur lesquels sont mesurés des variables quantitatives « p » disposées en colonnes. L’ Analyse en
Composantes Principales (ACP) a été réalisée a 1’aide du logiciel Statistica version 7.1 (sous

Excel de Microsoft Office 2013).

2.2.6.2.3. Cartes auto-organisatrices de Kohonen (SOM)

L'algorithme des cartes auto-organisatrices « Self Organizing Maps (SOM) » ou cartes de
Kohonen (Kohonen, 1982) a été utilisé pour ordonner les sites d'études en fonction des variables
environnementales et des assemblages des espéces de poissons. Ces modeles neuronaux
artificiels permettent de représenter des données multidimensionnelles dans un espace de

dimension inférieure (Kohonen, 1995). Le choix de la taille de la carte est un parametre
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déterminant pour detecter au mieux I'écart entre les données. L'apprentissage se fait donc avec
différentes tailles de carte et la taille optimale est choisie en minimisant les erreurs dites de
quantification (QE) et de topographie (TE) (Kohonen, 2001). La QE qui mesure la résolution
de la carte est la moyenne des distances entre chaque vecteur d'entrée et son BMU. La TE
représente la proportion des vecteurs de données pour lesquels les ler et 2éme BMU ne sont
pas adjacents et donc est utilisée pour mesurer la préservation de la typologie.

L’interface SOM Toolbox (version 2) pour Matlab® qui a été utilisée, a été développée par
I'Universitt  de  Technologie  d'Helsinki  est  disponible sur le site

http://www.cis.hut.fi/projects/somtoolbox.

2.2.7. Détermination du statut de conservation et de la vulnérabilité
Le statut de conservation et la vulnérabilité des espéces de poissons collectées dans la réserve

ont été déterminés respectivement selon le lien www.fishbase.org et la classification de 1’Union

Internationale pour la Conservation de la Nature version 2019.

La figure 6 présente les différentes catégories de I’UICN. Plusieurs critéres sont pris en
comptes pour attribuer une catégorie. Il s’agit du Critéere A (réduction de la taille de la
population au plan mondial), Critére B (répartition géographique des especes), Critere C (la
taille de la population et le déclin), Critere D (population limitée) et Critere E (analyse

guantitative des espéces).
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insufficantes (DD Vs
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Figure 6 : Structure des catégories de I’union internationale pour la conservation de la nature

version 2019
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Résultats et discussion

3.1. ENVIRONNEMENT ABIOTIQUE ET CARACTERISTIQUES PHYSICO-
CHIMIQUES ET HYDROMORPHOLOGIQUES DES EAUX
3.1.1.1. Environnement abiotique des stations d’échantillonnage
3.1.1.1.1. Stations situées dans la partie amont du fleuve Bandama dans la réserve
Les coordonnées géographiques des stations Bandama Tortiya A (BTA) (Figure 7A) et
Bandama Tortiya B (BTB) (Figure 7B) de : 08°16°14.0”” N et 005°21°10.1> W et d’altitude
889 metres et de : 08°36°12.4°° N, 005°34°21.7>> W et 894 métres d’altitude. On observe aux
rives droites et gauches de ses stations une végétation ripicole. Par ailleurs, BTA et BTB sont
situées a proximité d’un ancien site d’orpaillage et d’une plantation d’anacarde en rive gauche.
Par contre, la station BTA présente des signes d’activité de péche clandestine. L’eau est claire
a la station BTA, avec la présence d’algue verdatre en pleine eau. Tandis qu’elle est Iégérement
trouble & la station BTB. Le substrat sur ces stations est constitué de sable, de blocs de roche et
de débris végétaux (feuilles, branches...). La pente a BTA est de 60 %, alors qu’elle est de 65
% & la station BTB.

Figure 7 : Vue partielle de stations Bandama Tortiya A (B) et Bandama Tortiya B (B), entre
janvier 2018 et février 2019 (Photo : ZAMBLE. T, janvier 2018).

3.1.1.1.2. Stations situées dans la partie médiane du fleuve Bandama dans la réserve

Les stations Bandama Sinaim A (BSA) (Figure 8A) et Bandama Sinaim B (BSB) (Figure
8B) ont respectivement pour coordonnées géographiques : 08°26°36.2°” N et 005°37°57.7” W
et d’altitude 899 meétres et : 08°27°30.9°° N, 005°36°23.2”> W et 927 métres d’altitude. A ces
stations une vegeétation ripicole s’observe aux rives droites et gauches et la pente est de 30 %.
La station BSA est une zone de péche clandestine. Tandis qu’a la station BSB, le lit principal
du fleuve est obstrué par le transport, le dépot et I’accumulation de la terre issue du lavage de
I’or. A ces stations 1’eau est claire, cependant on observe a BSA la présence d’algue rougeatre

en pleine eau. Le substrat a la station BSA est composé de vase, de sable et de débris végetaux
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(feuilles, branches...). Cependant, il est constitué¢ de graviers, de roches et de débris végétaux

(feuilles, branches et troncs) a BSB.

Figure 8 : Vue partielle des stations Bandama Sinaim A (A) et Bandama Sinaim B (B), entre
janvier 2018 et fevrier 2019 (Photo : ZAMBLE. T, janvier 2018).

3.1.1.1.3. Stations situées dans la partie aval du fleuve Bandama dans la réserve

Les coordonnées géographiques de la station Bandama Yayakaha A (BYA) (Figure 9A) sont
de : 08°16°54.3>> N, 005°22°10,0> W et 857 métres d’altitude et celles de la station Bandama
Yayakaha B (BYB) (Figure 9B) sont de: 08°16°14.0> N, 005°21°10.1> W et 864 metres
d’altitude. BYA se situe a I’embouchure avec la riviere Nambyon, on y observe un important
dépot d’ordures ménageres en rive droite. Quant a la station BYB, elle était une zone
d’approvisionnement en eau pour la population villageoise de « Yayakaha » village de
clandestins autrefois situé a I’intérieur de la réserve. L’eau sur ces stations est trouble, avec une
végétation ripicole aux rives gauches et droites. Le substrat de ces stations est constitué de vase,

de sable et de débris végétaux (feuilles, branches...). La pente aux stations est de 35 %.

Figure 9 : Vue partielle des stations Bandama Yayakaha A (A) et Bandama Yayakaha B (B),
entre janvier 2018 et février 2019 (Photo : ZAMBLE. T, janvier 2018).

3.1.1.2. Caracteristiques physico-chimiques et hydromorphologiques des eaux
3.1.1.2.1. Variations spatiales et saisonniéres
3.1.1.2.1.1. Température
Les variations spatiales et saisonnieres de la température des eaux sur le fleuve dans la

réserve du Haut-Bandama sont représentees par la figure 10. La valeur minimale de 23°C de la
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température a été enregistrée dans I’ensemble des stations (BSA, BSB, BTA, BTB, BYA et
BYB). Par contre, la valeur maximale de 27,8°C a été notée en aval du fleuve Bandama a la
station BYB. Les valeurs médianes de la température ne varient pas significativement d’une
station a 1’autre sur le fleuve Bandama (test de Kruskal-Wallis, p > 0,05). Les eaux du fleuve
Bandama dans la réserve sont moins chaudes (23°C), durant les deux saisons climatiques. En
revanche, elles sont plus chaudes (27,8°C), pendant la saison séche. Les valeurs de la
température varient significativement entre les deux saisons climatiques sur le fleuve Bandama
(test de Mann-Whitney, p < 0,05).
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Figure 10 : Variations spatiales (A) et saisonnieres (B) de la température des eaux aux stations
d’échantillonnage retenu sur le fleuve Bandama de la réserve du Haut-Bandama

entre janvier 2018 et février 2019.

a et b = Indiquent les différences observées au niveau des saisons selon le test de Mann-
Whitney (MW), P = au seuil de significativité de 0,05.
Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse.

3.1.1.2.1.2. pH

Les variations spatiales et saisonniéres du pH des eaux du fleuve dans la réserve du Haut-
Bandama sont illustrées par la figure 11. La valeur minimale du pH de 6,70 a été enregistrée a
la station BYA, tandis que la valeur maximale de 11,55 est notée a la station BTA. Les valeurs
médianes du pH ne varient pas significativement d’une station a I’autre sur le fleuve Bandama
(test de Kruskal-Wallis, p > 0,05). Au niveau saisonnier, les eaux du fleuve Bandama sont
acides (6,7) durant la saison pluvieuse et basiques (11,5) pendant la saison séche. Les valeurs
de ce parametre varient significativement entre les deux saisons climatiques dans le fleuve
Bandama (test de Mann-Whitney, p < 0,05).
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Figure 11 : Variations spatiales (A) et saisonniéres (B) du pH des eaux aux stations
d’échantillonnage retenues sur le fleuve Bandama de la réserve du Haut-
Bandama entre janvier 2018 et février 2019.

a et b = Indiquent les différences observées au niveau des saisons selon le test de Mann-
Whitney (MW), P = au seuil de significativité de 0,05.
Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse

3.1.1.2.1.3. Oxygéne dissous

La figure 12 indique les variations spatiales et saisonniéres de I’oxygéne dissous enregistrées
sur le fleuve Bandama dans la réserve du Haut-Bandama. La station BSA, située dans le cours
médian enregistre les valeurs minimales (2,65 ppm) et maximales (26,97 ppm) de I’oxygéne
dissous. Les valeurs médianes du taux d’oxygene dissous ne varient pas significativement entre
les stations sur le fleuve Bandama (test de Kruskal-Wallis, p > 0,05). Les eaux du fleuve
Bandama dans la réserve sont moins oxygeénes (2,65 ppm) durant les deux saisons climatiques.
Par contre, elles sont plus oxygene (26,97 ppm) pendant la saison séche. Les valeurs de la teneur
en oxygeéne dissous ne varient pas significativement entre les deux saisons climatiques dans le
fleuve Bandama (test de Mann-Whitney, p > 0,05).
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Figure 12 : Variations spatiales (A) et saisonniéres (B) de ’oxygene dissous des eaux aux
stations d’échantillonnage retenues sur le fleuve Bandama de la réserve du Haut-
Bandama entre janvier 2018 et février 2019.

Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse ; P = au seuil de significativité de, 0,05.
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3.1.1.2.1.4. Conductivité

La figure 13 présente les variations spatiales et saisonnieres de la conductivité des eaux du
fleuve dans la réserve du Haut-Bandama. Dans les stations, la conductivité oscille entre 71,5
puS/cm (BYA) et 166,77 uS/cm (BYB). Les valeurs médianes de la conductivité ne varient pas
significativement entre les stations sur le fleuve Bandama (test de Kruskal-Wallis, p > 0,05).
Les eaux du fleuve Bandama enregistrent une faible conductivité (71,5 uS/cm) durant la saison
pluvieuse. Tandis qu’elle est plus élevée (166,77 uS/cm) durant la saison seche. Les valeurs de
la conductivité varient significativement entre les deux saisons climatiques dans le fleuve
Bandama (tests de Mann-Whitney, p < 0,05).
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Figure 13 : Variations spatiales (A) et saisonnieres (B) de la conductivité des eaux aux stations
d’échantillonnage retenues sur le fleuve Bandama de la réserve du Haut-Bandama
entre janvier 2018 et février 2019.

a et b = Indiquent les différences observées au niveau des saisons selon le test de Mann-
Whitney (MW), P = au seuil de significativité de 0,05.
Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse

3.1.1.2.1.5. Turbidité

La figurel4 montre les variations spatiales et saisonnieres de la turbidité des eaux du fleuve
dans la réserve du Haut-Bandama. Dans ’ensemble des stations, la turbidité oscille entre 10,15
NTU a la station BYB et 325,33 NTU a la station BTB. Les valeurs médianes de la turbidité ne
différent pas significativement d’une station a ’autre dans le fleuve Bandama (test de Kruskal-
Wallis, p > 0,05). Les eaux du fleuve Bandana dans la réserve sont moins troubles (10,15 NTU)
durant la saison seche et plus troubles (325,33 NTU) pendant la saison pluvieuse. Les valeurs
de la turbidité varient significativement entre les deux saisons climatiques dans le fleuve
Bandama (tests de Mann-Whitney, p < 0,05).
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Figure 14 : Variations spatiales (A) et saisonnieres (B) de la turbidité des eaux aux stations
d’échantillonnage retenues sur le fleuve Bandama de la réserve du Haut-Bandama
entre janvier 2018 et février 2019.

a et b = Indiquent les différences observées au niveau des saisons selon le test de Mann-
Whitney (MW), P = au seuil de significativité de 0,05.
Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse

3.1.1.2.1.6. Largeur du lit mouillé

Les variations spatiales et saisonniéres de la largeur du lit mouillé du fleuve dans la réserve
du Haut-Bandama sont présentées a la figure 15. Dans toutes les stations, les valeurs de la
largeur du lit mouillé sont comprises entre 70 m a la station BSB et a la station BYB et 225 m
a la station BSA. Les valeurs médianes de la largeur du lit mouillé ne varient pas
significativement entre les stations dans le fleuve Bandama (test de Kruskal-Wallis, p > 0,05).
Le fleuve Bandama est moins étendu (70 m) pendant les deux saisons climatiques et plus étendu
(225 m) durant la saison pluvieuse. Les valeurs de la largeur du lit mouillé varient

significativement entre les deux saisons climatiques dans le fleuve Bandama (tests de Mann-
Whitney, p < 0,05)
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Figure 15 : Variations spatiales (A) et saisonniéres (B) de la largeur du lit mouillé des eaux
aux stations d’échantillonnage retenues sur le fleuve Bandama de la réserve du
Haut-Bandama entre janvier 2018 et février 2019.

a et b = Indiquent les différences observées au niveau des saisons, selon le test de Mann-
Whitney (MW), P = au seuil de significativité de 0,05.
Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse

3.1.1.2.1.7. Vitesse du courant

La figure 16 fait état des variations spatiales et saisonniéres de la vitesse du courant sur le
fleuve dans la réserve du Haut-Bandama. Les valeurs mesurées sur 1’ensemble des stations
oscillent entre 0,10 m/s a la station BTA, aux stations BSA et BSB et aux stations BYA et BYB
et 0,9 m/s, a la station BTB. Les valeurs médianes de la vitesse du courant varient
significativement d’une station a I’autre dans le fleuve Bandama (tests de Kruskal-Wallis et de
Mann-Whitne, p < 0,05). Cependant, les valeurs médianes de la vitesse du courant aux stations
BTA et BTB, situées en amont ne different pas significativement. Il en est de méme des stations
BSA et BSB du cours moyen et des stations BYA et BYB de 1’aval (test de Mann-Whitney, p
> (0,05). La vitesse du courant sur le fleuve Bandama est faible (0,1 m/s) pendant les deux
saisons climatiques, alors qu’elle est forte (0,9 m/s) durant la saison pluvieuse. Les valeurs de
la vitesse du courant sur le fleuve Bandama au sein de la réserve différent significativement

entre les deux saisons climatiques (test, de Mann-Whitney, p < 0,05)
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Figure 16 : Variations spatiales (A) et saisonniéres (B) de la vitesse du courant des eaux aux
stations d’échantillonnage retenues sur le fleuve Bandama de la réserve du Haut-
Bandama entre janvier 2018 et février 2019.

a et b = Indiquent les différences observées au niveau des stations et des saisons, selon
les tests de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW), P = au seuil de significativité
de 0,05.

Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse

3.1.1.2.1.8. Profondeur

La figurel7 indique les variations spatiales et saisonnieres de la profondeur aux stations
d’échantillonnage. Sur I’ensemble des stations de la réserve, les valeurs de la profondeur sont
comprises entre 0,25 m respectivement aux stations BYB et BSB et 2,51 m a la station BTB.
Les valeurs médianes de la profondeur ne varient pas significativement entre les stations sur le
fleuve Bandama (test de Kruskal-Wallis, p > 0,05). Les eaux aux stations d’échantillonnage sur
le fleuve Bandama dans la réserve sont plus profondes (2,51 m) durant la saison des pluies et
moins profondes (0,25 m) pendant la saison séche. Les valeurs de la profondeur aux stations
d’échantillonnage varient significativement entre les deux saisons climatiques (tests de Mann-
Whitney, p < 0,05).

24



Résultats et discussion

2,6%W (H =1,8149; p > 0,05) A o3 MW (H = 35,3497 ; p <0,05) B
24 26
22 L 2
£
E £2
2 18 [ Ew
316 1 S 515
€14 [ T 14 }7
6 1,2 = 512
%40 ! .G 10 a i
’ ' T
08 o 08 il i
: | 05 =
0;6 _L % B A l 0.4
4
BTA BTB BSA BSB BYA BYB gg
Amont Médian Aval ' $s sp
Stations du fleuve Bandama Saisons

Figure 17 : Variations spatiales (A) et saisonnieres (B) de la profondeur des eaux aux stations
d’échantillonnage retenues sur le fleuve Bandama de la réserve du Haut-Bandama
entre janvier 2018 et février 20109.

a et b = Indiquent les différences observées au niveau des saisons selon le test de Mann-
Whitney (MW), P = au seuil de significativité de 0,05.
Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse

3.1.1.2.2. Typologie des habitats

L’Analyse de Classification Hiérarchique (ACH), réalisée a partir des données abiotiques a
permis de regrouper les stations d’échantillonnage présentant des similarités physico-
chimiques. La classification des stations retenues sur le fleuve Bandama dans la réserve s’est
effectuée sur la base des valeurs moyennes de chaque variable environnementale. Ainsi, trois
(3) groupes de stations ont €té retenus (GI, Gl et GlII) Le groupe | (GI) regroupe les stations
BTA et BTB de I’amont. Le groupe II (Gll) englobe uniquement la station BYB de I’aval. Le
groupe 11 (GHI) regroupe les stations BSA et BSB du cours médian et la station BYA, située
en aval (Figure 18).

L’Analyse en Composantes Principales (ACP) réalisée a partir des données abiotiques a
permis de regrouper les stations d’échantillonnage retenues sur le fleuve dans la réserve
présentant des similarités physico-chimiques (Figure 19A). Cette classification a été effectuée
sur la base des valeurs moyennes de chaque paramétre. L’axe F1 et 1’axe F2 représentent
respectivement 46,85 % et 24,92 % ; soit 71,77 % de I’information contenue dans la matrice
des données (Figure 19A). Le cercle de corrélation indique une forte corrélation positive de
I’oxygene dissous a I’axe F1, alors que la turbidité et le pH sont négativement corrélés a cet
axe. Quant a I’axe F2, il présente une corrélation positive avec la conductivité, (Tableau I).

La carte factorielle de I’ACP présente également la distribution des six (6) stations

d’échantillonnage selon leurs caractéristiques physico-chimiques (Figure 19B). La
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classification effectuée sur les axes de I’ACP montre que I’axe F1 distingue les stations du
groupe | (stations BTA et BTB) dans sa partie négative, pendant que les stations du groupe 1|
(stations BSB, BSA et BYA) sont situées dans la partie positive de cet axe. L’axe F2 distingue
la station du groupe 1l (station BYB) dans sa partie positive (Figure18B).

Selon I’axe F1, les stations du groupe III (stations BSA, BSB et BYA) sont positivement
associées aux valeurs élevées de 1’oxygene dissous et de la température. Cependant, suivant le
méme axe, les stations du groupe | (stations BTA et BTB) sont négativement corrélées aux
valeurs élevées de la vitesse, du pH et de la turbidité. Sur I’axe F2, la station BYB du groupe II

est positivement corrélée avec la valeur élevée de la conductivité.

25
Dendrogranune
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Figure 18 : Classification Hiérarchique Ascendante (CHA) des stations retenues au sein de la

Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama entre janvier 2018 et février 2019.
G I, G ll et G Il = groupes observés.
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Figure 19 : Analyse en Composantes Principales (ACP) réalisée sur la base des variables
mesurées aux différentes stations d’échantillonnage du fleuve Bandama au sein
de la Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama entre janvier 2018 et
février 2019.

A = Cercle de corrélation des parameétres abiotiques sur les axes factoriels ; B = Carte
factorielle présentant la distribution des six stations d’échantillonnage selon leurs
caractéristiques physico-chimiques; Temp = température ; Turb = turbidité ; Cond =
Conductivité ; Oxy = Oxygéne dissous aux stations d’échantillonnage ; G I, G 1l et G 111
= groupes observés.

Tableau I : Poids factoriels des paramétres sur les deux premiers axes (F1 et F2) de I’ACP
sur les parametres physico-chimiques sur le fleuve au sein de la réserve du Haut-

Bandama entre janvier 2018 et février 2019.

Axes factoriels

Parameétres F1 F2
Conductivite 0,642 0,671
pH -0,708 -0.466
Temnérature 0,403 -0.062
Oxvgene dissous 0,629 0,073
Turbidite 0,960 0,043

Les poids factoriels significatifs sont en gras
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3.2. COMPOSITION ET STRUCTURE DU PEUPLEMENT ICHTYOLOGIQUE

3.2.1.1. Analyse qualitative du peuplement ichtyologique

3.2.1.1.1. Composition spécifique globale et caractéristiques générales

Le tableau Il présente les compositions et les occurrences des poissons collectés sur le fleuve
Bandama dans la réserve. Dans I’ensemble des stations, 33 especes de poissons réparties entre
17 familles et 08 ordres ont été récoltées. Il s’agit de 1’ordre des Polypteriformes, des
Clupeiformes, des Osteoglossiformes, des Characiformes, des Cypriniformes, des Siluriformes,
des perciformes et des Synbranchiformes. L’ordre des Siluriformes (10 especes) est le plus
diversifié. Cependant, les Polypteriformes, les Clupeiformes et les Synbranchiformes avec 01
espéce chacun sont les moins riches en espéces. La répartition de la richesse spécifique en
fonction des stations montre que la station BTA est la plus diversifiée, alors que la station BYB

est la moins diversifiée. Labeo coubie a été collectée dans 1’ensemble des stations.

3.2.1.1.2. Croissances relatives et facteur de condition

Le Tableau Il présente les croissances relatives et le facteur de condition des 07 principales
espéces récoltées sur le fleuve Bandama dans la réserve. Les longueurs standards des spécimens
varient de 2 cm chez Brycinus imberi a 28 cm chez Heterobranchus isopterus avec des poids
qui varient entre 15 g chez Brycinus imberi et 29 g chez Clarias Anguillaris. Les corrélations
entre la longueur et le poids des spécimens sont moins forts, avec des coefficients de
détermination qui vont de 0,002 & 0,947. Les 07 principales espéces étudiées ont une allométrie
négative. Les faibles valeurs du facteur de condition varient entre 0,0064 chez Heterobranchus
isopterus et 0,053 chez Oreochromis niloticus traduit une mauvaise condition de vie des 07

principales espeéces.
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Tableau Il : Composition et occurrences des espéces de poissons du fleuve Bandama dans la
Réserve du Haut-Bandama entre janvier 2018 et février 2019.

Ordres Familles Espéces Acro BTA BTB BSA BSB BYA BYB
Polypteriformes Polypteridae Polypterus endlicheri Pen *x ** - * - -
Clupeiformes Clupeidae Pellonula leonensis* Ple * * - = - -

Osteoglossidae Heterotis niloticus? Hni * - - - - -
Marcusenius senegalensis ~ Mse - - * - - -
Osteoglossiformes
Mormyridae Mormyrus rume Mru - - - * * -
Petrocephalus bovei Pbo * * - - - -
Hepsetidae Hepsetus odoe Hod - - - - ol *
Brycinus imberi Bim falad * foad ok * -
Characiformes Alestidae Brycinus macrolepidotus Bma * * * *x - -
Hydrocynus forskalii Hfo * - * - - -
Distichodontidae  Distichodus rostratus Dro * - * ol - -
Labeo coubie Lco * ** * * *x *
Labeo parvus Lpa - - * - - -
Cypriniformes Cyprinidae
Labeo senegalensis Les * * - * - -
Raiamas senegalensis Rse * * - - - -
bocidenals S
Claroteidae Chrysichthys maurus Cma * * - - - -
C_hrysigh_thys Chi - - i . * .
nigrodigitatus
Schilbeidae Schilbe mandibularis Sma * - * * - -
Siluriformes Clarias anguillaris Can - - - * *x *
Clariidae
Heterobranchus isopterus ~ His - fol * okl * *
Malapteruridae Malapterurus electricus Mel - - - il - -
Synodontis bastiani Sha * - * falaled * -
Mochokidae Synodontis punctifer Spu * *
Synodontis schall Ssc * -
Channidae Parachanna obscura Pob - -
Latidae Lates niloticus Lni * *
Hemichromis bimaculatus ~ Hbi - -
Perciformes Hemichromis fasciatus Hfa - -
Cichlidae Oreochromis niloticus? Oni wx -
Coptodon guineensis Tgu * *
Coptodon zillii Tzi * -
Synbranchiformes ~ Mastacembelidae Mastacembelus Mni - -

nigromarginatus

Total 08

17

33

21

14

* = Espece accidentelle ; ** = Espece accessoire ; *** = Espéce constante, - = absence d’espece, Acro
= Acronyme ; 1 = Espece estuarienne et/ou marine ; 2 = Espece introduite.
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Tableau Il : Paramétres de la relation poids-longueurs et facteur de condition K des 07
principales espéces récoltées sur le fleuve Bandama dans la réserve entre
janvier 2018 et février 20109.

Espéces Nbr Longueur(cm) Poids(g) a b Cr R K
Min Moy Max Min Moy Max
Brycinus imberi 39 2 9,5 13,1 15 32,83 50,2 11,975 0,4325 A- 0,432 0,0382
Clarias 10 15 24,4 32 64 150,3 290 0,577 1,72 A- 0,947 0,01
Anguillaris
Heterobranchus 16 28 28 28 102 141,3 169 20,085 0,5 A- 0,002 0,0064
isopterus
Labeo coubie 29 7,6 11,51 134 29 56,26 90 1,367 11,5021 A- 0,57 0,0368
Oreochromis 49 8,7 12,13 17 29 95,06 159 1,22 1,7323 A- 0,718 0,053
niloticus
Synodontis 29 11 12,03 12,6 66 84,96 102 7,552 10,9703 A- 0,339 0,048
schall
Tilapia 30 11 10,92 12 50 62,96 90 46,339 0,1236 A- 0,002 0,048
guineensis

Nbr = Nombre de spécimens, Cr = type de croissance, A = allométrie négative, K = Facteur de
condition, Moy = moyenne, Min = minimum et Max = maximum, a = Constante, b = Coefficient
d'allométrie et R = Coefficient de détermination

3.2.1.2. Analyse de la diversité du peuplement ichtyologique
3.2.1.2.1. Variations spatiales et saisonnieres de la richesse spécifique (Rs)

La figure 20 présente les variations spatiales et saisonnieres de la richesse spécifique des
peuplements de poissons collectés sur le fleuve Bandama dans la réserve. La plus faible valeur
de la richesse spécifique (1 espece) est enregistrée aux stations BTA, BTB et BSA. Par contre,
la plus élevée (11 espéces) est observée a la station BSB. Les valeurs médianes de la richesse
specifique ne varient pas significativement entre les stations dans la réserve (test de Kruskal-
Wallis, p > 0,05). La richesse spécifique est plus faible (1 espece) durant la saison séche et
pluvieuse et plus élevée (11 especes) durant la saison séche. Les valeurs médianes de la richesse
specifique ne différent pas significativement entre les deux saisons climatiques dans la réserve
(test de Mann Whitney, p > 0,05).
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Figure 20 : Variations spatiales (A) et saisonniere (B) de la richesse spécifique du peuplement

de poissons sur le fleuve Bandama de la réserve entre janvier 2018 et février 2019.

Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse, P = au seuil de significativité de 0,05

3.2.1.2.2. Variations spatiales et saisonnieres de I’indice de Shannon (H)

La figure 21 présente les variations spatiales et saisonniéres de 1’indice de Shannon des

peuplements de poissons récoltées sur le fleuve Bandama dans la réserve. Les peuplements de

poissons sont moins diversifiées (0,56 bits) aux stations BYB et BSB. Par contre, elles sont plus

diversifiées (2,0 bits) a la station BTB. Les valeurs médianes de I’indice de Shannon ne différent

pas significativement entre les stations dans la réserve (test de Kruskal-Wallis, p > 0,05). Les

peuplements de poissons sont moins diversifiées (0,56 bits) durant la saison pluvieuse et séche.

Cependant, elles sont plus diversifiées (2,0 bits) pendant la saison seche. Les valeurs médianes

de I’indice de Shannon ne différent pas significativement entre les deux saisons climatiques

dans la réserve (test de Mann-Whitney, p > 0,05).

, KW (H=9,5685 ; p > 0,05)

2,0
18
§16
514
e 1.2
810
2os

0,6

0,4

A

2,2

MW (H =2,7662 ; p > 0,05)

2,0

Tis
§16
[
c

@
e 32
©

21,0

1 2os:

0,6

BTA BTB

Amont

BSA
Médian

BSB BYA BYB

Aval

Stations du fleuve Bandama

0,4

S 14

Ss
Saisons

Figure 21 : Variations spatiales (A) et saisonniéres (B) de I’indice de diversité de Shannon du

peuplement de poissons collectées suivant les stations du fleuve Bandama de la

réserve du Haut-Bandama entre janvier 2018 et février 2019.

Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse ; P = au seuil de significativité de 0,05.
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3.2.1.2.3. Variations spatiales et saisonnieres de I’indice d’équitabilité (E)

La figure 22 indique les variations spatiales et saisonniéres de 1’indice d’équitabilité des
peuplements de poissons capturées sur le fleuve Bandama dans la réserve. Les peuplements de
poissons sont moins stables et équilibrées (0,79) a la station BSB. En revanche, elles sont plus
stables et équilibrées (1) aux stations BYA et BYB. Les valeurs médianes de I’indice
d’équitabilité ne différent pas significativement entre les stations (Kruskal-Wallis, p > 0,05).
Les peuplements de poissons sont moins stables et équilibrées (0,79) durant la saison seche.
Cependant, elles sont plus stables et équilibrées (1) pendant la saison séche et pluvieuse. Les
valeurs médianes de I’indice d’équitabilité ne différent pas significativement entre les deux

saisons climatiques dans la réserve (test de Mann-Whitney, p > 0,05).
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Figure 22 : Variations spatiales (A) et saisonnieres (B) de I’indice d’Equitabilité du peuplement
de poissons collectées suivant les stations du fleuve Bandama de la réserve du
Haut-Bandama entre janvier 2018 et février 2019.

Ss = saison seche, Sp = saison pluvieuse ; P = au seuil de significativité de 0,05.

3.2.1.2.3. Déterminisme de la richesse spécifique
3.2.1.2.3.1. Profil de distribution de ’ichtyofaune

L’apprentissage des SOM (Self-Organizing Map) réalise sur la matrice présence/absence des
especes de poissons capturées sur le fleuve Bandama dans la réserve du Haut-Bandama a permis
de classer les 48 echantillons (6 stations x 8 campagnes). Cette classification s’est faite en
fonction de la distribution et de la probabilité d’occurrence des espéces de poissons. La carte
de 35 cellules (7 lignes x 5 colonnes) est retenue. Les erreurs de quantification et topographique
sont les plus faibles sur cette carte (Tableau IV).
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Tableau IV : Différentes tailles de carte de Kohonen et les erreurs de quantification et
topographique correspondantes

Taille de la carte Erreur de quantification Erreur topographique
6*6 1,155 0,000
7*5 1,131 0,000
8*4 1,174 0,000

La taille retenue est en gras.

Les cellules de la carte auto-organisatrice ont été classées en trois groupes (I a I11) a partir
d’une Analyse de Classification Hiérarchique (ACH) avec la méthode Ward et la distance
euclidienne. Les groupes sont illustrés par différentes figurines sur la carte de Kohonen (Figures
23 et 24). Le groupe | rassemble les échantillons provenant en amont du fleuve Bandama dans
la réserve, la station Bandama Tortyia A (BTA) et en aval les stations Bandama Yayakaha A et
B (BYA et BYB) (Figure 23). Ce groupe représente 33,52 % de I’ensemble des échantillons.
Cette dominance est significative (test G : p < 0,05). Le groupe Il est significativement
caractérisé par les échantillons provenant dans le cours moyen du fleuve Bandama des stations
Bandama Sinaim A et B (BSA et BSB). Le groupe II représente 53,13 % de I’ensemble des
échantillons (test G : p < 0,05). Quant au groupe III, il représente 13,35 % de I’ensemble des
échantillons. Ce groupe renferme majoritairement les échantillons issus en amont du fleuve
Bandama de la station Bandama Tortyia B (BTB), qui s’associent significativement (test G : p
< 0,05).

G Il Gl GI

Distance d’assemblage

Figure 23 : Classification Hiérarchique Ascendante des cellules de la SOM sur la base des
especes de poissons récoltés dans la réserve du Haut-Bandama entre janvier 2018
et février 2019.

A = Classification Hiérarchique Ascendante des cellules de la carte de Kohonen avec la
méthode Ward et la distance Euclidienne comme distance d’assemblage (les nombres [1
a 35] correspondent aux numéros de cellules de la carte de Kohonen ; les chiffres romains
[I & 1] représentent les groupes retenus). B = Carte de Kohonen avec les cellules
numérotées de 1 a 35.

33



Résultats et discussion

Figure 24 : Distribution des échantillons dans la SOM a partir des données de présence/absence
des espéeces de poissons récoltés dans la réserve du Haut-Bandama entre janvier 2018
et février 2019.

Les chiffres romains (I a I11) représentent les groupes définis.

La distribution de chacune des espéces de poissons dans chaque groupe défini par la SOM
est illustrée par la figure 25. La répartition est faite a partir de I’analyse de la contribution de
chaque espéce de poissons dans chaque groupe. Le regroupement des espéces appartenant a un
méme groupe défini par la SOM est présenté par la figure 26. Le groupe | comprend 12 espéces
qui sont : Auchenoglanis occidentalis ; Heterotis niloticus ; Petrocephalus bovei ; Synodontis
schall ; Clarias anguillaris ; Hepsetus odoe ; Chrysichthys maurus ; Oreochromis niloticus ;
Raiamas senegalensis ; Distichodus rostratus ; Synodontis bastiani et Schilbe mandibularis. Le
groupe |1 plus diversifié ressemble 14 espéces. Il s’agit de : Brycinus imberi ; Hydrocynus
forskalii ; Mormyrus rume; Coptodon guineensis ; Brycinus macrolepidotus ; Lates niloticus;
Marcusenius senegalensis ; Coptodon zillii ; Hemichromis bimaculatus ; Malapterurus
electricus ; Parachanna obscura ; Hemichromis fasciatus ; Mastacembelus nigromarginatus et
Synodontis punctifer. Le Groupe 11, moins diversifié avec seulement 7 espéces est caractérisé
par : Chrysichthys nigrodigitatus ; Polypterus endlicheri; Heterobranchus isopterus ;
Pellonula leonensis ; Labeo coubie ; Labeo parvus et Labeo senegalensis. Le nombre d’espéces
enregistrées dans les différents groupes differe significativement d’un groupe a un autre (test
de Kruskal-Wallis, p < 0,05). Les groupes | et Il sont les plus riches en especes

comparativement au groupe Il (test de Mann-Whitney, p < 0,05).
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Figure 25 : Patron de distribution de chaque espéce de poissons sur la carte de Kohonen basée
sur les données de présence/absence des poissons récoltés dans la Réserve du Haut-
Bandama entre janvier 2018 et février 2019.

Couleur sombre = forte probabilité de présence ; couleur claire = faible probabilité de
présence ; d = échelle
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Groupe | Auchenoglanis occidentalis (Aoc) ; Heterotis niloticus? (Hni) ; Petrocephalus

bovei (Pbo) ; Synodontis schall (Sse) ; Clarias anguillaris (Can) ; Hepsetus
odoe (Hod) ; Chrysichthys maurus (Cma) ; Oreochromis niloticus (Oni) ;
Raiamas senegalensis (Rse) ; Distichodus rostratus (Dro); Synodontis
bastiani (Sba) ; Schilbe mandibularis (Sma).

Brycinus imberi (Bim) ; Hydrocynus forskalii (Hfo) ; Mormyrus rume (Mru) ;
Coptodon guineensis (Tgu) ; Brycinus macrolepidotus (Bma) ; Lates niloticus
(Lni) ; Marcusenius senegalensis (Msc) ; Coptodon zillii (Tzi) ; Hemichromis
bimaculatus (Hbi) ; Malapterurus electricus (Mel) ; Parachanna obscura
(Pob) ; Hemichromis fasciatus (Hfa); Mastacembelus nigromarginatus
(Mni) ; Synodontis punctifer (Spu).

Chrysichthys nigrodigitatus (Cni) ;

Polypterus endlicheri (Pen) ;

Heterobranchus isopterus (His) ;

Pellonula leonensis (Ple) ;

Labeo coubie (Lco) ;

Labeo parvus (Lpa) ;

Labeo senegalensis (Lse).

Figure 26 : Distribution des espéces de poissons récoltées dans la réserve du Haut-Bandama
entre janvier 2018 et février 2019 dans chaque groupe défini par la SOM.

Couleur foncée = fréquence élevée ; couleur claire = faible fréquence et voir absence.
Gl a Gl : Groupes définis par la SOM.

3.2.1.2.3.2. Influence des parameétres physico-chimiques et hydromorphologiques
sur la distribution de I’ichtyofaune
Les variations de la conductivité, du pH, de la température, de la profondeur, de I’oxygene
dissous, de la Turbidité, de la vitesse du courant et de la largeur du lit mouille au niveau des
groupes I, 11 et 111 définis par la carte auto-organisatrice de Kohonen sont illustrées par la figure
26. La conductivité, le pH et la température influencent les espéces du groupe I. Tandis que, la
largeur du lit mouille influence les espéces du groupe Il. Quant a la profondeur du lit mouille,

la vitesse du courant, ’oxygene dissous et la turbidité, ils s’associent aux espéces du groupe
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Figure 27 : Carte auto-organisatrice de Kohonen (SOM) montrant les variations
environnementales dans les groupes I, Il et Il (les polygones noirs
correspondent a des sites de gradient tres éleve).

Cond = Conductivité, pH = potentiel hydrogéne, Temp = Température, Prof =
Profondeur, Oxy = Oxygéne dissous, Turb = Turbidité, Vit = Vitesse du courant,
Larg = Largeur du lit mouille.

3.3. STATUT DE CONSERVATION ET VULNERABILITE DE L ICHTYOFAUNE
Les statuts de conservations et la vulnérabilité des espéces de poissons collectées sur le
fleuve Bandama dans la réserve sont consignés dans le tableau V. Selon la classification de
1’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN, 2019), sur I’ensemble des 33
poissons échantillonnés, Labeo coubie est non évaluée. En revanche, les 32 autres espéces ont
une préoccupation mineure. Quant a la vulnérabilité, elle se repartie en six (6) catégories (figure
27), (faible, faible a modérée, modérée, modérée a élevée, élevée et élevée a tres élevée)
indiquée comme suit :
- 8 especes a faible vulnérabilité (Lates niloticus, Hemichromis bimaculatus, Coptodon
guineensis, Hepsetus odoe, Brycinus imberi, Synodontis schall, Petrocephalus bovei et
Pellonula leonensisY ;
- 8 espeéces ayant une vulnérabilité faible a modérée (Brycinus macrolepidotus, Raiamas
senegalensis, Schilbe mandibularis, Synodontis bastiani, Synodontis punctifer, Hemichromis

fasciatus, Coptodon zillii et Oreochromis niloticus?) ;
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-6 especes, a vulnérabilité modérée (Marcusenius senegalensis, Hydrocynus forskalii, Labeo
coubie, Labeo senegalensis, Auchenoglanis occidentalis, et Mastacembelus nigromarginatus);
- 7 espéces ayant une vulnérabilité modeérée a élevée (Polypterus endlicheri, Distichodus
rostratus , Labeo parvus , Chrysichthys maurus , Clarias anguillaris, Parachanna obscura, et
Heterotis niloticus?) ;

- 3 espéces a vulnérabilité élevée (Mormyrus rume, Chrysichthys nigrodigitatus et
Heterobranchus isopterus) ;

- 1 espéece a vulnérabilité elevée a trés élevée (74%), Malapterurus electricus

Eleveée a trés élevée

(1 espéce)

Figure 28 : Répartition des différentes catégories de la vulnérabilité des poissons récoltés dans
la Réserve du Haut-Bandama entre janvier 2018 et février 2019.
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Tableau V : Répartition des espéces de poissons échantillonnées sur le fleuve Bandama dans

la réserve entre janvier 2018 et février 2019 en fonction de leur statut de

conservation et de leur vulnérabilité.

Ordres Familles Espéces Vulnérabilités Statuts UICN (2019)
Polypteriformes Polypteridae epr?(hli%tﬁer:fis Modérée a élevée (49%) Préoccupation mineur
Clupeiformes Clupeidae :Dellonu_lal Faible (12 %) Préoccupation mineur
eonensis
Osteoglossidae :?ct)ilr:l?ssz Modérée a élevée (55%) Préoccupation mineur

Marcusenius

. lensi Modérée (35%) Préoccupation mineur
Osteoglossiformes senegalensis ;
Mormyridae Mormyrus rume  Elevée (63%) Préoccupation mineur
bPetr(_)cephaIus Faible (13%) Préoccupation mineur
ovei
Hepsetidae Hepsetus odoe Faible (21%) Préoccupation mineur
Brycinus imberi  Faible (10%) Préoccupation mineur
. Brycinus : - 0 . . .

Characiformes Alestidae macrolepidotus Faible a modérée (31%) Préoccupation mineur
Hydroc_)_/nus Modérée (39%) Préoccupation mineur

forskalii
Distichodontidae Distichodus Modérée a élevée (52%) Préoccupation mineur

rostratus

Labeo coubie

Modérée (39%)

Non évalué

Labeo parvus

Modérée a élevée (51%)

Préoccupation mineur

Cypriniformes Cyprinidae Is_:nt;egoalensis Modérée (40%) Préoccupation mineur

chr:zgr;aéllznsis Faible a modérée (32%) Préoccupation mineur

'g‘gggiﬂ?gllgms Modérée (38%) Préoccupation mineur

Claroteidae ﬁigzﬁ:schthys Modérée a élevée (46%) Préoccupation mineur

ﬁg%ﬂfg}g{is Elevée (60%) Préoccupation mineur

e Schilbe IR - . . .

Schilbeidae mandibularis Faible a modérée (29%) Préoccupation mineur

o Clarl_as . Modérée a élevée (54%) Préoccupation mineur
Siluriformes Clariidae anguillaris

:—Sig:)etgcr)gganchus Elevée (64%) Préoccupation mineur

Malapteruridae gf:gtar?(t:i;u rus Elevée a trés élevée (74%)  Préoccupation mineur

gggggg?“s Faible a modérée (25%) Préoccupation mineur

Mochokidae Fs)ngi?:rus Faible a modérée (26%) Préoccupation mineur

gé/r?glcliontls Faible (21%) Préoccupation mineur

Channidae Eggcajr;nna Modérée a élevée (47%) Préoccupation mineur

Latidae Lates niloticus Faible (19%) Préoccupation mineur

Ei?nn:g:lgumsls Faible (14%) Préoccupation mineur

Perciformes gzgwilact:;omls Faible a modérée (30%) Préoccupation mineur

Cichlidae Si[gfigﬂg?m's Faible & modérée (30%) Préoccupation mineur

(g:&%?:nc;?s Faible (19%) Préoccupation mineur

Coptodon zillii Faible a modérée (27%) Préoccupation mineur

Synbranchiformes

Mastacembelidae

Mastacembelus
nigromarginatus

Modérée (43%)

Préoccupation mineur
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3.4. Discussion

Les travaux realisés sur le fleuve Bandama dans la réserve du Haut-Bandama entre janvier
2018 et février 2019, ont permis d’abord de décrire I’environnement abiotique des stations
d’échantillonnage et de caractériser les parameétres physico-chimiques des eaux. Ensuite, de
montrer la diversité et la structure de la faune ichtyologique et enfin d’évaluer le statut de
conservation et la vulnérabilité de la faune ichtyologique de la réserve.

La description de I’environnement abiotique des stations d’échantillonnage montre que la
présence d’algues en amont et au cours médian du fleuve respectivement aux stations BTA et
BSA. Cette situation serait probablement liée a I’intense activit¢ d’orpaillage clandestin
observée en amont de la réserve et & Sinaim (Centre de la réserve). En effet, ’importante
accumulation de particules (sable, limon et détritus) et d’effluents miniers dans le fleuve
Bandama favoriseraient la prolifération d’algues (Kressou, 2020). Cette observation corrobore
avec celle de Bamba et al. (2013), qui lors de leurs travaux au Burkina Faso sur I’impact de
I’artisanat minier sur les sols d’environnement agricole, rapportent que ’activité d’orpaillage
prédispose les sols a des processus d’érosion souvent intenses et que ces apports en matiéres
organiques seraient a I’origine de la minéralisation des eaux.

L’analyse de la variation spéciale et saisonniére des parameétres physico-chimiques et
hydromorphologiques des eaux sur le fleuve Bandama dans la réserve révele une forte variation
saisonniere des parameétres étudies. Cette saisonnalité des parameétres serait imputable aux
apports saisonniers en nutriments et en particules solides provenant du bassin versant sous
I’action des eaux de ruissellement en saison des pluies. Ces résultats viennent nuancer celle de
Mathuriau (2002), qui affirment que les milieux tropicaux sont caractérisés au cours de 1’année
par une faible amplitude de variations des paramétres physico-chimiques entre les différentes
saisons. Ainsi, les valeurs élevées de la turbidité (10,15 a 325,33 NTU) enregistrée pendant la
saison des pluies sur le fleuve dans la réserve resulterait des matiéres en suspension dans les
eaux du fleuve (N’Douba, 2000). En revanche, les faibles valeurs de la conductivité et du pH
des eaux sur le fleuve Bandama dans la réserve durant cette méme période seraient imputables
au phénomene de dilution des eaux liés a I'augmentation considérable des débits (Bengen et al.,
1992). Les valeurs de la température (23 a 27,8 °C) enregistrées sur le fleuve Bandama dans la
réserve sont inférieures a celles obtenues par Soro et al., (2019), sur le méme fleuve au niveau
de Ferkessédougou (26,55 a 31,30°C) et par Yao (2006), sur le fleuve Comoé (20,6 a 32,65
°C). Les eaux froides du fleuve Bandama dans la réserve s’expliqueraient par la présence de

végétaux ripicoles aux abords du fleuve, d’ou le faible réchauffement de la colonne d’cau.
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L’analyse de la composition et la structure de la faune ichtyologique indique que 33 espéces
reparties entre 8 ordres et 17 familles ont été inventoriées sur le fleuve Bandama dans la réserve.
La présente composition spécifique est inférieure a celles rapportées par Aboua et al. (2015),
qui ont recensé 47 especes de poissons dans la méme zone (en amont de la retenue de Kossou).
Plusieurs raisons pourraient expliquer cette différence spécifique. Il y a entre autres, le matériel
d’échantillonnage, la disparition d’espéces due aux altérations environnementales causées par
les activités anthropiques données par I’orpaillage clandestin et la zone prospectée (Kouamélan
et al., 2003 ; Yao, 2006). Le résultat relatif au facteur de condition des 07 principales especes
est inférieur a 1. Ceci traduit la mauvaise condition de vie des poissons au niveau du fleuve
Bandama dans la réserve (Alhassan et al., 2015). Cette situation s’expliquerait par 1’utilisation
de produits phytosanitaires pour la maintenance des plantations d’anacarde rencontrées dans la
réserve, qui atteignent les eaux du fleuve Bandama par lessivage et ruissellement (Lévéque et
al., 1983). Par ailleurs, ces produits sont utilisés par les pécheurs clandestins dans la réserve.
L’analyse de la diversité des poissons récoltés sur le fleuve Bandama dans la réserve indique
des valeurs de I’indice de Shannon oscillant entre (0,56 et 2,0 bits). Ce résultat montre que le
peuplement ichtyofaune est peu diversifié. Selon Frontier (1983), dans les milieux
exceptionnellement diversifiés, I’indice de Shannon ne dépasse guére 4,5. Pour Koffi et al.,
(2007), les effluents miniers rejetés dans les écosystemes aquatiques détruisent les biotopes
aquatiques, ce qui favoriserait une faible diversité des communautés.

Relativement a la vulnérabilité de I’ichtyofaune récoltée sur le fleuve Bandama dans la
réserve, Malapterurus electricus a été identifié comme étant une espéce a une vulnérabilité
allant d’élevée a tres élevée (74 %). Pour Kouamélan et al. (2003), la persistance des pressions

anthropiques exercées sur les milieux aquatiques pourrait entrainer la disparition des especes.
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Conclusion

Au terme de cette étude, notons que les résultats obtenus ont permis une meilleure
connaissance de I’environnement abiotique des stations d’échantillonnage , de la composition,
de la structuration et du statut de conservation et la vulnérabilité du peuplement ichtyologique
de la Réserve de Faune et de Flore du Haut-Bandama située au centre nord de la Cote d’Ivoire.

La description de 1’environnement abiotique des stations d’échantillonnage montre que les
stations BTA (située en amont) et BSA (située dans le cours median) du fleuve Bandama dans
la réserve sont les plus minéralisées.

L’analyse des paramétres physico-chimiques des eaux a révélé une forte variation
saisonniere des parametres etudiés. Ainsi, les eaux du fleuve Bandama dans la réserve sont plus
minéralisées durant la saison des pluies.

La composition et la structure de la faune ichtyologique inventoriée sur le fleuve Bandama
dans la réserve font état de la présence de 33 espéces repartis entre 17 familles, 08 ordres.
L’ordre des Siluriformes (10 especes) est le plus diversifié. En revanche, les Polypteriformes,
les Clupeiformes et les Synbranchiformes comptant une (01) espece chacun sont les moins
riches en especes. L’analyse de la diversité des poissons récoltés sur le fleuve Bandama dans la
réserve indique que les communautés sont peu diversifiées, pour des valeurs de I’indice de
Shannon comprise entre (0,56 et 2,0 bits).

La vulnérabilité de I’ichtyofaune récolté sur le fleuve Bandama dans la réserve montre que
Malapterurus electricus a une vulnérabilité allant d’élevée a trés élevée (74 %).

Vu la présence d’espece a vulnérabilité élevee a trés élevée et la persistance des activités
anthropique sur le fleuve Bandama dans la réserve, le suivi de la faune ichtyologique de cette
réserve permettra de mieux maitriser les différents impacts des pollutions.

Des recherches restent encore ouvertes surtout au niveau de la dynamique des abondances des
peuplements intégré aux facteurs environnementaux.

De ce travail, quelques perspectives peuvent donc se dégager :

- intégrer d’autres techniques de péche telles que la péche électrique permettra d’échantillonner
les habitats inaccessibles aux filets et de capturer les espéces de petite taille.

- un suivi a long terme des peuplements intégré aux facteurs environnementaux permettrait
d’acquérir plus de données capables d’expliquer au mieux la dynamique des abondances des
peuplements. Celles-ci sont d’ailleurs déterminantes pour contribuer a la gestion durable de la

faune ichtyologique de la réserve.
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Annexe 1 : Carte de la situation géographique de la réserve de faune et de flore du Haut
Bandama.
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Résume

RESUME

La présente étude réalisée entre janvier 2018 et février 2019 a permis de contribuer a la conservation
et a la gestion durable de la faune ichtyologique du fleuve Bandama de la Réserve de Flore et de Faune
du Haut Bandama, située au centre-nord de la Céte d’Ivoire. La collecte des poissons et les mesures des
parametres abiotiques ont été réalisées suivant le gradient amont-aval, sur 06 stations et durant 08
campagnes d’échantillonnage. La mesure des parametres abiotiques s'est faite In-situ, entre 06 heures et
09 heures du matin, a chaque station d'échantillonnage. Les sondes ont été plongées dans 1’eau, une fois
stabilisées les valeurs ont ét¢ lues sur I’écran d’affichage. Les poissons ont été récoltés a 1’aide de filets
et de nasses poses entre 16 heures et 17 heures et relevés le lendemain entre 06 heures et 07 heures, pour
la péche nocturne. lls sont reposés entre 07 heures et 08 heures puis relevés entre 15 heures et 16 heures,
pour la péche de jour. Par ailleurs, 1I’épervier a été utilisé pour capturer les poissons grace a un appat
(sons de mais). La description des stations d’échantillonnages montrent que les stations BTA et BSA
sont minéralisées (présence d’algues). L’analyse des paramétres physico-chimiques et
hydromorphologiques reléve une forte variation saisonniére des paramétres étudies. Au niveau de la
richesse spécifique, la composition et la structure de 1’ichtyofaune indiquent la présence de 33 especes
reparties entre 17 familles et 08 ordres, dont I’ordre des Siluriformes (10 espéces) est le plus diversifié.
Par ailleurs, les valeurs de I’indice de Shannon et de Pié¢lou indiquent un peuplement stable, équilibré et
peu diversifié Le résultat relatif au facteur de condition est inférieur a 1. Ceci traduit la mauvaise
condition de vie des poissons au niveau du fleuve Bandama dans la réserve La carte auto-organisatrice
de Kohonen (SOM) a montré que la conductivité, le pH et la température influencent les espéces du
groupe I. Tandis que, la largeur du lit mouille influence les espéces du groupe Il. Quant a la profondeur
du lit mouille, la vitesse du courant, I’oxygene dissous et la turbidité, ils influencent les especes du
groupe III. Selon la classification de I’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN,
2019), une espece (Labeo coubie) est non évaluée et les 32 autres especes ont une préoccupation
mineure. Une espéce (Malapterurus electricus) a une vulnérabilité allant d’élevée a trés élevée (74 %).
Mots clés : Réserve du Haut-Bandama, Centre-nord cote d’ivoire, Inventaire ichtyofaune, Statut de

conservation et vulnérabilité
ABSTRACT
The present study carried out between January 2018 and February 2019 contributed to the conservation
and sustainable management of the fish fauna of the Bandama River in the Haut Bandama Flora and
Fauna Reserve, located in the north-central part of Cote d'Ivoire. The collection of fish and the
measurement of abiotic parameters were carried out along the upstream-downstream gradient, on 06
stations and during 08 sampling campaigns. The measurement of abiotic parameters was carried out in
situ, between 06:00 and 09:00 in the morning, at each sampling station. The probes were immersed in
the water, once stabilised the values were read on the display screen. The fish were collected with nets
and pots set between 16:00 and 17:00 and collected the next day between 06:00 and 07:00 for night
fishing. They are rested between 07:00 and 08:00 and retrieved between 15:00 and 16:00 for daytime
fishing. In addition, the sparrowhawk was used to capture fish with bait (corn bran). The description of
the sampling stations shows that the BTA and BSA stations are mineralised (presence of algae). The
analysis of the physico-chemical and hydromorphological parameters shows a strong seasonal variation
in the parameters studied. In terms of species richness, the composition and structure of the ichthyofauna
indicate the presence of 33 species distributed between 17 families and 08 orders, of which the order
Siluriformes (10 species) is the most diverse. In addition, the values of the Shannon and Piélou indexes
indicate a stable, balanced and not very diversified population. The result for the condition factor is less
than 1. This reflects the poor living conditions of the fish in the Bandama River in the reserve. The
Kohonen Self-Organising Map (SOM) showed that conductivity, pH and temperature influence the
species of group I. While the width of the wetland bed influences the species of group Il. The depth of
the wetted bed, current velocity, dissolved oxygen and turbidity influence group 11 species. According
to the classification of the International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2019), one species
(Labeo coubie) is not assessed and the other 32 species are of minor concern. One species (Malapterurus
electricus) has a high to very high vulnerability (74%).
Keywords: Haut-Bandama Reserve, Centre-north Ivory Coast, ichthyofauna inventory, conservation
Status and ulnerability



