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Zonation longitudinale des peuplements
ichtyques avant mise en eau de la retenue
de Petit-Saut (Guyane frangaise)

Luis Tito b2 Morais (1), Laurent Lavzanne (2)

RfsumMg

La composition et la structure des peuplements ichiyques du fleuve Sinnamary en Guyane frangaise sont étudiées
en fonction des grands types d’unités morphologiques (biefs, pelits affluenis, rapides) et de leur position dans le
gradient amoni-aval. Celte éfude est une étude de référence des peuplements piscicoles avant mise en eau du barrage de
Petit-Saut. Elle a permis également de déterminer si le remplissage de la relenue va faire disparailre des zones aux
caractéristiques spécifiques marquées ou comportant des espéces endémiques. Les résultals montrent que la zonation
longitudinale est ici encore moins marquée que dans les fleuves d’Afrique de I'Ouest et correspond a un accroissement
de la richesse spécifique vers Paval par ajout d’espéces aux affinilés marines plus fortes plutél qu’a un remplacement
progressif des espéces. Au lotal 85 prélévements ont éié réalisés dans des biefs, 26 dans des pelits affluents el 10 dans
des rapides. Les zones qui seront noyées par le barrage ne présenlent pas de peuplements aux caractéristiques
marquées. Une seule espéce trouvée dans celle zone n’a pas éié retrouvée ailleurs dans le fleuve. Les biefs de la zone
siluée en.aval du barrage présentent quant & eux une structure el une composilion spécifique plus caractéristique
(24 espéces propres), marquée essentiellement par la présence d’espéces o forle affinité marine. Vu la mauvaise
qualité de Peau relarguée par le barrage, ces peuplements soni les plus exposés aux impacis de Pouvrage. Dans les
premiers molts qui ont suivi la mise en eau seules 6 de ces 24 espéces (dont & Clupéiformes) n’ont pas élé refrouvées au
cours des péches réalisées lant dans la relenue que dans les criques ef les biefs aval. Il sera cependant essentiel de
suivre I'évolution de ces populations lorsque la situation se sera slabilisée dans la retenue el que le barrage enirera
dans sa phase d’exploitation.

Mots crEs : Poissons — Zonation — Barrages — Amérique du Sud.

ABSTRACT

LONGITUDINAL ZONATION OF FISH COMMUNITIES BEFORE IMPOUNDMENT OF THE PETIT-SAUT DAM
(FRENCH GUIANA)

The faunal composition and the sitructure of fish populations in the Sinnamary river (French Guiana, South
America) are studied in relalion with the major morphological units (pools, small tributaries and rapids) and their
position in the upstream/downsiream gradient. The principal aim of this study is to set up a reference study of the fish
communities before the impoundment of the Pelil-Saut dam. This study allowed also fo defermine if the impoundment
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of the Petit-Saut dam will flood zones having endemic species or having a peculiar species composition. Resulls
indicate that there is no “clear-cul’ zonalion in this river, evén less than in other tropical rivers like West African
rivers. Species richness in the pools increases downsiream showing an addition of species with marine affinilies rather
than a downsiream replacement of the fish species. The analysis of 85 samplings in pools, 26 samples in creeks and 10
in the rapids show that the zones io be flooded by the reservoir do not have peculiar species assemblages. Only one fish
species has been found only in this area. Pools downsiream of the dam have more characteristic fish assemblages
(24 species are found only in this area). Downstream effects of the dam are thus likely 1o be of major importance in
the future. In the early months following the dam impoundment 6 species have not been found in the samplings
performed both in the reservoir and in the downsiream areas. The evolution of the populations of these 24 species will
need to be carried on when the reservoir will be stabilised and when the dam will be under exploiiation.

Kevyworps : Fish — Zonation — Dams — South America.

INTRODUCTION

La plupart des systémes appliqués 4 'étude de la
zonation faunistique longitudinale prennent en
compte les parametres morphodynamiques (pente,
largeur, débit, substrat, hydraulique, morphologie)
(voir synthése dans Wasson, 1989). La température
est un autre facteur important dans certains sys-
témes (ILLies, 1961 ; IrLizs et BoTosaNeEANU, 1963)
alors que StaTzNER and HicurLer (1936) la consi-
dérent comme un facteur secondaire en se fondant en
particulier sur ’absence de corrélation entre vitesse
du courant, température et zonation dans les fleuves
tropicaux. Ces auteurs suggérent que I'hydraulique
est le facteur le plus important pour la zonation du
benthos lotique, mais cette prééminence a son tour a
été critiquée par PeETERSEN and Sawngrors (1991).
Par ailleurs d’autres concepts tels le «River Confi-
nuum Concept» (VANNOTTE ef al., 1980 et MinsHALL
el al., 1985) font le lien entre les facteurs abiotiques
et les facteurs trophiques. Cependant, d’une maniére
générale ces modéles mis au point dans les régions
tempérées ou froides (NaimMan el al, 1988)
s’adressent & la faune benthique ou planctonique et
s'adaptent mal aux systémes tropicaux (WELCOMME,
1985; Starzner and HiGHLER, 1986).

Les observations relatives 4 la zonation longitudi-
nale des peuplements ichtyques tropicaux pro-
viennent essentiellement de fleuves africains. Pour
de nombreux fleuves d’Afrique (LeLEk, 1968;
Baron and Cocur, 1974; SvypeEnmHaM, 1977;
Merona, 1981; Baron and SteEwart, 1983;
WELcOMME, 1986) les auteurs montrent que la zona-
tion longitudinale ne représente pas une foree struc-
turante importante. La majeure partie des cours se
déroule sur des zones de faible pente et les zones
faunistiques mises en évidence montrent en général
une augmentation du nombre des espéces le long du
gradient amont-aval par addition successive d’es-
péces plutét que par un remplacement de celles-ci
(WeLcoMuME, 1985). Les observations mettant en évi-
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dence une zonation longitudinale tranchée se retrou-
vent 14 ol une suecession rhytron-potamon voisine
de celle des fleuves en zone tempérée existe ou bien
la ou les discontinuités géomorphologiques (grands
rapides, chutes) sont importantes (Van SoMEREN
[1952] au Kenya; Marcier [1954] au Congo;
Harrisson [1965] en Afrique du Sud, Hynes and
WiLLiams [1962] en Ouganda et MaLaisse [1976] au
Zaire).

Les fleuves amazoniens ou ceux drainant le pla-
teau des Guyanes présenient peu de discontinuités
géomorphologiques importantes (LEwis ef al., 1995).
Dans les fleuves a grandes plaines d’'inondation,
celles-ci, par les apports trophiques allochtones,
jouent un réle de premier plan dans les flux nutri-
tionnels (Firrkau, 1983; WeLcommE, 1985). Pour
ces derniers le «flood pulse concept» reliant périodi-
cité des inondations, extension des plaines alluviales
et richesse locale des peuplements représenterait le
cadre théorique le plus adapté (Junxk el al., 1989).
Dans le cas du Sinnamary, les zones d’inondation
sont de surface trés réduite (Tito DE MoRals ef al.,
1995) et il est apparu intéressant de replacer les
résultats qui y ont été obtenus sur la structure des
peuplements de poissons 4 la lumiére de ces diffé-
rents modéles théoriques.

Par ailleurs, la construction d’un barrage tel celui
de Petit-Saut induit bien entendu des modifications
profondes du milieu aquatigque avec la transforma-
tion en retenue de prés de 40 %, de la longueur totale
du fleuve dans la partie centrale du Sinnamary. Ces
modifications peuvent conduire & la disparition d’es-
péces éventuellement présentes uniquement dans
cette zone et qui ne s’adapteraient pas aux nouvelles
conditions lentiques, désoxygénées au fond, créées
par la mise en eau. Il était donc nécessaire de s'in-
téresser a la zonation longitudinale des peuplements
ichtyques du Sinnamary pour évaluer le degré de sin-
gularité des zones destinées & disparaitre. Les pré-
cédents travaux (BouJarp et Rojas-BELTRAN, 1988,
repris dans Bousarp, 1992) n'ont en effet tenu
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compte que du bas cours du fleuve (les 100 km infé-
rieurs) ne comportant que 40 des 100 km de linéaire
voués a disparaitre situés en aval de la premiére dis-
continuité importante du fleuve (saut Vata, chutes
de plus de 4 m de dénivelé en trois marches).

MATERIEL ET METHODES

Sites d’étude

Le fleuve Sinnamary est un petit fleuve & I’échelle
du sous-continent sud-ameéricain (250 km de long
pour un bassin versant de 6565 km?) (fig. 1). La tem-
pérature et le contenu en oxygéne de I'eau sont par-
ticuliérement stables le long du gradient amont aval
(tabl. I). Le régime des crues des fleuves guyanais est
directement corrélé ala pluviométrie et aux eaux de
ruissellement \ﬂlbl. et DUBREUIL, 1964) et, lorsque
les apports des criques n'augmentent pas significa-
tivement le débit comme dans le cas du Sinnamary,
les hydrogrammes ont une allure trés hachée en
amont, comme en aval. La richesse qpéciﬁque du Sin-
namary (158 espéces estuaire excepté) est élevée :
126 dulgaquicoles, 18 euryhalines, 14 marines faisant
des incursions en eau douce (LAUZANNE el al., 1995).
Aucune espéce ne semble étre endémique du bassin
du Sinnamary, sous réserve de ‘la détermination

encore imprécise de certaines espéces.

Le profil du Sinnamary (fig. 2) permet de distin-
guer D zones sur la base des pentes et de la présence
ou non de rapides :

{(a) La téte de bassin (non échantillonnée). La pente
est trés forte (0,16 %o de pente) mais les sauts peu
accentués (< 2 m).

{b) La zone amont est formée de biefs d’'une dizaine
de kilomeétres de long présentant des aires d’inonda-
tion avec des sauts également peu marqués (< 2 m
pour la plupart). La pente est faible (0,04 %o).

(c) La zone centrale, formée d’une succession rap-
prochée de sauts souvent marqués (> 2 m), séparés
par des biefs courts (I ou 2 km) et encaissés. La
pente est forte (0,07 %o).

(d) La zone basse, formée de longs biefs présentant
des zones d’inondation, pas de vrais sauts, mais avec
quelques radiers de faible dénivelé. La pente est trés
faible (0,006 %a).

(e) L estuaire (n n échantillonné).

Le barrace s’étend sur tout. e centrale (¢) et

oy
b © * AN
sur 'amont de la zone basse (d). Les travaux de
Bousarp et Rosas-BELTrAN (1988) n’ont porté que
sur la zone basse (d) et I'estuaire.

Echantillonnages

Le plan d’échantillon nag choisi est celui de
«’échantillonnage a choix ralsonné qui consiste a
sélectionner les différentes unités d’échantillonnage
en fonction de certaines de leurs caractéristiques [et
qui] permet d’obtenir une structure particuliére et
voulue au sein de U'échantillony (Scurrren, 1984 :

59). Pour chaque unité morphologlque une questlon
est posée : les variations dans la composition de la
faune ichtyque sont-elles reliées directement ou indi-
rectement a la zonation longitudinale établie a partir
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sur le gradient amontfaval (d’aprés Ricaarp, 1992). (-) donnée non dlspomble
Temperature (°C) and oxygen values (mgfl) around noon in the main course of the Sinnamary river at different positions in the

upsireamjdownsiream gradieni (afier RicHarRD, 1992). (-} daia noi available

Zone Amont Amont
St. Stéphanie  St. Dalles

Centrale Aval Aval
St. Takari Tanté

Petit-Saut  Crique Vénus

Te février 24,7 24,9 - 24,3 24,1
T° mars - 24,1 - - 26,4
T° mai 25 25,5 25,4 25,8 25,9
O, février 7.2 7 - 6,9 7.6
O, mars - 6,8 - - 7,1
O, mai 7.4 6,9 6,9 7,4 7.4
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Fie. 1. — Carte de situation du fleuve Sinnamary ( -e=).
Geographical locations of the Sinnamary river (= j.

des discontinuités géomorphologiques et des rup-
tures de transition de la contrainte hydraulique ?
Dans chacune des trois zones (b, ¢ et d) définies ci-
dessus, nous avons échantillonné les biefs et les
petits affluents (criques), les sauts (rapides) a 'excep-
tion de (d) ol ces derniers n’existent pas. Au total
25758 poissons ont été récoltés dans 121 préléve-

ments (tabl. IT). Les biefs ont été échantillonnés avec -

une batterie de filets maillants (de 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 50, 60, 70 mm de vide de maille). Un préléve-
ment correspond & 24 heures de péche de 'ensemble
de la batterie. Les criques ont été échantilionnées a
la roténone en utilisant un filet de barrage de 5 mm
de vide de maille laissé en place pendant toute la
nuit qui suit 'empoisonnement. Un prélévement cor-
respond & une séance d’empoisonnement soit 3 &
4 heures de présence et de récolte sur le site suivi
d’une récolte le lendemain matin. Les sauts ont été
échantillonnés a la roténone, la zone empoisonnée
étant barrée par un filet de 5 mm de vide de maille.
Contrairement aux péches 4 la roténone dans les
criques, dans les rapides le filet de barrage n’est
jamais laissé en place jusqu’au lendemain. Un pré-
lévement correspond ici & une séance d'empoisonne-
ment, soit 3 a4 4 heures de présence et de récolte sur
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le site. L’échantillonnage s’est fait dans un secteur
de riviére situé approximativement au centre de cha-
cune des zones définies & priori par leurs caractéris-
tiques de pente (zones b, ¢ et d). Dans chaque zone,
les stations ont été arbitrairement choisies par leur

TaBLEAU 11

Nombre total d’individus et nombre de prélévements par zone.
(b) : zone amont. (c) : zone centrale. (d) : zone basse
Total number of fish sampled and number of samples per zone.
(b) : upper zone. (c) : intermediate zone. (d) : lower zone

Milieu Nbre d'individus Nombre de prélevements par zone

(total par milieu) b c d
Biefs 6999 33 18 34
Criques 15242 10
Sauts 3517 5 5 0
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Fia. 2. — Profil du fleuve Sinnamary, avec indication des trois
zones prospectées. {a) Téte de bassin. (b) Zone amont. (¢) Zone
centrale. (d) Zone basse. (e) Estuaire. La zone hachurée indique
I'emprise du barrage.
Profile of the Sinnamary river and indication of the three studied
areas. a : upper zone. b : ceniral zone. ¢ : lower zone. The grey
area indicales the dam reservoir.

accessibilité et de fagon 4 maintenir une unité de
surface voisine au sein de chaque type d’unité mor-
phologique (biefs, petits affluents, sauts). Les dix
filets ont été systématiquement posés en bordure du
fleuve dans un secteur de 1000 4 1500 m. Les petits
affluents sélectionnés ont entre 12 et 15 m de large et
un secteur de 50 m de long situé entre 200 et 400 m
du cours principal a été empoisonné. Dans les
rapides, la configuration des stations est plus
variable. Le filet aval barre 10 m environ du cours
mais la distance du filet au point amont ot le poison
est versé varie de b m dans les rapides a forte pente,
4 20 m dans les rapides moins accentués.

Traitements statistiques

Eu égard a la sélectivité trés différente de chaque
technique d’échantillonnage (filets maillants et roté-
none) et a la différence de configuration entre les sta-
tions des trois unités morphologiques prospectées
(biefs, petits affluents, sauts), nous n’avons pas réa-
lisé d’analyse globale de l’ensemble des préléve-
ments. D'autant plus que la disparité (réelle ou arté-
factuelle) entre les peuplements des milieux étudiés
n’était pas l'objet de la présente étude. Les traite-
ments statistiques ont donc été effectués séparément
pour les trois ensembles morphologiques.

Une analyse purement descriptive par des dia-
grammes de Venn (Scuerrer, 1984 : 200) permet
tout d’abord de visualiser le niveau de singularité de
chacune des trois zones, par type d’'unité morpholo-
gique mais toutes stations confondues. Les richesses
spécifiques moyennes de chaque zone sont alors
comparées deux a deux par un test t (test d’égalité
des espérances pour deux observations de variances
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différentes). Lorsque les deux moyennes observées ne
sont pas statistiquement distinctes, les données des
deux zones sont regroupées et la richesse de I'en-
semble comparée a celle de la troisiéme zone. Les
diagrarames de Venn ne permettent cependant pas
de distinguer si la disparité enfre zones est le fait de
quelques stations 3 la composition spécifique parti-
culiére ou bien si 'ensemble des stations d’'une méme
zone se distinguent de maniére tranchée ou progres-
sive de celles des zones adjacentes. A cette fin, nous
avons réalisé une analyse en composantes principales
sur les tableaux de contingence espéces (colonnes)/
stations (lignes) aprés transformation des valeurs en
pourcentage par ligne (logiciel ADE, DorEpEc et al.,
1995). La transformation en pourcentage des cap-
tures par station permet de conserver les valeurs
relatives des captures tout en s’affranchissant des
valeurs absolues d'abondance. Cette approche per-
met de dégager les associations existant entre les sta-
tions en fonction de la structure spécifique des peu-
plements ichtyques. Une approche par des matrices
de présence/absence aurait surestimé le réle des
espéces & faible effectif (nombreuses dans le Sinna-
mary), alors que l'utilisation directe des tableaux de
contingence est trop influencée par la taille de
I’échantillon récolté.

RESULTATS

Biefs (tabl. 111, fig. 3)

La représentation du partage des espéces entre les
zones par un diagramme de Venn (fig. 3) indique que
sur un total de 83 espéces récoltées dans les biefs, la
zone basse est celle qui possede le plus grand nombre
d’espéces propres (24 espéces soit 29 % du total).
Quarante-trois espéces (52 % du total) sont com-
munes a la zone basse (d) et au moins 4 'une des
deux autres zones, alors que les zones amont et'cen-
trale (b et c) possédent peu d’espéces propres.

Les richesses spécifiques moyennes par station
observées dans les zones centrale (c) et haute (b) ne
sont pas distinctes. L’égalité des moyennes peut en
revanche étre rejetée entre ces deux zones et la zone
basse (d) (tabl. ITI). La richesse spécifique augmente
avec le gradient amont/aval.

L'ACP (fig. 3B) discrimine mal les stations des
biefs, reflétant une certaine continuité dans les peu-
plements. Les deux premiers axes ne portent que
35 9%, de linertie totale (fig. 3A). Le troisiéme axe,
éventuellement porteur d’information, se distingue
trop peu des suivants et n'a pas été retenu. Le plan
factoriel 1/2 indique cependant une certaine singula-
rité des captures de la zone basse (d). Bien que quel-
ques captures de l'amont de saut Takari Tanté
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Fic. 3. — Haut : Diagramme de Venn indiquant le nombre
d’espéces propres aux biefs de chaque zone. Bas : Analyse en
composantes principales des prélevements des Dbiefs.
(A), graphe des valeurs propres et pourcentage d’inertie des
deux premiers axes. (B), représentation des stations dans le
plan factoriel 1/2 des espéces. Les cercles représentent le centre
de gravité des stations de chaque zone (b, zone supérieure;
¢, médiane; et d, basse). Les polygones entourent toutes les
stations d'une zone donnée.
Up : Venn diagram indicaling the number of fish species cha-
racleristic of the pools in each zone. Botiom : Principal compo-
nenis analysis of the samples of the pools. (A ), graph of the eigen-
values and percenl of inertia of the first and second axis.
(B), ordination of the samples on the first and second axis (b, ¢
and d are the ceniers of the groups of samples from each zone
respectively upper, ceniral and lower). Contours enclose all
samples from a given zone.
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Tasreav 111

Richesse spécifique dans les biefs, Test t d'égalité des richesses
spécifiques moyennes pour des échantillons de variance dif-
férente. En haut zone haute (b) et centrale (c). Bas : ensemble
zone haute et centrale (b + ¢) et zone basse (d)
Specific richness in pools. T-test for equalily of mean species rich-
ness in samples with unequal variance. Above : upper zone (b) vs.
central zone (¢). Below : upper zone and central zone {b + ¢) vs.
lower zone (d)

TasLeau 1V

Richesse spécifique dans les criques. Test t d'égalité des
richesses spécifiques moyennes pour des échantillons de
variance différente. En haut zone haute (b) et centrale (c).
Bas : ensemble zone haute et centrale (b 4 c) et zone basse (d)
Specific richness in creeks. T-lest for equalily of mean species
richness in samples wilth unequal variance. Above : upper zone
{b) vs. ceniral zone (c). Below : upper zone and ceniral zone
(b + c) vs. lower zone (d)

b c b c
Moyenne 13,48 14,11 Moyenne 36,30 33,00
Variance 38,32 44,22 Variance 73,57 104,25
Observations 33 18 Obsetrvations 10 ]
Différence hypothétique des moyennes 0 Différence hypothétique des moyennes (o]
Degré de liberté 33 Degré de liberté 16
Statistique t -0,33 Statistique t 0,76
P(T<=t) unilatéral 0,3720 P(T<=t) unilatéral 0,2297
Valeur critique de t (unilatéral) 1,69 Valeur critique de t (unilatéral) 1,75
P(T<=t) bilatéral 0,7440 P(T<=t) bilatéral 0,4593
Valeur critigue de t (bilatéral) 2,03 Valeur critique de t (bilatéral) 2,12
(b+c) d (b+c) d
Moyenne 13,71 17,62 Moyenne 34,74 25,86
Variance 39,65 30,79 Variance 85,98 6,48
Observations 51 34 Observations 19 7
Différence hypothétique des moyennes 0 Différence hypothétique des moyennes 0
Degré de liberté 77 Degré de liberté 23
Statistique t -3,02 Statistique t 3,80
P(T<=t} unilatéral 0,0017 P(T<=t) unilatéral 0,0005
Valeur critique de t (unilatéral) 1,66 Valeur critique de t (unilatéral) 1,71
P(T<=t) bilatéral 0,0035 P(T<=t) bilatéral 0,0009
Valeur critique de t (bilatéral) ' 1,99 Valeur critique de t (bilatéral) 2,07

(zone b) soient distinctes des autres, elles ne consti-
tuent pas un ensemble homogéne. L'importance du
recouvrement entre les zones centrale (c) et supé-
rieure (b) ne permet pas de les distinguer bien qu’il
existe vraisemblablement un gradient altitudinal au
sein de cet ensemble.
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Petits affluents (tabl. IV, fig. 4)

Le diagramme de répartition des espéces (fig. 4)
illustre les différences entre les peuplements des
criques des trois zones. Les espéces communes aux
criques de la zone basse (d) et 4 une au moins des
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Fi6. 4. — Haut : Diagramme de Venn indiquant le nombre
d’espéces propres aux criques de chaque zone. Bas : Analyse en
composantes principales des prélévements des criques.
(A), graphe des valeurs propres et pourcentage d’inertie des
deux premiers axes. (B), représentation des stations dans le
plan factoriel 1/2 des espéces. Les cercles représentent le centre
de gravité des stations de chaque zone (b, zone supérieure ;
¢, médiane; et d, basse). Les polygones entourent toutes les
stations d'une zone donnée.
Up : Venn diagram indicating the number of fish species cha-
raclerisiic of the creeks in each zone. Botlom : Principal compo-
nents analysis of the samples of the crecks. (A), graph of the
eigenvalues and percent of inertia of the first and second axis.
(B), ordination of the samples on the first and second axis (b, ¢
and d are the cenlers of the groups of samples from each zone
respectively upper, cenlral and lower). Conlours enclose all
samples from a given zone.
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stations des zones b et ¢ représentent un pourcentage
(51 9% sur un total de 108 espéces) voisin de celui
observé dans les biefs. En revanche le nombre d’es-
péces propres 4 la zone aval est faible (11 espéces soit
10 9/, du total). Les espéces propres aux criques des
zones b et ¢ sont plus nombreuses (42 espéces soit
39 ¢/, du total). Le nombre d’espéces propres a cha-
cune d’elles (13 et 7 respectivement) est sensiblement
plus élevé que dans les biefs correspondants mais ces
valeurs ne permettent pas de les distinguer eu égard
au nombre trés élevé d’espéces partagées (67 espéces
soit 62 % du total)

Les richesses spécifiques moyennes par station
observées dans les criques sont en général plus éle-
vées que dans les biefs ce qui est ici dit & une
conjonction de deux facteurs : une plus grande effi-
cacité de la roténone par rapport au filet maillant
notamment pour les espéces de petite taille adulte, et
une plus grande concentration de ces derniéres dans
les affluents. Les richesses spécifiques moyennes
observées dans les criques débouchant dans les zones
centrale et haute ne sont pas significativement. dif-
férentes. Elles sont en revanche différentes de la
richesse des criques débouchant dans la zone
basse (d) (tabl. IV). La richesse de ces derniéres est
bien plus faible en moyenne que celle des criques
débouchant en amont (26 espéces en moyenne contre
35), ce qui contraste avec la situation au niveau des
biefs.

Les deux premiers axes factoriels (et le premier en
particulier) portent l'essentiel de 'information (60 9%,
de l'inertie) (fig. 4A). Pour les criques, 1'opposition
sur le plan factoriel 1/2 (fig. 4B) est encore plus nette
entre les stations aval (d) et I’ensemble des zones cen-
trale et haute. L’étalement parallélement a l'axe 2
des stations des zones centrale et haute ne permet
pas de les distinguer. Les stations de la zone centrale
sont parfaitement incluses dans celles de la zone
haute.

Ces analyses mettent en évidence le patron sui-
vant :

— les criques en aval de saut Vata (zone d) forment
un groupe homogeéne ;

— les criques des zones centrale et haute (c et b) ont
une composition spécifique plus variable, avec un
groupe trés proche de celles des criques de la zone
basse, et des stations plus hétérogénes;

— les criques en amont de Takari Tanté (zone b)
forment le groupe le plus hétérogéne, chaque crique
de cette zone étant cependant en général plus sem-
blables aux criques de la méme zone qu’a celles des
zones plus basses.

Sauts (tabl. V, fig. b)

Dix captures réalisées en saison séche en novembre
1992 (a4 Vexception de la station de saut Maipouri,
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échantillonnée en novembre 1993), ont été traitées
ict. La numérotation des captures va de la station la
plus aval (saut Vata) 4 la plus amont (saut Maipouri).
Il n’y a pas de sauts dans la zone basse. Le nombre
d’espéces partagées par les deux zones est trés élevé
(81 espéces soit 64 % du total) (fig. 5). Seules
9 espéces sont propres a4 chaque zone (18 %, sur un
total de 49 espéces).

La richesse spécifique moyenne des sauts n’est pas
significativement différente entre les deux zones
{tabl. V). Elle est supérieure a celle des biefs
(tabl. ITI) mais largement inférieure & celle des
criques (tabl. IV).

Les deux premiers axes factoriels portent 1'essen-
tiel de 'information (58 %, de l'inertie) (fig. 5A). Les
sauts ne présentent aucun schéma discernable dans
le plan 1/2 de I'ACP (fig. 5B) bien que l'axe 1
paraisse porteur d'une part de I'information liée & la
zonation.

Premiéres données aprés mise en eau

Les premiers résultats publiés par LAvzaANNE
(1995) aprés mise en eau de la retenue de Petit-Saut
montrent que s'il y a bien des disparitions locales
d’espéces, les espéces de la zone centrale n'ont pas
été exclues du bassin du Sinnamary. Sur les

TABLEAU V

Richesse spécifique dans les sauts. Test. { d'égalité des richesses
spécifiques moyennes pour des échantillons de variance dif-
férente. Zone haute (b) et centrale (¢)

Specific richness in rapids. T-lesl for equalily of mean species
richness in samples with unequal variance. Upper zone (b) vs.
central zone (c)

b c
Moyenne 18,20 19,40
Variance 31,70 16,30
Observations 5 5
Difiérence hypothétique des moyennes 0
Degré de liberté 7
Statistique t -0,06
P(T<=t) unilatéral 0,4752
Valeur critique de t (unilatéral) 1,89
P(T<=t) bilatéral 0,9503
Valeur critique de t (bilatéral) 2,36
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Zone supérieure (b}
40 espéces

Zone médiane (c)
40 espéces

F138%
F2 20%
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Fre. 5. — Haut : Diagramme de Venn indigquant le nombre
d’espéces propres aux sauts de chaque zone. Bas : Analyse en
composantes principales des prélévements des sauts.
(A), graphe des valeurs propres et pourcentage d'inertie des
deux premiers axes. (B), représentation des stations dans le
plan factoriel 1/2 des espéces. Les cercles indiquent la plus aval
des stations de chaque zone (b, zone supérieure et c, médiane)
(il n’y a pas de sauts dans la zone basse). Les lignes brisées
rejoignent les stations de chaque zone, de la plus aval a la plus
amont.
Up : Venn diagram indicating the number of fish species cha-
racteristic of the rapids in each zone. Bottom : Principal compo-
nenis analysis of the samples in the rapids. (A), graph of the
eigenvalues and percenl of inertia of the first and second axis.
(B), ordination of the samples on the first and second axis (b and
¢ are the lowermost of the samples from each zone respectively
upper and ceniral zones). Broken lines link all samples from a
given zone from the lowest to the uppermost rapid.
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TaBLEAU V1

Espéces caractéristiques des biefs aval retrouvées et non retrouvées dans les péches aprés mise en eau de la retenue
(d’aprés LAauzanng, 1995)
Characleristic species of the lower reaches. Left, species found in samplings afier dam impoundment. Right, species not found afier dam
impoundment (after LavzANNE, 1995)

Espéces caractéristiques des biefs aval

retrouvées dans les péches aprés mise en eau

Espéces caractéristiques des biefs aval non
refrouvées dans les péches aprés mise en eau

Anchovia surinamensis
Arius couma

Centropomus parallelus
Hemiodus unimaculatus
Hoplerythrinus unitaeniatus
Leporinus gossei

Loricaria gr. cataphracta
Megalops atlanticus
Metynnis lippincottianus
Moekhausia sp.
Parauchenipterus galeatus
Pellona flavipinnis
Phenacogaster sp.

Piabucus dentatus
Plagioscion squamosissimus
Pseudauchenipterus nodosus

Pyrrhulina filamentosa

Sternopygus macrurus

Anchoviella lepidentastolle
Engraulidae non dét.

L. grossidens
Lycengraulis batesii
Pterengraulis atherinoides
Tetragonopterus chalceus

18 espéces de poissons propres 4 certains milieux de
cette zone (2 dans les biefs, 7 dans les criques, 9 dans
les sauts) une seule (Farlowella reficulala) n’a pas été
retrouvée. Parmi les 24 espéces caractéristiques des
biefs aval, depuis la mise en eau du barrage, 12 ont
été capturées dans les biefs aval, b dans les criques
aval, 1 dans la retenue et 6 n'ont pas été retrouvées
(tabl. VI).

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

L’ensemble de la zone prospectée peut se découper
en deux zones aux peuplements caractéristiques. La
zone en aval de saut Vata (zone d de la présente
étude) apparait comme parfaitement homogéne du
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point de vue ichtyque tant en composition qu’en
richesse spécifique. Sa séparation, proposée par
Bousarp et Rosas-BerTranN (1988), en «bas» et
«haut» Sinnamary ne se justifie donc pas. D'un point
de vue global, la destruction par le barrage des bio-
topes de la zone intermédiaire du Sinnamary (zone ¢
dans notre étude) ne correspond pas a la disparition
compléte de milieux aux peuplements ichtyques
caractéristiques ne se retrouvant pas a d’autres
niveaux du fleuve. Il sera important de suivre le
devenir des 18 espéces propres & cette zone bien que
la plupart d’entre elles aient déja été signalées
comme s’étant établies dans le bassin de retenue
(Lauzanng, 1995). La situation est plus contrastée
pour les 24 espéces caractéristiques des biefs de
Vaval qui subissent I'impact des rejets d’eau désoxy-
génée du barrage. Seules 6 espéces n'ont pas été re-



478 L. TITO DE MORAIS, L. LAUZANNE

trouvées. Parmi celles-ci, b sont des Clupéiformes,
poissons a fortes affinités marines. Il faudra surveil-
ler ces espéces lorsque la situation sera stabilisée a
I'aval du barrage.

Il faut discuter de la zonation longitudinale des
peuplements piscicoles du Sinnamary selon les trois
grands types de systemes qui y sont représentés :
biefs, petits affluents (criques) et sauts et du point de
vue de la composition mais aussi de la richesse spéci-
fique.

L’approche que nous avons suivie consiste &
comparer les peuplements ichtyques dans des zones
définies & priori en fonction des «transitions de la
contrainte hydraulique» (sensu StaTzNer and
Hicrer, 1985). Dans le Sinnamary, ces transitions
sont formées par des rapides particuliérement mar-
qués qui séparent des secteurs au sein desquels les
pentes et les écoulements sont différents. De méme,
au sein de chaque zone la présence/absence et le
nombre de «discontinuités de la contrainte hydrau-
lique» (sauts et méandres) sont supposés expliquer le
schéma général de zonation faunistique (STATZNER
and HiGLER, 1986). Or dans la portion du Sinnamary
étudiée (72 9, du cours) il n’a pas été observé de
concordance entré ces zones et celles dérivées de la
structure des peuplements piscicoles. Alors que trois
zones hydrauliques formaient la portion étudiée,
deux zones faunistiques seulement ont été mises en
évidence, tant en ce qui concerne les biefs que les
petits affluents et les sauts.

La richesse spécifique des biefs augmente de
I'amont vers l'aval alors que le peuplement des
criques présente une richesse spécifique décroissante
de ’amont vers I’aval. Nous distinguerons donc pour
les petits affluents les mémes trois zones que pour les
biefs mais avec un gradient inverse de richesse spéci-
fique qui décroit vers I'aval.

Les sauts (présents uniquement dans les zones
amont et centrale) apparaissent comme ayani une
composition faunistique similaire. 11 n’apparait donc
pas de zonation longitudinale nette dans la composi-
tion ni dans la richesse spécifique brute des sauts en
amont de Vata.

Le travail décrit ici est un des rares analysant les
peuplements ichtyques d’'un fleuve sud-américain
sous 'angle de la zonation longitudinale. WELCOMME
(1985) reléve que dans la plupart des cas, dés que l'on
s’adresse au potamon (qui compose la majeure partie
de ces cours d’eau), les caractéristiques du milien
vont a 'encontre de I'établissement d’une zonation
«tranchée».

En effet, & linstar des fleuves d’Afrique de
POuest, les fleuves sud-américains comme le Sinna-
mary ne présentent aucune des caractéristiques tra-
ditionnellement avancées pour expliquer les varia-
tions longitudinales des peuplements en richesse
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spécifique. Les variables habituellement corrélées an
gradient amont aval (vitesse du courant, oxygéne,
thermie, etc.) (ILLiEs and BoTosaNEANU, 1963) pré-
sentent ici peu de variations entre I'amont et I’aval
(RicHARD, 1992). La complexité de 'habitat, tenue
pour diminuer vers 1'aval (Gorman and KARrg, 1978),
reste partout élevée dans le Sinnamary. La variabi-
lité temporelle est tenue pour diminuer vers 'aval
(Horwitz, 1978), alors que dans le Sinnamary (mesu-
rée par la variabilité des crues) elle reste élevée en
amont comme en aval. Une des bases du river conti-
nuum concept (VANNOTE ef al., 1980) est que les
fleuves passent d’un systéme hétérotrophe a 'amont
4 un systéme & dominante autotrophe a l'aval. Les
changements dans les peuplements de poissons reflé-
teraient ces changements (ScaLossgr, 1982). Or dans
les fleuves de forét tropicale humide de taille
moyenne les apports allochtones restent trés impor-
tants (LEwis ef al., 1995). Dans le Sinnamary en par-
ticulier, les contenus stomacaux des principales
espéces de poissons restent partout dominés par des
sources extérieures (HoreaU ol al., 1996).

Pour ce qui est des différences observées dans les
compositions spécifiques, les hypothéses avancées
s’appuient sur la distance a la mer, la présence ou
I'absence de forét, la structure de I’habitat, le cou-
rant et la nature du substrat a D’échelle locale
(WeLcOoMME and M#rona, 1988).

Dans le Sinpnamary, ces deux derniers points
semblent pouvoir étre écartés pour les échelles d’ana-
lyse supérieures au ¢secteur» du fleuve (> 102 m). En
effet, les biefs de toutes les zones amont ont des
compositions proches. Qu’il s’agisse de biefs de la
partie située entre Vata et Takari Tanté (biefs «sous
contrainte», avec peu de méandres, séparés par de
nombreux rapides) que de la partie plus haute en
amont de Takari Tanté, (biefs présentant plus de
méandres, et peu de rapides).

Dans les aires étudiées, la présence de forét ripi-
cole est constante, en revanche. Les résultats déja
acquis (Tiro pe Morais et al., 1995) monftrent une
corrélation entre les changements de la végétation
ripicole et la composition spécifique des peuplements
ichtyques a 1'échelle de I'habitat (10! m) et une
bonne concordance aux échelles supérieures, entre la
zonation longitudinale des peuplements ichtyques et
la succession des formations végétales (toutes deux
peu marquées).

Si le fleuve en amont de la retenue peut jouer le
role de ¢réservoir» de biodiversité pour la retenue, il
nous semble particuliérement important de suivre le
devenir des peuplements des criques qui y
débouchent. Ces derniéres présentaient en effet
avant mise en eau un peuplement ichtyque compor-
tant certaines espéces absentes des petits affluents de
I'amont comme de ceux de l'aval, les modifications
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qu’il sera possible d'y observer présenteront un
double intérét :

— au titre de la sauvegarde de la biodiversité il sera
important d’observer si les changements intervenus
ne conduisent pas a des disparitions d’espéces ;

~— au plan théorique, le maintien d’un peuplement
s’explique en partie par une succession de phéno-
meénes d’extinctions locales et de recolonisations, la
structure de V'habitat et les ressources disponibles
déterminant quelles espéces colonisatrices survivent
dans un lieu donné. Sous cette hypotheése, la modifi-
cation des connexions et des possibilités d’échange
avec les autres zones du fleuve et les autres criques
aura certainement des répercussions profondes sur
les parties des criques non touchées par la montée

des eaux. Cette situation est donc tout particuliére-
ment propice pour ce type de recherches.
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L'IMPACT DE PETIT-SAUT SUR LES PEUPLEMENTS DE POISSONS

ANNEXE

Liste des taxons rencontrés dans les différents milieux des trois zones du fleuve Sinnamary

Zone Zone médiane|  Zone basse

supérieure
Famille /Genre Esp2ce Descripteur C S EJC S Bj C B |Notes
ANOSTOMIDAE :
Anostomus brevior Géry, 1960 * * * #
Leporinus despaxi Puyo, 1943 L R *
Leporinus Jfasciatus (Bloch, 1794) * * *
Leporinus Jriderici (Bloch, 1794) * L L I
Leporinus gossei Géry, Planquette et Le Bail, * * *

1991
Leporinus gr. friderici-gossei *
Leporinus granti Eigenmann, 1912 L * *
Leporinus pellegrini Steindachner, 1910 #
Leporinus Sp. * * * @
ARIIDAE
Arius couma (Valenciennes 1839) *
AUCHENIPTERIDAE
{Auchenipterus nuchalis (Spix, 1829) * * *
Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766) * *
Pseudauchenipterus d (Bloch, 1794) *
Tatia intermedia (Steindachner, 1876) * * * * * *
BELONIDAE
Pseudotylosaurus microps (Giinther, 1866) *
BUNOCEPHALIDAE
Bunocephalus sp. *
CALLICHTHYIDAE
Corydoras octocirrus Nijssen, 1970 * A B *
Hoplosternum thoracatum {Venlenciennes in C. et V., *
1840)
CENTROPOMIDAE
Centropomus parallelus Poey, 1860 *
CETOPSIDAE
Paracetopsis sp. & *
CHARACIDAE
Acestrorhynchus Sfalcatus (Bloch, 1794) * L * *
Acestrorhynchus microlepis (Schomburgk, 1841) * * ] * ¥ *
Acestrorhynchus sp. * * * @
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) * L B * *
Astyanax polylepis (Giinther, 1864) * L I L I
Bryconops sp. * L * &
Bryconops sp. 1 * L * *
Bryconops sp. 2 * * * * * * *
Bryconops sp. 3 * * * * * * *
Characidae nain sp. 1 *
Characidae nain sp. 7 * *
Characidae sp. * * @
Charax gibbosus (Linnaeus, 1758) #l *  0%
Creagrutus melanzonus Eigenmann, 1909 * *
Deuterodon sp. L S B *
Hemigrammus ocellifer (Steindachner, 1882) * * *
Hemigrammus unilineatus (Gill, 1858) * * * *
Hyphessobrycon sp. aff. sovichthys * *
Knodus sp. aff. * * *
moenkhausii

Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882) * * *
Moenkhausia comma Eigenmann, 1908 * L * %
Moenkhausia georgiae Géry, 1966 * L
Moenkhausia hemigrammoides  Géry, 1966 * * *
Moenkhausia oligolepis (Giinther, 1864) * LA I L
Moenkhausia sp. * * *
Moenkhausia surinamensis Géry, 1966 * * 1 % L T
Phenacogaster sp. * * * ¥
Piabucus dentatus (Kohlreuter, 1761) *
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L. TITO DE MORAIS, L. LAUZANNE

Zone Zone médiane]  Zone basse
supérieure
Famille / Geare Espece Descripteur S EJC S BJ C B |Notes
Poptella orbicularis (Valenciennes in C. et V., * ook ok o* ¥y ok *
1849)
Pristella maxillaris (Ulrey, 1894) * *
Pseudopristella simulata Géry, 1960 ¥ ¥ * *
Tetragonopterus chalceus *
Triportheus rotundatus (Schomburgk in Jardine, * * *
1841)

CHARACIDIIDAE
Characidium gr. fasciatum * * * *
Melanocharacidium blennioides (Eigenmann, 1909) * * * *
Microcharacidium eleotrioides (Géry, 1960) * * *
CICHLIDAE
Aequidens guianensis (Regan, 1905) * * % ¥ o0o% *
Aequidens maronii (Steindachner, 1882) * * *
Crenicichla saxatilis (Linnaeus, 1758) * * * * *
Geophagus surinamensis (Bloch, 1791) * * *1 @
Nannacara anomala Regan, 1905 * * * *
Nannacara aureocephalus Allgayer, 1983 *
Satanoperca cf. leucosticta * * * *
CLUPEIDAE
Pellona flavipinnis (Valenciennes, 1847) *
CURIMATIDAE
Chilodus zunevei Puyo, 1945 * ] * * * *
Curimata cyprinoides (Li 1766) * *
Cyphocharax helleri (Steindachner, 1910) * * * * 0 * *
Cyphocharax sp. * (a)
Cyphocharax wpilurus (Giinther, 1864) * L L B * *
CYPRINODONTIDAE
Rivulus agilae Hoedeman, 1954 * *
Rivulus igneus Huber, 1991 *
Rivulus sp. *
Rivulus xiphidius Huber, 1979 # *
DORADIDAE
Doras carinatus (Linnaeus, 1766) * * * *
ELEOTRIDAE
Dormitator macrophthalmus  Puyo,1944
Eleotris amblyopsis (Cope, 1870)
ENGRAULIDAE
Anchovia surinamensis (Bleecker, 1866) *
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) *
Indéterminés *
Lycengraulis batesii (Giinther, 1868) *
Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829) *
Pterengraulis atherinoid (Li 1766) *
ERYTHRINIDAE
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix, 1829) *
Hoplias aimara (Valenciennes, 1846) * * * * * *
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) * * *
Hoplias sp. * ©)
GYMNOTIDAE
Gymnotus anguillaris Hoedeman, 1962 * * * @
HELOGENIDAE
Helogenes marmoratus Giinther, 1863 * *
HEMIODIDAE
Bivibranchia bimaculata Vari, 1985 * * * * #
Hemiodopsis quadrimaculatus (Pellegrin, 1908) * * LA B
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) *
Parodon guianensis Géry, 1959 * * * *
LEBIASINIDAE
Copella carsevennensis (Regan, 1912) * *
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L'IMPACT DE PETIT-SAUT SUR LES PEUPLEMENTS DE POISSONS

Zone Zone médiane| Zone basse
supérieure
Famille /Genre Espce Descripteur C S EfC § BjJ C B {Notes
Nannostomus beckfordi Giinther, 1872 *
Pyrrhulina filamentosa Valenciennes, 1846 * * * %
LORICARIIDAE
Ancistrus hoplogenys (Giinther, 1864) L Ll
Cteniloricaria maculata (Boeseman, 1971) * * * * *
Farlowella reticulata Boeseman, 1971 *
Harttia surinamensis Boeseman, 1971 * # * * *
Hypostomus plecostomus (Linnaeus, 1758) * * * 0% N
Lasiancistrus niger (Norman, 1926) * * * 0¥
Lithoxus planquettei Boeseman, 1982 * * * %
Loricaria gr. cataphracta *
MEGALOPIDAE
Megalops atlanticus C.etV, 1846 *
PIMELODIDAE
Heptapterus longior (Eigenmann, 1912) * * *
Heptapterus sp. * b)
Heptapterus tapanahoniensis ~ Mees, 1974 * * 0%
Imparfinis minutus (Liitken, 1874) 0%
Pimelodella cristata (Miiller et Troschel, 1848) * L B *1 %
Pimelodella gracilis (Valenciennes in C. et V., * * * % * ]k #
1840)

Pimelodus ornatus Kuaer, 1857 * # 1 * * *
Pseudopimelodus albomarginatus ~ Eigenmann, 1912 *
Pseudopimelodus raninus (Valenciennes, 1840) * * * *
Pseudopimelodus sp. * @
Pseudopimelodus zungaro (Humboldt, 1833) *
Rhamdia quelen (Quoy et Gaimard, 1824) #
POECILIIDAE
Poecilia Sp. *
POLYCENTRIDAE
Polycentrus schomburgki Miiller et Troschel, 1848 *
RAMPHICHTYIDAE
Eigenmannia virescens (Valenciennes,1847) * # * * * * *
Hypopomus beebei (Schultz, 1944) # ® *
Parupygus savannensis Hoedeman, 1962 * # ook * * * * *
Sternopygus macrurus (Bloch et Schneider, 1801) * * * *
SCIAENIDAE
Plagioscion squamosissimus  (Heckel, 1840) *
SERRASALMIDAE
Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) * *
Myleus rhomboidalis (Cuvier, 1817) * #
Myleus sp. 1 * #
Myleus sp. 2 * *
Myleus ternetzi (Norman, 1929) * * * * *
SYNBRANCHIDAE
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 * #
TRICHOMYCTERIDAE
Trichomycterus guianense (Eigenmann, 1909) *
Indéterminés * * * * %
Juvéniles indéterminés *
Larves indéterminées * *

Nombre de taxons : Total : 133 87 40 54} 77 40 46) 66 67

C = Criques ; S = Sauts ; B = Biefs

(a) Juvéniles

(b} Juvéniles probablement de H. longior
(c) Juvéniles probablement de H. aimara

(d) Regroupe sans doute en fait G. anguillaris et G. carapo Linnaeus, 1758

Les caractéristiques biologiques de ces especes (en matidre de reproduction en particulier) peuvent &tre trouvées dans ’article de Ponton

et Tito de Morais de ce méme numéro de la revue,
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