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Fish communities of the "Lago do Rei", a floodplain lake in the Central Ama- 
zon: a general description 

Abstract 

In an attempt to understand better the ecological basis of the high production generally observed in the 
floodplains, a detailed and global study was conducted on the fish community of a floodplain lake in the 
Amazon plain near Manaus. Community parameters were followed on a bimonthly basis, during a 27 
month period (February 1986 - M q  1988). The community is characterized by high values of specific 
richness and diversity and by a remarkable regulanty in the distribution of the specific abundances. These 
parameters, and also the density and biomass of fish, vary on a seasonal and an interannual basis in 
relation with the hycirology of the system. In addition, the community is distributed among the different 
habitats in a heterogeneous way. Factorial analysis of correspondences show that the main source of 
variability is interannual and concem mainly the most marginal habitats. The seasonal variability has been 
related to the water leve1 in the system. The results suggest that, in spite of this variability, the community 
is persistent and stable. 
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Introduction 

C'est une opinion bien établie que les plaines d'inondation des grandes rivières 
tropicales, et en particulier leur composante aquatique, sont parmi les milieux les plus 
productifs (WELCOMME 1979). Cette opinion, déjà, soutenue par le fait que Ia produc- 
tion de la pêche est bien supérieure dans les rivières à plaine inondée que bans celles 
qui en sont dépourvues (WELCOMME 1976). a été confimée en Amazonie centrale par 
les travaux de BAYLEY (1982) qui font état d'une biomasse de poissons de 160 g. m-Z 
et d'une production correspondante de 270 g. m-'. an-'. 

Bien que les fondements écologiques de cette production élevée sont encore peu 
comus, un certain nombre de stratégies originales visant le maintien d'espèces indivi- 
duelles ont déjà été mises en évidence, comme par exemple les mécanismes de résistan- 
ce aux basses concentrations en oxygène pendant les mois d'étiage (JUNK et al. 1983; 
SAINT-PAUL 1983) ou encore les phénomènes de migration (GOULDING 1980). Pour 
une compréhension globale de la dynamique des poissons, ces travaux doivent être 
resitués dans le contexte de I'ensemble de la communauté. Dans le milieu complexe et 
éminemment variable que constitue Ia plaine inondée d'Amazonie centrale, deux types 
d'approche peuvent être développées. L'une consiste à considérer les espèces individuel- 
lement en étudiant la dynamique de leurs populations avec, pour objectif terminal 
d'intégrer l'ensemble des résultats obtenus pour aboutir à un schéma global de fonction- 
nement. Cette approche qui a donné lieu à beaucoup de travaux (ALMEIDA 1980; 
CARVALHO 1979; PAIXÃO 1980; SANTOS 1979; VILLACORTA CORRÊA 1987; 
WORTHMANN 1982; ZANIBONI 1985) a foumit de nombreuses données de base 
utilisables sur la biologie des espèces. I1 n'est cependant pas stlr que cette approche 
permette une compréhension de la dynamique du peuplement de poissons; d'une part, 
étant donné le grand nombre d'espèces présentes dans les milieux, l'obtention de 
domées détaillées sur chacune des espèces représente un travail extrémement long, et 
d'autre part, i1 est vraisemblable que Ia communauté prise dans son ensemble ne 
réagisse pas comme la somme de ses constituants. L'autre approche consiste à considé- 
rer le peuplement d'emblée comme objet d'étude, comme entité qui présente des 
caractéristiques propres réagissant aux fluctuations de milieu (LOWE McCONNELL 
1964; MARLIER 1967; MÉRONA 1986187; JUNK et al. 1983). Dans ce travail, nous 
développons la deuxième approche à partir d'une série d'échantillons pratiqués dans une 
zone de Ia plaine inondée d'Amazonie centrale, en vue d'explorer les caractéristiques et 
Ia variabilité spatio-temporelle du peuplement de poissons. 

Matériel et methodes 

1. Le milieu 
1.1. Géographie sommaire de I'ile de Careiro et du "Lago do Rein 
Le "Lago do Rei" est un grand corps d'eau d'une centaine de km2 en cme, inclus dans une Fle 

alluvionnaire: I'ile de Careiro. Celle-çi est située au niveau de Ia confluence du "Rio ~ e ~ r o ' '  avec le "Rio 
Solimões (nom que prend localement I'Arnazone en'amont de cette confluence), à quelques 30 km en aval 
de Ia ville de Manaus (Fig. 1). Les caractéristiques du lac sont typiquement celles d'un milieu de plaine 
sédimentaire inondable. Le fond est plat et monte en pente trts douce sur les bords. La profondeur 
moyenne varie de moins d'un mttre pendant les étiages à plus de 10 m au plus fort des crues. ix lac 
principal est entouré de nombreux lacs secondaires qui communiquent avec lui lorsque le niveau de I'eau 



monte dans le système. Sur presque tout son pourtour, ses nves sont couvertes de forêts. Seule une partie 
de Ia nve sud est déboisée du fait du développement de I'élevage dans cette zone. Le lac communique avec 
1'Amazone par un exutoire unique, le "Paraná do Rei", canal méandreux d'environ 50 m de large et de près 
de 20 km de long. Cet exutoire constitue le passage obligatoire de I'eau et des poissons pendant une 
grande partie de I'année. Seulement pendant les quelques mois du pic de Ia crue, les eaux transbordent des 
nves en certains endroits. 

Figure 1: 
Localisation et descnption de I'ile de Careiro et du "Lago do Rei". 

1.2. Les grands traits de  I'hydrologie du système 
L'Amazone, dans son cours central, presente de très amples crues: Ia différence de niveau d'eau entre 

étiage et crue peut ateindre 15 m et est, en moyenne, de 10 m. Dans Ia région, si le maximum de Ia crue 
intervient à une p6riode relativement bien définie (fin juin ou début juillet), i1 n'est est pas de même de 
I'étiage dont I'époque varie suivant les annkes entre septembre et décembre (Fig. 2). L'intensité des crues 
et Ia sévénté des étiages, sont extrèmement variables d'une année à I'autre. L'étiage de 1985 a été moyen, 
Ia montée de I'eau s'est faite sans intemption jusqu'en juin 1986. L'étiage de 1986 en revanche, a été peu 
prononcé et Ia montée des eaux a subi un arrêt momentané en décembre 1986. L'année suivante un étiage 
particulièrement sévère a provoqué I'assèchement presque total du lac. L'hydrologie du lac est sous Ia 
dépendance directe et quasi exclusive de I'hydrologie du fleuve. L'influence des précipitations locales dans 
le bassin du lac est négligeable par rapport à Ia force des crues et décrues de I'Amazone transmises par 
I'exutoire (GUILLAUMET et al. 1988). Des observations de variation de hauteur d'eau et de débit à 
I'embouchure de I'exutoire à I'étiage de 1987 montrent qu'il existe un délai d'une vingtaine de jours entre 
le début de Ia remontée du niveau d'eau et I'inversion du flux. Nous estimons donc les variations de 
hauteur d'eau dans le lac en décalant de 20 jours les hauteurs d'eau dans I'Amazone au nord de I'ile de 



Careiro (échelle de Jatuarana) (Fig. 2). 
Surface et volume du lac sont estimes à partir d'un modèle simple. La morphologie générale du lac est 

une cuvette très évasée (ANNIBAL 1982; NUNES DE MELLO, comm. pers.). I1 est donc possible, à une 
époque donnée, d'assimiler le lac à une portion, de hauteur h, (profondeur maximale du lac) d'une sphère 
de rayon R. 

Le rayon R est donné par Ia formule: 
~ - ( ? + h ~ ) / h  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (1) 

et le volume de Ia portion de sphère par Ia formule: 
V - x h* (3R - h)/3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (2) 

Le 26 avril 1987 Ia surface du lac a été évaiuée i 106 kmz et sa profondeur maximale mesurée à 10 
m (NUNES DE MELLO, comm. pers.). Ainsi à cette date: 

r - V  S/n-5,81 km 
R - 1687,81 km 
V - 0,530 km3 

Dans le modèle (2), Ia surface en eau est proportionnelle au carré de Ia hauteur et le volume au cube: 
S - (2Rh - h') - nh (2R - h) 

dans Ia pratique, comme h est très petit devant R, S 5 xh2R 
De même V r xh2R 
En annexe 1 on trouvera les estimations des hauteurs d'eau, surface en eau et volume du lac aux 

époques de collecte. - 

Figure 2: 
Variations de Ia hauteur d'eau dans 1'Amazone et dans le "Lago do Rei" et du volume estimé du lac 
pendant I'étude. 

2. La collecte des données 
La zone de collecte a été choisie dans Ia partie du lac proche de Terra Nova (Fig. 1) en prenant en 

compte un certain nombre de considérations: 
- i1 s'agit d'une zone bien représentative de I'ensemble du lac, présentant une grande variété des 

habitats reconnaissables dans I'ensernble du corps d'eau, 
- I'endroit est suffisament éloigné de I'exutoire pour ne pas souffnr de déséquilibres bmtaux diis à 

I'entrée rapide de I'eau de Ia nvière pendant Ia crue et aux passages de poissons migrateurs. 
- I'endroit est un des points du lac les plus faciles d'accès par teme quand l'entrée en est bloquée. 
Dans cette zone, les échantillons ont étt pratiqués dans 4 habitats bien caractéristiques. 
- Les eaux libres. I1 s'agit d'une baie largement ouverte sur le "Lago do Rei" et bordée par Ia forêt 

inondable. Jusqu'à une centaine de mètres de Ia lisière de Ia forêt, on note Ia présence de rares bouquets 
d'arbustes (Eugenia sp.) qui ne sont totalement recouverts qu'au maximum de Ia crue. Les filets sont posés 
entre ces arbustes pendant Ia période de crue, et plus loin vers le centre du lac en étiage. La profondeur est 



d'une dizaine de mètres en cme. 
- La lisière. Le point de collecte est situé dans une baie relativement fermée et le long de Ia forêt 

inondable. A cet endroit, s'accumule Ia végétation flottante qui fome un épais tapis sur plusieurs centaines 
de mètres de large. En 1986, cette partie ne s'est pas asséchée pendant les eaux basses et Ia pêche a été 
possible. Les filets sont posés attachés I'un à I'autre, dans des chemins ouverts par les pêcheurs locaux qui 
permettent le passage des canots, ou longeant le bord exteme du tapis de macrophytes flottants. . 

- La forêt inondée ou "igapó". Les collectes ont été effectuées en plusieurs points de Ia forêt. Celle-çi 
commence à être inondée lorsque Ia cote du fleuve dans 1'Amazone atteind 14 m sur I'échelle arbitraire 
utilisée à Ia station Jatuarana (Fig. 2) (mars 1986, févner 1987). 

- Les champs inondés. Au delà de Ia forêt inondable, lorsqu'on se dirige vers Ia berge nord de l'ile, 
s'étend une zone déforestée par les habitants pour pratiquer I'élevage ou. les cultures de décme qui 
s'inonde lorsque Ia cote du fleuve dans I'Amazone atteind 16 m. Dès I'arrivée de I'eau i1 y a développe- 
ment important de végbtation aquatique flottante avec une grande vanété d'espèces. Les pêcheurs locaux 
entretiennent des chemins pour maintenir I'accès au lac en canot. Les filets sont posés le long de ces 
chemins. 

En chaque lieu, les collectes sont effectuées à I'aide d'une battene de filets maillants en fil nylon 
monofilament munis de flotteurs à Ia ralingue supéneure et de plomb à Ia ralingue inféneure. La battene 
se compose de 13 filets de 50 m de long, de 1,50 m à 3,00 m de haut et de mailles 15, 20, 25, 30, 35, 40, 
45, 50, 55,60,70, 85 et 90 mm entre noeuds adjacents. Les filets sont posés fixes, juste après le coucher 
du soleil, et avant la nuit (vers 18 h), restent dans l'eau pour une @node de 24 h et sont, en général 
releves 4 fois, à 24 h, 06 h, 12 h, et 18 h. En certaines occasions, Ia grande densité de piranhas (Serrasal- 
minae spp.) a obligé Ia réalisation de relèves plus nombreuses Ia nuit pour éviter Ia perte des poissons 
capturés et les dommages au matériel de pêche. Des toumées bimestnelles de collectes ont Cté pratiquées 
entre févner 1986 et mai 1988. 

Les poissons capturés dans chaque filet individuel, sont déterminés au niveau de I'espèce et pesés au 
gramme près. 

3. Le traitement des données 
Toutes les domées ont été saisies sur microordinateur pour traitement ultérieur. Le nombre et le poids 

de poissons par espèce est calculé pour chaque maille. Ces valeurs sont ramenées pour chacune des mailles 
à 100 m2 de surface pêchante pendant 24 h, puis sont sommées pour I'obtention de I'échantillon du point 
de collecte (appelé échantillon ponctug) qui est ainsi expnmé en nombre de poissons ou en kg par unité 
d'effort (1300 m2 de surface pêchante pendant 24 h). Nous définissons ensuite I'échantillon total comme 
étant Ia somme des diffkrents échantillons individuels réalisés à Ia même date, pondérée par leur nombre 
de manière à obtenir des échantillons totaux comparables. 

Sur ces échantillons nous calculons un certain nombre de caractéristiques. 
- La corrélation de MOTOMURA (1932), ou corrélation entre le loganthme des biomasses spécifiques 

dans I'échantillon et le rang des espèces par ordre décroissant de biomasse. 
- La diversité selon Ia formule de Shannon (SHANNON & WEAVER 1949): 

I,, - -wi. log,p, 
où pi sont les fréquences relatives en biomasse de chaque espèce. 

- La nchesse ou nombre d'espèces (N). 
- L'équitabilité ou diversité maxim2ale. calculée suivant Ia formule: 

E - l,dlog,N 
Les valeurs de nombres et de poids spécifiques qui constituent ces échantillons sont des indices de 

densité des espèces dans le milieu. Du fait qu'il y a de grandes variations de volume du milieu d'une 
collecte à I'autre des indices d'abondance sont obtenus en corrigeant ces valeurs de Captures par Unité 
d'Effort par le volume estimé du lac à Ia période considérée. Ainsi, nous présentons en annexe 2 les 2 
matrices espèces-échantillons totaux en indices d'abondance en nombre et en poids. 

Pour comparer entre eux les différents échantillons totaux nous utilisons le coefficient de corrélation 
de rang de Spearmann, dans Ia mesure où les distributions s'écartent sensiblement de Ia normalité même 



après une transformation log(x+l). Pour limiter I'importance des doubles zéros, nous calculons ces 
corrélations sur une matnce réduite aux 73 espèces les plus abondantes. 

Pour I'analyse de Ia vanabilité des échantillons, nous utilisons l'analyse factonelle des correspondan- 
ces. Une première analyse est passée sur Ia matrice des échantillons totaux (14) en nombre d'individus par 
unité d'effort comgés par le volume d'eau en ne considérant que les 73 espèces les plus abondantes. Une 
deuxième analyse est passée sur Ia matnce des échantillons ponctuels (39) en nombre d'individus par unité 
d'effort en ne considérant que les 78 espèces les plus abondantes (correspondant à plus de 1 pour mille du 
total de I'ensemble des prélèvements). Trois espèces dont I'abondance dans un seu1 échantillon représente 
plus de 75 % du total ont cependant été éliminées de cette demière analyse. Pour cette deuxième analyse 
les données ont été codées en classes d'abondance avec: 
0 - 0 ;  1 - 1 à 4 ;  2 - 5  à 9 ;  3 - 10à49 ;  4-50A99;  5 - 100A499; 6-sup. à499  individusparunité 
d'effort. 

Les différents traitements statistiques ont été fait A I'aide du logiciel statistique "statgraphics". 

Resultats 

1. Image globale du peuplement 
Un total de 141 espèces de poissons a été capture @s la zone de Terra Nova durant 

les 27 mois de collecte. L'ajustement de la courbe du nombre d'espèces c u ~ ~ u l é  en 
fonction des 14 échantillons à un modèle logistique foumit une estimation de Ia nchesse 
totale de la zone de 143 espèces (Fig. 3). I1 est donc vraisemblable que, dans la gamme 
de tailles capturée par les filets maillants, presque toutes les espèces susceptibles de se 
trouver dans la zone prospectée se trouvent dans nos échantillons. Pourtant, dans 
l'ensemble du lac, c'est à dire en considérant aussi les prélèvements ponctuels effectués 
dans d'autres zones, le nombre d'espèces capturé est de 155. Les 14 espèces addition- 
nelles ont pour la plupart été capturées dans un biotope de forêt inondée proche de 
I'embouchure de I'exutoire. 

.. 

4 
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Figure 3: 
Nombre d'espèces cumulé en fonction de I'intensité de I'échantillonnage au "Lago do Rei". 



En fonction de leur occurrence dans les prélèvements et de leur abondance numéri- 
que, ces espèces se répartissent selon un gradient, à I'exception de 5 espèces qui, bien 
que n'apparaissant que dans moins de 6 prélèvements sur 14, sont relativement abon- 
dantes (Fig. 4). Vingt sept espèces seulement sont présentes dans tous les prélèvements 
et 9 ne sont absentes que dans un prélèvement. La distribution des abondances relatives 
ordomées présente une allure classique de log-normalité, mais le graphique des fréquen- 
ces montre une distribution bimodale (Fig. 5). Par rapport au modèle log-normal, i1 y a 
donc déficit d'espèces d'abondance intermédiaire et excès J'espèces très abondantes et 
d'espèces peu abondantes à rares. Le peuplement apparait ainsi composé de deux 
groupes d'espèces de part et d'autre d'un indice d'abondance de 6. Le premier groupe 
comprend 73 espèces, I'autre comprend 68 espèces. 

Abondance nurnérique 
Figure 4: 
Relation entre occurrence dans les prélèvements et abondance numénque totale des esNces capturées au 
''Lago do Rei". 

2. Variations des caractéristiques des échantillons 
2.1. Structure 
Le modèle log-linéaire de Motomura a été appliqué à tous les échantillons ponctuels, 

et aux échantillons totaux (Fig. 6B). Jusqu'en octobre 1987, les échantillons totaux 
s'ajustent bien au modèle avec des coefficients de corrélation compris entre 0,9772 et 
0,9932. A partir de décembre 1987, les ajustements sont approximatifs et i1 est probable 
que I'assèchement presque complet du lac provoque une destructuration du peuplement. 
Les échantillons ponctuels présentent eux aussi des ajustements au moins approximatifs 
à I'exception de trois: dans les eaux libres en juin 1986 et dans les champs en aoiit 1986 
et avril 1987. Dans les deux demiers cas, i1 s'agit d'un milieu particulièrement instable, 
soit parceque I'eau s'en retire (aout 1986) soit parcequ'elle y pénètre (avril 1987). Dans 



le premier cas, i1 s'agit d'un échantillon très petit (N = 618 poissons) récolté au moment 
des eaux les plus hautes et i1 est possible qu'il y ait eu des problèmes d'échantillonnage. 

Ordre d'Abondance des espèces 
+ en nombre + en biomasse 

Figure 5: 
Distribution d'abondance de l'échantillon global de poissons du "Lago do Rei" et ajustement à un modèle 
log-nomal. 

2.2. Diversité 
La diversité de I'échantillon total suit une évolution cyclique avec un minimum au 

cours de l'étiage (Fig. 6C). Cette évolution est différente d'une année à l'autre: elle 
présente des valeurs plus élevées et atteind son maximum plus tôt pendant la crue 1987. 
I1 faut remarquer que la crue 1987 a été plus précoce et moins rapide (Fig. 6A). En 
décembre 1987, au plus fort de l'étiage, Ia diversité descend jusqu'à une valeur très 
faible. Les valeurs plus élevées de I'indice de diversité en 1987 semblent devoir être 
attribuées aux échantillons des eaux libres. La diversité de ces échantillons a en effet 
beaucoup augmenté pendant l'étiage 1986 et est ensuite resté à un niveau élevé pendant 
Ia crue. Les échantillons de forêts présentent toujours les diversités les plus élevées, à 
l'exception de celui de février 1987 qui correspond au tout début de l'entrée de I'eau 
dans Ia forêt. De plus les valeurs de diversité en forêt sont du même ordre de grandeur 
en 1986 et 1987. 

2.3. Richesse 
La richesse des échantillons totaux, à l'inverse de leur diversité, présente des 

maxima en octobre (Fig. 6D). Si l'on excepte ces deux points, le nombre d'espèce varie 
approximativement comme Ia diversité: Iégère augmentation pendant la crue, plus forte 
en 1987 qu'en 1986, et chute à partir de décembre 1987. I1 se pourrait que ces valeurs 
élevées observées en octobre soit díies à un artefact. En effet, à cette époque de niveau 
d'eau minimum, d'une part toutes les espèces du lac sont concentrées dans un volume 
d'eau restreint et d'autre part, les filets maillants exploitent toute Ia colonne d'eau. 
Ainsi, des espèces normalement inaccessibles sont vraisemblablement capturées à ces 



époques. Cette hypothèse est confirmke par I'exarnen de Ia liste des captures (Annexe 
2). Quatorze espèces apparaissent en octobre 1986 pour Ia première fois dans nos 
pêches, 3 sont capturées seulement en octobre 1986 et octobre 1987, et 3 espèces sont 
capturées uniquement en octobre 1987. Lorsque tous les habitats sont disponibles, Ia 
richesse Ia plus élevée s'observe dans les forêts si I'on excepte de nouveau le prélève- 
ment de février 1987. 
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Figure 6: 
Variations des caractéristiques des échantillons de poissons capturés au "Lago do Rei". 
A: Hauteur d'eau dans I'Arnazone; B: Corrélation de Motomura; C: Indice de diversité de ~hannon; 
D: Richesse; E: Equitabilité; F: Prises par Unité d'Effort; G: Indice d'abondance pondérale totale. 



2.4. Equitabilité 
Elle suit des évolutions semblables à celles de la diversité (Fig. 6E). Minimum aux 

eaux basses dans l'échantillon total, elle réaugmente rapidement dès I'arrivée des eaux 
nouvelles. Dans les eaux libres, ce même paramètre est beaucoup plus élevé en 1987 
qu'en 1986 et il est toujours élevé dans les forêts inondées. En décembre 1987 l'équita- 
bilité s'écroule, confirmant I'hypothèse d'une destructuration du peuplement sous l'effet 
de la sécheresse. Dès février 1988, l'équitabilité- reprend des valeurs comparables à 
celles des années précédentes ce qui pourrait être le signe d'une récupération rapide du 
peuplement. 

2.5. Densité et abondance 
Les captures par unité d'effort de I'échantillon total qui représentent un indice de Ia 

densité de poissons présente dans le milieu, suivent une courbe cyclique très marquée 
avec un pic au moment de l'étiage (octobre et décembre) (Fig. 6F). Ce maximum est 
nettement plus accusé en décembre 1987 lorsque le lac est réduit à quelques mares 
résiduelles. Au début de la crue la densité est la plus élevée dans les forêts nouvelle- 
ment inondées, puis elle tend s'équilibrer dans les différents milieux. La densité dans 
les forêts et les champs est du même ordre de grandeur d'une amée à I'autre malgré 
une augmentation notable de la densité totale attribuable aux échantillons d'eau libre. 
Cette obsewation pourrait être le signe d'une saturation des milieux margmaux. 

L'indice d'abondance pondérale suit, lui aussi, une évolution cyclique marquée (Fig. 
6G). I1 augmente pendant la crue et est minimum à l'étiage et au début de la montée 
des eaux. L'abondance est plus élevée en 1987 qu'en 1986 et chute ensuite pendant 
I'étiage drastique de 1987 pour rester à des valeurs relativement basses jusqu'en mai 
1988. 

3. Analyse de la variabilité 
3.1. Variabilité temporelle 
Une analyse factorielle des correspondances est passée sur les 14 échantillons totaux, 

corrigés par le volume du lac, en ne conservant que les 73 espèces les plus abondantes 
numériquement (Tab. 1). 

Les trois premiers axes de l'analyse expliquent près de 50 % de la variabilité totale 
(respectivement, 20,13; 16,25 et 13,23). 

Le premier axe est principalement déterminé par I'échantillon de mai 1988 et 
l'espèce Pygocentrus nattereri dont I'abondance est effectivement particulièrement 
élevée dans cet échantillon. L'espèce est dominante dans toute la période d'étude mais 
son abondance subit des variations d'une année à I'autre (Bi'ITENCOURT, en prep.). 
Après une véritable pullulation en 1986, l'abondance diminue en 1987 et la crue de 
1988 voit donc vraisemblablement la recomposition de Ia population. Quelques autres 
espèces contribuent aussi pour I'isolement de cet échantillon: Brycon carpophagus, 
Leporinus n-ifasciatus, Colossoma macropomum et Triportheus albus, qui toutes voient 
leur abondance augmenter dans de larges proportions en mai 1988. 

Le deuxième axe quant à lui est presque totalement déterminé par l'échantillon de 
décembre 1987 avec l'abondance particulièrement élevée de deux espèces benthiques: 
Loricarichthys acutus et Pteiygoplichthys multiradiatus. 



Tableau I:  Contnbutions relatives et coordonnées des 14 échantillons totaux pour les 4 premiers axes de 
l'analyse factorielle des correspondances. 

Le troisième axe sépare lui des échantillons de crue: juin 1987, aout 1986, avril 
1987 et dans une moindre mesure juin 1986, d'échantillons d'étiage, principalement 
décembre 1986 et février 1987. Les espèces les plus liées sont, pour la crue Hemiodus 
immaculatus, Triportheus angulatus et Auchenipterus nuchalis, et pour l'étiage Curima- 
tella meyeri, Acestrorynchus falcirostris et Aequidens sp. Si l'on exepte les échantillons 
d'octobre et de décembre 1987 correspondant à l'épisode d'assèchement, i1 existe un 
corrélation significative entre la hauteur d'eau et la coordonnée de l'échantillon sur ce 
troisième axe (Fig. 7). 

Les axes suivants qui expliquent chacun moins de 10 % de variabilité sont liés à 
l'abondance particulière de certaines espetes dans un ou deux échantillons qui par 
ailleurs sont assez éloignés l'un de l'autre. Ce sont septembre 1987 et les espèces 
Sternopygus rnacrurus et Geophagus surinamensis pour l'axe 4, octobre 1986 et les 
espèces Heros festivum et Prochilodus nigricans opposé à juin 1987 et l'espèce Plagios- 
cion montei pour l'axe 5. 

Ainsi, dans l'ensemble, la plus grande part de la variabilité semble liée à l'épisode 
d'assèchement du lac à l'étiage 1987 et à la reconstitution du peuplement qui I'a suivi. 
Une petite part de variabilité semble due à des variations saisonnières. Les échantillons 
de crue sont relativement homogènes à I'inverse de ceux d'étiage. La variabilité restante 
peut être assimilée à du "bruit". 

4.2. ~ariabilité spatio-temporelle 
Une analyse des correspondances est passée sur la matrice des échantillons ponctuels 

en donnéescodées en ne conservant que les 75 espèces les plus abondantes et présentes 
dans au moins 3 échantillons, au total une matrice de dimension 75 x 39. 

Les quatres premiers axes de l'analyse expliquent plus de 50 % de la variabilité 
totale, le premier en expliquant à lui seu1 28 % (Tab. 2). 



Figure 7: 
Relation entre Ia hauteur d'eau et les coordonnées des échantillons totaux sur le troisième axe de I'analyse 

*- 
factonelle des correspondances. La droite de régression tracee exclut les échantillons d'octobre et décembre 
1987. 

, Eaux libres Lisières 
A Forêts inondées , Champs inondés 

Figure 8: 
Relation entre Ia hauteur d'eau et les coordonées des échantillons ponctuels sur le premier axe de I'analyse 
factonelle des correspondances. 



Tableau 2: Contributions relatives et coordonnées des 39 échantillons ponctuels pour les 4 premiers axes de 
I'analyse factonelle des correspondances. EL, ELI, EL2: échantillons en eaux libres; LI: échantillons 
à Ia lisière; F1, F2: tchantillons en forêt inondée; CI: échantillons dans les champs inondés. Les 
demiers chiffres correspondent aux dates d'échantillon depuis 1 - fev. 86 jusqu'à 14 - mai 88. 



Ce premier axe est surtout déterminé par deux groupes d'échantillons associés à 
deux groupes d'espèces: 

- d'une part des échantillons d'eau libre pendant Ia crue (EL9, EL4, EL3, EL8, LI9), 
associés aux espèces Auchenipterus nuchalis, Hemiodopsis immaculatus, Eigenmannina 
melanopogon, Anodus sp. et Triportheus albus. 

- d'autre part des échantillons marginaux tant dans Ia forêt inondée lors du début de 
Ia pénétration de I'eau (FI7) que de Ia lisière de Ia forêt lors de l'étiage (LI5, L16) ou 
encore des champs inondés pendant Ia crue (CI9, C14) et les espèces correspondantes 
sont principalement Cichlasoma amazonarum, Hoplerythrinus unitaeniarus, Chaetobran- 
chopsis sp., Hoplosternum littorale et Heros festivum. 

L'axe semble donc lié à Ia proximité du point d'échantillonnage à Ia berge et donc 
aussi à la hauteur d'eau. I1 existe une relation nette, pour chacune des stations d'échan- 
tillonnage entre la hauteur d'eau et la coordomée sur I'axe 1 de I'AFC (Fig. 8). Les 
valeurs de corrélation sont de +0.8359 pour les eaux libres, de +0.9477 pour Ia lisière 
et de +0.7579 pour les forêts, toutes significatives à moins de 0,l %. La pente des 
droites de régréssion a tendance à augmenter en valeur absolue lorsque l'on passe des 
eaux libres aux champs inondés sauf pour les échantillons de forêts à cause du seu1 
prélèvement d'avril 1986. Cette obsewation signifie que plus on monte le long de Ia 
berge inondable, plus les associations d'espèces changent vite avec Ia hauteur d'eau. 
Cette dispersion suggère qu'il existe des associations d'espèces caractéristiques des 
différents milieux. L'association des eaux libres varie peu au cours du cycle hydrologi- 
que sauf à l'occasion de l'étiage sévère de 1987 où I'ensemble du peuplement est 
concentré dans ce milieu. En revanche, dans les autres milieux on observe des évolu- 
tions rapides des associations. I1 y a, semble-t-i1 une association de milieux marginaux 
qui devient de plus en plus typique à mesure que Ia marge se déplace de Ia lisière de Ia 
forêt jusqu'aux champs inondés. 

Les axes suivants sont liés à I'originalité d'un nombre limité d'échantillons. Ce sont: 
- les charnps inondés en avril 1987 et les eaux libres en novembre 1987 pour l'axe 2, 
- les forêts inondées en mai 1988 et de nouveau les champs inondés en avril 1987 pour 

I'axe 3, 
- les eaux libres en décembre 1987 et Ia lisière en octobre 1986 pour I'axe 4, 
- les forêts inondées en février 1987 et les champs inondés en avril 1987 pour l'axe 5. 

I1 y a donc très clairement une association d'espèces caractéristiques des eaux libres 
alors que les communautés de bordure sont beaucoup plus variables. 

4. Corrélations entre échantillons 
La matrice de corrélation de rangs (Tab. 3) suggèrc une similitude élevée entre les 

échantil!ons. Seuls les échantillons postérieurs à septembre 1987 se dinstinguent de 
l'ensemble avec des corrélations en général faibles, et non significatives avec plusieurs 
autres prélèvements. I1 faut cependant noter que ces mên?es échantillons restent corrélés 
avec les premiers prélèvements de 1986. Au risque de 1 %, deux autres corrélations ne 
sont pas significatives: décembre 1986 avec juin 1987, c'est à dire un échantillon 
d'étiage avec un de crue, et avril 1986 avec fevrier 1987. 



Tableau 3: Matrice de corrélation de Spearman entre les échantillons totaux. 

Significatif au seuil de 1% 
Significatif au seuil de 5% 
Non significatif 

Discussion et conclusions 

Caractérisation du peuplement 
Une des caractéristiques fondamentale du peuplement de poissons étudié est sa 

diversité élevée. Les valeurs observées sont très supérieures à celles relevées dans Ia 
littérature pour des milieux d'eau continentale d'Afrique (Tab. 4). En revanche elle est 
du même ordre de grandeur que dans le Tocantins, un affluent de 1'Amazone dans une 
zone où Ia plaine inondée est inexistante (MÉRONA 1986187). Cette diversité élevée ne 
serait donc pas liée directement aux particularités des milieux de plaine inondée mais 
plutôt à Ia diversité globale du bassin amazonien (diversité y de WHITTAKER 1972). 
Ces valeurs élevées de diversité sont does autant au nombre d'espèces (richesse) qu'à 
Ia régularifé de leur distribution. 

Le total de 141 espèces est à comparer avec les 132 espèces recensées par JUNK et 
al. (1983) dans un milieu comparable situé à quelques kilomètres du "Lago do Rei". Ces 
travaux, basés sur des échantillonnages intensifs, couvrant des périodes supérieures à un 
an, permettent une meilleure estimation de Ia richesse réelle de ces milieux, largement 
sous-estimée par des travaux antérieurs (MARLIER 1968; BARTHEM 198 1). La 
proportion élevée d'espèces "rares", c'est à dire dont Ia probabilité de capture est faible, 
dans les échantillons expliquent que les échantillonnages peu intensifs et limités dans le 
temps laissent échapper beaucoup d'espèces. Cette faible abondance des espèces dans 
les échantillons peut refleter leur faible abondance dans le milieu (accéssibilité) mais 
elle peut aussi être liée à leur vulnérabilité aux engins de capture. Les filets maillants 
utilisés dans ce travail sont notoirement sélectifs et i1 est siir que des biais existent sur 



I'estimation des abondances relatives des espèces. Cependant, JUNK et al. (1983) notent 
également une très forte proportion d'espèces rares dans des échantillons à Ia senne 
toumante à petite maille, qui est beaucoup moins sélective que les filets maillants. Le 
fait que ce type de distribution des espèces est commun dans les communautés biologi- 
ques (GASTON & LAWTON 1990) est un autre argument en faveur d'une forte 
proportion d'espèces d'abondance faible dans la plaine inondée. Parmi les trois causes 
possibles de rareté - étendue de Ia distribution géographique, taille des populations 
locales et spécificité de I'habitat (RABINOWITZ 1981) - les données présentées 
permettent d'avancer que la spécificité de I'habitat est importante au moins pour 
certaines espèces. En effet, lors de collectes additionnelles pratiquées dans le même lac, 
dans la forêt inondée de I'exutoire, nous avons récolté 14 espèces supplémentaires dont 
six sont de petits Gymnotiformes dont I'habitat à I'étiage pourrait être le fond du canal 
principal du fleuve (LUNBERG et al. 1987). et trois autres sont de gros Siluriformes 
faisant eux aussi partie de l'ichtyofaune du fleuve. Par ailleurs Ia confrontation de notre 
liste d'espèces avec celle de JUNK et al. (1983) montre qu'il n'y a que 84 espèces au 
maximum' communes aux deux milieux. 

Tableau 4: Caractéristiques d'échantillons de communautés de p o i j n s  relevkes dans Ia littérature. 

(*) Les valeurs soiit les inoyeiiiies des écliniitilloiis par secteur. 

'~ertaines espèces à Ia détermination douteuse ont été incluses dans les espèces communes. 
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La régularité des distributions d'abondances est également élevée, ce qui, selon 
LEGENDRE & LEGENDRE (1979) pourrait être le signe d'une activité biologique peu 
élevée dans un peuplement mature avec un taux de compétition bas, témoignant d'ajus- 
tements progressifs des espèces aux contraintes de milieu. Ces caractéristiques sont en 
apparente contradiction avec les conditions de plaine inondée arnazonienne. En effet 
'BAYLEY (1982) a pu montré que Ia production de poissons dans ces milieux était 
parmi les plus élevées jamais relevées et Ia grande variabilité du milieu, caractéristique 
des milieux d'interfaces, est normalement peu propice à I'installation de peuplements 
très matures (ALBARET 1988; ALBARET & ECOUTIN 1990). L'examen de la 
variabilité spatio-temporelle du peuplement permet d'éclairer cette contradiction. 

Variabilité spatio-temporelle du peuplement 
Le peuplement étudié subit des fluctuations saisonnières importantes de densité et 

d'abondance. Ces fluctuations sont en accord avec le modèle théorique développé par 
WELCOMME & HAGBORG (1977) basé sur I'intégration de modèles de croissance et 
de mortalité des populations. Le modèle s'adresse à I'ensemble d'une plaine inondée et 
considère donc seulement les phénomènes de recrutement, croissance et mortalité en 
fonction de Ia densité. Dans le cas d'un peuplement localisé comme dans le ''Lago do 
Rei", les phénomènes de déplacement de poissons vers ou en provenance d'autres 
parties de Ia plaine jouent certainement aussi un rale important dans ces variations. 
Cependant le nombre d'espèces varie peu et leur distribution d'abondance subit seule- 
ment une Iègère diminution de régularité au moment de I'étiage. Cette observation 
signifierait que le phénomène de migration latérale déjà signalé à maintes reprises 
(GOULDING 1980; JUNK 1984; LOWE McCONNELL 1986) pourrait être complexe. 
Dans le "Lago do Rei" ces mouvements saisonniers de poissons entre Ia plaine et Ia 
rivière ont été observés (COX & MÉRONA 1988). I1 y aurait deux types de déplace- 
ments: I'un au cours de Ia descente des eaux, sans lien immtdiat avec Ia reproduction, 
et l'autre, de poissons matures au tout début de Ia crue. La relative stabilité du peuple- 
ment suggère que le premier mouvement migratoire ne conceme qu'une fraction limitée 
des populations d'espèces %igratrices. Quant au deuxième mouvement, i1 pourrait être 
suivi d'un retour rapide des reproducteurs dans Ia plaine. 

En revanche, si le peuplement total varie peu, les variations saisonnières de hauteur 
d'eau s'accompagnent de changements profonds dans Ia distribution spatiale des 
espèces. L'analyse des correspondances présentée suggère qu'il existe des associations 
d'espèces caractéristiques des différents milieux. En général ce sont les associations de 
milieux marginaux qui sont les plus diverses, à Ia fois plus riches en espèces et plus 
régulières, mais il y a des exceptions qui concement des époques où ces milieux sont 
en phase de transition. Ainsi le prélèvement de lisière en décembre 1986, celui de forêt 
en février 1987 et celui des champs inondés en avril 1987. I1 est vraisemblable que, 
dans ces conditions, Ia concentration en oxygène des milieux soit un facteur limitant à 
Ia distribution des espèces au moins aussi important que Ia surface disponible (JUNK et 
al. 1983). 



Contrairement aux variations saisonnières, les variations interannuelles du peuple- 
ment total sont très marquées. L'étude couvre deux cycles hydrologiques de caractéristi- 
ques très différentes. La crue 1986 faisait suite à une crue de faible intensité en 1985 et 
un étiage d'intensité moyenne. Elle a été suivie d'un étiage particulièrement peu accusé 
et d'une crue de bonne amplitude en 1987. Apparemment cette conjonction d'évène- 
ments a conduit à une production de biomasse plus importante pendant la crue 1987 
accompagnée d'une plus grande richesse du peuplement. Ces modifications ont surtout 
concemé les eaux libres, suggérant qu'il existe une saturation des milieux marginaux 
dont I'invasion par les espèces est limitée par leur espace et par Ia concentration en 
oxygène. L'étiage particulièrement sévère qui suit cette première période, à partir de 
septembre 1987 a des conséquences drastiques pour le peuplement. Celui-çi est brutale- 
ment destructuré et biomasse et diversité chutent très brutalement. La rétraction du 
milieu aquatique dans I'ile de Careiro provoque des mortalités massives de poissons 
(observations personnelles). Pourtant, dès le retour de l'eau, en février 1988 l'échantil- 
lon total se rapproche de ceux de 1986, diversité et biomasse retoument trés rapidement 
à des valeurs comparables, seu1 le nombre d'espèces restant très inférieur. 

Ainsi, au cours de I'étude on distingue clairement deux périodes. La première, de 
février 1986 à septembre 1987 couvre deux crues entourant un étiage peu sévère. 
Pendant,toute cette période, en dépit des modifications Gises en évidence, les échantil- 
lons sont bien corrélés et le peuplement, ou au moins son organisation, peut donc être 
considéré constant avec une persistance à court teme élevée. Cette constance est 
remarquable à plusieurs points de vue. 

- Le milieu est, lui, soumis à des perturbations saisonnières importantes sous la 
dépendance des variations de hauteur d'eau. Pendant Ia crue i1 existe une grande variété 
d'habitats qui disparaissent totalement à I'étiage. Les paramètres physico-chimiques tels 
que I'oxygène dissous et le pH subissent des variations importantes d'un mois à I'autre 
(ODINETZ COLLART & MOREIRA 1989). 

- I1 était généralement admis que les communautés des milieux très saisonniers 
comme les plaines inondées étaient très variables (LOWE McCONNELL 1987). Cette 
hypothèse est suggérée par I'existence de nombreux mouvements des populations de 
poissons en liaison avec le cycle hydrologique (GOULDING 1980; COX & MÉRONA 
1988). 

- Des variations saisonnières importantes de Ia densité et de Ia biomasse de poissons 
sont observées en accord avec le modèle théorique développé par WELCOMME (1979). 

Cette constance implique qu'il existe des mécanismes de régulation et les phénomè- 
nes de migration latérale pourraient être un de ces mécanismes. Par exemple, à Ia suite 
d'une reproduction favorisée à Ia crue, une population pourrait voir son abondance 
relative augmenter de manière abrupte avec I'anivée des nouvelles recrues. Un déplace- 
ment d'une partie des adultes de Ia plaine vers Ia rivière au moment de Ia décrue 
réduirait alors Ia taille de Ia population. 

La deuxième période correspond aux 4 demiers échantillons c'est à dire à un épisode 
d'assèchement presque complet du lac au cours d'un étiage particulièrement sévère, 
suivi du début de Ia remontée des eaux. I1 y a, lors de I'étiage, une visible destructura- 
tion du peuplement avec diminution bmtaie de sa richesse, de sa régularité et de son 
abondance. Ces paramètres semblent revenir rapidement à des valeurs comparables à 
celles de Ia première période ce qui suggère une certaine stabilité de ce peuplement. 
L'hypothèse de stabilité de Ia structure du peuplement est également étayée par I'obser- 



vation des événements antérieurs à cette étude. En effet, on note que l'étiage de fin 
1983 était encore plus sévère que celui de 1987 et on peut penser qu'à ce moment aussi, 
le peuplement du "Lago do Rei" s'est trouvé totalement déstructuré et appauvri. Deux 
ans après, début 1986, lorsque nous avons commencé nos échantillons, le peuplement 
apparaft bien structuré, avec une régularité élevée. 

Cette stabilité pourrait être expliquée par le caractère. ouvert du peuplement permet- 
tant des recolonisations rapides. A une échelle spatiale d'observation plus .grande, Ia 
plaine inondée apparait comme une mosaique de milieux parmi lesquels certains sont 
permanents et pourraient servir de refuge aux populations de poissons pendant les 
pénodes d'étiage où les conditions sont adverses. 

Résumé 

Dans le but de mieux cemer les bases écologiques de Ia production élevée généralement observée dans 
les plaines inondées, une étude détaillée et globale des peuplements de poissons a été menée dans un lac 
d'inondation de Ia plaine d'Amazonie centrale près de Manaus. Les paramètres du peuplement ont été 
suivis pendant une période de 27 mois (février 1986 - mai 1988). Le peuplement est caractérisé par une 
richesse spécifique et une diversité élevées et une grande régularité des distributions d'abondances. Ces 
paramètres, mais aussi Ia densité et la biomasse de poissons, varient saisomièrement et interamuellement 
en relation avec I'hydrologie du système. De plus le peuplement est réparti au sein des différents habitats 
de manière hétérogène. Des analyses factorielles des correspondances montrent que Ia source pnncipale de 
variabilité est interannuelle et concerne surtout les milieux les plus marginaux. La variabilité saisonnière 
a pu être mise en relation avec Ia hauteur d'eau dans le système. Les résultats suggèrent qu'en dépit de 
cette variabilité le peuplement présente une persistence élevée et une stabilité certaine. 

Resumo 

Na tentativa de melhor conhecer as bases ecológicas da produção elevada geralmente observada em 
ambientes de planície de inundação, foi conduzido um estudo detalhado e global da comunidade de peixes 
de um lago de várzea do Rio Amazona3 próximo à cidade de Manaus. Os parâmetros da comunidade foram 
seguidos num ritmo bimestral durante 27 meses (fevereiro 1986 - maio 1988). A comunidade está 
caracterizada por valores elevados da riqueza específica e da diversidade e também por uma notável 
regularidade na distribuição das abundâncias específicas. Estes parâmetros, mas também a densidade e a 
biomassa de peixes, variam sazonalmente e interanualmente em relação com a hidrologia do sistema. 
Ademais a comunidade está distribuída de maneira heterogênea nos diferentes ambientes. Análises 
factoriais das correspondências mostram que a principal fonte de variabilidade é interanual e interessa 
principalmente os ambientes mais marginais. A variabilidade sazonal pode ser relacionada com o nível 
d'água no sistema. Os resultados sugerem que, apesar desta variabilidade, a comunidade é persistente e 
estável. 
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Annexe 1 :  Données hydrologiques du "Lago do Rei" aux dates de collecte. 

Date de collecte 



Annexe 2.1: Captures spécifiques en nombre de poissons par unité d'effort, comgés par le volume. 



Amexe 2.1 (cont.): Captures spécifiques en nombre de poissons par unité d'effort, comgés par le volume. 
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Annexe 2.2 (cont.): Captures spécifiques en kg par unité d'effon, comgé par le volume d'eau. 



Annexe 2.2: Captures spécifiques en kg par unité d'effort. comgé par le volume d'eau. 



Annexe 3: Signification des abréviations utilisées dans le texte. 
Toutes les espèces identifiées se Wouvent en collection à I'lnstitut Nacional de Pesquisa da Amazônia 
(INPA). 






