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Zones de transition entre le milieu terrestre et le milieu aquatique, les zones littorales 

sont les zones les plus riches et les plus diversifiées d'un plan d'eau (Brind’Amour, 2005 ; 

Zohary & Gasith, 2014). Elles hébergent la plus grande partie de la flore et de la faune qui 

vivent dans un milieu aquatique (Kyle et al., 2014) et constituent un véritable réservoir de 

biodiversité. Elles sont par ailleurs, des zones d’importantes activités de reproduction, 

d’alimentation et de refuge pour les nombreuses espèces aquatiques (Crowder & Cooper, 

1982 ; Kyle et al., 2014). Les végétaux présents dans le littoral des hydrosystèmes sont 

essentiels à la vie des plans d'eau, car ils absorbent les substances dissoutes dans l'eau pour 

fabriquer de la matière organique servant de nourriture aux organismes aquatiques 

(Beauchamp et al., 1994 ; Zohary & Gasith, 2014). Sans ces végétaux, les organismes 

aquatiques, notamment les poissons, seraient privés d'une bonne partie de leur nourriture. 

Toute cette biodiversité forme avec l’habitat physique un système écologique. Si l'équilibre de 

ce système est perturbé, c'est l’existence même du plan d’eau qui est mise en danger. Ainsi, 

pour prévenir la dégradation des plans d'eau, il est essentiel de protéger l'intégrité du littoral 

(Schindler & Scheuerell, 2002 ; Freshwater, 2004 ; Rubinato et al., 2020). 

Au cours des dernières décennies, l'Afrique de l'Ouest a connu une augmentation 

significative de sa population, ce qui a entraîné un accroissement des besoins alimentaires et, 

par conséquent, une pression plus forte sur les écosystèmes aquatiques en général et les zones 

littorales (plus accessibles) en particulier. Les exploitations humaines multiples et les 

nuisances aggravées par les perturbations environnementales associées au changement 

climatique global sont à l'origine de profonds bouleversements dans la nature et la structure 

des peuplements de poissons (Jones et al., 2002 ; Onana et al., 2014). Ces facteurs constituent 

les principales sources de menaces pour la diversité biologique de ces zones en Afrique de 

l'Ouest (Jones et al., 2002 ; Onana et al., 2014 ; Monney et al., 2016 ; N’Dri, 2020). En effet, 

les lacs, les rivières et les ruisseaux ont exercé une véritable influence sur les êtres humains. 

Ceux-ci se sont, d’abord, établis en bordure des plans et des cours d’eau pour des raisons 

pratiques de transport et pour répondre à des besoins domestiques. Peu à peu, la recherche de 

quiétude, d’espace et de contact avec la nature s’est ajoutée à ces raisons initiales. Au fil des 

ans, les zones littorales ont connu divers aménagements (exemple : les plages artificielles) et 

les eaux usées ont été rejetées dans ces plans d’eau qui connaissent une surexploitation de 

leurs ressources halieutiques. Dans la plupart des cas, ces actions ont contribué, 

progressivement, à la détérioration de ces milieux, entraînant, parfois, leur vieillissement 

prématuré et leur eutrophisation. 
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Les principales conséquences de l’eutrophisation sont un développement excessif des 

plantes aquatiques ainsi qu’une dégradation de la qualité de l’eau. Ce phénomène peut 

entraîner des risques pour la santé humaine et une diminution des services écosystémiques des 

milieux aquatiques et des zones littorales (Jones et al., 2002).  

Le maintien et l’amélioration de la qualité d’un plan d’eau nécessitent de porter une 

attention soutenue à son littoral. Cela suppose la prévention de leur dégradation ainsi que la 

conservation de la qualité et de la diversité biologique du milieu. A cet égard, plus de 175 

pays dont la Côte d’Ivoire se sont dotés, en 1992 à Rio (Brésil) d’un outil, la Politique de 

protection du littoral et des plaines inondables, qui vise la protection et la restauration des 

plans d’eau (Le Pape, 2005). Ainsi, depuis plus d’une décennie, une attention particulière est 

portée aux effets des pressions anthropiques sur la flore, la faune et sur les processus 

écologiques en zone littorale des milieux lacustres (Kelly, 2001; Branchu et al., 2005 ; 

PNUD, 2010). La fonction de ces habitats aquatiques est de plus en plus prise en compte dans 

la définition des zones sensibles qui font l’objet de mesure particulière de conservation et de 

restauration (Le Pape, 2005). 

En Côte d’Ivoire, le lac de Barrage de Buyo fait face à de nombreuses pressions 

anthropiques. Les activités anthropiques (pêche et agriculture) ont des conséquences néfastes 

sur les habitats des poissons, mais aussi sur le stock de poissons, engendrant parfois la 

disparition de certaines espèces de poissons (N’Dri et al., 2020). En effet, les techniques et les 

engins de pêche utilisés par certains pêcheurs sont, en grande partie, non réglementaires. Ils 

détruisent bien souvent les habitats littoraux du lac, prélèvent les géniteurs présents sur les 

nids et capturent toutes les tailles de poisson. Toutefois, si de nombreuses études ont été 

effectuées sur le lac de Buyo (Traoré, 1996 ; Kouamé, 2010 ; Goli Bi et al., 2019 ; Kouassi et 

al., 2019), peu d’investigations ont porté spécifiquement sur les zones littorales de ce lac. 

Notamment, la partie du lac de Buyo qui intègre le Parc National de Taï alors que, cette 

dernière est connue pour être une importante zone de reproduction (frayère) des poissons 

(N’Dri, 2020). D’où la nécessité de suivre la dynamique des poissons dans les zones littorales 

en vue d’identifier, voire d’anticiper, les possibles dégradations qui peuvent affecter ces 

dernières. Ces suivis peuvent également permettre d’appréhender les causes inhérentes à ces 

changements. L’importance patrimoniale et économique du lac de Buyo, justifie à elle seule 

la mise en place de tels suivis. Les méthodes d’observation traditionnellement utilisées pour 

le suivi des écosystèmes aquatiques reposent sur des pêches expérimentales. Cette technique 

extractive est toutefois destructrice, ce qui n’est pas souhaitable dans le cas des zones 

sensibles ou protégées (Hickford et al., 1995 ; Pelletier, 2003). La technique de 
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vidéosurveillance constitue une alternative intéressante pour l’étude de l’ichtyofaune de la 

zone littorale du lac de Buyo. Les techniques visuelles fournissent une image assez complète 

des peuplements ichtyologiques (Pelletier et al., 2006). En effet, l’utilisation couplée des 

caméras d’actions et des appâts pourrait avoir pour avantage l’observation de plusieurs 

espèces, d’individus de petite taille qui échappent souvent aux engins de pêche et la réduction 

de la létalité d’espèces menacées d’extinction (Sheehan et al., 2010 ; Favaro et al., 2012). Ces 

techniques fournissent aussi des informations sur les habitats des peuplements aquatiques qui 

pourraient être valorisées comme information de terrain pour des approches cartographiques 

basées, par exemple sur des données satellitaires ou autres (Armstrong et al., 1992 ; Struthers 

et al., 2015). En Côte d’Ivoire, l’utilisation de caméras d’action a permis de suivre le 

comportement reproducteur de Coptodon zillii, dans le lac de Buyo (N’Dri et al., 2020).  

Vu l’importance des zones littorales dans la survie de l’ichtyofaune, la présente étude a pour 

objectif général de contribuer à une meilleure connaissance de la faune ichtyologique des 

zones littorales du lac de Buyo en vue d’une gestion efficiente de ces milieux. Il s’agit 

spécifiquement de : 

(1) caractériser l’environnement abiotique des zones littorales du lac de Buyo ; 

(2) déterminer les conditions optimales d’utilisation du matériel de vidéosurveillance en 

milieu aquatique ; 

(3) déterminer la diversité et l’abondance des poissons des zones littorales ;  

(4) identifier les comportements des poissons des zones littorales. 

Pour atteindre ces objectifs, les hypothèses suivantes ont été formulées :    

- le lac de Buyo comporte plusieurs types d’habitats littoraux avec des caractéristiques 

différentes ; 

-  les conditions optimales d’utilisation du matériel de vidéosurveillance peuvent 

contribuer à l’amélioration de l’observation des poissons en milieu aquatique ; 

- la diversité et l’abondance des poissons diffèrent selon les habitats ; 

- les poissons fréquentent un habitat pour des besoins spécifiques. 

Ce mémoire est organisé en trois parties dont la première est une revue 

bibliographique qui présente le milieu d'étude et des concepts fondamentaux relatives au sujet 

traité. La seconde partie porte sur le matériel utilisé et les méthodes mises en œuvre pour 

atteindre les objectifs visés. Les résultats de cette étude et leur interprétation constituent la 

troisième partie de ce mémoire.  



 

 

 

PARTIE I : 

GENERALITES 
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I.1. MILIEU D’ETUDE  

La présente étude a été réalisée dans la partie du lac de Buyo qui est adjacente au Parc 

National de Taï (PNT). 

I.1.1. Situation géographique  

Le lac de Buyo est situé au Sud-Ouest de la Côte d’Ivoire (Figure 1). Il est issu de la 

construction du deuxième grand barrage hydroélectrique de Côte d’Ivoire et est localisé 

géographiquement entre 06°14’ et 07°03’ de latitude Nord et 06°54’ et 07° 31’ de longitude 

Ouest (Yapo et al., 2008). Créé à la limite du Parc National de Taï en 1980 (Tia & Touré, 

2016), le lac de Buyo se situe à 4 km en aval de la confluence du N'Zo et du Sassandra, 

immergeant approximativement 8400 hectares de forêt (OIPR, 2006). Avec une superficie de 

920 km², ce lac a un bassin-versant qui couvre 75 000 km² (N’Dri et al., 2020). 

 

 

 

Figure 1: Localisation du lac de Buyo au Sud-ouest en Côte d’Ivoire. 

I.1.2.  Climat et hydrologie  

La pluviométrie varie de 1700 mm au Nord à 2200 mm au Sud du parc (Van 

Rompaey, 1994 ; Adou et al., 2005). Les températures sont peu élevées et se situent entre 25 

et 27°C, avec une marge de variation de 3°C (Boesch & Boesch, 2000). Les données 

ombrothermiques montrent une saison sèche (décembre à janvier) et une saison pluvieuse 
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(février à novembre) (Figure 2). Quant à l’humidité de l'air, elle est très élevée et varie entre 

85 % et 90, %, pour atteindre souvent 100% pendant la nuit ou en saison pluvieuse (Boesch & 

Boesch, 2000). Les chiffres d’évapotranspiration obtenus pour le PNT sont compris entre 

1363 et 1465 mm par an, soit 69 % à 73 % des précipitations annuelles. Ce qui permet aux 

paramètres physiques de la masse d'air (humidité et température) en provenance de l'océan de 

ne pas trop changer lors de son avancée sur le continent (Monteny, 1987).  

Les relevés des cotes de la Direction d’Usine Hydroélectrique (DUH) du Barrage de 

Buyo révèlent deux saisons hydrologiques. La période des hautes eaux s’étend de septembre à 

février et celle des basses eaux de mars à août (Figure 3). En période de crue, le lac est rempli 

et d’importantes surfaces sont inondées. Cette période correspond à la période où le niveau de 

l’eau est supérieur au niveau moyen, car, en dessous du niveau moyen, l’on parle de basses 

eaux (Pardé, 1963). La variation du niveau d’eau du lac se matérialise par la mise en évidence 

d'une zone de marnage dont la surface varie en fonction des régimes hydrologiques du 

Sassandra et du N'Zo et des régimes pluviométriques (Yapo et al., 2008). La surface moyenne 

inondée pendant cette période est de l'ordre de 50000 ha et la zone de marnage est de l'ordre 

de 42850 ha. En période des hautes eaux, le remplissage du lac et la crue du Sassandra et du 

N'Zo inondent d'importantes surfaces. En période de basses eaux, les eaux diminuent 

considérablement et la surface du lac se réduit pratiquement au lit du fleuve. L’étiage est 

marqué par la présence des nids sur toute la berge et l’apparition des troncs inondés pendant 

la crue.   

 

 

Figure 2 : Diagramme ombrothermique (2006 à 2015) de la zone d’étude (Sud-ouest de la 

Côte d’Ivoire) (SODEXAM in N’Dri, 2020). 
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Figure 3: Variation mensuelle du niveau des eaux du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à 

décembre 2020 (Source : Compagnie Ivoirienne d’Electricité de Buyo).  

I.1.3. Géologie et sols 

Le sud-ouest de la Côte d’Ivoire repose sur des roches éruptives avec, par endroits, 

une bonne présence de schistes (Bakayoko, 2005). Cette région est une formation 

métamorphisée par intrusion granitique et montée magmatique. Les roches magmatiques 

forment une large bande orientée SW-NE (Guillaumet, 1967). La géologie de la région de 

Buyo est caractérisée par des formations libériennes, birimiennes et granitoïdes associées à 

l’orogenèse éburnéenne. Ces formations sont composées pour l’essentiel de roches mères 

granitiques, de méta-sédiments, de schistes et de gneiss (Le Buanec, 1972). Ces formations, 

sous l’influence d’un climat tropical humide, sont altérées, lessivées sous forêts pour 

discriminer les différents types de sol de cette région. Ce sont ces sols qui vont être décapés et 

entraînés dans les milieux récepteurs (N’Go, 2000). 

I.1.4. Diversité de la faune ichtyologique  

Dans le lac de Buyo, selon Goli Bi et al. (2019), les poissons se répartissent entre 15 

familles, 27 genres et 45 espèces. Parmi ces espèces, on distingue 3 espèces estuariennes ou 

marines (Sarotherodon galilaeus, Sarotherodon melanotheron et Pellonula leonensis) et 2 

espèces introduites (Oreochromis niloticus et Heterotis niloticus). Les principales familles 

sont, par ordre d’importance numérique, les Cichlidae avec 8 espèces, les Mormyridae avec 7 

espèces et les Alestidae avec 6 espèces. Elles sont suivies par les Cyprinidae et les 

Mochokidae avec chacune 4 espèces, les Clariidae et Clarotidae avec 3 espèces chacune, et 

les Malapteruridae et Schilbeidae avec 2 espèces chacune. Les autres familles comportent 
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seulement 1 espèce. Par ailleurs, les travaux de N’Dri et al. (2020) indiquent que, dans le lac 

de Buyo, les Cichlidae, les Cyprinidae, les Mormyridae et les Mochokidae sont les plus 

représentées. 

I.1.5. Végétation environnante  

   Le Parc National de Taï (PNT), situé au sud-ouest de la Côte d’Ivoire, est le plus vaste 

massif forestier d’Afrique de l’Ouest sous stricte protection (OIPR, 2018). Le lac de Buyo 

bénéficie de cette partie du PNT. Les espèces de végétaux supérieurs (spermatophytes et 

fougères) du PNT sont au nombre d'environ 1300 espèces dans le Sud-ouest (Guillaumet, 

1967). D'un point de vue, phytogéographique, ces espèces de végétaux supérieurs se 

répartissent de la façon suivante : 7 % sont pantropiques, 13 % se propagent au-delà du 

secteur guinéo-congolais et 80 % sont endémiques pour le secteur floristique guinéo-

congolais. Parmi les 80 %, il existe 10 % d'endémisme strict au niveau de la zone du Cavally 

(Guillaumet, 1967 ; Aké & Pfeffer, 1975 ; Roth et al., 1979).  

   Le PNT est essentiellement constitué de forêt dense humide sempervirente qui relève 

du complexe Eremospatho-Mabetum qualifié de forêt subhygrophile (Guillaumet, 1994). En 

bas de pente, il est donné d'observer des éléments appartenant au complexe Diospyro-

Mapanietum liés à des sols argileux. Ce sont en particulier les espèces du genre Mapania 

(Cyperaceae) et Tarrietia (Sterculiaceae) (Guillaumet, 1994). La forêt du PNT est caractérisée 

par la présence d'arbres géants de 40 à 60 m de hauteur avec, chez certaines espèces, 

d'énormes racines contreforts aliformes, comme c'est le cas chez Piptadeniastrum africanum 

(Mimosaceae), Klainedoxa gabonensis (Irvingiaceae) ou des racines échasses à leur base, 

comme chez Uapaca spp (Euphorbiaceae). L'espèce rare Kantou guereensis (Sapotaceae), 

arbre sacré des Guérés, fait partie des espèces dites « sassandriennes ». Le terme « 

sassandrien » a été introduit par Mangenot en 1956, pour désigner les espèces de plantes qui 

confèrent aux forêts hygrophiles de l'ouest et de l'extrémité sud-est de la Côte d'Ivoire, un 

faciès particulier (Guillaumet, 1967; Guillaumet & Adjanohoun, 1971). 

Le couvert végétal du PNT est, dans l'ensemble, bien conservé et les plantations 

situées dans la partie ouest ont été détruites, celles des autres côtés représentent environ 3 000 

ha soit moins de 0,6 % de la superficie totale du Parc ne l'ont pas encore été (Schweter, 2004). 

La zone de plantations située à l'est a été transformée en Zone d'Occupation Contrôlée (ZOC) 

avant de planifier sa destruction ; elle représente une menace pour la conservation du PNT 

(OIPR, 2006). 
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I.1.6. Menaces anthropiques sur le lac de Buyo 

Depuis la création du barrage hydroélectrique, les atteintes à l'environnement se sont 

amplifiées (Aloko, 2001). Les usages divers de l'eau pour l'agriculture, la production 

d'énergie, le transport, les besoins domestiques sont à l’origine de nombreux aménagements 

des hydrosystèmes. Ces contraintes modifient le bilan hydrologique, mais également les 

habitats aquatiques de manière directe ou indirecte (Lévêque & Paugy, 2006). 

I.1.6.1. Pollution des eaux 

La pollution est l’une des principales menaces du lac de Buyo (Aloko, 2001).  En 

effet, l’utilisation des produits agrochimiques dans l'agriculture détruit les mauvaises herbes, 

s'attaque aux insectes prédateurs et enfin détruit les champignons (Aloko, 2001). Ces atteintes 

à l’environnement auront tendance à s'amplifier, car certains agriculteurs traitent souvent le 

même champ à plusieurs reprises au cours de la même saison, parfois même avec différents 

produits (Aloko, 2001). En parcourant les plantations, on se rend compte de ces applications 

abusives. Du fait de leur capacité à se disperser dans l'environnement, certains pesticides 

(organochlorés) et métaux lourds, constituent une réelle menace pour l’équilibre des 

différents milieux de vie, notamment le lac et les points d'eau (Karachi, 1996). Des résultats 

d'analyse indiquent des traces de produits chimiques (DDT, hexachlorocyclohexane, lindane) 

et de certains métaux toxiques (Cu, Cd, Hg, Zn...) dans le sol et dans les sédiments. Selon 

Karachi (1996), le ruissellement de l’eau des champs traités aux engrais contribue à 

l'eutrophisation des eaux de surface et à la lixiviation du nitrate des terres agricoles. L'impact 

des engrais contenant de l'ammoniac favorise l'acidification du sol. Cependant, les spécialistes 

conviennent que la pollution des écosystèmes de  Buyo est potentielle, car les connaissances 

en matière d'impact des pesticides restent relativement limitées (Mambo et al., 2001). 

Par ailleurs, l'abondance des plantes à la surface du lac et leur décomposition 

diminuent la quantité d'oxygène dissoute dans l'eau. De plus, la pénétration des rayons du 

soleil étant bloquée, la photosynthèse ne peut se réaliser normalement (Aloko, 2001). Ainsi, 

certains taxons de poissons se raréfient dans le lac (Tilapia, Sarotherodon) (Aloko, 2001). En 

revanche, certains taxons comme Sarotherodon (gueule tordue), Chrysichthys (exagérément 

maigres ou borgnes) apparaissent dans le milieu. Tout se passe comme si la nouvelle 

biodiversité aquatique, suite à la transformation de l'écosystème fluviatile en un écosystème 

lacustre, semble n'avoir apporté que des éléments négatifs (Aloko, 2001). 
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I.1.6.2. Surexploitation des ressources halieutiques 

Le lac de Buyo fait l'objet d'une surexploitation due à la présence d'une forte 

communauté de pêcheurs allochtones aguerris aux différentes techniques de pêche (Vanga, 

2001 et 2004 ; Goli Bi et al., 2019). Les pêcheurs maliens en constituent la majorité et 

disposent d'une longue tradition en matière de pêche. Ils possèdent des moyens techniques 

considérables et bénéficient d'une expérience significative dans ce domaine, ce qui améliore 

leur efficacité. Un arrêté ministériel n’autorise qu’un quota de 1 000 pêcheurs sur le lac de 

Buyo ; or aujourd'hui, on dénombre en réalité entre 900 et 2 954 pêcheurs avec une moyenne 

de 2053 pêcheurs (N’Dri, 2020). De plus, l'espace Buyo est le théâtre de conflits fonciers 

entre allochtones et autochtones d'une part et entre exploitants des ressources halieutiques et 

l’Etat d'autre part (Aloko, 2001). En effet, la présence massive des pêcheurs allochtones 

s'accompagne du non-respect de l'environnement physique et social du lac (Nugent, 1997 ; 

Golé et al., 2004). 

Les engins de pêche utilisés par certains pêcheurs ne sont pas conforment aux normes 

recommandées et présentent un risque pour l'avenir du lac (N’Dri, 2020). De plus, les 

allochtones ne saisissent pas l'importance de se conformer aux coutumes socio-économiques 

des peuples autochtones, telles que la prohibition de pêcher certains jours considérés comme 

sacrés (Aloko, 2001).  

I.2. CONNAISSANCES DES ZONES LITTORALES 

I.2.1. Définitions et caractéristiques générales 

Les définitions relatives aux zones littorales sont nombreuses et restent difficiles à 

appréhender (Dauvin et al., 2002). La définition donnée par Le Robert (1991) précise que le 

littoral est, étymologiquement, « ce qui appartient, qui est relatif à la zone de contact entre la 

terre et l’eau ». Puis, Wetzel (2001) définit la zone littorale comme étant la région peu 

profonde et proche du rivage d’un écosystème aquatique en interface, entre la terre et l'eau, 

qui s'étend jusqu'à la limite inférieure de la zone euphotique, où la lumière atteignant le fond 

est suffisante pour la croissance des plantes. La zone littorale d'un écosystème aquatique 

(rivière, lac, mer) peut être également caractérisée par la présence de lumière solaire au 

niveau des sédiments et par la croissance correspondante de plantes aquatiques partiellement 

ou totalement immergées (Schindler & Scheuerell, 2002) (Figure 4). Cette variété de sens du 

terme « littoral » reflète une étroite relation entre nature et société qui évolue au fil du temps. 

L’étude de la zone littorale d’un milieu est riche et complexe, du fait de sa situation 
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d’interface, des limites et des discontinuités naturelles et anthropiques qui la caractérisent 

(Hubert et al., 2015).  

 

Figure 4 : Profil des différentes couches écologiques d’un lac (Schindler & Scheuerell, 2002). 

I.2.2. Importance et rôle 

I.2.2.1. Diversité biologique  

Les zones littorales abritent une importante diversité de micro et macro-organismes 

(Wetzel, 2001). Le microbiote de la zone littorale comprend des bactéries, des algues, des 

champignons et de petits invertébrés. Le macrobiote comprend les macroinvertébrés, les 

poissons, les oiseaux et les plantes submergées, flottantes et émergentes. Ces milieux offrent 

aux espèces qui y vivent les fonctions essentielles à la vie (la reproduction, l’alimentation…) 

grâce à la présence de ressources alimentaires variées et à la diversité des habitats (Gafny et 

al., 1992 ; Schmieder, 2004). 

I.2.2.2. Zone d’alimentation 

L’abondance des ressources alimentaires au niveau des zones littorales fournit la base 

de la chaîne alimentaire pour de nombreux consommateurs, parasites et décomposeurs, à 

partir desquels vont se nourrir les poissons, les oiseaux, les mammifères, etc. (Wetzel, 1983). 

La disponibilité des ressources alimentaires au niveau des zones littorales est favorisée par la 

présence des végétaux aquatiques (macrophytes, arbres, arbustes, périphyton) (Zohary & 

Ostrovsky, 2011). La décomposition des macrophytes du littoral et des algues qui y vivent 

contribue à la formation d'un vaste stock de matière organique dissoute et particulaire. La 

production de cette matière organique et du détritus associé fournit de la nourriture et un 

habitat pour le zooplancton, les macroinvertébrés et les vertébrés tels que les poissons et les 

amphibiens (Wetzel, 2001 ; Winfield et al., 2004). L'observation directe du comportement 

alimentaire au niveau des zones littorales indique que de nombreuses espèces de poissons 
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prennent leurs proies directement dans la végétation inondée (Baker & Schmitz, 1971). Une 

forte productivité associée à une forte variabilité temporelle assure la disponibilité des 

ressources alimentaires (Saenger, 2002). 

I.2.2.3. Fonction d’habitat  

La zone littorale des lacs est la zone proche du rivage occupée par des plantes 

aquatiques, mais elle peut aussi être dépourvue de végétaux. Les plantes aquatiques qui 

poussent dans cette zone sont connues sous le nom de macrophytes et peuvent être émergées 

ou submergées (Goldman & Home, 1983). Selon Beauchamp et al. (1994), ces macrophytes 

constituent des habitats essentiels pour différents types d’animaux (invertébrés, poissons, 

amphibiens, reptiles, oiseaux de rivage, oiseaux aquatiques et mammifères). La structure et la 

présence de végétaux font de ces zones des lieux de refuge et de repos pour de nombreuses 

espèces animales (Marquette et al., 2002). Leur position entre les milieux aquatiques et 

terrestres leur donne un rôle de transition et d’interface. Par exemple, dans les ripisylves, les 

racines bordant les cours d’eau jouent le rôle d’abri pour la faune aquatique. Par ailleurs, les 

zones boisées bordant les cours d’eau servent également de corridor écologique en favorisant 

les échanges et les déplacements des communautés d’animaux et de végétaux (Bouscasse et 

al., 2011). De même, le substrat offre des niches qui augmentent avec la taille des 

"particules": les petites particules comme le sable et le limon fournissent une complexité 

structurelle, relativement faible, convenant seulement aux petits organismes. Tandis que les 

particules plus grosses comme les pierres et les blocs rocheux servent de refuge aux petits et 

aux gros organismes (Gasith & Gafny, 1990). 

I.2.2.4. Aire de reproduction  

Les caractéristiques environnementales, la disponibilité en ressources alimentaires, la 

diversité des habitats et des zones d’abri pour la faune constituent des éléments essentiels 

favorisant la reproduction des organismes vivants dans les zones littorales. Ces zones 

représentent des habitats de reproduction essentiels pour diverses espèces animales, en 

particulier les poissons qui utilisent ces environnements pour leur reproduction (N’Dri, 2020). 

D'autres espèces telles que les soles, les mulets et les anguilles, ainsi que certains mollusques 

et crustacés, dépendent également des zones côtières pour leur reproduction ou leur 

développement. De plus, les amphibiens nécessitent à la fois des milieux aquatiques et 

terrestres pour mener à bien leur processus reproductif (Bouscasse et al., 2011). 
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I.2.3. Facteurs influençant la structure des peuplements ichtyologiques  

I.2.3.1. Facteurs abiotiques  

I.2.3.1.1. Régime hydrologique  

De façon générale, les volumes d’eau entrant et sortant dans un plan d'eau ont 

tendance à perturber la structure stratifiée de la masse d'eau (Aliko, 2012). Les retenues 

artificielles ont la particularité de posséder des débits sortants modulables, liés à l'utilisation 

de la masse d'eau. Cette exploitation provoque des variations du niveau d'eau parfois brusques 

et importantes appelées marnage (Aliko, 2012). Ce marnage constitue un facteur d'instabilité 

des berges et limite le développement des macrophytes en zone littorale (Pourriot & 

Meybeck, 1995; Agence de l'eau, 1999). Son impact sur la faune piscicole peut être résumé en 

quatre modes principaux (Tra Vade et al., 1985 ; Aliko, 2012):  

- suppression de support de ponte des espèces phytophiles ;   

- mauvaise protection des juvéniles qui sont ainsi exposés à une forte prédation ;  

- inaccessibilité  aux frayères ;  

- assèchement des pontes. 

I.2.3.1.2. Paramètres physico-chimiques  

Dans la plupart des pays africains, les travaux de recherche réalisés sur les cours d’eau 

ont montré quela distribution des taxons est sous l'influence des variables physico-chimiques 

de l’eau telles que la température, l’oxygène dissous, le pH et le TDS… (Yao et al., 2005). La 

température a une influence significative sur la physiologie des êtres vivants et est un facteur 

déterminant dans le choix des sites de reproduction d’une espèce de poisson (Khellou, 2020). 

Les stades précoces, tels que les embryons et les larves, présentent une sensibilité 

particulièrement élevée aux variations thermiques (Delage et al., 2014). Le pH quant à lui, 

joue un rôle crucial dans la diversité biologique des milieux aquatiques (Simoneau, 2004). En 

effet, la plupart des organismes aquatiques nécessitent un pH compris entre 6 et 9 pour 

assurer leur survie (Hade, 2002). Des fluctuations significatives du pH peuvent donc mettre 

en péril certaines de leurs fonctions vitales, telles que la respiration et la reproduction 

(Simoneau, 2004 ; Wilby et al., 2014). Par conséquent, les eaux présentant une acidification 

sont souvent associées à une diminution de la diversité biologique. De plus, l’oxygène dissous 

fait référence à la quantité d’oxygène présente dans l’eau à une température donnée (Khellou, 

2020). Ce paramètre est essentiel à la respiration des organismes aquatiques, qui ont besoin 

d’une quantité minimale d’oxygène dissous pour survivre (Roy, 2013). Une diminution de 

l’oxygène dissous peut entraîner des conséquences néfastes pour l’écosystème aquatique, car 
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une concentration en oxygène dissous plus faible est corrélée à une diminution de la 

biodiversité (Khellou, 2022).  

I.2.3.1.3. Paramètres mésologiques 

De nombreuses études ont montré que les paramètres mésologiques tels que la pente, 

le substrat, la profondeur, la vitesse, la canopée, les plantes aquatiques et les débris végétaux 

jouent un rôle important dans la structuration des espèces de poissons (Mary, 1999 ; Pinault et 

al., 2012 ). Selon Goual (2019), la pente désigne l’inclinaison d’une surface par rapport à son 

horizontal. Ce paramètre est une caractéristique importante qui affecte la richesse des espèces 

de poissons (Santoul et al., 2004 ; Quist et al., 2006 ; Camana et al., 2016). Selon Camana et 

al. (2016), la pente représente l’un des critères les plus importants dans la distribution des 

espèces ichtyologiques et dont la variabilité dans un cours d’eau fournit une plus grande 

disponibilité de refuges pour les poissons.  

Le substrat est l’un des descripteurs de l’hydromorphologie des milieux aquatiques ; il 

joue un rôle fondamental dans le cycle de vie des différentes espèces (N’Dri, 2020). Il 

constitue pour de nombreuses espèces de poissons des habitats d’alimentation et de refuge 

contre les prédateurs et des sites de reproduction (Gillet, 2001). Pour les macrophytes, la 

nature du substrat conditionne la colonisation des milieux (Mc Glashan, 2000). Dans le cas 

des invertébrés benthiques, il favorise l’installation de certaines espèces (Biesel et al., 2000). 

La connaissance du substrat dans un milieu pourrait renseigner sur la préférence des 

sédiments par les poissons. 

Les plantes aquatiques jouent un rôle important dans la structuration des communautés 

aquatiques (Meerhoff et al., 2003). Ces végétaux  sont les principaux producteurs primaires 

des écosystèmes fluviaux et lacustres, fournissant de la nourriture, un habitat de 

vieillissement, des lieux de reproduction et de refuges aux invertébrés et aux poissons, 

maintenant la diversité et la stabilité des assemblages d'organismes aquatiques  (Agostinho et 

al., 2007 ; Thomaz et al., 2008). La canopée fournie par la couverture végétale diminue ainsi 

la quantité de lumière directe qui irradie sur le cours d’eau, ce qui permet, en plus de 

rafraîchir l’eau, de contrôler le développement de la végétation aquatique (Delage, 2002). 

I.2.3.1.4. Phénomène de sédimentation  

Les effets potentiellement suffocants des sédiments fins peuvent constituer une 

menace pour les œufs de poisson dans tout environnement de dépôt, en raison de leurs 

besoins relativement élevés en oxygène. Dans les zones littorales, de nombreuses espèces de 

poissons réduisent la susceptibilité de leurs œufs à une telle suffocation en utilisant des 
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macrophytes ou d'autres formes de structures élevées comme substrat de ponte sans sédiments 

(Lappalainen et al., 2003). Certaines autres espèces, comme le sandre (Sander lucioperca) 

(Lappalainen et al., 2003) investissent des soins parentaux pour s'assurer que leurs œufs sont 

maintenus exempts de sédiments fins et donc assurés d'un approvisionnement adéquat en 

oxygène. Néanmoins, la mortalité à ce stade délicat du cycle de vie peut être importante et par 

la suite catastrophique en termes de biologie globale de la population, avec des effets négatifs 

sur l'abondance de la population persistant pendant des années ou menant même à une 

extinction locale (Marschall & Crowder, 1996 ; Rose et al., 1999).  

La sédimentation des restes d'algues autochtones est l’une des principales menaces qui 

pèse sur les œufs incubés dans la zone littorale. Cela peut-être associé à des conditions 

d'eutrophisation, lorsque la disponibilité de l'oxygène à quelques centimètres au-dessus du 

substrat de ponte est élevée (Ventling-Schwank & Livingstone, 1994). En outre, un risque 

élevé peut également résulter d'une sédimentation côtière accrue de matières inorganiques 

fines allochtones, résultant d'une modification des pratiques d'utilisation des terres, y compris 

une augmentation des pressions de pâturage, dans le bassin-versant du lac (Bennion et al., 

2000). Les travaux de Winfield et al. (2004) ont constaté que de telles matières constituaient 

une menace importante pour la survie des vendaces (Coregonus vandesius) frayant dans les 

eaux côtières du lac Bassenthwaite, au Royaume-Uni.  

Enfin, même si les œufs ont été pondus sur des frayères littorales saines, ils peuvent 

être susceptibles d'être transportés ultérieurement par des mouvements d'eau vers des 

environnements de dépôt en mer où ils sont susceptibles de subir une mortalité élevée ou 

totale en raison des sédiments fins (Winfield et al.,  2004). Bien que les tempêtes hivernales 

soient un phénomène naturel, l'augmentation de leur fréquence ou de leur sévérité associée au 

changement climatique (Chang & Fu, 2002) pourrait avoir de sérieuses implications pour le 

recrutement futur de certaines populations de poissons de lac.  

I.2.3.2. Facteurs biotiques  

Ces facteurs se résument aux relations existant au sein de la composante biologique 

d'un plan d'eau. Leur action sur le peuplement piscicole influence soit le cycle de vie d'une 

espèce, soit les associations entre plusieurs espèces qui forment les communautés, soit plus 

généralement la richesse spécifique du peuplement (Pronier, 2000).  

I.2.3.2.1. Compétitions interspécifiques et intraspécifiques  

La compétition interspécifique, lorsqu'elle est définie comme la recherche d'une même 

ressource du milieu par deux ou plusieurs espèces, permet d'appréhender les mécanismes 
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trophiques au sein de certains assemblages (Nilsson, 1963). Cette compétition interspécifique 

peut concerner l'habitat (Hayes, 1987). Quant à la compétition intraspécifique, elle dépend 

principalement de la densité des populations (Persson & Johansson, 1992) et s'exprime entre 

différentes classes de taille (Persson & Greenberg, 1990). Elle se manifeste par un 

fractionnement de la ressource (Chappaz et al., 1989). Le degré de carence peut conduire au 

cannibalisme des adultes sur les juvéniles chez certains poissons (Mehner et al., 1996).  

I.2.3.2.2. Relations prédateurs-proies  

Ces relations constituent des mécanismes explicatifs de certains assemblages 

piscicoles. La prédation peut s’effectuer à différents stades du développement des proies : 

œufs, juvéniles ou adultes. Au sein des plans d’eau, la prédation est bien plus importante dans 

les zones littorales que dans la zone pélagique (Lyons & Magnuson, 1987; Chick & Mclvor, 

1997). Par ailleurs, on peut admettre que l'aspect de contrôle par la prédation permet 

d'envisager une modification des systèmes aquatiques par biomanipulation (Lazzaro & 

Lacroix, 1995). Si l'on admet que les poissons prédateurs régulent les communautés, il est 

plus difficile de quantifier l’impact de la prédation des poissons planctonophages sur la 

composition du zooplancton et le métabolisme de l'ensemble des espèces planctoniques 

(Aliko, 2012). 

I.2.4. Menaces sur les zones littorales 

Les menaces auxquelles sont confrontées les populations de poissons lacustres sont 

appréciées et étudiées depuis de nombreuses années. En raison des relations étroites qui 

existent entre les populations de poissons de la zone littorale et celles des habitats plus vastes 

situés au large des lacs, toute menace pesant sur un lac dans son ensemble est susceptible 

d’avoir un impact sur les populations dans les zones littorales (Winfield, 2004).  Par 

conséquent, de nombreuses études ont énuméré les menaces qui pèsent sur les zones littorales, 

parmi lesquelles une attention particulière sera portée sur cinq menaces majeures qui 

concernent les populations de poissons de la zone littorale. 

I.2.4.1. Eutrophisation  

Dans sa forme la plus avancée, l'eutrophisation peut entraîner une mortalité massive de 

poissons due à la désoxygénation résultant de la décomposition des algues mortes (Jeppesen 

et al., 1998). Un dépôt accru et étendu de restes d'algues sur les frayères peut également 

menacer les populations de poissons du littoral en étouffant les œufs en incubation, ce qui 

entraîne une forte réduction, voire l'absence de recrutement (Wilkonska & Zuromska, 1982). 

Ces menaces affectent particulièrement certaines familles, comme les Salmonidae et les 



Généralités  

18 

 

Corégonidae. Cependant, avant de parvenir à des conditions avancées, l'ajout de nutriments 

dans un lac pourrait produire des changements plus subtils au sein de ses populations de 

poissons littoraux en perturbant l'équilibre de la compétition spécifique aux conditions 

environnementales. Dans les lacs européens, un tel effet a été observé avec le déplacement de 

la perche par le gardon dans les conditions d’eutrophisation croissante, qui trouve son origine 

dans les capacités compétitives différentes de ces poissons (Persson, 1991). Olin et al. (2002) 

présentent des données d'observation détaillées sur ce phénomène. Ainsi, l'eutrophisation 

progressive peut entraîner une modification de la structure des abondances des poissons 

(Persson, 1991).  

I.2.4.2. Fluctuation du niveau de l'eau   

La ponte des œufs et leurs incubations réalisées dans un habitat approprié pendant le 

frai peuvent toutefois être menacées par les variations du niveau d’eau. Les exemples de tels 

impacts documentés pour les lacs tempérés comprennent une variation insuffisante du niveau 

d'eau pour permettre au brochet de frayer dans la végétation terrestre inondée (Fortin et al. 

1982). En revanche, une baisse significative du niveau d’eau peut conduire à l'exposition des 

œufs, comme cela a été constaté chez le corégone (Winfield et al., 1998). Dans les deux cas, 

les impacts ont entraîné des réductions du succès du recrutement d'une ampleur suffisante 

pour avoir des conséquences significatives sur la dynamique des populations des deux 

espèces. Une variation excessive du niveau d'eau peut également menacer les populations de 

poissons des lacs en altérant les conditions d'alimentation par la réduction des populations de 

proies littorales (Heinkinheimo-Schmid, 1985), ou en supprimant la structure physique offerte 

par les macrophytes et en modifiant les équilibres compétitifs.  

I.2.4.3. Introduction d'espèces exotiques 

L'introduction intentionnelle ou non de nouvelles espèces dans les systèmes aquatiques 

est considérée comme l'une des plus grandes menaces environnementales auxquelles sont 

confrontées les populations de poissons dans le monde (Lowe-Mcconnell, 1990). Les 

communautés lacustres sont particulièrement susceptibles d'être perturbées par l'introduction 

de nouvelles espèces de poissons qui peuvent agir comme des prédateurs, des concurrents ou 

des dégradateurs environnementaux (Winfield et al., 2004). Par exemple, au Royaume Uni, 

des espèces de poissons ont été enregistrées pour la première fois dans certains lacs à la suite 

de leur utilisation par des pêcheurs à la ligne comme appâts vivants lors de la pêche au 

brochet. Ces dernières ont suscité de nombreuses inquiétudes quant à leur impact sur les 

communautés de poissons indigènes (Winfield et al., 2004). Même si les poissons ont une 
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grande mobilité dans un lac, il est possible que tous les habitats soient colonisés dès 

l'introduction d'une nouvelle espèce. L'expérience a démontré que c'est le secteur littoral qui 

est initialement colonisé et souvent le seul habitat dominé par ces dernières. 

I.2.4.4. Destruction du couvert végétal et utilisation des terres 

La suppression du couvert végétal, au niveau des cours d’eaux situées dans les zones 

forestières, réduit l’apport en oxygène et en matière organique (apport d’origine rivulaire ou 

de la canopée de la ripisylve) (Elouard, 2001). Ces apports constituent la nourriture de base 

des décomposeurs bactériens et des détritivores. L’absence du système fonctionnel (matière 

organique et décomposeurs) aura des répercussions notables sur toute la chaîne trophique des 

cours d’eau, aboutissant à la raréfaction d’un certain nombre d’espèces de macro crustacés et 

de poissons (Elouard, 2001). De plus, la diminution de la quantité de matière organique 

provenant de la ripisylve et échouant dans le cours d’eau (feuilles, bois morts, insectes, etc.) 

aura également pour conséquence une augmentation d’une à deux unités de pH de l’eau. Ce 

qui pourrait entrainer la disparition de l’hydrofaune adaptée à ces eaux plus acides. Enfin, 

l’ensoleillement étant plus fort, on notera une augmentation de la température de l’eau, une 

diminution de l’oxygène dissous et une prolifération des algues, engendrant parfois une 

eutrophisation indésirable au bon fonctionnement de l’hydrosystème (Reinthal & Stiassny, 

1991). 

I.2.4.5. Surexploitation des ressources 

Les activités humaines peuvent provoquer des pertes de biodiversité ou une 

diminution des effectifs des populations de manière directe (surexploitation) ou indirecte 

(changement climatique) (Sala et al., 2000). Actuellement, la surpêche représente une menace 

pour les espèces aquatiques, notamment pour les populations piscicoles. Si les individus 

d’une espèce sont capturés plus rapidement qu’ils ne peuvent se reproduire, et si la fécondité 

de l’espèce n’augmente pas, le taux de croissance de la population va décliner. Par ailleurs, si 

les individus capturés sont les plus productifs, la perte de seulement quelques individus de la 

population peut avoir un effet démesuré sur le taux de croissance de la population (Stevens et 

al., 2000). C’est l’exemple des îles hawaiennes où la pêche intensive a entraîné un 

effondrement du stock de morue (Gadus morhua) (Bundy, 2005) et celui des requins 

(Triaenodon obesus, Carcharhinus amblyrhynchos, Carcharhinus galapagensis) (Friedlander 

& De Martini, 2002). 

La baisse des effectifs d’une population donnée peut entraîner indirectement la chute 

des effectifs d’autres espèces liées, et ainsi avoir un impact à l’échelle de l’écosystème. C’est 
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le cas notamment lorsqu’un prédateur voit les effectifs de la population proie chuter. Par 

exemple, la raréfaction des morues et des raies du Canada a entrainé une diminution du 

nombre de prédateurs consécutive à une modification du réseau trophique (augmentation de la 

biomasse des macrocrustacés et de certains poissons zooplanctonophages) (Pin Koh et al., 

2004). 

Par ailleurs, l’exploitation abusive de certaines espèces peut les conduire à se déplacer 

en dehors de leur habitat préféré vers un habitat de moindre qualité. Les conséquences du 

déplacement peuvent être d’autant plus inquiétantes lorsque les espèces sont contraintes de se 

déplacer vers un habitat fragmenté ou pollué. Cette altération de la distribution spatiale des 

individus peut entraîner une baisse du taux de survie et/ou du succès de reproduction de 

l’espèce et ainsi réduire la viabilité de la population (Lévêque & Paugy, 2006). 

Les effets de la surpêche peuvent également concerner une modification du substrat 

des écosystèmes exploités et les peuplements de poissons qui y sont directement associés. En 

effet, la majorité des engins mobiles pêchant sur le fond racle, gratte la surface et creuse le 

substrat des écosystèmes (Jennings & Kaisier, 1998 ; Hall-Spencer & Moore, 2000 ; Piet et 

al., 2000 ; Kaiser et al., 2002). Les chaluts et les dragues, réduisent ou brisent la structure 

biogénique des communautés des fonds marins, tels que les éponges, les bryozoaires, les 

colonies de polychètes et les coraux. La dégradation de ces structures d’origine biogène peut 

entraîner une réduction de la diversité, notamment une diminution des populations de 

poissons qui utilisent ces structures comme habitat (Kaiser et al., 1999 ; Norse & Watling, 

1999 ; Wassemberg et al., 2002). 

I.3. APERÇU SUR LES METHODES D’ETUDE DE LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE 

Les méthodes d'échantillonnage des peuplements ichtyologiques des milieux lacustres 

(Degiorgi et al., 1993), sont nombreuses et présentent des avantages et des inconvénients. Ces 

méthodes peuvent-être réparties en deux catégories : méthodes indirectes et méthodes 

directes. 

Les méthodes indirectes sont basées sur l'observation ou le recensement des captures 

réalisées par les pêcheurs (Rivier, 1996). Les données recueillies auprès des pêcheurs 

fournissent des informations sur l'importance de l'activité halieutique et sur la mortalité 

piscicole résultante. Le recueil des données est principalement réalisé à partir de carnets de 

pêche (Rivier, 1986 ; Nameche & Gerard, 1992), de questionnaires (Murphy, 1954) ou du 

contrôle des captures par un enquêteur (Robson, 1961 ; Shuter et al., 1987 ; CSP, 1991). 
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Quant aux méthodes directes, elles regroupent l’ensemble des procédés permettant aux 

biologistes d’échantillonner, d’observer et de dénombrer les peuplements ichtyologiques. Ces 

méthodes peuvent-être subdivisées en deux sous-catégories selon qu’elles donnent lieu ou non 

à la capture des poissons (Rivier, 1996). 

I.3.1. Méthodes directes avec capture des poissons 

Les méthodes directes avec capture des poissons consistent à récolter tous les poissons 

présents dans un milieu donné (Diouf, 1994). Ces méthodes de capture reposent sur l'usage 

d'engins de pêche répartis en deux grandes catégories en fonction de leur mode d'utilisation 

(Rivier, 1996). Les engins actifs sont manœuvrés par les opérateurs et la capture du poisson 

est provoquée par le mouvement du dispositif de pêche. A l'inverse, les engins passifs 

demeurent immobiles et la capture intervient lorsque le poisson, au cours de ses 

déplacements, vient à la rencontre de l'engin ou pénètre dans ce dernier. 

I.3.1.1. Usage des engins actifs 

Les engins actifs sont ceux qui, d'après la définition donnée par Gerdeaux (1985), 

capturent les poissons non maillés dans une poche de filet. L'absence de maillage permet la 

survie de la plupart des poissons. Les engins actifs comprennent les sennes et les chaluts. 

L'emploi des sennes ne peut être envisagé que sur des fonds réguliers (Leopold et al., 1975 ; 

Dahm, 1980). 

Les dispositifs qui permettent la capture des poissons par l'électricité appartiennent 

également à la catégorie des engins actifs. L'usage de la pêche électrique est limité en milieu 

lacustre en raison du volume d'eau à prospecter et de la décroissance rapide de l'effet attractif 

avec la profondeur (Hartley, 1980). La pêche électrique ne peut donc être pratiquée que dans 

les zones de bordure des lacs (Lagler, 1978 ; Rivier, 1996).  

I.3.1.2. Usage des engins passifs 

Les engins passifs comprennent les nasses et trappes de capture munies ou démunies 

de systèmes de guidage et garnies ou non d'appâts. Au cours de leurs déplacements, les 

poissons pénètrent à l'intérieur de ces engins où ils sont maintenus captifs par le jeu de 

dispositifs interdisant leur sortie (Leopold et al., 1975 ; Craig, 1980).  

Les filets regroupent l'ensemble des engins à l'aide desquels la capture des poissons est 

obtenue par rétention à l'intérieur d'un réseau de mailles. Il existe une gamme très étendue de 

filets en fonction des matériaux qui les composent, de leur mode de construction, de 

l'homogénéité ou l'hétérogénéité de la dimension de leurs mailles, du nombre de nappes de 

filets qu'ils comprennent, et de leur position dans l'eau (Rivier, 1996). Les filets appartiennent 
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à la catégorie des engins passifs, car ils sont dans la plupart des cas posés à poste fixe. Il 

existe toutefois des filets appelés «filets dérivants » qui se déplacent sous l'action des courants 

et qui s'apparentent de ce fait aux engins actifs. Les filets sont très largement utilisés dans les 

eaux continentales par les pêcheurs aux engins amateurs et professionnels et par la plupart des 

biologistes travaillant dans le domaine de l'ichtyologie lacustre (Le Cren et al., 1975 ; 

Hamley, 1980 ; Barbier, 1985 ; Jensen, 1986).  

I.3.2. Méthodes directes sans capture de poissons 

Ces méthodes consistent à détecter la présence des poissons par observation directe ou 

par immersion d'instruments (Rivier, 1996). Les principales méthodes sans capture 

comprennent les observations en plongée, les méthodes acoustiques et la vidéosurveillance. 

L’observation en plongée permet de prospecter en totalité la plupart des cours d’eau et 

de procéder à un grand nombre d'observations relatives aux poissons (identification, 

dénombrement, description sommaire de la structure des populations) et aux autres 

constituants de l'hydrosystème (Helfman, 1983). 

L’utilisation des méthodes acoustiques dans les études de peuplements est liée aux 

progrès des possibilités d’identification des espèces à partir de leurs réponses acoustiques 

(Diouf, 1994). La méthode acoustique (Stober, 1969 ; Ladich, 1988 ; Dubois & Dziedzic, 

1989) est surtout adaptée à l'étude de l'éthologie des poissons et n'a qu'un intérêt limité pour le 

recensement de leurs populations.  

L’observation des poissons par vidéosurveillance est une autre méthode d’approche 

des peuplements ichtyologiques. Elle est mise en œuvre à l’aide de caméras immergées 

maniées depuis une embarcation ou par des plongeurs (Smith & Tyler, 1973; Uzmann et al., 

1977). Cette méthode d’observation fera l’objet d’une présentation assez devéloppée dans la 

mesure où c’est celle qui a été utilisée dans cette étude. 

I.3.3. Méthode directe par vidéosurveillance  

I.3.3.1 Origine de la technique de vidéosurveillance 

L'histoire de la technique remonte aux recherches de Parrish (1989) sur l'emplacement 

et la nature des principales zones d'alevinage des vivaneaux sur le plateau hawaïen à l'aide de 

simples systèmes de caméras. Klimley & Brown (1983) ont d'abord utilisé des techniques 

stéréo-vidéo pour mesurer les requins nageant librement. Pendant ce temps, le " OceanLab " 

de l'Université d'Aberdeen mettait au point des " atterrisseurs " sous-marins autonomes dotés 

de systèmes de caméras perfectionnées pour évaluer l'abondance, le comportement et les taux 
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métaboliques des charognards abyssaux à de grandes profondeurs (Priede et al., 1990 et 

1994).   

Ces systèmes sont équipés d'unités de caméra vidéo ou d'images fixes avec flash, d'un 

ordinateur de bord pour le stockage des données et de capteurs de profondeur, de température 

et de courant. L'utilisation ultérieure de l'enregistrement de télévision en circuit fermé à la 

surface par Willis & Babcock (2000) a donné lieu à d'autres applications aux espèces récifales 

peu profondes dans des études comparatives à l'intérieur et à l'extérieur des réserves marines 

(Westera et al., 2003). Toutes ces équipes ont utilisé des méthodes grossières d'estimation de 

la longueur, jusqu'à ce que le développement et la mise à l'essai de techniques et de logiciels 

de stéréo vidéo aient prouvé qu'il était possible d'obtenir des résultats satisfaisants avec des 

systèmes de caméras bon marché (Harvey & Shortis, 1996). 

I.3.3.2. Approches générales et applications 

Il y a deux orientations principales d'appât et de caméra :  

- les systèmes verticaux à visée descendante utilisent une caméra qui filme une boîte 

d'appât fixée à une barre d'échelle dans un cadre sur le fond marin (Willis et al., 2000). Cela 

donne une profondeur de champ fixe et une bonne référence pour les mesures, mais les sujets 

doivent être identifiés par la vue de leur dos d'en haut et la longueur totale des animaux plus 

grands ne peut être vue. En effet, les grands requins et les raies ne peuvent pas s'adapter 

physiquement entre la caméra et l'appât. Une comparaison sur le terrain par Langlois et al. 

(2006) a montré que certaines grandes familles de poissons de récif avaient peur d'entrer dans 

le champ de vision sous une caméra. 

- les systèmes horizontaux d'observation sont utilisés pour filmer les bidons d'appâts 

posés sur le fond de l’eau (Cappo et al., 2004), en suspension au-dessus du fond (Merritt, 

2005), ou en suspension juste sous la surface de l’eau pour échantillonner des espèces 

pélagiques. La profondeur de champ n'est généralement pas fixée ou mesurée avec de tels 

systèmes, bien que ce paramètre puisse être fixé avec précision à l'aide de systèmes stéréo 

vidéo pour identifier et compter les poissons tout autour du point d'appât. Certaines espèces 

sont très territoriales, si un système vidéo atterrit dans leur domaine vital, elles se déplaceront 

dans le champ de vision lors de rencontres agonistiques. D'autres, comme certains scaridés 

herbivores et les chaétodontides corallivores, sont indifférents à l'appât, mais semblent 

intéressés par l'activité générale autour de celui-ci. Le comportement alimentaire des poissons 

à la boîte d'appât en incite d'autres à s'approcher (Watson et al., 2005) et il est probable que 
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certaines grandes carangues prédatrices et sphyraénides sont attirées par la présence de petites 

espèces proies.  

I.3.3.3. Avantages et inconvénients de la méthode de vidéosurveillance 

I.3.3.3.1. Avantages de la vidéosurveillance 

Les avantages généraux de la vidéosurveillance se situent dans quatre domaines 

principaux. Premièrement, les approches vidéo appâtées ne sont pas extractives et ne causent 

pas de perturbations majeures au substrat et à son épibenthos (Cappo et al., 2006). Cela 

implique qu'ils peuvent servir à la collecte d'informations sur le nombre et la dimension des 

animaux qui ont un intérêt spécifique pour la préservation dans les réserves d'eau et les 

territoires accidentés. Deuxièmement, les gros animaux mobiles qui évitent les plongeurs 

sous-marins et les engins de pêche extractifs sont inclus dans les échantillons (Cappo & 

Brown, 1996). Tous les animaux passant dans le champ de vision, en réponse à l'effet d'appât 

ou non, peuvent être enregistrés (Armstrong et al., 1992). La réplication de l'échantillonnage 

offerte par plusieurs unités de caméras évite les " faux négatifs " (Tyre et al., 2003) et permet 

un échantillonnage standardisé à n'importe quelle profondeur, à des heures (6h à 18h) de la 

journée où la lumière ambiante est suffisante et sur la topographie du fond des eaux. 

Troisièmement, l'acquisition d'un magnétophone permanent élimine le besoin d'observateurs 

spécialisés pour effectuer tous les travaux sur le terrain (Cappo et al., 2006). Cette méthode 

permet des mesures impartiales et reproductibles, la collecte de données normalisées et la 

formation en association avec des taxonomistes à distance (par imagerie électronique). Elle 

offre un format remarquablement populaire pour communiquer la science au public. 

Quatrièmement, cette méthode permet d’observer les poissons dans leur milieu naturel et de 

décrire leur comportement. 

I.3.3.3.2. Inconvénients de la vidéosurveillance 

La plus grande difficulté rencontrée au cours de l’application de la vidéosurveillance 

dans les milieux aquatiques est imposée par la clarté de l’eau (Cappo et al., 2006). En effet, 

l’usage des caméras en milieu aquatique est fortement limité par les eaux turbides, ainsi que 

les eaux profondes, et les enregistrements nocturnes où la lumière ambiante n’est pas 

suffisante, et l’éclairage artificiel ne peuvent pas convenir (Schmidt & Rzhanov, 2012). Les 

études sur l'abondance des poissons et la diversité des communautés qui ont été réalisées sans 

utiliser d'appareil d'éclairage étaient généralement limitées à la période diurne et aux 

environnements d'eaux claires et peu profondes (Struthers et al., 2015). Les progrès récents 

dans le développement de diodes qui émettent de la lumière rouge dans les spectres invisibles 
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aux poissons marins offrent la promesse d'un éclairage fort et uniforme avec une longue durée 

de vie des piles pour les déploiements nocturnes utilisant des caméras (Handicams) bon 

marché (Cappo et al., 2006 ; Struthers et al., 2015). Pour des budgets plus élevés, les 

systèmes de caméras à faible luminosité offrent des images nettes, des images claires sous 

lumière naturelle à des profondeurs remarquables (Cappo et al., 2006). Dans les eaux 

troubles, il est difficile de fournir des images utiles (Cappo et al., 2006 ; Hung et al., 2016).  

Ces obstacles sont susceptibles de biaiser les données enregistrées par les caméras d’action 

(CA). Par conséquent, l’usage des caméras exige des conditions idoines et adéquates de 

l’écosystème aquatique. A cet effet, il faut des CA de qualité supérieure, efficaces, résistants 

et durables, à un coût relativement élevé. 

I.3.3.4. Travaux réalisés à l’aide de la vidéosurveillance en ichtyologie 

Plusieurs chercheurs ont fait recours à la vidéosurveillance dans leurs travaux. A cet 

effet, une diversité de paramètres relatifs à la biocénose ainsi qu’à son habitat a été étudiée à 

travers la caméra d’action. Cet appareil a été exploité pour mettre en évidence quelques 

comportements (interactions coopératives et antagonistes, comportement de reproduction, 

comportement migratoire, comportement alimentaire) des poissons de mer et d’eau douce 

(Struthers et al., 2015).  

Les travaux de Wilson et al. (2014) et ceux de Hammar et al. (2013) ont mis en 

évidence les interactions coopératives et antagonistes entre les poissons nettoyeurs et d’autres 

membres de l’assemblage d’espèces de poissons sur la Grande Barrière de Corail  à partir des 

CA. De même, Binder et al. (2015) ont fait recours aux CA pour étudier le comportement de 

frai de Salvelinus namaycush dans le lac Huron. Dans leur étude, Parrish & Littnan (2013) se 

sont servis également de cet appareil pour identifier le comportement alimentaire de 

l’hawaïen phoque moine (Monchus schauinslandi).  

Au niveau du comportement natatoire, certains chercheurs ont monté une caméra 

d’action (CA) sur la surface dorsale d'une carpe commune Cyprinus carpio afin de mieux 

comprendre comment cette espèce pourrait migrer à travers une installation de passage du 

poisson (BFWR, 2014). De plus, Thomson & Heithaus (2014) ont pu monter des CA sur la 

carapace de tortues vertes Chelonia mydas pour étudier les caractéristiques du comportement 

naturel de nage, l'utilisation de l'habitat et les interactions entre congénères et autres espèces. 

D’autres études sur l’abondance, la taille et la répartition des poissons d’eau douce et 

de mer ont également été effectuées à l’aide de CA (Clarke et al., 2012 ; Letessier et al., 

2013 ; Harasti et al., 2014). Par exemple, Letessier et al. (2013) ont utilisé des CA pour 

évaluer l'abondance et les estimations de taille des poissons qui sont passés dans le champ de 
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vision de l'unité de caméra. Ils ont également utilisé les CA pour enregistrer les assemblages 

de poissons pélagiques dans les zones marines protégées où d'autres méthodes d'évaluation 

seraient invasives pour les habitats aquatiques sensibles/protégés. Clarke et al. (2012) ont 

utilisé des CA pour surveiller l'abondance des requins sur des récifs coralliens éloignés dans 

l'océan Indien. Pour leurs recherches, ils ont utilisé un sac en maille appâté devant le CA, 

également connu sous le nom de mini-vidéo sous-marine à distance appâtée (CA pour attirer 

les requins). Harasti et al. (2014) ont également utilisé des CA pour documenter la 

distribution et l'abondance des juvéniles de Black Cod Epinephelus daemelii dans les bassins 

rocheux et les habitats intertidaux. Ils ont déterminé que les CA étaient une méthode efficace 

pour documenter la distribution et l'abondance de la morue noire. 

Par ailleurs, la vidéosurveillance a été employée pour déterminer plusieurs paramètres 

physiques des écosystèmes aquatiques. Par exemple, Schmidt & Rzhanov (2012) ont utilisé 

des CA pour cartographier la topographie du fond marin. Heithaus et al. (2001) l’ont utilisé 

pour surveiller l’habitat des requins tigres (Galeocerdo cunter). 

Les technologies de caméra d'action se sont également révélées utiles pour étudier les 

animaux en captivité ou en laboratoire. Johansen et al. (2014) ont utilisé des CA pour 

déterminer comment l’augmentation de la température de l'eau affecterait les mouvements et 

la réponse de l'activité des poissons sur les récifs coralliens. Dans un autre exemple, 

Underwood  et al. (2014) ont utilisé des CA pour documenter les performances de nage 

(vitesse critique de nage) de six poissons communs en laboratoire pour déterminer s'ils 

peuvent être utilisés comme substituts pour des espèces similaires qui peuvent être rares ou 

menacées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PARTIE II : 

MATERIEL ET METHODES 
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II.1. MATERIEL 

II.1.1. Matériel de prélèvement et de mesure des paramètres physico-chimiques  

La mesure des paramètres physico-chimiques de l’eau a été réalisée à l’aide de 

différents appareils portatifs. Il s’est agit, notamment, d’un multi paramètres de marque 

"HIKINS" (Figure 5a) qui a permis de mesurer la température (oC), la conductivité (μS/cm), 

le taux de solides dissous (mg/L) et le pH. Un oxymètre de marque AZ 8403 a été utilisé pour 

la mesure du taux d’oxygène dissous (Figure 5b).  

Un disque de Secchi en métal de 20 cm de diamètre, divisé en quatre parties peintes 

alternativement en noir et en blanc et rattaché à une corde graduée, a été utilisé pour mesurer 

la transparence de l’eau (Figure 5c). La profondeur de l’eau a été mesurée au moyen d’une 

corde lestée et graduée. Un ruban-mètre et une corde lestée et graduée ont été utilisés pour 

mesurer la pente au niveau de chaque station. Le substrat a été prélevé grâce à une benne Van 

Veen (Figure 6a) et conservé dans des sachets. 

L’analyse granulométrique des substrats a été faite à l’aide d’une tamiseuse électrique 

(Figure 6b) constituée d’une succession de tamis de différentes mailles posés sur un agitateur 

électrique. Une balance électronique de modèle TOLEDO PB810  (précision ± 0,1 g ; portée 

5000 g) (Figure 6c) a été utilisée pour peser les sédiments.  

II.1.2. Matériel de géolocalisation et de vidéosurveillance   

Dans le présent travail, un navigateur GPS 60 (Global positioning System) de type 

GARMIN (Figure 7) a été utilisé pour la détermination des coordonnées géographiques de 

chaque station d’échantillonnage.  

Le matériel de vidéosurveillance est composé de neuf caméras d’action numériques 

(CA), de neuf supports verticaux sur lesquels sont fixées les caméras et de neuf pots d’appât.  

Les caméras utilisées dans cette étude étaient de marque ¨Apexcam Pro Action¨ de 

modèle M80 (Figure 8a), de résolution 4K 50fps avec un champ de vision large et un type de 

lentille grand angle. Les caméras ont été fournies avec un boîtier étanche (Figure 8b) qui 

permet d’utiliser la caméra jusqu’à une profondeur d’eau de 40 m.  Ces caméras sont équipées 

de batteries lithium qui leur confèrent une autonomie d'enregistrement pouvant atteindre deux 

heures, ainsi que de cartes mémoires d'une capacité de 64 gigaoctets. 
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Figure 5 : Instruments de mesure des paramètres physico-chimiques utilisés pour la 

caractérisation des eaux de la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) 

novembre 2019 janvier à décembre 2020 : a = multiparamètre ; b = oxymètre ; c = 

disque de secchi ; d= benne de Van Veen. 

b) 



Matériel et méthodes  

30 

 

    

 

 

Figure 6 : Matériel de prélèvement, d’analyse et pésée du substrat utilisé dans la zone littorale 

du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020 : a = Benne de Van Veen ; 

b = Tamisseuse électrique ; c = Balance electronique. 

a) 
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Figure 7 : GPS de type GARMIN 60 utilisé pour la prise des coordonnées géographiques des 

différentes stations d’échantillonnage de la zone littorale du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

 

 

Figure 8 : Caméra d’action de marque Apexcam et ses accessoires utilisés pour l’étude de  

l’ichtyofaune de la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 

2020 : a = Caméra d’action numérique ; b = Boîtier étanche. 
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  Le support de fixation de la caméra a été conçu à partir de fer à béton de diamètre 6 

mm et de fer plat 20 peint avec une anti-rouille de couleur gris (Figure 9). Ces supports ont 

été conçus pour être aussi légers que possible, de sorte qu’ils puissent être soulevés et 

abaissés facilement en cas de besoin.  

Au total, six types d’appât ont été testés : le manioc, le tourteau de palmiste, le son de 

blé, le son de riz, le son de maïs et le poisson maquereau (Scomber japonicus) fumé (Figure 

10). Ces appâts ont été disposés dans des pots confectionnés à l’aide de bouchons en PVC 

(Figure 11) de diamètre 10 cm. Ces pots ont été montés sur la tige métallique en fer à béton 

de diamètre 6 mm afin de bien maintenir le pot d’appât dans le champ de vision de la caméra 

immergée.  

Les enregistrements vidéo obtenus ont été visualisés à l’aide d’un ordinateur  de 

marque Acer, de puissance appropriée à la technologie Haute Définition (HD). Cet ordinateur 

possède un processeur Intel Core duo, une mémoire RAM de 4 Go, un système d’exploitation 

de 64 bits, un processeur x 64 et une mémoire de 500 Go. Les lecteurs VLC et multimédia 

installés dans l’ordinateur ont été utilisés pour la lecture et l’analyse des séquences vidéo 

enregistrées sur la carte mémoire des caméras. Des paquets de disques numériques (DVD de 

3,14 giga chacun) ont été utilisés pour le stockage des enregistrements vidéo préalablement 

stockés sur les cartes mémoires SD de la caméra d’action numérique.   

.  

 

Figure 9 : Support de fixation de la caméra et du pot d’appât utilisé dans la zone littorale du 

lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 
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Figure 10 : Ingrédients utilisés pour la confection des appâts testés pour le suivi de la faune 

l’ichtyologique de la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à 

décembre 2020 : a = manioc ; b = tourteau de palmiste ; c = son de blé ; d = son de riz ; 

e = son de maïs ; f =poissons maquereaux fumés. 

 

 

Figure 11 : Bouchon PVC de diamètre 10 cm utilisé comme pot d’appât au niveau de la zone 

littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

a) b) c) 

d) e) f) 
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II.2. METHODES 

II.2.1 Choix  et description des stations d’échantillonnage  

La présente étude a été réalisée dans la zone littorale du lac de Buyo qui est adjacente 

au Parc National de Taï (partie limitée par l’ancien lit de la rivière N’Zo) de janvier à 

décembre 2020. Le choix de la partie du lac de Buyo située dans le Parc National de Taï 

réside dans le fait que cette dernière abrite plusieurs zones de frai et une diversité de 

microhabitats, composés de végétation ripisylve immergée, de sédiment dominé par du sable 

et du gravier (N’Dri et al., 2020). En plus, le régime lentique de cette partie du fleuve 

Sassandra peut être bénéfique dans l’observation et dans la qualité des images grâce à une 

faible variation du volume d’eau et d’une transparence plus élevée. Contrairement à la partie 

fluviatile qui charrie une quantité importante de matières allochtones susceptibles de gêner 

l’observation par la caméra. 

Quatre stations d’échantillonnage ont été retenues en fonction de leur accessibilité en 

toute période de l’année. Il s’agit des stations Pk15, Pk28, Dera et Beablo (Figure 12). Les 

coordonnées propres à chaque station d’échantillonnage sont présentées dans le tableau I. 

Les stations Pk15 (Figure 13) et Pk28 (Figure 14) sont proches du barrage 

hydroélectrique. La station Dera (Figure 15) est une zone intermédiaire entre la station Beablo 

et la station Pk28. La station Beablo est en contact permanent avec la rivière N’Zo et est très 

éloignée du barrage de Buyo. Les stations de Beablo et Pk28 se distinguent par la présence de 

souches de bois, de roches ainsi qu'une végétation aquatique peu développée. Lors des 

périodes d’étiage, la station de Beablo subit un assèchement très rapide, tandis que celle de 

Pk28 connaît un assèchement rapide. Les stations Dera et Pk15 sont caractérisées par une 

végétation aquatique abondante ainsi que par des souches de bois. En période d’étiage, la 

station Dera présente un assèchement modéré, alors que celui de la station Pk15 s’effectue 

lentement. Ces stations sont situées à proximité immédiate des campements de pêcheurs et 

font l’objet d’une activité halieutique importante mobilisant divers engins et techniques.  
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Figure 12 : Localisation des stations d’échantillonnage dans la zone littorale du lac de Buyo 

(Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

Tableau I : Coordonnées géographiques des stations d’échantillonnage retenues pour la 

collecte des données sur l’ichtyofaune de la zone littorale du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) entre janvier à décembre 2020. 

Stations Coordonnées géographiques 

Beablo 06°91'654’’ N & 07°06'554’’ W 

Dera 07°03'599’’ N & 06°96'442’’ W 

Pk28 07°00'490’’ N & 06°90'217’’ W 

Pk15 07°08'031’’ N & 06°90'863’’ W 
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Figure 13 : Vue partielle de la station Pk15 sur le lac de Buyo (Sud-ouest, Côte d’Ivoire) de 

janvier à décembre 2020. 

 

 

Figure 14 : Vue partielle de la station Dera sur le lac de Buyo (Sud-ouest, Côte d’Ivoire) de 

janvier à décembre 2020. 
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Figure 15 : Vue partielle de la station Pk28 sur le lac de Buyo (Sud-ouest, Côte d’Ivoire) de 

janvier à décembre 2020. 

 

Figure 16 : Vue partielle de la station Beablo sur le lac de Buyo (Sud-ouest, Côte d’Ivoire) de 

janvier à décembre 2020. 

II.2.2. Caractérisation des paramètres environnementaux de la zone littorale du lac de 

barrage de Buyo  

Dans la présente étude, deux méthodes ont été utilisées pour caractériser les zones 

littorales du lac Buyo. La première méthode a consisté à caractériser l’habitat à partir de la 

mesure des paramètres physico-chimiques du milieu et la deuxième méthode a permis de 

caractériser l’habitat à partir des variables environnementales décelées via les caméras 

immergées sur les sites d’échantillonnage (Pelletier et al., 2016). Les données sur la 

caractérisation de la zone littorale du lac de Buyo ont été recueillies mensuellement. Pour 
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chaque campagne, deux jours de collecte des données ont réalisés par station. Les données ont 

été collectées de janvier à décembre 2020.  

II.2.2.1. Mesure des variables physico-chimiques des eaux 

Les paramètres physico-chimiques ont été mesurés in situ entre 7 h et 8 h du matin.  

D’abord, les appareils de mesure ont été préparés par inertion des batteries et connexion des 

sondes puis ont été mis sous tension. Ils ont été ensuite calibrés avec les différentes solutions 

d’étalonnage. Les sondes du multiparamètre et de l’oxymètre ont été plongées dans l’eau ; la 

valeur du paramètre sélectionné est affichée directement sur l’écran. La valeur de chaque 

paramètre est notée après qu’elle soit stabilisée. Dans chaque station d’échantillonnage, le pH,  

la conductivité, le taux de solides dissous, la température et l’oxygène dissous de l’eau ont été 

mesurées dans les 30 premiers centimètres de profondeur de l’eau entre 7h et 8h. La 

transparence a été mesurée en centimètre (cm) par immersion totale du disque de Secchi, 

suivie de sa remontée progressive jusqu’à la visibilité du disque. Quant à la profondeur, elle a 

été mesurée à l’aide d’une corde lestée et graduée.  

II.2.2.2. Evaluation de la canopée, du taux de couverture des plantes aquatiques et des 

débris végétaux 

La canopée, les plantes aquatiques et les débris de végétaux ont été étudiés afin de 

montrer leurs influences sur la distribution des poissons. A cet effet, ces paramètres ont été 

estimés visuellement en pourcentage de couverture du plan d’eau (Arab et al., 2004 ; Rios & 

Bailey, 2006). Pour évaluer la canopée, le taux d’exposition à l’ensoleillement est apprécié en 

termes de fermeture ou d’ouverture de la canopée. L’insolation varie selon le degré 

d’ouverture de la canopée. Elle est faible pour une large couverture végétale du milieu et 

élevée pour un milieu ouvert. Pour chaque station, son taux est apprécié en pourcentage de 

couverture du plan d’eau. Il varie de 100 p.c. (site totalement couvert) à 0 p.c. (site totalement 

ouvert). Pour harmoniser les résultats, quatre niveaux d’évaluation sont suggérés (100 p.c, 75 

p.c. 50 p.c. et 0 p.c.) Pour chaque station, son taux  est apprécié en pourcentage de couverture 

du plan d’eau. Cette harmonisation a été faite pour la canopée, les plantes aquatiques et les 

débris de végétaux. 

II.2.2.3. Détermination de la pente de la berge immergée  

La pente a été déterminée en effectuant deux mesures de profondeurs (P1 et P2) au 

niveau de deux points A et B distants de 8 m (Figure 17). Ces mesures ont été réalisées à 

l’aide d’un ruban-mètre qui a permis d’obtenir la distance entre le point A (point placé en 

bordure) et le point B (point placé 8 m du point A). A chaque point, la profondeur a été 
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déterminée à l’aide d’une corde lestée et graduée. La profondeur 1 est la profondeur la plus 

faible et la profondeur 2 est la plus élevée. La pente a ensuite été calculée en utilisant la 

formule (1) suivante (Raventos, 2006) :                                                                                                    

                                                                                                                  

 

Les valeurs de la pente obtenues en pourcentage sont ensuite converties en dégrés pour une 

classification. Cette conversion a été possible grâce au formulaire de conversion Skitour 

(consulté le 23 mars 2022) (https://Skitour.fr). Ce formulaire permet de convertir une pente 

(pourcentage) en angle (degré), et inversement. Une fois la valeur en pourcentage est saisie, 

l'autre valeur en degrés est complétée automatiquement. La pente a été divisée en 3 

catégories selon Raventos (2006) :   

- pente plate : 0 à 25°  

- pente douce : 26 à 60° 

- pente raide : > 60° 

 

Figure 17 : Mesure de la pente de la berge immergée de la zone littorale du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) de janvier à décembre 2020 : AB = distance utilisée pour calculer la pente. 

II.2.2.4. Echantillonnage et analyse granulométrique du substrat 

Dans le présent travail, le substrat a été prélevé en vue d’évaluer son importance dans 

la distribution des poissons de la zone littorale du lac de Buyo. A cet effet, trois coups de 

benne ont été effectués par campagne dans chaque station afin d’avoir un échantillon 

représentatif du substrat. Les échantillons obtenus ont été conservés dans des sachets et 

A

A 

B 

Pente = 
(Profondeur 2 - Profondeur 1) 

Distance AB 
  x 100 (1) 

80 cm 
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étiquetés pour des analyses granulométriques. Au laboratoire, les substrats préalablement 

séchés au soleil ont été homogénéisés à la main. Cent grammes (100g) de chaque échantillon 

de substrat ont été pesés à l'aide d'une balance électronique de précision ± 0,01 g. Une 

tamiseuse électrique composée de tamis a permis de fractionner les échantillons en plusieurs 

classes granulométriques (Bruton & Gophen, 1992 ; Bandara & Amarasinghe, 2017). Le 

tamisage des échantillons a été réalisé à partir d’une série de 15 tamis de mailles respectives 

de dimensions 5 - 3,15 - 2 - 1,25 - 0,8 - 0,63 - 0,5 - 0,4 - 0,315 - 0,25 - 0,2 - 0,16 - 0,125 - 0,1 

- 0,063 mm disposés sur une tamiseuse électrique.  

L'amplitude de vibration appliquée lors du tamisage a été de 1,5 mm durant 10 

minutes. Une fois le temps de tamisage achevé, les différentes fractions ont été récupérées en 

prêtant attention à ne pas forcer le passage de particules au travers des tamis. Chaque particule 

bloquée au niveau du maillage est comptabilisée dans la classe granulométrique supérieure. 

La masse du contenu de chaque tamis a été ensuite notée séparément et exprimée en 

pourcentage de la masse totale initiale. La taille des grains a été divisée en 8 catégories en 

fonction du diamètre (D) suivant Blott et al. (2001) :   

 rocher (D ≥ 64 mm) ;  

 gravier (2 ≤ D < 64 mm) ; 

 sable très grossier (1 ≤ D < 2 mm) ; 

 sable grossier (0,5 ≤ D < 1 mm) ; 

 sable moyen (0,25 ≤ D < 0,5 mm) ; 

 sable fin (0,125 ≤ D < 0,25 mm) ;  

 sable très fin (0,063 ≤ D < 0,125 mm) ;  

 limon - argile (D < 0,063 mm). 

II.2.2.5. Détermination de la structure des herbiers  

Pour décrire l’habitat des poissons via la vidéosurveillance, le protocole mis en place 

par IFREMER sur le programme AMBIO (Pelletier et al., 2016) a été utilisé. Ce protocole est 

basé sur la méthode dite « paysagère » ou « Medium-Scale Approach » (MSA)  (Clua et al., 

2006). Cette méthode consiste à identifier et à renseigner toutes les variables 

environnementales observées dans le champ de vision des caméras. Dans chaque station, les 

variables environnementales observées sur les différents enregistrements vidéo ont été 

appréciées en pourcentage. Ainsi, pour chaque unité d’observation, les paramètres utilisés 

pour caractériser l’habitat des poissons ont été le recouvrement en fonction de la densité de 
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l’herbier et de la hauteur de l’herbier. Selon Pelletier et al. (2016), le recouvrement en 

fonction de la densité de l’herbier  présente deux catégories : 

- herbier dense (lorsque le sable est non visible au cours des observations) ; 

- herbier clairsemé (< 25 %) (lorsque le sable est visible) 

Le recouvrement en fonction de la taille de l’herbier se fait aussi selon deux catégories : 

- Herbier court (sommets ou les surfaces de l’herbier sont visibles) ; 

- Herbier haut (sommets ou les surfaces de l’herbier ne sont pas visibles). 

II.2.3. Caractérisation de l’ichtyofaune de la zone littorale du lac de Buyo 

II.2.3.1. Dispositif expérimental de vidéosurveillance 

L'observation des poissons dans la zone littorale du lac de Buyo a été effectuée à l'aide 

d'un dispositif expérimental de vidéosurveillance. Ce dispositif a été élaboré à partir d'un fer à 

béton de diamètre 6 mm, sur lequel est fixée la caméra, et d'un fer plat de largeur 20 mm, qui 

supporte le pot d'appât (Figure 18). Le fer à béton, orienté verticalement par rapport au fer 

plat, mesure 30 cm de long, tandis que le fer plat, permettant le positionnement du pot d'appât 

dans le champ de vision de la caméra, est fixé horizontalement sur le fer à béton afin que la 

première partie soutenant la caméra soit éloignée d'au moins 10 cm une fois installée dans 

l'environnement aquatique. La deuxième partie, située à une distance de 15 cm, est ancrée 

dans le sol. Sur le fer plat, un autre fer à béton de 10 cm est ajouté pour fixer solidement le 

dispositif dans le milieu. Un revêtement antirouille gris a été appliqué pour protéger les 

différents métaux utilisés. 
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Figure 18 : Schéma du dispositif expérimental de vidéosurveillance utilisé pour l’étude de la 

faune ichtyologique de la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire): D C-A = 

Distance Caméra-appât. 

II.2.3.2. Détermination des conditions optimales d’utilisation du dispositif expérimental 

Les conditions d’utilisation du dispositif expérimental ont été déterminées lors d’une 

étude préliminaire au cours de laquelle le test de visibilité des poissons par les caméras et le 

choix du meilleur appât ont été effectués.  

  Le test de visibilité des poissons par les caméras a été effectué pour déterminer la 

distance optimale à laquelle les poissons peuvent être observés dans leur milieu naturel. Cette 

expérience a impliqué l’utilisation de 4 dispositifs expérimentaux, qui se distinguent par 

différentes distances entre la caméra et l’appât (D C-A = 30, 50, 100 et 150 cm) (Figure 19). 

Ces dispositifs ont été placés dans un même site présentant les conditions uniformes de 

transparence des eaux afin d’éviter les biais dans la réalisation de ce test.  
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Figure 19 :  Schema illustrant les différents dispositifs expérimentaux utilisés pour le test de 

visibilité des poissons par les caméras. 
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Les caméras sont positionnées horizontalement (Figure 19) de manière à ce que 

l’appât soit visible, en vue de faciliter l’identification et le comptage des poissons (Cappo et 

al., 2004). Chaque pot d’appât a été perforé avant d’être rempli avec 300 g de son de maïs, 

dans le but d’accélérer la diffusion de son odeur dans le milieu. Cet appât a été préalablement 

cuit avec un litre d’eau jusqu’à l’obtention d’une pâte odorante et résistante à l’eau. 

Le voyant lumineux de chaque caméra a été masqué avec un ruban adhésif noir pour 

éviter que la lumière clignotante ne modifie le comportement des poissons. Les dispositifs ont 

été installés manuellement dans chaque station (Figure 20), et les enregistrements vidéo ont 

duré 30 minutes pour chaque dispositif. Après cette durée, les dispositifs ont été retirés et les 

appâts sont renouvelés pour un nouvel enregistrement de 30 minutes. Cette série 

d’enregistrements s’est déroulée entre 7h à 17h30 mn. Ces tests de visibilité ont été réalisés à 

différentes profondeurs : 50 cm, 75 cm, 1 m, 1,5 m et 2 m. Pour chaque dispositif, huit 

installations ont été effectuées par jour dans chaque station. Cette étude préliminaire s’est 

déroulée pendant les mois de novembre et décembre 2019. Pour chaque campagne, deux jours 

de collecte des données ont été réalisés par station. 

A l’issue de ces tests, la distance présentant la meilleure visibilité des poissons a été 

retenue pour l’étude de l’ichtyofaune des zones littorales du lac de Buyo. 

 

 

Figure 20 : Installation manuelle du dispositif de caméra-appâtée dans les habitats littoraux du 

lac de Buyo (Côte d’Ivoire) janvier à décembre 2020. 

Concernant le choix du meilleur appât, six types   d’appâts ont été utilisées en vue 

d‘évaluer leur capacité à attirer les poissons. Ces appâts ont été choisis en fonction des 

informations recueillies auprès des pêcheurs et sur la base de la littérature (Langlois et al., 

80 cm 
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2006). Sept dispositifs expérimentaux ont été utilisés à des profondeurs comprises entre 50 et 

75 cm. Parmi ces dispositifs, six ont été appâtés avec les appâts suivants :  

 le son de riz (RI) ;  

 le son de maïs (MA) ; 

 le son de blé (BL) ;  

 le tourteau de palmiste (PA) ;  

 le manioc broyé (MN) ;  

 le poisson broyé (PO).  

Chaque dispositif expérimental a été appâté avec un type d’appât, avec une D C-A de 

30 cm (distance optimale de visibilité). Le septième dispositif n’a pas été appâté et a servi de 

témoin. Les sept dispositifs ont été installés manuellement pour un enregistrement d’une 

durée de 1h30 mn. Après cette durée,  les dispositifs ont été retirés, les appâts et les batteries 

ont été remplacés pour une autre installation. Cette série d’enregistrements s’est réalisée de 7h 

à 17h30 dans chaque station. Chaque dispositif a été installé quatre fois dans la journée 

pendant deux jours par campagne pour chaque station. Les sept dispositifs ont été séparés l’un 

de l’autre d’au moins 20 mètres afin de rendre chacun indépendant (Sheaves et al., 2016). 

A l’issue du test d’appât, les appâts présentants les meilleurs résultats ont été utilisés 

pour évaluer la faune ichtyologique des zones littorales du lac de Buyo.  

II.2.3.3. Observation de l’ichtyofaune  

L’étude de la faune ichtyologique de la zone littorale du lac de Buyo a été réalisée à 

l’aide de la vidéosurveillance à travers six exemplaires du dispositif expérimental conçu à cet 

effet. Parmi ces dispositifs, trois contenaient 300 g du son de riz et les trois autres 300 g du 

son de maïs. La distance optimale retenue entre les pots d’appât et les caméras était de 30 cm. 

Les enregistrements ont été effectués mensuellement dans chaque station, de janvier à 

décembre 2020. Pour chaque campagne, deux jours de collectes de données ont été réalisés 

par station. Les six dispositifs appâtés ont été installés à chaque série d’enregistrement afin de 

maximiser l’échantillonnage dans chaque station. Les précautions ainsi que la procédure 

d’installation et de retrait des dispositifs utilisés durant la phase d’essai ont été maintenues 

constantes.  

II.2.3.4. Analyse des enregistrements vidéo 

En laboratoire, les enregistrements vidéo obtenus ont été visualisés à l’aide d’un 

ordinateur en vue : 

- d’identifier les poissons ; 
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- de déterminer l’abondance des poissons ; 

- de déterminer la distance optimale de visibilité des poissons par les caméras ; 

- d’évaluer l’attractivité des appâts. 

II.2.3.4.1. Identification de l’ichtyofaune 

L’identification des poissons a été faite à l’aide des clés d’identification de Paugy et 

al. (2003 a et b) et les noms des espèces ont été mis à jour dans Fishbase (Froese & Pauly, 

2021). Pour les taxons problématiques, l’identification s’est faite au moins au niveau de la 

famille, si possible au niveau du genre.  Les critères comme la coloration du poisson, le 

nombre ou la forme des taches presentes sur le corps du poisson, l’aspect et les écailles du 

poisson énoncés dans les clés d’identifications ont été utilisés pour identifier les poissons 

présents dans le champ de vision des caméras. 

II.2.3.4.2. Détermination de l’abondance des poissons 

Pour déterminer l’abondance des poissons, des séquences vidéo à intervalle de 30 

secondes ont été visualisées. En effet, le temps d’enregistrement total d’une caméra immergée 

(1 h 30 mn) a d’abord été séquencé en 15 minutes. Ensuite, chaque séquence de 15 minutes a 

été subdivisée en intervalles de 30 secondes (soit 30 intervalles de 30 secondes). Pour chaque 

nombre de poissons dénombré en 30 secondes, une valeur moyenne pour chaque abondance 

obtenue est calculée pendant 15 minutes. Cette mesure fournit un indice de l’abondance des 

poissons par des observations répétées des mêmes individus (Stoner et al., 2007). Lorsque les 

individus étaient trop nombreux dans le champ de vision des caméras, des captures d’images 

étaient réalisées pour pouvoir dénombrer les individus de poissons présents. Seuls les 

poissons visibles ont été comptés. 

II.2.3.4.3. Détermination de la distance optimale de visibilité des poissons par les 

caméras  

L’analyse des séquences vidéo pour déterminer la visibilité des poissons par les 

caméras a été faite  à partir d’une échelle de visibilité à trois niveaux : visible ; peu visible et 

non visible. Le niveau visible a été utilisé lorsque les poissons entrant dans le champ de vision 

des caméras sont visibles et identifiables. Quant au niveau peu visible, il a été utilisé pour les 

poissons visibles par les caméras dont l’identification est impossible, et le niveau non visible 

concerne tous les poissons non visibles ou très peu visibles par les caméras. Les côtes 2, 1 et 0 

ont été respectivement attribuées aux niveaux visible, peu visible et non visible (Abo et al., 

2022). 
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II.2.3.4.4. Evaluation de l’attractivité des appâts 

Pour l’évaluation du potentiel des appâts à attirer les poissons, les variables suivantes 

ont été utilisées :  

(1) Temps d’arrivée des poissons (TA) : le temps d’arrivée correspond au temps écoulé 

pour la première observation d’un individu donnée dans le champ de vision de la caméra. 

Ce temps s’exprime en seconde (s).  

(2) Temps de séjour des poissons (TS) : le temps de séjour correspond au temps que 

mettent les poissons sur les appâts. Ce temps s’exprime en seconde (s).  

(3) Nombre d’espèces : c’est le nombre total d’espèces observé dans le champ de vision 

des caméras après leur déploiement.  

(4) Abondance des poissons : pour chaque intervalle de 30 secondes, le nombre maximal 

de poissons vus a été déterminé et une moyenne des poissons dénombrés pour chaque 

intervalle de 30 secondes a été déterminée pour un enregistrement (Willis & Babcock, 

2000 ; Stoner et al., 2008). 

  A l’issue des différents tests, les appâts les plus efficaces ont été utilisés pour évaluer 

la diversité et l’abondance des poissons de la zone littorale du lac de Buyo.  

II.2.4. Analyse de la structure du peuplement 

Le peuplement ichtyologique observé a été caractérisé à partir de différents types 

d’indices, notamment, la richesse spécifique, les indices de Shannon et d’équitabilité, le 

pourcentage d’occurrence, l’abondance relative et l’indice de similarité de Jaccard. 

II.2.4.1. Richesse spécifique 

La richesse spécifique ou diversité brute est le nombre total des espèces observées 

dans un milieu donné ou à un moment donné. Elle est fonction de la complexité de l’habitat. 

Cet indice constitue un bon indicateur de la capacité d’accueil d’un habitat ou d’une station 

(Aliaume et al., 1990). 

II.2.4.2. Fréquence d’occurrence 

La fréquence ou le pourcentage d’occurrence (F) permet d’obtenir des informations 

sur la présence continuelle (constance) d’une espèce dans un milieu donné. C’est le rapport 

(en pourcentage) entre le nombre d’échantillons ou de campagnes (p) où l’espèce i apparaît et 

le nombre total d’échantillons ou de campagnes (P) dans un milieu (Dajoz, 2000). Cet indice 

renseigne sur les préférences d’un milieu ou d’un habitat d’une espèce donnée et donne des 

informations sur les espèces fréquemment rencontrées dans un hydrosystème, sans aucune 
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indication sur l’importance quantitative des espèces rencontrées (Lauzanne, 1977 ; Hyslop, 

1980).  Il se calcule selon la formule (2) suivante : 

 

 

 

Où : Pi = nombre d’échantillons ou de campagnes où l’espèce i a été capturée  

        Pt = nombre total d’échantillons ou de campagnes 

Selon la valeur de F qui varie de 0 à 100, Dajoz (2006) propose la classification suivante : 

- espèces constantes : fréquence supérieure ou égale à 50 % (F ≥ 50%) ; 

- espèces accessoires : fréquence comprise entre 25 et 50 % (25% ≤ F < 50%) ;  

- espèces accidentelles : fréquence inférieure à 25 % (F < 25%). 

II.2.4.3. Indice de diversité de Shannon 

L’indice de diversité de Shannon (H’) est l’un des plus connus et des plus utilisés par 

les spécialistes du fait qu’il soit indépendant de la taille de l’échantillon (Magurran, 1988) et 

tient plutôt compte de l’abondance relative de chaque espèce (Dajoz, 2006). Toutefois, il 

néglige les espèces rares. Selon Amanieu & Lassere (1982), l'indice de diversité de Shannon 

mesure le degré d’organisation d’un peuplement. Il est lié à la probabilité que deux individus 

retirés au hasard de l’ensemble des individus appartiennent au même groupe taxonomique.   

L’indice de diversité de Shannon permet de quantifier l’hétérogénéité de la 

biodiversité du milieu d’étude et donc d’observer une évolution au cours du temps.  H’ est 

minimal (= 0), si tous les individus du peuplement appartiennent à une seule et même espèce. 

H’ est également minimal si, dans un peuplement chaque espèce est représentée par un seul 

individu, excepté une espèce qui renferme tous les autres individus du peuplement. L’indice 

est maximal quand tous les individus sont répartis d’une façon égale pour toutes les espèces 

(Dajoz, 2006). En d’autres termes, quand H’ tend vers 0, la diversité est minimale. Elle est 

maximale quand H’ tend vers l’infini. Cet indice se calcule selon la formule (3) suivante : 

 

                  2 Pi       avec      Pi =  

Où ni = nombre d'individus d'une espèce i donnée, i allant de 1 à S (nombre total d’espèces).                             

Nt = nombre total d'individus ;  

Pi = la probabilité de capture de l’espèce i (i variant de 1 à S) ; 

S le nombre total d’espèces ; 

F = 

Pi 

 
Pt 

x 100 (2) 

(3) 
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H’ est exprimé en unités d’informations par individus ou bits par individu. 

II.2.4.4. Indice d’équitabilité de Pielou (1969) 

L’indice d’équitabilité de Pielou (E) a été mis au point pour rendre compte de 

l’abondance relative de chaque espèce, de la régularité de la distribution des espèces et de la 

qualité d’organisation du peuplement dans un écosystème (Hill, 1973). Cet indice peut varier 

de 0 à 1. Il est maximal quand les espèces ont la même abondance dans le peuplement et il est 

minimal quand une seule espèce domine tout le peuplement (Dajoz, 2006). Insensible à la 

richesse spécifique, il est très utile pour comparer les dominances potentielles entre stations 

ou entre saisons d’échantillonnage. En effet, plus un peuplement est équilibré (pas d’espèce 

largement dominante), plus il est stable. A l’inverse, toute dominance d’une espèce est signe 

d’un déséquilibre dû à une cause naturelle ou anthropique (Thienemann, 1954). L’équitabilité 

dérive de l’indice de Shannon et sa formule (4) est la suivante :  

 

 

Où : H’ = indice de Shannon et Rs, la richesse spécifique 

II.2.4.5. Abondance relative des poissons  

L’abondance relative représente le quotient du nombre d’individus d’une espèce (i) 

présent par rapport au nombre total d’individus (Ramade, 2003). L’abondance relative traduit 

l’importance numérique d’une espèce dans une communauté. Elle est aussi bien variable dans 

l’espace que dans le temps et sa formule est la suivante :  

 

                                                     Pi = ni / N 

 

Pi = abondance de l’espèce i ; ni = nombre d’individus de l’espèce i ; N = nombre total 

d’individus. 

II.2.4.6. Indice de similarité de Jaccard  

La similarité taxonomique entre les stations d’échantillonnage est mise en évidence 

par l’indice de similarité de Jaccard (J). Il a été calculé à partir de la composition 

taxonomique des stations afin de comparer l’ensemble des stations étudiées deux à deux 

(Mary, 1999). Il se calcule selon la formule (6) suivante :  

 

E = 
H’ 

Log2 Rs 
(4) 

(5) 
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Où Sa est le nombre total de taxons à la station a, Sb le nombre total de taxons à la station b et 

Sa-b le nombre de taxons communs à a et b. Il varie de 0 (quand il n'y a pas de taxons 

communs) à la valeur 1 (lorsque les mêmes taxons existent dans les deux stations). 

II.2.5. Identification des comportements des poissons  

Pour étudier le comportement des poissons dans la zone littorale du lac de Buyo, des 

caméras non appâtées (Munsch et al., 2016 ; Sheaves et al., 2016) ont été utilisées.  

L’échantillonnage a consisté à déployer trois dispositifs de caméra non appâtée dans chaque 

station d’échantillonnage pour un enregistrement d’une durée de 1 h 30mn. Dans chaque 

station, quatre déploiements par dispositif ont été réalisés par  jour en raison de deux jours par 

campagne dans chaque station. La procédure de déploiement et la précaution avant tout 

déploiement ont été identiques à celles indiquées pour l’étude de la diversité.  

Au laboratoire, cette étude a consisté à recenser les différents comportements réalisés 

par les poissons qui fréquentent les zones littorales observés dans le champ de vision des 

caméras. Ainsi, les différents comportements observés ont été identifiés à l’aide d’un certain 

nombre de critères :  

Les comportements de reproduction des poissons ont été définis selon les activités énumérées 

par Gophen (2016) et N’Dri (2020). Ces activités sont :  

 (1) la construction des nids ; 

 (2) la garde des œufs et des larves ; 

 (3) la ponte des œufs ; 

 (4) la fécondation des œufs ;  

 (5) le regroupement de géniteurs. 

Quant aux comportements alimentaires des poissons, ils ont été définis selon les travaux de 

Sheaves et al. (2016) :  

 (1) le prélèvement de la nourriture sur les herbiers ; 

 (2) le prélèvement sur le fond ; 

 (3) le prélèvement sur les débris végétaux ; 

 (4) le prélèvement dans la colonne d’eau pour se nourrir.  

Les comportements de fuite ou d’évitement ont été définis par les travaux de Munsch et al. 

(2016) et Sheaves et al. (2016) :  

(6) 
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 (1) l’éloignement des proies en approche des prédateurs ; 

 (2) le camouflage des proies en approche des prédateurs. 

La fréquence (F) des types de comportements réalisés par espèce est calculée par la 

formule suivante :  

Formule (7) : 

                                F =  

Où : Nc = Nombre de fois qu’un comportement se produit 

t = Temps de l’observation. 

II.2.6. Traitement statistique des données 

Deux types d’analyses statistiques ont été utilisés dans cette étude. Il s’agit d’analyses 

univariées et d’analyses multivariées. 

II.2.6.1. Analyses univariés   

Les analyses univariées ont été réalisées à travers des tests non paramétriques de 

Kruskal-Wallis et de Mann-Whitney. Ces analyses ont permis d’effectuer des  comparaisons 

statistiques des données abiotiques, biotiques et des indices de diversité calculés. Le choix de 

ces tests a été déterminé par une analyse de vérification de la normalité des données. Cette 

analyse a été réalisée à l’aide du test de Shapiro-Wilk (Shapiro et al., 1968) et a été appliquée 

pour évaluer la distribution des données. A l’issue de ce test, le test non paramétrique de 

Kruskal-Wallis a été utilisé lorsque la distribution ne suit pas la loi normale ou que la 

distribution suit la loi normale, mais à variance inégale. Il s’est avéré que tous les paramètres 

analysés suivaient une loi non paramétrique. Ainsi, dans le cas d’une comparaison de plus de 

deux objets, le test non paramétrique de Kruskal-Wallis a été appliqué et dans le cas d’une 

comparaison de deux objets, le test Mann-Whitney a été utilisé. 

Ces analyses statistiques ont été réalisées au seuil de significativité de 5 % grâce au logiciel 

statistique PAST 4.11 (Hammer et al., 2001). 

 

II.2.6.2. Analyses multivariés 

  Les analyses multivariées réalisées dans la présente étude ont concerné l’Analyse en 

Composantes Principales (ACP) et l’Analyse Canonique de Correspondance (ACC).  

(7) 
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II.2.6.2.1. Analyse en Composantes Principales 

Elle a permis de caractériser les différentes stations d´échantillonnage à partir des 

paramètres physico-chimiques et d’identifier les différents types d’habitat en fonction des 

descripteurs de l’environnement. C’est une technique qui permet de récapituler en deux ou 

quelques variables synthétiques, les «composantes principales », la majorité de l’information 

contenue dans les variables initiales (Dufrêne, 1992). C’est une méthode statistique factorielle 

descriptive dont l’objectif est de présenter sous forme de graphique le maximum de 

l’information contenue dans un tableau de données de taille importante (Philippeau, 1992). 

Les données à traiter par l’ACP sont stockées dans une matrice. Cette analyse a été réalisée 

par le programme R version 0.5. 

II.2.6.2.2. Analyse Canonique de Correspondance 

L’analyse canonique de correspondance (ACC) est réalisée dans le but de dégager 

d’éventuelles corrélations entre la distribution des entités écologiques (espèces) et les 

variables environnementales (Ter Braak, 1988). A cet effet, une matrice espèces/stations et 

une matrice variables environnementales/stations sont constituées sur la base des abondances 

des différentes espèces. Les abondances et les valeurs des facteurs environnementaux 

subissent une transformation logarithmique de type log (x+1) afin d’obtenir une distribution 

normale de ces données. L’analyse canonique de correspondance est couplée à des tests de 

Monte Carlo qui permettent de sélectionner les variables environnementales qui expliquent le 

mieux la distribution des espèces. Les résultats de cette analyse sont présentés sous forme de 

diagramme où les positions relatives des variables environnementales sont représentées par 

des flèches : la longueur de la flèche traduit l’importance de la variable environnementale ; sa 

direction indique comment la variable environnementale est corrélée aux divers axes des 

espèces ; l’angle entre les flèches montre les corrélations entre les variables ; l’emplacement 

des espèces par rapport aux flèches met en évidence les préférences environnementales de 

chaque espèce.  L’analyse canonique de correspondance (ACC) a été réalisée avec le 

programme CANOCO version 4.5. 
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III.1. CARACTERISTIQUES ENVIRONNEMENTALES  DES SITES ETUDIES 

III.1.1. Résultats 

III.1.1.1. Paramètres physico-chimiques des eaux du lac de Buyo 

III.1.1.1.1. Variation spatiale  

Sur l’ensemble des stations d’échantillonnage, les températures minimales (26,1 °C) et 

maximales (33,8 °C) ont été enregistrées respectivement aux stations Dera et Beablo (Figure 

21). La valeur médiane de ce paramètre est plus faible (27,65 °C) à la station Dera et plus 

élevée (30,15 °C) à la station Beablo. La température est significativement plus élevée à la 

station Beablo que celles des autres stations (test de Kruskal-Wallis ; p < 0,05).  

Concernant le pH, la valeur minimale (6,47) a été obtenue à la station Dera et la valeur 

maximale (8,77) a été enregistrée à la station Beablo (Figure 21). Le pH est significativement 

plus élevé à la station Beablo que dans les autres stations (test de Kruskal-Wallis ; p < 0,05). 

Pour ce qui est de l’oxygène dissous, les valeurs minimales (2,19 mg/L) et maximales 

(7,33 mg/L) ont été mesurées respectivement aux stations Beablo et Dera. Le résultat du test 

de Kruskal-Wallis a révélé des différences significatives de ce paramètre entre les stations. 

L’oxygène dissous est significativement plus élevé à la station Dera par rapport aux stations 

Beablo et Pk28 (test de Kruskal-Wallis ; p < 0,05). 

Les valeurs extrêmes (minimale = 38 µs/cm ; maximale = 57 µs/cm)  de la 

conductivité ont été obtenues à la station Dera (Figure 21). Il existe une différence 

significative entre les stations. La conductivité est significativement plus faible à la station 

Pk15 par rapport aux autres stations (test de Kruskall-Wallis ; p < 0,05). 

En ce qui concerne le taux de solides dissous, les valeurs minimales (19 mg/L) et 

maximales (28 mg/L) ont été obtenues à la station Dera. Le résultat du test statistique de 

Kruskal-Wallis a révélé des différences significatives de ce paramètre entre les stations. Le 

taux de solides dissous est significativement plus faible à la station Pk15 par rapport aux 

autres stations (test de Kruskall-Wallis ; p < 0,05). 

La profondeur a varié de 34 à 518 cm (Figure 21). Les valeurs maximales (518 cm) et 

minimales (34 cm) de la profondeur ont été enregistrées à la station Beablo. La profondeur est 

significativement plus élevée à la station Beablo que celles des stations Dera, Pk28 et Pk15 

(test de Kruskal-Wallis ; p < 0,05).  
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Figure 21: Variations spatiales des paramètres physico-chimiques mesurés dans les différentes 

stations de la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de  janvier à décembre 

2020 : A = Température (°C) ; B = pH ; C = taux d’oxygène dissous (mg/L) ; D = 

Conductivité ; E = Taux de solides dissous (mg/l) ;  F = Profondeur (cm) ; G = 

Transparence (cm) ; Les valeurs ayant une lettre (a ou b) en commun ne diffèrent pas 

significativement (test U de Mann- Whitney ; p > 0,05). 
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Les valeurs de la transparence ont  oscillé de 29 à 146,2 cm (Figure 21). La valeur 

minimale (29 cm) a été obtenue à Beablo et la valeur maximale (146,2 cm) a été enregistrée à 

la station Dera. Aucune différence significative n’a été constatée entre les valeurs médianes de 

la transparence enregistrées dans toutes les stations (test de Kruskal-Wallis ; p > 0,05). 

III.1.1.1.2. Variation saisonnière 

De façon générale, tous les paramètres, excepté la température et le pH, sont plus 

élevés en saison sèche qu’en saison pluvieuse (Tableau II). 

En saison sèche, la plus petite valeur de la température (26,1 °C) a été observée à la 

station Dera et la valeur la plus élevée de la température (32,8 °C), à la station Beablo. En 

saison pluvieuse, la plus faible valeur de la température (26,1 °C) a été enregistrée à la station 

Pk28. Quant à la plus forte valeur (33,8 °C), elle a été mesurée à la station Beablo.  

Il n’y a pas de différence significative de la température entre les saisons sèches et pluvieuses 

dans toutes les stations (Mann-Whitney ; p > 0,05). 

Concernant le pH, la plus petite valeur (6,47) enregistrée en saison sèche a été obtenue 

à la station Dera et la plus forte valeur (8,41) pendant cette saison a été enregistrée à la station 

Beablo. En saison pluvieuse, la plus faible valeur (6,57) a été mesurée à la station Pk28 et la 

plus forte valeur (8,77) a été observée à la station Beablo. Aucune différence significative du 

pH n’a été observée entre les saisons sèches et pluvieuses (Mann-Whitney ; p > 0,05). 

En saison sèche, la plus faible valeur de l’oxygène dissous (4,17 mg/L) a été 

enregistrée à la station Beablo. La valeur la plus élevée en saison sèche (6,59 mg/L) a été 

obtenue à la station Pk28.  En saison pluvieuse, les valeurs extrêmes de l’oxygène dissous 

(min = 2,19 mg/L; max= 7,89 mg/L) ont été mesurées à la station Beablo.  Le résultat du test 

de Mann-Whitney n’a relevé aucune différence significative de ce paramètre entre les saisons 

sèches et pluvieuses (Mann-Whitney ; p > 0,05).  

Quant à la conductivité, en saison sèche, la plus faible valeur (46 µs/cm) a été 

observée aux stations Pk15 et Pk28 et la valeur la plus forte de la conductivité (52 µs/cm) a 

été mesurée à la station Beablo. En saison pluvieuse, les valeurs extrêmes de la conductivité 

(min=38 µs/cm ; max= 57 µs/cm) ont été mesurées à la station Dera.  Il n’y a pas de  

différence significative de la conductivité entre les saisons sèches et pluvieuses (Mann-

Whitney ; p > 0,05).  

Egalement pour le taux de solides dissous, la plus petite valeur (23 mg/L) a été 

observée dans toutes les stations et la plus grande valeur (26 mg/L) a été enregistrée à la 

station Beablo. 
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Tableau II : Valeurs miniales, maximales et médianes des paramètres physico-chimiques 

mesurés en saison pluvieuse (SP) et en saison sèche (SS) dans les différentes 

stations d’échantillonnage de la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) 

entre janvier  et décembre 2020. 

  
Beablo Dera Pk15 Pk28 

Paramètres 

physico-

chimiques 
 

SS SP SS SP SS SP SS SP 

Température (°C) 

Min 27,50 26,20 26,10 26,90 26,40 26,20 27,30 26,10 

Max 32,80 33,80 30,40 31,70 30,60 32,70 31,60 32,20 

Méd 29,75a 31,05a 27,35a 28,65a 29,20a 29,80a 29,10a 29,50a 

pH 

Min 6,52 7,32 6,47 6,68 6,69 6,6 6,55 6,57 

Max 8,41 8,77 7,24 7,82 7,22 7,32 7,38 7,69 

Méd 7,47a 8,35a 6,98a 7,39a 6,91a 6,93a 7,00a 7,02a 

Oxygène dissous 

(mg/L) 

Min 4,17 2,19 4,74 3,11 4,88 3,1 4,59 2,81 

Max 4,98 7,89 6,24 7,33 5,88 6,9 5,34 6,59 

Méd 4,59a 3,91a 5,7a 5,13a 5,02a 5,08a 4,93a 4,35a 

Conductivité 

(µs/cm) 

Min 47 48 47 38 46 41 46 45 

Max 52 56 51 57 49 53 51 54 

Méd 49a 49a 48a 49a 47a 48a 48,5a 49a 

Taux de solides 

dissous (mg/L) 

Min 23 22 23 19 23 20 23 22 

Max 26 28 25 28 24 26 25 27 

Méd 24a 24a 24a 24a 23a 24a 24a 24a 

Transparence 

(cm) 

Min 85 29 98 65 95 58 93 57 

Max 134 136 146 138 144 141 135 132 

Méd 107,5a 94,5a 117a 102,5a 116,5a 95a 110,5a 92a 

Profondeur (m) 

Min 265 291 269 184 226 179 217 163 

Max 518 410 396 384 398 395 390 451 

Méd 380a 347a 314a 245a 372a 234,5a 316a 229a 

 

SP = Saison pluvieuse ; SS = Saison sèche. Min = Minimum ; Max = Maximum ; Méd = Médianes. 

Les valeurs medianes ayant une lettre (a ou b) en commun ne diffèrent pas significativement (test U de 
Mann- Whitney, p ˃ 0,05). 

 

En saison pluvieuse, les valeurs extrêmes du taux de solides dissous (min=19 mg/L; 

max= 28 mg/L) ont obtenues à la station Dera.  Il n’y a pas de  différence significative de la 

conductivité entre les saisons sèches et pluvieuses (Mann-Whitney ; p > 0,05).  

En saison sèche, la plus petite valeur de la transparence (85 cm) a été observée à la 

station Beablo et la valeur la plus élevée (146 cm) durant cette saison a été enregistrée à la 
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station Dera. En saison pluvieuse, la plus faible valeur de la transparence (29 cm) à été 

obtenue à la station Beablo. Quant à la valeur la plus forte de la transparence (141 cm), elle a 

été enregistrée à la station Pk15. Il n’existe pas de différence significative de la transparence 

entre les saisons climatiques (Mann-Whitney ; p > 0,05).  

La plus petite valeur de la profondeur (217 cm) pendant la saison sèche a été obtenue à la 

station Pk28 et la plus forte valeur (518 cm) durant cette saison a été mesurée à la station Beablo. 

Pendant la saison pluvieuse, les valeurs extrêmes de la profondeur (min = 163 cm ; max = 451cm) ont 

été obtenues à la station Pk28.  Il n’existe pas de différence significative de la profondeur entre 

les saisons (Mann-Whitney ; p > 0,05). 

III.1.1.1.3. Variation en fonction des saisons hydrologiques 

Hormis l’oxygène dissous, la transparence et la profondeur, les valeurs médianes des 

autres paramètres sont globalement plus élevées pendant les basses eaux que les hautes eaux 

(Tableau III).  

En période des hautes eaux, la plus petite valeur de la température (26,1 °C) a été 

observée aux stations Dera et Pk28. Quant à la valeur la plus élevée de la température (33,8 

°C), elle a été mesurée à la station Beablo. En période des basses eaux, la plus faible valeur de 

la température (26,2 °C) a été enregistrée à la station Dera. Quant à la plus forte valeur de la 

température (32,8 °C), elle a été mesurée à la station Beablo. Il n’y a pas de différence 

significative de la température entre les saisons des hautes eaux et celles des basses eaux à 

toutes les stations, excepté à la station Beablo où la température est significativement plus 

élevée en période des basses eaux qu’en période des hautes eaux (Mann-Whitney ; p < 0,05). 

Concernant le pH, la plus faible valeur (6,47) en période des hautes eaux a été 

enregistrée à la station Dera et la plus forte valeur (8,77) a été obtenue à la station Beablo. En 

période des basses eaux, la plus petite valeur du pH (6,69) a été mesurée à la station Dera et la 

plus forte valeur (8,41) a été observée à la station Beablo. Les valeurs du pH sont 

significativement plus élevées en période des basses eaux que celle des hautes eaux dans les 

stations Beablo et Pk28 (Mann-Whitney ; p < 0,05). Cependant, il n’y a pas de différence 

significative entre les saisons des hautes eaux et celles des basses eaux dans les autres 

stations. 

En période des hautes eaux, la valeur minimale (4,17 mg/L) de l’oxygène dissous a été 

obtenue à la station Beablo et la valeur maximale (7,33 mg/L) a été enregistrée à la station 

Dera. En période des basses eaux, la plus petite valeur de l’oxygène dissous (2,19 mg/L) a été 

observée à la station Beablo. Quant à la valeur la plus élevée de l’oxygène dissous (6,9 mg/L), 
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elle a été mesurée à la station Pk28. Les valeurs de l’oxygène dissous sont significativement 

plus élevées en saison des hautes eaux qu’en saison des basses eaux à toutes les stations  

 (test U de Mann-Whitney ; p < 0,05). 

Tableau III : Valeurs minimales, maximales et médianes des paramètres physico-chimiques 

mesurés dans les différentes stations d’échantillonnage de la zone littorale du 

lac de Buyo selon les saisons hydrologiques  (Côte d’Ivoire) de janvier à 

décembre 2020.  

  
Beablo Dera Pk15 Pk28 

Paramètres 

physico-

chimiques 
 

HE BE HE BE HE BE HE BE 

Température (°C) 

Min 26,2 27,1 26,1 26,2 26,2 26,7 26,1 26,3 

Max 33,8 32,8 31,3 31,7 32,2 32,2 31 32,7 

Méd 29,65a 31 b 27,55a 27,85a 28,4a 29,5a 29,2a 29,7a 

pH 

Min 6,52 7,31 6,47 6,69 6,55 6,91 6,6 6,78 

Max 8,77 8,41 7,82 7,21 7,38 7,69 7,23 7,32 

Méd 7,4a 7,98b 6,85a 6,89 a 6,81a 7,11a 6,88a 6,94b 

Oxygène dissous 

(mg/L) 

Min 4,17 2,19 4,74 3,11 4,49 2,81 4,88 3,1 

Max 7,24 3,97 7,33 5,19 6,56 4,39 6,9 5,16 

Méd 5,14a 2,6b 6,68a 3,81b 4,97a 3,51b 5,73a 3,8b 

Conductivité 

(µs/cm) 

Min 44 46 38 47 46 45 41 45 

Max 52 56 51 57 51 54 51 53 

Méd 49a 49a 47a 50b 48a 50b 47a 48a 

Taux de solides 

dissous (mg/L) 

Min 22 23 19 23 23 22 20 22 

Max 26 28 25 28 25 27 25 26 

Méd 24a 24a 23a 25b 24a 25b 23a 24a 

Transparence 

(cm) 

Min 85 29 98 65 93 57 95 58 

Max 136 72 146 84 135 73 144 71 

Méd 128a 51b 132a 75 b 121a 60b 131a 64b 

Profondeur (m) 

Min 265 324 210 184 217 163 226 179 

Max 518 399 396 375 451 223 298 228 

Méd 388a 367b 282a 217b 325a 183b 315a 193 b 

 

HE = Hautes eaux ; BE = Basses eaux. Min = Minimum ; Max = Maximum ; Méd = Médianes. Les 
valeurs medianes ayant une lettre (a ou b) en commun ne diffèrent pas significativement (test U de 

Mann- Whitney, p ˃ 0,05). 

 

En ce qui concerne la conductivité, la plus faible valeur (38 µs/cm) obtenue en période 

des hautes a été observée à la station Dera et la plus forte valeur (52 µs/cm) a été enegistrée à 

la station Beablo. En période des basses eaux, la plus petite valeur de la conductivité (45 
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µs/cm) a été observée dans les stations Pk15 et Pk28. La plus grande valeur de la conductivité 

(57 µs/cm) durant cette période a été enregistrée à la station Dera. Les valeurs de la 

conductivité sont significativement plus élevées en période des basses eaux qu’en période des 

hautes eaux aux stations Dera et P15 (Mann-Whitney ; p < 0,05). Il n’existe pas de différence 

significative de la conductivité entre les saisons des hautes eaux et celles des basses eaux aux 

stations Beablo et Pk28. 

Egalement en période des hautes eaux, la plus petite valeur du taux de solides dissous 

(19 mg/L) a été obtenue à la station Dera et la plus forte valeur (26 mg/L) a été enregistrée à 

la station Beablo. En période des basses eaux, la plus faible valeur du taux de solides dissous 

(22 mg/L) a été observée aux stations Pk15 et Pk28. Les valeurs les plus élevées du taux de 

solides dissous (28 mg/L) ont été mesurées  aux stations Beablo et Dera. Les valeurs du taux 

de solides dissous sont significativement plus élevées en période des basses eaux qu’en 

période des hautes eaux aux stations Dera et P15 (Mann-Whitney ; p < 0,05). Il n’existe pas 

de différence significative du taux de solides dissous entre les saisons des hautes eaux et 

celles des basses eaux aux stations Beablo et Pk28. 

En période des hautes eaux, les valeurs minimale (85 cm) et maximale (146 cm) de la 

transparence ont été respectivement observées aux stations Beablo et Dera. Egalement en 

période des basses eaux, les valeurs minimale (29 cm) et maximale (84 cm) de la transparence 

ont été respectivement observées aux stations Beablo et Dera. Les valeurs de transparence 

sont significativement plus élevées en saison des hautes eaux qu’en saison des basses eaux à 

toutes les stations (test U de Mann-Whitney ; p < 0,05). 

La plus petite valeur de la profondeur (210 cm) en période des hautes eaux a été 

obtenue à la station Dera et la plus forte valeur (518 cm) durant cette période a été enregistrée 

à la station Beablo. En période des basses eaux, les valeurs extrêmes de la profondeur (min= 

163 cm ; max = 399 cm) ont été respectivement enregistrées aux stations Pk15 et Beablo. Les 

valeurs de la profondeur sont significativement plus élevées en saison des hautes eaux qu’en 

saison des basses eaux à toutes les stations (test U de Mann-Whitney ; p < 0,05). 

III.1.1.2. Caractéristiques de la canopée, des plantes aquatiques et des débris végétaux 

Les données relatives à la canopée, au taux de couverture des plantes aquatiques et au 

taux de débris végétaux, collectées dans les stations d'échantillonnage de l'étude, sont 

consignées dans le tableau IV. La station Beablo affiche une faible canopée (5 %), tandis que 

les stations Dera, Pk15 et Pk28 présentent une canopée de 10 %. En ce qui concerne le taux 

de couverture des plantes aquatiques, il est plus élevé (20 %) dans les stations Dera et Pk15 
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(Tableau IV). La station Beablo présente le taux le plus bas (10 %) de couverture des plantes 

aquatiques. En ce qui concerne les débris végétaux, les stations Dera et Pk15 affichent les 

taux les plus élevés, avec un pourcentage de 20 % chacune. La station Pk28 suit avec un taux 

de 15 %, alors que la station Beablo présente le taux le plus bas (10 %).  

Tableau IV : Taux de couverture des plantes aquatiques (%) et du taux des débris végétaux 

(%) dans les stations du lac de Buyo de janvier à décembre 2020. 

Paramètres mésologiques Beablo Dera Pk15 Pk28 

F c (%) 5 10 10 10 

Paq (%) 10 20 20 15 

Dvég (%) 10 20 15 20 

Fc = Taux de fermeture de la canopée ; Paq = Taux de couverture du plan d’eau par plantes 

aquatiques ; Dvég = Taux de débris végétaux 

 

III.1.1.3. Pente du substrat immergé de la zone littorale du lac de Buyo 

III.1.1.3.1. Variation spatiale 

Les valeurs minimales (4,61°) et maximales (29,32°) de la pente ont été 

respectivement enregistrées aux stations Pk15 et Beablo (Figure 22). Il existe des différences 

significatives de ce paramètre entre les stations. Les valeurs médianes de la pente sont 

significativement plus élevées à la station Beablo que celles des autres stations (test de 

Kruskal-Wallis ; p < 0,05).  

III.1.1.3.2. Variation saisonnière 

Les valeurs médianes de la pente sont plus élevées en saison sèche (10,32 à 19,95 °) 

dans toutes les stations, avec une valeur maximale de 19,95 ° enregistrée à la station Beablo 

(Figure 23). En saison pluvieuse, la valeur minimale (7,77 °) a été obtenue à la station Pk28. 

Aucune différence significative de ce paramètre n’a été observée entre les saisons (test de 

Mann-Whitney ; p > 0,05). 
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Figure 22 : Variation spatiale de la pente du substrat immergé de la zone littorale du lac de 

Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020 : Les valeurs moyennes ayant une 

lettre (a ou b) en commun ne diffèrent pas significativement (test U de Mann- Whitney ; p 

> 0,05). 

 

 

 

 

 

F 
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Figure 23 : Variation saisonnière de la pente du substrat immergé de la zone littorale du lac de 

Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020 : SP = Saison pluvieuse ; SS = 

Saison sèche. Les valeurs ayant une lettre (a ou b) en commun ne diffèrent pas 

significativement (test U de Mann- Whitney ; p > 0,05). 
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III.1.1.3.3. Variation en fonction des saisons hydrologiques 

Les plus fortes valeurs de la pente ont été obtenues en période des hautes eaux (17,87 à 

29,32 °) alors que les plus faibles (4,7 à 12,97 °) ont été enregistrées en période des basses 

eaux (Figure 24). Les résultats du test de Mann-Whitney ont révélé des différences 

significatives de la pente entre les saisons hydrologiques (test U de Mann-Whitney ; p < 

0,05). Les valeurs médianes de la pente sont significativement plus élevées en période des 

hautes eaux qu’en période des basses eaux dans toutes les stations. 

 

Figure 24 : Variation en fonction des saisons hydrologiques  de la pente du substrat immergé 

dans la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020 : 

HE = Hautes eaux ; BE = Basses eaux ; Les valeurs ayant une lettre (a ou b) en commun 

ne diffèrent pas significativement (test U de Mann- Whitney ; p > 0,05). 

III.1.1.4. Substrat des zones littorales du lac de Buyo 

III.1.1.4.1. Variation spatiale 

L’analyse granulométrique des substrats montre que le sable est dominant dans tous 

les sites avec une proportion qui passe de 59,91 à 74,82 % respectivement aux stations Dera et 

Pk15 (Figure 25). Le sable est suivi du gravier dans les stations Dera, Pk15 et Pk28 avec des 

proportions respectives de 38,56 %, 26,06 % et 23,58 %. Les constituants argiles-limons sont 

plus élevés à la station Beablo que dans les autres stations, avec une proportion de 17,55 %. 
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Figure 25 : Composition granulométrique des sédiments des stations prospectées dans la zone 

littorale du lac de Buyo (Côte d’ Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

III.1.1.4.2. Variation saisonnière 

La figure 26 présente les variations saisonnières du substrat dans la zone littorale du 

lac de Buyo. Quelle que soit la saison, le sable est dominant avec des proportions qui varient 

de 53,77 à 66,09 % en saison sèche et en saison pluvieuse, la proportion passe de 61,93 à 76,5 

%. Ensuite vient le gravier qui présente des proportions plus élevées en saison sèche (20,32 à 

44,33 %) qu’en saison pluvieuse (15,63 à 36,63 %). Concernant les constituants argiles-

limons, ils sont plus élevés  à la station Beablo quelle que soit la saison que les autres stations. 

III.1.1.4.3. Variation en fonction des saisons hydrologiques 

Les proportions du sable sont plus élevées dans toutes les stations quels que soient les 

niveaux d’eaux (Figure 27). En période des basses eaux, les proportions du sable sont plus 

élevées (63,03 à 80,65 %)  que celles obtenues en période des hautes eaux (55,5 à 71,94 %). 

Ensuite, vient le gravier dont les proportions sont plus élevées en période des hautes eaux 

(15,43 à 31,54 %) que celles des proportions obtenues en période des basses eaux (17,09 à 

42,75 %). Les proportions des sédiments argiles-limons sont plus élevées dans la station 

Beablo quelques soit les saisons hydrologiques que celles des autres stations.  
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Figure 26: Variation saisonnière de la composition granulométrique des sédiments des  

différentes stations prospectées de la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’ 

Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

 

Figure 27 : Proportion des constituants des sédiments obtenus en fonction du niveau d’eau 

dans les différentes stations d’échantillonnage du lac de Buyo (Côte d’ Ivoire) de 

janvier à décembre 2020. 
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III.1.1.5. Caractéristiques des herbiers des fonds aquatiques  

III.1.1.5.1. Densité des herbiers   

III.1.1.5.1.1 Variation spatiale  

La proportion des herbiers denses est plus élevée dans les stations Pk15 (65,86 %), 

Dera (64,87 %), Pk8 (62,21 %) et Beablo (54,48 %) que celle des herbiers clairsemés (Figure 

28). La proportion la plus petite des herbiers clairsemés a été obtenue à la station Pk15 avec 

34,14 % et la proportion la plus élevée a été enregistrée Beablo avec 45,52 %. 

 

 

Figure 28 : Variation spatiale de la densité des herbiers de la zone littorale du lac de Buyo 

(Côte d’Ivoire) entre janvier et décembre 2020. 

III.1.1.5.1.2 Variation saisonnière  

En saison sèche, les proportions des herbiers denses sont plus élevées (56,67 à 69,38 

%) dans toutes les stations que celles des herbiers clairsemés (30,62 à 43,34 %). En saison 

pluvieuse, les proportions des herbiers clairsemés sont plus importantes (50,39 à 62,01 %) 

dans toutes les stations que celle des herbiers denses (37,99 à 49,61 %) (Figure 29).  

III.1.1.5.1.3 Variation en fonction des saisons hydrologiques  

En période des hautes eaux, les  proportions des herbiers denses sont plus élevées  

(69,11 à 89,52 %) dans toutes les stations que celles des herbiers clairsemés (10,48 à 30,89 

%). En période des basses eaux, les proportions des herbiers clairsemés sont plus élevées 

(70,38 à 76,33 %) dans toutes les stations que celles des herbiers denses (23,67 à 29,62 %) 

(Figure 30).  
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Figure 29 : Variation saisonnière de la densité des herbiers de la zone littorale du lac de Buyo 

(Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

 

Figure 30 : Variation en fonction des saisons hydrologiques de la densité des herbiers de la  

zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 
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III.1.1.5.2. Taille des herbiers des fonds de la zone littorale du lac de Buyo 

III.1.1.5.2.1 Variation spatiale  

La figure 31 illustre la variation spatiale de la taille des herbiers. Ainsi, il a été constaté 

que les herbiers de tailles hautes sont plus élevés et passent de 52,22 à 68,63 % respectiement 

aux stations Pk28 et Pk15. Alors que les herbiers de tailles courtes sont plus faibles, avec des 

valeurs allant de 31,37 à 47,78 % dans toutes les stations.  

 

 

Figure 31 : Variation spatiale de la taille de  l’herbier entre les stations dans le littoral du lac 

de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

III.1.1.5.2.2. Variation saisonnière  

Les herbiers de tailles hautes sont plus élevés en saison sèche (58,63 à 73,21 %) que 

les herbiers de tailles courtes (26,79 à 41,37 %). En saison pluvieuse, les herbiers de tailles 

courtes sont dominants (48,88 à 57,54 %) par rapport aux herbiers de tailles hautes (42,58 à 

51,12 %) (Figure 32).  

III.1.1.5.2.3. Variation en fonction des saisons hydrologiques 

En période des hautes eaux, les herbiers de tailles hautes présentent les fortes valeurs 

(56,54 à 78,61 %) que celles des herbiers de tailles courtes (21,39 à 43,46 %). Cependant, les 

herbiers de tailles courtes sont plus élevés en période des basses eaux (66,68 à 75,3 %) que les 

herbiers de tailles hautes (24,7 à 33,32 %) (Figure 33).  

 



                                                                                                                 Résultats et discussion 

69 

 

 

Figure 32 : Variation saisonnière de la taille de l’herbier dans les stations pendant les saisons 

hydrologiques sur le littoral du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à 

décembre 2020. 

 

Figure 33 : Variation en fonction des saisons hydrologiques de la taille de l’herbier dans les 

stations pendant les saisons hydrologiques sur le littoral du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 
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III.1.1.6. Typologie des habitats littoraux du lac de Buyo 

L’Analyse en Composantes Principales (ACP) effectuée sur la base des paramètres 

physico-chimiques mesurés dans les différentes stations d’étude est présentée par la figure 34. 

Sur cet ACP, l’axe 1 représente 39,29 % de l’information, et l’axe 2 représente 15,37 % de 

l’information soit un total de 54,66  % pour les deux axes. 

Le cercle de corrélation montre que les variables positivement et fortement corrélées à 

l’axe 1 sont la transparence, les plantes aquatiques, la canopée, les herbiers denses et les 

herbiers de taille haute, tandis que les herbiers de taille courte et les herbiers clairsemés sont 

négativement et fortement corrélés à cet axe (Figure 34 A). L’axe 2 est fortement corrélé au 

pH, aux substrats argilo-limoneux, à la pente et à la profondeur dans sa partie négative. 

L’analyse des graphes indique que les échantillons des différentes stations ne suivent 

pas de discrimination saisonnière, mais plutôt une discrimination spatiale (figure 34 B). 

L’ordination selon l’axe 1 permet de distinguer clairement les échantillons provenant des 

stations Dera, Pk15 et Pk28, qui constituent le groupe I et sont caractérisés de fortes valeurs 

pour la transparence, les plantes aquatiques, la canopée, les herbiers denses et de taille haute. 

Sur cet axe, ces stations sont caractérisées par de faibles valeurs pour ce qui est des herbiers 

clairsemés et de taille courte. En revanche sur l’axe 2, le groupe II regroupe exclusivement les 

échantillons issus de la station Beablo, lesquels se distinguent par des valeurs élevées du pH, 

de la pente, de la profondeur ainsi que du substrat argilo-limoneux. 
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Figure 34 : Analyse en Composantes Principales réalisée sur la base des variables physico- 

chimiques des différentes stations d’échantillonnages de la zone littorale du lac 

de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020 : Temp : température, pH : 

potentiel d’Hydrogène, Cond : Conductivité, TOD : Taux d’oxygène dissous, Pte : 

Pente, TDS : taux de solides dissous, Trans : Transparence, Gra : Gravier, Sab : Sables, 

Arg-lim : Argiles-limons ; herb.den : herbier dense ; herb.c : herbier clairsemé ; 

herb.ha : herbier de taille haute ; herb.co : herbier de taille courte ; GI : Groupe I ; GII : 

Groupe II 
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III.1.2. Discussion 

L’analyse spatio-temporelle des paramètres physico-chimiques des différentes stations 

d’échantillonnage révèle que, dans la zone littorale du lac de Buyo, les paramètres abiotiques 

mesurés présentent une très grande variabilité entre les stations et en fonction du niveau 

d’eau. Cependant, seuls le pH et l’oxygène dissous ont varié de façon significative entre les  

saisons climatiques. 

Au niveau spatial, les valeurs de la température des eaux du lac de Buyo sont 

comprises entre 26,1 et 33,8 °C. Ces valeurs indiquent que les eaux du lac de Buyo sont 

relativement chaudes. En effet, les différentes stations prospectées ayant des proportions de 

couverture végétale (fermeture de canopée, plantes aquatiques) relativement faibles, reçoivent 

plus de rayons solaires ; ce qui pourrait favoriser le réchauffement de l’eau (Konan, 2014). 

Les températures enregistrées dans les stations d’échantillonnage de la zone littorale du lac de 

Buyo sont similaires avec celles obtenues par Aliko et al. (2010) dans le lac de barrage de 

Taabo et N’Dri (2020) dans le lac de barrage de Buyo. Les valeurs de la température 

enregistrées par ces auteurs varient entre 25 °C et 33 °C. En tenant compte des saisons 

hydrologiques, les fortes valeurs de la température sont obtenues en période des basses eaux 

et les faibles valeurs en période de hautes eaux. Ces fluctuations de la température de l’eau 

seraient probablement liées à l’influence des facteurs météorologiques et hydrodynamiques 

que subissent les eaux du littoral du lac de Buyo. En période des hautes eaux, l’eau arrive 

jusqu’au niveau de la lisière (avec une proportion de couverture végétale passant de 0% en 

période des basses eaux à 20 % en période des hautes eaux). Cette végétation du Parc 

National de Taï constituerait une barrière contre le rayonnement solaire, ce qui entrainerait 

une réduction de la température de l’eau au niveau du littoral. Par contre, en période des 

basses eaux, l’eau se retire de la végétation et elle est exposée au rayonnement solaire, ce qui 

expliquerait les fortes températures mesurées en cette période.  

Les valeurs du pH (6,93 et 7,70) enregistrées dans le lac de Buyo sont dans la marge 

indicatrice d’un bon état de l’eau, entre 6 et 9 (Bernard et al., 2016). Les différences 

observées au niveau des stations peuvent être la résultante des variations des pressions 

anthropiques sur les hydrosystèmes, notamment, les rejets d’eaux usées domestiques souvent 

basiques et chargées en particules minérales qui entraineraient une modification de l’acidité 

des milieux. Ces valeurs concordent avec celles obtenues par Zinzou et al. (2016) (4,1 à 7,5) 

dans le lac Ouémé au Benin, par Adou et al. (2018) (5,01 à 7,9) dans le lac d’Ayamé 2, et par 

N’Dri (2020) (5,56 à 6,98) dans le lac de Buyo. Les variations du pH selon les saisons 

hydrologiques seraient liées au cycle de vie de la matière organique. En effet, la mort d'une 
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grande partie des plantes aquatiques du lac se produit périodiquement (Koné et al., 2022). 

Selon Odjohou et al. (2020),  la diminution du pH pendant la période des hautes eaux pourrait 

être attribuée à un processus important de décomposition de la matière organique. En effet, la 

décomposition de la biomasse (macrophytes), par des processus d’oxydation va entraîner 

l’augmentation de la consommation d’oxygène et rendre le milieu réducteur. Par conséquent, 

en absence d’une décomposition des plantes aquatiques, le pH des eaux tendrait à augmenter.  

Au niveau de l’oxygène dissous, le taux d’oxygène dissous dans le lac de Buyo oscille 

entre 4,5 et 5,37 mg/L. Ces résultats indiquent une bonne oxygénation des eaux du lac. De 

plus, les fluctuations spatiales de ce paramètre seraient associées à l'activité photosynthétique 

des algues et des végétaux aquatiques (CCME, 1999 ; Kamelan, 2014) et à la présence des 

organismes aquatiques ainsi qu'à la température du milieu (Djene, 2020). En effet, les 

activités photosynthétiques des algues et des végétaux favorisent l’augmentation de la 

concentration en oxygène dans le milieu. Cependant, l’oxygène est régulièrement consommé 

par les organismes benthiques dans les réactions de respiration et de décomposition de la 

matière organique (Mary, 1999). En outre, la concentration en oxygène dissous dépend de 

nombreux facteurs tels que la pression partielle en oxygène de l’atmosphère, la température 

de l’eau, la salinité, la pénétration de la lumière, l’agitation de l’eau et la disponibilité en 

nutriments (Villeneuve et al., 2006). L’oxygène de l’eau permet le processus d’oxydation et 

de décomposition des matières organiques présentes dans l’eau, mais cette décomposition 

appauvrit le milieu aquatique en oxygène. Cette gamme de variation s’accommode de celles 

enregistrées dans plusieurs eaux continentales d’Afrique comme le lac de Buyo (Yapo, 2002) 

et le lac de Taabo (Aliko, 2012) où le taux d’oxygène dissous est compris entre 2 mg/l et 11 

mg/l. En fonction des saisons hydrologiques, les valeurs oscillent entre 2,93 en période des 

basses eaux et 6,33 mg/l en période des hautes eaux. Ces valeurs indiquent une bonne 

condition d’oxygénation du milieu pendant les périodes des hautes eaux et une mauvaise 

condition d’oxygénation pendant les périodes des basses eaux (IBGE, 2005). La forte teneur 

en oxygène observée serait liée à une intense activité bactérienne relative à la dégradation de 

la matière organique apportée pendant la période de hautes eaux. Par contre,  l’accroissement 

de la température de l’eau en période des basses eaux a pour effet de diminuer la solubilité de 

l’oxygène dans l’eau (Villeneuve et al., 2006).  Selon IBGE (2005), les valeurs de l’oxygène 

dissous globalement en dessous de 4 mg/l  en période des basses eaux sont menaçantes pour 

la survie de certaines espèces de poissons. En revanche, les teneurs enregistrées en période 

des hautes eaux caractérisent des conditions optimales pour la vie aquatique. 
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Les valeurs de la conductivité du lac oscillent entre 47,15 µS/cm et 49,35 µS/cm dans 

le lac de Buyo. Ces valeurs sont toutes inférieures à 100 μS/cm, ce qui serait la résultante 

d’une faible minéralisation globale de l’eau. En effet, Goloma & Symoens (1990) ont établi 

une échelle du degré de minéralisation des eaux selon laquelle une eau dont la conductivité 

électrique est inférieure à 100 μS/cm est faiblement minéralisée. Les valeurs de la 

conductivité enregistrées sont proches de celles obtenues par Yapo et al. (2008) (44,55 à 

58,33 µS/cm) dans le Parc National de la Comoé et par Goli Bi et al. (2019) (45,55 à 63,5 

µS/cm) dans le lac de Buyo.  

Les valeurs de la transparence varient entre 90 et 119,5 cm, traduisant une faible 

transparence du lac de Buyo en comparaison au lac Ladoga, où les valeurs peuvent excéder 3 

mètres (Naumenko, 2008). Cela pourrait s’expliquer par le drainage vers les eaux, d’une 

concentration accrue de solides et de matières en suspension par les eaux de ruissellement. 

L’arrivée de solides et de matières en suspension donne des eaux plus troubles, d’où les 

faibles transparences enregistrées. En outre, l’augmentation de la transparence serait 

également due à l’absence d’écoulement de l’eau qui défavorise la mise en suspension de 

particules. Ces observations corroborent celles de N’Dri (2020) dans le même lac de Buyo.  

Les valeurs maximales de la profondeur de l’eau ont été obtenues en saison sèche et 

pendant les périodes des hautes eaux. Par contre, les valeurs minimales ont été obtenues en 

saison pluvieuse et pendant les périodes des basses eaux. Ce résultat pourrait s’expliquer par 

une importante entrée et sortie d’eau. En effet, l’augmentation de la profondeur dans un cours 

serait liée à une entrée importante d’eau provenant soit de la pluviométrie (Ouéda, 2009), soit 

des affluents extérieurs. Cependant, la diminution serait due à la sortie d’une importante 

quantité d’eau. En effet, l’ouverture des vannes des barrages de Buyo et Soubré pourrait 

contribuer de façon considérable à la baisse du niveau de l’eau. Ces résultats sont conformes 

aux observations faites sur le lac Buyo par N’Dri (2020).  

Le substrat est dominé par le sable avec une proportion de 67,88 %, suivi du gravier 

avec une proportion de 26,27 %  et le substrat argilo- limoneux avec une proportion de 5,6 %. 

Au niveau de la station Beablo, les sédiments argilo-limoneux viennent en seconde 

importance après le sable. La dominance du sable dans toutes les stations du lac de Buyo 

serait probablement liée au processus d’altération des roches préexistantes. En effet, le sable 

se forme à la suite de phénomènes physiques et chimiques auxquels sont soumises les roches 

(Kouadio, 2014 ; Kouassi, 2021). Selon Kouassi (2021), les roches sont façonnées en blocs, 

graviers, sables, les limons et les argiles par des processus physiques, favorisés par le climat 

(variation de température). Dans le processus de formation des sables, l’action physique est 
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dominante (Kouassi, 2021). Ces éléments sont générés par les eaux de ruissellement sous 

l'influence de processus physiques (vent, eau) ou chimiques (action dissolvante de l'eau). Au 

cours du transport, ils vont subir des variations de taille et de morphologie en fonction du 

moyen et du mode de transport (Foucault & Raoult, 1995 ; Kouassi, 2021). Les particules 

vont se déposer ou être drainées généralement jusqu’à la mer. C’est ainsi que les sables se 

retrouvent sur les plages ou dans les lits des cours d’eau. 

Les pentes mesurées dans la quasitotalité des stations du lac de Buyo sont plates (< 25 

°). Ces résultats pourraient s’expliquer par les fluctuations de l’eau, mais aussi par une 

hétérogénéité du relief du milieu (Morin et al. 1994 ; N’Dri, 2020). En effet, l’entrée massive 

d’eau dans le milieu augmente la profondeur, et son retrait du milieu entraîne une diminution 

de la profondeur. Selon Brosse (2003), la pente est étroitement liée à la profondeur. Ces 

résultats sont conformes aux observations faites par N’Dri (2020) dans le même milieu. 

 Les plantes aquatiques sont abondantes en période des hautes eaux et quasi 

inexistantes en période des basses eaux. En effet, en période des basses eaux, les plantes qui 

poussent sur les berges sont inondées en période des hautes eaux. Cette inondation va créer de 

façon progressive la mort de ces plantes et, au retrait de l’eau, les plantes mortes seront 

séchées. Concernant la canopée, le lac de Buyo est un milieu ouvert (Yapo et al., 2008), ce 

qui est à l’origine de cette faible canopée. 

Les résultats montrent également des variations au niveau du recouvrement en 

fonction de la densité et de la taille des herbiers.  Ces variations seraient liées à la nature du 

substrat de fond et aux activités anthropiques. En effet, le sédiment agit comme un substrat 

d'ancrage et une source de nutriments pour les plantes enracinées (Anderson & Kalff, 1988 ; 

Duarte & Kalff, 1990 ; Barko et al., 1991 ; Weisner, 1991 ; Ferreira, 1994 ; Suren & 

Ormerod, 1998 ; Boedeltje et al., 2001). Cependant, certains types de fonds sont 

inhospitaliers. Par exemple, le substrat rocheux est impénétrable par les racines, tandis que les 

galets à texture grossière et l'argile peuvent également fournir peu de microsites 

d'enracinement, le sable est pauvre en nutriments, les substrats excessivement mous et 

flocculents ne fournissent pas d'ancrage. Les substrats hautement organiques peuvent être 

anaérobies et riches en sulfures toxiques, en fer, en manganèse et en composés organiques 

(Hutchinson, 1975 ; Barko & Smart, 1983 ; Day et al., 1988 ; Keddy, 2000). Le désherbage 

est une activité fréquente dans les zones littorales du lac de Buyo. Cette pratique pourrait 

également réduire la quantité d’herbier présente sur les zones littorales. En effet, Lacoul & 

Freedman (2006) soulignent que l’abondance des plantes dans les milieux aquatiques est 

affectée par les perturbations anthropiques du bassin-versant comme le désherbage, 
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l'agriculture à travers l’utilisation des pesticides, la récolte du bois, le stationnement des 

pirogues, la construction des barrages hydroélectriques.   

La variation du recouvrement en fonction de la taille de l’herbier observée au niveau 

des stations pourrait résulter de la disponibilité de la lumière. En effet, les plantes utilisent la 

lumière comme source d'énergie pour la photosynthèse. La photosynthèse est un processus 

utilisé par la plante pour produire de la nourriture pour croître. Selon Middelboe & Markager 

(1997), plus le taux de photosynthèse est élevé, plus la plante croît rapidement. 

Concernant la typologie des habitats, les valeurs de la pente, de la profondeur, du pH 

et du substrat argilo-limoneux sont plus élevées dans les échantillons groupe II que les 

échantillons du groupe I. Ce résultat pourrait être attribué à la configuration naturelle de cette 

zone par rapport aux autres stations. En effet, cette station se distingue par un retrait rapide de 

l’eau et une faible présence de végétation aquatique. Les valeurs élevées de la pente et de la 

profondeur semblent être associées aux variations du niveau d'eau. En effet, une entrée 

massive d'eau dans l'environnement accroît la profondeur, tandis que son retrait entraîne une 

diminution de celle-ci. Selon Brosse (2003), il existe une forte corrélation entre la pente et la 

profondeur. Par ailleurs, les valeurs élevées du pH observées dans cette station pourraient être 

liées à une décomposition réduite des plantes aquatiques. Ainsi, la décomposition de la 

biomasse (macrophytes) augmente la consommation d'oxygène du milieu et le rend réducteur 

(Adou et al., 2018). De ce fait, le processus de décomposition peut entraîner une diminution 

du potentiel hydrogène. Par conséquent, en l'absence de décomposition des plantes 

aquatiques, le pH des eaux aurait tendance à augmenter (Odjohou et al., 2020). 

III.1.3. Conclusion partielle 

De cette étude, il apparaît que les eaux du littoral du lac de Buyo sont relativement 

chaudes, peu minéralisées et oxygénées. La transparence et la profondeur sont plus élevées en 

période des hautes eaux qu’en période des basses eaux. La canopée, les plantes aquatiques et 

les débris végétaux sont relativement faibles. Le substrat est dominé par le sable et la pente de 

la zone littorale du lac de Buyo est plate. Les herbiers denses et de tailles hautes sont 

dominants. La typologie des échantillons des différentes stations révèle que les échantillons se 

discriminent en deux grands groupes en fonction des variables environnementales telles que la 

température, le pH, la profondeur, le substrat, les herbiers, l’oxygène dissous, la conductivité, 

le taux de solides dissous et la transparence.  
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III.2. CONDITIONS OPTIMALES D’UTILISATION DES CAMÉRAS DE SPORTS 

ÉTANCHES EN ZONE LITTORALE DU LAC DE BUYO 

III.2.1. Résultats 

III.2.1.1. Distance optimale entre pot d’appât caméra  (D C-A) 

Les résultats ont montré que le niveau de visibilité des poissons à l’aide des caméras a 

varié en fonction de la distance caméra-appât (CA) et de la profondeur des eaux (Tableau V). 

Pour des distances caméras-appâts (CA) de 30 et 50 cm, la visibilité des poissons est bonne 

pour des profondeurs allant de 50 à 150 cm. La visibilité des poissons est faible pour des 

profondeurs de 175 à 200 cm (Tableau V). En revanche, lorsque la distance CA est de 100 

cm, la visibilité des poissons est faible à des profondeurs de 50 à 125 cm. Par contre, à des 

profondeurs de 150 à 200, la visibilité des poissons est très faible. Pour une distance CA de 

150 cm, la visibilité des poissons est très faible. Des différences significatives ont été 

observées entre les distances CA (test U de Mann-Whitney ; p < 0,05). Ces tests ont été 

réalisés à une transparence moyenne de 95,33 ± 3,77 cm. La figure 35 présente une 

photographie du type de visibilité des poissons par les caméras. 

A la suite de ce test, la distance optimale retenue entre le pot d’appât et la caméra pour 

l’étude de l’ichtyofaune du lac de Buyo est de 30 cm pour des profondeurs allant de 50 à 150 

cm (Figure 36). 

 

Tableau V : Niveaux de visibilité des poissons à travers les caméras d’action en fonction de la 

distance caméra-appât et de la profondeur dans la zone littorale du lac de Buyo 

(Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

 
Distance CA (cm) 

Profondeur 

(cm) 
30 50 100 150 

50 2 2 1 0 

75 2 2 1 0 

100 2 2 1 0 

125 2 2 1 0 

150 2 2 0 0 

175 1 1 0 0 

200 1 1 0 0 

 

CA = caméra-appât ; 2 : bonne visibilité ; 1 : faible visibité ; 0 : très faible visibilité. 
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Figure 35 : Photographie du type de visibilité des poissons pour les caméras en fonction de la 

distance caméra-appât (D C-A) dans le lac de Buyo de janvier à décembre 2020 : a 

= bonne visibilité des poissons (distance CA = 30 et 75 cm ; profondeur = 75 cm), b = 

faible visibilité des poissons (distance CA = 100 cm ; profondeur = 75 cm), c= mauvaise 

visibilité des poissons (distance CA = 150 cm ; profondeur = 75 cm) 

a) 

b) 

c) 
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Figure 36 : Schéma du dispositif expérimental montrant la distance optimale entre le pot 

d’appât et la caméra utilisé dans la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) 

de janvier à décembre 2020 

III.2.1.2. Attractivité des appâts proposés 

III.2.1.2.1. Temps d’arrivée des poissons dans le champ de vision des caméras 

Le temps d’arrivée (TA) des poissons a varié selon les appâts (Figure 37). L’appât qui 

a attiré le plus rapidement les poissons est le son de maïs avec un temps d’arrivée de 247 s. Ce 

dernier est suivi par le son de riz (TA = 388 s). Les autres appâts ont enregistré un long temps 

d’arrivée des poissons que les sons de maïs et de riz. Les poissons sont arrivés tardivement 

sur le témoin avec un temps d’arrivée de 1273 s. Les résultats de l’analyse statistique révèlent 

des différences très significatives entre les valeurs médianes du temps d’arrivée obtenues sur 

les types d’appât et le témoin (Kruskal-Wallis ; p < 0,05). Les temps d’arrivées des poissons 

sur les appâts de son de maïs et de son de riz sont significativement plus faibles que ceux 

obtenus sur les autres appâts et le témoin. 
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Figure 37 : Temps d’arrivée des poissons sur les appâts utilisés pour l’observation des 

poissons dans le lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020 : BL = 

son de blé ; MA = son de maïs ; MN = pâte de manioc ; PO = poisson fumé broyé ; RI = 

son de riz ; PA = tourteau de palmiste ; max = valeur maximale ; min = valeur 

minimale. 

III.2.1.2.2. Temps de séjour des poissons dans le champ de vision des caméras  

Le temps de séjour des poissons enregistré sur les appâts a varié d’un appât à un autre 

(Figure 38). Le son de maïs est l’appât sur lequel les poissons ont passé le temps de séjour le 

plus long (TS =2173 s). Cet appât est suivi par le son de riz (TS= 1722 s).  Le temps de séjour 

des poissons sur les autres appâts est assez faible. Le témoin a enregistré le plus court temps 

de séjour (TS =112 s) des poissons. Les différences observées entre les valeurs des temps de 

séjour des poissons sur les types d’appât sont significatives (test de Kruskal-Wallis ; p < 

0,05). Les temps de séjours des poissons sur les appâts de son de maïs et de son de riz sont 

significativement plus élevés que ceux obtenus sur les autres appâts et le témoin. 
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Figure 38 : Temps de séjour des poissons sur les appâts utilisés pour l’observation des 

poissons dans le lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020 : BL = 

son de blé ; MA = son de maïs ; MN = pâte de manioc ; PO = poudre de poisson séché ; 

RI = son de riz ; PA = tourteau de palmiste ; TE = témoin (sans appâts) ; max = valeur 

maximale ; min = valeur minimale. 

III.2.1.2.3. Influence du type d’appât sur la diversité des poissons  

Au total, 14 espèces appartenant à 7 familles et 10 genres ont été identifiées dans 

toutes les stations sur l’ensemble des appâts (Tableau VI). Le son de maïs est l’appât qui a 

enregistré le plus grand nombre d’espèces (13 espèces). Ensuite, vient le son de riz (10 

espèces). Les autres appâts (manioc, poisson fumé, son de blé et tourteau de palmiste) et le 

témoin ont  enregistré les plus faibles nombres d’espèces (5 à 6 espèces). La figure 39 

présente quelques espèces observées avec le son de maïs.  
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Tableau VI : Liste des espèces de poissons observées à travers le système de 

vidéosurveillance dans le lac de Buyo sur tous les appâts testés dans la zone 

littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

Familles Espèces BL MA MN PO RI PA TE 

Clupeidae Pellonula leonensis (Boulenger, 1916) 
 

+ 
     

Osteoglossidae Heterotis niloticus (Cuvier, 1829)  +  +    

Alestidae 
Bryconalestes longipinnis  

+ + 
  

+ + 
 (Günther, 1864) 

 

Brycinus macrolepidotus  

 
+ 

 
+ + + + 

(Valenciennes, 1850) 

Cyprinidae 

Enteromius sublineatus (Daget, 1954) 
 

+ 
 

+ 
  

+ 

Enteromius macrops (Boulenger, 

1911) 

+ + + + + + + 

Labeo coubie (Rüppell, 1832) + + 
  

+ 
  

Labeo parvus, (Boulenger, 1902) 
    

+ 
  

Claroteidae 
Chrysichtys nigrodigitatus (Geoffroy 

Saint-Hilaire, 1809)  
+ 

 
+ + 

  

Latidae Lates niloticus (Linnaeus, 1758) 
 

+ 
     

Cichlidae 

Coptodon zillii (Gervais, 1848) + + + + + + + 

Hemichromis bimaculatus  
+ + + 

 

+ + + 
(Gill, 1862) 

Hemichromis fasciatus (Peters, 1857) 

 

+ + 
 

+ 

 

+ 

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 
1758)  

+ + 
 

+ 
 

  Total 14 5 13 5 6 10 5 6 

 

BL = son de blé ; MA = son de maïs ; MN = pâte de manioc ; PO = poudre de poisson séché ; RI = son 

de riz ; PA = tourteau de palmiste ; TE = témoin (sans appâts) 
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Figure 39 : Quelques espèces de poissons observées sur le son de maïs de janvier à décembre 

2020 dans les zones littorales du lac de Buyo (Sud-ouest de la Côte d’Ivoire) : a : 

Enteromius macrops ; b : Bryconalestes longipinnis ; c : Coptodon zillii. 

a) 

c) 

b) 
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Les espèces identifiées ont été classées en six catégories trophiques selon leurs 

préférences alimentaires : les insectivores (cinq espèces), les omnivores (deux espèces), les 

planctonivores (trois espèces), les détritivores (deux espèces), les carnivores (une espèce)  et 

les piscivores (une espèce) (Tableau VII).  

Les insectivores, les omnivores et les planctonivores ont été observés sur tous les types 

d’appâts, les détritivores sur trois types d’appât (BL, MA, RI), les carnivores sur trois types 

d’appâts également (MA, PO, RI) et les piscivores sur un seul type d’appât (MA) (Tableau 

VII). 

Le son de maïs, est l’appât sur lequel le plus grand nombre de groupes trophiques a été 

observé, avec un total de 6 groupes trophiques (Tableau VIII). Il est suivi du son de riz avec 5 

groupes trophiques, du poisson fumé et du son de blé avec 4 groupes trophiques chacun. Les 

autres appâts (manioc et tourteau de palmiste) et le témoin ont enregistrés 3 groupes 

trophiques chacun (Tableau VIII). 

Tableau VII: Catégories trophiques des espèces de poisson observées à travers le système de 

vidéosurveillance dans le lac de Buyo de janvier à décembre 2020. 

Catégories trophiques Espèces Références 

Carnivores Chrysichtys nigrodigitatus Ouro-Sama et al. 2020 

Détritivores 
Labeo coubie,  

Labeo parvus 

Olufeaga et al. (2016), 

Hugueny & Pouilly (1999) 

Insectivores 

Pellonula leonensis, 

Heterotis niloticus, 

 Bryconalestes longipinnis, 

Hemichromis bimaculatus, 

Hemichromis fasciatus 

Kouamé et al. (2006), 

Kouadio et al. (2019), 

Dietoa et al. (2007), 

Balvay (1985) 

Omnivores 
Brycinus macrolepidotus, 

Coptodon zillii 

Dietoa et al. (2006),  

Shep et al. (2013) 

Piscivores Lates niloticus Adebisi, 1981 

Planctonivores 

Enteromius macrops, 

Oreochromis niloticus, 

Enteromius sublineatus 

Cambray (1983),  

Harbott (1982) 
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Tableau VIII: Liste des catégories trophiques des poissons observés sur les differents appâts 

utilisés dans le lac de Buyo de janvier à décembre 2020. 

 
Appâts utilisés et témoin 

Catégories trophiques BL MA MN PO RI PA TE 

Carnivores 
 

+ 
 

+ + 
  

Détritivores + + 
  

+ 
  

Insectivores + + + + + + + 

Omnivores + + + + + + + 

Piscivores 
 

+ 
     

Planctonivores + + + + + + + 

Total 04 06 03 04 05 03 03 

 

BL : son de blé ; MA : son de maïs ; MN : pâte de manioc ; PO : poisson fumé ; RI : son de riz ; PA : 

tourteau de palmiste ; TE : témoin (sans appâts) 

 

III.2.1.2.4. Influence du type d’appât sur l’abondance des poissons 

Au total, 2058 individus ont été dénombrés sur les différents types d’appât et le témoin 

durant la période d’étude. Le son de maïs est l’appât qui a enregistré la plus grande abondance 

relative (45,77 %) des poissons observés dans le champ de vision des caméras. Il est suivi du 

son de riz qui enregistre 26,49 % des individus de poisson (Figure 40). Le manioc, le poisson 

fumé, le tourteau de palmiste et le son de blé représentent respectivement, 6,70 % ; 5,92 % ; 

5,54 % et 5,29 % des poissons recensés dans le champ de vision des caméras.  Le témoin 

(4,37 %) obtient la plus faible abondance relative des poissons observés (Figure 37).  

 

Figure 40 : Abondance relative des poissons observés en fonction de l’appât dans le champ 

des caméras d’action dans le lac de Buyo de novembre à décembre 2019 : MA = 

son de maïs ; RI = son de riz ; MN = pâte de manioc ; PO = poisson fumé ; PA = tourteau 

de palmiste ; BL = son de blé ; TE = témoin (sans appâts). 
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III.2.1.2.5. Préférence des groupes trophiques pour l’ensemble des appâts 

Le groupe trophique le plus abondant dans la présente étude est représenté par les 

planctonivores (55,49 %) (Tableau IX). Les plus grands nombres d’individus ont été 

respectivement observés sur le son de maïs (28,67 %) et le son de riz (10,2 %).  Ce groupe est 

suivi des insectivores avec une abondance de 20,89 % obtenue en grande partie sur le son de 

maïs (11,58 %) et sur le son de riz (5,88 %). Avec une abondance de 18,27 %, le groupe des 

omnivores a été plus abondant sur le son de riz (7,87 %). Les carnivores ont enregistré une 

abondance de 4,14 % repartie entre le son de riz (2,13 %) et le son de maïs (1,75 %) (Tableau 

IX). Le groupe des détritivores et des piscivores ont obtenu les plus faibles abondances avec 

respectivement 1,16 % et 0,05 %. 

Tableau IX: Abondances relatives (%) des groupes trophiques enregistrés sur chaque type 

d’appât et le témoin dans la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de 

janvier à décembre 2020. 

Catégories trophique MA MN PO RI PA BL TE Total (%) 

Carnivores 1,75 0 0,24 2,13 0 0 0 4,14 

Détritivores 0,63 0 0 0,43 0 0,09 0 1,16 

Insectivores 11,58 0,14 0,09 5,88 1,26 1,94 0,14 20,89 

Omnivores 3,06 0,92 1,11 7,87 1,55 0,48 3,06 18,27 

Planctonivores 28,67 5,63 4,52 10,2 2,72 2,77 1,02 55,49 

Piscivores 0,05 0 0 0 0 0 0 0,05 

  

MA : son de maïs ; MN : manioc ; PO : poisson fumé ; RI : son de riz ; PA : tourteau de 

palmiste ; BL : son de blé ; TE : témoin (sans appâts) 

 

III.2.2. Discussion 

La présente étude a permis de déterminer la distance optimale entre la caméra et le pot 

d’appât permettant une meilleure visibilité des poissons. Elle a aussi permis de connaître les 

appâts qui attirent le plus de poissons dans le lac de Buyo à l’aide des caméras d’action. La 

distance entre le pot d’appât et la caméra permettant une meilleure visibilité des poissons dans 

le lac de Buyo est comprise entre 30 et 50 cm. Cette distance de visibilité des poissons par les 

caméras est relativement faible, ce qui pourrait être lié à l’accumulation de matière en 

suspension provenant des zones situées en amont du fleuve Sassandra. Cette situation pourrait 

entrainer  une réduction de  la pénétration de la lumière dans le milieu. Selon Hung et al. 

(2016), il est difficile, voire impossible pour les caméras vidéo de fournir des images de haute 

qualité dans les environnements affectés par les fortes concentrations de matière en 

suspension, de phytoplanctons, etc. Nos résultats sont différents de ceux de Watson et al. 
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(2010) dans les eaux situées au large de la cape Eleuthera dans le Bahamas, de Glassman et 

al. (2022) dans le lac Opinicon au sud-est du Canada et de Stoner et al. (2008) dans le lac 

Kodiak en Alaska. Ces auteurs ont utilisé des distances optimales respectives de 68 cm, de 80 

cm et de 120 cm à des profondeurs de plus de 5 mètres. Cette variation des distances 

optimales observées serait liée aux caractéristiques du milieu. En effet, la transparence 

enregistrée au cours de la présente étude a une valeur moyenne de 95,35 cm, traduisant ainsi 

une turbidité élevée du lac de Buyo en comparaison au lac Opinicon situé au sud-est du 

Canada, où les valeurs de la transparence peuvent excéder 5 mètres (Glassman et al., 2022). 

Cette étude montre ainsi que les caméras d’action sont performantes pour l’identification des 

poissons dans le lac de Buyo lorsque la distance caméra-appât est faible (30 cm et 50 cm) 

pour des profondeurs allant de 50 à 150 cm. 

Les résultats des tests réalisés sur les temps d’arrivée et de séjour des poissons dans le 

champ de vision des caméras indiquent que les sons de maïs et de riz présentent les meilleurs 

scores (temps d’arrivée et temps de séjour) et les plus grandes richesses spécifiques et 

abondances relatives. 

Les dispositifs appâtés de son de maïs (247 s) et de son de riz (388 s) ont enregistré les 

plus faibles temps d’arrivée des poissons dans le champ de vision de leur caméra. Ce résultat 

pourrait être lié à l’odeur dégagée par ces appâts une fois déployée dans l’eau, mais aussi à la 

capacité des poissons à détecter et à différencier les composés alimentaires de ces appâts dans 

l’environnement. Selon Løkkeborg et al. (2014), l’arrivée des poissons à une source d’odeur 

dépend du taux de libération des attractifs contenus dans les aliments, du taux de dilution 

(c'est-à-dire la turbulence) lorsque le panache d'odeur est dispersé par le courant et le seuil de 

réponse chimiosensorielle des poissons.  

Concernant le temps de séjour des poissons sur les appâts, les dispositifs avec le son 

de maïs (2173 s) et le son de riz (1722 ± 319,59 s) ont enregistré les plus longs temps de 

séjour médians des poissons dans leur champ de vision, contrairement aux autres dispositifs 

appâtés et le témoin qui ont enregistré des temps de séjour médians relativement faibles. Cette 

situation pourrait s’expliquer par la nature chimique des attractants et des stimulants 

alimentaires contenus dans ces appâts. En effet, Hara (2011) a signalé que le comportement 

alimentaire des poissons est stimulé par des substances de faible poids moléculaire et à forte 

solubilité aqueuse, notamment des acides aminés, des peptides, des prostaglandines, des 

acides biliaires et des stéroïdes. Pour Kasumyan & Døving (2003),  les poissons possèdent un 

système olfactif  qui déclencherait un comportement de recherche alimentaire pour une 

grande variété d’odeurs. Cependant, le système gustatif semble plus sélectif et fournirait 
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l'évaluation sensorielle finale. Pour ces auteurs, les odeurs peuvent déclencher la recherche 

alimentaire, mais le système gustatif peut rejeter l’objet après l'avoir goûté. 

Ces tests ont également permis d’observer 14 espèces de poissons sur l’ensemble des 

appâts. Les dispositifs appâtés de son de maïs et de son de riz ont été plus attractifs avec 

respectivement 13 et 10 espèces de poissons. En termes d’abondance, les dispositifs appâtés 

de son de maïs et de son de riz ont enregistré les abondances les plus élevées avec 

respectivement 45,80 % et 26,49 %. Cependant, les autres appâts ont obtenu en termes de 

diversité et d’abondance des poissons des valeurs faibles et différentes de celles obtenues sur 

les sons de maïs et de riz. Ces résultats pourraient s’expliquer par les propriétés olfactives de 

chaque type d’appât. En effet, l’utilisation d’appât sur les opérations de pêche est un moyen 

utile pour attirer les poissons ou autres organismes destinés à être capturés (Kantun et al., 

2014 ; Tangke et al., 2018). De plus, la préférence d’un appât sur l’autre est souvent observée 

chez les poissons (Stobart et al., 2007). Par ailleurs, certains facteurs environnementaux 

pourraient influencer l’abondance des poissons sur les appâts. En effet, les facteurs affectant 

le nombre de poissons attirés par les engins appâtés comprennent la vitesse du courant, les 

seuils sensoriels des appâts, la vitesse de nage et la prédation (Løkkeborg et al., 1995). 

Tous les groupes observés ont enregistré leurs fortes abondances sur les dispositifs 

avec le son de maïs et le son de riz. Cependant, des abondances très faibles, voire nulles, de 

ces groupes ont été observées sur le manioc, le poisson, le son de blé, le tourteau de palmiste 

et le témoin. Les résultats obtenus résulteraient de la composition nutritionnelle contenue dans 

les sons de maïs et de riz, qui pourraient correspondre aux besoins nutritionnels 

essentiellement recherchés par ces groupes.  

III.2.3. Conclusion partielle 

Les différents tests réalisés dans la présente étude sont essentiels pour l’étude de 

l’ichtyofaune du lac de Buyo. La distance caméra-appât comprise entre 30 et 50 cm permet de 

faire des enregistrements de bonne qualité en vue de faciliter l’identification des poissons et 

leur dénombrement. Concernant les tests de l’attractivité et du temps de séjour de 

l’ichtyofaune dans le lac de Buyo, le son de maïs et le son de riz représentent les appâts 

idéaux pour l’étude de l’ichtyofaune en raison des meilleurs temps d’arrivées, de séjours et 

des fortes diversités et abondances des poissons obtenus au cours de la présente étude. 
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III.3. PEUPLEMENT ICHTYOLOGIQUE DE LA ZONE LITTORALE DU LAC DE 

BUYO  

III.3.1. Résultats 

III.3.1.1. Analyse qualitative de l’ichtyofaune  

III.3.1.1.1. Composition taxonomique et distribution des espèces de poissons 

La présente étude a permis d’identifier 18 espèces de poissons réparties en 9 familles 

et 7 ordres (Tableau X), dans les quatre stations d’échantillonnage. Parmi les espèces 

identifiées, 2 espèces introduites (Oreochromis niloticus et Heterotis niloticus) et 1 espèce à 

affinité estuarienne et/ou marine (Pellonula leonensis) ont été observées. La figure 41 

présente les captures d’images de quelques espèces de poissons observées par le système de 

vidéosurveillance.  

L’analyse de la composition spécifique montre que les familles les mieux représentées 

en espèces sont les Cichlidae (5 espèces ; 27,77 %) et les Cyprinidae (4 espèces ; 22,22 %) 

(Figure 42). Elles sont suivies des Alestidae (3 espèces ; 16,66 %), les autres familles 

(Clariidae, Claroteidae, Clupeidae, Schilbeidae, Latidae et Osteoglossidae) étant représentées 

chacune par une seule espèce (5,55 %) par famille. 

Les données sur la distribution des poissons au niveau des stations d’échantillonnage 

montrent que la station Beablo a enregistré la plus grande (15 espèces) richesse spécifique. 

Elle est suivie par les stations Pk15 (12 espèces), Dera (11 espèces) et Pk28 (9 espèces).  

(Tableau X).  

III.3.1.1.2. Indice de similarité de Jaccard 

Les valeurs de l’indice de similarité de Jaccard sont comprises entre 0,33 et 0,71 

(Tableau XI). La similarité la plus élevée (0,71) a été obtenue entre Beablo et PK15 et la plus 

faible (0,33) entre Dera et Pk28 (Tableau XI).  

L’analyse des données indique que 05 espèces (Brycinus macrolepidotus, Coptodon 

zillii, Enteromius macrops, Hemichromis bimaculatus, Oreochromis niloticus) sont 

communes aux quatre stations. Trois espèces (Enteromius sublineatus, Chrysichtys 

nigrodigitatus et Heterotis niloticus) ont été observées dans les stations Beablo, Dera et Pk15. 

Deux espèces (Pellonula leonensis et Labeo parvus) sont spécifiques à la station Dera. Une 

espèce (Bryconalestes longipinnis) est commune aux stations Beablo, Pk15 et Pk28. Par 

contre, l’espèce Lates niloticus est observée seulement à la station Pk28. 
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Tableau X: Liste des espèces de poissons observées dans les différentes stations de la zone 

littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) par le biais du système de 

vidéosurveillance de janvier à décembre 2020. 

Ordres Familles Espèces Beablo Dera Pk15 Pk28 F(%) 

Characiformes 

Alestidae 

Bryconalestes longipinnis + 
 

+ + 75 

 
Brycinus macrolepidotus + + + + 100 

 
Brycinus sp. + 

 
+ 

 
50 

Siluriformes Claroteidae Chrysichtys nigrodigitatus + + + 
 

75 

 
Clariidae Clarias anguilaris + 

  
+ 50 

 Schilbeidae Schilbe mandibularis +    25 

Cichliformes 

Cichlidae 

Coptodon zillii + + + + 100 

 
Rubricatochromis bimaculatus + + + + 100 

 

Hemichromis fasciatus + 
 

+ + 75 

Oreochromis niloticus* + + + + 100 

Sarotherodon melanotheron +  +  50 

Cypriniformes 

Cyprinidae 

Enteromius macrops + + + + 100 

 

Enteromius sublineatus + + + 
 

75 

Labeo coubie   + + 
  

50 

Labeo parvus 
 

+ 
  

25 

Osteoglossiformes Arapaimidae Heterotis niloticus* + + + 
 

75 

Carangaria/misc Latidae Lates niloticus 
   

+ 25 

Clupeiformes Dorosomatidae Pellonula leonensis** 
 

+ 
  

25 

7 9 18 15 11 12 9  

 
+ : présence ; * : espèces introduites ; ** : espèces estuariennes ou marines ;  F : Fréquence 

d’occurrence 
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             a) Hemichromis bimaculatus                                b) Hemichromis fasciatus 

  

               c)  Enteromius macrops                                  d)  Brycinus macrolepidotus 

  

                 e) Heterotis niloticus                                           f) Lates niloticus       

  

                      g)  Labeo coubie                                            h) Oreochromis niloticus               

Figure 41 : Captures d’images des espèces de poissons observées dans le champ de vision des 

caméras déployées dans le lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 

2020. 

1cm 1cm 

1cm 1cm 

1cm 1cm 

1cm 1cm 
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Figure 42 : Contribution (%) des familles de poissons observés dans la richesse taxonomique 

du peuplement ichtyologique dans les zones littorales du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

Tableau XI: Valeurs des indices de similarité de Jaccard entre les différentes stations de la 

zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

Stations Beablo Dera Pk28 Pk15 

Beablo   0,6 0,57 0,71 

Dera     0,33 0,57 

Pk28       0,53 

Pk15         

 

III.3.1.1.3. Fréquence d’occurrence des espèces de poisson 

Le tableau XII présente les pourcentages des différentes catégories d'occurrence par 

station. A la station Beablo, les espèces constantes (46,15 %) sont majoritaires, alors que les 

espèces accessoires (23,08 %) sont minoritaires. A la station Dera, les espèces accidentelles 

(45,46 %) et accessoires (36,36 %) dominent la population. A Pk15, les espèces accessoires 

(45,46 %) sont majoritaires. En revanche, à la station Pk28, on observe une prédominance des 

espèces constantes (44,44 %) et accessoires (44,44 %). 
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Tableau XII: Proportion (%) des espèces de poissons constantes, accessoires et accidentelles 

observées dans les différentes stations d’échantillonnage du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

Stations Espèces constantes (%) Espèces accessoires (%) Espèces accidentelles (%) 

Beablo 46,15 23,08 30,77 

Dera 18,18 36,36 45,46 

Pk15 27,27 45,46 27,27 

Pk28 44,44 44,44 11,12 

 

L’analyse du pourcentage d’occurrence des espèces montre que deux espèces, 

Enteromius macrops et Coptodon zillii sont constantes dans l’ensemble des stations 

d’échantillonnage du lac de Buyo (Tableau XIII). Par contre, les espèces Bryconalestes 

longipinnis, Brycinus macrolepidotus et Brycinus sp sont constantes seulement à la station 

Beablo. Les espèces Clarias anguillaris et Hemichromis fasciatus sont accessoires aux 

stations Beablo et Pk28. De même, l’espèce Oreochromis niloticus est accessoire aux stations 

Dera, Pk15 et Pk28 et l’espèce Hemichromis bimaculatus est accessoire aux stations Beablo 

et Dera. L’espèce Lates niloticus est accidentelle à la station Pk28. Les espèces Chrysichthys 

nigrodigitatus, Labeo coubie et Enteromius sp sont accidentelles aux stations Beablo et Dera. 
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Tableau XIII: Liste des espèces de poissons constantes, accessoires et accidentelles observées 

dans les stations d’étude de la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de 

janvier à décembre 2020. 

Stations F (%) 
Espèces 
constantes 

F 
(%) 

Espèces accessoires  F (%) Espèces accidentelles 

 Beablo 
75 

Bryconalestes 

longipinnis 
37,5 Clarias anguilaris 12,5 

Chrysichtys 

nigrodigitatus 

 
100 

Brycinus 
macrolepidotus 

25 
Hemichromis 
bimaculatus 

12,5 Enteromius sublineatus 

50 Brycinus sp 25 
Hemichromis 

fasciatus 
12,5 Heterotis niloticus 

100 
Enteromius 
macrops 

37,5 
Sarotherodon 
melanotheron 

12,5 Labeo coubie 

100 Coptodon zillii 
 

 

12,5 Schilbe mandibularis 

62,5 
Oreochromis 
niloticus 

    

 Dera 
100 Coptodon zillii 37,5 

Hemichromis 

bimaculatus 
12,5 Labeo coubie 

 
100 

Enteromius 
macrops 

37,5 
Brycinus 
macrolepidotus 

12,5 Labeo parvus 

 

 

37,5 
Heterotis niloticus 12,5 

Chrysichtys 

nigrodigitatus 

 
 

37,5 Oreochromis niloticus 12,5 Pellonula leonensis 

        12,5 Enteromius sublineatus 

 Pk15 
100 Coptodon zillii 25 

Bryconalestes 

longipinnis 
12,5 Hemichromis fasciatus 

 
100 

Enteromius 

macrops 
25 

Chrysichtys 

nigrodigitatus 
12,5 Heterotis niloticus 

 
 

25 

Enteromius 

sublineatus 
12,5 

Brycinus 

macrolepidotus 

 

 

37,5 

Hemichromis 

bimaculatus 
12,5 Brycinus sp. 

  
25 Oreochromis niloticus 

  
 

    25 
Sarotherodon 

melanotheron 
  

 Pk28 
100 Coptodon zillii 37,5 

Bryconalestes 

longipinnis 
12,5 Lates niloticus 

 
100 

Enteromius 

macrops 
25 Clarias anguilaris 12,5 

Brycinus 

macrolepidotus 

 
 

25 

Hemichromis 

fasciatus  
  

 

 

37,5 

Hemichromis 

bimaculatus 

     37,5 Oreochromis niloticus     

  

III.3.1.1.4. Variations saisonnières de la richesse spécifique  

Les richesses spécifiques obtenues dans les différentes stations d’échantillonnage sont 

plus élevées en saison sèche (9 à 12 espèces) que celles enregistrées en saison pluvieuse (6 à 8 
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espèces) (Figure 43). Les plus fortes richesses spécifiques, quelles que soit les saisons 

climatiques (SS = 12 espèces ; SP = 8 espèces) ont été obtenues à la station Beablo alors que 

les plus faibles ont été enregistrées aux stations Dera (SS =10 espèces ; SP = 6 espèces) et 

Pk28 (SS = 9 espèces ; SP = 6 espèces) (Figure 43).  

 

Figure 43 : Variations saisonnières de la richesse spécifique de l’ichtyofaune dans les 

différentes stations d’échantillonnage de la zone littorale du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) de janvier à décembre 2020 : SS = Saison sèche ; SP = Saison pluvieuse. 

III.3.1.1.5. Variation de la richesse spécifique en fonction des saisons hydrologiques  

Les richesses spécifiques obtenues selon les saisons hydrologiques ont été plus élevées 

en période des hautes eaux (9 à 14 espèces) que celles enregistrées en période des basses eaux 

(3 à 5 espèces) dans toutes les stations d’échantillonnage (Figure 44). La station Beablo a 

enregistré la richesse spécifique la plus élevée (14 espèces) pendant la période des hautes 

eaux et la plus faible (9 espèces) a été obtenue à la station Pk28 (Figure 44). Par contre, en 

période des basses eaux, la richesse est plus élevée (5 espèces) à la station Dera et plus faible 

aux stations Pk28 et Pk15 avec 3 espèces chacune. 
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Figure 44 : Variations de la richesse spécifique dans les différentes stations de la zone littorale 

du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) selon les saisons hydrologiques de janvier à 

décembre 2020 : HE = Hautes eaux ; BE = Basses eaux. 

III.3.1.1.6. Analyse de la diversité et du degré d’organisation du peuplement de poissons 

III.3.1.1.6.1. Variation spatiale de l’indice de diversité de Shannon (H’) et d’équitabilité 

de Piélou (E) 

Les indices de diversité de Shannon ont varié de 0,42 à 1,82 bits/ind (Figure 45). La 

valeur maximale (1,82 bits/ind) a été obtenue à la station Beablo et la valeur minimale a été 

enregistrée à la station Dera.  Cependant, aucune différence significative n’a été observée 

entre les valeurs médianes de cet indice dans les  différentes stations (Kruskal-Wallis ; p > 

0,05). Les valeurs médianes de l’indice de Shannon sont de 1,69 bits/ind, 0,96 bits/ind, 0,95 

bits/ind et 0,99 bits/ind, respectivement aux stations Beablo, Dera, Pk28 et Pk15. 

Concernant les indices d’équitabilité, les valeurs ont varié de 0,38 à 0,99 (Figure 46). 

La valeur maximale (0,99) a été enregistrée à la station Beablo et la valeur minimale (0,38) a 

été obtenue à la station Dera. Les valeurs médianes de l’indice d’équitabilité sont de 0,88 

bits/ind, 0,74 bits/ind, 0,74 bits/ind et 0,75 bits/ind, respectivement aux stations Beablo, Dera, 

Pk28 et Pk15. Il existe des différences significatives de ce paramètre entre les stations 

(Kruskal-Wallis ; p < 0,05). Les valeurs médianes de l’indice d’équitabilité sont 

significativement plus élevées à la station Beablo que dans les autres stations. 
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Figure 45 : Variation spatiale de l’indice de diversité de Shannon (H’) du peuplement de 

poissons dans la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à 

décembre 2020. 

 

Figure 46 : Variation spatiale de l’indice d’équitabilité de Piélou (E) des communautés de 

poissons dans la zone littorale du lac de Buyo  (Côte d’Ivoire) de janvier à 

décembre 2020. 
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III.3.1.1.6.2. Variation saisonnière de l’indice de diversité de Shannon (H’) et 

d’équitabilité de Piélou (E) 

La variation saisonnière des indices de Shannon est présentée à la figure 47. En saison 

sèche, la valeur la plus faible de l’indice de Shannon (1,16 bits/ind)  a été mesurée à la station 

Dera et la plus grande valeur (1,82 bits/ind) a été enregistrée durant cette période à la station 

Beablo. En saison pluvieuse, les valeurs extrêmes de l’indice de Shannon  (0,42 à 1,77 

bits/ind) ont respectivement été mesurées aux stations Dera et Beablo (Figure 47). Le test de 

comparaison de Mann-Whitney n’a révélé aucune différence significative entre les valeurs de 

l’indice de Shannon pendant les saisons climatiques (p > 0,05). 

Concernant les indices d’équitabilité, la plus faible valeur (0,65) a été enregistrée en 

saison sèche à la station Pk28 et la plus forte valeur (0,85) a été observée à la station Dera 

pendant cette saison. En saison pluvieuse, la valeur la plus faible (0,38) de ce paramètre a été 

obtenue à la station Dera et la valeur la plus élevée (0,99) a été enegistrée à la station Beablo 

(Figure 48). Toutefois, aucune différence significative de l’indice d’équitabilité n’a été 

observée entre les saisons sèche et pluvieuse (test de Mann-Whitney ; p > 0,05). 

 

Figure 47 : Variation saisonnière de l’indice de diversité de Shannon (H’) du peuplement de 

poissons dans les stations d’échantillonnage de la zone littorale du lac de Buyo 

(Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 
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Figure 48 : Variation saisonnière de l’indice d’équitabilité de Piélou (E) des communautés de 

poissons dans la zone littorale du lac de Buyo  (Côte d’Ivoire) de janvier à 

décembre 2020. 

III.3.1.1.6.3. Variation de l’indice de diversité de Shannon (H’) et d’équitabilité de 

Piélou (E) selon les saisons hydrologiques 

La variation en fonction des saisons hydrologiques est présentée par la figure 49. La 

valeur la plus petite de l’indice de Shannon (0,70 bits/ind) a été obtenue à la station Dera et la 

valeur la plus élevée (1,82 bits/ind) a été enregistrée à la station Beablo durant la période des 

hautes eaux. En période des basses eaux, la plus faible valeur (0,42 bits/ind) a été obtenue à la 

station Dera et la valeur la plus élevée (1,35 bits/ind) a été mesurée à la station Beablo (Figure 

49). Des différences significatives de l’indice de Shannon ont été observées entre les saisons 

hydrologiques. Les valeurs des indices de Shannon sont significativement plus élevées 

pendant la période des hautes eaux que celle des basses eaux dans l’ensemble des stations 

(Mann-Whitney ; p < 0,005). 

En ce qui concerne les indices d’équitabilité, lors des hautes eaux, les valeurs extrêmes 

(0,64 et 0,91)  ont respectivement été observées aux stations Dera et Beablo. En revanche, 

pendant les basses eaux, la plus petite valeur de l’indice d’équitabilité (0,38) a été observée à 

la station Dera et la plus grande valeur (0,93) a été obtenue à la station Pk15 (Figure 50). Des 

différences significatives ont été observées entre les périodes des hautes eaux et les périodes 

des basses eaux à la station Beablo. Les valeurs médianes des indices d’équitabilité sont 
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significativement plus élevées pendant la période des hautes que celle des basses eaux à la 

station Beablo (test de Mann-Whitney ; p < 0,05). 

 

Figure 49 : Variation de l’indice de diversité de Shannon (H’) du peuplement de poissons en 

fonction des saisons hydrologiques dans chaque station d’échantillonnage de la 

zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

 

Figure 50 : Variation de l’indice d’équitabilité de Piélou (E) des communautés de poissons en 

fonction des saisons hydrologiques de la zone littorale du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 
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III.3.1.2. Analyse quantitative de l’ichtyofaune  

III.3.1.2.1. Abondance relative des espèces de poissons  

Sur l’ensemble des stations échantillonnées, un total de 6148 spécimens de poissons a 

été observé. L’analyse des données montre que les familles les plus représentées en termes 

d’individus sont les Cyprinidae (34,18 %), les Cichlidae (30,77 %) et les Alestidae (28,82 %). 

Les autres familles (Clariidae, Claroteidae, Clupeidae, Osteoglossidae et Dorosomatidae) 

regroupent 6,21 % des spécimens dénombrés (Figure 51).  

Les espèces qui offrent la plus grande abondance d’individus sont Enteromius 

macrops (2057 individus, soit 33,46 %), Coptodon zillii (1387 individus, soit 22,56 %), 

Brycinus macrolepidotus (858 individus, soit 13,95 %), Bryconalestes longipinnis (831 

individus, soit 13,51 %) et Oreochromis niloticus (469 individus, soit 7,63 %) (Figure 52). 

Les 13 autres espèces cumulées comptent 546 individus, ce qui représente 8,88 % des 

poissons observés (Figure 52). 

 

Figure 51: Abondance relative (%) des familles de poissons denombrés dans le champ de 

vision des caméras déployés dans la zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) 

de janvier à décembre 2020. 
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Figure 52 : Abondance relative (%) des espèces de poissons denombrés dans le champ de 

vision des caméras déployées dans la zone littorale du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

III.3.1.2.2. Variations spatiales de l’abondance absolue des poissons 

La station de Beablo enregistre le plus grand nombre d’individus avec un total de 2351 

spécimens de poissons (soit 38,24 %). Elle est suivie par la station Pk15 qui comporte 1411 

spécimens de poissons représentant 22,95 % de l’effectif total (Figure 53). Les stations Dera 

et Pk28 ont respectivement enregistré 1243 (soit 20,21 %) et 1143 (soit 18,59 %) spécimens 

de poissons.  

 

Figure 53 : Abondance relative (%) des espèces de poissons dénombrés dans le champ de vue 

des caméras déployées dans la zone littorale des stations d’échantillonnage du lac 

de Buyo de janvier à décembre 2020. 
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III.3.1.2.3. Variation saisonnière de l’abondance absolue des poissons 

La figure 54 illustre la variation saisonnière de l’abondance relative des poissons dans 

les différentes stations d’échantillonnage de la zone littorale du lac de Buyo. Dans l’ensemble 

des stations, les abondances relatives des poissons sont plus élevées en saison pluvieuse 

(58,04 à 66,99 %) et plus faibles en saison sèche (33,01 à 41,95 %). La station Beablo a 

enregistré les valeurs extrêmes de l’abondance relative des poissons quelle que soit la saison 

(SP = 66,99 % ; SS = 33,01 %).  

A la station Beablo, l’abondance relative des principales espèces de poissons est plus 

élevée en saison pluvieuse qu’en saison sèche. Les espèces les mieux représentées sont 

Brycinus macrolepidotus (20,7 %) et Bryconalestes longipinnis (15,39 %) (Tableau XIV). 

Quant à la station Dera, elle enregistre les plus fortes abondances relatives des poissons 

également en saison pluvieuse et les espèces les mieux représentées sont Enteromius macrops 

(34,83 %) et Coptodon zillii (19,71 %) (Tableau XIV).  

 

Figure 54 : Evolution saisonnière de l’abondance relative (%) des espèces de  poissons 

denombrés dans les différentes stations de la zone littorale du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) de janvier à décembre 2020 : SS = Saison Sèche ; SP = Saison Pluvieuse. 
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Tableau XIV: Abondance relative (%) des espèces de poissons les mieux représentées 

pendant les saisons sèches et pluvieuses dans les différentes stations du lac de 

Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

Espèces Saisons Beablo Dera Pk28 Pk15 

Bryconalestes longipinnis SS 8,63 0 4,63 5,38 

 
SP 15,39 0 2,27 4,39 

Brycinus macrolepidotus SS 5,86 5,14 3,93 1,56 

 
SP 20,7 2,09 3,06 4,39 

Coptodon zillii SS 5,61 12,87 4,28 5,6 

 
SP 10,33 19,71 18,81 19,98 

Enteromius macrops SS 6,16 11,42 15,22 16,44 

 
SP 9,14 34,83 37,97 27,5 

Oreochromis niloticus SS 3,7 0 6,03 4,03 

  SP 8,03 3,62 1,22 0 

 

Saison sèche = SS ; Saison pluvieuse = SP 

 

La station Pk28 présente les plus fortes abondances relatives des poissons pendant la 

saison pluvieuse et les plus faibles pendant la saison sèche (Tableau XVI). Les principales 

espèces observées sont Enteromius macrops (37,97 %) et Coptodon zillii (18,81 %) (Tableau 

XIV). En ce qui concerne la station Pk15, l’abondance relative des principales espèces est 

plus élevée en saison pluvieuse qu’en saison sèche. Les espèces les mieux représentées dans 

cette station sont Enteromius macrops (27,5 %) et Coptodon zillii (19,98 %). 

III.3.1.2.4. Variation de l’abondance absolue des poissons selon les saisons hydrologiques 

Dans l’ensemble des stations d’échantillonnage, les abondances relatives des poissons 

obenus selon les saisons hydrologiques sont plus élevées pendant la période des hautes eaux 

(68,06 à 80,9 %) et plus faibles en période des basses eaux (19,1 à 31,94 %) (Figure 55). La 

station Beablo a obtenu les valeurs extrêmes de l’abondance relative des poissons quelles que 

soient les saisons hydrologiques (HE = 80,9 % ; BE = 19,1 %) (Figure 55). 
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Figure 55 : Abondance relative (%) des poissons rencontrés dans les différentes stations de la 

zone littorale du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) selon les saisons hydrologiques de 

janvier à décembre 2020. 

 A la station Beablo, l’abondance relative des espèces de poissons les mieux 

représentées est plus élevée pendant la période des hautes eaux et plus faible en période des 

basses eaux (Tableau XV).   Les espèces les mieux représentées sont Bryconalestes 

longipinnis (19,73 %), Brycinus macrolepidotus (18,67 %) et Coptodon zillii  (13,91 %). 

Concernant la station Dera, elle enregistre les plus fortes abondances relatives des poissons 

égalemnt durant les périodes des hautes eaux et les espèces les mieux représentées sont 

Enteromius macrops (28,07 %) et Coptodon zillii (22,76 %) (Tableau XV).  

Les espèces Bryconalestes longipinnis, Brycinus macrolepidotus, Coptodon zillii, 

Enteromius macrops et Oreochromis niloticus ont enregistré les plus grands nombres 

d’individus en période des hautes eaux et les plus faibles d’individus en période des basses 

(Tableau XV). La station Pk28 présente les abondances relatives des poissons les mieux 

représentées pendant la période des hautes eaux et les plus faibles en période des basses eaux. 

Toutefois, l’espèce la mieux représentée, quelle que soit la saison hydrologique, est 

Enteromius macrops (HE = 33,42 % ; BE = 19,77 %). A la station Pk15, l’abondance relative 

des principales espèces est plus élevée en période des hautes eaux et plus faibles, en période 

des basses eaux. Enteromius macrops (36,92 %) est l’espèce la mieux représentée (Tableau 

XV). 
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Tableau XV : Contribution (%) des espèces de poissons les mieux représentées  en période 

des hautes eaux et en période des basses eaux dans les différentes stations du 

lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

Espèces Périodes Beablo Dera Pk28 Pk15 

Bryconalestes longipinnis 
HE 19,73 0 6,91 13,39 

BE 4,29 0 0 0 

Brycinus macrolepidotus 
HE 18,67 5,14 6,99 5,95 

BE 7,27 2,09 0 0 

Coptodon zillii 
HE 13,91 22,76 12,94 13,11 

BE 2,04 9,81 10,14 12,47 

Enteromius macrops 
HE 9,81 28,07 33,42 36,92 

BE 5,48 18,18 19,77 7,01 

Oreochromis niloticus 

  

HE 11,74 4,36 7,26 4,03 

BE 0 1,04 0 0 

 

III.3.1.3. Influence des variables environnementales sur les espèces 

La distribution de l’abondance des espèces de poissons et des paramètres physico-

chimiques ont été mises en évidence à partir d’une analyse canonique de correspondance 

(Figure 56). L’analyse de la carte factorielle indique que l’axe 1 exprime 36,64 % des 

informations et l’axe 2 donne 22,80 % des informations. Les axes 1 et 2 expriment 59,44 % 

de la variance cumulée pour les données relatives à l’abondance des poissons et aux variables 

environnementales. L’analyse du graphe montre que l’axe 1 sépare les espèces en deux 

groupes. Le premier groupe situé dans la partie positive de l’axe 1 est composé de : 

Hemichromis bimaculatus, Enteromius macrops, Coptodon zillii Chrysichtys nigrodigitatus, 

Pellonula leoensis et Labeo parvus sont associées positivement aux échantillons des stations 

Pk15 et Dera (Figure 56). Ces espèces du groupe I sont positivement et fortement corrélées 

aux herbiers denses, à la transparence, à l’oxygène dissous, à la canopée et aux débris 

végétaux. Le deuxième groupe situé dans la partie négative de l’axe 1 est composé de : 

Bryconalestes longipinnis, Brycinus macrolepidotus, Clarias anguillaris, Schilbe 

mandibularis, Oreochromis niloticus et de Sarotherondon melanotheron. Ces espèces sont 

associées positivement aux échantillons de la station Beablo et sont positivement et fortement 

corrélées à la pente, à la profondeur, aux substrats argilo-limoneux, au pH, à la température, 

aux herbiers clairsemés et  aux herbiers de tailles courtes. 
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Figure 56 : Résultat de l’analyse canonique des correspondances (ACC) montrant les 

correlations entre les variables environnementales, les espèces de poissons 

observées et les stations d’échantillonnage du lac Buyo (Côte d’Ivoire) de 

janvier à décembre 2020: Temp = Température ; Prof = Profondeur, pH = potentiel 

d’hydrogène, Cond = Conductivité ; TDS = Taux des solides dissous ; Transp = 

Transparence ; Oxy = Oxygène dissous ; Gra = Graviers ; Sab = Sables ; Arg-lim 

=Argile - limon ; Herb.dse = Herbier dense ; Herb.ha = Herbier de taille haute ; 

Herb.cte = Herbier de taille courte ; Herb.Clai = Herbier clairsemé ; Dvég = débris 

végétaux ; Fa = Fermeture de canopée ; Paq = plantes aquatiques ; Lates niloticus = 

Lat-ni ; Hemichromis fasciatus = Hem-fa; Enteromius macrops = Ent-ma ; 

Hemichromis bimaculatus = Hem-bi ; Coptodon zillii = Cop-zi; Chrysichthys 

nigrodigitatus = Chr-ni; Heterotis niloticus = Het-ni ; Enteromius sublineatus. = Ent. 

su. ; Pellonula leonensis = Pel-le ; Labeo parvus = Lab-pa ; Labeo coubie = Lab-co ; 

Brycinus macrolepidotus = Bry-ma ; Bryconalestes longipinnis = Bry-lo ; Brycinus sp. 

= Bry-sp. ; Oreochromis niloticus = Ore-ni ; Clarias anguillaris = Cla-an. 
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III.3.2. Discussion 

Le déploiement des caméras dans les stations d’échantillonnage a permis d’observer 

au total 18 espèces de poissons dans la zone littorale du lac de Buyo. Ce résultat traduit une 

grande efficacité de la méthode d’échantillonnage de la faune ichtyologique aux caméras 

appâtées. En effet, les travaux de Cappo et al. (2006) et Zarco-Perello & Enriquez (2019) ont 

indiqué que les caméras appâtées étaient très efficaces pour évaluer la diversité et l’abondance 

des poissons. Cette richesse spécifique concorde avec celle obtenue par N’Dri (2020) qui a 

enregistré 17 espèces de poissons dans cette même partie du lac de Buyo. Cependant, 

contrairement à cet auteur qui a utilisé une méthode extractive, combinant la pêche diurne et 

nocturne, la présente étude n’a concerné que les enregistrements diurnes. Bien que les 

enregistrements vidéo effectués aient été réalisés uniquement le jour, la diversité des poissons 

obtenue pourrait s’expliquer par le fait que l’utilisation d’appât augmente le nombre 

d’individus et d’espèces à proximité des caméras (Willis et al., 2000 ; Watson et al., 2005 ; 

Zarco-Perello & Enriquez, 2019 )  

Toutefois, les espèces comme Brycinus macrolepidotus et Enteromius sublineatus 

observées avec la vidéosurveillance ne figurent pas sur la liste des espèces obtenues par N’Dri 

(2020). Cela pourrait s’expliquer par le fait que certaines espèces de poissons qui évitent les 

engins de pêche extractifs sont observées au moyen de la vidéosurveillance (Cappo et al., 

2006). C’est le cas, par exemple, des études menées par Stoner et al. (2007) dans deux baies 

situées en Alaska qui ont enregistré divers poissons plats à partir de la vidéosurveillance, mais 

ceux-ci étaient absents dans les captures effectuées avec des engins de pêche extractifs.  

La présente étude révèle que le peuplement ichtyologique des zones littorales du lac de 

Buyo est dominé par la famille des Cichlidae (5 espèces), des Cyprinidae (4 espèces) et des 

Alestidae (3 espèces). Cette forte diversité des Cichlidae, des Cyprinidae et des Alestidae au 

détriment des autres familles (Clariidae, Claroteidae, Clupeidae, Schilbeidae, Osteoglossidae, 

Latidae) pourrait s’expliquer par la capacité des représentants de ces familles à supporter une 

gamme variée de conditions environnementales (Lévêque & Paugy, 2006). En effet, ces 

familles ont un régime alimentaire très varié et développent une grande capacité d’adaptation 

comportementale dans certains types d’habitats où la nourriture est présente (Lévêque & 

Agnèse, 2006). Cette abondance des Cichlidae et Cyprinidae a également été observée au 

moyen de la méthode extractive par N’Dri (2020) dans le même milieu. La composition de 

l’ichtyofaune de la zone littorale du lac de Buyo ressemble à celle observée dans des lacs 

africains de même type tels que Ihéma (Rwanda), Kainji (Nigéria), Kangimi (Nigéria), Tiga 

(Nigéria), Georges (Uganda) et Toho-todougba (Bénin) où ces familles constituent les 
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composantes importantes de l’ichtyofaune (Gwahaba, 1975; Balogun, 1986 ; Plisnier et al., 

1988 ; Adite & Winemiller, 1997 ; Balogun, 2005).  

La richesse spécifique et l’abondance des poissons sont plus élevées à la station 

Beablo et plus faible à la station Pk28. La forte richesse spécifique observée à la station 

Beablo serait due au contact de cette station avec la rivière N’zo qui enrichirait cette station 

par les richesses spécifiques de cette dernière. En effet, les travaux de Kantoussan (2007) ont 

montré que dans les lacs artificiels la richesse spécifique de certaines zones en contact avec 

les rivières ou les fleuves étaient plus élevés du fait qu’elle bénéficiait de la richesse 

spécifique de ces milieux environnants. 

La richesse spécifique et l’abondance de la faune ichtyologique sont plus importantes 

pendant les périodes de hautes eaux que celles des basses eaux. Ce résultat pourrait 

s’expliquer par la variabilité hydrologique de ce milieu qui a des conséquences importantes 

sur la biologie des espèces et sur la dynamique des peuplements de poissons (Lévêque & 

Paugy, 2006). En effet, la montée des eaux approvisionne l'écosystème en ressources 

alimentaires, stimule le comportement de frai et génère des refuges pour les poissons au cours 

des phases clés du cycle biologique (Reid & Sydenham, 1979 ; Anderson et al., 2021). Par 

contre, le retrait brusque de l’eau entraîne une perte d’habitat et de nourriture. Des résultats 

similaires ont été notés  dans le lac de Hlan au Bénin par Montchowui et al. (2008) et dans le 

lac de Buyo par N’Dri (2020). Ces auteurs ont utilisé des engins de pêche extractive pour la 

collecte des données.  Par ailleurs, selon Bouchereau (1997), les variations de la richesse 

spécifique et de l’abondance sont liées soit aux changements comportementaux des individus, 

qui deviennent plus ou moins vulnérables aux engins de pêche, soit aux migrations des 

populations. L’hypothèse la plus vraisemblable dans le lac de Buyo serait beaucoup plus liée 

aux migrations des espèces entre le lac et les rivières associées pendant les périodes de faibles 

et hautes eaux. Les poissons migreraient des rivières vers le lac de Buyo à la recherche de 

sites propices pour frayer. Selon Montchowui et al. (2008), beaucoup d’espèces arrivent en 

début de crues au niveau des lacs et retournent une fois que le niveau de l’eau commence à 

diminuer.   

L’analyse du pourcentage d’occurrence montre que les espèces Coptodon zillii et 

Enteromius macrops sont constantes à toutes les stations d’échantillonnage. La présence 

permanente de ces espèces (Coptodon zillii et Enteromius macrops) dans toutes les stations du 

lac de Buyo serait favorisée par leur stratégie de reproduction et d’alimentation. En effet, 

selon N’Dri (2020), la présence permanente des espèces Coptodon zillii et Enteromius 

macrops dans la zone littorale du lac de Buyo est liée à leur comportement reproducteur qui 
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se fait en toute période de l’année. Pour Gophen (2016), les ressources alimentaires des 

poissons se trouvent au fond des eaux peu profondes, ce qui pourrait favoriser leur présence 

dans le milieu. D’autres espèces comme Lates niloticus, Hemichromis fasciatus, Labeo 

coubie, Labeo parvus et Chrysichthys nigrodigitatus ont été rencontrées accidentellement 

dans le milieu par saison et par zone. Leur présence dans le milieu serait liée à des besoins 

physiologiques du moment (reproduction, nutrition, etc.).  

Concernant l’abondance des poissons, un effectif de 6148 spécimens de poissons a été 

dénombré dans le champ de vision des caméras posées dans la zone littorale du lac de Buyo. 

Les espèces les plus abondantes en termes d’individus sont, dans l’ordre décroissant, 

représentées par Enteromius macrops (33,46 %), Coptodon zillii (22,56 %) Brycinus 

macrolepidotus (13,95 %), Bryconalestes longipinnis (13,51 %), Oreochromis niloticus (7,63 

%) et les autres espèces ont présenté des abondances très faibles. Cette évolution pourrait 

s’expliquer par le fait que l’espèce Enteromius macrops, étant de petite taille, pourrait 

facilement échapper aux engins de pêche extractive. La structure du peuplement obtenue dans 

la présente étude est assez différente de celle observée par N’Dri (2020) dans le même lac de 

Buyo qui a obtenu une proportion de 26,87 % pour Coptodon zillii, contre 13 % pour 

Enteromius macrops.  

La présente étude enregistre un grand nombre d’espèces et d’individus planctonivores 

et insectivores, contrairement aux espèces carnivores et piscivores. La forte concentration des 

espèces planctonivores (Enteromius macrops, Oreochromis niloticus) et insectivores 

(Bryconalestes longipinnis) au niveau de cette portion du lac indique que ce milieu offre des 

conditions écologiques favorables (ressources alimentaires et habitats de reproduction) 

permettant l’établissement de ces espèces. En effet, la zone littorale du lac de Buyo dispose de 

différents types d’habitats qui pourraient offrir une disponibilité en ressources alimentaires 

due à la présence de végétation flottante, herbacée et de larves d’insectes et d’ichtyoplancton 

(N’Dri, 2020). La majorité des espèces de poissons enregistrées sont, selon Bouchereau et al. 

(2000), des espèces ubiquistes occupant tous les endroits du lac où la nourriture est 

disponible. Elles sont pour la plupart des consommateurs primaires et secondaires. La 

dominance des consommateurs primaires et secondaires au lac de Buyo indique un fort 

potentiel de production de poissons confirmant le rôle de zone de refuge et de frayères pour 

plusieurs espèces de poissons notées par N’Dri et al. (2020).   

L’organisation du peuplement ichtyologique de la zone littorale du lac Buyo a été 

analysée par les indices de Shannon et d'équitabilité. Les valeurs de l’indice de Shannon 

obtenues dans la présente étude varient entre 1,35 (Station Pk28) et 1,8 (Station Beablo). Ces 
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valeurs indiquent que le peuplement ichtyologique de la zone littorale du lac de Buyo est peu 

diversifié (Amanieu & Lassere, 1982). Les valeurs d’équitabilité obtenues pour les différentes 

stations de la zone littorale du lac de Buyo sont relativement importantes et au-dessus de la 

moyenne. Cela traduit une bonne organisation du peuplement des zones littorales du lac de 

Buyo. Toutefois, les indices de diversité calculés sur la base de l’abondance sont plus faibles 

dans la station Pk28. Cela serait lié à la forte pression anthropique exercée dans cette partie. 

Au niveau temporel, les valeurs des indices de Shannon et d’équitabilité montrent que le 

peuplement est mieux diversifié et équilibré en saison sèche qu’en saison pluvieuse. En 

fonction des saisons hydrologiques, les valeurs des indices calculés indiquent que le 

peuplement est plus diversifié en période des hautes eaux qu’en période des basses eaux. Par 

contre, le peuplement est plus équilibré en période des basses eaux qu’en période des hautes 

eaux dans la quasi-totalité des stations. 

Les variables environnementales qui influencent le plus la distribution des 

peuplements de poissons dans la zone littorale du lac de Buyo sont la température, le pH, le 

taux de solides dissous, la conductivité, la profondeur, la transparence, l‘oxygène dissous, la 

pente, la nature du substrat (sable, gravier et argile-limon), le recouvrement en fonction de la 

densité de l’herbier (dense et clairsemé) et le recouvrement en fonction de la taille de l’herbier 

(haute et courte). En fonction du type d’habitat, certains poissons ne semblent pas avoir les 

mêmes réponses aux changements environnementaux que d'autres. En Côte d'Ivoire plusieurs 

études réalisées sur différents hydrosystèmes ont établi des relations entre espèces et variables 

environnementales (Da Costa et al., 2000 ; Yao et al., 2005 ; Aboua et al., 2010 et 2012 ; Goli 

Bi et al., 2019 ; N’Dri, 2020). Chaque paramètre suivi joue de façon directe ou indirecte un 

rôle important sur la faune ichtyologique des différentes stations visitées.  

Dans la présente étude, les espèces : Enteromius macrops, Hemichromis bimaculatus, 

Coptodon zillii, Chrysichthys nigrodigitatus, Heterotis niloticus, Enteromius sublineatus, 

Labeo parvus et Pellonula leonensis fréquentent les habitats (Pk15 et Dera) ayant des valeurs 

élevées de l’herbier dense et de taille haute, de la transparence, du taux d’oxygène et du 

gravier. Ces paramètres influencent la répartition des espèces dans un milieu (Goli Bi et al., 

2019 ; N’Dri, 2020). En effet, les herbiers denses et de tailles hautes  jouent un rôle important 

dans la structuration des écosystèmes aquatiques (Meerhoff et al., 2003). Ils fournissent de la 

nourriture aux poissons (Lalèyè et al., 2004), augmentent de manière significative la 

complexité structurelle de l’habitat, modifient potentiellement les processus biotiques et 

abiotiques, et offrent des abris contre les prédateurs pour les animaux aquatiques, en 

particulier  les poissons (Miranda et al., 2000 ; Phiri et al., 2011). Certaines espèces de 



                                                                                                                 Résultats et discussion 

112 

 

poissons (Chrysichthys nigrocligitatus) utilisent également ces macrophytes comme habitats 

de reproduction (Lalèyé et al., 2004). Un nombre considérable de recherches ont évalué la 

relation étroite entre les macrophytes et les poissons dans les lacs et certains cours d’eau 

(Caffrey, 1993 ; Wang et al., 2011). La transparence a aussi une influence sur la repartition 

des différentes espèces de poissons dans la zone littorale du lac de Buyo. En effet, elle 

favorise le développement de certaines espèces de poissons. D’après Aboua (2012), la 

transparence joue un rôle crucial dans le développement des espèces Coptodon zillii et 

Heterotis niloticus dans les lacs. Des résultats similaires ont démontré que la transparence 

influence significativement  la repartition des espèces Coptodon zillii, Chrysichthys 

nigrodigitatus, Heterotis niloticus dans le lac de Buyo (Goli Bi et al., 2019). Selon les 

recherches menées par Basavaraja et al. (2014), l’oxygène dissous se présente comme un 

indicateur principal et complet de la qualité de l'eau dans les eaux de surface. La baisse du 

taux d'oxygène dissous a un impact significatif sur la santé de l’environnement aquatique. 

Selon les travaux de Teugels et al. (1998), les espèces du genre Enteromius étaient affectées 

par des taux d’oxygène élevés. N’Dri (2020) a également observé comment l’oxygène dissous 

influence la distribution de l’espèce Chrysichthys nigrocligitatus dans le lac de Buyo. Le 

gravier joue un rôle important dans la distribution des poissons. Effectivement, Gasith & 

Gafny (1990) mettent en exergue que les particules plus grosses comme le gravier et les 

pierres constituent un abri pour les poissons. Les travaux de N’Dri (2020) ont montré que 

Coptodon zillii utilisent en plus du sable, le gravier pour se reproduire dans le lac de Buyo.  

Les espèces Clarias anguillaris, Bryconalestes longipinnis, Brycinus macrolepidotus, 

Oreochromis niloticus, Labeo courbie et le genre Brycinus sp sont fortement affectées par des 

facteurs tels que la température, l’herbier clairsemé, les débris végétaux, le pH, la pente, la 

profondeur, les sédiments argiles-limons, la conductivité et le taux de solides dissous. 

Certaines études ont abordé le rôle crucial de la température en tant que facteur de zonation 

longitudinale des cours d’eau (Illies & Botosaneanu, 1963 ; Stazner & Highler, 1986). La 

température est l’un des paramètres qui favorise la croissance des poissons (Chikou et al., 

2008). En effet, la température favorise le maintien d’une relative fraîcheur des eaux et crée 

des conditions stables, favorables aux poissons qui y vivent (Byanikiro et al., 2022). Les 

travaux de  Da Costa et al. (2000) ont mis en évidence  l’influence de la température sur 

l’abondance et la répartition temporelle des espèces de poissons. Par ailleurs, Jensen (1957) 

rapporte qu’une diminution de la température, si infime soit-elle, ralentit la croissance chez 

les poissons. Les débris végétaux favorisent la prolifération de larves d’invertébrés et 

constituent une source de nourriture pour certains organismes aquatiques, dont les poissons 
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(Kamelan, 2014 ; Byanikiro et al., 2022). Ils peuvent servir d’habitats ou de refuges à des 

taxons vulnérables (Kamelan, 2014). Plusieurs travaux ont montré l’influence des débris 

végétaux sur la distribution des espèces de poissons (Yao, 2006 ; Aboua et al., 2010 ; 

Kamelan, 2014). Des travaux antérieurs ont montré que le pH influence significativement la 

distribution des espèces Brycinus macrolepidotus et Clarias anguillaris dans le lac de Buyo 

(Goli Bi et al., 2019). Les études de Kamelan dans l’espace Taï montrent que le pH influence 

la répartition des espèces Brycinus macrolepidotus, Labeo coubie dans les rivières N’Zè, 

Moumo et San Pedro-AP.  Angermeier & Karr (1983) et Mahon & Portt (1985) ont révélé que 

la profondeur joue un rôle prépondérant dans la répartition des espèces qui occupent différents 

niveaux en fonction de leur taille, de leur mode de nutrition ou de leur déplacement.  Pour de 

nombreux autres auteurs, la profondeur serait le facteur clé dans la répartition longitudinale 

des espèces de poissons (Schlosser, 1982 ; Mahon & Portt, 1985). Les juvéniles ou les 

individus de petite taille se rencontrent dans les eaux peu profondes. Les travaux de N’Dri 

(2020) dans le lac de Buyo, ont montré que la profondeur influence significativement la 

distribution des espèces Bryconalestes longipinnis et Oreochromis niloticus. La pente peut 

être un indicateur des conditions d'habitat qui déterminent la richesse et la composition des 

espèces en filtrant certaines espèces de poissons et en sélectionnant d'autres espèces (Poff, 

1997). Camana et al. (2016) soulignent que la variabilité de la pente le long du profil peut être 

considérée comme une mesure de l'hétérogénéité de l'habitat des poissons. Elle influence la 

richesse en espèce de poissons dans un cours d’eau (Camana et al., 2016). La conductivité et 

le taux de solides dissous agissent favorablement sur la répartition des espèces de poissons. 

Selon les travaux de Da Costa et al. (2000), la conductivité et le taux de solides dissous 

apparaissent comme étant les principaux facteurs discriminants des communautés de poissons 

dans les rivières Agnéby et Bia (Côte d'Ivoire). Dans le lac de barrage d'Ayamé, Kouamélan 

et al. (2005) ont aussi noté l'influence de la conductivité sur la distribution des poissons. De 

même que ceux d’Aboua (2012), ils ont aussi noté l'influence de la conductivité et du taux de 

solides dissous sur la distribution des espèces Bryconalestess longipinnis, Clarias anguillaris 

dans le fleuve Bandama. Les sédiments argiles-limons fournissent des sites d’alimentation de 

plusieurs espèces de poissons. En effet, ces sédiments renferment des éléments nutritifs dont 

certaines espèces ont besoin pour leur survie (Aboua, 2012). La distribution des espèces Lates 

niloticus et Hemichromis fasciatus est principalement influencée par le substrat sableux et 

l’herbier de taille courte. Ces variables favoriseraient la production d’une importante source 

de nourriture pour ces prédateurs. En effet, le substrat de sable et l’herbier de taille courte 

représentent pour de nombreux organismes, dont le poisson, des sites pour l’alimentation, des 
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habitats pour le frai des poissons et des lieux pour le refuge des poissons  (Kamdem Toham & 

Teugels, 1997 ; Gophen, 2016 ; N’Dri, 2020). 

III.3.3. Conclusion partielle 

Le peuplement ichtyologique des zones littorales du lac de Buyo a été obtenu à partir 

de la vidéosurveillance. L’utilisation des caméras appâtées constitue une méthode non 

destructive qui a permis de faire l’inventaire qualitatif et quantitatif des communautés de 

poissons tout en les conservant dans leur milieu. Elle a également permis d’enregistrer des 

espèces de petites tailles. Cette méthode permet d’obtenir un échantillon représentatif des 

peuplements de poissons des zones littorales. De plus, les vidéos obtenues sont des 

enregistrements permanents, permettant des analyses comparatives futures et peuvent être 

utilisées pour des campagnes de sensibilisation du public. 
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III.4. COMPORTEMENTS DES POISSONS DANS LA ZONE LITTORALE DU LAC 

DE BUYO  

III.4.1. Résultats 

III.4.1.1. Inventaire des espèces observées à l’aide de caméras non appâtées  

La pose de caméras non appâtées dans la zone littorale du lac de Buyo a permis 

d’observer huit espèces de poissons qui ont fréquenté les zones littorales du lac de Buyo pour 

réaliser différents types de comportements (Tableau XVI). Ce sont : les espèces Bryconalestes 

longipinnis, Brycinus macrolepidotus, Coptodon zillii, Enteromius macrops, Hemichromis 

bimaculatus, Hemichromis fasciatus, Lates niloticus, Oreochromis niloticus (Tableau XVI).  

Au niveau des stations Beablo (habitat dominé par un herbier clairsemé, voire absent) 

et Pk28 (habitat dominé par un herbier de taille courte) quatre espèces de poissons ont été 

recensées par station (Tableau XVI). Par contre, dans les stations Dera et Pk15 (habitats 

caractérisés par un herbier dense et de taille haute), cinq espèces de poissons ont été observées 

par station. La figure 57 présente quelques espèces de poissons observées au moyen des 

caméras non appâtées. 

Tableau XVI: Liste des espèces de poissons observés dans les habitats littoraux du lac de 

Buyo (Côte d’Ivoire) à l’aide de caméras non appâtées pendant la période de 

janvier à décembre 2020. 

                                                             Stations 

Espèces Beablo Dera Pk28 Pk15 

Brycinus macrolepidotus + + - - 

Bryconalestes longipinnis + - + - 

Coptodon zillii + + + + 

Enteromius macrops - + + + 

Hemichromis bimaculatus - - - + 

Hemichromis fasciatus - - - + 

Lates niloticus - + - - 

Oreochromis niloticus + + + + 

Total                     08 4 5 4 5 

 

+ = présence ; - = absence 
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Figure 57 : Images de quelques espèces observées au moyen des caméras non appâtées 

A = Coptodon zillii ; B = Enteromius macrops ; C = Hemichromis bimaculatus 

A) 

B) 

C) 
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III.4.1.2. Comportements des poissons dans les habitats littoraux du lac de Buyo 

III.4.1.2.1. Types de comportements adoptés par les poissons  

La présente étude a permis d’identifier trois types de comportements réalisés par les 

poissons dans le champ de vision des caméras déployées (Figure 58). Il s’agit des 

comportements liés à l’alimentation, à la fuite et à la reproduction. Parmi les comportements 

observés dans la zone littorale du lac de Buyo, le comportement alimentaire est l’activité la 

plus observée dans le champ de vision des caméras déployées, avec un taux de 63,81 % sur 

l’ensemble des comportements réalisés par les poissons dans les habitats littoraux du lac de 

Buyo (Figure 58). Ce comportement est suivi du comportement reproducteur qui totalise un 

taux de 32,23 % (Figure 58). Le comportement de fuite représente 3,94 % des comportements 

réalisés par les poissons observés dans le champ de vision des caméras déployées dans les 

habitats littoraux du lac de Buyo (Figure 58). 

 

 

Figure 58 : Proportion des types de comportements observés dans la zone littorale du lac de 

Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

Le comportement lié à l’alimentation s’est caractérisé par le prélèvement de la 

nourriture sur les herbiers, dans la colonne d’eau et sur le substrat (Tableau XVII). Le 

prélèvement de la nourriture sur les herbiers (62,12 %) a été l’activité alimentaire la plus 

observée chez les poissons. Concernant la reproduction, elle s’est définie par une garde 

parentale des œufs et des larves (59,61 %), par la construction des nids (30,57 %) et par la 

ponte et la fertilisation des œufs (9,82 %). Quant à la fuite, elle s’est traduite par 

l’éloignement (83,33 %) et le camouflage (16,67 %) des proies en approche des prédateurs.  

Le tableau XVIII présente les types de comportement des poissons observés par 

station. Dans les stations Beablo et Pk28 deux types de comportements (alimentation et 

reproduction) ont été observés dans chacune des stations. Par contre, dans les stations Dera et 
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Pk15, trois types de comportements (alimentation, reproduction, fuite et prédation) ont été 

notés par station.  

Tableau XVII: Proportion des différents types de comportements réalisés par les poissons 

dans l’ensemble des stations de janvier à décembre 2020. 

Comportements observés modalités observées Proportions (%) 

Comportement 

alimentaire 

Prélèvement de nourriture sur les herbiers 62,12 

Prélèvement de nourriture dans la colonne d'eau 12,12 

Prélèvement de nourriture sur le substrat de fond 25,75 

Comportement de 

reproduction 

Garde parentale 59,61 

Construction des nids 30,57 

Ponte et fertilisation des œufs 9,82 

Comportement de fuite 
Eloignement 83,33 

Camouflage 16,67 

 

Tableau XVIII: Liste des types de comportements réalisés par les poissons dans les différentes 

stations du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 

  
Stations 

  
Comportements observés Beablo Dera Pk28 Pk15 

Comportement alimentaire + + + + 

Comportement de fuite - + - + 

Comportement de reproduction + + + + 

Total                              03 2 3 2 3 

 

III.4.1.2.2. Types de comportements adoptés par espèce  

Les espèces Brycinus macrolepidotus, Hemichromis fasciatus et Lates niloticus ont 

fréquenté les habitats littoraux du lac de Buyo pour se nourrir. Les espèces Enteromius 

macrops, Bryconalestes longipinnis et Oreochromis niloticus occupent également ces zones 

littorales pour s'alimenter et se protéger des prédateurs (Tableau XIX). Par ailleurs, l'espèce 

Coptodon zillii utilise ces habitats tant pour se nourrir que pour se reproduire et échapper aux 

menaces prédatrices. Quant à l’espèce Hemichromis bimaculatus, elle fréquente ces habitats 

pour se nourrir et se reproduire. Au total, huit espèces ont fréquenté les habitats littoraux du 

lac de Buyo pour se nourrir, quatre espèces pour s’abriter et deux espèces pour se reproduire 

(Tableau XIX).  
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Tableau XIX: Types de comportements réalisés par espèces dans les zones littorales du lac de 

Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier 2020 à décembre 2020. 

Espèces Alimentation Fuite Reproduction Total 

Brycinus macrolepidotus + - - 1 

Bryconamestes longipinnis + + - 2 

Oreochromis niloticus + + - 2 

Enteromius macrops + + - 2 

Hemichromis fasciatus + - - 1 

Lates niloticus + - - 1 

Coptodon zillii + + + 3 

Hemichromis bimaculatus + - + 2 

 

III.4.1.3. Fréquence moyenne des types de comportements réalisés par chaque espèces  

III.4.1.3.1. Fréquence totale des types de comportements  

La fréquence totale des types de comportements réalisés par les poissons dans les 

habitats littoraux du lac de Buyo a révélé que Coptodon zillii réalise la plus grande fréquence 

avec une moyenne de 5,72 ± 0,21 activités / heure (Figure 59). Elle est suivie des espèces 

Oreochromis niloticus (2,29 ± 0,27 activités / heure), Enteromius macrops (1,41 ± 0,12 

activités / heure) et Brycinus macrolepidotus (0,83 ± 0,08 activité / heure). L’espèce Lates 

niloticus enregistre la plus faible fréquence moyenne avec 0,05 ± 0,01 activités / heure.  

 

 

Figure 59 : Fréquence moyenne des activités réalisées par espèce dans l’ensemble des habitats 

littoraux du lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 
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III.4.1.3.2. Variation spatiale de la fréquence moyenne des types de comportements  

La figure 60 montre la variation de la fréquence moyenne des types de comportements 

réalisés par espèces au niveau des différentes stations d’échantillonnage de la zone littorale du 

lac de Buyo. Chez Coptodon zillii, la fréquence moyenne des types de comportement 

observés est plus élevée (1,55 ± 0,12 activités / heure) à la station Dera et plus faible à la 

station Beablo (1,17±0,09 activités / heure). Parmi les différents comportements réalisés par 

cette espèce, l’alimentation est le comportement le plus effectué (53,73 - 56,03%) dans toutes 

les stations, suivie de la reproduction (43,96 - 46,26 %). 

Concernant l’espèce Oreochromis niloticus, la fréquence moyenne la plus élevée (0,86 

± 0,17 activités / heure) a été notée à la station Dera et la plus faible (0,55 ± 0,13 activités / 

heure) à la station Beablo. Le comportement alimentaire est l’activité la plus réalisée par cette 

espèce dans toutes les stations (90,12 -100 %).  

Enteromius macrops enregistre la plus grande fréquence moyenne (0,58 ± 0,14 

activités / heure) des types de comportements à la station Pk28 et la plus petite (0,19 ± 0,06 

activités / heure) est obtenue à la station Beablo. Les résultats de cette étude montrent que 

l’alimentation est l’activité la plus observée chez cette espèce dans la quasi-totalité des 

stations (64,58 – 100 %). Elle est suivie de la fuite qui a été observée aux stations Pk28 et 

Pk15 (17,24 – 35,41 %).  

Chez Brycinus macrolepidotus, la fréquence moyenne des types de comportement est 

élevée (0,61± 0,1 activités / heure ; 100 %) à la station Beablo. Dans la station Dera, la 

fréquence moyenne est de 0,22 ± 0,03 activités / heure representant 100 %. Dans les stations 

Pk28 et Pk15, cette espèce n’a réalisé aucun comportement.  

Hemichromis fasciatus enregistre une fréquence moyenne de 0,11± 0,01 activités / 

heure soit 100 % (Figure 60). Le comportement réalisé par cette espèce est l’alimentation et 

est observé uniquement qu’à la station Pk15. Cependant, dans les autres stations, aucune 

activité n’a été observée.  

En ce qui concerne Lates niloticus, le comportement alimentaire a uniquement été 

observé à la station Dera  avec une fréquence moyenne de 0,05 ± 0,01 activités / heure (100 % 

des activités réalisées).  

Bryconalestes longipinnis, réalise la plus grande fréquence moyenne (0,34 ± 0,08 

activités / heure)  à la station Beablo, suivi de la station Dera avec une fréquence moyenne de 

0,16 ± 0,03 activités /heure. 
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Figure 60 : Variation de la fréquence moyenne des types de comportements réalisés par 

espèce dans les différentes stations de la zone littorale du lac de Buyo (Côte 

d’Ivoire) de janvier 2020 à décembre 2020. 

Quant à l’espèce Hemichromis bimaculatus, la fréquence moyenne (0,33 ± 0,08 

activités / heure) a été uniquement enregistrée à la station Pk15. Le comportement alimentaire 

est le plus effectué (66,66 %) par cette espèce, suivi de la reproduction (33,34 %). 
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III.4.1.3.3. Variation en fonction des saisons hydrologiques  

La variation de la fréquence moyenne des types de comportements réalisés par espèce 

en fonction des saisons hydrologiques indique que Coptodon zillii réalise plus d’activité 

pendant la période des basses eaux comparée à celle des hautes eaux (Figure 61). 

L'alimentation est la principale activité effectuée par cette espèce en période des hautes eaux 

(63,41 à 79,56 %), tandis qu'en période des basses eaux, c'est la reproduction qui domine 

(48,33 à 73,91 %).  

L’évolution des comportements observés par l’espèce Oreochromis niloticus indique 

qu’elle manifeste une plus grande activité durant les périodes des hautes eaux et moins 

d’activité pendant les périodes des basses eaux. Dans chaque station, cette espèce se nourrit 

presque toute l’année et atteint des fréquences moyennes élevées en période des hautes eaux 

(90,12 à 100 %) (Figure 61). Le comportement de fuite réalisé par cette espèce a été observé 

en période des hautes eaux uniquement à la station Pk15 (Figure 61).  

La fréquence moyenne des types de comportements observés chez Enteromius 

macrops est plus élevée pendant les périodes des hautes eaux par rapport aux périodes des 

basses eaux (Figure 61). Parmi tous les comportements effectués par cette espèce, 

l’alimentation est la plus  réalisée en période des hautes eaux, avec des valeurs qui passent de 

66,33- 82,14 %.   

En revanche, on a constaté le comportement de fuite de cette espèce dans les stations 

Dera et Pk15 pendant les périodes des hautes eaux (Figure 61).  

En ce qui concerne l’espèce Brycinus macrolepidotus, les observations indiquent que 

la fréquence moyenne du comportement alimentaire est plus élevée en période des hautes 

eaux qu’en période des basses eaux dans les stations Beablo et Dera (100 %) (Figure 61).  

Bryconalestes longipinnis effectue plus d’activités en période des hautes eaux et peu 

d’activité en période des basses. L’alimentation est l’activité la plus réalisée par cette espèce, 

avec des valeurs de fréquence moyenne élevée en période des hautes eaux qu’en période des 

basses eaux (82,60 -100 %) (Figure 61). 

La fréquence moyenne de l’espèce Hemichromis bimaculatus est élevée en période des 

hautes eaux et faible en période des basses eaux (Figure 61). L’alimentation est la plus 

effectuée durant les périodes hautes (100 %) alors qu’en période des basses eaux, la 

reproduction est la plus réalisée (100 %) (Figure 61). Les comportements alimentaires des 

espèces Hemichromis fasciatus et Lates niloticus ont été observés respectivement dans les 

stations Pk15 et Dera, pendant la  période des hautes eaux (Figure 61). 
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Figure 61 : Evolution de la fréquence moyenne des types de comportements réalisés par  

espèce en fonction des saisons hydrologiques des différents habitats littoraux du 

lac de Buyo (Côte d’Ivoire) de janvier à décembre 2020. 
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III.4.2. Discussion 

La présente étude a permis d’observer huit espèces de poissons sur 18 qui fréquentent 

les habitats littoraux du lac Buyo pour réaliser leurs besoins. Ce résultat pourrait être attribué 

au retrait de l’appât sur les dispositifs d’observation déployés. En effet, l’ajout de l’appât sur 

les dispositifs de vidéosurveillance sous-marine produit une odeur qui attire les poissons dans 

le champ de vision des caméras, ce qui favorise l’observation de plusieurs espèces (Watson et 

al., 2005 ; Cappo et al., 2006). Cependant, l’utilisation de caméras sans appât permet 

d’observer de façon naturelle le comportement des poissons dans leur milieu (Zarco-Perello & 

Enriquez, 2019). Des résultats similaires ont été observés par Zarco-Perello & Enriquez 

(2019) dans le Parc national de Pueto Morelos, situé dans la partie la plus septentrionale de la 

barrière de corail méso-américaine.  

La vidéosurveillance des habitats littoraux a permis d’identifier trois types de 

comportements réalisés par les espèces observées dans le champ de vision des caméras 

déployées. Les différents comportements réalisés par les poissons qui fréquentent les zones 

littorales du lac de Buyo sont : l’alimentation, la fuite et la reproduction. Ces résultats seraient 

liés à la complexité et à l’hétérogénéité des habitats littoraux du lac de Buyo qui offrent des 

conditions adéquates aux poissons pour réaliser leurs besoins.  

Cette étude montre également que le comportement alimentaire (63,81 %) est l’activité 

la plus observée dans le champ de vision des caméras déployées. Cela pourrait s’expliquer par 

le fait que l’alimentation est un comportement qui se fait à tous les stades de développement 

des poissons qui fréquentent les habitats littoraux, alors que la reproduction est réalisée par les 

individus matures (Lauzanne, 1977 ; Blé et al., 2008). Par ailleurs, ce type de comportement 

apporte à l’organisme les matériaux et l’énergie indispensables à la réalisation des autres 

comportements comme le déplacement, la reproduction, la défense du territoire (Winfield, 

2004). En outre, cette prédominance du comportement alimentaire pourrait résulter d’une 

grande disponibilité des ressources alimentaires comme les insectes, le plancton, les feuilles, 

les fruits etc. au niveau des zones littorales qui représentent une source importante de 

nourriture pour de nombreuses espèces de poissons (Konan, 2014 : Sheaves et al., 2016 ; 

N’Dri, 2020). Ces observations sont similaires à celles notées par Winfield (2004) dans les 

zones littorales des milieux lacustres situées au Royaume-Unis et par Sheaves et al. (2016) 

dans une forêt de mangrove située en Australie. 

La faible proportion des comportements de fuite (3,94 %) serait liée à la présence de 

peu de piscivores dans les habitats littoraux du lac de Buyo (Goli Bi et al., 2019 ; N’Dri, 

2020). Par ailleurs, cette faible proportion de la fuite serait liée à la profondeur à laquelle les 
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enregistrements ont été effectués. Selon de nombreuses études (McIvor & Odum, 1988 ; Ruiz 

et al., 1993 ; Linehan et al., 2001 ; Baker & Sheaves, 2007), le risque de la prédation dans les 

habitats aquatiques augmente avec la profondeur.  

Les plus grands nombres d’espèces et de types de comportements observés dans les 

stations Dera et Pk15 seraient probablement liés à la configuration naturelle de ces zones, qui 

sont caractérisées par la présence d’herbiers denses et de tailles hautes. Ces herbiers offrent un 

environnement propice à la réalisation de tous les comportements observés, expliquant ainsi la 

diversité des espèces présentes. En effet, ces types d’habitat dans les zones littorales 

fournissent comparativement aux autres types d’habitats, plus de ressources alimentaires 

(Vono & Barbosa, 2001 ; Dembski et al., 2005), stimulent le comportement de frai des 

poissons (Reid & Sydenham, 1979) et offrent une meilleure protection physique aux poissons 

qui fréquentent les zones littorales (Grimm, 1981 ; Cocheret de la Morinière et al., 2004 ; 

Enriquez & Pantoja-Reyes, 2005). Par conséquent, les comportements visant à modifier le 

couvert végétal de ces zones auront un impact négatif sur la structure de l’ichtyofaune mais 

également sur l’intégrité des plans d’eau. 

Coptodon zillii est observée avec le plus grand nombre de types de comportement et la 

plus grande fréquence moyenne des activités dans la présente étude.  De telles observations 

peuvent être attribuables à l’abondance élevée de cette espèce dans les habitats littoraux du lac 

de Buyo (Goli Bi et al., 2019 ; N’Dri, 2020) et à la sédentarisation de cette espèce dans les 

habitats peu profonds (Gophen, 2016 ; N’Dri, 2020). En effet, les différents habitats visités 

sont caractérisés par une faible profondeur, contiennent périodiquement des végétaux et sont 

dominés par le sable, ce qui correspondrait au biotope de prédilection de cette espèce (c’est-à-

dire un milieu dans lequel cette espèce retrouve toutes les conditions optimales lui permettant 

de réaliser ces besoins) (N’Dri, 2020).  

Les comportements observés varient d’une espèce à une autre. Les résultats montrent 

que Coptodon zillii et Hemichromis bimaculatus se nourrissent plus en période des hautes 

eaux, et se reproduisent plus en période des basses eaux. Ces résultats sous-entendent que, 

dans ce milieu, Coptodon zillii et Hemichromis bimaculatus adoptent une stratégie 

comportementale adaptative en réponse à des contraintes environnementales particulières, 

surtout dans ce milieu où les paramètres environnementaux varient fortement en fonction des 

fluctuations du niveau d’eau. En effet, la montée des eaux approvisionne les habitats littoraux 

en ressource alimentaire en apportant d’importantes quantités de nutriments à travers la 

production de phytoplancton qui constitue une source de nourriture pour de nombreuses 

espèces de poissons (Ploskey, 1985). Cependant, lorsque le niveau d'eau baisse, certains 
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habitats majeurs (habitats végétalisés) sont perdus et la majorité des habitats qui apparaissent 

sont composés d'un substrat dominé par le sable, ce qui est adéquat à la construction des nids 

de ces espèces. Ces résultats sont concordants avec ceux obtenus par N’Dri (2020) dans le 

même milieu. Par ailleurs, les travaux de Plourde-Lavoie & Sirois (2016) ont montré que la 

zone littorale à substrat de sable représente le principal habitat de reproduction des poissons.  

A l’instar de Coptodon zillii et Hemichromis bimaculatus, les espèces que sont : 

Enteromius macrops, Oreochromis niloticus, Bryconalestes macrolepidotus, Bryconalestes 

longipinnis et Bryconalestes longipinnis ont enregistré des valeurs élevées de la fréquence 

moyenne du comportement alimentaire en période des hautes eaux. L’utilisation de ces 

habitats comme site d’alimentation par les poissons serait liée à la forte disponibilité des 

ressources alimentaires à cette période. En effet, en période des hautes eaux, l’eau inonde les 

macrophytes qui se sont développés sur les berges pendant la période des basses eaux. Cette 

inondation offre aux zones littorales une diversité de microhabitats et de ressources 

alimentaires pour de nombreux poissons au cours des phases clés de leur cycle biologique 

(Reid & Sydenham, 1979) alors que le retrait brusque de l’eau entraîne une perte d’habitat et 

de nourriture. Des résultats similaires ont été obtenus par Castillo-Rivera (2013) dans un 

estuaire du Mexique. Cet auteur a enregistré une augmentation du rythme d’activité 

alimentaire durant les périodes des hautes eaux en raison, principalement, d’une plus grande 

disponibilité de nourriture à cette période. La montée des eaux rendrait ces aliments 

accessibles aux poissons, ce qui expliquerait la présence de ces espèces dans ce milieu. Ces 

résultats témoignent de l’importance des habitats littoraux du lac et de la nécessité de les 

protéger. 

III.4.3. Conclusion partielle 

La vidéosurveillance réalisée dans la présente étude a montré que huit espèces de 

poissons fréquentent les habitats littoraux du lac de Buyo pour se nourrir, s’abriter contre les 

prédateurs et pour se reproduire. De tous les comportements observés, l’alimentation domine 

avec 62,70 %. Les plus grands nombres d’espèces et de types de comportements ont été 

observés dans les stations Pk28 et Pk15. Parmi les espèces observées, Coptodon zillii est 

l’espèce qui réalise le plus de comportements et la plus grande fréquence moyenne des types 

de comportements observés 
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L’analyse des paramètres physico-chimiques des quatre stations d’échantillonnage 

révèle que les paramètres abiotiques mesurés présentent une variabilité entre les stations et 

aussi en fonction du niveau de l’eau. Les eaux du littoral de ce lac sont relativement chaudes 

et faiblement minéralisées. La mesure du pH et de la profondeur indique des eaux légèrement 

acides à alcalines et peu profondes. Quant à l’oxygène dissous, il est compris entre 4,50 et 

5,37 mg/L traduisant une bonne oxygénation du milieu. Les pentes mesurées dans toutes les 

stations du lac de Buyo sont plates (< 25 °). Le substrat du littoral du lac est dominé par le 

sable (67,88 %). D’une façon générale, les variables environnementales du littoral du lac de 

Buyo tendent à montrer que les conditions sont propices à la vie aquatique, particulièrement 

en période de hautes eaux. 

La présente étude a permis d’analyser les performances des caméras appâtées dans le 

lac de Buyo avant la réalisation de l’échantillonnage. Un test de visibilité a permis de 

constater que le niveau de visibilité des poissons par les caméras varie en fonction de la 

distance caméra-appât (CA) et de la profondeur. Ainsi, pour des distances CA de 30 et 50 cm, 

les poissons sont visibles à des profondeurs comprises entre 50 et 150 cm. Le test 

d’attractivité de l’appât a, quant à lui, montré que les sons de maïs et de riz ont attiré plus de 

poissons que les quatre autres appâts testés (45,80 %).  

L’étude du peuplement par la méthode de la vidéosurveillance a permis de recenser 18 

espèces de poissons réparties en 13 genres, 9 familles et 7 ordres dans l’ensemble des stations 

identifiées. Parmi les espèces identifiées, deux espèces sont introduites (Oreochromis 

niloticus et Heterotis niloticus) et une espèce a une affinité estuarienne et/ou 

marine (Pellonula leonensis). Les familles les plus diversifiées sont representées par les 

Cichlidae avec 5 espèces, soit 27,77 %,  les Cyprinidae (4 espèces, soit 22,22 %) et les 

Alestidae avec 3 espèces représentant 16,66 %. La station Beablo se distingue par une 

diversité élevée. 

L’analyse du pourcentage d’occurrence des espèces montre que deux espèces, 

Enteromius macrops et Coptodon zillii sont constantes dans l’ensemble des stations 

d’échantillonnage du lac de Buyo. Par contre, les espèces Bryconalestes longipinnis, Brycinus 

macrolepidotus et Brycinus sp sont constantes seulement à la station Beablo.  

En ce qui concerne les variations spatio-temporelles de la structure du peuplement, il 

apparait que la richesse spécifique et l’abondance ne varient pas d’une station à une autre et 

d’une saison hydrologique à l’autre. Toutefois, ces paramètres ont enregistré des variations 

importantes en fonction de la fluctuation du niveau des eaux, avec des valeurs élevées en 

périodes de hautes eaux. Globalement, les valeurs élevées de ces paramètres pendant les 
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périodes de hautes eaux semblent refléter les conditions favorables à la vie que suggéraient les 

conclusions de l’analyse des variables environnementales. 

L'analyse de l'organisation spatio-temporelle du peuplement a montré une faible 

variabilité des descripteurs tels que les indices de Shannon et d'équitabilité. Ce qui traduit une 

certaine stabilité de la communauté piscicole du lac de Buyo. L’étude quantitative indique que 

les familles des Cyprinidae, des Cichlidae et des Alestidae sont les plus abondantes. Au 

niveau des espèces c’est Enteromius macrops et Coptodon zillii qui dominent.  

Certains paramètres physico-chimiques mesurés que sont la température, le pH, le taux 

de solides dissous, la conductivité, la profondeur, la transparence, l‘oxygène dissous, la pente 

et la nature du substrat (sable, gravier et argile +limon) influencent fortement la distribution 

des espèces de poissons dans le littoral du lac de Buyo. D’autres paramètres, à savoir certains 

descripteurs de l’habitat tels que le recouvrement en fonction de la densité de l’herbier (dense, 

clairsemé, très faible) et le recouvrement en fonction de la taille de l’herbier (haute et courte), 

les débris végétaux et les roches influencent également la distribution des espèces.  

Du point de vue comportemental, les enregistrements ont montré que huit espèces de 

poissons fréquentent les habitats littoraux du lac de Buyo pour se nourrir, s’abriter contre les 

prédateurs et pour se reproduire. Parmi ces comportements identifiés, l’alimentation est la 

plus observée dans le champ de vision des caméras déployées. Les plus grands nombres 

d’espèces et de types de comportements ont été observés dans les stations Pk28 et Pk15. 

Parmi les espèces observées, Coptodon zillii est l’espèce qui réalise le plus de comportements 

et la plus grande fréquence moyenne des types de comportements observés. Nos observations 

ont montré que les comportements observés varient d’une espèce à une autre. Les espèces 

Coptodon zillii et Hemichromis bimaculatus se nourrissent plus en période des hautes eaux et 

se reproduisent plus en période des basses eaux. En outre, toutes les espèces qui se nourrissent 

dans ce milieu s’alimentent plus en période des hautes eaux. Les résultats de cette étude sont 

particulièrement importants pour les chercheurs, car la méthode d’échantillonnage utilisée a 

permis d’obtenir un échantillon représentatif des peuplements de poissons des zones littorales. 

Recommandations 

En fonction du niveau d’eau, les zones littorales sont utilisées par les poissons pour 

des raisons spécifiques. Ainsi, en période des hautes eaux, elles offrent aux poissons 

différents types d’habitats propices à leur alimentation, à leur reproduction et des abris contre 

les prédateurs.  

Par conséquent, il est important de mettre en place des programmes de formations sur 

l’importance des zones littorales et d’encadrer l’ensemble des activités anthropiques exercées 
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sur ces zones. C’est pourquoi nous recommandons aux autorités compétentes de protéger les 

zones littorales du lac de Buyo. En outre, faudrait-il interdire le désherbage des zones 

littorales pendant la montée des eaux afin de conserver la structure des différents types 

d’habitats qui existent dans cette partie du lac. 

 En période des basses eaux, les zones littorales des stations échantillonnées sont plus 

utilisées pour la reproduction. En conséquence, durant cette période, la pêche dans ces 

territoires devrait être prohibée, car la zone littorale est parfois le seul moyen de préserver le 

potentiel de reproduction d'une ressource halieutique, un prérequis crucial pour son 

exploitation durable.  

Il faut également associer la population riveraine dans la gestion et le contrôle des 

zones littorales du lac de Buyo et aussi développer des micro-projets, selon les besoins des 

populations de la zone périphérique du parc, pour diversifier les activités des populations qui 

ont pour principale activité la pêche.  

Perspectives 

Les habitats littoraux du lac de Buyo jouent un rôle important dans le cycle de vie de 

plusieurs espèces de poissons. L’utilisation des caméras comme méthode d’échantillonnage 

dans la présente étude a permis d’identifier 18 espèces de poissons dans les zones littorales du 

lac de Buyo. En vue de connaître les espèces qui fréquentent cette zone, il apparait important 

de faire des échantillonnages de jour comme de nuit afin d’établir une base de données sur les 

poissons qui occupent les zones littorales pendant les périodes nocturnes. 

La présente étude révèle que les poissons utilisent les habitats littoraux de lac de Buyo 

pour des raisons spécifiques, à savoir : se nourrir, se reproduire et s’abriter contre les 

prédateurs. Des études similaires pourraient être envisagées dans les zones pélagiques afin 

d’identifier les espèces qui utilisent ces zones et de connaître le modèle d’utilisation de ces 

zones par les poissons. La connaissance du réseau trophique des poissons pourrait permettre 

également de connaïtre les différentes espèces qui colonisent les zones littorales. 
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Résumé La vidéosurveillance aquatique est de plus en plus utilisée 
dans les processus de gestion des pêcheries en raison de ses nombreux 
avantages. Le présent travail a permis de tester l’efficacité des 
caméras d’action appâtées dans l’évaluation de la richesse spécifique 
et de l’abondance des poissons du lac de Buyo. Le test de visibilité 
des caméras a consisté à faire varier la distance caméra-appâts (CA) 
à différentes profondeurs. Pour évaluer l’attractivité des appâts, 
un dispositif en blocs randomisés comprenant six caméras avec 
des appâts et une caméra non appâtée ont été utilisés. Les résultats 
ont montré un niveau optimal de visibilité des caméras pour une 
distance CA maximale de 50 cm et une transparence supérieure à 
80 cm. Le temps d’arrivée des poissons sur les appâts a varié entre 5 
min 44 s et 20 min 4 s et le temps de séjour sur les appâts a été plus 
long sur le son de maïs (40 min 49 s) et le son de riz (35 min 15s) 
contre 15 min au maximum pour les autres appâts. Les différences 
observées sont significatives (p<0,05). Au total, 14 espèces de 
poissons appartenant à 6 catégories trophiques ont été identifiées. 
Enteromius macrops (Boulenger, 1911) et Brycinus longipinnis (Günther, 
1864), respectivement planctonivores et insectivores, sont les plus 
abondants. Nos données montrent que les sons de maïs et de riz sont 
les appâts les plus attractifs. En outre, l’efficacité des caméras d’action 
dépend de la distance CA et de la profondeur de l’eau.

Mots clés : Vidéosurveillance, Visibilité, Attractivité des appâts, 
Transparence de l’eau, Richesse spécifique, Abondance.

Abstract Aquatic video monitoring is increasingly used in fisheries 
management processes because of their many advantages. The 
present work tested the effectiveness of baited cameras in assessing 
the species richness and fish abundance from Lake Buyo. The camera 
visibility test was used to vary the distance between the camera 
and the bait pot (CA distance) at different depths. To assess the 
attractiveness of the baits, a randomized block device comprising 
seven experimental devices of which six contained cameras with 
baits and an unbaited camera were used. The results showed an 
optimal level of cameras visibility for a maximum CA distance of 
0.50 m and a transparency greater than 0.80 m. The arrival time of 
fish species on the baits is ranged from 5 min 44 s and 20 min 4 s. Fish 
residence time near baits was longer with corn bran (40 min 49 s) 
and rice bran (35 min 15s) than other baits. The observed differences 
were significant (p<0.05). A total of 14 Fish species belonging 
to 6 trophic categories were identified in Lake Buyo. Enteromius 

macrops (Boulenger, 1911) and Brycinus longipinnis (Günther, 1864) 
respectively planktonivorous and insectivorous were the most 
abundant. Our study data shows that corn and rice bran are the most 
attractive baits. This study showed that cameras efficiency depends 
on CA distance and water transparency.

Key words : Video monitoring, Visibility, Bait attractiveness, Water 
transparency, Specific richness, Abundance.
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Introduction

L’observation des poissons dans de nombreux 
systèmes aquatiques est essentielle dans les 
processus de conservation des espèces et de gestion 
des pêcheries, mais elle est souvent limitée en raison 
de la complexité de leurs habitats. Le système BUV 
(Baited Underwater Video) ou système de vidéo sous-
marine appâté permet de résoudre bon nombre de 
problèmes associés à l’échantillonnage et offre la 
possibilité de recueillir des données précises dans 
les habitats aquatiques (Willis et Babcock, 2000  ; 
Cappo et al., 2007). Cette méthode non extractive et 
moins perturbatrice permet d’obtenir des données 
importantes sur les interactions écologiques et le 
comportement des poissons (Costa et al., 2006  ; 
Kimball et Able, 2012).

Le choix du secteur du lac de barrage de 
Buyo situé dans le Parc National de Taï pour 
l’expérimentation des caméras d’action réside 
dans le fait que cette partie abrite plusieurs zones 
de frai et donc une diversité de microhabitants. 
Ceux-ci sont composés de ripisylve, de plantes 
aquatiques et de sédiments dominés par du sable et 
des graviers (N’Dri et al., 2020). En plus, le régime 
lentique de cette partie du fleuve Sassandra peut 
être bénéfique pour l’observation et la  qualité des 
images  ; cela, en raison de la  faible variation du 
volume de l’eau et une transparence plus élevée, 
contrairement à  la  partie fluviatile qui charrie 
une quantité importante de matières allochtones 
susceptible de gêner l’observation par la  caméra.

La méthode d’observation à l’aide de caméras 
appâtées est beaucoup utilisée dans les eaux 
marines très profondes ou difficiles d’accès pour 
l’observation de diverses espèces de vertébrés et 
d’invertébrés par rapport aux eaux continentales 
(Stoner et al., 2008  ; Wilson et al., 2014). Dans 
le lac de Buyo, l’utilisation de caméras d’action 
non appâtées a  permis d’identifier une espèce de 
poisson, Coptodon zillii, qui fraie dans des nids 
creusés dans le sédiment près des berges (N’Dri, 
2020). Par ailleurs, l’utilisation couplée des 
caméras d’actions et des appâts pourrait avoir 
pour avantage l’observation de plusieurs espèces, 
d’individus de petites tailles qui échappent 
souvent aux engins de pêche. Cette technique 
d’observation permet également de réduire la 
mortalité liée à  la  pêche. Ce qui devrait contribuer 
à  protéger les espèces menacées d’extinction 
(Sheehan et al., 2010  ; Favaro et al., 2012). De 
plus, tous les animaux passant à  travers le champ 
de vision, en réponse ou non à l’effet de l’appât, 
peuvent être enregistrés (Armstrong et al., 1992). 
Ainsi, la  présente étude vise à  tester l’efficacité des 
caméras d’action appâtées dans l’évaluation de la 
richesse spécifique et l’abondance des poissons 
du lac de Buyo. Les résultats de cette recherche 
peuvent être complémentaires aux méthodes 
traditionnelles d’échantillonnage utilisées dans 
les programmes de surveillance des peuplements 
ichtyologiques et d’évaluation des stocks.

Matériel et Méthodes

Milieu d’étude

Le lac de barrage de Buyo est situé au Sud-Ouest 
de la  Côte d’Ivoire, entre 06°14’ et 07°03’de 
latitude Nord et 06°54’ et 07°31’ de longitude 
Ouest (Figure 1). Il résulte de la  construction d’un 
barrage hydroélectrique sur le fleuve Sassandra, à 
4 Km en aval de la  confluence avec la  rivière N’Zo, 
à  la  limite du Parc National de Taï, noyant près de 
8400 hectares de forêts (OIPR, 2006). Ce lac couvre 
une superficie de 920 km2 avec un bassin versant 
de 75000 km2. Quatre stations d’expérimentation 
ont été sélectionnées dans la  partie du lac 

adjacente au Parc National de Taï en fonction de 
leur accessibilité  : station 1 - PK15 (07°08’031’’N 
et 06°90’863’’W), station 2 - PK28 (07°00’490’’N et 
06°90’217’’W)  ; station 3 - Dera  (07°03’599’’N et 
06°96’442’’W) et station 4 - Beablo (06°91’654’’ N 
et 07°06’554’’ W). Ces stations sont caractérisées 
par la  présence de végétation sur les rives, un 
substrat dominé par du sable, du gravier, des bois 
morts et des débris végétaux. La profondeur des 
eaux varie entre 2 et 5 m et la  canopée est estimée 
à 10% (N’Dri et al., 2020).
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Figure 1 : Stations d’expérimentation dans le lac de Buyo (Côte d’Ivoire).

Collectes des données

Tests de visibilité des caméras et de transparence de l’eau 
La présente étude a été menée entre décembre 2019 
et janvier 2020. Le test de visibilité des caméras a 
été réalisé à l’aide de 4 dispositifs expérimentaux 
séparés l’un de l’autre d’au moins 20 m (Sheaves 
et al., 2016). Chaque dispositif est constitué d’une 
caméra aquatique (Marque APEXAM  ; modèle 
M80 ; nombre de pixel 20 MP ; résolution 4K ; type 
de lentille grand angle) et un pot à appât, montés 
sur le même support. Chaque caméra est placée 
horizontalement de sorte que l’appât soit dans le 
champ de vision, facilitant l’identification et le 
comptage des poissons (Cappo et al., 2004) (Figure 
2). Chaque pot a été perforé avant d’être appâté avec 
une quantité de 300 g d’aliment, afin d’accélérer la 
libération de l’odeur de l’aliment dans le milieu.

Le voyant de chaque caméra a été fermé avec 
un ruban adhésif noir pour éviter que la  lumière 
clignotante modifie le comportement des poissons. 
Le déploiement du dispositif a  été effectué 
manuellement et les enregistrements vidéo ont 
duré 1h30min. Entre les enregistrements, le 
dispositif est retiré, afin de remplacer les appâts. 
Le test a  consisté à  évaluer la  visibilité des 
caméras à  différentes distances entre caméras 
et pots à  appâts (distance CA)  : 0,30, 0,50, 1,0 
et 1,50 m pour évaluer la  visibilité des caméras. 
Les enregistrements ont été effectués à  des 
profondeurs de 0,25, 0,50, 0,75, 1,0, 1,25, 1,50, 
1,75 et 2,0 m entre 8h et 17h. Dans chaque station, 
la  transparence de l’eau a été mesurée à l’aide 
d’un disque de Secchi.  
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Figure 2 : Dispositif expérimental de caméra appâtée pour l’évaluation de la  visibilité des poissons

Test d’attractivité des appâts 
Pour l’évaluation de l’attractivité des appâts, 7 
dispositifs expérimentaux installés à des profondeurs 
variant entre 0,50 et 0,75 m ont été utilisés. Parmi ces 
dispositifs, 6 ont été appâtés avec 6 types d’appâts, 
notamment : le son de riz (RI), le son de maïs (MA), le 
son de blé (BL), le tourteau de palmiste (PA), le manioc 
broyé (MN), la poudre de poisson séché (PO). Ces 
appâts ont été précuits séparément avec un litre d’eau 
jusqu’à l’obtention d’une patte à forte odeur et capable 
de résister à l’eau. Chaque dispositif expérimental a 
été appâté avec 300 g d’aliment. La distance entre la 
caméra et le pot à appât (distance CA) était de 0,3 m, 
distance optimale obtenue par le test de visibilité pour 
des images de qualité. Le septième dispositif constitué 
de la caméra non appâtée a servi de témoin. Dans 
chaque station, 5 essais ont été réalisés pour chaque 
type d’appâts.

Analyse des données

Au laboratoire, les séquences vidéo enregistrées ont 
été visionnées à l’ordinateur. Les poissons observés 
dans les vidéos ont été identifiés à l’aide des clés 
de Paugy et al. (2003 a et b) et les noms des espèces 
ont été mis à jour à partir de la base de données 
Fishbase (Froese et Pauly, 2021). Pour déterminer 
la visibilité des caméras, l’échelle de niveau suivante 
a été utilisée  : bonne (possible identification de 
l’espèce), faible (poissons visibles mais identification 
impossible) et très faible (poissons invisibles ou 

très peu visibles). Des côtes de 2, 1 et 0 ont été 
respectivement attribuées à l’échelle «  bonne  », 
«  faible  » et «  très faible  ». Les données du test 
de visibilité ont été indiquées par deux valeurs 
de transparence, inférieure ou égale à 0,80 m et 
supérieure à 0,80 m. Les espèces inventoriées ont 
été classées en catégories trophiques sur la base des 
résultats des travaux antérieurs.

Pour l’évaluation de l’attractivité des appâts, les 
variables suivantes ont été utilisées  : le temps 
d’arrivée (TA) du premier individu dans le champ 
de vision de la caméra, le temps de séjour (TS) des 
poissons sur l’appât, le nombre d’espèces (NE) et le 
nombre maximum d’individus présents sur l’appât 
(MaxN) ou l’abondance (Willis et Babcock, 2000  ; 
Stoner et al. 2008). Les enregistrements de 1h 30 min 
séquencés en 15 min ont été subdivisés en intervalles 
de 30 s (30 intervalles de 30 s). Cette méthode a fourni 
un nombre maximum d’individus (MaxN) non biaisé 
par des observations répétées des mêmes individus 
pendant 5 min. Les données ont été obtenues par 
unité d’expérience dans chaque station.

Le test de Kruskal-Wallis (KW) a été utilisé pour 
comparer le niveau de visibilité entre les distances 
CA, le temps d’arrivée et le temps de séjour des 
poissons sur les appâts, la richesse spécifique et 
l’abondance des espèces pour chaque type d’appât. 
Le test de Mann-Whitney (MW) a servi à connaître 
le niveau de significativité entre les paramètres 
utilisés. Les données obtenues ont été traitées à 
l’aide du logiciel PAST 3.14 (Hammer et al., 2001).



51 REB-PASRES 6(2) 2021 : 49-60

Résultats 

Transparence de l’eau

La transparence la  plus faible a  été obtenue à 
Beablo (0,41 m) et la  plus forte a  été obtenue à 
Dera (1,29 m) (Tableau 1). La médiane (1,09 
m) et la  moyenne (1,11±0,13 m) les plus élevées 
ont été mesurées à  Dera et les plus faibles (0,81 
et 0,85±0,17 m respectivement) à  PK28. La 
comparaison de ce paramètre entre les stations 
a  indiqué des différences significatives (KW, 
p=0,035) et ces différences se situent entre Dera et 
PK28 (MW, p=0,011).

Tableau 1 : Valeurs de la  transparence en centimètres 
mesurées dans le lac de Buyo de décembre 
2019 à janvier 2020. 

Variables Beablo Dera PK15 PK28

Min-Max 0,41–1,21 0,93–1,29 0,82–1,19 0,63–1,12

Moyennes 0,84±0,32 1,11±0,13 1,01±0,14 0,85±0,17

Médianes 0,90 1,09 1,01 0,81

Min = minimum ; Max = maximum 

Visibilité des caméras 

La visibilité des poissons par les caméras a varié 
en fonction de la distance caméra-appât, de la 
profondeur et de la transparence (Figure 3). 
Lorsque la transparence de l’eau est inférieure ou 
égale à 0,80 m, pour une distance CA de 0,30 et 0,50 
m, les poissons sont visibles à des profondeurs de 
0,50 à 0,75 m, peu visible de 1,0 à 1,25 m et invisible 
de 1,50 à 2,0 m (Tableau 2). Pour une distance CA 
de 1,0 m, les poissons sont peu visibles à 0,50 m de 
profondeur et invisibles de 0,75 à 2,0 m. Pour une 
distance CA de 1,50 m, les poissons sont invisibles.

À une transparence de l’eau supérieure à 0,80 m et 
pour des distances CA de 0,30 et 0,50 m, les poissons 
sont visibles à des profondeurs de 0,50 à 1,75 m, et 
peu visibles de 1,75 à 2,0 m (Tableau 2). Par contre, 
lorsque la distance CA est de 1,0 m, les poissons 
sont peu visibles de 0,50 m à 1,50 m de profondeur, 
et invisibles de 1,75 m à 2,0 m de profondeur. 
Pour une distance CA de 1,50 m, les poissons sont 
invisibles.  Les paires de comparaison du niveau de 
visibilité en fonction de la transparence ont montré 
des différences significatives pour les distances CA 
de 30, 50 et 100 cm (MW, p<0,05).

Figure 3 : Visibilité des poissons par les caméras dans le lac de Buyo
A = bonne ; B = faible ; C = très faible.
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Tableau 2 : Niveau de visibilité des caméras d’action en fonction de la  distance caméra-appât et de la 
profondeur

Profondeur 
(m)

Transparence ≤ 0,80 m Transparence > 0,80 m

Distance CA (m) Distance CA (m)

0,3 0,5 1,0 1,5 0,3 0,5 1,0 1,5

0,50 2 2 1 0 2 2 1 0

0,75 2 2 0 0 2 2 1 0

1,00 1 1 0 0 2 2 1 0

1,25 1 1 0 0 2 2 1 0

1,50 0 0 0 0 2 2 1 0

1,75 0 0 0 0 2 2 0 0

2,00 0 0 0 0 1 1 0 0

CA = caméra-appât ; 2 : bonne ; 1 : faible ; 0 : très faible.

Attractivité des appâts

Les résultats du test d’attractivité des appâts ont 
été obtenus à partir des dispositifs placés à  des 
profondeurs comprises entre 0,5 et 0,75 m quelle 
que soit la  valeur de la  transparence.

Temps d’arrivée et temps de séjour
Le temps d’arrivée (TA) des poissons a varié d’un 
appât à l’autre (Figure 4). Les valeurs moyennes les 
plus élevées sont observées sur le son de blé (1204 s 
ou 20 min 04 s), la poudre de poisson séché (1071 
s ou 17 min 51 s) et le tourteau de palmiste (1066 
s ou 17 min 46 s) et les plus faibles, chez le son de 
maïs (344s ou 5 min 44 s) et le témoin (425 s ou 7 
min 05 s). Quant au temps de séjour des poissons 
près des appâts, les valeurs moyennes ont affiché 
un temps de séjour plus long pour le maïs (2449 
s ou 40 min 49 s) (Figure 5) et le riz (2115 s ou 35 
min 15 s) et plus faibles pour le palmiste (359 s ou 
5 min 59 s) et le témoin (107 s ou 1 min 47s). Les 
comparaisons du temps d’arrivée et de séjour ont 
montré des différences significatives entre les appâts 
(KW, p<0,05).
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Figure 4 : Variation des temps d’arrivée (en secondes) 
des poissons en fonction des appâts. Les box 
indiquent les valeurs moyennes et l’écart-type. 

BL : son de blé ; MA : son de maïs ; MN : pâte de manioc ; PO : 
poudre de poisson séché ; RI : son de riz ; PA : tourteau de palmiste ; 

TE : témoin (sans appâts).
 

 
Te

m
ps

 d
e 

sé
jo

ur
 (s

) 

Figure 5 : Variation des temps de séjour (en secondes) 
des poissons en fonction des appâts. Les box 
indiquent les valeurs moyennes et l’écart-type.

BL : son de blé ; MA : son de maïs ; MN : pâte de manioc ; PO : 
poudre de poisson séché ; RI : son de riz ; PA : tourteau de palmiste ; 
TE : témoin (sans appâts).

Espèces inventoriées et abondance relative
Quatorze (14) espèces appartenant à  7 familles 
et 10 genres ont été identifiées sur l’ensemble des 
stations d’étude identifiées dans le secteur du lac 
de Buyo adjacent au parc national de Taï (Figure 
6 ; Tableau 3).

Au total, 2061 individus ont été dénombrés sur 
les différents types d’appât et le témoin durant 
la  période d’étude. Parmi eux, Enteromius macrops 
(Boulenger, 1911) présente l’abondance la  plus 
élevée (51,87%) suivi de Brycinus longipinnis 
(Günther, 1864) (17,03%) et Coptodon zillii 
(Gervais, 1848) (10,43%) tandis que les 4 espèces 
Heterotis niloticus (Cuvier, 1829), Pellonula leonensis 
Boulenger, 1916, Labeo parvus Boulenger, 
1902 et Lates niloticus (Linnaeus, 1758) ont une 
abondance très faible (0,10%, 0,10%, 0,05%, 
0,05% respectivement) (Figure 7). Des différences 
significatives ont été notées dans l’abondance 
totale des différentes espèces (KW, p=0,000). 
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Les espèces identifiées ont été classées en 5 catégories 
trophiques  selon leurs préférences alimentaires : les 
insectivores (5 espèces), les omnivores, planctonivores 
et détritivores (2 espèces chacun), les carnivores 
et piscivores (une espèce chacun) (Tableau 4). Les 
insectivores, les omnivores et les planctonivores 
ont été observés sur tous les types d’appâts, les 
détritivores sur trois types d’appâts (BL, MA, RI), 
l’espèce carnivore (sur 3 types d’appâts MA, PO, RI) 
et l’espèce piscivore, sur un seul type d’appât, le maïs.

Le plus grand nombre d’espèces a été observé sur 
le son de maïs (Tableau 3) (13 espèces soit 92,9%) 
suivi du son de riz (10 espèces ; 71,4%). Le tourteau 
de palmiste, le manioc et le son de blé ont enregistré 
chacun le plus faible nombre d’espèces (5 espèces ; 

35,7%). Pour ce qui concerne le témoin, 6 espèces 
ont été enregistrées (42,9%). La comparaison du 
nombre d’espèces entre les différents appâts a 
indiqué une différence significative (KW ; p=0,010). 
Les couples de comparaison suivantes MA-BL, 
MA-MN, MA-PO, MA-PA et MA-TE ont montré 
des différences significatives (MW, p<0,05). 

L’abondance des individus en fonction des appâts 
est présentée à la figure 8. Le son de maïs a présenté 
la plus grande abondance (45,80%) suivi du riz 
(26,49%) tandis que l’abondance était plus faible au 
niveau du son de blé (5,29%) et du témoin (4,37%) et 
les différences observées ont été significatives (KW, 
p=0,007).

 A 

B 

C 

Figure 6 : Quelques espèces de poissons observées sur le son de maïs 

A : Brycinus macrolepidotus ; B : Brycinus longipinnis ; C : Oreochromis niloticus.

Figure 7 : Abondance relative des espèces de poissons 
observées par les caméras d’action dans le 
lac de Buyo.
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Figure 8 : Abondance relative des poissons observés 
par appât par les caméras d’action dans le 
lac de Buyo. 

MA : son de maïs ; RI : son de riz ; MN : pâte de manioc ; PO : 
poudre de poisson séché ; PA : tourteau de palmiste ; BL : son de blé ; 
TE : témoin (sans appâts). 
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Tableau 3 : Liste des espèces de poissons observées par le système de vidéosurveillance dans le lac de Buyo.

Familles/Espèces BL MA MN PO RI PA TE

Clupeidae

Pellonula leonensis Boulenger, 1916 +

Osteoglossidae

Heterotis niloticus (Cuvier, 1829) + +

Alestidae

Brycinus longipinnis (Günther, 1864) + + + +

Brycinus macrolepidotus Valenciennes, 1850 + + + + +

Cyprinidae

Enteromius sp. + + +

Enteromius macrops (Boulenger, 1911) + + + + + + +

Labeo coubie Rüppell, 1832 + + +

Labeo parvus Boulenger, 1902 +

Claroteidae

Chrysichthys auratus (Geoffroy Saint-Hilaire, 1809) + + +

Latidae

Lates niloticus (Linnaeus, 1758) +

Cichlidae

Coptodon zillii (Gervais, 1848) + + + + + + +

Hemichromis bimaculatus Gill, 1862 + + + + + +

Hemichromis fasciatus Peters, 1857 + + + +

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) + + +

TOTAL 5 13 5 6 10 5 6

POURCENTAGE 35,7 92,9 35,7 42,9 71,4 35,7 42,9

BL : son de blé ; MA : son de maïs ; MN : pâte de manioc ; PO : poudre de poisson séché ; RI : son de riz ; PA : tourteau de palmiste ; 
TE : témoin (sans appâts). 

Tableau 4 : Catégories trophiques des différentes espèces observées par le système de vidéosurveillance 
dans le lac de Buyo.

Catégories tro-
phiques

Espèces Références

Insectivore
Pellonula leonensis, Heterotis niloticus, Brycinus 
longipinnis, Hemichromis bimaculatus, Hemichromis 
fasciatus

Kouamé et al. (2006), Kouadio et al. 
(2019), Dietoa et al. (2007), Blay (1985)

Omnivore Brycinus macrolepidotus, Coptodon zilli Dietoa et al. (2006), Shep et al. (2013)

Planctonivore Enteromius macrops, Oreochromis niloticus Cambray (1983), Harbott (1982)

Détritivore Labeo coubie, Labeo parvus
Olufeaga et al. (2016), Hugueny et 
Pouilly (1999)

Carnivore Chrysichthys nigroditatus Ouro-Sama et al. (2020)

Piscivore Lates niloticus Adebisi (1981)
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Discussion

La présente étude a permis d’analyser les 
performances des caméras d’action pour l’étude 
du peuplement ichtyologique du lac de Buyo. 
Des différences de visibilité ont été observées en 
fonction de la transparence de l’eau. Les caméras 
ont une visibilité plus élevée lorsque la transparence 
est supérieure à 0,80 m et la distance CA, 
inférieure ou égale à 0,50 m. En effet, ce paramètre 
est étroitement lié à de nombreux facteurs 
environnementaux, tels que la chlorophylle-a, 
la biomasse phytoplanctonique, les matières en 
suspension et l’état nutritionnel du milieu (Kemp et 
al., 2005 ; Kukushkin, 2014 ; Kim et al., 2015). Dans 
cette étude, les valeurs moyennes de transparence 
les plus élevées ont été obtenues à la station Dera 
(1,1 m), traduisant une faible transparence du lac 
de Buyo en comparaison au lac Ladoga (Russie), où 
les valeurs peuvent excéder 3 m (Naumenko, 2008). 
Cela peut être lié à l’accumulation de matières 
organiques provenant des zones situées en amont 
du fleuve Sassandra  ; ce qui réduit la pénétration 
de la lumière dans le milieu. Cette étude montre 
ainsi, que les caméras d’action sont performantes 
pour l’identification des poissons dans les eaux 
continentales à transparence supérieure à 0,8 m et 
lorsque la distance Caméra-Appât est faible.

La méthode de vidéosurveillance a permis 
d’identifier 14 espèces de poissons dans le lac de 
Buyo qui ont eu une préférence pour certains types 
d’appâts. En effet, le maïs et le riz ont enregistré, 
respectivement, 13 et 10 espèces. Ce constat est 
certainement lié aux propriétés olfactives de 
chaque appât. La préférence d’un appât sur l’autre 
est souvent observée chez les poissons (Stobart et 
al., 2007). De même, des essais d’appâts utilisant la 
sardine, le maquereau, le mulet et la crevette ont 
suggéré, que la sardine et le maquereau étaient 
de meilleurs appâts pour attirer les Serranidés 
(Plectropomus laevis (Lacepède, 1801), Epinephelus 
merra Bloch, 1793) et les Léthrinidés (Lethrinus 
atkinsoni Seale, 1910, L. genivittatus Valenciennes, 
1830) (Langlois et al., 2006). Les travaux de Langlois 
et al. (2006) ayant utilisé un dispositif appâté pour 
l’observation des poissons, ont identifié 14 espèces 
de poissons dans une réserve marine tandis que les 
travaux de Stobart et al. (2007) ont indiqué 51 espèces 
dans la Méditerranée. Ces variations peuvent être 
liées à plusieurs facteurs environnementaux. En 
effet, les facteurs affectant le nombre de poissons 
attirés par les engins appâtés comprennent la 
vitesse du courant, les seuils sensoriels des appâts, 
la vitesse de nage et la prédation (Løkkeborg et al., 
1995, Collins et al., 2002). Dans le cas des espèces 
d’eaux peu profondes, des facteurs tels que la vision, 

peuvent jouer un rôle important dans la détection 
des appâts, indépendamment de l’effet du panache 
d’odeur (Bailey et Priede, 2002).

Les dispositifs appâtés ont enregistré une abondance 
plus élevée de poissons comparativement au témoin ; 
ce qui suggère que les appâts ont une influence sur 
l’attractivité des poissons. Les espèces Enteromius 
macrops et Brycinus longipinnis ont obtenu la réponse 
la plus attrayante aux appâts en termes d’abondance. 
Les différences d’abondance pourraient être liées 
aux interactions entre les espèces. En effet, la 
présence de poissons prédateurs et la compétition 
alimentaire peuvent influencer l’abondance d’une 
espèce sur l’autre (Willis et al., 2000). Les espèces 
telles que Pellonula leonensis, Oreochromis niloticus ont 
eu une abondance très faible, ce qui n’est pas lié à 
leur rareté dans le milieu (N’Dri et al., 2020), mais 
probablement à leur faible capacité de détecter les 
odeurs et la présence de leurs prédateurs (Fermon 
et Bigorne, 2006). Dans la présence étude, un grand 
nombre d’espèces et d’individus planctonivores et 
insectivores ont été observés, contrairement aux 
espèces carnivores et piscivores. Cela peut être 
dû aux habitudes alimentaires de ces espèces, qui 
consomment pour la plupart de petites particules 
de nourritures propagées dans la colonne d’eau 
contrairement aux carnivores qui consomment 
des proies plus grandes (Lauzanne, 1988 ; Paugy et 
Lévêque, 2006). En effet, les trous perforés au niveau 
des pots à appâts sont susceptibles de diffuser 
de petites particules alimentaires dans le milieu 
aquatique.

Nos données ont montré, par ailleurs, que les 
poissons ont eu un temps moyen de séjour plus 
long sur le maïs (49 min 49 s) et le riz (35 min 
15 s) comparativement aux autres appâts. Cela 
pourrait s’expliquer par la  nature chimique des 
attractants et des stimulants contenus dans ces 
aliments, comme indiqué par Hara et al. (2011). 
Le temps moyen d’arrivée le plus élevé a été de 
20 min 04 s et permet de suggérer qu’un temps de 
déploiement de 20 min suffit pour une étude où 
l’observation des espèces est le but principal. Par 
contre, pour une étude de la  richesse spécifique, de 
la  densité et de la  diversité, il faudra tenir compte 
du temps de séjour des espèces sur les appâts, ce 
qui permettra d’obtenir les différentes métriques 
et avoir des données fiables. Un temps d’arrivée 
(TA) de 25 à 30 min a été indiqué chez Pagrus 
auratus (Forster, 1801) en Nouvelle-Zélande 
(Willis et Bacbcock, 2000) et un TA de 23 min 
chez des poissons tropicaux australiens (Cappo et 
al., 2004).
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Les caméras d’action ont permis de recenser 
14 espèces de poissons dans le lac de Buyo 
alors que l’usage des engins de capture (filets 
et nasses) a indiqué la présence de 32 espèces 
(N’Dri et al., 2020). Plusieurs raisons peuvent 
justifier cette différence.  En effet, dans le cas des 
inventaires classiques, l’échantillonnage a eu lieu 
sur un plus large éventail d’habitats et dans les 
zones profondes prenant en compte les espèces 
benthiques et pélagiques, alors que cette étude 
s’est limitée aux zones peu profondes près des 
berges. De plus, la collecte des données a eu lieu 
en toutes saisons alors que la présente étude, par 
vidéosurveillance, s’est limitée à la période des 
basses eaux. Par ailleurs, l’exclusion compétitive 

de certaines espèces par d’autres participants à 
l’appât a probablement influencé l’arrivée d’autres 
espèces de poissons comme déjà indiquée par 
d’autres auteurs (Willis et Babcock, 2000  ; Bailey 
et Priede, 2002). En effet, la présence du piscivore 
Lates niloticus aurait contribué à la réduction de 
l’attractivité des espèces proies. En raison des 
arguments ci-dessus, l’utilisation de caméras de 
vidéosurveillance doit tenir compte des paramètres 
liés à l’habitat, aux saisons hydrologiques et la 
compétition interspécifique pour l’obtention 
de données reflétant la diversité globale des 
milieux aquatiques. Cette méthode peut donc être 
considérée comme une meilleure alternative aux 
méthodes traditionnelles d’échantillonnage.

Conclusion

Cette étude a indiqué un nombre relativement élevé 
d’espèces et d’individus dans une courte période, 
et a montré que l’efficacité des caméras testées est 
fortement dépendante de la transparence et de 
la profondeur de l’eau. En effet, cette technique 
d’observation peut contribuer à évaluer rapidement 

la richesse spécifique et les comportements 
des communautés ichtyologiques des eaux 
superficielles. Toutefois, l’utilisation d’un dispositif 
couplé à 2 caméras vidéo peut permettre d’obtenir 
des informations précises sur la taille des poissons et 
analyser la dynamique des populations des espèces.
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Abstract 

Video surveillance techniques are increasingly being used for aquatic research purposes because they are non-

extractive and cause less disturbance to fish habitats. The aim is to use video surveillance as a sampling method to 

inventory fish in the littoral zones of Lake Buyo. Six baited cameras were used to sample the fish. Analysis of the 

video recordings enabled 18 species of fish to be identified, divided into 13 genera, 9 families and 7 orders. The 

best represented families were the Cyprinidae with 2102 individuals, the Cichlidae (1892 individuals) and the 

Alestidae (1772 individuals). Enteromius macrops (2057 individuals), Coptodon zillii (1387 individuals), 

Brycinus macrolepidotus (858 individuals), Brycinus longipinnis (831 individuals) and Oreochromis niloticus 

(469 individuals) were the most abundant species. Depending on the hydrological season, significant differences 

in species richness were observed between high water and low water seasons at all the stations. Analysis of the 

structure of the fish assemblages revealed a environment was more diverse and stable during periods of high 

water than during periods of low water. The use of video surveillance as a sampling method thus represents a 

important alternative for the collection of ichthyological data. 
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Introduction 

As transition zones between terrestrial and aquatic 

environments, littoral zones represent the most 

heterogeneous, diverse and productive physical 

environment in lakes (Brind'Amour, 2005; Zohary 

and Gasith, 2014). The complexity and diversity of 

nearshore habitats provide more food resources for 

fish, stimulate spawning behaviour and generate 

refuges for many nearshore aquatic species 

(Schmieder, 2004 ; Kyle et al., 2014). 

 

Unfortunately, these ecosystems are subject to 

numerous anthropogenic pressures that considerably 

alter their role in the renewal of fish stocks. These 

pressures are mainly linked to intensive fishing, the 

use of chemical substances in agriculture, the 

destruction of forests and the reduction in the surface 

area or quality of habitats (Jones, 2002 ; Onana et al., 

2014 ; Monney et al., 2016). 

 

In Côte d'Ivoire, the Buyo dam lake is no exception to 

these pressures. Anthropogenic activities (fishing and 

agriculture) have harmful consequences for fish habitats 

and fish stocks, sometimes leading to the disappearance 

of fish species (N'Dri et al., 2020). The fishing 

techniques and gear used by some fishermen are largely 

unregulated and very often considerably destroy the 

lake's coastal habitats, remove spawners from nests and 

catch all sizes of fish. Excessive variations in water level 

also threaten the lake's fish populations by altering 

feeding conditions through the reduction in prey 

populations (Anderson et al., 2021), or by eliminating 

fish spawning sites (N'Dri, 2020). 

 

However, although numerous studies have been carried 

out on Lake Buyo (Kouamé, 2010; Goli Bi et al., 2019; 

Kouassi et al., 2019), few investigations have focused 

specifically on the littoral zones of this lake, in particular 

the zone incorporating the Taï National Park, even 

though the latter is known to be an important spawning 

ground for fish (N'Dri, 2020). Hence the need to 

monitor the dynamics of fish in coastal areas in order to 

identify and even anticipate possible degradation that 

could affect them. Such monitoring can also help to 

understand the causes inherent in these changes. The 

heritage and economic importance of Lake Buyo in Côte 

d'Ivoire alone justifies the introduction of such 

monitoring. The observation methods traditionally used 

to monitor aquatic ecosystems are based on 

experimental fishing. However, this extractive technique 

is destructive, which is undesirable in sensitive or 

protected areas (Pelletier, 2003 ; Kimball and Able, 

2012; Sheaves et al., 2016). 

 

In this context, video surveillance is an interesting 

alternative, although it is still relatively little used for 

monitoring aquatic ecosystems (Pelletier et al., 2006 ; 

Favaro et al., 2012). Visual techniques have largely 

proved their worth and provide a fairly complete 

picture of fish populations. The general aim of this 

study is to use video surveillance to determine the 

composition of the ichthyofauna at different time and 

space scales in the littoral zone of Lake Buyo with a 

view to efficient management. Specifically, the aim is 

to determine the diversity and abundance of fish that 

frequent the littoral habitats of Lake Buyo. 

 

Materials and methods 

Study area 

Located in the southwest of Côte d'Ivoire, Lake Buyo 

(1°14'-7°034 N, 6°54'-7°31'W) is the result of the 

construction of a hydroelectric dam on the Sassandra 

River, drowning approximately 8,400 hectares of forest 

(OIPR, 2006). It has an area of 920 km2 and a 

watershed of 75,000 km2. The hydrological conditions of 

Lake Buyo during the year 2020 are marked by a season 

of high water (HW) (September to February 2020) and a 

season of low water (LW) (March to August 2020). Four 

sampling stations located in the coastal zone of Lake 

Buyo (Fig. 1), in the integral part of Taï National Park, 

were visited during 12 campaigns (January to December 

2020). These stations were selected based on their 

accessibility and common characteristics. Station PK15 

is closer to the hydroelectric dam and is subject to slow 

drying during low flow seasons. On the other hand, 

station PK28, less close to the hydroelectric dam than 

station Pk15, is characterized by rapid drying during low 

water periods. The Dera station is an intermediate zone 

between the Pk28 station and the Beablo station and is 

subject to slight drying out during low water seasons. As 
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for the Beablo station, it is located in an overflow zone of 

the Sassandra River and is characterized by very rapid 

drying during low water seasons. 

 

Fig. 1. Location of Lake Buyo sampling stations 

 

Data collection 

Sampling fish using baited cameras 

The study of fish diversity and abundance in Lake Buyo 

was carried out using six baited devices separated from 

each other by at least 20 metres (Sheaves et al., 2016). 

Each device consisted of an Apexcam Pro EIS Action 

model M 80 camera (supplied with a waterproof 

protective box and fitted with a 64 Gigabyte memory 

card), a bait pot and metal supports of the same type to 

which the camera and pot were attached. On each 

support, the cameras were placed horizontally (Fig. 2) so 

that the bait was in the camera's field of vision, making it 

easier to identify and count the fish (Cappo et al., 2004). 

Each pot was perforated before being baited with 300g 

of food to accelerate the release of the odour into the 

environment. Of these devices, three contained rice bran 

and the other three contained maize bran. The optimum 

distance chosen between the camera and the bait pot 

was 30 cm (Abo et al., 2021) (optimum distance 

obtained after the visibility test for good quality images). 

The choice of these baits and of this optimal 

distance was based on the results obtained after the 

bait test and the fish visibility test by the cameras 

(Abo et al., 2021). The food was pre-cooked with a 

litre of water until a strong-smelling, water-

resistant paw was obtained. A series of 1h30 

recordings was made from 7am to 5.30pm. 

Fig. 2. Diagram of the experimental baited camera 

system used to sample fish in Lake Buyo 

 

Analysis of video sequences 

In the laboratory, the video sequences were viewed on a 

computer using players (Gom Player and VLC). These 

players are capable of low-speed playback and image 

optimisation (contrast, brightness and colour saturation) 

to make it easier to identify and count the fish. Fish were 

identified using the identification keys of Paugy et al. 

(2003 a and b) and species names were updated in 

Fishbase (Froese and Pauly, 2021). When it was not 

possible to identify the individual clearly, identification 

was made at least at family level, and if possible at genus 

level. The total recording time of an underwater camera 

(1 h 30 min) was first sequenced into 15 minutes. Each 

15 minutes sequence was then subdivided into 30 

seconds intervals (i.e. 30 30 second intervals). For each 

number of fish counted in 30 seconds, an average value 

for each set (MaxNA) over 15 minutes was calculated. 

This measurement provides an index of fish abundance 

through repeated observations of the same individuals 

(Stoner et al., 2007). When there were too many 

individuals in the field of view of the cameras, images 

were captured to count the fish individuals present. Only 

visible fish were counted. 

 

Data analysis 

The fish population captured by the video surveillance 

system was characterised using the following indices: 

species richness, Shannon and equitability indices, 

percentage of occurrence and abundance.  

 

The Shannon index (Shannon, 1948) was used to 

measure the degree of organisation of the stand. It was 
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calculated according to the following equation: H' = - Σ 

(ni/N) ln (ni/N), where H' = Shannon and Weaver 

(1949) index; ni = number of individuals of species i; N = 

total number of individuals of all species.  

 

Pielou's equitability index (1966) was used to assess the 

quality of the distribution of individuals within species in 

the environment. It is calculated using the formula: E = 

H'/Log2Rs where E = equitability index; H' = Shannon-

Weaver index; Rs = number of species.  

 

The percentage of occurrence (F) provides information 

on the environmental (habitat) preferences of a given 

species. It is obtained using the formula F = (Fi × 100) / 

Ft. Depending on the value of F, the following 

classification is adopted (Dajoz, 2000): constant species 

(F ≥ 50 %), accessory species (25 ≤ F ≤ 50 %) and 

accidental species (F < 25 %).  

 

The non-parametric Mann-Whitney test was used to 

assess the importance of hydrological variations (high 

and low water) on fish populations. The test was 

significant at p < 0.05. The tests were carried out using 

STATISTICA version 7.1 software. 

 

Results 

Qualitative analysis of fish community in the littoral 

zone of Lake Buyo 

This study identified 18 species of fish divided into 13 

genera, 9 families and 7 orders (Table 1). Analysis of the 

species composition showed that the best represented 

families in terms of species were the Cichlidae (5 species 

representing 27.77%); the Cyprinidae (4 species 

representing 22.22%) and the Alestidae (3 species, or 

16.66%) (Fig. 3). The other families (Clariidae, 

Claroteidae, Clupeidae, Schilbeidae, Latidae and 

Osteoglossidae) were each represented by a single 

species (i.e. 5.55% per family) (Fig. 3). Fig. 4 shows 

images of some of the fish species observed by the video 

surveillance system. The highest species richness was 

recorded during the high water seasons at all 

stations.The Beablo station recorded the highest 

diversity (14 species) during the high-water period. 

However, during the low-water period, the lowest 

diversity (3 species) was recorded at the Pk28 and Pk15 

stations (Fig. 5). Significant differences in species 

richness were observed between the low and high water 

seasons at each sampling station (Mann-Whitney U test; 

p < 0.05). 

 

Fig. 3. Contribution (%) of families to the species 

richness of fish observed in the littoral habitats of Lake 

Buyo between January and December 2020 

 

Fig. 4. Image captures of some fish species observed in 

the field of view of the cameras deployed on Lake Buyo 

 

Occurrence of sampled species 

The analysis of occurrence indicates 9 very frequent 

species including 5 species recorded on 4 stations, i.e. 

100 % and 4 species recorded on 3 stations out of 4, i.e. 

75 %, 4 fairly frequent species listed in 2 out of 4 

stations, i.e. 50 %, 4 species recorded at 1 station, i.e. 

25 % (Table 1). 
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Table 1. List of fish species observed in Lake Buyo from January to December 2020 using the video surveillance 

system at the various sampling stations in Lake Buyo 

Order Family Species Beablo Dera Pk15 Pk28 F(%) 
Characiformes Alestidae Brycinus longipinnis +  + + 75 

Brycinus macrolepidotus + + + + 100 
Brycinus sp. +  +  50 

Siluriformes Claroteidae Chrysichtys nigrodigitatus + + +  75 
Clariidae Clarias anguilaris +   + 50 

 Schilbeidae Schilbe mandibularis +    25 
Cichliformes Cichlidae Coptodon zillii + + + + 100 

Hemichromis bimaculatus + + + + 100 
Hemichromis fasciatus +  + + 75 
Oreochromis niloticus* + + + + 100 
Sarotherodon melanotheron +  +  50 

Cypriniformes Cyprinidae Enteromius macrops + + + + 100 
Enteromius sublineatus + + +  75 
Labeo coubie + +   50 
Labeo parvus  +   25 

Osteoglossiformes Osteoglossidae Heterotis niloticus* + + +  75 
Atheriniformes Latidae Lates niloticus    + 25 
Clupeiformes Clupeidae Pellonula leonensis**  +   25 
7 9 18 15 11 12 9  

+: presence; *: introduced species; **: estuarine or marine species ; F : Frequency of occurrence. 

 

Table 2. Shannon-Weaver diversity and Pielou equitability index for fish community on the littoral zone of Lake Buyo 

at different hydrological seasons 

Seasons Beablo Dera PK15 PK28 
 H'  E   H'  E  H'  E  H'  E 

High water 1.85 0.72 1.51 0.63 1.47 0.67 1.61 0.67 
Low water 1.3 0.93 1.06 0.66 0.76 0.62 0.68 0.69 

Shannon index= H’ ; Equitability = E 

 

Quantitative analysis of fish community in the littoral 

zone of Lake Buyo 

A total of 6148 fish specimens were observed at all the 

stations sampled. Analysis of the data showed that the 

most abundant families in terms of individuals were the 

Cyprinidae (2102 individuals or 34.18%), the Cichlidae 

(1892 individuals or 30.77%) and the Alestidae (1772 

individuals or 28.82%). The other families (Clariidae, 

Claroteidae, Clupeidae, Osteoglossidae and 

Centroponidae) represented a total of 382 individuals or 

6.21 % (Fig. 6). The species Enteromius macrops (2057 

individuals or 33.46 %), Coptodon zillii (1387 individuals 

or 22.56 %), Brycinus macrolepidotus (858 individuals 

or 13.95 %), Brycinus longipinnis (831 individuals or 

13.51 %) and Oreochromis niloticus (469 individuals or 

7.63 %) were the most abundant in the present study 

(Fig. 7). The 13 other species totalled 546 individuals, or 

8.88% of the fish observed (Fig. 7). The greatest 

abundance of fish was observed during the high-water 

season at all stations. The Beablo station recorded the 

extreme values (HW = 80.9%; LW= 19.1%) for this 

abundance (Fig. 8). Significant differences were 

observed between hydrological seasons at each station 

(Mann-Whitney U test; p < 0.05). 

 

 

Fig. 5. Variation in specific richness according to the 

hydrological seasons in Lake Buyo sampling stations 

 

 

Fig. 6. Relative abundance (%) of fish families recorded 

in the littoral zone of Lake Buyo from January to 

December 2020 
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Fig. 7. Relative abundance (%) of fish species 

inventoried in the littoral zone of Lake Buyo from 

January to December 2020 

 

 

Fig. 8. Relative abundance (%) of fish counted during 

high and low water periods at each sampling station 

 

Diversity indices  

The Beablo station recorded the highest values (high 

water: 1.85; low water: 1.3) of the Shannon index 

whatever the water level (Table 2). However, station 

Pk15 had the lowest value (high water: 1.47) of the 

Shannon index during the high-water period and station 

Pk28 recorded the lowest value (low water: 0.68) of this 

parameter during the low-water period (Table 2). On the 

other hand, the highest values of the equitability index 

were obtained during low-water periods at almost all the 

stations, with a maximum value of 0.93 recorded at the 

Beablo station. The Pk15 station obtained the lowest 

equitability index value during low-water periods, with a 

value of 0.62. The Mann-Whitney test showed no 

significant difference in these indices between the 

hydrological seasons at each station (p > 0.05). 

 

Discussion 

The cameras installed at the sampling stations enabled 

18 species of fish to be observed in the littoral zone of 

Lake Buyo. This result is probably linked to the sampling 

method, which has the advantage of attracting fish 

present in the environment into the cameras' field of 

view. Indeed, Willis et al. (2000) and Zarco-Perello and 

Susana (2019) reported that the use of baited cameras in 

aquatic environments increases the number of species 

and individuals near the cameras. This specific richness 

is in agreement with that obtained by N'Dri (2020), who 

identified 17 species of fish in this same environment 

using extractive methods, combining day fishing and 

night fishing. However, certain species such as Brycinus 

macrolepidotus and Enteromius sublineatus observed 

with video surveillance do not appear on the list of 

species obtained by N’Dri (2020). This could be 

explained by the fact that some fish species that avoid 

extractive fishing gear are observed using video 

surveillance (Cappo et al., 2006). This is the case, for 

example, of the studies carried out by Stoner et al. 

(2007) in two bays located in Alaska recorded various 

flatfish from video surveillance but these were absent in 

captures made with extractive fishing gear. 

 

Qualitative analysis of the fish population revealed that 

the fish population in the littoral zone of Lake Buyo is 

dominated by the Cichlidae (5 species), Cyprinidae (4 

species) and Alestidae (3 species) families. This 

dominance is probably linked to the ability of 

representatives of these families to withstand a wide 

range of environmental conditions (Lévêque and Paugy, 

2006). In fact, these families have a very varied diet and 

develop a great capacity for behavioural adaptation in 

certain types of habitat where food is present (Lévêque 

and Agnèse, 2006). The composition of the ichthyofauna 

in the littoral zone of Lake Buyo is similar to that 

observed in African lakes of the same type, such as 

Ihéma (Rwanda), Tiga (Nigeria), Georges (Uganda) and 

Toho-todougba (Benin), where these families are 

important components of the ichthyofauna (Gwahaba, 

1975; Plisnier et al., 1988; Adite and Winemiller, 1997; 

Balogun, 2005). Fish species richness and abundance do 

not vary between stations. This shows that the littoral 

zone of Lake Buyo is relatively stable and is capable of 

providing sufficient food, shelter and breeding sites for 

riparian fish species. However, significant variations in 

fish species richness and abundance were observed at all 

stations, depending on the hydrological season. This 

could be explained by the variation in hydrological 

conditions in Lake Buyo following the construction of a 

second dam (the Soubré dam) on the Sassandra River 

(Anderson et al., 2021). Among the rivers of Côte 

d'Ivoire, the Sassandra River has undergone two 
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developments, leading to the creation of the Buyo and 

Soubré dam lakes. The species richness and abundance 

of the fish fauna are greater during periods of high water 

than during low water. This result could be explained by 

the hydrological variability of this environment, which 

has major consequences for the biology of species and 

the dynamics of fish populations (Lévêque and Paugy, 

2006). Indeed, rising water supplies the ecosystem with 

food resources, stimulates spawning behaviour and 

generates refuges for fish during key phases of the 

biological cycle (Reid and Sydenham, 1979). On the 

other hand, abrupt water withdrawal leads to a loss of 

habitat and food. Similar results were noted in Lake 

Hlan in Benin by Montchowui et al. (2008) and in Lake 

Buyo by N'Dri (2020). These authors used extractive 

fishing gear to collect data. 

 

The present study indicates that Enteromius macrops 

(33.46 %) is the most abundant species, followed by 

Coptodon zillii (22.56 %), Brycinus macrolepidotus 

(13.95 %), Brycinus longipinnis (13.51 %) and 

Oreochromis niloticus (7.63%). This trend could be 

explained by the fact that the Enteromius macrops 

species, being small in size, could easily escape extractive 

fishing gear. The population structure obtained in the 

present study is quite different from that observed by 

N'Dri (2020) in the same Buyo lake, who obtained a 

proportion of 26.87 % for Coptodon zillii, compared with 

13 % for Enteromius macrops. The organisation of the 

fish population in the littoral zone of Lake Buyo was 

analysed using the Shannon and equitability indices. The 

values of the Shannon index (H') indicate that the 

environment is more diversified during the high-water 

seasons and well balanced during the low-water seasons. 

 

Conclusion 

A study of the fish population using the video 

surveillance method identified 18 species of fish divided 

into 13 genera, 9 families and 7 orders at all the stations 

identified. The Cichlidae (5 species), Cyprinidae (4 

species) and Alestidae (3 species) are the most diverse 

families. Five species (Enteromius macrops, Coptodon 

zillii, Brycinus longipinnis, Brycinus macrolepidotus 

and Brycinus sp.) are constant in the coastal habitats of 

Lake Buyo. The quantitative study shows that the 

Cyprinidae, Cichlidae and Alestidae families are the 

most abundant. In terms of species, Enteromius 

macrops and Coptodon zillii dominate. The drop in 

water level had a major impact on the diversity and 

abundance of fish at all the sampling stations. The fish 

population is more diverse and stable during high-water 

seasons than during low-water seasons. Video 

surveillance is therefore a non-destructive method that 

has made it possible to carry out a qualitative and 

quantitative inventory of fish communities while 

preserving them in their environment. This method 

makes it possible to obtain a representative sample of 

fish populations in coastal areas. In addition, the videos 

obtained are permanent recordings, enabling future 

comparative analyses and can be used for public 

awareness campaigns. 
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Abstract 

Video surveillance is a non-extractive and less disruptive method of observing fish in their natural environment. 
Increasingly used, this technique makes it possible to describe the behaviour of fish in their habitat. In Côte d'Ivoire, the 
use of waterproof cameras for ichthyological purposes is still not widespread. This study proposes to use video 
surveillance to identify the different behaviours performed by fish in the littoral habitats of the Buyo dam lake. The 
objective is to know the mode how fish use the littoral habitats of Lake Buyo in order to provide managers with 
important data for developing programmes to preserve and manage these environments. Four unbaited camera 
systems were deployed at each station between 7 am and 6 pm. In the laboratory, various criteria were used to identify 
the behaviour of the fish. The results show that 8 species of fish frequented the littoral habitats of Lake Buyo to feed, 
reproduce and protect themselves from predators. Feeding (62.70%) was the most frequently observed activity, 
followed by reproduction (32.32%). The Dera and Pk15 stations recorded the highest number of species and 
behaviours. These behaviours varied according to species; Coptodon zillii stood out by displaying the highest average 
frequency (32.12 activities/day) of all types of behaviour observed in fish. The data from this study are essential for 
developing strategies to effectively conserve coastal areas in order to ensure the long-term survival of the species. 

Keywords: Fish Populations; Ecological Behaviors; Littoral Habitats; Video Surveillance; Lake Buyo 

1. Introduction

Littoral zones are essential habitats for many fish species [1. 2. 3]. The structural complexity and heterogeneity of littoral 
habitats are known to promote biodiversity, production and food web complexity [4. 5-8]. Most fish in lake 
environments use the littoral zone on a diurnal, seasonal or ontogenetic scale [9. 10. 11] for feeding, spawning, rearing 
or as a refuge habitat from predators [12. 13. 2]. However, despite their importance to Lake Buyo, littoral zones are 
subject to numerous anthropogenic pressures that can jeopardize not only the natural balance of the environment but 
also fish stocks [14. 15]. These disturbances can lead to changes in the behavior of fish species, with general effects on 
the distribution and abundance of fish populations [16]. They can also trigger the migration of certain species during 
periods of high and low water [17]. Understanding how fish use coastal habitats therefore requires special attention to 
mensure the protection and sustainable management of these environments. For this, it is necessary to implement 
sampling strategies that take into account the most relevant sampling frequencies to best monitor fish behavior [18]. 
Indeed, the habitats in which fish live are often difficult to access, creating unique challenges for sampling strategies 
aimed at assessing habitat use and estimating demographic trends for the management of freshwater fish and their 
environment [19]. However, the methods generally used (fishing using extractive fishing gear) for the behavioral study 
of fish do not make it possible to monitor and better describe the behavior of fish in the habitats they colonize to meet 
their needs [20. 21. 19]. However, other methods such as fish observation using underwater cameras solve many of the 
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problems associated with sampling in difficult-to-access habitats and offer the possibility of collecting data at a level of 
detail never before achieved in fish habitats [22]. Although not without its limitations [3] underwater video makes it 
possible to determine which species use habitats, their temporal patterns of use and their behaviors in the habitat. The 
main objective of this work is to know the mode how fish use the littoral zones of Lake Buyo. More specifically, it aims 
to: (1) make an inventory of the different fish species that use the littoral habitats of Lake Buyo to fulfill their needs; (2) 
identify the different behaviors performed by fish in the littoral habitats of Lake Buyo; (3) determine the frequency of 
the types of behaviors performed by fish in the littoral habitats of Lake Buyo. 

2. Materials and methods 

2.1. Study environment 

Lake Buyo is located in the southwest of Côte d’Ivoire, between 06°14’ and 07°03’ north latitude and 06°54’ and 07° 31’ 
west longitude (Figure 1). It comes from a hydroelectric dam built on the Sassandra River, 4 km downstream from the 
confluence with the N'Zo River, on the edge of the Taï National Park and drowning approximately 8,400 hectares of 
forest [24]. This lake covers an area of 920 km2 with a catchment area of  75,000 km2. The hydrological conditions of 
Lake Buyo during the year 2020 are marked by a period of high water (September to February) and a period of low 
water (March to August). Four sampling stations were chosen in the part of the lake which includes the Taï National 
Park based on accessibility: PK15 (07°08'031''N and 06°90'863''W), PK28 (07°00'490''N and 06°90'217''W); Dera 
(07°03'599''N and 06°96'442''W) and Beablo (06°91'654'' N and 07°06'554'' W). The stations were characterised 
according to the protocol implemented by IFREMER on the AMBIO programme (Pelletier et al., 2016). Thus, stations 
Dera and Pk15 are habitats characterised by dense, tall seagrass beds, station Beablo is characterised by a sparse 
seagrass bed and station Pk28 is characterised by a short seagrass bed.. 

 

Figure 1 Location of sampling stations in Lake Buyo (Ivory Coast). 

2.2. Data collection 

The present study was carried out between January 2020 and December 2020. The behavioral study of fish in the littoral 
habitats of Lake Buyo was carried out using three observation devices separated from each other by at least 20 meters 
[22]. Each device consists of a camera (Brand APEXAM; model M80; number of pixels 20 MP; resolution 4K; type of lens 
wide angle) and a support on which the camera is fixed horizontally (Figure 2), thus facilitating the identification of fish 
present in the field of the cameras [25]. Before deploying the recording devices, the indicator light on each camera was 
sealed with black adhesive tape to prevent the flashing light from affecting fish behavior. The device was deployed 
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manually and video recordings lasted 1h30 min. After the 1h30 minutes of recording, the devices were removed to 
replace the batteries. At each station, four deployments per device were carried out per day, two days per month. 

2.3. Data analysis 

In the laboratory, video sequences, previously recorded on DVD disks, were viewed with a computer using players (Gom 
Player and VLC). These players are capable of low-speed playback and image optimization (contrast, brightness and 
color saturation) to facilitate fish identification [26]. Fish were identified using the identification keys of Paugy et al. [27 
a and 28 b] and species names were updated in Fishbase [29]. The various behaviors performed by the fish were 
identified using a number of criteria : Fish spawning behaviour has been defined according to the activities listed by 
Lévêque & Paugy [30], Gophen [31] et N’Dri [15]. These activities are:  

- Nest Building ; 
- Egg And Larva Guarding ; 
- Egg-Laying Behavior; 
- Egg Fertilization;  
- Spawning Aggregation. 

As for fish feeding behaviors, they were defined according to the activities proposed by Soria [32] and Sheaves et al. 
[22]:  

- Collecting food from seagrass beds, 
- Bottom feeding,  
- Foraging on and in the water column;  

Leak or avoidance behaviors defined according to the activities observed by Munsch et al. [33] and Sheaves et al. [22]:  

- Moving away from prey when approaching predators ; 
- Camouflage of prey when approaching predators. 

Predation-related behaviors are described according to the activities proposed by Savino & Stein [34]: 

- Seeking: when the animal explores the environment without orienting itself directly towards the prey; 
- Following: when the animal moves slowly towards the prey;  
- Pursuit: when the animal follows the prey at high speed; 
- Attack: when the animal strikes the prey; 
- Capture: when the animal engulfs and handles its prey.  

2.4. Statistical analysis 

2.4.1. Frequency (F) of behavior types by species 

The frequency (F) of behavior types by species is calculated using the following formula: 

F = 
𝑁𝑐

𝑡
 

Where: Nc = Number of times a behavior occurs 

             t = Time of observation. 

2.5. Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests   

Non-parametric Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests were used to determine the degree of significance of frequency 
between stations and between periods (high and low water). Tests are significant at p < 0.05. These tests were 
performed using STATISTICA software version 7.1. 
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3. Results 

3.1. Species observed in the littoral habitats of Lake Buyo 

The installation of unbaited cameras in the littoral zone of Lake Buyo made it possible to observe eight species of fish 
which frequented the littoral zones of Lake Buyo to carry out different types of behavior (Table 1). These are: the species 
Brycinus sp, Coptodon zillii, Enteromius macrops, Hemichromis bimaculatus, Hemichromis fasciatus, Lates niloticus, 
Oreochromis niloticus (Table 1). At stations Beablo (habitat dominated by a sparse or even absent seagrass) and Pk28 
(habitat dominated by a short seagrass), four fish species were recorded per station (Table 1). On the other hand, at 
stations Dera and Pk15 (habitats characterized by dense, tall seagrass), five fish species were observed per station 
(Table 1). The figure 2 shows the list of species most frequently observed using unbaited cameras. 

Table 1 List of fish species observed in littoral habitats using unbaited cameras during the period January to December 
2020. 

Species Beablo Dera Pk28 Pk15 

Brycinus macrolepidotus + + - - 

Brycinus sp. + + - - 

Coptodon zillii + + + + 

Enteromius macrops  + + + 

Hemichromis bimaculatus - - - + 

Hemichromis fasciatus - -  + 

Lates niloticus - - + - 

Oreochromis niloticus + + + + 

Total                     08 04 05 04 05 

 + : presence ; - : absence 

 

 

Figure 2 list of some of the fish species observed via the video surveillance system 
A : Coptodon zillii ; B : Enteromius macrops ; C : Hemichromis bimaculatus  

 

      

A B 

 

C 

C 
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3.2. Different behaviors performed by fish in the littoral habitats of Lake Buyo 

The present study identified four types of behavior performed by fish in the field of view of the cameras deployed (Table 
2). These include feeding, leak, predation and reproduction. Feeding was characterized by foraging on seagrass beds, in 
the water column and on the substrate (Table 2). Collecting food from seagrass beds (67.19 %) was the most frequently 
observed feeding activity (Table 2). Reproduction was defined as parental guarding of eggs and larvae, nest building 
and egg laying and fertilization. Nest guarding is the most observed activity, with a rate of 59.61 % (Table 2). This is 
followed by nest building (30.57 %) and egg laying and fertilization (9.82 %) (Table 2). As for leak, this involved moving 
away from and camouflaging prey as it approached predators. Distancing of prey from approaching predators was the 
most common, at 83.33 % (Table 2). Predation was characterized by the search and tracking of prey by predators. The 
search for prey by predators was the most observed activity at 77.77 % (Table 2). 

 Table 2 Proportion of behavior types performed by fish at all stations 

Observed behaviors Observed criteria Proportions (%) 

Eating behavior Collecting food from seagrass beds 63.19 

Feeding in the water column 8.85 

Feeding on bottom substrate 27.96 

Breeding behavior Parental care 59.61 

Nest building 30.57 

Egg laying and fertilization 9.82 

Leak behavior Distance 83.33 

Camouflage 16.67 

Predatory behavior Prey search 77.77 

Prey tracking 22.23 

               

Among the behaviors observed in Lake Buyo, feeding behavior is the most observed activity in the field of view of the 
deployed cameras, with a rate of 62.70 % (Figure 3). This behavior is followed by reproductive behavior at 34.32 % 
(Figure 3). Leak behavior accounts for 1.98% and predation behavior for 0.99 % of all behaviors observed in Lake Buyo. 
At the Beablo (habitat characterized by a sparse or even absent seagrass bed) and Pk28 (habitat characterized by a 
short seagrass bed) stations, two behaviours (feeding and reproduction) were observed (Table 3). On the other hand, 
at stations Dera and Pk15 (habitat characterized by a dense, tall meadow), four behaviors (feeding, reproduction, leak 
and predation) were observed (Table 3). 

 

Figure 3 Proportion of behavior types observed in the littoral zone of Lake Buyo 
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Table 3 Types of behaviour observed by station 

Behavior Beablo Dera Pk28 Pk15 

feeding + + + + 

leak - + - + 

predation - + - + 

reproduction + + + + 

Total                              04 02 04 02 04 

 

3.3. Types of behavior by species  

Our observations show that the species Brycinus macrolepidotus frequents this environment to feed. On the other hand, 
Enteromius macrops, Brycinus sp and Oreochromis niloticus frequent lake habitats in the littoral zone of Lake Buyo to 
feed and take shelter from predators (Table 4). Predatory behaviour was observed in Hemichromis fasciatus and Lates 
niloticus. Coptodon zillii frequents these habitats for feeding, reproduction and shelter from predators (Table 4). The 
species Hemichromis bimaculatus our observations have shown that it frequents these habitats to feed and breed. 
(Tableau 4). The analysis shows that 06 species frequented the littoral habitats of Lake Buyo for feeding, 04 species for 
shelter, 02 species for reproduction and 02 species showed predation behaviour (Table 4). 

Table 4 Types of fish behaviour in Lake Buyo. 

Species feeding Leak Predation Reproduction Total 

Brycinus macrolepidotus + - - - 01 

Brycinus sp. + + - - 02 

Oreochromis niloticus + + - - 02 

Enteromius macrops + + - - 02 

Hemichromis fasciatus - - + - 01 

Lates niloticus - - + - 01 

Coptodon zillii + + - + 03 

Hemichromis bimaculatus + - - + 02 

Total 06 04 02 02  

 

3.4. Average frequency of realisation behaviour by each species type 

3.4.1. Total mean frequency 

Analysis of the average frequency of types of behavior performed by fish in the littoral habitats of Lake Buyo showed 
that Coptodon zillii performs the highest frequency (32.12 ± 1.17 activities/day) (Figure 5). It is followed by Oreochromis 
niloticus (16.28 ± 1.57 activities/day), Enteromius macrops (7.91 ± 0.67 activities/day) and Brycinus macrolepidotus 
(4.66 ± 0.44 activities/day). The species Lates niloticus recorded the lowest average frequency with 0.28 ± 0.03 
activities/day. Significant differences were observed between the mean frequency values of the types of behavior 
performed by species (Kruskal-Wallis test; p < 0.05). 
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Figure 4 Average frequency of activities carried out by each species in all littoral habitats from January 2020 to 
December 2020. 

3.4.2. Spatial variation in mean frequency of behavior types performed by species 

For Coptodon zillii, the average frequency of observed behavior types is higher (8.92 ± 0.67 activities / day) at the Dera 
station and lower at the Beablo station (6.52 ± 0.50 activities / day) (Figure 6). However, the differences observed 
between the average frequencies achieved by this species at each station were not significant (p > 0.05). Among the 
various behaviors performed by this species, feeding was the most common (53.73 - 56.03 %) at all stations, followed 
by breeding (43.96 - 46.26 %) (For Oreochromis niloticus, the highest mean frequency (4.77 ± 0.95 activities / day) was 
recorded at the Dera station, and the lowest (3.08 ± 0.63 activities / day) at the Beablo station (Figure 6). However, the 
differences between stations were not significant (p > 0.05). Feeding behavior is the most common activity performed 
by this species at all stations (90.12 -100 %) (Figure 6).  

Enteromius macrops recorded the highest average frequency (3.25 ± 0.78 activities / day) of behavior types at station 
Dera, and the lowest (1.06 ± 0.17 activities / day) at station Beablo. There was no statistically significant difference 
between the average frequency recorded at the different stations (Kruskal-Wallis test ; p > 0.05). The results of this 
study show that feeding is the activity most observed in this species at almost all stations (64.58 – 100 %). This was 
followed by escape, observed at stations Pk28 and Pk15 (17.24 - 35.41 %) (Figure 7). In Brycinus macrolepidotus, the 
average frequency of behavior types is high (3.42 ± 0.56 activities / day; 100 %) at the Beablo station (Figure 6). At the 
Dera station, the average frequency was 1.23 ± 0.16 activities / day, i.e. 100 % (Figure 6). At stations Pk28 and Pk15, 
this species did not exhibit any behavior. The Kruskal-Wallis test shows a significant difference between the Beablo 
station and those at Pk28 and Pk15 (p < 0.05).  

Hemichromis fasciatus recorded an average frequency of 1.29± 0.16 activities / day, i.e. 100 % (Figure 6) of the behavior 
observed at station Pk15. However, no activity was observed at any of the other stations. Difference s between stations 
were not significant (Kruskal-Wallis test ; p > 0.05).  

With regard to Lates niloticus, predation behavior was only observed at the Dera station, with an average frequency of 
0.84 ± 0.16 activities / dayr (100 %) of activities carried out (Figure 6). There was no significant difference between 
stations (Kruskal-Wallis test; p > 0.05).  

Brycinus sp, performed the highest mean frequency (2.68 ± 0.44 activities / day) at the Beablo station, followed by the 
Dera station with a mean frequency of 1.57 ± 018 activities / day (Figure 6). Significant differences were observed 
between stations (Kruskal-Wallis test ; p < 0.05). 

As for Hemichromis bimaculatus, the mean frequency (1.96 ± 0.21 activities / day) was only recorded at station Pk15 
(Figure 6). The Kruskal-Wallis test indicates significant differences between stations (p < 0.05). Feeding behavior is the 
most common (66.66 %) for this species, followed by reproduction (33.34 %). 
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Figure 5 Spatiales variations in the average frequency of behavior types performed by species from January 2020 to 
December 2020. 
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Figure 6 (continued) Spatial variation in the average frequency of behavior types performed by species from 
January2020 to December 2020. 
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3.4.3. Variation in the average frequency of observed behavior types by hydrological season 

Variation in the mean frequency of behavior types performed by species according to hydrological season reveals that 
Coptodon zillii performs more activity during low-water periods than during high-water periods (Figure 7). The 
differences observed between seasons at all stations are not significant (Mann-Whitney test; p > 0.05). Of the behaviors 
performed by this species, feeding is the most common activity during high-water periods (63.41 to 79.56 %), while 
reproduction is the most common during low-water periods (48.33 to 73.91 %). Feeding and breeding activities by this 
species show significant seasonal variations at all stations (Mann-Whitney test; p < 0.05).  

In the case of Oreochromis niloticus, the seasonal variation in the types of behavior performed by this species shows that 
it performs more activity during high-water periods and less activity during low-water seasons. The Mann-Whitney test 
indicates significant differences between periods at each station (p < 0.05). This species feeds virtually all year round at 
each station, with high mean frequency values during high water (90.12 to 100 %) (Figure 7). A significant variation 
was recorded in the mean frequencies obtained during high and low water seasons at all stations (Mann-Whitney test; 
p < 0.05). Escape behavior by this species was only observed during high-water seasons at station Pk15 (Figure 7). 
There was no significant difference between seasons (Mann-Whitney test; p > 0.05). 

In Enteromius macrops, the mean frequency values for the types of behavior observed are higher in the high-water 
seasons than in the low-water period (Figure 7). The results of the statistical analysis indicate significant differences 
(Mann-Whitney test; p < 0.05) in the mean frequencies obtained between periods at each station. Of all the behaviors 
performed by this species, feeding is the most common, with high values during high-water seasons (66.33- 82.14 %).  
The differences observed are significant (Mann-Whitney test; p <0.05). In contrast, leakage behavior was observed at 
stations Dera and Pk15 during high-water seasons (Figure 7). There are significant seasonal variations depending on 
the water level at Pk15 (Mann-Whitney test; p < 0.05).  

As for the Brycinus macrolepidotus species, the results show that the mean frequency of feeding behavior ishigher in the 
high-water season than in the low-water season at the Beablo and Dera stations (100 %) (Figure 7). However, there 
was no significant difference (Mann-Whitney test; p > 0.05) between the values of the mean frequency of feeding 
behavior performed by this species as a function of water level at each station. 

Brycinus sp was more active during high water and less active during low water. Significant differences were observed 
(Mann-Whitney test; p < 0.05). Feeding is the most common activity carried out by this species, with higher mean 
frequency values in the high-water season than in the low-water season (82.60 -100 %) (Figure 8). Analysis of the 
results showed significant differences (Mann-Whitney test; p < 0.05) between periods. 

Hemichromis bimaculatus show high mean frequency values during high-water periods (Figure 7). There was no 
significant difference between periods (Mann-Whitney test; p > 0.05). Feeding is most frequent during high-water 
season (100 %), whereas during low-water season, feeding is most frequent (100 %) (Figure 7). Significant seasonal 
variations were observed in the mean frequency of feeding and reproductive behaviors performed by this species 
(Mann-Whitney test; p < 0.05). 

The species Hemichromis fasciatus and Lates niloticus recorded predation behaviour during high water at stations Pk15 
and Dera respectively (Figure 7). Significant differences (Mann-Whitney test; p < 0.05) were observed between the 
mean frequency values recorded between seasons at stations Dera and Pk15.  
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Figure 7 (continued) Variation in the average frequency of types of behavior performed by species as a function of the 
hydrological seasons from January to December 2020. 

4. Discussion 

The present study enabled us to observe eight species of fish using the littoral habitats of Lake Buyo to fulfill their 
requirements. This result could be attributed to the removal of bait on the observation devices deployed. Indeed, the 
addition of bait on underwater video surveillance devices produces an odor that attracts fish into the cameras' field of 
view, which favors the observation of several species [35, 36]. However, using cameras without bait allows natural 
observation of fish behavior in their environment [37]. Similar results were observed by Zarco-Perello & Enriquez [37] 
in Pueto Morelos National Park, located in the northernmost part of the Mesoamerican Barrier Reef. Video surveillance 
of littoral habitats enabled us to identify four types of behavior performed by the species observed in the field of view 
of the deployed cameras. The different behaviours performed by fish frequenting the littoral zones of Lake Buyo are: 
feeding, escape, predation and reproduction. These results are linked to the complexity and heterogeneity of Lake 
Buyo's littoral habitats, which offer fish the right conditions to fulfill their needs. 
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This study also shows that feeding behavior (62.70 %) is the most observed activity in the field of view of the deployed 
cameras. This could be explained by the fact that feeding is a behavior performed by all developmental stages of fish 
frequenting littoral habitats, whereas reproduction is performed by mature individuals [38, 39]. Moreover, this type of 
behavior provides the organism with the materials and energy it needs to carry out other behaviors, such as movement, 
reproduction, territory defense, etc. [2]. In addition, this dominance of feeding behaviour could be explained by the high 
availability of food resources such as insects, plankton, leaves, fruit, etc. in coastal areas, which are an important source 
of food for many fish species [40, 22, 15]. These observations are similar to those noted by Winfield [2] in the littoral 
zones of lake environments located in the United Kingdom and by Sheaves et al. [22] in a mangrove forest located in 
Australia. 

The low proportion of escape (3.99%) and predation (0.99%) behaviours may be linked to the presence of few 
piscivores in the littoral habitats of Lake Buyo [41, 15]. On the other hand, the low values for predation and escape could 
be explained by the depth at which the recordings were made. According to numerous studies [42, 43-45], the risk of 
predation in aquatic habitats increases with depth.  

The greater numbers of species and types of behaviour observed at stations Dera and Pk15 are probably linked to the 
natural configuration of these areas, with dense, tall seagrass beds that allow all the behaviours observed to be carried 
out. Hence the high presence of species in these habitats. In fact, compared with other types of habitat, these types of 
nearshore habitat provide more food resources [46, 47], stimulate fish spawning behavior [48] and offer better physical 
protection for the fish that frequent nearshore areas [49, 50, 51]. Consequently, behaviours aimed at modifying the 
vegetation cover of these areas will have a negative impact on the structure of the ichthyofauna, but also on the integrity 
of the water bodies. 

Coptodon zillii was observed with the highest number of behaviour types and the highest mean frequency of activity in 
the present study.  Such observations may be attributable to the high abundance of this species in the littoral habitats 
of Lake Buyo [41, 15] and the sedentarization of this species in shallow habitats [31, 15]. Indeed, the various habitats 
visited represent the preferred biotope of this species (i.e. an environment in which this species finds all the optimal 
conditions enabling it to fulfill its needs) [15].  

The behaviours observed vary from one species to another. The results show that Coptodon zillii and Hemichromis 
bimaculatus feed more during high-water periods, whereas these species reproduce more during low-water periods. 
These results suggest that Coptodon zillii and Hemichromis bimaculatus adopt an adaptive behavioral strategy in 
response to particular environmental constraints, especially in this environment where environmental parameters vary 
greatly with water level fluctuations. Indeed, rising water levels supply littoral habitats with food resources by 
providing large quantities of nutrients through the production of phytoplankton, a source of food for many fish species 
[52]. However, when water levels drop, some major habitats (vegetated habitats) are lost and the majority of habitats 
that appear are composed of a substrate dominated by sand, which is suitable for nest building by these species. These 
results concur with those obtained by N'Dri [15] in the same environment. In addition, the work of Plourde-Lavoie & 
Sirois [53] showed that the littoral zone with a sand substrate represents the main breeding habitat for fish.  

Like Coptodon zillii and Hemichromis bimaculatus, species such as : Enteromius macrops, Coptodon zillii, Oreochromis 
niloticus, Brycinus macrolepidotus, Brycinus longipinnis and Brycinus sp recorded high mean frequency values for feeding 
behavior during high-water periods. The use of these habitats as feeding sites by fish is linked to the high availability of 
resources  at this time. In fact, during high-water periods, the water floods the macrophytes that have developed on the 
banks during low-water periods. This flooding provides littoral zones with a diversity of microhabitats and food 
resources for many fish during key phases of their life cycle [48], whereas the abrupt withdrawal of water leads to a 
loss of habitat and food. Similar results were obtained by Castillo-Rivera [54] in a Mexican estuary. This author recorded 
an increase in the rate of feeding activity during periods of high water, mainly due to the greater availability of food at 
this time. Rising water levels would make this food accessible to fish, which would explain the presence of these species 
in this environment. These results testify to the importance of the lake's littoral habitats and the need to protect them. 

5. Conclusion 

The recordings made in the present study showed that 08 fish species frequent the littoral habitats of Lake Buyo for 
feeding, shelter from predators and reproduction. Among these identified behaviors, feeding is the most observed in 
the field of view of the deployed cameras. The greatest numbers of species and types of behavior were observed at 
stations Dera and Pl15. Among the species observed, Coptodon zillii was the one with the highest number of behaviors 
and the highest average frequency of observed behavior types. In the course of this study, analysis of the video 
sequences showed that the behaviours observed varied from one species to another. The species Coptodon zillii and 



World Journal of Advanced Research and Reviews, 2024, 22(03), 938–953 

951 

Hemichromis bimaculatus feed more at high water and breed more at low water. In addition, all species feeding in this 
environment feed more during high water. The results of this study are particularly important for researchers, as the 
sampling method used enabled us to observe fish in their natural environment and to identify the types of behaviour 
performed by each species. 
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RESUME  

Les zones littorales sont des milieux très riches en ressources essentielles à la vie de tous les 

êtres vivants. Ainsi, comprendre la variation des peuplements ichtyologiques à l’intérieur de 

cette zone permet d’établir une bonne diagnose des communautés biologiques. L’objectif de 

cette étude est de contribuer à une meilleure connaissance de la faune ichtyologique des zones 

littorales en vue d’une gestion efficiente de ces milieux. La méthodologie employée a consisté 

à poser des caméras appâtées au niveau des quatre stations d’échantillonnage en vue de recenser 

les espèces de poissons présentes. L’analyse des paramètres physico-chimiques révèle que les 

paramètres abiotiques mesurés présentent une variabilité entre les stations, mais aussi selon les 

saisons hydrologiques. Un test de visibilité a permis de noter que le niveau de visibilité des 

poissons par les caméras varie en fonction de la distance caméra-appât (CA) et de la profondeur. 

Le test d’appât a montré que les dispositifs appâtés de son de maïs et de son de riz ont attiré 

plus d’espèces et d’individus de poissons que les autres dispositifs testés. L’étude du 

peuplement a permis de recenser 18 espèces de poissons réparties en 13 genres, 9 familles et 7 

ordres dans l’ensemble des stations identifiées. Les familles des Cichlidae, des Cyprinidae et 

des Alestidae sont les mieux représentées. Les indices de Shannon et d’équitabilité ont montré 

que le milieu est peu diversifié et équilibré. Les variables environnementales qui influencent 

fortement la distribution des espèces dans les habitats littoraux du lac de Buyo sont la 

température, le pH, le TDS, la conductivité, l‘oxygène dissous. Du point de vue 

comportemental, les enregistrements ont montré que les poissons utilisent les habitats littoraux 

du lac de Buyo pour se nourrir, s’abriter contre les prédateurs et se reproduire.  

Mots clés : Vidéosurveillance ; Attractivité des appâts ; Richesse spécifique ; Comportement 

des poissons ; lac de Buyo ;  

ABSTRACT 

Coastal zones are environments very rich in resources essential to the life of all living beings. 

Understanding the variation in ichthyological populations within this zone makes it possible to 

establish a good diagnosis of biological communities. The aim of this study is to contribute to 

a better understanding of the fish fauna in coastal areas with a view to efficient management of 

these environments. The methodology employed consisted of placing baited cameras at the four 

sampling stations in order to identify the fish species present. Analysis of the physico-chemical 

parameters revealed that the abiotic parameters measured varied between the stations, but also 

according to the hydrological seasons. A visibility test showed that the level of visibility of the 

fish by the cameras varied according to the distance between the camera and the bait (CA) and 

the depth. The bait test showed that the devices baited with maize bran and rice bran attracted 

more fish species and individuals than the other devices tested. The population study identified 

18 fish species divided into 13 genera, 9 families and 7 orders in all the stations identified. The 

Cichlidae, Cyprinidae and Alestidae families were the best represented. The Shannon and 

equitability indices showed that the environment is not very diverse or balanced. The 

environmental variables that strongly influence the distribution of species in the littoral habitats 

of Lake Buyo are temperature, pH, TDS, conductivity and dissolved oxygen. From a 

behavioural point of view, the recordings showed that fish use the littoral habitats of Lake Buyo 

for feeding, shelter from predators and reproduction.  

Keywords: Video monitoring; Bait attractiveness; Species rchness ; fish behaviour; Lake, 

Buyo ; Ivory Coast 


