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RESUME

Objectifs : Les oiseaux d'eau constituent de bons bio-indicateurs de la qualité des écosystemes
aquatiques. La distribution spatio-temporelle de ceux de la riviere Banco n'a jamais fait I'objet d’étude.
Cette distribution a été étudiée de juin 2015 a mai 2017 afin de pallier le déficit d’'informations sur ce
groupe zoologique et contribuer a une meilleure connaissance de la santé écologique de la riviere Banco
soumise a des pressions anthropiques croissantes.

Méthodologie et résultats: La méthode des Indices ponctuels d’Abondance a permis d’inventorier 18
especes. La carte de Kohonen (self-organizing map, SOM) a été utilisée pour analyser leur distribution
spatio-temporelle. Trois groupes, principalement liés a la position spatiale des stations et aux saisons ont
été identifiés. Le modéle issu de la SOM est caractérisé par 'abondance des espéces suivant les différents
cours (supérieur, moyen et inférieur) de la riviére et les saisons. Une telle distribution des espéces
colonisant davantage le cours moyen de la riviére, révéle la présence de 100 % d’espéces dans I'ensemble
des stations S5 a S9 et de 17 espéces a la grande saison séche (GSS) notamment dans les mois de
décembre, janvier, février et mars.

Conclusion et application: Cette étude donne une distribution zonale et saisonniére des oiseaux d’'eau de la
riviere Banco. La connaissance de cette variation spatio-temporelle est un outil essentiel dans I'élaboration
et la mise en ceuvre des politiques de gestion durable pour la protection des oiseaux d’eau de la riviére
Banco, de sa qualité et en 'occurrence le Parc National du Banco (PNB) en général.

Mots clés : Oiseaux d’eau, Distribution spatio-temporelle, Riviere Banco, Parc National du Banco, Cote
d'lvoire.

Characterization of spatio-temporal distribution of water birds of the Banco River (Banco National
Park, Abidjan), Céte d’lvoire

ABSTRACT

Objectives: The water birds constitute good biological indicators of the quality of aquatic ecosystems. The
spatio-temporal distribution of water birds of the Banco River has never been subject of study. This
distribution was studied from June 2015 to May 2017 in order to compensate for the lack of information on
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this zoological group and to contribute to a better knowledge of the ecological health of the Banco River
subjected to increasing human pressures.

Methodology and Results: The method of Abundance Point Indices used, allowed inventory 18 species.
And to analyze the spatio-temporal distribution of those, the Kohonen map (self-organizing map, SOM) was
used. Using this map, the samples were classified in three groups, mainly related to the spatial position of
the stations and to the seasons. The model resulting from the SOM is characterized by the abundance of
the species according to the different courses (superior, middle and inferior) of Banco River and the
seasons. Such a distribution of the species more colonizing the middle course of the river reveals the
presence of 100% of the species at stations S5 to S9 with and of 17 species at the great dry season (GSS)
in particular in January, December, February and March.

Conclusion and application: This study gives a zonal and seasonal distribution of water birds of the Banco
River. The knowledge of this spatio-temporal distribution is an essential tool in the development, the
implementation of the policies of durable management and protection of the birds of the Banco River, of its

quality and in fact the Banco National Park (BNP) in general.
Keywords: Water birds, Spatio-temporal distribution, Banco River, Banco National Park, Céte d'lvoire

INTRODUCTION

Les oiseaux d’eau constituent de bons indicateurs
de la qualité des écosystémes aquatiques (Bibby
et al, 1992; et Gottschalk et al., 2007). La
capacité indicatrice de ceux-ci découlerait de leur
large distribution, de leur mobilité, de leur réponse
rapide aux changements environnementaux, de
leurs besoins variés en habitats et de leur facilité
d’observation (Owino et al., 2001 ; Everard, 2008).
Aussi, leur position élevée dans la chaine
trophique les rend-t-elle  sensibles  aux
changements qui se produisent dans les niveaux
trophiques inférieurs le plus souvent difficiles a
observer (Kushlan, 1993 ; Everard, 2008). Au
PNB, malgré les travaux réalisés sur l'avifaune

MATERIEL ET METHODES

Site d’étude : La riviére Banco (Figure 1), située dans
le Parc National du Banco (5°21' et 5°25' N ; 4°01 et
4°05" 0), a un bassin versant d'une superficie de 56
km?2, d’une profondeur moyenne d'un métre (1 m) et
une longueur de 9 km (Loroux, 1978). Cette riviére a un
débit toujours supérieur & 1,35 m¥s (Cougny et al,
1995). Aussi, le PNB est-il soumis a un climat tropical a
quatre saisons avec une grande saison séche (GSS)
(décembre & mars), une grande saison des pluies
(GSP) (avril a juillet), une petite saison seche (PSS)
(aodt & septembre) et une petite saison des pluies
(PSP) (octobre a novembre) (Tutiempo, 2017). Cette
riviere renferme en son sein 28 espéces d’amphibiens
(Tohé et al., 2008) et 132 taxons de macro invertébrés
aquatiques (Camara et al., 2012).

(Lachenaud, 2006; Kouadio et al, 2014;
Yaokokoré-Béibro et al, 2014), la distribution
spatiale et la variation saisonniére de l'avifaune
inféodée a la riviere Banco demeure peu connue.
Ainsi, le manque d’informations sur la distribution
des oiseaux de la riviere constituerait un handicap
dans [élaboration des stratégies de gestion
durable du PNB. C'est ainsi que ces travaux ont
été initiés pour connaitre la distribution spatio-
temporelle de l'avifaune inféodée a cette riviére. |l
s'agira plus spécifiquement: de déterminer la
richesse spécifique et I'abondance des oiseaux
d'eau de la riviere Banco le long de celle-ci et
selon les saisons.

Matériel technique : Le matériel pour I'échantillonnage
de l'avifaune de la riviére Banco était constitué : d’une
paire de jumelles (Classic Il Minolta; 10 x 50
binoculaires) pour [l'observation des oiseaux vus
(perchés, au repos au sol, en vol ou en nage); d'un
GPS (MapSource Garmin GPS 60 CSx) pour repérer et
géolocaliser les différentes stations; d’un dictaphone
(PHILIPS, DVTT1100) pour I'enregistrement des chants
et cris des oiseaux entendus ; d'un guide d'identification
(Borrow et Demey, 2012) pour identifier les individus
d’'oiseaux observés ; de la collection discographique de
Chappuis (2000) sur les chants et cris d'oiseaux de
louest africain ayant permis de reconnaitre les
vocalisations des individus.
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Collecte des données: Pour échantillonner les
oiseaux de la riviére banco, 12 stations d’écoute ont été
repérées a laide du GPS sur la base de leur
accessibilité et repartie chacune a un métre le long de
la berge de ladite riviere (Figure 1). La distance
comprise entre deux stations consécutives a été de 300
métres. Cela permet d'éviter les doublons lors des
relevés d'avifaune (Bibby et al., 1998). Sur la base du
cours évolutif et de la longueur de chaque cours
(inférieur, moyen et supérieur) de la riviére, les
différentes stations ont été repérées et classées en
fonction de l'accessibilité. D'abord dans le cours
inférieur de la riviére, les stations S1, S2, S3 et S4 ont
été repérées. Ensuite, dans le cours moyen de la riviére
ont été repérées les stations S5 a S9. Enfin, les
stations S10 a S12 ont été repérées dans le cours
supérieur de la riviere (Figure 1). Chaque station a été
décrite dans un rayon de 50 métres (rayon a partir
duquel les échantillonnages des oiseaux ont été
effectués) a travers les variables telles que la présence
de vase au niveau de la berge, les formations
végeétales, structure de la canopée du plan deau
(ouvert avec degré d'ouverture > 50 % ou fermé avec
degré d'ouverture < 50 %), le contact ou non avec les
eaux usées (eaux usées de la MACA et eaux de
ruissellement en provenance d’Abobo) et la présence
ou non de déchets solides dans le lit de la riviére
(Tableau1). Dans l'optique de connaitre la distribution
spatio-temporelle des oiseaux d’eau de la riviére Banco
sur deux cycles annuels (avec quatre saisons par
cycle) cette étude a été réalisée de juin 2015 a mai
2017. Pendant la période détude, les inventaires
d'oiseaux ont été faits mensuellement: deux jours

successifs d'échantillonnage par mois pour les stations
S1 4 S6 et deux autres jours successifs de relevés
d’'avifaune, pour les stations S7 a S12. Ces relevés
diurnes d’avifaune ont été réalisés de 06h a 12h 30 et
de 15h a 18h selon la méthodes des Indices Ponctuels
d’Abondance ou IPA (Blondel et al., 1970). A Chaque
station, I'observateur a identifié et recensé dans un
rayon de 50 métres, tous les oiseaux vus ou entendus,
durant un laps de temps de 20 min (Bibby et al., 1998).
Les données ainsi récoltées au niveau des stations
respectives ont été analysées a partir des cartes auto-
organisatrices dites sel-organizing maps (SOM) de
Kohonen (1982). A la difference des méthodes
conventionnelles telles que I'analyse en composantes
principales (ACP), cet outil est connu pour fournir des
classifications et des ordinations plus appropriées que
les analyses multivariées conventionnelles. Aussi la
méthode SOM tient-elle compte des espéces rares
souvent contenues dans les bases de données
écologiques (Brosse et al. 2001; Giraudel et Lek 2001)
et la formation des groupes est faite sans hypothese a
priori. Cette méthode a été utilisée pour ordonner les
échantillons en fonction des assemblages d’espéces.
La taille de la SOM est choisie selon les regles
empiriques habituelles définies par la formule: C = 5*n®
%3 ou C est le nombre de cellules et n le nombre
d’échantillons (Bottin et al., 2013). Une fois la carte
obtenue, une analyse de classification hiérarchique
(ACH) basée sur la méthode Ward comme critére
d’'agrégation et la distance euclidienne permet ensuite
de mettre en évidence des assemblages d'objets réels
sur la carte (Park et al. 2003).
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Figure 1 : Localisation de la riviere Banco et des différentes stations d’échantillonnage

Tableau1 : Présentation de variables environnementales selon les stations d’échantillonnage

S1aS12: Stations; + : présence ; - : absence

Ces regroupements se font sur la base des similarités
entre les échantillons projetés dans les cellules de la
carte SOM. L'analyse a été effectuée avec l'interface
SOM toobox (version 6.1) pour MATLAB. L'étude de la
diversité des stations a été faite a travers les indices de

\fariables
Formations végétales Plan d'eau
Vase
Stations boisée | herbeuse | bambou | raphia | jachére | ouvert | fermé
51 + - - + - - - +
52 + + = o _ ¥
s53 + o2 2 + - & 5 +
sS4 + = = - + - - +
bata) + = + + = + + e
S6 - = + = - < + 2
ST + + = - " - = +
S8 + = + = = + + £
=0 + - + - - + + _

diversité de Shannon (H’) et d’équitabilité (J). Le test de
Kruskal-Wallis a été utilisé pour comparer la richesse
spécifique entre les stations, les saisons et les groupes.
Ces différentes analyses ont été réalisées avec le
logiciel STATISTICA version 7.1.
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RESULTATS

Au terme des relevés, 18 espéces d'oiseaux d’eau ont
été recensées (Tableau 2). Le nombre de ces espéces
d'oiseaux d’eau varie avec les stations (Figure 2). La
station S5 a le plus grand nombre d’espéces avec 17
espéces (94,44 %). Les stations S8 et S9 suivent, et
comptent respectivement neuf espéces (50 %) et 11
espéces (61,11 %). Alors que les stations S6 et S12 ont

le plus faible nombre d’espéces avec deux espéces
(11,11 %) chacune. Aussi les tests statistiques
effectués selon Kruskal-Wallis, révélent une différence
significative (p = 0,0000) des richesses spécifiques
selon les stations (Figure 2). Parmi les espéces, seul le
Réle perlé, Sarothrura pulchra (Gray, 1829) est
commune a toutes les stations (Tableau 2).

Tableau 2 : Liste des espéces d'oiseaux d’eau de la riviére Banco

Ordres/Familles/Espéces Code Stations d'échantillonnage
Pelecaniformes

Ardeidae

Ixobrychus sturmii (Wagler, 1827) Ixost S5-S8-S9
Nycticorax nycticorax (Linné, 1758) Nycny S5-S8-S9

Ardeola ralloides (Scopoli, 1769) Ardra S5

Butorides striata (Linné, 1758) Butst S1-S2-54-55-S8-S9-S10-S11
Ardea purpurea Linné, 1766 Ardpu S5
Anseriformes

Anatidae

Dendrocygna viduata (Linné, 1766) Denvi S5
Accipitriformes

Accipitridae

Haliaeetus vocifer (Daudin, 1800) Halvo S5

Gruiformes

Rallidae

Sarothrura pulchra (Vieillot, 1829) Sarpu S1-S2-53-54-S5-S6-S7-58-S9-S10-S11-S12
Amaurornis flavirostra (Swainson, 1837) Amofl S5-S8-S9
Gallinula chloropus (Linné, 1758) Galch S9

Gallinula angulata Sundevall, 1850 Galan S5
Heliornithidae

Podica senegalensis (Vieillot, 1817) Podse S1-S2-53-54-55-S7-S8-S9
Charadriiformes

Jacanidae

Actophilornis africanus (J.F. Gmelin, 1789) Actaf S1-S3-54-S5-S9
Rostratulidae

Rostratula benghalensis (Linné, 1758) Rosbe S5
Scolopacidae

Tringa ochropus Linné, 1758 Trioc S5-S7-S8-S9

Actitis hypoleucos Linné, 1758 Acthy S5-S7-S8-S9
Coraciiformes

Alcedinidae

Alcedo leucogaster (Fraser, 1843) Alcle S2-S3-S4-55-56-S7-S8-59-510-S11-S12
Ceryle rudis (Linné, 1758) Cerru S5

S1- 512 ; Stations, Code : Code Bayer

Les indices de diversit¢ de Shannon (H) et
d’équitabilité sont variables d’une station a une autre
(Tableau 3). Ainsi l'indice de Shannon a sa valeur la

plus élevée a la station S8 (H' = 1,87) et sa valeur la
moins élevée a la station S6 (H' = 0,22). Tandis que
lindice d’équitabilité a sa valeur maximale & la station
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S12 (J = 0,98) et sa valeur minimale a la station S6 (J =
0,32) (Tableau 3). Le nombre d’espéces varie selon les
saisons. En effet, le plus grand nombre d’espéces a été
observé pendant la grande saison séche (GSS) avec
une richesse spécifique de 17 espéces contre 13
especes a la grande saison des pluies (GSP). Tandis
que 12 espéces ont été recensées a la petite saison
seche (PSS) contre huit espéces a la petite saison des
pluies (PSP) (Figure 2). Aussi, le nombre d’espéces
varient-elles de fagon significative selon les saisons
(Kruskal-Wallis, p = 0,0044) (Figure 2). Une carte SOM

de 49 cellules (sept lignes x sept colonnes) a été
retenue pour projeter les 48 échantillons (12 stations x
quatre saisons). Le résultat de la CAH a permis de
regrouper ces 49 cellules en trois groupes (I a lll)
(Figure 3). Chaque groupe est constitué d’échantillons
ayant des compositions spécifiques semblables. Le
groupe |, avec 36 échantillons (75 %) réunit la totalité
des échantillons des stations S1, S2, S3, S4, S10, S11
et S12 ainsi que deux échantillons de chacune des
stations S7 et S8.

Tableau 3 : Bilan des observations des oiseaux d’eau de la riviere Banco en fonction des stations

S1 S2 S3 [S4 |S5 |[S6 |S7 S8 S9 |S10 |S11 |S12
Richesse spécifique 4 4 4 5 17 2 5 9 11 3 3 2
Abondance 20 31 20 33 440 |17 47 100 |157 |31 22 28
H' 1,03 |1,21 [1,06 |1,03 (191 |022 |156 [187 |1,79 (096 |0,92 |0,68
J 0,74 10,88 (0,77 |064 |0,67 (032 |0,97 (0,85 |0,75 |0,87 |[0,83 |0,98
H' : indice de Shannon, J : indice d'équitabilité, S1 - S12 ; Stations

Ce groupe rassemble également neuf échantillons de
chacune des saisons GSP et PSP et sept échantillons
de chacune des saisons PSS et GSS (Figure 4). Le
groupe Il est composé uniqguement de deux
échantillons (4,17 %) tous issus de la station S5 avec
un échantillon de chacune des saisons GSP et GSS.
Quant au groupe lll, il enregistre 10 échantillons (20,83
%) dont quatre échantillons issus de la station S9 et
deux échantillons de chacune des stations S5, S7, S8.
Ce groupe comprend quatre échantillons, avec un
échantillon par saison. Les groupes |, Il et Il regroupent
respectivement sept espéces (Butorides striata,
Sarothrura pulchra, Amaurornis flavirostra, Podica
senegalensis,  Actophilornis  africanus,  Actitis
hypoleucos et Alcedo leucogaster), 16 especes
(Ixobrychus  sturmii, Nycticora xnycticorax, Ardeola
ralloides, Butorides striata, Ardea purpurea, Haliaeetus

18 16

vocifer, Sarothrura pulchra, Amaurornis flavirostra,
Gallinula angulata, Podica senegalensis, Actophilornis
africanus, Rostratula benghalensis, Tringa ochropus,
Actitis hypoleucos, Alcedo leucogaster et Ceryle rudis)
et 15 espéces (Ixobrychus sturmii, Nycticorax
nycticorax, Ardeola ralloides, Butorides striata,
Dendrocygna viduata, Haliaeetus vocifer, Sarothrura
pulchra, Amaurornis flavirostra, Gallinula chloropus,
Podica senegalensis, Actophilornis africanus, Tringa
ochropus Actitis hypoleucos, Alcedo leucogaster et
Ceryle rudis). Le profil de distribution de chaque espéce
dans les différents groupes est donné par le patron de
distribution de celles-ci sur la carte de Kohonen (Figure
6). Le nombre d'espéces au niveau de ces groupes
différe significativement (Kruskal-Wallis, p = 0,0000)
(Figure 7).
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Figure 2 : Variation de la richesse spécifique des oiseaux d’eau selon les stations et selon les saisons
$1-812 ; Stations, GSS : grande saison seche, GSP : grande saison des pluies, PSS : petite saison séche, PSP : petite saison

des pluies
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DISCUSSION

Cette étude révéle la présence de 18 espéces
d'oiseaux d'eau qui se distribuent le long de la riviére
Banco. Cette richesse spécifique serait lice a
I'hétérogénéité de micro habitats (formations végétales
herbacées, jachéres, surfaces vasiéres et
bambouseraies) qu'offrirait le rivage de ladite riviére a
ces espéces au cours des différentes saisons de
année. Cette distribution des espéces d’ociseaux d’eau
serait aussi fonction de la disponibilité saisonniére des
ressources alimentaires (Meire et Dereu, 1990). En
outre le cours moyen de la riviére ou ces oiseaux s’y

I

Figure 4 : Distribution des échantillons dans la carte auto
organisatrice (SOM) de Kohonen

1a 1l : groupes identifiés (G 1 a G IIl) ; $1 & $12 : Stations ;
1a4enindice:1=GSP,2=PSS,3=PSPet4=GSS;1
a 49 a la base de chaque hexagone : numéros des cellules
de la SOM

concentrent regorgerait, selon Camara et al. (2012),
une abondance de macro-invertébrés, ressources
alimentaires importantes pour les oiseaux des riviéres
et des milieux lagunaires (Meire et Dereu, 1990).
Moreira (1997), Ponsero et Le Mao (2011), De Smet et
al, (2013) et Ponsero et al. (2016) soutiennent
également qu'en milieux humides (riviéres, lagunes...)
les oiseaux dépendent fortement de I'assemblage des
macro-invertébrés benthiques a composition spécifique
présentant une importante biomasse.
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Figure 7 : Nombre d'espéces selon les groupes issus de la SOM
I, et Il : groupes de la SOM ; p : probabilité du test de Kruskal-Wallis. Les valeurs médianes ne partageant pas la méme lettre
(a, b ou c) différent significativement (Test de Kruskal-Wallis ; p< 0,05).

En plus, la station S5 situé dans le cours inférieur de la attirerait les oiseaux piscivores tels que Ceryle rudis.
riviere avec la présence d'étangs de pisciculture, Une autre raison qui expliquerait la variabilité dans la
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distribution spatiale des oiseaux serait les fortes
pressions anthropiques exercées sur certaines stations.
C’est notamment le cas des stations S1 et S2 qui sont
soumises a de fortes perturbations anthropiques du fait
des rituels et autres cérémonies traditionnelles
pratiquées en ces lieux. Les variations saisonnieres de
richesse spécifique et d’abondance observées chez les
oiseaux de la riviere s'expliqueraient également par la
variabilité de la ressource alimentaire. Car les macro-
invertébrés (Oligochetes, Insectes, Mollusques) dont
dépendent ces oiseaux (Meire et Dereu, 1990)
connaissent également une variation saisonniére
(Franga et al., 2009 ; Camara, 2012). Selon Camara
(2012) pendant la saison des pluies, les oligochétes et
les mollusques seraient plus abondants dans la riviére
Banco, tandis que les insectes seraient plus abondants
durant la saison séche. Par ailleurs, la présence de
formations végétales herbeuses a certaines stations,
créerait des microhabitats favorables pour ces oiseaux.
Car en plus de servir de source de nourriture directe
pour les oiseaux herbivores tels que Dendrocygna
viduata et indirecte pour les oiseaux se nourrissant
d’invertébrés tels que Ardeola ralloides, dont la majorité
se retrouve fixé aux plantes aquatiques submergées
(Russell et al., 2009), la couverture végétale joue un
réle dans la protection des oiseaux et la disponibilité
des sites de nidification (Hamel, 2011). En outre, les
surfaces vasiéres a certaines stations reparties le long
de la riviére Banco, représenteraient également un
important réservoir d'alimentation pour ces oiseaux
(Hamel, 2011) en saison séche surtout pour Tringa
ochropus et Actitis hypoleucos. L'analyse de la diversité
des stations a travers les indices de diversité de
Shannon (H’) et d’équitabilité (J) permet d’apprécier le
degré d'organisation de I'avifaune inféodée a la riviére
Banco. Les valeurs de [lindice de Shannon et
d’équitabilité sont relativement plus élevées dans les
stations S5, S7, S8 et S9, situées dans le cours moyen

CONCLUSION

Cette étude donne de la riviere Banco une richesse
avifaunique de 18 espéces d'oiseaux d’'eau et indique
également une distribution a la fois zonale et
saisonniére de celles-ci. La connaissance de cette
variation spatio-temporelle des oiseaux d'eau inféodés
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