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RÉSUME 

L’EL Beïd draine vers le lac Tchad une partie imporfante des eaux du Grand I-aéré, plaine d’inondation du 
Logone dans le Nord Cameroun (fig. 1). Les jeunes poissons qui OF~ effectué leur première croissance dans la plaine 
empruntent 1’El Beïd pour gagner un milieu permanent. 

Ces dévalaisons de poissons ont été régulièrement échantillonnées entre 1974 et 1979 selon un protocole dejà 
exposé (Bénech, &ensière, 1982). L’échantillonnage permet de mettre en évidence frois types d’organisation du 
peuplement de dévalaison correspondant à trois échelles de temps: saisonnière, lunaire et nyctliémérale. 

L’organisaiion saisonnière se résume en une série de migrations spécifiques plus ou moins chevauchantes, 
regroupées en deux vagues didinctes. La seconde vague pouvant se confondre parfiellement avec la première lorsque 
les crues du Logone sont de faible importance (fig. 3). L a struclure saisonnière de déualaison est rapprochée des 
mécanismes de l’inondation exposés dans l’étude hydrologique du Yaéré (BtiNECH, &ENSIÈRE, VIDY, 1982). 

Les organisations nycfhèmérale ef lunaire sont èiudiées tant au niveau du peuplement global qu’au niveau 
specifique. L’influence lunaire est plus facilement pergue au niveau global (fig. 7 et 8) qu’au niveau spècifique (fig. 9 
ef 10). L’influence nycthémérale apparaît clairement aux deux nirreaux (fig. 11 el 13). OFI distingue quatre groupes 
d’espèces en fonction de leurs rythmes d’acfirrité nycihèmérale: les espèces diurnes, nocturnes, crépusculaires, crépus- 
culaires et nocturnes. Il semble que? contrairement aux deux autres échelles de temps, la lunaison n’affecte pas toutes 
les espèces. 

Les interactions enfre les différenfes sfructures temporelles sont également éfudiées. On note des changements du 
rythme nycthéméral ef du rythme lunaire selon la phase hydrologique considérée (fig. 14). Le ryfhme nycthéméral 
semble modifié en fonction des phases lunaires (fig. 16’); cet effet n’est pas évident comme celui résulta& de l’hydrologie. 

blOTS-CLÉS : Afrique - Bassin tc.hadien - Poissons - Plaines inondées - Migrations - Rythme d’activité - 
Influences lunaires - Rythme nptlkméral. 

FIRH MIGRATIONS TOWARDB LAKE ÇHAD DURING THE FALL OF THE NORTHERN CAXEROONS FOOD PLAIN. 
II - BEH,4VIOUR AND RHYTHMS OF ACTIVITY IN THE MAIN SPECIES 

The El Beid river drains towards Lake Chad an imporfant part of mater from the ” Yaérè” rrlhich is the floodplain 
of fhe Logone river in the Norihern Cameroons (fig. 1). The Young fishes mhich haw achieoed iheir first grorvth in 
fhe plain use El Beid fo join a permanent rvater area. 

These dortmstream fish migrafions were subject to regular samplings from 1974 fo 1979 according to a method 
already presented (BENECH, QUENSIÈRE, 19S2). This sampling makes it possible to reveal three fypes of organization 
concerning the doronstream fish. communiiy, they correspond to fhree fime scales: seasonal, lunar and diurnal. 

(1) ChargE de recherche ù l’O.R.S.T.O.M., 24: rue Bayard, 70008 Paris. 

R~U. Hydrobirll. trop. 10 (1) : 79-101 (1983). 
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The seasonal oryanization amounfs to a series of more or less overlapping specifk migrations u&ich are yrouped 
into trvo difreren f waves. The second u~ave cari be partially assimilafed u!ith the first one when the Logone floods are 
lorv (fig. 3). This dorvnstream seasonal organization cari be related fo the flooding mechanisms rvhich are presenfed 
in the hydrological study about the YaCr6 (BÉNECH, QUENSIÈRE, Vrny, 1962). 

Thr diel nnd lunar organizafions are studied both ut the level of fhe rvhote fish communit!y and ut the specifk 
Icoel. The lunar influence is more easily nbserved ut the global level (fig. 7 and 8) than ut the specifk level (fig. 9 and 
10). The diel influence appears clearly ut both levels (fiy. 11 an6 13). Four groups of species cari Ire distinguished 
accordiny to their rhythms of diel actkty: the diurnal species, the nocturnal species, the creprrscular species, both 
crepuscular and nocturnal species. It seems fhat unlike the other time sca.les, lunar influence does net affect a11 the 
specirs. 

The interactions befween the different temporal structures are also studied. Changes in the diel rythm and in the 
lunar rythm are observed in relation to hydrological period under consideration (fig. 14). The diel rythm seems to be 
modified in relation to moon phases (fig. 16’); this effect is not obvious like that owing to hydrology. 

KW WORns : Afrira - Lake Char1 basin - Fis11 - Flood plains - Migrations -.- Activity patterns - Moon 
phases - Circadian rythms. 

---- (Raads on dyke 

F~G. 1. - C;arte de siiuatim 1311 Yak6 el dr I'EI Beïd. 

Situufinn of fhe Eea%ré and fhe El Raid. Floodplain or 
” I‘nerc?’ is hachured. 

Kez~. Hydrcrhiol. irop. 16 (1): 7.9-101 (198-Y). 

INTRODUCTION 

Après avoir présenté, dans deux précédentes notes, 
la description du milieu et son hydrologie (BENECH, 
QUENSIÈRE, VIDY, 198-2), la mét.hodologie d’échan- 
tillonnage et les résultats généraux auxquels elle 
permet. d’awèder ( BÉNECH, QUENSIÈRE, 1982), nous 
abordons ici l’étude de la structure temporelle intra- 
annuelle des migrat,ions de poissons dans 1’El Beïd. 
Nous nous appuierons sur les observations de 
DURAND (1970, 1971) qui montrent ou suggèrent 
l’influence de la saison, de la lunaison et. du nycthé- 
mère sur la slructuration de ces dévalaisons. Pour 
décrire ces structures, nous utiliserons les propriktés 
de rép6t.itivit.é et de continuité du protocole d’échan- 
tillonnage demeuré; constant, pendant toute la durée 
de l’étude. Nous évoquerons ensuite les int,eractions 
entre ces diverses influenc.es. 

1. VARIATION D’ABONDANCE ET TENDANCE 
SAISONNIÈRE 

L’étude des courbes de capture suggkre que la 
plupart des dévalaisons spécifiques se produisent de 
fapon groupée. Les Hyperopisus bebe, par exemple, 
sont pkzipalement. c.apturés lors du maximum de 
crue. Cependant, la mise en évidence et la compa- 
raison des déplacements spécifiques saisonniers sont. 
malaisées à partir des données brutes car la variabilité 
des captures, liée aux aléas de l’échantillonnage et à 
d’autres modalités du comportement du poisson, 
constitue un bruit. de fond qui se superpose au phéno- 
méne saisonnier. Nous avons ut.ilisé les propriétés de 
régularité et de répétitivité de l’éc.hantillonnage pour 
effectuer un lissage par la méthode des moyennes 
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FIG. 2. - Profils saisonniers types (voir explications f$ 1 
dans le texte). 

Typical seasonal profiles (sce ezplanations 5. 1). 

mobiles ; on schématise ainsi la variation saisonnière 
d’ab0ndanc.e de chaque espèce au cours du cycle 
hydrologique (fig. 2). 

1.1. Les tendances saisonnières 

Les courbes de capture spéc.iflques ainsi lissées se 
répartissent, en deux types de profils (fig. 3) : 

- Le premier, caractérisé par des modes précoces 
et bien marqués, regroupe les courbes spécifiques à 
tendance unimodale (Mestes baremoze, Hyperopisus 
bebe) avec., certaines années, un second mode rappro- 
cht: (Aestes dentetr, Disiichodus rostratus, Alestes 
nurse). 

En dehors de ces pics d’abondance, les espèces sont 
rares, voire absentes des relevés. Mormyrus rume fait 
except.ion avec un second mode plus ou moins accen- 
tué selon les années, lors de l’étiage. 

- Le second groupe comprend des courbes spéci- 
fiques a tendance unimodale moins marquée. On 
observe généralement un mode principal lors de la 
période de décrue, souvent accompagné de modes 
sec.ondaires soit au tout début des observations, CI la 
montée des eaux (Petrocephalzzs spp.), soit à l’étiage 
(Brachysynodontis batensoda). En dehors de ces 
périodes d’abondance maximale les espéces de ce 
second groupe sont rarement absentes des relevés. 

Qu’elles soient de l’un ou l’autre type, les courbes 
de tendance saisonnière montrent le regroupement 
des individus d’une nkne espèce en une ou plusieurs 
vagues successives de dévalaisons. Nous avons tenté 
de préciser la stabilité et le déterminisme de ces 
déplacements en masse - que l’on a coutume 
d’appeler (c migration 1) - en ét.udiant d’une part, 
les affmités ent,re profils spécifiques saisonniers et,, 
d’autre part,, les relations probables entre ces profils 
et) les descripteurs environnement,aux dont la des- 
cription dét.aillée figure dans une précédente note 
(BÉNECH, QUENSIÈRE, VIT)~, 1982). 

1.2. Affinités inter-spécifiques d’après les profils 
saisonniers 

La recherc.he des affinités entre profils spécifiques 
(tendances saisonniéres) a été réalisée par une classi- 
fication hiérarchique indicée calculée de façon ascen- 
dante à partir de la distance du x” et. du critère de 
maximisa tion du moment centré d’ordre deux 
(JAMBU et LEBEAUX, 1978). Ce traitement a été ef’fec- 
tué sur le tableau des données reweillies entre 1975 
et 1978, lissées année par année, et exprimées en 
pourcentages afin d’éliminer un éventuel effet de 
taille. Les donnees recueillies au cours de la campagne 
1974-75 n’ont pas été prises en considération parce 
que la pr0ximit.é de la période de sécheresse pouvait. 
altérer c.ette année-là le comportement habituel des 
espèces (BÉNECH, QLJENSIÈRE, 1982). La hiérarchie 
ainsi obtenue met en évidence deux ensembles fort.e- 
ment disjoints correspondant aux deux types de 
courbes précédemment décrits (fig. 4) : 

- Le premier ensemble (nœud 37) comprend les 
especes abondantes de l’étiage de 1’El Beïd a I’étale 
de haut,es eaux : -4lestes baremoze, Alesfes dentez, il. 
nurse, Marcusenius cyprinoïdes, Mormyrus rume, 
Pollimyrus isidori, Distichodus rostratus, Labeo sene- 
galensis. 

- Le second ensemble (noeud 38) regroupe les 
espkes abondantes de la décrue à l’étiage : Schilbe 
mystus, Barbus spp. Saroiherodon niloticus, 5’. gali- 
laeus, S. aureus, Tilapia zillii, Siluranodon auritus, 
Brachysynodonlis batensoda, Brienomyrus niger, Petro 
cephalus spp., Clarias spp. 

Res. Hydrobiol. trop. 16 (1) : 79-101 (1983). 
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CRUE MOYENNE CRUE FAIBLE 
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FIG. 3. - Profils saisonniers liss&+ regroopc’s en fonction des rPsultat3 dr la classification hiPrarr.hiqur (cf. fig. 41 pour deux CI’UFS 

diss~mhlabIes. 

Smooth~ti seasonal pwfiles concerning furo differcni floods, grorzpetf according fo fhe results of fhe hiernrchical ascending classificafion 
(fis. 1). 

Rev. Hydrobiol. trop. 16 (1) : 79-701 (1983). 
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FIG. 4. - Classifkal.ion hiérarchique ascendunte des espèces 
en fonction de leurs profils saisonniers (cf. fig. 3). 

Abrfhiations, tahl. VII. 

Hierarchical ascending classipcation of ihe species in relation 
to fheir seasonal profiles (Fig. 3). Ahbreviations, labl. VII. 

Chaçun de ces ensembles se dkompose A son tour 
en deux sous-ensembles, respec,tivement, les nœuds 31 
et 34 et les nœuds 33 et 36, avec une plus grande 
homogénéité des profils spkcifiques du premier 
ensemble (meud 37) que du second (nœud 38), 
comme l’indiquent les indices respectifs (ou dia- 
rnktrea) des ncHuds. 

1.3. Relations entre migrations et caractéristiques 
environnementales 

Pour faire apparaître les liaisons pouvant exister 
entre les t.endanc.es spécifiques saisonnikres et l’évolu- 

Rev. Hydrobiol. trop. 16 (1) : 78-101 (1.963). 

tien des caract.éristiques environnementales, nous 
avons réalisé un tableau de contingence croisant les 
modalités des descripteurs physico-c.himiques et. 
hydrologiques observés avec les abondances spéc.i- 
fiques. Pour ce faire, chaque descripteur du milieu 
(hauteur d’eau Q Dagn, aonductivité, transparence, 
débit, températ,ure moyenne et écart journalier de 
température) a ét.é décomposé pour chaque année en 
cinq classes ou modalit.és équiprobables. Les fré- 
quences spécifiques lissées ont été fragmentees en 
trois c.lasses équiprobables ; la premiitre correspond 
à l’absence ou R une faible présence, la seconde à une 
abondance moyenne et la troisitme & une forte 
a bondanca pour l’espkce et l’année considérées. 

Les résultats de cetice analyse indiquent qu’un très 
important pourcentage d’inertie est. restitué par les 
deux premiers axes (Al = 0,23317 ; 5843 ‘+h d’inertie 
et A2 = 0,08119 ; XI,48 % d’inertie) fortement struc- 
turés par les descrirkeurs hydrologiques. La conduc- 
tivité et la tempkrature ont des contributions 
négligeables à ces axes (la température n’intervient 
pas du tout dans la défi&tion du premier axe). Ce ne 
sont pas des variables structurantes des groupements 
déwits par l’analyse. 

Le premier axe oppose les forts débits et les fortes 
haut:eurs d’eau (coordonnées positives), aux faibles 
débits et aux faibles hauteurs d’eau (coordonnées 
négatives), et suffit à décrire les affinités des espèces 
yis-k-vis des conditions hydrologiques. Les espèces 
les plus fortement, corrélées à cet axe sont celles du 
nœud 37 de la classification hiérarchique (tabl. 1 et fig. 
41, ainsi que trois espèces qui appartiennent, au 
nœud 38. Tout.es ces espéces sont corrélées par leurs 
classes 1 (absence ou rareté) et par leurs classes 3 
(fortes abondances). Les autres espbces, soit la tot,a- 
lité du nœud 36 et. t-rois espkes du nœud 33 sont 
beaucoup plus faiblement corrélées à l’axe 1. 

Cette analyse suggtre donc 1) ‘une forte dépendance 
des migrations des espéces du nceud 37 avec le pic de 
crue de 1’El Beïd, 2) une forte dépendance des Bnrbzzs 
spp., Schilhe m;+sfzzs et Silzrraizndm azzritzzs vis-à-v-k 
des basses eaux, ainsi que 3) une certaine indifférence 
des autres espèces vis-à-vis de l’évolution des 
fac.te.urs hydrologiquw, du moins tels qu’ils sont. 
décrits dans l’analyse. 

1.4. Discussion 

En ce qui concerne les espèces du nœud 37 les 
conclusions de cette analyse sont parfaitement, 
c.onfirmées par un retour aux données et la compa- 
raison des kndances spécifiques saisonnieres avec 
la courbe de crue de l’E1 Beïcl (fig. 3). On observe, 
quelle que soit l’année, une c.oncordance entre la 
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TABLEAU 1 

Ar~lyse f:~clorielle des corrrspondances du tableau de contingence croisant. les classes d’abondance sphifique avec les caract.é- 
ristiques rné;ologiquw de 1’El Beïd. 

C:oordonn@es (Coord) SUP le premier axe ponr les classes d’abondance (modalit4s) les mirus corrélhs à cet axe (Correl). 
Correspondence nnalysis on the ccnfingencg table relatiny apecifk classes of ubnndance mifh the hydrolugy und physicul mater 

churucferistics of fhe El Beid riuer. 
Coordinafes (Coord) on fhe nris 7 of classes of ubundunce (modalities) ihe best correluted mith fhis azis (Correl). 

Esphe 

HBE. ......... 
MRU .......... 
hICI'.......... 
PIS ............ 
.kDE. ......... 
.kBA. .......... 
ANU. ......... 
URO. ......... 
LSE ........... 

- 

.- 

. - 
I 

BI~DALITÉ 1 (ADSENCE Ou ~~~~ALITÉ 3 (ARON~IANCE DE 
RAHETÉDEL'ESPÈCE) L'ESPÈCE) 

C;lJP,d Coord COIWI Coord 

86% - *%x3 
761 - 55x 
836 - 841 
X83 -839 
932 - 680 
818 -519 
7111 - -1Pl 
942 -651 
75.2 - 677 

I 

$19 755 
681 593 
868 754 
79% 700 
895 788 
fP7 ‘ 878 
m6 7x4 
699 603 
572 420 

SIL ............ 817 cl21 711 --667 
SCH. .......... 777 6 10 8X3 - 77‘4 
B-413. .......... 861 673 852 - 8‘2.6 

période des haut.es eaux et les migrations des espèces 
des nœuds 31 et 34. Les espéces du nœud 34 ayant. 
tendance A migrer vers la fin de la période de crue et 
celles du nmud 31 lors de 1’6tale des hautes eaux et 
le début.. de la décrue. Ces espkces évoluent donc dans 
le Yatrk ?I la mtke vit.esse que le flot. de déborde- 
ment. Elles suivent. le réseau de drains par où il 
s’écoule, ou du moins s’en éc.artent peu. Ces espèces 
qui affectionnent. les eaux relativement claires, 
faiblement. conductrices et, bien oxygénées qui 
s’écoulent. par les drains, sont caract,éristiques des 
peuplement,s de grand lac. Tchad. 

cours d’asséchement. Les observations effectuées 
lors de crues faibles permettent de lever cette ambi- 
guit#é. On co&ate ces années-là un déplacement 
de la majorité des modes de capture des espèces du 
nœud 38 ; elles apparaissent, en même temps que les 
espéces du nœud 37, lors du maximum de la crue. Il 
ne peut donc. s’agir de captures effectuées au dépens 
d’un peuplement. résiduel. Il faut noter cependant la 
différence de comport,ement apparent de quatre 
espèces du nœud 38 en 1977-78 : S. mystzzs, Barbus 
spp., B. batensoda et, Peirocephalzzs spp. 

En ce qui concerne les espkces des nœuds 33 et. 36, Schilbe mystus et Barbus spp. présentent un seul 
on observe (fig. 3) les années de crue moyenne, des pic. d’abondance, mais à l’étiage. Il pourrait donc 
migrations netkement plus tardives. Les modes s’agir d’espèces réellement non migratrices. Il est 
d’abondance des esptces du noeud 36 c.orrespondent possible que l’abondance de Barbzzs spp. soit, en partie 
A la phase de décrue et. celles du noeud 33 A la fin de dUe Q un biais d’échant.illonnage car ces espèces ne 
la décrue et. au début, de l’étiage. Cependant,, étant, sont capturkes au boulou que dans le lit mineur de 
don& la correspondance entre l’accroissement des 1’El Beïd. Une amhiguït.é subsiste donc sur la réalité 
fréquences de capture des espéces du nœud 36 et. des migrations des espèces de ce genre, encore assez 
surtout de celles du nceud 33 avec les basses eaux et, mal connues parce que mal définies d’un point de vue 
l’ktiage, 011 peut. s’int,erroger sur la réalité des migrn- systématique. WHITEHEAD (1959) considkre Schilbe 
tions de ces rspkes. T)e telles c.ourbes pourraient mystus comme une espéce migratric.e. De nombreuses 
4galemcnt résulter d’un accroissement de la vulnkra- observations effectuées en différents points de l’en- 
bilit.6 d’un peuplement, résiduel dans un milieu en semble fluvio-lacustre tchadien permet#tent, de penser 

Rev. HydrcJbiot. frop. 16 (1) : 7!?-101 (1983). 
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qu’elle y rsL égalernenC migratrice, bien qu’elle ne se 
déplace dans 1’El Beïd qu’en début. de crue et./ou 
lors de l’inst~allation de l’bl.iage, comme DURAN» 

(1971) l’avait d&ja remarqué. 
La présence t,ardive de Schilhe mystus et Barbus 

spp. explic.ite les positions de leurs projections sur 
l’axe 1. (kbl. 1). Ce sont les seules espkces donl. 
l’abondance est toujours en relation avec l’étiage. 

Brachgsyilotdonfis batemotla et. Petrocephulrrs spp. 
présentent. en 1977-78 un second pic a l’étiage qui 
peut. s’expliquer par un étalement de leur migration, 
lié a leur abondance cetke année-l& : 16 438 individus 
capturks pour Pefrocephnlrrs spp. et. 10 678 pour B. 
bniaizsodn, soit. quatre à cinq fois plus que les années 
prkckdentes. 

Des pkhes au poison effec.t.uées en juin 1976 en 
amont de la Iialia et. dans des mares du Yaér6 

A 

indiquent, un peuplement résiduel a base essent,ielle- 
ment de R. ~~igw et Chias spp., secondairement de 
T. zillii el; S. auritlrs (fig. 5-B). Par ailleurs, lei: 
aruuks où les observat,ions ont démarré en tout. clkbut. 
de crue (1975-76 et 1977-78), on natte une cert.aine 
abondance des espèces du noeud 36 (Clnrins spp., 
Petrocepldus spp.), mais surtout du noeud 33 
(S. aurifm-, T. zillii, Barbus spp.). Ce sont donc les 
espèces du noeud 38 qui constituent, l’essentiel du 
peuplement r&iduel du Yaéré a la saison sèche. 

Dans d’autres st.at.ions d’observation du bassin 
tc.hadien, les espèces const.it.uant. le noeud 3G sont, 
habituellement. rencontrkes dans des milieux pa- 
lustres. Les esp&es du nceud 33, bien que moins 
rustiques que les préc&lentes, peuvent2 prosp&er 
dans des milieux comparables, sans tout,efois se 
maintenir si les condkions d’oxygénation ou de 

B 

I T. zillii 
1 S. nilot icus 

S. galilaeus 
6. batensoda 
S. nigrita 
Schilbe spp. 
P. senegalus 
S. aureus. 
Ctenopoma spp. 
Siluranodon auritus 
Clariao spp. 1 
6. niger 

A bundmce of fhe species represeniing ihc residual population : A - of fhs ponds in fhe 1o11’ /~O~U channel of ths El Beid; R - of the 
residaal ponds of Ihe Yaéré. 

turbiditk deviennent, partic.uliérernent. mauvaises. 
On t.rouve généralement peu d’espéces de ce groupe 
dans les mares du Yaéré ; on les renc.ont.re dans les 
mares résiduelles de I’EI Beïd où elles se laissent, 
piéger par la dtwue (fig. 5-A). 

En conclusion les espéces du nceurl 38 effec.tuent, 
pour une part, de leur population au moins, des 
rnigrat.ione cat.adromes comparables ?+ ruelles du 
ncwd 37, bien qu’une partie de ces populations soit, 
susceptible de se mainlenir sur place. 

Pour les crues moyennes, le décalage dans le I..emps 

des deux groupes ne s’explique simplement, que par 
une différence de comport.ement.. Les espèces du 
noeud 38 colonisant. les plaines latérales qui ne se 
vident, que lorsque le flot. de crue s’est écoulé par les 
drains ; le groupe 37, au contraire, traversant, plus 
ou moins directement. le Yaéré PI~ empruntant le 
réseau de drainage. 

Les ann&s de crue faible les plaines latérales 
ne sont pas inondées et les espkes du nœud 
38 sont cent-raintes de dfkaler avec celles du 
nwud 37. 

Rev. Hydrobiol. irop. 16 (1) : 79-101 (l~l83). 
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2. RYTHMES LUNAIRES 

Les t.endanc.es saisonniéres spécifiques tt,ant, défi- 
nies, il est. possiljle d’analyser les résidus ou diffé- 
renc.es entre valeurs lissées et valeurs observées afin 
de définir s’ils c.omport.ent une comp0sant.e systéma- 
tique ou si. au contraire, ils ne reflét.ent que les 
hasards de l’échantillonnage. L’analyse de la varia- 
bilité systknatique des résidus est habituellement, 
menke 3. l’aide de méthodes statist,iques adaptées : 
corrélo~rammes, pkiodogrammes, etc. L’application 
de tellës méthodes nécessit,e de longues séries dont 
nous ne disposons pas ic.i du fait de la briéveté de la 
durée de mise en eau de 1’El Beïd. Briévet(é encore 
accrue par les ph6nomAnes migratoires puisque seule 
la pt5riode de migration de chaque espke permet la 
mise en évidence d’une éventuelle variabilité systé- 
matique. Faut.e de pouvoir mener une kt.ude stat,is- 
tique rigoureuse, nous chercherons des éléments de 
disrussion sur les rythmes lunaires. 

Une périodicitk d’abondance des captures associée 
au mois lunaire a dé;jA été observée chez des poissons 
en migration (DAGET, 1957; BLACHE et GOOSEN, 
1954) et. ~~RANI) (1971) a pressenti le m6me phéno- 
milne au c.ours de ses premiéres études des pêcheries 
de 1’El Reïd. Une activité accrue semble favoriser la 
capture des poissons par les engins de pêche passifs 
utilists. Elle peut correspondre à un rythme biolo- 
gique qui module de façon très gknérale la vitalitt 
du poisson. La succession des couches otolithiques 
révèle en effet. une périodicité métabolique c.yclique 
du mème type (PANELLA, 1973). 

2.1. Le peuplement de dévalaison et le rythme 
lunaire 

Xprés extraction de la tendanc.e saisonnikre, les 
rbsidus - recalés et posit.ifs - sont débarrassés du 
bruit> de fond par un filtrage des hautes fréquences. 
On optimise ainsi, en valeur relative, la mise en 
évidence des variations de périodicité lunaire comme 
le montre le spectre des périodes filtrées (fig. 6). 
Chaque série de données annuelles ainsi transformées 
est, t.raii:.t;e par I’AFC. 

TABLEAU II 

Analysc~ fact.oriclle sur Ivs résidus lis&. 1nert.k rxpliqui? 
par les axe3 1 et ‘2 (en YA). 

Corre8pondence anulgsia made on fhe smoothed residues. Inerlin 
e.rplnined bq ams 1 and 2 (in terms of 00). 

ASE 1 AXE 0, TOTAL 

lH7.b75. . . 46.97 27.58 74.55 
1975-76.. . . 37.49 23.99 61 .-II! 
1976-77. . . . . . X4.52 11.96 64.48 
1977-78. . . . . . 52.30 22.40 71.80 

% 
100 

33 

0 

1 
i 
i 
i 
i 
i 

PERIODE (jours) 

-m-w- Spectre des résidus du lissage des données brutes 
(Spectrum of the residues from the smoothing of 
raw data) 

-.-.- Spectre de lissage des résidus 
(Spectrum of the smoothing of the residues) 

- Spectre résultant (Resulting spectrum) 

+ 
Période lunaire (Lunar period) 

FIG. 6. - 8pectms des ptriodes fillrks. 

Specfrrrm of filtered periods. 

Pour chacune des quatre campagnes d’échantillon- 
nage, une opposition entre phases lunaires se traduit 
sur les deux premiers axes qui, selon les années, 
rendent, compt,e de 61 O/” A 75 yh de l’inertie totale. 

Sur les plans de projection (fig. 7 a et 8 a), on 
observe une opposition ent.re les prélèvements de 
pleine lune et ceux de nouvelle lune, mais la réponse 
globale du peuplement aux phases lunaires apparait, 
plus clairement, sur les graphiques retrasant l’évolu- 
tion dans le temps des coordonnées factorielles des 
points observation (fig. 7 b et 8 b). Le premier axe 
restitue toujours l’opposit.ion entre phases lunaires 
au cours de la montke des eaux. C’est pour cette phase 
hydrologique que le phénoméne est le plus marqué. 



i \ 

FI~;. ï. - Influence des phases lunaires sur les captures de 1975/76. Xnalyse factorielle des correspondances sur les captures de 21 h :rprL’s eutrection de la tendance 
snisonnib.3 (cf. D 21). 

dloon influence on the catches of fhe 197.5-70 period. Correspondeme analysis nn tire dicl ctrtches afler extraction of file seasond trend (cf. s 21). 



III rr~o~~m~t- tif: la dPcrue, lft synchronisn~e entre 
phases lunaires et, coordonnbes fact,orielles sur le 
fweniirr. nst’ est, yxt.urbé. Nous reviendrons ultérieu- 
rcwirnt. sur ws chimgenients dans l’bt,ude des int.er- 
actions entre cycles d’ac.t.iriffJ ($ 4-2). Le sgnchro- 
nimitt ent.re les coordonnées fackorielles et. le cycle 
lunairt~ est tmks r+ulier sur l’axe 2 (fig. 7 h). 

C.2.. Abondances spécifiques et rythme lunaire 

Nous pouvons faire une preniiére vérificat.ion de 
CPS t4~nt:lnncei; lllnikY?s en revenant aux donnbes de 
hase (,tig. Cl). La cwmparaison de l’évolution chrono- 
1oyiqi.w des capt.ures de P. isidnri et. de -4. 3m73f~ 

mon t-w t~ffec*tivernent- une alternance des pics 
cl’almntlanre dé (‘es deux espPces en relation avec 
les phases lunaires, essentiellement. pendant. la crue 
et. l’étale, au moment. de l’abondance maximale de 
rrs wpkes. Une analyse de mriance confirme 
I’intliirnçe des phaws lunaires sur les captures par 
llnc-i valeur de F hautement. signifkative bien que, 

dans le cadre de séries temporelles, il soit. L.rls délicat; 
d’appliquer les statistiques usuelles qui suI~Imseul-. 
I’indépendanw des ohservat-ions. 

La comperakon des rbsulkts des dif’f&rentes 
analyses (fig. 7, 8 ; cf. s 3.1) montrent. cert.aines 
af’finités spécifiques constantes pour une phase 
lunaire dét~errninée. C’est. le ras de .I. 77urse pour la 
pleine lune et, de P. isitlori pour la nouvelle lune et. 
le dernier quartier. Ces deux esphces présentent de 
fortes contributions aux axes. On remontre égale- 
ment. des espkes de contribution moindre, const.anl- 
ment, liées H la rriPrrie phase lunaire : AI. cyprinoïcfes 
pour la nouvelle lune, L3. htrfe7zsoda et. ,A. l7aremozc 
pour la pleine lune. Les autres espPces présentent> 
suivant. les années des réacCons cont.rndic.t~oirRs. 

I-lezr. IJplrohid. frclp. 16 (1 j : 7%101 (19X3). 
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FIG. II). - Analyse faclorielle des correspondances d’un tableau de contingence croisant les rhidus spbcifiques recodks en trois 
classes et les phases lunaires (cf. $ 22j. 

pis : c.lassc 1 (minininms des captures). 
PIS : classe 3 (pics des captures). 
Abréviations des noms d’osptces, hbl. VII. 

;5 : contribul ion importante à l’axe vertical. 

..A-+ : contribution import:inle k l’axe horizontal. 

Correspondrncc clnalysis of’ fhe continyency fable rvhich relaies fh~ moon phases wiih the residnes eoded info Z classes (cf. $ 28). 
pis minimum of ihe catches. 
PIS maximrzm of the cafches. 
-c-+ imporfanf confribzzfion to the definition of nûis 1. 

,p . 
4 

zmporfunf contribufion fo the definition of mis 2. 

Toutefois, il senlhlerait, que Lubeo se~~egulensix soit. les quatre phases lunaires. Pour chaque campagne, 
lit! b la pleine lune et Clarius spp. a la nouvelle lune. nprés ext.ract.ion de la tendance saisonnière, les 

;Ifin de préciser l’influence lunaire au niveau rkidus subissent. une translation pour être Lous 
spécitique, nous complèlerons CPS rec.herc.hes par une positifs, puis ils sont, recodes en trois c,lasses équi- 
arialysc f;rct.orirllr d’un tableau de contingence probables. Les c.laswx 1 correspondent aux minimums 
çrnisanf, IPS classes des résidus de chaque espke avec et les classes 3 aux pics des captures - l’absence de 

Rer*. Hydrobiol. trop, 16 (1) : 7.9-101 (1.98.Y). 
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lissage des résidus évite ici la discussion quant à 
l’amplification artificielle des corrélations entre 
données successives -. 

La signification de chaque axe d’inertie est dét,er- 
minée par les plus fortes contributions des phases 
lunaires (tabl. III) ; les points espéce sont considérés 
en fonct.ion de leurs c.orrélations avec ces axes. Nous 
avons retenu ceux dont la corrélation est supérieure 
à la corrélat.ion moyenne (fig. 10). Le premier axe 
(17 yo d’iner’cie) oppose la pleine lune au dernier 
quartier. Le deuxiéme axe (31 y& d’inertie) oppose 
la nouvelle lune aux deux phases qui aaractérisent le 
premier axe. 

La répartit,ion des maxima et des minima des diffé- 
rent,es espéces sur le plan fact.orie.1 permet de distin- 
guer deux groupes : 

- Le premier groupe comprend d’une part 
Pefrocephalus spp. et Pollimyrus isidori dont les 
abondances maximales, proches du dernier quartier, 
s’opposent aux abondances minimales proches du 
premier quartier et de la pleine lune ; d’auke part, 
Labeo senegalensis, Alestes nurse et Brachysynodonlis 
bateusoda dont les abondances maximales et mini- 
males sont réparties de faSon inverse. 

- Le deuxiéme groupe comprend Clarias spp., 
Schilbe mydus, Brienomryrus niger, et Narcusenius 
cyprirloïdes. Leurs abondanc,es maximales jouxtent 
la nouvelle lune et leurs abondanc.es minimales sont 
proc.hes de la pleine lune. Ce deuxieme groupe 
comprend également Sarotherodon aureus qui, à 
l’inverse, présente des abondances maximales pen- 
dant la pleine lune et est rare pendant la nouvelle 
lune et le dernier quartier. 

Le comportement des autres espèc.es vis-à-vis des 
phases lunaires est beaucoup moins net ce qui se 
traduit dans l’analyse par une ségrégation peu 
tranchée des classes d’abondance sur Ie pIan factoriel 
ou encore par une très mauvaise corrélation avec l’un 
ou l’autre des axes, voire des deux. 

Conlributions et corrélations des phases lunaires aux axes 
definis par l’analyse factorinllc des correspondances (cf. fig. 10) 

du tableau de contingence décrit RU $ 22. 

Confribafions and correlations of fhe nmon phases fo the ames 
defined by fhe correspondence analysis made on fhe contingency 

fable described in 3 22 (cf. 1;s. 10). 

I PHASE LUNAIRE 
1 er A.XE 2c AXE 3eAXE 

COR CTR COR CTR COR CTR I 

Pleine lune.. . . . . . 623 360 232 200 145 177 
!Jernier qwrl iw. 717 475 255 250 18 25 
Nouvelle lune. . . . 116 55 584 482 200 POU 
Premier quartier. 252 110 103 07 044 598 

3. RYTHMES NYCTHBMÉRAUX 

3.1. CaraEtérisation des rythmes spécifiques 

Une différence dans la composition des captures 
ent,re le jour et la nuit apparait d’emblée sur le terrain. 
Les pêcheurs savent tirer part.i de ces différences 
nycthémérales en concentrant leur effort de pêche 
quotidiennement aux heures les plus favorables à la 
capt,ure des espèces qu’ils apprécient (BÉNECH, 
QUENSIERE, 1982). La mise en évidence des différenk 
rythmes spécifiques peut être effectuée par regrou- 
pement des captures de chacune des douze périodes 
de deux heures de pêche qui composent un cycle 
d’observation. Pour c.haque espéce la distribut,ion des 
fréquences ainsi calculée a ensuite été transformcie en 
distribut,ion de pourcentage des captures totales pour 
l’espèce. On obtient alors un ensemble de profils 
spécifiques relatant la répart,ition moyenne des cap- 
tures au cours du nycthémère pour les quake années 
d’observation. L’ordinaGon de ces profils par l’ana- 
lyse factorielle des correspondances fait apparaît,re 
sur le premier plan (88 76 de l’inertie du nuage) quatre 
groupes d’espèces selon leurs périodes d’activité au 
cours du nyrthémkre. 

Le premier groupe, situé sur la figure 11 Z3 l’extré- 
mité gauche du premier axe, est const.it,ué d’espèces 
diurnes. Labeo senegalensis en est l’exemple t,ype ; 
son profil de capture se caract.&ise par : 

- une grande raretk pendant la nuit ; 
- une croissance rapide du pourcentage des 

captures dès la fin de la nuit.. L’ab0ndanc.e est 
maximale dAs le lever du jour ; 

- une grande abondance relative tout le jour 
suivie d’une raréfaction brusque au crépuscule. 

Les espèces du second groupe sont également. 
diurnes sont à don1inanc.e crépusculaire comme le 
montre le profil des c.aptures de Pnlypterus senegalus. 

Le troisième groupe est constitu6 d’espèces surtout 
crépusculaires et nocturnes, rares en fin de nuit et. 
dans la journée. Le type en est Schilhe mystus. 

Le quatrième groupe comprend les espèces noc- 
turnes. Le profil d’abondance de Brienomyrus niger 
illust,re ce type de rythme d’act.ivité part,agé par la 
plupart des Mormyridae. 

La déma.rc.he adoptée pour mettre en évidence les 
rythmes nycthéméraux des différentes espèces n’est 
pas licite d’un point de vue statistique. En effet, 
comme nous l’avions relev6 clans la discussion du 
protoc.ole d’khantillonnage (BÉNEc.H, QUENSIÈRE, 
1982), la variabilité des c.nptures d’une heure à. 
l’autre peut 8tre influencke par l’alternance des deux 
m&nes pkheurs. IJne anaIyse de varianc,e effectuhe 
sur la tol.alitk des captures regroupées par tranche 
horaire montre que l’efl’et pêcheur est très probable 

I-leu. Hydrobiol. irop. 16 (1): 79-101 (19X.3). 
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FIG. 11. - =1u cents : distinction des ptriodes d’activité [les esp+ces çapt.ur&s sur I’EI Brid d’aprk le premier plan de projection 
d’uns iInRluse faot.orielle des correspondances sur les captures hnraires. Les points esp~%c 1 sont rcprfisenlk par des abr6vintions 
tk 3 lettes (~1. tabl. VII), les périodes horaires sont encercl+es. Quatre sch&rnas illuslrcmt I’wtivitP type dc chacun des groupes 

~l’wpècw distinguAes par l’analyse. 

In fhe cenfrr, disfinefion of fhe periods uf acfizrify of the species cawght in fhe El Beid uccordiny fo the ftrst pwjecliun plane or II carres- 
pondenct~ untzlysis mode on fhe hourly rafches. The species are repr@ented hy ahhreuiafions of fhree leffers (Table VII) nnrl the horzrlfy 

pwiotfs nre encircled. Four diagrums reprcsent fhe fypical actizCfy of each group of spccics reoealed by the nnalysis. 
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(tabl. IV). Nous avons donc repris l’analyse précé- 
dente aprés avoir regroupe deux par deux les pour- 
c.entages horaires de deux tranches horaires suc.ces- 
sives. Les résultats, tout à fait. identiques aux 
pré&dents, indiquent. que la variante like A l’effet 
péc.heur estf globalenlent trés inférieure A celle liée Q 
l’effet. nyckhéniéral. 

3.2. Rythme nycthéméral et activité alimentaire 

N»US avons compar6 les ryt.hmes d’aclivité des 
jeunes poissons de 1’El Beïd aux rylhmes d’activité 
alimentaire des adultes de trois espèces étudiées par 
L~~UZARTNE (1969) dans l’ikc.hipel Sud-Est, du lac 
Tchad : S. yalilaems, B. bafemodcr et, .4. bmemoze (les 

rgt.hines alimmtaires ont été d6duit.s des domCes 
concernant le pourcent-age de réplétion et la vit,esse 
de transit.. stomwtal). - 

Bien que Ces donnc’as aient, été obtenues dans des 
milieux tm% c:lissenlblal:~les, et, A part.ir d’observat,i»ns 
effectuées sur des individus d’àges diffkrents, on 
const.ate une bonne cwncordame entre les deux 
ryt.hmes (fig. 12). On remarque que, gr3c.e A des 
rythmes nycthéméraus différents, deux espéces zoo- 
planctophagrs du lac Trhad ci\. baremoze et. B. 
bafemoda) peuvent se r:ot.~)ypr clans ce milieu sans 
pour autant. ent.rer clirecteruent. en conipétit2ion. 

Ces obscrvat.ion~ vont- dans le sens des remarques 
de A~~~LLER (Ic178) pr)ur qui, t.out,es les parties d’un 

6cosysthne seraient st.rucLurées aussi bien en fonc- 
kion de lil tlimension tenlporclle qu’en fonct.ion de la 

Comparnison de 1’cfiracilI’ des pfhlwurs 

Compurism made on fhe efliciency of fhe fishermen. 

Erllrr p&Awurs. ............. 
Entre observations. ......... 

Totaux ................... 

dimension spatiale. MA~~EIFEL r:l al. (1978) précisent 
que le profil nyc.t.hi;m+al d’acLivité des poissons est 
une adaptation c.onlportenientale & l’environnement ; 
les périodes plus ou moins favorables à la découverte 
et- la capture de la nourriture d6terrninant les rylhmes 
journaliers. 

4. INTERACTTONS ENTRE RYTHMES D’ACTI- 
VITÉ 

Après avoir considéré chacun des rythmes sai- 
sonnier, lunaire et. nycthbméra1 isolknent,, nous 
terminerons l’&ude de l’organisation int.ra-annuelle 
des dévalaisons de juvéniles par l’E1 Beïd en ét.udiant, 
les diverses interaclions que peuvent, exercer ces 
rythmes entre eux., 

4.1. Influence des phases hydrologiques sur le rythme 
eircadien 
Le rythme d’activité nycthémtiral des espéces 

présente des variations saisonnières. Pour les niett.re 

en évidenw, nous considkrerons les résul Le t.s d’unr 
analyse fac%l;orielle appliqwk aux données de 197% 
79, annte d’hydrologie Itloyenne pour laquelle taules 
les phases hydrologiyues ont 6t.é échantillonnées. 
Le traitement a bté effectué Si part.ir des rapt,ures 
spécifiques par période de deus heures des 53 espéces 

les plus abondantes. La figure 13 monlre l’évolution 
des captures t.otales (NT) et des coordonnées facto- 
rielles des 564 relevés suwessifs sur les deux premiers 
axes d’inertie. 

Le premier ase traduif; I’opImsit.ion entre capt.ures 
nocturnes (principalement les Aiormyridae) et diurnes 
(Tilapia - Snrofhwodrm et. Labeo ; Labl. V). Sur 
l’axe 1 , l’a1 t.ernanc?.e IlyCt h61tlbrille des t3iff’érent.s 
relev&3 se manifeste avec réguIaritG A partir de 
l’arrivée de 13 crue et. jusqu’h l’arncme de la dPçrue. 
Elle s’atkénue alors et derive vers le pfile des espkes 
diurnes (en drssc~us de l’axe des temps). I>i1 pt+dorni- 
Ktnt'e tks WpkeS diUrnfY (‘11 dfkTUf? eSt. c~cJnfirnu% 

par l’évolut.ion chronologique des captures totales 
(fig. 13) ; les maximas des capl.ures plutfit. noc:Lurnes 
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aux hautes eaux s’observent principalement de jour 
au cours de la décrue. 

Les arythmies comkatées avant la crue et en début 
de décrue (fig. 13) dependent pour la premicre du 
confinement. du milieu limité au lit mineur, pour la 
seconde de la seule variation de l’éthologie des 
espéces aux premiers signes de la décrue au cours de 
la pèche dans le lit. majeur. Nous dét.aillerons c.e 
phenomene par l’esemple d’Hypernpi.szzs bebe. 

Cett.e esp6c.e présente globalement le schéma 
d’act.ivité nocturne typique des .&lormgridae (fig. Il). 
On retrouve ce schéma pendant la crue et la période 
d’étale où l’abondance de l’espéce est maximale ; 
cependant., avant. l’arrivée de la crue et. a l’amorce de 
la déwue H!yperopisrzs ht& presente un autre type 
de profil nyct.hérnéral complétement arythmique 
(fig. 14). 

Avant l’arrivée de la crue la pèche s’effectue dans 
le lit mineur. La masse d’eau disponible au voisinage 
du barrage est, faible et. les possibilit.ts de déplacement 
nycthéméral sont limitérs. La variation d’activité 
ne peut, se kaduire par une variation de densité. 
La pêc.he ne permet, donc pas de mont.rer une quel- 
conque rythmicitk quand bien meme elle existerait.. 

En début de décrue les mémes arguments ne 
peuvent, Atre invoqués. EII effet?, le &angement de 
rythme est très brutal ; il se produit du jour au 
lendemain. La variation du niveau d’eau n’est, pas 
suffisante pour induire des modific.at,ions de la pkhe. 
11 s’agit donc bien d’une modification du comporte- 
ment du poisson que l’on peut interprétIer comme 
une fuite vers le lac. aux premiers signes de la décrue. 
Ce mouvement de fuite est, confirmé par la quasi 
disparition de l’espcce apr+s cette période (fig. 14). 
Ce changement, de rythme nycthérnéral apparaît 
toujours en début de déc.rue (fig. 15), plus régulière- 
ment cependant pour les crues moyennes que pour 
les crues faibles. 

L’;uyt.hmie de décrue affecte t,ous les Mormyridae 
ainsi que Brach!ls,~nodonfis batmsoda ,CTlarias lazerrz, 
Schilbe znystus, Silzzrnnodoiz azzritzzs... Cett,e liste 
comprend aussi bien des espèces de basses eaux que 
des esperes de hautes eaux, aussi bien des migrateurs 
que des sédentaires. Toutefois les premières especes 
a réagir sont. surtout, les migrateurs. 

Les variations du rythme nycthéméral permettent 
de repérer precisément la succession de deus peuple- 
ments differents que le deuxicme axe de l’analyse 
met. en opposition : 

L. senegalensis, 111. cyprinoïtles, H. bebe, B. bczfen- 
&a, A. nzzrsc, A. bareznoze d’une part et S. azzrifzzs, 
B. niger, 8. mysfzzs, P. hovei, S. niloticzzs, Clczriczs 
rzzifpzillaris d’autre part (labl. VI et, fig. 13). 

I 
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TABLEAU V 

C:onl.riùutions at coordonnées des espèces contribuant le plus A la définition de l’axe 1 défini l>ar 1’AW rhalisée sur Ir tableau des 
captures horaires de 1078-79. 

Contribzztions and coordinafes of thc species zohich bring the greatest coniribufion fo the deftrzition of a.ris 7 throzzgh fhe corresponderzce 
analysis made on the table of hourly catches in 197817g. 

ESPI?.CE CONTRIBUTIONS (~II O/~~) COORDONNF:ES 

w 
a Marczzsenizzs cyprinoïdes. . . . . . 132 X31 

2 Iiyperopiszzs bebe.. . . . . . . . . . . . 78 777 

: Potlinzyrzzs isidori. . . . . . . . . . . . 56 700 
z 

m 
k2 

Sarofherodon niloficus. . . . . . . . . . 395 - 1245 

Fl 
Labeo serzegalensis.. . . . . . . . . . 85 - 1206 

c; 
Tilapia rittii.. . . . . . . . . . . . . . . . 40 - 1167 
Sarotherodon aureus.. . . . . . . . . . 34 - 1038 

TABLEAU VI 

Contributions et. coordonnées des c?spPces contribuant le plus à la dtXnition dc l’axr Z extrait. nar 1’AFC sur les donntks horaires des 
pkhes de 1’El Beïd. 

Contribzztions and coordinates of the species zohich bring the greufesf confribution to fhe definifion of axis D throzzgh the correspondence 
analysis made on the hourly data of the catches from ihe El Rcid in 1974/79. 

I ESPkX 

LSE ........... 
MCY HYP 

.................... 
SBA. .......... 
ANU .......... 
ABA. ......... 

CONTRIRUTION C~~RDC)NN~~E 
* L’hxE 2 (en “/00) SUR L'AXE 2 ESPÈCE 

18‘4 1517 SIL ............ 
100 617 BNI. .......... 

83 653 SMY ........... 
56 837 PI30 ........... 
49 . 1233 TN1 ............ 
37 1807 CAN. .......... 

Il s’agit des peuplements de hautes eaux et de basses 
eaux dont les limites chronologiques de présence 
correspondent exactement. aux repères découverts 
sur le premier axe. L’opposition est naturellement 
plus accentuee pour les espèces diurnes spéc.ifiques 
de la période de hautes eaux (cf. Labeo senegalensis, 
tableau VI et les prélévements de jour, fig. 13, axe 2) 
puisque, comme on l’a vu, les captures de déwue sont 
principalement diurnes. 

4.2. Influence des phases hydrologiques sur les 
rythmes lunaires 

Comme nous l’avons montré au paragraphe 2.1., 
les analyses fac.torielles permettent de mettre en 
évidence l’influence des phases lunaires sur le peuple- 
ment de dévalaison. Influence traduite essenlielle- 
ment par le synchronisme ent.re la périodic.ité lunaire 
et. les wordonnees factorielles des points observation 

CONTRIRUTI~N COORDONNÉE 
.4 L'A.KE '2 (?Il "/,,,,) SUR L'AXE 2 

76 - 862 
52 - 718 
-49 - 883 
45 - 679 
-42 - 346 
-40 l - 737 

sur le 2e axe de l’analyse. Sur le premier axe, le 
synchronisme existe également8 dès la montée des 
eaux, mais il disparaît, a part,ir de la déwue lente 
marquant une désorganisation et/ou une restructu- 
ration de la composition du peuplement (fig. 7 b et 
8 b). Les annees de crue moyenne, vers la An des 
observations on observe la reapparition de ce 
synchronisme, mais en opposition de phase. Ce 
changement de réponse du peuplement dans SOII 

ensemble aux phases lunaires apparaît. de facon plus 
démonstSrative sur les projections factorielles (fig. 7 a). 
Les pré1évement.s etant reliés entre eux dans l’ordre 
c.hronologique, on met ainsi en evidence deux 
périodes successives d’opposition entre phases lu- 
naires. La premike période correspond a la montee 
des eaux jusqu’a l’étale. Les prélevements de cette 
période s’organisent suivant une ellipse. Pendant 
la phase de decrue lente les coordonnées factorielles 
des prél&vements se désorganisent. ; ils reforment 

Reo. Ilytirobiol. trop. 16 (1) : 79-101 (lg83). 
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FI~;. 13. - Évolution chronologique des capturrs totales (NT) dans 1~s pSch~~s rtr deus heures et. des coordorm&?s de ces pr~ltvemcnts FI~;. 13. - Évolution chronologique des capturrs l«tal?s (NT) dans 1~s pSch~~s rtr deus henr~~s et. des coordorm&?s de ces pr~ltvemcnts 
rri111lisJli~riliituc~s sur 113 deus premiers aws estr:Gls par une analyse fact»rifdle des correspontlanccs sur les cionn6es brutes de 1978/79. rri111lisJli~riliituc~s sur 113 deus premiers aws estr:Gls par une analyse fact»rifdle des correspontlanccs sur les cionn6es brutes de 1978/79. 

bs ph~scs ~l~t~~o~ogiqll~~s sont indiIpk3. Les p8riodPs nocl urnw sou t siqnatécis par un ép;liSsissPmenf do l’axe des tctmps. LPS phases hyttrologiqws sont indiquGrs. Les p8rioclw nocl urnw sont siqnalécis par un ép;hsissrmrnl do l’axe des ‘temps. 

Chronolo~yical ewlufion of fhe ioful cufchrs (NT) in fhe iroo heur fishiny periods and of &he caordinnies of fhese mulfispeci/ic samples 071 Chronolo~yical ewlufion of fhe iotul cufchrs (NT) in fhe iroo heur fishiny periods and of &he caordinnies of fhese multispeci/ic samples on 
fhc /irsf fwo CLWR from n correspondence nnnlysis in fhe row dafa lDIRl79. The hydrological phu.ws are menfioncd. The srtmpled nocfurncd fhc /irst fwo CLWR from n correspondence nnnlysis in fhe P(I~ dafa lDIRl79. The hydrological phu.ws are menfioncd. The srunpled nocfurncd 

periods cwe menfioned hy u fhickeniny of fhe iime a.ris. periods cwe mentioned hy u fhickeniny of the iime a.ris. 

ensuile une ellipse &II~. le grand axe est. sensible- 
nirnt- I’erpeIldiculaire au précklent.. La restruc.tura- 
tien du pfwpleruent. est. en cause car ces cieux 
périodes wnt. c~;rrac%éri&w par des f?s[Jfkes différentes 
rt. nous SBVOIIP CibjA par aillrurs que le changement. 
qualitatif des captures avec. les phases hydrologiques 
est. Ir pl14nonl61w le plus importaut de la pkherie 
(I~ÉNEcH, QI’TEN~II~RE, 19sej. 

sans cherr.her A les attirer par un appàt, un leurre 011 
de la lumike. La variabilitk des captures fournit 
donc une bonne information sur les rythmes d’activi- 
té des esptc.es capturées. 

Les variations c1’ahondanc.e des capt,ures effet- 
tub,es sur l’E1 Beïd peuvent. Ptra int.erprél.ées A trois 
échelles de temps et perrnef.tenl. de montrer trois 
L.ypes d’orgnnisat.ion des tlbvalaisons de juvCxGIes. 

5.1. L’influence lunaire sur l’activité des poissons 
L’hypotli&e de l’inlluenct: de la lunaison sur I’act-i- 

vit.6 des poissons SI déjA 616 émise. Dans le de1t.a 
central du Niger, I])AI;ET (l%&L) déwit. une rriigration 



H 

6 6 12 12 18 18 H H 

FIG. 11. - Variation du cycle nycthém6ral des capturais d’Hyperopisus bcbe en fonction des phases hydrologiqurs de 1’E.l Heïd. 
Les figures du? gauche &kriwnt. les variations du niveau d’eau (H ; tirrtl’) et dc l’alwntlanw des capturcv (N ; trait. I,lpin) ; 11:s traits 

vrrticaux dllimilent la pkiode correspondant. au schbma nycl hCmCrs1 adjacent.. 

Ivmiuiion in ihe diel c~ple of ihe cafches of Ifyperopisus brlx in relation fo Ihe hgdrologicul phases of fhe El Beid. ï’he lefi figurrs describe 
fhe oariniions in ihe wuier lez)?1 H (brolien line) and in fhe abzzndance of the caiclzes .zV (continrzozrs line). Tlze zrerfical lines depne the 

priod correaponding io fhe adjacent diel diagrcrrrz. 

Rezt. Hydrobiol. frop. 16 (1): 79-101 (rRA’3). 



non négligeable sur l’eflic.ac.it~é des pécheurs tra- 
vaillants dé nuit.. Si cet.te constatation nous parait 
tout. & fait. justifiée, nous ne la ret.iendrons c,epend;rnt 
pas pour les pêches de I’EI Beïd c.ar la turbidité des 
eaux ne permet jamais au pécheur de savoir si des 
poissons sont venus se placer dans le filet, ni en quelle 
abondance ils s’y kouvent. Rest,e donc a tenter 
d’expliquer les mécanismes par lesquels la lune peut 
influencer l’activité des poissons. Dans la mème 
publication, BLAXTER et HOLLIDAY tentent d’expli- 
quer celle-ci en kvoquant les effets possibles de la 
lumière sur les c.lupéïdés qu’ils étudient. Bien que 
d’autres travaux aient. montré que l’effet direct de 
l’éclairement n’était pas A retenir (DEEDLER, 1934 ; 
TESCH, 1977 ; DEELDER, 1970) nous avons tenté de 
distinguer une éventuelle influence de la lune sur les 
rythmes nycthém6raux de c.ertaines espèces appa- 
remment plus sensibles aux lunaisons. 

FI~.,. 16. - Localisation des perturbations du ryllune nyctllé- 
n+ral par rapport ÜII niveau d’eau. 

. . . . . 1972/65; - . - . 1975/76 ; - - - - 1976/77 ; 
- 1977/7x ; ---- 1978/79. 

On note une cert,aine correspondance entre le 
rythme nycthéméral et le rythrne lunaire (fig. 8 a). 
Les espèces diurnes ou crépusculaires sont sensibles 
aux phases de pleine lune. Les espkes nocturnes, au 
contraire, sont sensibles A la nouvelle lune. On peut. 
donc penser que la lune influe sur la durée d’activité 
des espkes pendant le nyct.hémère. Nous prendrons 
deux exemples : 

Lwc~lirczliz~rz of Ilzr chrzn<tes in fhe diel rlzyihm in relaiion fo 
zoczter levcl. 

. . . . . . l!t7&7~~period; - * - . - 2975-76 period; 
- - - - 1976-77 period; - 1977-7âperiod; 

_---- 1878.7R period. 

d’.llPsfc.s 1rczcisccz.s dont. les bancs se dissocient vers 
les derniers jours du moi- b lunaire pour se reformer 
au début de la lunaison suivante. Les l-Gc.hes de 
dkrur du Tonle Sap au Cambodge sont. Bgalernent 
ckcrites comme ét.ant en étroite dépendance avec le 
rythme lunaire (BLACHE et GOOSEN, 1954 ; D'AUREN- 
TON, 1966). En Europe, les anguilles argentées sont 
capturbes en plus grande abondance pendant le 
dernier quartier de la lune (TESCH, 1977 ; DEELDER. 
1.97Oj. Cependant, l’absence d’influente lunaire a 
&galement 6té dbcrite. Ainsi, au Kenya, VANSOMEREN 
(7962) signale une autre espéce d’anguille dont les 
d~valaisons ne sont. pas modulies par les lunaisons. 
De telles discordances dans les observat)ions appa- 
raissent 6galement. sur 1’El Beïd ; les différentes 
f+W?S khantillonnées présentent des rkactions 
diverses aux phases lunaires (voire pas de réact.ions 
du tout.). La realit6 n&ne de l’influeme lunaire sur 
lrs poissons n’est pas générale et elle est cont,roverske. 

BU~TER et HOLLIDAY (1963) c.onsidèrent que 
l’influrrwe lunaire sur les captures peut aussi bien 
reflét.er le comportement des pèc.heurs que c.elui des 
poissons, I’fklairemer~t. lunaire pouvant jouer un r6le 

- Labeo srnegaleicsix (fie. 16) est une espèce 
diurne typique. Les captures nocturnes - toujours 
peu nombreuses - sont, sauf celles de fin de nuit, 
relativement plus import,antes en période de pleine 
hme où la luminosité nocturne est plus &rande. 

- Marctuseniccs cypritwïdes et, Hyperopisccs bebe 
sont, deux espèces nocturnes dont la période d’activité 
se situe respectivement en fin et en debut de nuit. 
XI. cgprinoïdes présente un cycle nycthéméral 
invariant quelle que soit. la phase lunaire, en revanche 
H. bebe présente un maximum des captures au cours 
de la premitre part.ie de la nuit, à la nouvelle lune et 
dans la seconde partie de la nuit à la pleine lune. 

Si la lumikre lunaire joue un r8le dans le comporte- 
ment. des poissons, on peut penser qu’en prolongeant 
le crépuswle elle inhibe l’act,ivité. de H. bebe en début 
de nuit et provoque ainsi le déplacement de l’activité 
maximale vers la deuxibme partie de la nuit. 

5.2. L’influence nycthémkale sur l’activité des 
poissons. 

Les variations nycthémérales de I’activit.6 des 
migrateurs ont @té plus fréquemment observées. 
Ainsi, au Cambodge, BLACHE et GOOSEN (1954) dis- 
tinguent le groupe diurne de Cyprittidae migrateurs 
du groupe nocturne des Silrrridne. En Guyane, 
LOWE-MC DONNELL (1964) constate que les espèces 
se deplacent A des périodes différent.es du nyct.hémére. 

H~Z!. Hydrohi«l. frop. 16 (1): 7%101 (14S.1). 
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% -f 
LABEO SENEGALENSIS 

% HYPEROPISUS BEBE 

MARCUSENIUS i” 
CYPRINOIDES 

v PÉRIODE DE PLEINE LUNE 
(period of full moanl 

v PERIODE DE NOUVELLE LUNE 
(period of naw moon) 

FIG. 16. - Irlfluenoe lunaire sur les rythmes d’nctivité 
rlyüthk&ral(+ de t.rois ospéces. 

M«on influence on fhe rhyfhm of fhe diel acfivity of ihree 
spmea. 

MÜLLER (1978) décril. des bancs de r.nrégones qui se 
forment, le jour et, se défont. la nuit., etc.. 

Le rylJmle nyctJ~ém6ral semble égalemenl-. beau- 
coup mieux parta@ parmi les différentes espkces 
de poissons. Ainsi, toutes les espkces observées sur 
1’El Beïd prbsentent, des différences d’activitt, au 
cours du nyc.tbérnkre. Certaines, comme B. Oatensoda, 
semblent moins marquées par l’alternance jour-nuit 
que d’autres, comme Labeo snzegalemis ; mais toutes 
présent.ent des fluctuations significatives. 

Le rythme d’activité nycthéméra1 peut être mis 
en relation avec le rythme d’activit.é aliment.aire 
(cf. 5 X2), mais cette concordance n’explique pas 
pour autant le déterminisme de ces rythmes dont. la 
persistance dam des conditions de laborat,oire 
constantes semble indiquer la présence d’un cont,rGle 
endogéne, sorte d’horloge interne qui s’ajusterait. sur 
l’alternance jour/nuit. En Étudiant, les ryt.hmes 
d’activité & différent.es latkucles blÜLL.ER (1978) 
c«nst,ate que la force des fac.teurs d’initialisat,ion 
de l’activité ((( zeit.geber 1)) dépend de la durée du 
crépuscule. En zone tropicale cett,e durée étant parti- 
culiéremen t8 courte, on peut en dfkluire que la force 
d’init,ialisat-ion est. maximale. 

Nos observations, sans ètre en cont.radict,ion avec 
ces théories, montrent, que le mécanisme d’act.ivit,é 
nycthémkale ne s’exprime pas systkmatiquement et 
peut disparaître t.rPs brutalement (fig. 14). Sa pré,- 
sente serait alors l’indice d’une cert.aine St*abilité des 
wnditions environnement.ales permett,ant une st.ruc.- 
turation des activités de la population. Il convient. 
de rappeler également, que les r?,hmes nycthéméraux 
pourraient,, dans cert.aines conditions, &tre akkrés par 
le rythme lunaire et. les mndificat,i«ns d’éclairement. 
qu’il induit. 

5.3. Rythmes saisonniers et migrations 

Les migra tiens rat adromes de trk jeunes poissons 
ont été décrites comme des migrations passives ou 
dérives (drift. des Angle-Saxons) : BELYY (1972) pour 
Lucioperca lucioperca dans le Dnieps inférieur, 
CLIFFORD (197’2) pour Catastomus conmersoni en 
Alberta, EL~UARD et LEWQLJE (1977) en Cote 
dIvoire. Cette passivitk a méme 6t.é ment.ionnée 
pour des migrat.ions catndromes d’adult*es d’Azguilla 
neOnlosa et de Labec) cylindricus dans une rivikre du 
&Ilya (VANSORZEREN, 1962). 

Cependant cet.te seule explication ne semble pas 
satisfaisante. Les auteurs de travaux plus récenk 
(GOULDING, 1980 ; HARROW et SCHLESMYER, 1980) 
considérent, qu’il y a un comportement actif dans le 
mouvement des ju&niles. Les observations effectuées 
sur 1’El Beïd vont @alement dans ce sens. La stabi- 
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Sennmystzis nigri 
Iipferofis niloficzzs 
Iltyperopisas bf be 
,~lcrmyrrrs kussetqzzisli 
Normgrzzs rzzmb 
.Ilormyrops delicioszls 
Brienomyrus niger 
Jlnrcrzsenius cyprinoïdw 
Pefrocepkalzza boaei 
Petrocrpkulrzs bane 
Pollimyrus isidori 
Ggmnarckus nitoficzzs 
Hydrocynzzs brevis 
.Ilestes dt3rzte.r 
+Uestes burcmore 
~Uesfea nzncrolepidofr~s 
.~lfcsfe.s nzzrse 
Aficrulesfes uczztidens 
Tckfkgborzzs besse 
(:itkarinzzs citkarrzs 
Distickodus rvstrafzzs 
Disfickodzzs brevipinnis 
Lubco senegirlensis 
Lubeo cozzbie 
Uurilirzs 7zi/oficzzs 
Bugrzzs bayud 
Ckrysiekfkys izzzratas 
.~lzzckenoglanis hisczztutus 
,luchcno!7ltrnis oceitlenfnlis 
Clurius angzziltaris 
Clarius lazera 
Claritrs ulhipzznctafus 
Heferobrunckus spp. 

Sckilbe urunnscopzzs 
Sckilbe mysfzzs 
Pzzfrapias niloiirzzs 
Silurarzodon azzritrzs 

lit-é interirIlnuellr de5 successions d’espèces pour des 
conditions environnementales comparables, le dépla- 
cement drs migrations de certaines espkes en 
fonction de l’iniport.ance de la wue (fig. 3) sont les 
indires d’une stmsihi1it.é des poissons aux conditions 
II ~bsologiques. L’exist.ence d’une structuration des 
migrations cat.adromes k l’échelle de la lunaison el; 
A l’écthrlle du nycthbmikt~ montre également. qu’il 
S’agit d’un phéncmkne organisk et. non passif. 

CM te étude permet. de préciser, faute de pouvoir 
entiiwnirnt les expliquer, les diverses struc.tures 

SIGLE 

SES.1 

ShIE 

!XL 
SNI 
ssci 
MAL 
I,.\T 
TNT 
TAU 
TG.\ 
TZI 
CM 1-J 
CPE 
PSE 
PBI 
P‘\N 
XNL) 
TSP 
CSP <c 
PET 
BAI3 
JIOC 
EF’I 

- 
- 
- 
-- 

NO hI 

I(rczclz~tsttfzodontis bufcnsodu 
Ht,nzisrtnrltinrztis rrzembrunwen~ 
~Sgnoclontis clarias 
Stynodoniis nigrila 
Synodontis sckrzll-gatnbie7z.si.s 
Alulapterzzrzzs etectriczzx 
Ltrtas niloficus 
Sarofkerodon niloficzzs 
S’fzrofkwodon azzrezzs 
.%uwftzerodon gulilaezzs 
Tilupiu Altii 
Ctenopoma mrwiei 
Ctenopvmu petkerici 
Pnlypterrzs senegalrts 
Polypferzzs birkir 
Profopferzzs annectens 
.Ilr~te.s nrzrse-dageti 
Tilapia ef Sur&kerodon S~)D. 
Clarius SI)~. 
Petrocepkalnu spp. 

Rurbus ~$IF). 
~lockocrzs brevis 
Epipluftys spp. 

~Ic~+zoezzs nilnfirzzs 
Aptockeilicktys spp. 
.4pluclzeilichf~ts gumbiansis 
Ilttdroc;ynzzs S~I’. 

kxnporelles du peuplement. de poissons du Yakré en 
d~valnison dans 1’El Beïd. D’aprés les analyses 
factorielles, le nyc.t.hémère induit, ~111 rythme d’acki- 
vité qui dé;termine la part la plus inip0rt.ant.e de la 
varianc.e de notre é.çhantillonnage. On çonst,ale 
l’influence nycthérnérale chez toui es les espéces 
étudiées ; elle caractérise une oert.aine stabilité des 
c.ondit.ions environnementales et se trouve temporai- 
rement. perturbée par l’hydrologie. La variation 
hydrologique ou G saisonnike 1) s’impose comme le 
deuxi&me fac.teur de variation et st-ructure trks 
nettement, la succession des dévalaisons. La lunaison 
module l'infhence de l’hydrologie en induisant une 
act.ivit.é accrue & certaines phases lunaires ; il s’agit 
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d’une influence sec.ondaire qui n’affec.te que quelques 
espkces de façon stable et répétée au niveau pluri- 
annuel. 

L’étude des structures temporelles des migrations 

espèces tchadiennes ; elle permet ainsi de mieux 
comprendre l’organisation des autres peuplements 
ichtyologiques du bassin. 

dans 1’El Beïd compkte notre connaissance des Manuscrit repzz arz Scrzriee des Éditions de 1’O.R.S.T.O.M. 
nic.hes écologiques occupées par les principales la PJ octobre 1982 
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