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Depuis 1964, 1'ORSTOM a entrepris de développer les recherches
sur les eaux continentales en zone tropicale. L'un des buts poursuivis
est 1l'amélioration des connaissances en vue d'une meilleure exploita-—
tion des ressources aquatiques, dans les pays ol les péches continen-
tales représentent une part importante de l'économie locale, D'autre
part, les problémes de pollution liés au développement industriel ou
agricole et le fait que les eaux douces tropicales abritent générale-
ment des organismes vecteurs de parasites peuvent nécessiter des études
particuliéres en liaison avec les organismes de Santé ou de Dévelop-
pement.

Les recherches fondamentales effectuées par 1'ORSTOM en hydro—
biologie ont donc pour objectif, outre 1l'accquisition d'une bonne
connaissance du fonctionnement des é&cosystémes aquaticdues tropicaux,
de fournir des informations et des &léments d'interprétation suscep—
tibles d'étre utilisés par les techniciens, notamment dans le domaine
de l'exploitation des stocks naturels, de la lutte contre les para-
sites et les pollutions et des conséquences des épandages de pesti-
cides dans le milieu naturel.

Les travaux terminés ou en cours, en Afrique et en Amérique du
Sud, portent sur divers types de milieux : lacs, fleuves, lagunes,
mares et eaux temporaires., Ils sont généralement réalisés par des
équipes pluridisciplinaires travaillant en étroite collaboration
avec des chercheurs appartenant a des organismes de recherche du pays
héte ou a d'autres sections de 1'Office (Hydrologie, Entomologie
médicale, Géologie, Océ€anographie et Sciences Humaines). Cet aspect
intégré des recherches et le fait que les travaux soient poursuivis
durant plusieurs années dans le méme milieu permettent d'acquérir
une bonne connaissance des phénom@nes biologiques et surtout de leur
évolution.

Des chercheurs appartenant & d'autres organismes frangais
collaborent parfois a la réalisation de certains programmes.

D'autre part, les laboratoires outre-mer accueillent les scientifiques
qui désirent acquérir une formation en hydrobioclogie tropicale.

Les effectifs de la section d'Hydrobiologie de 1'ORSTOM sont
actuellement de 28 chercheurs et 5 techniciens supérieurs, répartis
dans différentes disciplines : chimie des eaux (4), plancton végétal
et production primaire (4), production secondaire (5), ichtyologie
(20) .






_ Surface en eau du lac Tchad (janvier 1973) d'apreés une photo prise par satellite.
Water surface of Lake Chad (january 1973) from a satellite photograph.

Photo 1
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Le lac Titicaca vu par satellite en aodt 1978.
Lake Titicaca seen from a satellite in August 1978.
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lac Tchad et bas Chari

C'est en 1964, avec la création d'un laboratoire d'Hydrobiologie
a N'Djamena et 1l'arrivée d'une &quipe de chercheurs, qu'ont débuté les
recherches hydrobiologiques sur le lac Tchad. Certains travaux anté-
rieurs dont la monographie hydrologique de Bouchardeau et Lefévre
(1957} et 1'important travail sur la systématique des poissons réalisé
par Blache (1964) avaient en effet mis en évidence 1'intérét scienti-
fique de telles études et le rdle qu'elles pouvaient jouer dans le
développement des ressources naturelles de cette ré&gion particuliére-
ment peu favorisée sur le plan &conomicue.

L'opbjectif initial é&tait 1'étude de la productivité de ce grand
lac plat endoréique (20.000 km? 3 1'époque) dont la production de la
péche est estimée a 140 OCO tonnes de poissons par an. Les programmes
de recherches coincidaient avec les préoccupations du Programme
Biologique International, auquel l'équipe d'Hydrobiologie du Tchad
a été associée,

Les travaux ont donc porté dans un premier temps sur les phéno-
ménes physicochimiques et hydrologiques, ainsi que sur 1l'étude des
peuplements et des biomasses des divers groupes d'organismes aquati-
ques. A cette premiére é&tape qui a fait l'objet d'une synthése
(Caxrmouze et al, 1972), ont fait suite un certain nombre de travaux
sur la productivité des différents niveaux trophiques., Ces derniéres
années, les recherches se sont plus particuliérement orientées vers
1'ichtyologie et la dynamique des stocks exploités, ainsi que sur les
conséquences pour le milieu et les peuplements de 1'asséchement
partiel du lac Tchad survenu aprés plusieurs années de sécheresse en
zone sahé&lienne. Il faut souligner que 1'é&tude du lac Tchad est un
exermple de recherche multidisciplinaire, dans la mesure ol les &tudes
des hydrobiclogistes ont &té menées en étroite collaboration avec
celles d'hydrologues et de géologues.

Les programmes en cours ont &té interrompus en 1975 par la
aquerre civile au Tchad ; 1l'exploitation des données s'est toutefois
poursuivie au Muséum de Paris jusqu'en 1982.



principales actions de recherches

Les recherches réalisées par 1'ORSTOM sur le lac Tchad peuvent

étre regroupées a l'intérieur de trois arandds thémes :

1'environnement abiotique et ses mécanismes de régulation,

. la productivité biologique,

. L'effet de la sécheresse sur le milieu, les peuplements végé-
taux et animaux, et les pécheries.

Nous passerons briévement en revue les principanux travaux réalisés
dans les différentes disciplines.

le milieu physicochimique

Les travaux réalisés dans ce domaine, cnt fait l'obiet d'unc
étroite collaboration entre les équipes d'hydrobiologie, d'hydrologie
et. de gé&ologie du centre ORSTOM de N'Djamena.

. éwlution du milieu lacustre (surface, paysage) en fonction des
variations du niveau ; bathymétrie,

. facteurs climatiques (pluviométrie, tenpératures, ensoleille-
ment, régime des vents, évaporation, etc.). 1ls font l'cbiet de
mesures réqguliéres depuis de nombreuses années,

. hydrologie : études des crues du Chari et du lac, variations
saisonniéres et interannuelles du nivean ; circulation générale des
eaux dans le lac; évaporation, infiltrations, bilans hyvdrolegicues.

. sédimentologie : mesure des débits solides du Chari; nature
et composition des sédiments, carte sédimentologique du lac; étude
du quaternaire et des anciens niveaux lacustres.

. chimie des eaux : composition ionique, son évolution dans le
temps et dans l'espace; apports par les fleuves et par les pluies;
dynamicue des sels nutritifs,

. régulation saline du lac : importance relative des infiltrations
et des néoformations argileuses.

Travaux de Billon et al.,, Carmouze, Carré, Chantraine, Chouret, Dupont,
Lemoalle, Roche,

les macrophytes

La faible profondeur moyenne favorise le développement d'herbiers
immergés ou émergés dont 1'importance varie selon les niveaux du lac.

L.es recherches ont porté principalement sur 1l'inventaire et la
composition des peuplements véjétaux ainsi que sur les biomasses et la
composition chimique des principales espéces.

L'étude de 1'évolution des peuplements au cours de la période
d'asséchement du lac a été entreprise en utilisant les informations
fournies var la télédétection complétées par Jles observations sur le
terrain.

Travaux de Carmouze et al., Fotius, Iltis, (Léonard).



plancton

phytoplancton

L'inventaire des algues du lac a donné lieu & plusieurs notes de
systématique et 1'évolution saisonniére des peuplements a &té &tudiée
dans la zone est, Des missions sur l'ensemble du lac réalisées au cours
de plusieurs années successives ont permis de distinguer plusieurs
grandes zones é&cologiquement différentes et de suivre 1'é&volution du
phytoplancton durant la période d'asséchement.

Par ailleurs, les algues des mares natronées du Kanem situées au
nord-est du lac ont fait l'objet de recherches approfondies, en raison
notamment de 1'abondance des Spirulines qui sont utilisées dans 1'ali-
mentation locale.

Travaux de (Compére), Gras et al., Iltis,

production primaire

La recherche et l'analyse des principaux facteurs physiques et
climaticques ayant une influence sur la production du phytoplancton
ont permis de mettre au point un modéle mathématique. Des mesures ont
été faites durant plusieurs années dans la région de Bol et au cours
de missions dans différentes régions ¢ lac. Ces données, et les
informations fournies par la télédétection, permettent d'estimer
la production primaire totale du lac. '

Travaux de Lemcalle.

zooplancton

Aprés l'inventaire systématique (Rotiféres, Cladocéres, Copépodes)
et l'étude des cycles saisonniers dans la partie est du lac Tchad, les
travaux se sont surtout orientés vers l'estimation des bicmasses et
de la production :

. étude quantitative et qualitative des peuplements sur 1l'ensem—
ble du lac.

. vitesse de développement embryonnaire et post—embryonnaire des
Cladocéres et des Copépodes a différentes températures ; croissance
en poids; taux de natalité,

. estimation de la production du zooplancton (Cladocéres et
Copépodes) .

Ces travaux ont €té l'occasion de mises au point méthodologiques
portant notamment sur les modalités d'échantillonnages,

En outre, les régimes alimentaires des crustacés planctoniques
ont &té étudiés.

Travaux de (Dussart), Gras, (Pourriot), (Rey), Saint~Jean.
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benthos

Les trois groupes d'invertébrés benthiques - oligochétes, mollus—
ques, insectes - qui constituent l'essentiel de la biomasse ont &té
particuliérement étudiés :

. inventaire systématique ; étude des peuplements et des varia-
tions saisonniéres d'abondance des principales espéces dans la zone
est du lac; influence de la nature des fonds sur la composition spé-
cifique du benthos dans la région de Bol,

. estimation des biomasses sur l'ensemble du lac; recherche des
principaux facteurs é&cologiques intervenant sur la répartition des
especes,

. mise en évidence des rythmes d'émergence des insectes et plus
particuliérement des Chironomides ; détermination des cycles biolo-
gigues ; synécologie des Chironomides.,

. estimation de la vitesse de croissance des principales espéces
de mollusques benthiques et de la productivité annuelle de 1'ensemble
du lac; mesures de la respiration, établissement de bilans énergé-
tiques.

. le benthos du lac de Léré (sud-ouest du Tchad) et le peuple-
ment des herbiers immergés cdu lac Tchad ont également fait 1l'objet
d'études ponctuelles,

Travaux de Dejoux, Lauzanne, Lévégue,

ichtyologie et pécherie

Le lac Tchad est un milieu particuliérement riche du point de
vue ichtyologique. Les recherches dans ce domalne ont débuté en 1964
et se sont intensifiées au cours des derniéres années, en ralson
notamment du développement des pécheries et de 1'asséchement partiel
du lac qui a entrainé de profondes modifications du milieu et des
peuplements. Les principaux travaux réalis€s ou en cours peuvent étre
regroupés dans les thémes suivants :

biologie des espéces

Croissance, périodes et lieux de reproduction, coefficients de
condition ; Alestes baremoze, Lates niloticus, Hydrocynus forskalii,
Schilbe mystus et S. uranoscopus, Citharinus citharus et Brachysyno-
dontis batensoda ont &té plus particulierement é&tudiés jusqu'ici. Des
travaux sont en cours pour d'autres espéces et en particulier les
poissons de petite taille (Ichtyoborus, Micralestes, Petrocephalus,
Siluranodon).

Des expériences ont également été réalisées au laboratoire pour
tester la résistance a 1l'anoxie de certaines espéces,

Travaux de Benech, Durand, Lek R., Lek S., Loubens, Mok, Quensiére,
Srinn,



Photo 3 - Péche expéri-
mentale a 1l'épuisette
électrifiée dans une
riviére de Céte d'Ivoire.

Experimental fishing with
an electrified scoop net
in an Ivory Coast river.

Chalut avant électrifié expérimenté au Tchad.
An electrified front trawl experimented in the Chad.

Photo ¢ -



Vue d'un barrage traditionnel de péche sur 1'El Beid
Photo 5 - qul relie les zones inondfes au lac Tchad.

View of a traditional fishing barrage on the El Beid

River linking the flooded areas with Lake Chad.
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Péche traditionnelle de décrue sur un affluent du Logone (Tchad)
Photo 6 - Traditional fishing when the flocods recede on a tributary of the

Logyone River (Chad).
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peuplements

Aux techniques classiques d'échantillonnage (filets maillants,
sennes de rivages, ichtyotoxiques) est venu s'ajouter le chalutage
Eélectrique qui a fait 1l'objet d'une mise au point méthodologique et
permet une meilleure estimation des biomasses, Par ailleurs des
recherches sur la sélectivité des filets maillants ont été€ entrepri-
ses afin de mieux interpréter les résultats obtenus par cette méthode
dans les études de peuplement et dans les é&tudes de dynamique des
populations,

De nombreuses espéces effectuant des migrations de reproduction
dans le réseau fluvial, il a été nécessaire d'étendre les observa-
tions effectuées dans le lac aux biefs inférieurs du Chari et du
Logone, aux zones d'inondation du nord Cameroun et aux riviéres
intermittentes qui drainent vers le lac une partie des eaux des
plaines inondées.

De nombreux échantillonnages ont donc été réalisés dans ces
différents milieux ainsi que dans les divers biotopes du lac Tchad.
Des stations ont &galement €té suivies pendant un cycle saisonnier
dans l'archipel est, le delta du Chari, et sur 1'El Beid.

La saisie sur support informatique des r&sultats des péches
expérimentales a &té effectuée; elle a abouti a une meilleure
connaissance des peuplements ichtyologiques et de leurs migrations
dans les zones inondées,

Travaux de Benech, Durand, Franc, Loubens, Quensiére,

régimes alimentaires

La cormposition des contenvs stomacaux de nombreuses espéces de
poissons a été &tudiée dans différents biotopes et a divers &époques
de l'année. Des recherches plus approfondies dans 1l'archipel et les
eaux libres de 1l'est ont permis d'estimer 1'importance relative des
différents groupes de consommateurs dans ces deux biotopes.

L'étude quantitative de la nutrition a été& ré&alisée pour trois
esp&ces : Alestes baremoze, Hydrocynus forskalii, Tilapia galilaea,

Travaux de Im, Lauzanne, Lek,

dynamique des stocks exploités — pécheries

Des études approfondies de dynamique des populations ont &té
réalisées pour A. baremoze qui fait l'objet d'une pécherie importante
dans les biefs inférieurs du Chari et du Logone.

Des enquétes de péches ont également eu lieu au delta du Chari,
sur 1'El Beid, et plus sporadiquement dans certaines pécheries spécia-
lisées,

Travaux de Benech, purand, Franc, Loubens, Quensiére,
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fleuves et riviéres
de Cote d’Ivoire

L'Organisation Mondiale de la Santé a entrepris en 1974, un vaste
programme d'éradication de Simulium damnosum, vecteur de 1'onchocercose
en Afrique de 1'Ouest, Pour lutter contre ce diptére dont les stades
larvaires sont agquatiques, des épandages hebdomadaires d'insecticide
sont effectués dans toutes les riviéres possédant des glites & Simulies,

Avant le début des traitements, les hydrobioclogistes ont eu a par-
ticiper & la sélection de 1'insecticide utilisé, en collaboration avec
la section d'entomologie médicale de 1'ORSTOM,. Cet insecticide devait
étre efficace vis-a-vis des larves de Simulies et le moins toxique pos-
sible pour la faune aquatique non cible, C'est le cas pour 1'RAbate ac-
tuellement utilisé,

Néanmoins les épandages répétés réguliérement ne sont pas absolu-
ment sans danger pour les milieux concernés, Le laboratoire d'Hydrobio-
logie de Bouak& a donc été€ chargé & la demande de 1'0.M.S. d'élaborer
un programme de surveillance de l'environnement aquatique. Ce programme
d'étude des effets immédiats et & long terme des insecticides sur les
peuplements aquatiques a débuté en 1974, Il avait également pour but
d'alerter rapidement les responsables du programme d'éradication, dans
le cas ol 1'insecticide aurait entrainé de graves perturbations des
milieux traités.

Il a par ailleurs é&té nécessaire de développer un prograrme de
recherches fondamentales sur la biologie et 1'écologie des organismes
aquatiques des rivieres ouest africaines, car nos connaissances dans
ce domaine étaient presque inexistantes pour la plupart des groupes
étudiés, Ces travaux ont pour but de fournir les informations permet-—
tant d'interpréter correctement les observations réalisées dans le
cadre de la surveillance de l'environnement et d'acquérir une meilleure
compréhension du fonctionnement des écosystémes lotiques africains,

Ces programmes sont actuellement en cours d'achévement.

Le laboratoire d'Hydrobiologie installé & Bouaké dispose de lo-—
caux modernes et bien &quipés au sein de 1'Institut de Recherches sur
1'onchocercose.

principales actions de recherches

Trois groupes d'organismes sont étudiés principalement : les al-
gues, les insectes (qui sont dans leur ensemble susceptibles d'étre
directenent affectés par 1l'insecticide) et les poissons (en raison
de leur importance dans l'économie locale). Pour chacun de ces groupes,
on peut distinguer les travaux concernant les effects des insecticides
sur le milieu et les peuplements, les recherches sur la biologie et
1'écologie des principales espéces, et 1l'étude des peuplements et de
leur dynamique en milieu non traité. Une grande partie des recherches
sont réalisées sur le bassin du Bandama, mais des stations sont égale-
ment suivies réguliérement dans les bassins de la Comoé-Leraba, du
Sassandra et de la Bagoé (affl. du Niger).
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phytoplancton et périphyton

Outre 1l'inventaire systématique, des prélévements quantitatifs
et qualitatifs réguliers effectués dans différentes riviéres traitées
ou non, permettent de suivre la dynamique saisonniére des peuplements
phytoplanctoniques et périphytoniques ainsi que leurs modifications
éventuelles résultant des épandages d'insecticides, :

Des mesures physicochimiques sont réalisées lors des préléve—
ments pour déterminer l'influence des différents facteurs sur la
composition spécifique et des études comparatives sont faites entre
les différents bassins ivoiriens,

Travaux de Iltis,

insectes

Plusieurs actions sont en cours de réalisation :

. inventaire systématique des insectes des cours d'eau de COte
d'Ivoire; établissement d'un catalogue illustré des espéces; rela-
tions entre larves et adultes,

. mise au point méthodologique des techniques d'échantillonnages;
recherches sur les rythmes de dérive des insectes ; comparaison des
résultats obZenu:s par l'utilisation de différents types de substrats
artificiels,

. effets toxiques immédiats des insecticides sur la faune ncn
cible; tests expérimentaux; vitesse de décrochement aprés un &pan-—
dage dans le milieu naturel ; devenir des insectes dérivants.

. recherche de la toxicité de nouveaux insecticides : tests au
laboratoire et dans la nature; essal en vraie grandeur du Chlorphoxym
sur le N'zi (affluent du Bandama).

. effets a long terme des traitements insecticides; échantillon-
nages mensuels qualitatifs et quantitatifs (dérive, susbstrats artifi-
clels, prélévements au Surber et a la benne) dans 5 stations traitées
et 1 station non traitée depuis le début de 1975; évolution saison-—
niére de la densité et de la conmposition spécifique,

. biologie des principales espéces ; rythmes saisonniers et
durée des cycles ; rythmes nycthéméraux d'émergence,

. écclogie : microdistribution en fonction du substrat et du
courant dans différents biefs; =zonation longitudinale dans le N'zi,

Travaux de Dejoux, Elouard, Forge, (Statzner).

ichtyologie

. effets a long terme des traitements insecticides : 6 stations
en milieu traité et 1 en milieu non traité sont &chantillonnée au
filet maillant tous les trois mois depuis le début de 1975 et des
péches Electriques sont effectuées dans les radiers depuis la mi-76 ;
évolution de la densité et de la composition des peuplements; coeffi-
cients de conditions.
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. essais de nouveaux insecticides : 4 stations suivies pendant un
an sur le N'zi traité au Chlorphoxym,

. bioclogie des principales espéces : Alestes baremoze, A, nurse,
A, Iimberi, A, rutilus, Hydrocynus forskalii, Petrocephalus bovei, Mar-
cusenius bruyerei, M. furcidens, Schilbe mystus, Eutroplus mentalis,
Barbus spp., ; caractdres méristiques, cycles de reproduction, fécondité,
croissance, coefficients de condition,

. régimes alimentaires des principales espéces de poissons : com—
paraison entre milieux traités ou non; structures trophiques dans les
vasques et les radiers; importance des apports exogénes,

. zonation des poissons dans un bief ; zonation longitudinale du
Bandama et de ses affluents (étude des peuplements des vasques et des
radiers).

. recherches sur la faune ichtyologique des différents bassins de
Cote d'Ivoire : inventaire, comparaison des structures de peuplements.

Travaux de Albaret, Herbinet, Levégue, de Merona, Paugy, Vidy.

lagunes de Cote d’Ivoire

L'étude de la laqune Ebrié a débuté en 1974, a la demande du Gou-
vernenment ivoirien,

On connait encore peu de choses sur ces milieux particuliers si-
tués a la charniére entre la mer et les eaux douces, et qui sont trés
productifs : 10 COO tonnes de poissons et de crustacés peéchés chaque
année dans la lagune Ebrié. '

En raison de l'intensification de la péche et surtout de 1l'utili-
sation d'engins modernes plus efficaces et parfois méme meurtriers
pour les jeunes, il devenait indispensable d'envisager une exploita-
tion rationnelle des stocks. L'étude des pécheries a donc été entre-
prise et un réseau de récolte de statistiques a été mis en place en
vue d'étudier la dynamique des especes exploitées.

D'autre part, les milieux lagunaires de Céte d'Ivoire et la la-
gune Ebrié en particulier, sont le sigge actuellement de pollutions
agricoles (engrais, insecticides), industrielles et domestiques en
rapide accroissement, L'effet des polluants risquant de menacer 1'&qui-
libre écologique des lagunes et, par conséquent, sa productivité, il
devenait urgent 1& aussi d'étudier les conséquences des pollutions afin
d'y remédier éventuellement,

Le Centre de Recherches Océanographiques d'Abidjan a donc été
chargé de réaliser des recherches fondamentales sur 1'é&cologie de la
lagune dans les secteurs soumis ou non & la pollution, d'estimer 1'ef-
fet des pollutions sur les divers aspects de la production organique,
et d'envisager les mesures & prendre pour la gestion rationnelle des
stocks,

Ces recherches sont effectuées par une &guipe mixte d'Océanogra-
phes et d'Hydrobiclogistes, avec la collaboration de Sociologues,

L'équipe installée au Centre de Recherches Océ&anographiques
d'abidjan dispose de locaux bien équipés, de l'infrastructure du
Centre, d'un bateau de 12 m de long (1l'Akoué€) et de hors-—kords.



Poissons séchés du genre Alestes, communément appelés
"Salanga"” dans le bassin Tchadien.

" Dried fish of the Alestes genus, commonly called
"Salanga", in the Chad Basin.

Photo 7

Echantillon de mollusques benthiques du lac Tchad.
Sample of benthic molluscs in Lake Chad.

Photo 8 -



Photo 9 -

Photo 10 -

Embarcation de papyrus utilisée sur le lac Tchad.
Boat of papyrus used on Lake Chad.

Concrétions de sels dans un lac natroné du Kanem
(au nord du lac Tchad)

Salt concretions in a natron lake in Kanem
(north of Lake Chad)



15

principales actions de recherches
hydroclimat lagunaire

On désigne sous ce terme les études réalisées sur le milieu phy-
sique et sur ses facteurs de variation, Les principaux travaux réalisés
dans ce domaine sont les suivants :

. synthése des données anciennes (mesures physico-chimiques),
concernant la lagune Ebrié&,

. Interface lagune-océan : apports d'eau océanique et circulation
en zone urbaine,

. interface lagune-continent : bilan des apports d'eau continen-
tale,

interface lagune-atmosphére : bilans des apports en sels nutri-

tifs par les eaux de pluies et bilan d'oxygéne.

. interface lagune-homme : étude de la pollution en zone urbaine,

. étude de 1l'environnement physicochimique de la lagune : mise
en évidence de zones hydrologiquement bien définies par des mesures
réalisées dans 54 stations au cours d'un cycle annuel,

. dynamique des éléments nutritifs; vitesse d'assimilation et
de reminéralisation ; étude de la composition du sédiment et des
eaux interstitielles ; &vacuation des flux verticaux de diffusion

des sels nutritifs a partir du sédiment.

Travaux de Carmouze, Dufour, Gallardo, Lemasson, Pagés, Varlet.

production biologique

. activité bactérienne dans les sédiments et dans les eaux ; son
r8le dans la reminéralisation.

. étude des peuplements et des biomasses phytoplanctoniques.

. mesure de la production primaire et phytoplanctonique et de son
évolution saisonniére; rapports avec les sels nutritifs,

. production primaire benthique.

. production zooplanctonidque.

inventaire, répartition et dynamique du zoobenthos.

Travaux de Caumette, Chantraine, Dufour, Guiral, Pagés, M,R. Plante,
Repelin,

conséquences des pollutions sur I’écologie
de Ia lagune Ebrié

. modification du milieu physicochimique
. flore bactérienne réductrice et pollution fécale
influence des pollutions sur la production primaire
. pouvoir autoépurateur des eaux vis—-a-vis des pollutions
organiques,

Travaux de Caumette, Chantraine, Dufour, Pagés, Slepoukha.
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exploitation rationnelle
des principales espéces iagunaires

Les recherches réalisées a 1'intérieur de ce théme ont pour but
de fournir les param@tres dynamiques nécessaires a l'emploi de modéles
mathématiques pour la gestion rationnelle des stocks.

. poissons : biclogie, &cologie et péche de Ethmalosa fimbriata,
Elops lacerta, Tylochromis jentinki, des Siluridés d'eau saumdtre -
Biologie et dynamique des poissons juvéniles en lagune,

. crustacés : biologie, écologie et péche de Penaeus duorarum et
des crabes de lagune (Callinectes).

. dynamique générale des stocks exploitables en lagune : mise en
place d'un systéme d'enquéte pour récolter les statistiques de péche,
estimer 1'effort total de péche dans la lagune et les prises par unité
d'effort par engin pour chaque espéce (7-8 engins, 10-12 espéces). Le
but est de définir les paramétres des stocks, les conditions optimales
d'utilisation permettant d'élaborer une réglementation de la péche en
lagune.

Travaux de Albaret, Charles-Dominiqgue, Durand, Ecoutin, Galois, Garcia,
Gerlotto, Hem, Marcille,

étude socio-économique
de la péche en lagune

Le but de cette étude était de déterminer 1'importance sociologi-
que et é&conomique de la péche pour les populations riveraines de la
lagune Ebrié,

Les recherches ont débuté par 1'étude monographicque d'un village
pour rechercher les différents &léments sociaux intervenant dans le
domaine de la péche : comparaison des activités de péche avec celles
de culture, rOle des transferts venant de la ville dans l'acquisition
des engins de péche, utilisation des engins modernes ou traditionnels
et leurs conséquences.

Cette enquéte a ensuite été Etendue & plusieurs villages et cam—
pements témoins, Elle a mis en évidence un certain antagonisme entre
les péches artisanales collectives et individuelles ainsi qu'une com-—
pétition entre les activités agricoles et la péche.

Enfin, on a essayé de délimiter des zones de péches en fonction des
formes de péche pratiquées dans la lagune Aby et d'étudier le rOle
social de la péche dans un village.

Travaux de Verdeaux.

expérimentation sur la reproduction,
I’élevage et I’alimentation des Chrysichtys

Cette opération a été réalisée en vue de développer la piscicul-
ture des Chrysichtys, Etude de la croissance, de l'alimentation des
jeunes et des adultes.

Expérimentation en bassins de pisciculture et en cages d'élevage,

Travaux de Dia, Hem, Legendre.
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Lagunes de Tunisie

A la demande de 1'Office National des Péches de Tunisie,
1'ORSTOM participe, en liaison avec 1'INSTOP, & des études sur
les lacs d'Ischkeul, milieu saumdtre communiquant avec le lac de
Bizerte, et la lagune des Bibans située a proximité de la frontiére
libyenne. Les travaux entrepris ont pour but une meilleure exploita-
tion des milieux et un accroissement de la production piscicole.
L'équipe est basée a 1'INSTOP,

Environnement lagunaire

. étude de 1l'environnement physicochimique et principalement
des variations de salinité,

. teneurs en sels nutritifs,

. mesure de la biomasse phytoplanctonique.

Travaux de Lemoalle,

Exploitation rationnelle des espéces lagunaires

. saisie informatique de statistiques de péche.
. dynamique des stocks et biologie des espéces exploitées,
. expérimentation d'engins de péche.

Travaux de Vidy, Franc.
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Bolivie

Milieux lacustres

L'étude hydrobiologique et sé&dimentologique des lacs Titica et
Poopo a débuté en 1976, a la demande du gouvernement bolivien et en
collaboration avec les chercheurs de l'Université Mayor de San Andres
(La Paz).

Le milieu physicochimique

Les travaux menés en collaboration avec une équipe de géologues
de 1'Office concernent la régulation hydrologique et chimique de ces
lacs tropicaux d'altitude.

Travaux de (Arce), Boulangé, Carmou:«, (Quintanilla).

Le milieu biotique

Les travaux ont porté successivement sur plusieurs thémes et se
poursuivent actuellement sur le zooplancton et les poissons.

. inventaire, répartition, estimation des biomasses et producti-
vité des macrophytes aquatiques dans le lac Titicaca et quelques au-
tres lacs d'altitude.

. biomasses et production du phytoplancton du lac Titicaca.

. inventaire, répartition et variations saisonniéres du zoo-—
plancton,

. systématique et biologie des populations ichtyologiques.

Travaux de Collot, (Garcia), (Koriyama), Lauzanne, Lazzaro, Leblond,
Loubens, Raynal, Repelin,

Milieux fluviaux amazoniens

En collaboration avec l'Université de la province du Béni, les
hydrobioclogistes ont entrepris 1'étude des peuplements piscicoles et de
la biologie des principales espéces des fleuves de cette région, Apraés
une phase d'inventaire, les régimes alimentaires et la croissance des
esp&ces exploitables sont en cours d'étude.

L'éguipe installée dans les locaux de 1'Université du Béni, a
Trinidad, dispose d'un véhicule de tourmée, d'un bateau laboratoire
et d'un hors-bord.

Travaux de Bigorne, Lauzanne, Loubens.



Antilles

Ouelgues missions ont été effectuées aux Antilles en 1973, par un
hydrobiclogiste de 1'ORSTOM qui a travaillé en collaboration avec des
chercheurs d'autres organismes francais sur un programme D.G.R.S.T, de
lutte contre la bilharziose.

Certains aspects de la biologie du vecteur (Biomphalaria glabrata)
ont été étudiés, Par la méme occasion, l'inventaire de quelques groupes
d'organismes aquatiques a été entrepris, ainsi qu'une étude écologique
des crevettes d'eau douce.

Travaux de Lévéque, (Pourriot),
I 4 ®
Brésil

Milieux fluviaux amazoniens

A la suite d'un accord avec le CNPg brésilien, des ichtyologues de
1'ORSTOM participent, en collaboration avec des chercheurs brésiliens,
a 1'étude des peuplements piscicoles et de la péche dans la région ama-
zonlenne et particuliérement sur le Rio Tocantins. Les &études portent
& la fois sur la systématique des espéces, la répartition et la struc-
ture des peuplements, la production des péches expérimentales et les
pécheries commerciales,

L'équipe est installée dans les locaux de 1l'Institut National de
Recherches Agronomiques (I,N.P.A.) section péche et poissons, &

Manaus.,

Travaux de Jégu, de Mérona.
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_ Type de riviere de COte d’'Ivoire : le Bandama a Tiassalé.

Photo 11 . . ,
1 Type of Ivory Coast river : the Bandama at Tiassalé.

L'"Akoué" bateau de recherches du Centre de Recherches
Océanographiques de Coéte d'Ivoire, utilisé par 1'ORSTOM
pour les études sur la lagune Ebrié. )
The "Akoué", a research ship from the Centre de Recherches
Océanographiques of the Ivory Coast, used by ORSTOM for
studies on the Ebrié Lagoon.

Photo 12 -



Photo 13
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Mission de surveillance des riviéres traitées aux insec-
ticides dans le cadre du programme 0.M.S. de lutte contre
1'Onchocercose en Afriaque de 1'Ouest.

Survey mission on insecticide-treated rivers in the frame-
work of the W.H.O. programme of control of Onchocercosis
in West Africa.

Photo 14

Gouttiere d'expérimentation pour 1'essai de nouveaux
Iinsecticides utilisée par le laboratoire de Bouaké.
Experimental trough for testing new insecticides used by
the Laboratory at Bouakée.
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Since 1964, ORSTOM has been developing research in the continen—
tal waters of the tropical zone, One of the aims pursued has been to
gain more knowledge with a view to improving the exploitation of aqua-
tic resources in countries where continental fisheries represent an
important part of the local economy, Moreover, pollution problems in
connection with industrial or agricultural development, and the fact
that tropical freshwaters harbour, in general, organisms which are
vectors of parasites, may necessitate special studies in collaboration
with Health and Development organisations,

The fundamental research carried ocut by ORSTOM in Hydrobiology
has a objective not only the acquisition of a good understanding of
how tropical aquatic ecosystems function, but also to provide informa-
tion and factors allowing interpretation likely to be of use to tech-
nicians, particularly in the field of exploiting natural stocks, in
the control of parasites and pellutions and the consequences of spread-
ing pesticides in the natural environment,

Past and present work in Africa and South America deals with
diverse types of environments : lakes, rivers, lagoons, ponds and
temporary waters, It is generally carried out by multidisciplinary
teams working in close collaboration with researchers from national
research centres or other sections of ORSTOM such as Hydrology,
Medical Entomology, Geology, Oceanography and Humanities., This inte—
grated aspect of research and the works carried on in the same en-—
vironment over several years allow to reach a better understanding
of the biological mechanisms and above all of their evolution,

Occasionally same researchers from other French organizations
take part in the realization of programmes. Moreover, overseas la-
roratoires welcome scientists wishing to acquire a training in
tropical hydrobiology.

At present, 28 researchers and 5 scientific technicians repre-
sent the Hydrobiological Section of ORSTOM including different dis—
ciplines : water chemistry (4), phytoplankton and primary produc-—
tion (4), secondary production (5), ichthyology (20).
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lake Chad and the lower
Chari

It was in 1964, with the creation of a hydrobiology laboratory in
N'Djamena and the arrival of a group of scientists, that hydrobiologi-
cal research began on Lake Chad, Some earlier studies, among which the
hydrological monograph by Bouchardeau and Lefévre (1957) and the impor-
tant work on the systematics of fish done by Blache (1964) had indeed
revealed the scientific interest of such studies and the role they
could play in developing natural resources in this region, particular-
ly unfavoured from the economic point of view.

The initial aim was to study productivity in this great flat
endoreic lake (20 000 km? at the time) which yields 140 000 tons of
fish per year. The research programmes coincided with the concerns
shown by the International Biological Programme,

First of all, physicochemical and hydrological processes were
dealt with and populations and biomasses of various groups of aquatic
organisms were studied. This first stage which has been the subject
of an overall report (Carmouze et al., 1972) was followed by a number
of studies on the productivity of the different trophic levels, Over
these last years investigations have been carried out specially on
ichthyology and exploited stocks dynamics as well as on the impact
of the partial drying up of Lake Tchad, after several years of drought
in the Sahel region, on the environment and populations. It must be
emphasized that the study of Lake Chad is an example of multidisci-
plinary research in so far as hydrobiologist have conducted studies
in close collaboration with hydrologists and geologists.,

The programmes in progress were broken off by the civil war in
Chad in 1975 ; however, data have been processed in the Museum in
Paris up to 1982,
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main research operation

The research carried out by ORSTOM on Lake Chad may be divided
into three main themes :

. the abiotic environment and its regulation mechanisms ;

. biological productivity ;

. the effect of drought on the environment, plant and animal
populations and fisheries ;

We shall pass briefly in review the main studies undertaken in the
different disciplines.

the physicochemical environment

Work in this field has been carried out in close collaboration
with the hydrobiology, hydrology and geoclogy teams at the ORSTOM
centre in N'Djamena :

. evolution of the lacustrine environment (surface, landscape) in
terms of the variations in the lever ; bathymetry ;

. climatic factors (pluviometry, temperatures, sunshine, wind
system, evaporation, etc.). These have been measured regularly for
many years ;

. hydrology : studies on the floods of the Chari and the Lake,
seasonal and interannual variations of the level ; general circulation
of the lake waters; evaporation, infiltrations, hydrological balance ;

. sedimentology : measures of the solid flows in the Chari; na-
ture and composition of the sediments, sedimentological map of the
lake ; study of the quaternary and the ancient lacustrine levels ;

. water chemistry : ionic composition, its evolution in time and
space ; deposits brought by rivers and rain; dynamics of nutrient
salts ;

. saline regulation of the lake; relative importance of infil-
trations and argillaceous neoformations.,

Papers by BRillon et al., Carmouze, Carré, Chantraine, Chouret, Dupont,
Lemoalle, Roche.

the macrophytes

The average shallow depth favours the development of immerged or
emerged weeds, varying in extent according to the levels of the lake.

Research concerned above all the inventory and composition of
plant populations and also the biomasses and chemical composition of
the principal species.

A study of the evolution of populations during the period of
drought was undertaken in the lake, using information provided by tele-
detection completed by observations in the field.

Papers by Carmouze et al., Fotius, Iltis, (Léonard).
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plankton

phytoplankton

The inventory of algae in the lake resulted in several notes on
systematics and the seasonal evolution of the populations was studied
in the eastern zone, Missions over the whole lake took place during
several successive years and made it possible to distinguish several
large zones, ecologically different, and to follow the evolution of
the phytoplankton during the period of drought.

Besides this, the algae of natronated ponds in Kanem, situated
northeast of the lake were the subject of detailed research, particu-~
larly because of the abundant Spirulina used in the vicinity as food.

Papers by (Compére)}, Gras et al., Iltis,

primary production

The research and analysis of the main physical and climatic fac-
tors influencing the production of phytoplankton have made it possible
to work out a mathematical model., Measurements have been taken for se-—
veral years in the Bol region and in the course of missions in diffe-
rent parts of the lake. These data and information, obtained by tele-
detection, permit an estimation of the total primary production of
the lake.

Papers by Lemoalle,

zooplankton

After a systematic inventory (Rotifera, Cladocera, Copepoda) and
a study on the seascnal cycles of the eastern end of Lake Chad, work
was undertaken with a view above all to estimating biomasses and pro-
duction s

. quantitative and qualitative study of populations of the wole
lake ;

. rate of the embryonic and post-embryonic development of Clado-—
cera and Copepoda at different temperatures : increase in weight,
birth rate;

. estimation of the production of zooplankton (Cladocera and
Copepoda) ;

This work gave rise to methodological improvements, particularly
regarding sampling methods.

The food diets of planktonic Crustacea were also studied.

Papers by (pussart), Gras, (Pourriot), -Rey), Saint-Jean.
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benthos

The three groups of benthic invertesrates - oligochaets, mollusks,
insects — which make up the essential part of the biomass, have been
studied in particular :

. systematic inventory; study on populations and the seasonal
variations in abundance of the main species of the eastern zone of the
lake ; influence of the nature of the sediments on the specific compo-
sition of benthos in the Bol region.

. estimation of the biomasses of the whole lake; search for the
principal ecological factors intervening in the distribution of spe-—
cies.

. revelation of emergence rhythms in insects and more especially
the Chironomids, determination of biological cycles; synecology of
Chironomids.

. estimation of the growth rate of the main species of benthic
mollusks and the annual productivity for the whole lake; oxygen
consumption measurements, energetic budgets.

. appropriate studies were also made on the benthos of lake Léré
(south-west of the Chad) and the settlements of weeds in lake Chad.

Papers by Dejoux, Lauzanne, Lévégue,

ichthyology and fisheries

From the ichthyoloqical point of view, Lake Chad is a particu-
larly rich environment. Research in this field began in 1964 and has
increased over the last years, due mainly to the development of fishe-
ries and the partial drying up of the lake which resulted in conside-
rable modifications in the environment and populations. The main past
and present studies can be regrouped into the following themes :

biology of the species

Growth, spawning periods and sites, condition coefficients ;
Alestes baromoze, Lates niloticus, Hydrocynus forskalii, Schilbe
mystus and S. uranoscopus, Citharinus citharus and Brachysynodontis
batensoda have been studied in particular until now, Work is in
progress regarding other species and especially small-sized
(Ichtyoborus, Micralestes, Petrocephalus, Siluranodon),

Txperiments have also been carried out in the laboratory to test
the resistance to anoxy in certain species.

Papers by Benech, purand, Lek R.,, Lek S., Loubens, Mok, Quensiére,
Srinn,



Photo 15 - Péche
expérimentale au
filet maillant
dans une riviére
de Coéte d'Ivoire.
Experimental gill-
net fishing in a
river of the Ivory
Coast.

Etude sur le terrain du poisson séché.
Field study of a catch of fish.

Photo 16 -
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Photo 17 L'lbar€ a hauteur de Trinidad (Amazonie bolivienne).
The river Ibare€ near Trinidad Amazonian Bolivia)

Photo 18 Bateau de recherche de I'université de Beni et de la Codebeni utilisé par
I'ORSTOM en Amazonie bolivienne
Research ship from the Beni University and Codebeni used by ORSTOM
in Amazonian Bolivia
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stocks

As well as the classical sampling techniques (gill nets, shore
seines, ichtyotoxics) electric trawling, which has now been perfected,
was also used, thus allowing and improved estimation of the biomasses.
Besides this, research on the selectivity of gill nets has also been
undertaken, in order to interpret the results obtained by this method
more precisely in studies on stocks and on population dynamics.

As numerous specles undertook spawning migrations in the river
system, it has been necessary to extend observations in the lake to
the lower reaches of the Chari and the Logone, to the flood zones of
northern Cameroon and to the intermittent rivers draining to the
lake part of the waters from the flood plains.

Therefore, many samplings have been made in these different envi-
ronments as well as in the various biotopes of Lake Chad. Some stations
also have been surveyed during the seasonal cycle in the eastern archi-
pelago, the Chari delta and on El Beid.

The results obtained by experimental fishing have been processed
by a conputer, which led to a better knowledge of the ichthyological
stocks and their migrations in the flood zones.

Papers by Benech, burand, Franc, Loubens, Quensiére,

food diets

The composition of the stomach contents of numerous species of
fish has been studied in different biotopes and at diverse times of
the year, More detailed research in the archipelago and the free
waters to the east have allowed the estimation of the relative impor—
tance of different groups of consumers in these two biotopes .

A quantitative study of nutrition was carried out on three
species ; Alestes paremoze, Hydrocynus forskalii, Tilapia galilaea,

rapers by Im, Lauzanne, Lek,

dynamics of exploited stocks — fisheries

Detailed studies on population dynamics were carried out on
A, baremoze which was alundantly fished in the lower reaches of
the Chari and the Logone,

Fishery investigations also took place in the Chari delta, on
El Beid and more sporadically in certain specialized fisheries,

Papers by Benech, Durand, Franc, Loubens, Quensiére.
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rivers of the Ivory Coast

In 1974, the World Health Organization undertook a vast programme
to eradicate Simulium damnosum, a vector of onchocerciasis in West Afri-
ca., To fight against these diptera, whose larval stages are aquatic,
insecticides were sprayed every week over all the rivers harbouring
Simulies,

Before treatment kegan, hydrobiologists were called upon to parti-
cipate in selecting the insecticide to be used, in collaboration with
the medical entomology section of ORSTOM. The insecticide had to be
effective as regards the Simulies larvae and the least toxic possible
for the non target aquatic fauna, This is the case with Abate, now
being used.

Nevertheless the repeated regular sprayings are not quite without
danger for the environments concerned, The Hydrobiology Laboratory in
Bouaké has therefore been made responsible, at the request of the WHO,
for working out a programme for surveying the aguatic environment, This
programme to study the immediate and long term effects of insecticides
on aguatic stocks, began in 1974. It was also given the task of warning
rapidly those responsible for the eradication programme, in the case
of an insecticide causing serious perturbations in the treated envi-
ronment.

It has also been necessary to develop a programme of fundamental
research on the biology and ecclogy of aquatic organisms in the rivers
of West Africa, for our knowledge in this field was pratically inexis-
tent for most of the groups studied. This work has aimed at providing
information enabling an accurate interpretation of the observations
carried out in the framework of the monitoring of the environment and
acquiring a better understanding of how African lotic ecosystems func-
tion,

These programmes are in process of completion,

The laboratory of Hydrobiology is located at Bouaké in modern and
well-equiped hbuildings within the Research Institute for Onchocerciasis,

main research operation

Three main groups of organisms are being studied : algae, insects
(which are on the whole likely to be directly affected by insecticides)
and fish (because of their importance in local economy). For each of
these groups we may distinguish investigations regarding the effects
of insecticides on the environment and stocks, research on the biology
and ecology of the principal species and the study of stocks and their
dynamics in non treated environments., A large part of the research was
carried out in the Bandama basin, but regular observations have also
been made in stations in the basins of the Compé-Léraba, the Sassandra
and the Bagoé (trilutary of the Niger),
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phytoplankton and periphyton

Apart from the systematic inventory, gquantitative and qualitative
samplings are regularly made in different treated or untreated rivers;
they allow to observe the seasonal dynamics of the phytoplanktonic
and periphytic stocks as well as their possible modifications result-
ing from the spreading of insecticides.

Physicochemical measures have been taken during samplings to de—
termine the influence of different factors on the specific composi-
tion and comparative studies are made between the different Ivory
Coast hasins.

Papers by Iltis.

insects

Several investigations are now under way :

. a systematic inventory of insects in the water courses of the
Ivory Coast; making an illustrated catalogue of the species; rela-
tion-ships between larvae and adults,

. methodological improvements of sampling techniques research on
the drifting rhythms of insects; comparison of results obtained by
using different types of artificial substrates.

. immediate toxic effects of insecticides on the non target
fauna; experimental tests; detaching speed after spraying in natural
environments ; the fate of drifting insects,

. research on the toxicity of new insecticides; laboratory and
field tests; a field test of Chlorphoxym on the N'zi (trilutary of
the Bandama),

. long-term effects of insecticides treatments; monthly quali-
tative and quantitative samplings (drifting, artificial substrates,
samplings with surber and with dredges) in five treated stations and
one non treated station since the beginning of 1975; seasonal evolu-
tion of the density and specific composition,

., biology of the main species; seasonal rhythms and duration of
the cycles, diel emergence rhythms.

. ecology : microdistribution in terms of the substrate and cur-
rent in the different reaches; longitudinal zonation in the N'zi,

Papers by Dejoux, Elouard, Forge, (Statzner).

ichthyology

. long term effects of insecticide treatments : 6 stations in a
treated environment, 1 in a non treated one are sampled with the gill
net every three months from the bsginning of 1975 and electrical fish-
ing is done in riffles from mid 1976 ; evolution of the density and
composition of populations ; condition coefficients,

. testing new insecticides; 4 stations were observed for a year
on the N'zi treated with Chlorphoxym.



36

. biology of the main species : Alestes baremoze, A. nurse, A, im-
beri, A. rutilus, Hydrocynus forskalii, Petrocaophalus bovei, Marcuse-
nius bruyerei, M, furcidens, Schilbe mystus, EButropius mentalis, Barbus
spp. ; meristic characteristics, reproduction cycles, fecundity, con-—
dition coefficient growth.

. food diet of the main fish species : comparison between treated
and non treated environments ; trophic structures in pools and riffles ;
importance of exogencus deposits.

. fish zonation in a water reach; longitudinal zonation of the
Bandama and its trilutaries (study on populations in pools and riffles).

. research on the ichthyological fauna of different basins in the
Ivory Coast; inventories, comparison of stock structures.

Papers by Albaret, Herbinet, Lévéque, de Merona, Paugy, Vidy.

lagoons of the Ivory Coast

The study of the Ebrié Lagoon began in 1974, at the request of the
Ivory Coast government.

Little is known yet about the particular environments situated at
the boundary, between the sea and fresh waters, and which are highly
productive : 10 OO0 tons of fish and crustacea caught each year in the
Ebrié Lagoon.

Due to the intensitifcation of fishing and above all to the use of
modern, more efficient fishing gear which is sometimes disastrous for
the young, it became indispensible to envisage a rational exploiting
of the stocks. A study on fisheries was undertaken and a network for
collecting statistics was set up with a view to studying the dynamics
of the exploited species.

Furthermore, the lagoon environments of the Ivory Coast and the
Ebrié lagoon in particular are at present suffering from agricultural
pollution (fertilizers, insecticides) as well as rapidly increasing
industrial and domestic ones. The effect of pollutants threatens to
disturb the ecological equilibrium of the lagoons and, as a result,
their productivity. Here too it has become urgent to study the conse-
quences of pollutions, so as to remedy the situation eventually.

The Centre for Oceanographic Research in Abidjan has therefore
been made responsible for undertaking fundamental research on the eco-
logy of the lagoon, in the sectors suffering or not from pollution,
estimating the effect of pollutions on the diverse aspects of organic
production and envisaging the measures to be taken for a rational ma-
nagement of the stocks,

These researches are carried out by a team including oceanogra-
phers and hydrobioclogists as well as sociolodaists,

The group installed at the Centre for Oceanographic Research in
Abidjan has the use of well-equiped premises, the infrastructures of
the Centre, a 12 m boat (1l'Akoué) and some outboard motor boats.
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main research operation

lagoon hydroclimate

This term applies to studies on the physical environment and on
its variation factors, The main work in this field is as follows :

. synthesis of former data (physico-chemical measurements) con—

cerning the Ebrié Lagoon.

lagoon—ocean interface : contributions of oceanic water and its
circulation in the urban zone.

lagoon-atmosphere interface : balance of nutrient salts brought
by rainwater and oxygen balance.

. lagoon-man interface : a study on pollution in the urban zone.

. study of the physicochemical environment of the lagoon : reve-
lation of well-defined hydrological zones thanks to measurements made
in 54 stations in the course of an annual cycle.

. dynamics of nutritive elements : rates of assimilation and re-
mineralization; study of the composition of sediment and interstitial
waters ; evaluation of vertical flows of the distribution of nutrient
salts of sediment origin.

Papers by Carmouze, Dufour, Gallardo, Lemasson, Pageés, Varlet,

biological production

. bacterial activity in sediments and waters; its role in remi-
neralization,

. study of phytoplanktonic populations and biomasses.

. measurement of primary and phytoplanktonic production and its
seasonal evolution ; relationships with nutrient salts,

. benthic primary production,

. zooplanktonic production.

inventory, distribution and dynamics of zoobenthos.

Papers by Caumette, Chantraine, Dufour, Guiral, Pagés, M.R. Plante,
Repelin.

consequences of pollution on the ecology
of the Ebrie Lagoon

, modification of the physico-chemical environment,

. reducing bacterial flora and faecal pollution,

. influence of pollutions on primary production.

. self-filtering faculty of waters exposed to organic pollutions.,

Papers by Caumette, Chantraine, Dufour, Pagés, Slepoukha.
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rational exploitation
of the principal lagoon species

Research undertaken in this framework has aimed at providing the
necessary dynamic parameters for the utilisation of mathematical mo-
dels for a rational management of stocks,

. fish : biology, ecology and fishing of Ethmalosa fimbriata,
Elops lacerta, Tylochromisjentinki, brackish water silurids - biology
and dynamics of Jjuvenile fish in the lagoons.

. crustacea : biology, ecoloay and fishing of Penaeus duorarum and
crabs from the lagoon (Callinectes),

. general dynamics of exploitable stocks in the lagoon : setting
up an enquiry system to collect fishery statistics, estimation of the
total fishing effort in the lagoon and catches per unit of effort per
fishing gear for each species (7-8 fishing apparatus, 10-12 species).
The aim is to define parameters for stocks in optimal conditions of
use so as to work out fishing requlations for the lagoon.

Papers by Albaret, Charles - Dominique, Durand , Ecoutin, Galois, Garcia,
Gerlotto, Hem, Marcille.

socio-economic study of fishing in the lagoon

This study contrives to determine the sociclogical and economic
importance of fishing for the shore-dwellers of the Ebrié lagoon.,

Research began by a monographic study of a village to find out
the different social elements intervening in fishing : comparison of
fisheries with other agricultural activities, role of money transfers
from the town in the acquisition of fishing gear, use of modern or
traditional gear and the consequences,

This enquiry was then extended to several test villages and en-—
campments. A certain antagonism was thus found to exist between col-
lective and individual fisheries and also between agricultural and
fishing activities.,

Finally an attempt was made to delimit the fishing zones accor-
ding to the types of fishing, in the Aby lagoon and to study the so-
cial role of fisheries in a village,

Papers by Verdeaux.

experimentation on reproduction
rearing and feeding of Chrysichiys

This operation was carried out with a view to developing the
fish farming of Chrysichtys. Study of the growth and feeding of young
and adults,

Experimentation in fish breeding basins and breeding cages.

Papers by Dia, Hem, Legendre,
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Lagoons of Tunisia

At the request of the Tunisian Fish Board, ORSTOM takes part
with INSTOP in studies on the brackish lake Ischkeul, connected
with Lake Bizerte, and on the Bibans lagoon near the Libyan frontier.
These researches aim at exploiting the environment under better con-
ditions and at increasing the fish production.

The team is situated at INSTOP,

Lagoon environment

. study of the physico-chemical environment and mainly variations
in salinity.

. nutrients concentrations.

. evaluation of the phytoplanktonic biomass.

Papers by Lemoalle.

Rational exploitation of lagoon species

. handling of fish statistics through computer.
. dynamics of stocks and bioclogy of exploited species.
. experimentation of fishing equipment.

Papers by Vidy, Franc.






past and present work

South America






Bolivia

Lakes

At the request or the Bolivian government and in collaboration
with scientists from the University of La Paz (Universidad Mayor de
San Andres), the hydrobiological and sedimentological studies of
Lakes Titicaca and Poopo began in 1976.

The physico chemical environment

The researches conducted in collakoration with a team of
ORSTOM geologists deal with the hydrological and chemical regulation
of these high-altitude tropical lakes.

Papers by (Arce), Boulangé, Carmouze, (Quintanilla).

The biotic environment

Researches dealt with several themes and are currently conduc-

ted on zooplankton and fish.
inventory distribution, evaluation of biomasses and producti-

vity of aquatic macrophytes in Lake Titicaca and a few other high-
altitude lakes.

. biomasses and procduction of phytoplankton in Lake Titicaca.,

. inventory, distribution and seasonal variations of zooplank-
ton,

. systematics and biology of ichthyological populations.

Papers by Collot, (Garcia), (Koriyama), Lauzanne, Lazzaro, Leblond,
Loubens, Raynal, Repelin,

Amazonian rivers

Hydrobiologists, in collaboration with the University of the
Beni province, undertook studies on fish populations and biology of
main species from local rivers. After making an inventory, a study
has been conducted on the food diets and the growth of exploitable
species.

The team is working in the buildings of the University of Beni
at Trinidad and gets a service vehicle, a laboratory ship and an
outboard motor koat,

Papers by Bigorne, Lauzanne, Loubens.



44

the West Indies

Work was carried out in the West Indies in 1973 by a hydrobiolo-~
gist from ORSTCM, in collaboration with scientists from other French
organisms on a programme of the D,G,R.S.T. to fight against bilhar-
zlasis.

Certain aspect of the biology of the carrier (Biomphalaria gla-
brata) were examined, At the same time, an inventory of some groups
of aquatic organisms was made, and an ecological study of freshwater
shrimps.

Papers by Lévéque, (Pourriot}),

Brazil

Amazonian rivers

Following an agreement concluded with the Brazilian CNPg, ORSTOM
ichthyologists take part along with Brazilian scientists in the study
of fish populations and fishing in the Amazonian region and mainly on
Rio Tocantins, Studies deal both with species systematics, distribution
and structure of populations, production of experimental fishing and
commercial fisheries.

The team is working in the huildings of the National Institute for
Agricultural Research, fisheries division, at Manaus.

Papers by Jégu, de Mérona.



publications

papers
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publication des travaux

L'ORSTOM dispose de sa propre revue — La Revue d'Hydrobiologie
Tropicale - pour la publication des travaux réalisés, Faisant suite
aux Cahiers ORSTOM, série Hydrobiologie &dités depuis 1967, cette
revue est ouverte & tous les travaux ayant trait aux eaux douces
et saumdtres apr@s acceptation par le Comité de Lecture,

On peut se procurer la Revue d'Hydrobiologie Tropicale, soit
par akonnement, soit par échange en &crivant au Service des Publica-
tions de 1'ORSTOM, 70-74, route d'Aulnay - 93140 Bondy - France.

Certains travaux monographiques ou de synthése sont en outre
publiés dans d'autres séries : "Mé&moires ORSTOM", ou "Travaux et
Documents", Ces ouvrages sont &galement disponibles a l'adresse ci-
dessus,

D'autre part, le Centre de Recherches Oc&anographiques d'Abid-
jan, géré par 1'ORSTOM, é&dite les "Documents scientifiques du C.R.O.'
ol sont publiés certains articles relatifs aux lagunes,

Enfin, les Missions et les Centres ORSTOM & l'étranger publient
des rapports multigraphiés a diffusion restreinte qui peuvent &tre
des mises au point partielles, des recueils de données brutes, ou
les résultats de travaux réalisés sous contrat. On peut se les pro—
curer sur demande et dans la mesure des disponibilités dans les dif-
férents points d'implantation de la section d'Hydrobiologie de
1'ORSTOM :

. Mission ORSTOM, laboratoire d'Hydrobiologie
BP 1434, Bouaké —~ COte d'Ivoire.

. Mission ORSTOM, Cajon Postal 8714, La Paz — Bolivie.

. Centre de Recherche Océ&anographique,
BP V.18, Abidjan - COte d'Ivoire.

Nous donnons ci-aprés la liste des travaux effectués par les
chercheurs de 1'é&quipe d'Hydrobiologie de 1'ORSTOM depuis sa créa-
tion en 1964, ainsi que par des chercheurs d'autres disciplines ou
étrangers & 1'Office, mais qui ont participé a la réalisation de
certains programmes d'Hydrobiologie de 1 'ORSTOM.
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work published

ORSTOM has its own review ~ The Revue d'Hydrobiologie Tropicale -
in which scientific works are published. This review has replaced the
Cahiers ORSTOM, serie Hydrobiologie published since 1967 ; it welcomes
works about tropical fresh and brackish waters once they have been
accepted by the Reading Committee.

The Rewvue d'Hydrobiologie Tropicale can be obtained by subscrip-
tion or on exchange by writing to the Service des Publications de
1'ORSTOM, 70~74 route d'Aulnay, 93140 Bondy - France.

Moreover, certain monographs or syntheses are published in other
series such as "Mémoires ORSTOM", or "Travaux et Documents", These
publications are also available at the above-mentioned address.

Besides, the Centre for Oceanographic Research in Abidjan, direc-
ted by ORSTOM, publishes the "Documents scientifiques du C.R.O0." which
include certain papers about lagoons.

Finally, the ORSTOM Missions and Centres abroad publish duplicated
reports of limited circulation which can be partial surveys, collec—
tions of unprocessed data or the results of work done under contract,
They can be obtained on request, if available at the different places
where ORSTOM has a section of hydrobiology :

. Mission ORSTOM, laboratoire d'Hydrobiologie, BP 1434, Bouaké,
Ivory Coast,

. Mission ORSTOM, Cajon Postal 8714, La Paz ~ Bolivia,

. Centre de Recherches Océanographiques, BP V18, Abidjan — Ivory
Coast.

The works which have been carried out by the researchers from the
ORSTOM hydrobiological team since its creation in 1964 are listed below
together with those by researchers who belong to other disciplines or
are not members of ORSTOM, but who have taken an active part in carrying
out certain ORSTOM hydrobiological programmes,
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Travaux publiés en hydrobiologie

AIBARET (J.J.), GERLOTTO (F.), 1976 — Biologie de 1'ethmalose :
Ethmalosa frimbriata en COte d'Ivoire. 1 - Description de la
reproduction et des premiers stades larvaires. Doc. 5ci. Cent.
Rech, Océanogr. Abidjan, 7 (2) : 113-133.

ATLBARET (J.J.), MERONA (B, de), 1978 - Observations sur la faune
ichtyologique du bassin de 1'Agnébi (Cote d'Ivoire). ORSTOM
Bouaké, rapp. n° 18, 58 p. multigr.

ALBARET (J.J.), MERONA (B. de), BIGORNE (R.), HERBINET (P.), 1978 -
Observations sur la faune ichtyologique de la Maraoué avant son
traitement & 1'Abate, ORSTOM, Bouaké, rapp. n° 20, 112 p.
multigr.

AIBARET (J.J.), PAUGY (D.), 1978 - Note sur la présentation et la
standardisation des données ichtyologiques recueillies par le
laboratoire d'hydrobioclogie de Bouaké&, ORSTOM Bouak&, rapp.
n® 21, 7 p. multigr,

AIBARET (J.J.), 1979 - Revue des recherches entreprises sur la fé&—
condité des poissons d'eau douce africains. Premiére réunion
limnol, africaine, Nairobi : 16-23/12/79, 67 p. ™mltigr.

ALBARET (J.J.), 1982 - Reproduction et fécondité des roissons d'eau
douce de CSte d'Ivoire. Rev. Hydrobiol. Trop. 15 (4) : 347-371.

ARFI (R,), DUFOUR (P.), MAURER (D,), 1981 - Phytoplancton et pollu-
tion : premiéres études en baie de Biétri (CSt=s d'Iwvoire).
Traitement mathématique des données. Oceanologica acta, 4 (3)
319-330.

BENECH (V), 1974 - Données sur la croissance de Citharinus citharus
(Poissons, Characiformes) dans le bassin tchadien. Cah., ORSTOM,
sér. Hydrobiol,, 8 (1) : 23-33.

BENECH (V.), DURAND (J.R.), FRANC (J.), LOUBENS (G.), QUENSIERE (J.),
1974 - Résultats des péches aux filets maillants dans 1‘'archipel
du lac Tchad, de 1971 & 1974, ORSTOM, N'Djamena, 91 p, multiqr.

BENECH (V.), 1975 - Effets de la sécheresse sur les peuplements de
poissons dans le lac Tchad et le delta du Chari. ORSTOM, N'Dja-
mena, Note techn,, 13 p. multigr,

BENECH (V.), 1975 - Croissance, mortalité et production de Brachysyno-
dontis batensoda (Pisces, Mochocidae) dans 1'archipel sud-est du
lac Tchad. Cah. ORSTOM, sér. Hydrobiol., 9 (2) : 91-103,

BENECH (V.), FRANC (J.), 1975 — Résultats de l'ensemble des péches a
la senne de rivage, de 1966 a 1974. ORSTOM, N'Djamena, 46 p. mul-
tigr.
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BENECH (V.), FRANC (J.), 1975 — Résultats des péches au filet maillant
dans la cuvette nord du lac Tchad de 1971 & 1975. ORSTOM, N’'Dja-
mena, 60 p. multigr,

BENECH (V.), LEMOALLE (J.), QUENSIERE (J.), 1976 - Mortalités de pois-—
sons et conditions de milieu dans le lac Tchad au cours d'une
période de sécheresse, Cah., ORSTOM, sér. Hydrobiol., 10 (2) :
119-130,

BENECH (V.), FRANC (J.), MATELET (P.), 1978 - Utilisation du chalut
électrifié pour 1'échantillonnage de poissons en milieu tropical
(Tchad) . Cah. ORSTOM, sér., Hydrobiol., 12 (3/4) : 197-224.

BENECH (V.), LEK (S.), 1981 - Résistance a l'hypoxie et observations
écologiques pour seize esp@ces de poissons du Tchad. Rev. Aydro-
biol. trop., 14 (2) : 153-168.

BENECH (V.), QUENSIERE (J.), 1981 - Migrations de poissons dans le
bassin tchadien. Bull. Inf, Mus. Nat. Hist. Nat,, n® 23 : 29~42.

BENECH (V.), QUENSIERE (J.), 1982 - Migrations de poissons vers le lac
Tchad & la décrue de la plaine inondée du Nord-Cameroun, 1) -
Méthodologie d'échantillonnage et résultats généraux. Rev. Hydro-
biol. Trop., 15 (3) : 253-270.

BENECH (V.), QUENSIERE (J.), VIDY (G.), 1982 - Hydrologie et physico-
chimie des eaux de la plaine d'inondation du Nord-Cameroun.
Cah., ORSTOM, sér. Hydrol., 19 (1) : 19-35.

BENECH (V.), QUENSIERE (J.,), 1983 - Migrations de poissons vers le lac
a la décrue de la plaine inondée du Nord-Cameroun, 2) - Compor-
tement et rythme d'activité des principales espéces. Rev. Hydro-
bicol., Trop. 16 (1):

BENECH (V.), DURAND (J.R.), QUENSIERE (J.), 1983 -~ Fish communities
of lake Chad and associated rivers and flood-plains. In lake
Chad ; ecology and productivity of a shallow tropical ecosystem,
J.P. CARMOUZE, J.R. DURAND & C. LEVEQUE (Ed.). Monoaraphiae bio-
logicae, Junk, Den Hague.

BERT (A.), ECOUTIN (J.M.), 1982 - Relations longueurs-poids de 43 es-—
péces de poissons capturées dans les lagunes ivoiriennes, Arch,
Sci. Cent. Rech. Océ&anogr., Abidjan. 8 (1) : 1-30,

BILICN (B.), GUISCAFRE (J.), HERBAND (J.), OBERLIN (G.), 1974 - Le
bassin du fleuve Chari, Monographies hydrologiques, ORSToM, n° 2,
450 p.

BIRGI (E.), DEJOUX (C.), 1973 - Toxicité du Frescon vis—a-vis de quel-

ques éléments de la faune aquatique non cible d'Afrique centrale.
ORSTOM, N'Djamena, 8 p. maltigr,

BLACHE (J.), MITON (F.), 1963 - Premi@re contribution & la connaissan-—
ce de la péche dans le bassin hydrographique Logone—Chari-Lac
Tchad, #ém. ORSTOM, n°® 4, t. 1, 144 p,

BLACHE (J.), 1964 - Les poissons du bassin du Tchad et du bassin adja-
cent du Mayo Kebi, #ém. ORsTOM, n° 4, t. II, 483 p.

BOUCHARDEAU (A.), LEFEVRE (R.), 1957 - Monographie du lac Tchad.
ORSTOM, Paris, 112 p., rultigr,



BOULANGE (B.), BQUIZE JAEN (E.), 1981 - Morphologie, hydrographie et
climatologie du lac Titicaca et de son bassin versant., Rev. Hy-
drobiol. Trop., 14 (4) : 269-287.

BOULANGE (B.), VARGAS (C.), RODRIGO (L.A.), 1981 - La sé&dimentation
actuelle dans le lac Titicaca. Rev. Hydrobiol, Trop., 14 (4)
299-309.

CARMOUZE (J.P.), 1968 - Ions majeurs, phosphates et silicates dans le
lac Tchad en avril 1968, ORSTOM, Fort Lamy, 18 p. multigr,

CARMOUZE (J.P.), 1969 - La salure globale et les salures spécifiques
des eaux du lac Tchad. Cah. ORSTOM, sér, Hydrobiol., 3 (2):
3-14.

CARMOUZE (J.P.), DUPONT (B.), 1970 - Nouvelles approximations sur la
bathymétrie et la superficie du lac Tchad. ORSTOM, Fort Lamy,
5 p. multigr.,

CARMOUZE (J.P.), 1971 — Circulation générale des eaux dans le lac
Tchad. Cah. ORS5TOM, sér. Hydrobiol., 5 (3-4) : 191-212.

CARMOUZE (J.P.), 1972 - Originalité de la ré&gulation saline du lac
Tchad. C.R. hebd. Séanc. Acad. Sci, Paris, sér, D, 275 : 1871-
1874,

CARMOUZE (J.P.), 1972 — Circulation générale des eaux dans le lac
Tchad, Verh, Intern., Verein., Limnol,, 18 : 628-635.

CARMOUZE (J.P.,), DEJOUX (C.), DURAND (J.R.}, GRAS (R.), ILTIS (A.),
LAUZANNE (L.), LEMOALLE (J.), LEVEQUE (C.), LOUBENS (G.), SAINT-
JEAN (L.), 1972 - Grandes zones écologiques du lac Tchad. Cah.
CRSTOM, sér, Hydrobiol.,, 6 (2) : 103-169,

CARMOUZEE (J.P.), 1973 — REgulation hydrique et saline du lac Tchad.
Cah. ORSTOM, sér. Hydrobiol., 7 (1) : 17-23.

CARMOUZE (J.P.), CHOURET (A.), DURAIID (J.R.), 1973 - Données récentes
sur l'évolution du lac Tchad en 1972-1973, ORSTOM, N'Djamena,
11 p. multigr,

CARMOUZE (J.P.), CHOURET (A.), FRANC (J.), 1973 - I'tiage du lac Tchad
en 1973 : asséchement de la cuvette sud., ORSIOM, N'Djamena,
8 p. multigr.

CARMOUZE (J.P.), 1976 — La régulation hydrogéochlmlque du lac Tchad.
Trav. Doc, OR5TOM, n° 58, 418 p.

CBARMOUZE (J.P.), 1976 — Un modéle d'acquisition des substances dis-—
soutes et particulaires des eaux fluviatiles d'un milieu conti-

nental cristallin & travers l'exemple du Chari (Tchad). Bull.
ASEQUA, 49 : 41-67.

CARMOUZE (J.P.), 1976 - Grands traits de l'hydrologie et de 1'hydro-
chimie du lac Tchad. Cah. ORSTOM, sér. Hydrobiol., 10 (1) : 33—
56.

CARMOUZE (J.P.), GOLTERMAN (H.L.), PEDRO (G.), 1976 — The neoforma-
tion of sediments in lake Chad : their influence on the salini-
ty control. "Interactions sediments - freshwater", Proc int.
Symp. Amsterdam 6-10 sept., 1976,
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CARMOUZE (J.P.), PEDRO (G.), 1977 - The contribution of the salt requ-
lation of the lacustrine system by geographical and sedimentolo-
gical factors. Symp. "Waters-Rock interactions II", 17-21 aofit 77,
Strasbourg.

CARMOUZE (J.P.), PEDRO (G.), BERRIER (Y.), 1977 - Sur la nature des
smectites de néoformation du lac Tchad et leur distribution spa-~
tiale en fonction des conditions hydrogéochimiques. C.R. hebd.
Séanc., Acad, Sci. Paris, 284, sér, D : 615-618,

CARMOUZE (J.P.), ARCE (C.), QUINTANILLA (J.), 1977 - La régulation hy-
drique des lacs Titicaca et Poopo, Cah., ORSTOM, sér. Hydrobiol.,
11 (4) : 269-283,

CARMOUZE (J.P.), PEDRO (G.), 1977 - Contribution des facteurs géogra-
phiques & la régulation hydrochimique des milieux lacustres.
Cah. ORSTOM, sér. Hydrobiol., 11 (3) : 231-237,

CARMOUZE (J,P.), PEDRO (G,), 1977 - Influence du climat sur le type de
régulation saline du lac Tchad. Relations avec les modes de sé&di-
mentation lacustre. Sci., Géol., Bull., 30 (1) : 33-49,

CARMOUZE (J.P,), FOTIUS (G.), LEVEQUE (C.), 1978 - Infiuence qualita-
tive des macrophytes sur la régulation hydrochimique du lac Tchad.
Cah., ORSTOM, sér, Hydrobiol., 12 (1) : 65-69,

CARMOUZE (J.P,), MIRANDA (J), 1978 - Estudio de los factores que contro-
lan los carbonatos disueltos en las aguas del Titicaca. Proceso de
prescription de la calcita, Revista Boliviana de Quimica, 2 : 67-80.

CARMONZE (J.P.), ARZE (C.), QUINTANILLA (J.), 1978 - Circulacion de
materia (agua, sales disueltas) a traves del sistema fluvio-
lacustre del Altiplano : la requlacion hidrica e hidroquimica de
los lagos Titicaca y Poopo, Cah. ORSTOM, sér. Geol., 10 (1)
49-68,

CARMOUZE (J.P.), ARZE (C.), QUINTANILLA (J.), 1978 - Los movimientos
verticales de las aguas en el Titicaca y sus consecuencias sobre
la distribucion. de ciertos elementos disueltos. Revista Bolivia-
na de Quimica, 2 : 43-55,

CARMOUZE (J.P.), LAZZARO (X,.,), LLANOS (G.), 1979-1980 - Les associa-
tions ioniques dans les eaux continentales, Leurs conséquences
sur la régulation thermodynamique d'un milieu agqueux. Cas des
eaux du lac Tchad et du systéme fluvio-lacustre de 1'Altiplano
Bolivien. Programme de calcul. Cah. ORSTOM, sér. Hydrobiol.,

13 (1~2) : 3-34.

CARMOUZE (J.P,), AQUIZE JAEN (E.), 1981 - La régulation hydrigque du
lac Titicaca et 1'hydrologie de ses tributaires. Rev. Hydrobiol,
Trop., 14 (4) : 311-328,.

CARMOUZE (J.P.), PEDRO (G.), 1981 - Principes généraux sur la régula-
tion hydrochimique d'un milieu lacustre. Rev. Hydrobiol. Trop.,
14 (3) ¢+ 171-190.

CARMOUZE (J.P.), ARCE (C.), QUINTANILLA (Y,), 1981 — Régulation hy-
drochimique du lac Titicaca et 1l'hydrochimie de ses tributaires.
Rev. Hydrobiol. Trop., 14 (4) : 329-348,

CARMOIZE (J.P.), 1983 = Historical background. In lake Chad : ecolo-
gy and productivity of a shallow tropical ecosystem. J.P, CAR-
MOUZE, J.R. DURAND & C, LEVEQUE (Ed.) Monographiae Biologicae.
Junk, Den Hague.
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CARMOUZE (J.P.), 1983 — Water chemistry balance. In Lake Chad :
ecology and productivity of a shallow tropical ecosystem,
J.P. CARMOUZE, J.R, DURMND & C, LEVEQUE (Ed.) Monographiae
Biologicae., Junk, Den Hague,

CARMOUZE (J,P.), LEMOALLE (J,), 1983 - The current lacustrine envi-
ronment., In Lake Chad : ecology and productivity of a shallow
tropical ecosystem, J.P. CARMOUZE, J.R. DURAND & C. LEVEQUE
(Ed.) . Monographiae Biologicae. Junk, Den Hague.

CARMOUZE (J,P,), CHANTRAINE (J.M,), LEMOAILE (J.), 1983 - The physi-
co-chemistry of the water of the lake. In Lake Chad : ecology
and productivity of a shallow tropical ecosystem, J.P. CAR-
MOUZE, J,R. DURAND & C., LEVEQUE (Ed.). Monographiae Biologicae.
Junk, Den Hague.

CARMOUZE (J.P.), DURAND (J.R.), LEVEQUE (C.) (Scientifics editors),
1983 - Lake Chad : Ecology and productivity of a shallow tropi-
cal ecosystem, Monographiae Biologicae. Junk, Den Hague.

CARMOUZE (J.P.), DURAND (J.R.), LEVEQUE (C.), 1983 - The lacustrine
ecosystem during the "Normal Chad" and the drying phase. In
Lake Chad, ecology and productivity of a shallow tropical eco-
system, J.P. CARMOUZE, J.R, DURAIID & C, LEVEQUE (Ed.). Monogra-
phiae Biologicae, Junk, Den Hague.

CARPENTIER (B.), 1982 - Premiéres données sur la flore diatomique de
la lagune Ebrié (CSte d'Ivoire), ORSTOM : 28 p. multigr., 10 pl.

CARRE (P.), 1972 — Quelgues aspects du régime des apports fluviatiles
des matériaux solides en suspension vers le lac Tchad. Cah.
ORSTOM, sér. Hydrol., 9 (1) : 19-45,

CAUMETTE (P.), PAGANO(M,), SAINT-JEAN (L.), 1983 — Vertical distribu-
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