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RÉSUMÉ 

,4près un bref exposé des principes généraux indispensables ci une bonne interprétation de la méthode utilisée, 
l’analyse factorielle des correspondances a étt! appliquée aux relevés effectués au cours de deux missions dans la région 
de Bol (1967 et 1970) et de deux missions sur l’ensemble du lac Tchad (1968 et 1970). On a mis en èvidence l’indi- 
vidualité des peuplements de chaque iype de fond recensé dans la région de Bol. Sur l’ensemble du lac, et pour une 
même zone géographique, la nature du sédiment intervient également sur la composition spécifique du peuplemeni. 

Les peuplemenfs de la zone centrale du lac, se disiinguent fondamentalement des peuplemenfs des autres biotopes 
par la dominante des Melania et l’importance des Bellamya dans la composition de leurs profils spécifiques. Les 
biotopes de la zone est du lac ont par contre des peuplements à dominante de Cleopatra OU les Codhula jouent égale- 
ment un rOle importani. La présence de peuplements de transition entre les deux ensembles précédents, dans lesquels 
les Melania ei les Cleopatra ont une importance relative assez voisine, ineife à penser que l’on a affaire à deux espèces 
vicariantes, c’est-à-dire que l’une peut remplacer l’auire dans certaines condi-tions. Ce phénoméne s’observe d’ailleurs 
en 1970 dans les peuplements de la vase de la région de Bol, mais on le retrouve également dans certains biotopes de 
la zone est du lac. Mise à part cette évolution, on constate généralement une cerfaine stabilité à deux ans d’intervalle, 
entre les relevés moyens d’un même biolope. 

Il n’existe aucune affinifé spécifique enlre les 7 espèces étudiées. 

Afier a brief account of basic principles necessary for a righf interpretalion of the mefhod used, factorial analysis 
of correspondances has been applied to samples taken during two missions in the Bol area (1967 and 1970) and two 
missions on the whole lake Chad (1968 and 1970). Individuality of populations for each type of bottom recorded in 
the Bol area has been shorvn. In the lake as a whole and for the same geographical zone, nature of sediments has 
some influence on the specific composition of populations. 

Populations of thc central parf of the lake, differ fundamentally from the populations of oiher biotops by domin- 
awe of Melania and importance of Bellamya in their specific profile. On the other hand Cleopatra are dominant in 
the eastern part of the lake where Corbicula are also of importance. Presence of intermediate popululions befween the 
fwo preceding un&, in which the relative importance of Melania and Cleopatra is quite ihe satne, leads to the conclusion 
fhat they are two vicariantes species, fhaf is to say Ihaf one species cari be substitued for the other species under parti- 
cular conditions. 

This phenomenon could be observed in 1970 for populations of living on ihe mud in the Bol area, as well as for 
some biotops from the eastern zone of flre lake. Apart from this evolution, siability is usually observed wifhin a Iwo 
year period for the arwrage samples of one biotop. 

There is no specific afinity between the seven species studied. 
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L’étude des peuplements en mollusques benthiques 
du lac Tchad A c-lejg kit, l’objet de travaux ~JJTkhli- 
naires (DUPONT v-t. LÉ~ÊQuE, 1968; LÉvk~w, 1972) 
ausqurls on pourra se reporter pour la description 
du milieu et, dru mét,hodes ut.ilisées. Rappelons simple- 
ment que l’on disposait des résult.ats de deux mis- 
sions dans la région de Bol (janvier 1967 et janvier 
1B’W) et. de deus missions effeckuées sur l’ensemble 
~11.1 lac iavril 19GcY et mars 1970). Les premières études 
ayant. été rtalisées sans l’aide d’un ordinateur, la 
masser des donn&s disponibles était diffkile A mani- 
puler. A~:~rts avoir défini un certain nombre de 
biotoprs, 011 avait, alors calculé la densité moyenne 
(le chacpw espke par prékvement et par biotope, 
pour rwherc-hrr ensuite les affinit,és entre les peuple- 
ments rt, ent,rr les espéces A l’aide de matrices de 
corrélation. 

Cepentiant, l’utilisation de ces moyennes fait perdre 
unt! partie de l’information et en part,iculier ne donne 
auwne idée dr l’homogénéit,é ou de l’hétkrogénéité 
des relevés regroupés par biotope, mème si l’on 
adjoint. A la moyenne la variante qui lui c.orrespond. 
Or sur un ensemble de pré1Pvements effectués dans 
un méme bint,ope, il existe une certaine variabilité, 
voire mchc des pr~lkments (c aberrants 0. Ces der- 
niers peuvent. ét-re le simple fait du hasard, mais 

. pouvent également résulter de modifications locales 
ou d’erreurs dans la délimitat,ion des biot.opw. 

F)our chacwne des missions la comparaison des 
diffPrwts relevt;s par l’analyse des correspondances 
a permis de yérifier l’homogénéité des peuplements 
du point cle vue de leurs protils spéc.ifiques. Une fois 
cc point acquis, on a alors ut,ilisé les relevés moyens 
par biotopes et comparé les résultats obtenus par les 
cwrrélatlons a ’ c,eux que donne l’utilisat.ion d’une 
rn&hode plus sophistiquée. 

1. Présentation de la méthode. 

Gràw B l’iIlf(,rrrlat.ique, le biologiste peut recourir 
A des méthodes cOrqJlexeS sans avoir pour aut,ant 
besoin d’en connaître parfaitement. le processus 
rnat.hénlat.ique. 11 ne doit cependant pas ignorer les 
principt+s de la méthode utilisée s’il veut, exploit,er 
c*onvenablement les résultats obtenus. C’est pour- 
quoi, sans entrer dans les détails de l’analyse des 
correspondances employée ici et que l’on pourra 
trouver expos:“e chez LEBART et FENELON (1971) et 
chez CORDIER (19ri5), il parait nkcessaire d’en présen- 
t.er briévement les principales caractéristiques afin 
de facilit.er les interpr@t.ations ultérieures. 

Tout, d’abord deux ensembles 1 et J sont en corres- 
pondance, s’il existe des relations entre les éléments 
de ces ensembles, et, plus prkisément. si les éléments 
s’associent, par couples (i, j) avec XI et jEJ. C’est en 
particulier le cas d’un tableau à double entrée où 
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l’on porte les relevls dans les wlonnes de 1 à j et les 
espkes sur les lignes de 1 B i. A tout, couple (i, j)EI x ,J 
correspond un nombre k(i, j) qui est la densité de 
1’espPre i dans la station j. On peut, définir une notion 
de proximité entre deux ensembles en correspon- 
dance : deux éléments i et i’ de 1 seront d’autant 
plus proches l’un de l’autre qu’ils s’associeront de la 
même fason aux éléments de J et vice-versa. De 
méme on pourra parler de proximité entre les klé- 
ments de 1 et Ceux de J, un élément XI étant plus 
proc.he des éléments jEJ auxquels il s’associe le plus 
étroitement,. On va donc rechercher les proximit,és 
évent.uelles entre les lignes et les colonnes d’un 
tableau pondéré. Pour c.ela, la matrice de départ va 
Ptre t.ransformée de maniére à remplacer les valeurs 
k(i, j) par des probabilités conditionnelles qui sont 
des nombres compris entre 0 et 1. 

Soit K : (i~,~~~~ on aura p(i,jj = y 

où p(i,j) est une est,imation de probabilit,é de ren- 
c.ontrer l’espèce i dans le relevé j. 

p(i) = 22 W,,i) 
jE.J r = jEJ Phj) 

où p(i) sera la masse de 1’espèc.e i et caractérise 
l’importanre de cette espkce. De mAme, p(j) = 
X p(ij) sera la masse du relevk j. 
iEI 

Supposons maintenant sur un plan plus gknéral 
que l’on ail. i espéces trouvées (ou non) dans j relevés. 
Chacune de ces espkces peut être représentée dans un 
espace à j dimensions, les coordonnées d’une espéce 
ét,ant les densités de cett.e espèce dans les j relevés 
considérés. On a ainsi un ensemble de points dans un 
espace A j dimensions. II est clair que celui-ci ne peut 
étre visualisé dPs que j>3. Le but de l’analyse est de 
trouver la meilleure reprksentation de cet ensemble 
dans un espace de dimensions n<j ce qui revient à 
rechercher l’espace de dimension n où la projection 
du nuage soit la moins déformée possible. Pour cela 
on définit. une distance entre les espèces : 

d2 (i,i’) = ’ l -p(i,j) 
SJ Ï?$ p(i) I 

et on affecte à chaque esp&, sa masse ~(3. 
Le meilleur espace W de dimension n permettant 

de représent.er le nuage est alors choisi de telle fapon 
que l’inertie du nuage par rapport à cet espace 
(somme des carrés des distances des n points à W, 
pondérés par le poids de chaque point) soit minimale. 

Le probkme précédent revient à recllercher les 
valeurs propres et les vecteurs propres d’une certaine 
matrice. Si A, &...A, dksignent les valeurs propres 
(par ordre décroissant) et e,, e2...en les vecteurs 
propres correspondants, l’espace W est l’espace 
passant par le centre de gravit,6 du nuage et dont les 
axes sont les vecteurs propres. 
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Le moment d’inerk du nuage projeté dans W est 
1’espac.e passant par le c.entre de gravite du nuage et 
dont les axes sont les vecteurs propres. 

Le moment d’inertie du nuage projeté: dans W est 
i=k 

égal A 2 Ai. 
i=l 

On aurait pu aussi c.onsidérer que les j relevés pou- 
vaient etre représent.és clans un espace c1 i dimensions 
et travailler de la mème fason. En fait il y a corres- 
pondance entre les deux analyses, c’est-k-dire que 
l’nn peut passer de l’une & l’autre. 

On peut rec.hercher à l’aide d’un sous-programme, 
les contributions‘absolues et relatives d’une espéce i 
(ou d’un prélèvement) A. un axe. 

La contribution absolue d’une espèce i est calculée 
par la formule : p(i) G,” (i), où p(i) est la masse de 
l’espéce i, et G, (i) sa composante sur l’axe cc. 
p(i)Gcc2(i) représente le moment d’inertie de I’esptce 
i par rapport Q l’espace ort~hogonal .?I l’axe cc. 

rx=n 
La contsibut,ion tot,ale est ainsi a z 1 p(i) G2N = 

variance de i, et la contribution relative de l’espèce 

par rapport & l’axe 0: : d(i)GI*2(i) = coy2 (i, a), c’est- 
var. (i) 

&-dire le carré du COS de l’angle form6 par l’axe a et 
le vecteur joignant i au centre de gravitdé. Si ce COS est 
t,rès grand (voisin de 1 par exemple) cela signifie que 
l’angle est presque nul et. que l’espèce en question est 
pratiquement sur l’axe a. 

. 

Remmpes. 

- Suite SI la pondération du tableau initial, deux 
points de J seront proches l’un de l’autre, si les profils 
des colonnes qu’ils représentent sont voisins. C’est 
ainsi que deux relevés seront proc.hes si leurs profils 
spécifiques sont semblables. Et inversement, deux 
espèces seront proches, si leur densité varie de 
maniére identique dans les différents relevés. 

- Le princ,ipe de l’analyse des correspondances 
est de comparer des profils : profils spécifiques pour 
les relevés ou profils spatiaux pour les espèces. La 
pondérat.ion du t,ableau initial ramenant les effectifs 
réels ?I des estimations de probabilités, il en résulte 
que la méthode ne tient. pas compte de la densité des 
espèces dans les relevés. Deux relevks ayant le même 
profil mais des densités différentes seront. donc. con- 
fondus clans l’espace. Cependant leurs masses sont 
diffkentes. 

- Etant donné qu’il y a correspondance entre 
l’analyse des espéces et l’analyse des relevés, on peut 
représenter sur un mème graphique les positions des 
espkes et celles des relevés par rapport aux axes 
choisis. Ainsi un relevé j sera d’autant plus proche 
d’une espkee i que c.elle-c.i intervient fortement dans 
le profil de ce relevé. 
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Valeurs propres et 00 d’inertie t:xpliqll&e ponr les 5 premiers 
axes et. pour les 2 missions & Bol. Analyse portant sur I’ensem- 

ble des relevbs de chaque mission 

.‘p- 

Inertie totale. 

Vecteurs 

1 0,477s 35,22 0,7343 71,90 
2 O,4003 29,52 0,1004 9,83 
3 0,1818 13,41 0,0637 6,24 
4 0.1524 11,24 0,0554 5,43 
5 c1,1179 , 8,69 0,0374 3,136 

Dans la pratique, et pour interpréter correctement 
les projections du nuage dans le plan des axes retenus, 
il sera préfkrable d’utiliser les contributions relatives 
des esptkes aus axes pour déterminer dans quelle 
mesure elles interviennent effectivement sur la posi- 
tion des relevés. En effet, du fait de la projection, une 
espèce peut se trouver située A proximité de certains 
relevés alors qu’elle en est, très éloignée dans l’espace. 

- Par rapport, B l’analyse des composantes prin- 
cipales, l’analyse des correspondances ne néc.essite pas 
une normalisation préalable des données. 

2. Région de Bol. 

Dans Cet#te zone limitée du lac Tchad, une première 
étude avait permis en 1967 de distinguer cinq grands 
types de skdiments (Dupont et Lévêque, 1968). La 
nature des fonds avait alors été retenue comme 
critère pour distinguer les peuplements en mollusques 
benthiques de cette région. La validité de cette hypo- 
thèse a été confirmée pour les principales espèces par 
une analyse de variante. 

La méthode des correspondances a, dans un pre- 
mier temps, été appliquée & l’ensemble des relevés de 
chaque mission. Les valeurs propres et les pour- 
centages d’inertie expliquer, par les c.inq premiers 
vecteurs sont indiqués dans le tableau 1. On remar- 
quera que les deux premiers vecteurs expliquent & 
eux seuls, respectivement 64,7 o/. et 81,7 o/. de l’inertie 
t.otale en 1967 et 1970. Ces valeurs très élevées sont 
en part.ie dues au fait que les peuplements ne sont 
constitués que par 7 espèces de mollusques seulement. 
La position des différents relevks a donc été indiquée 
(fig. 1 et 2) en fonction des axes 1 et 2 qui extraient 
la majeure partie de l’information. Chacun des relevés 
est représenté par un signe conventionnel correspon- 
dant au type de fond sur lequel il a été effectué. La 
position des espkes par rapport aux axes est égale- 
ment indiquée sur les figures. 

TARLEAU 1 

4 
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Fig. 1. - Bol 1967. Position des espéces et de chacun des relevks dans le plan d?s axes 1 et. 2. Chaque relevé est, roprksent.6 par 
un signe conventionnel selon le type de fond sur lequel il a t,tk effectuk 

Quat.re types de fonds ont. des peuplement,s assez 
bien individualisés en 1967 : l’argile molle et l’argile 
granulaire (dont les ensembles se c.hevauchent I@re- 
ment) ainsi que la tourbe et le sable, les peuplements 
de ce dernier ayant peu de points communs avec. ceux 
des autres fonds. 

La Simple comparaison des profils spécifiques 
c,onfirme donc la différence entre les peuplements de 

ces quatre types de sédiments. On peut cependant, 
noter que si les relevés correspondant aux fonds 
d’argile granula.ire, d’argile molle et de t.ourbe sont, 
relativement bien groupés, les relevk des fonds de 
sable sont, par c.ontre beaucoup plus dispersés. On 
peut, ~I-IIU* en conclure que les peuplements de ce 
fond sont. assez hétérogènes malgré leur originalité. 

E:n ce qui cowerne la vase qui est le cinquième 
type de fond mis en évidence dans la zone étudiée, les 
rekvés sont également dispersés, mais la majorité 
d’ent.re eux se superpose aux relevés de la tourbe. Ces 

deux types de fonds hébergeaient donc en 1967 des 
peuplements trés voisins du point de vue de leur 
profil spécifique, et la méthode des correspon- 
dances ne permet pas de pousser plus loin l’analyse 
On peut c.ependant justifier leur distinction en 

comparant, (fig. 3) la densité de l’espèce dominante 

(Cleopatru) sur ces deux substrats. Elle ne dépasse 

pas 11 individus par relevé sur la vase, alors qu’elle 
peut atteindre 38 individus par relevé sur la tourbe. 
Cette justification est particulièrement nette en 1970 
(fig. 2.) OU le premier axe différencie les deux ensem- 
bles correspondant aux relevés de la vase et aux 
relevés de la tourbe. On not,era la forte concentration 
des points aux extrémités du ler axe, et la présence 
d’une zone de convergence entre les positions des 
relevés des deux types de fond qui peut s’expliquer 
par I’exist,ence d’une zone de peuplements de transi- 
tion (écotone) entre ces deux milieus contigus. Par 
corkre les peuplements de l’argile molle et de l’argile 
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Fig. 2. - Bol 1970. Position des espkces et de chacun des relevés dans le plan des axas 1 et 2. Chaque relevé est représenté par 
un signe conventionnel, selon le type de fond sur lequel il a tt& effectuk 

Fig. 3. - Bol. 1967. - Comparaison ent.re la densit6 des 
Ckopafra par relevt (0,54 m*) sur les fonds de vase et les fonds 

de t.ourbe. 

granulaire sont très proches en 1970 car les deux 
ensembles se superposent. L’axe 2 différencie c.epen- 
dant c.ertains relevés de l’argile granulaire. Enfin, les 
relevés des sables sont très dispersés bien qu’une 
partie d’entre eux soit située à proximité de I’ensem- 
ble des relevés de la tourbe. 

L’.analyse des re1evé.s des deux missions effectuées 
dans la région de Bol par la méthode des correspon- 

dances, vient donc. confirmer la présence de peuple- 
ments distincts en fonctipn de la nature des fonds. Il 
faut cependant émettre des réserves en ce qui concer- 
ne le peuplement du sable pour lequel on constate une 
grande hétérogénéité entre les divers relevés. La 
validité de ce biotope a déja été discutée prkédemment 
(LévEque, 1972) et les conclusions que l’on peut t#irer 
de c.ette étude viennent renforcer l’idée que le sable 
n’est pas un milieu homogène hébergeant un peuple- 
ment original, mais qu’il est fortement influencé par 
le peuplement de la t#ourbe qui topographiquement 
est toujours contiguë au sable. 

On peut pousser l’analyse des fig. 1 et 2 par une 
étude plus approfondie des proximités entre relevés 
et espèces, et, par l’utilisation des contributions 
totales et relatives de chaque espèce par rapport 
aux axes (tabl. 2). Pour cela il convient de rappeler 
brikvement les modifications intervenues dans la 
faune en 1970 par rapport A 1967. D’une part les 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 1, 1972: 47-66. 
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TABLFMJ 2 

Contributions totales des esp&ws 5 l’ensemble des axes et. contribution relat.ive pour les trois premiers axes. Analyse portant sur 
l’ensemble des relev8s de chaque mission 

Espéces 
.- 

Contribution 
totale 

ZZZ 
l 

~llelanirr . , , . . 

ClPopufra., , . . . 

B~~lltrrny. , . , . 
Corbiclh. . . 
Coelufurrr . . 
Pi.sidizznz . . . . . . 
Bgsnnnodonia.. 

. . 
. 

. . 

.  1 571,l 

. . 698,8 

. . 554,4 

. 519,2 
. 118,1 

. . 1259,7 

. . 1007,3 

Bol 1967 
-- ~ ~- 

C;ontribution relative 

1 

0,286 
0,180 
0,041 
0,319 
0,009 
0,413 
0,661 

- 

_- 

- 

2 

0,025 
0,722 
0 
0,018 
0,042 
0,535 
0,186 

. - 

- 

3 1 ‘2 3 

0,014 2354,z 0,999 0 0 
0,002 412.1 0,937 0,036 0,001 
0,613 211,6 0,016 0,039 0,042 
0,364 206.8 0,060 0,331 0,189 
0,169 321,O 0,004 0,752 0,176 
0,015 X?l 5 0 001 0,172 0,612 
0,056 138,l 0,165 0,055 0 

Ï 
:z 

C:ontribution 
tota1o 

= 
Bol 1970 

-- 

Contribution rrlalive 

1 

Mlelunicr ont remplacA les CIeopatr(l sur les fonds de 
vase. 1)‘aut.w part, les petit.s Lamellibranches (Corbi- 
cultr mais surtout Pisidium et Byssanodoh) ont 
fc Irt ement regresscr? sur les fonds d’argile molle et 
d’argile granulaire en particulier. Ces modifications 
apparaissent, d’ailleurs sur les profils moyens (fig. 4). 

011 NJrlStat~e tout d’abord que les fig. 1 et 2 se 
srhkmatisent grossiérement par deux branches s’arti- 
culant autour dc! Cleopufrw qui est l’espèce dominant-e 
tif, tous 1~s peuplrments à l’exception de ceux de la 
V;I~F: en 19X). L’une des branches se prolonge vers les 
Mclanin, alors clut? l’autre correspond aux Lamelli- 
bTan(‘lIPs : Byssamxhtu, Cnelatrwn et Corbicula. Les 
BeZllwl,rl(z sont situ& quant à eux, un peu à l’kart de 
ces deils axes. 1)‘autre part, on voit sur le t,abl. 2 que 
deux wpkes seulement ont une trés forte contribu- 
tion sur l’axe 1 en 1970 : Melunin et, Cleopatra. L’axe 1 
va donc difffkewier les relevés principalement selon 
1’abondanc.e relative de ces deux esplces. Sur l’axe 2, 
par c.ont,re, les Caelatzrra et +, moindre degré les Co&i- 
czz1~, vont déterminer la position des relevés. Les 

autres espéces n’ont qu’une assez faible influence 
dans le ~Jlarl de ws deux axes. on assiste ainsi a une 
séparation des peuplements de la vase le long de 
l’axe 1, puis a celle tics fonds d’argile de ceux de la 
tourbe le long de l’axe 2. 

Le problbme se posait un peu différemment en 1967 
quand les CYeop&w étaient, l’espéce dominante sur 
tous les fonds. Ce sont alors les Byssunodo~zfa et les 
Pisidizzrn (abondants A cette époque) qui contribuent 
fortement, à l’axe 1, et les Cleoputra et les Pisidiurn 8 
l’axe 2. 

Cependant, on rekrouve des dominantes identiques 
pour les deux années, b savoir le groupement des 
relevés des argiles $1 proximité des Lamellibranches, 
et le groupement des relevés de la tourbe B proximité 
des Cleopafra avec. cependant. une influence des 
Melurzia. On peut donc considérer que si les peuple- 
ments ont c.hangP d’un point de vue quantkatif, les 
espèces ont c,ependnnt c,onservé les mèmes préfé- 
rences pour le type de fond, exception faite bien 
entendu des lkfetania sur les fonds de vase en 1970. 

Fig. 4. - Profils spkcifiques moyens en 1967 et 1970 pour les peuplements des différents types de fonds de la rkgion de Bol. 
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L’analyse des correspondances ayant mont.ré la 
bonne homogénéité des relevés pour chaque type de 
fond (exception faite du sable), les relevés moyens ont 
alors été soumis à la menie analyse (fig. 5). On 
remarquera (tabl. 3) que les pourcentages d’inertie 
expliqués par le premier axe sont beaucoup plus 
éleves dans ce cas que pour l’ensemble des relevés. 
Les conclusions générales précédentes restent cepen- 
dant toujours valables et. les figures ont l’avantage 
d’étre plus facilement lisibles. Elles sont d’ailleurs 
identiques aux fig. 1 et 2 quant à la position des 
especes si l’on effectue pour celle de 1967, une rot,a- 
tion du plan autour de l’axe 1. 

TABLEAU 3 

Valeurs proprcs et :/A d’inertie expliqu8e par les 3 premiers 
axes pour chacune des 2 missions à Bol. Analyse portant 

sur les relevés moyens par type de fond 

Bol 1967 
Inertie tot.ale ~ 

231,l 
- 

Bol 1970 
--Y 

113,6 

1 0,5414 61,29 0,5205 96,14 
2 0,279o 31,58 0,0136 2,50 
3 0,0625 7,07 0,0065 1,20 

La c.omparaison des fig. 5 aux résult.ats obtenus 
par l’étude des corrélations (Léveque, 1972) montre 
que les conclusions que l’on peut tirer des deux 
méthodes sont les mêmes dans le cas présent à quel- 
ques nuances prts : en 1967 l’analyse des c.orrespon- 
dances isole beaucoup plus le peuplement de l’argile 
granulaire de celui des autres fonds (forte influence 
des Byssanodonta) que ne l’avait fait le coeffkient de 
corrélation. 11 en est de même en 1970 pour les peu- 
plements du sable et de la tourbe. 

La stabi1it.é des peuplements à 3 ans d’intervalle a 
pu Etre vérifiée en soumett.an.t les relevés moyens des 
deux années 1967 et 1970 et des 5 types de sédiment ?I 
l’analyse des correspondances. La position de chaque 
relevé est indiquée sur la fig. 6. 

B ,970 

On c0nstat.e que les relevés de la tourbe sont assez 
proches, ainsi que ceux de l’argile molle. Par contre, 
le relevé de l’argile granulaire de 1970 est assez éloigné 
de celui de 1967. Cet éloignement est parallèle a 
l’axe 2, et resulte comme on l’a déja dit, d’une dimi- 
nution de la densité des Corbicula et des Byssanodonfa 
associée a une augmentation de la densité des Cleo- 
métra. c.es trois espèces contribuant d’ailleurs forte- 
ment b l’axe 2 (t,abI. 4). 

Le même phénomène se manifeste également, mais 
dans LU~ moindre mesure, pour le relevé de 1970 de 

Fig. s. - Position dans le plan des axes 1 et 2, des espéces 
?t. des relevt% moyens par type de fond dans la rbgion de Bol, 

l’argile molle. (ln 1967 et en 1970. 

TABLEAU 4 

Contributions totales des espkces SI l’ensemble des axes et 
contribution relative pour les 3 premiers axes. Analyse portant 
sur l’ensemble des relevfs moyens pour les 2 missions h Bol 

Coniribu- Contributions relatives 

Melania. . . . . . 181,l 0,495 0,113 0,391 
Cleopatra . . . . . . . . 75,6 0,118 CI,662 0,207 
Bellamya. . . . . . . . . 13,8 0,001 0,256 0,107 

F)our la vase, 1’8loignement entre les relevés de 
1967 et, 1976 est surt.out fonction de l’axe 1, pour 
lequel la contribution des Melania est forte, et 
résulte des c.hangen1ent.s faunistiques survenus sur 
ce substrat. Pour le sable enfin, la grande distance 

A ,967 

l T 
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Fig. 6. - Position dans le plan des axes 1 et. 2 des cspéces et des relevés moyens par type de fonds. Analyse port.ant sur 
les résultats des années 1967 et 1970. 

TABLEAU 5 3. Ensemble du lac. 
Valeurs propres et y0 d’inertie expliquée par les 5 premiers 
axes pour l’ensemble des missions à Bol. Analyse portant 

sur les relevk moyens pour les deux missions à Bol 
Comme pour la région de Bol, l’analyse des corres- 

pondances a été appliquée % l’ensemble des relevés 
de c.haque mission (fig. 7 et 8, tabl. 6 et 8) et aux 
relevés moyens (fig. 9 et 10, tabl. 7 et 9). Chaque 
prélèvement est. représenté par un signe conven- 
tionnel en fonction du biotope qu’il représente (cf. 
tabl. 10). En 1968, l’ensemble des relevés s’inscrit 
dans un triangle dont la base est à peu près parallèle 
au premier axe, et, différencie les espèces .Melania et 
Cleopatra qui ont une très fortLe c.ont,ribution à cet 
axe. Mais ce sont surtout les Corbicula qui contri- 
buent A l’axe 2. Pour les moyennes, l’axe 1 est déter- 
miné par les mèmes espkes, mais ce sont les Bellamya 
qui interviendront, sur l’axe 2. au lieu des Corbicula. 

Inertie 
tot.a1e 

Ï 632,6 1 
A 

0,532 
0,405 
0,3lN 
0,056 
0,014 

= 

-  

-  

40,62 
30,91 
23,05 

4.31 
1,07 

entre les relevés, traduit les profondes modifications 
survenues en 1970 pour tout,es les espèces et parti- 
culi~~rement la quasi-disparit,ion des Pisidium. 

Les conclusions ci-dessus sont en t.out point 
comparables aux résultat,s obtenus par l’étude des 
corrélat.ions. L’avantage de la mét.hode utilisée ici est 
de mieus visualiser ces observations tout en montrant 
l’origine des modifications int-ervenues, si l’on re- 
cherche l’influence des espkes sur la position des 
relevts. 

IIe l’étude de ces deux figures, on peut distinguer 
grossièrement 3 grandes catégories de peuplements : 

GROUPE 1 : ceux des biotopes 6-9-15-16-17-18 qui 
appartiennent tous Q la zone centrale et ti la zone 
nord du lac. Ce sont d’ailleurs les seuls biotopes 
caractéristiques pour c.es zones au cours de la mission 
de 1968. Les peuplements sont à forte dominante de 
Aielanin et les relevés sont assez bien groupés pour 
un même biotope. La position des relevés moyens 
dans le plan des axes 1 et 2 montre cependant que les 
peuplements des biotopes 9 et 17 (arc.hipel central) 
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TABLEAU 6 TABLEAU 7 

Valeurs propres et pourcentage d’inertie expliquée par les Valeurs propres et pourcentage d’inertie expliquee par les 
cinq premiers axes. Analyse portant sur l’ensemble des releves cinq premiers axes. Analyse portant pour chaque mission 

effectués au cours de chaque mission sur les relevés moyens par biotope 

A Lac 1968 Lac 1970 
- 

Inertie totale 21102 17605,P 
~- 

Vecteurs A yo expli- A yo expli- 

que que 

1 0,4039 41,68 0,404o 44 
2 0,2514 23,82 0,2461 26,B 
3 0,1857 l7,6 0,1773 19,31 
4 0,0923 8,75 0,0458 5 
5 0,0496 497 

I 
0,037s 4,ll 

B 

Inertie totale 
_~ 

Vecteurs 

TABLEAU 8 

- 

:z 

A 

Lac 1968 I Lac 1970 

1087,5 I 1026,5 

0,2761 
0,104o 
0,0919 
0,031o 
0,0081 

= 
y& espli- 

1pB 
A yo expli- 

wé 

53,39 0,2793 55,30 
20,12 OJ343 26,59 
17,78 0,0751 14,87 

6,00 0,0091 1,81 
1,57 0,0044 0,88 

Contributions tot.ales des especes a l’ensemble des axes et contributions relatives pour les trois premiers axes. Analyse portant sur 
l’ensemble des relevés de chaque mission sur le lac 

Espéces Contribution 
totale 

1968 1970 
- ._ 

Contribution relative 
Contribution 

totale Contribution relative 

1 2 3 1 2 3 

h4elania. . . . . . . . . . . . . 3890,9 0,850 0,086 0,061 2519,s 0,666 0,068 0,261 
Cleopafria. . . . . . . . . . . . . . . 5898,3 0,883 0,111 0,004 4884,3 0,607 0,366 0,023 
Bellamya. . . . . . . . . . . . . . . . 3306,6 0,020 0,008 0,955 3725,2 0,269 0,157 0,573 
Corbicula. . . . . . . . . . . . . . . 4078,2 0,037 0,892 0,034 4634,9 0,429 0,469 0,098 
Caelafura . . . . . , . . . . . . . . 759,9 0,002 0,016 0,027 904,7 0,118 0 0,007 
Pisidium, . . . . . . . . . . . . . . . 2033,4 0,002 0,150 0,012 77!!,5 0,001 0,001 0,003 
Byssanodonfa. . . . . . . . . . . . 1150,7 0,045 0,049 0,091 185,3 0,041 0,003 0,153 

TABLEAU 9 

Contributions totales des espèces a l’ensemble des axes et contributions relatives pour les trois premiers axes. Analyse portant sur 
les relevés moyens par biotope prospecte au cours de chacune des deux missions sur le lac 

Espéces 

1968 1970 
.- 

Contribution 
Contribution relat,ive 

Contribution 
totale totale Contribution relative 

1 2 3 1 2 3 

Melania. . . . . , . . . . , . . , . 267,7 0,835 0,144 0,017 146,0 0,628 0,110 0,260 
Cleopafra. . . . . . . . . . . . . . . . 308,6 0,890 0,028 0,063 361,6 0,787 0,196 0,016 
Bellamya. . . . . . . . . . . . . . . 185,O 0,131 0,851 0,001 203,6 0,438 0,244 0,315 
Corbicula. . . . . . . . . . . . . . . 174,o 0,144 0,001 0,840 259,5 0,365 0,503 0,130 
Caelafura . . . . . . . . . , . 15,4 0,001 0,099 0,002 22,o 0,202 0,063 0,026 
Pisidium. . . . . . . . . . . . . . . 26,6 0 0,073 0,332 17,5 0,119 0,077 0,2z5 
Byssanodonfa.. . . . . . . . . . . 110,l 0,301 0,098 0,129 15,:~ 0,046 0,178 0,414 
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v2 04 .5 * 10 *,, r15 +17 DIS *13 *.?a *:a .23 *a A 25 

Fig. 7. - Position dans le plan des axes 1 et 2 des différentes espéces et de chacun des relevPs effectués sur le lac en 1968. 
Ces relevks sont repr&ent& par un signe conventionnel selon le biotopc auquel ils appartiennent. 

TABLEAU 10. Liste des biot.opes 

1. Sable (ensemble du lac) 
2. Pseudo-sable (a l’ouest du delta) 
3. Pseudo-sable de la Grande Barriere 
4. Argile bleue (est,) 
5. Argile granulaire du sud 
fi. Arqile granulaire du nord 
7. Ar&e granulaire de la Grande BarriPre 
$. Ar&e C;ranulaire de l’archipel est 
9. Argile granulaire de l’archipel central 

10. Tourbe de l’arc.hipel est 
11. Tourbe de la Grande Barrikre 
12. Tourbe des îlots bancs est 
13. Tourbe des ilots bancs sud 

Ii. Tourbe des ilots bancs des eaux libres de l’est 
15. Vase bleue de la zone centrale 
I(i. Vase de la zone nord 
17. Vase de l’archipel eent,ral 
18. Vase des eaux libres eent.rales 
19. Vase de la Grande Barrière 
20. Vase de la zone A 
21. Vase de la zone B 
22. Vase des îlots bancs du sud 
23. Vase de l’archipel est (ouest, de Bol) 
24. Vase de l’archipel est (est, de Bol) 
25. Vase des ilots bancs est 
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sont plus riches en BelZamya que les autres. Au 
c,ontraire dans le plan des axes 1 et 3 (pour c.e dernier 
les Cor*bicuZa ont une fort.e contribution) ces biotopes 
sont assez bien groupés. En fait les peuplements de 
ces zones sont tous pauvres en Corbicula. 

-4 cet ensemble il faudrait adjoindre le biotope 5 
dont la rnajorité des relevés est trks voisin de ce 
premier groupe. Ce biotope est cependant pauvre 
en Bellumya (plan des axes 1 et 2 des relevés moyens). 

GROUPE II : Ceux des biotopes 4-7-8-11-14-23-24- 
25 qui sont à dominante de Cleopatra. Ces peuple- 
ments correspondent, A des biotopes de la zone est, ?I 
l’exception des biotopes 7 et 11 qui appartiennent à 
la Grande Barrière. On remarquera que la dispersion 
des relevés sur la figure 7 est plus grande que pour le 
groupe 1. 

Les relevés moyens sont assez bien groupes dans 
le plan des axes 1 et 2.,mais l’axe 3 différencie assez 
nettement le biotope 8 et, à un degré moindre, les 

biotopes 24 et 25 dont. les peuplements paraissent 
plus influencés par les Corbicula que ceux des autres 
biotopes de ce groupe. 

GROUPE 3 : c.eux des biotopes 2-3-13-19-22 qui sont, 
géographiquement situés entre les deux grands 
ensembles précédents et semblent posséder un peu- 
plement intermédiaire, quant à la proportion relat,ive 
des Melanin et des Cleopnh, entre les deux peuple- 
ments extrêmes : l’un à forte dominanc,e des Cleopa- 
tra, l’autre à forte dominante des Melnnia. Ces 
biot.opes appart,iennent à la zone sud, à la Grande 
Barrière, et à la vast,e zone de pseudo-sable qui re- 
lie la Grande Barrikre SI la zone est. On notera cepen- 
dant pour les relevés moJ;ens que l’axe 2 différencie 
le pseudo-sable des eaux libres de l’est (2) du pseudo- 
sable de la Grande Barriére (3) plus riche en BelZamya. 
Au contraire l’axe 3 rapproc.he c.es biotopes 2 et 3 et 
de manière générale, l’ensemble du groupe. 

Les grandes Tendances mises en évidence en 1968 

Fig. 8. - Position dans lc plan des axes 1 et 2 des diffhentrs cspèws et de chacun des relevés effectuPs sw le lac en 1970. 
Ces relevés sont représent& par un signe conventionnel selon le biotope mqnel ils appartiennrnt. 
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Fig. 9. - Pnsit.i»n dans le plan des axes 1 et 2 (A) et 1 et 3 (B) 
des esp&ces et. des relev& moyens par biotope prospecte en 

3968 sur le lac Tchad. 

se ret.rwvent, en 1970 sur les fig. 8 et 10 avec cepen- 
dant. quelques petit8 changements : 

-- Le biotope 24 qui appartenait au groupe 2 se 
sitw maintenant dans le groupe 1 des biotopes des 
zones nord et. centrale. Il en est de même, mais de 
facon moins net.t.e du biot.ope 19 qui se trouvait dans 
le groupe 3 en 1968 et. du biotope 20 non prospecté 
en 1968. 

-- Hien que le relevé moyen du biotope 2.3 appar- 
tienne toujours au groupe 2, c.ertains relevés de ce 
biotope (fig 8) ont. tendance à se rapproher du 
groupe 1. 

- Lt? biot,ope 10 du groupe 2 s’individualise par 
rapport, allr; autres biotopes de ce groupe, et, le bio- 
tope 2.1, non prospecté en 1968, s’adjoint. au groupe 2.. 

- Le groupe 3 n’est plus représeI1t.é que par le 
bic-kopr 2 en 1970, soit. que les aulxes biotopes n’aient. 
pas été prospect.és, soit qu’ils aient rejoint le groupe 1. 
A propos du biutope 2, il faut noter au passage 
(fig. 7 et 8) la dispersion assez grande des relevés dont, 

Fig. 10. - Position dans le plan des axes 1 et 2 (A) et 1 et 3 (B) 
des espkes et des relevks moyens par biotope prospect6 en 

1070 sur le lac Tchad. 

cert.ains ont des affinit.és avec le groupe 1, d’autres 
avec le groupe 2. 

- Le biotope 5 est plus individualisé qu’en 1968 
par rapport au groupe 1. Il s’en distingue en parti- 
culier sur la fig. 10 par l’influence des Corbicula (forte 
contribution aux axes 1 et 2). 

Tout(es ces remarques concernant les modifications 
survenues dans le groupement, des peuplements entre 
1968 et 1970 apparaissent et s’expliquent plus claire- 
Inent sur la fig. 11 où sont représentés les résultats, 
dans le plan des axes 1 et 2, de l’analyse de l’ensemble 
des relevés moyens des 2. années (tabl. 11). 

Cette figure permet par la mhe occasion de véri- 
fier ia stabilité des peuplements. En 1970, on constate 
qu’un certain nombre de Kotopes se sont déplacés 

plus ou moins parallèlement, à l’axe 1 pour lequel les 
Mehzia et les Cleopatru ont une forte contribution. 
Le changement le plus marquant est celui du bio- 
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Fig. 11. - Position dans le plan des axes 1 et 2 des espéces et des relevks moyens des biotopes prospectés au cours des missions 
de 1968 et 1970 sur le lac Tchad. 

TABLEAU 11 

Analyse portant sur les relevés moyens par biotope prospecté au COUTS des deux missions sur le lac 
A : Valeurs propres et T(, d’inertie expliqué par les 5 premiers axes 
B : Contributions totales et relatives des espèces aux axes 

A B 

Inertie totale 

Vecteurs 

2245,4 2245,4 
:- -..- -..- - 

h h % % 
expliqui? expliqui? 

0,2853 0,2853 52,4 52,4 
0,1172 0,1172 21,58 21,58 
O,OP77 O,OP77 16,15 16,15 
0,0317 0,0317 5,84 5,84 
0,0145 0,0145 2,67 2,67 

Espkces Contribution 
totale 

Melnnia. . . . . 
Cleopatra.. . . 
Bellnmya . . . ‘. 
Corbicula. . . . 
Caelaiura. . . . 
Pisidium.. . . . 
Byssanodonta. * 

. . 

. 

. . 
. . 
. . 
. . 

. . . 432,9 (1,784 0,060 0,145 

. . . 699,2 0,692 0,035 0,063 
388,5 0,213 0,454 0,313 

. . 429,2 0,207 0,497 0,292 

. . . 46.8 0,015 0,039 0,017 

. . 4x,1 0,001 0,015 0,072 

. . . 200,6 0,219 0,207 0,017 

Contribution relative 

axe 1 / axe2.1 axe 3 

tope 24 dont le peuplement était a dominante de 
Cleopatra en 1968 et qui est à dkninance Melatzia en 
1970. Ce biotope correspond à la vase de l’archipel 
est. à l’est de Bol et il y a donc eu dans cette région, 
comme à Bol, un remplacement, des Cleopafra par les 
APelania. Ce phénomène est également net pour les 
biotopes 23 (arc.hipel est à l’ouest de Bol), 11 et. 19 

(Grande Barr&e), et de manière moins sensible pour 
les biotopes 4 et 25 (zone estj. 

11 semble donc au vu de ces résukats, yue les 
Cleopafra tendant. à etre supplant.és par les Melunin 
dans plusieurs biotopes de l’est du lac. 

Par rapport à l’axe 2 (contribution importante des 
Corbicda et des BPllamya) on note une diminution 
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de l’importance des Bcllarrycz dans les peuplements 
des biotoprs ci, 16, 16 et lï, avec au wntraire une 
augmentation de l’importance de cette espke dans le 
biotopo 18. De mPme, l’importance des Cor-bicnla s’est. 
ac~crue -11 1970 clans les peuplemenk des biot,opes 1 
et. 6. 

Pour beauwup de biotopes cependant, les profils 
sp&ifiquw ont rrlat.ivp.ment peu char@ entre les 
dru.~ arm’w, et. l’on peut. considérer qu’à l’exception 
des biotopes 24, 19, 23 et 11. le profil du peuplement 
est. le mPme dans les aukes biotopes A peu de choses 
lwk. Il faut. en effet t.enir compt.e des variations dues 
à l’~c~liant.illorinaqe qui peuvent espliquer c,ertaines 
des diffbrences observPc?s. La comparaison des résul- 
tat s concernant- 1~ affinités entre peuplements ohte- 
nus par l’analyse des corresportdawes, avec les 
int.rrprétat.ions par la méthode des dendrogrammes 
c-le l’étude des corrélations entre relevés moyens. 
mont-w qu’il existe un certain nombre d’analogies 
entre If~s deux mbthudes mais aussi des différenws 
import;mt.rs dans les c«nr.lusions que l’on peut en 
Grer. Les corrblations mettent en effet en évidence 
tw 1970 : 

- LJnr forte aRinit-6 entre les biot.opes 6, 16, -23, 
21, alors que l’analyse des correspondances separe trks 
nett.rmr~nt. le biotopr 23 des autres. 

- Un groupe de biotopes 2, 4, 5, 19, 2.1, 25 dont, 
cwtains sont assez Ploign&, par l’analyse des corres- 
~JCmchIlWs. En particulier, les biotopes 4, 21, 25 sont. 
trés difftrenci&s des biotopes 5 et 19 (proc‘hes l’un de 
l’autre) et. du biolopr 2 (distant des deux groupes 
pr6c6dent.s). 

- Line assez nett.e diffkence entre les biotopes de 
la zone nord (6 et. 16) et c.eux de la zone centrale alors 
qu’ils sont t.oun regroupés par l’analyse des corres- 
pontlanres. 

- Un isolement des bintopes 10 ct. 11 qui ne 
prkrntent aucune affinit.6 avec les autres biotopes. 
L’intrrprétation de l’analyse des correspondances est, 
beaucoup plus nuancée (fig. 9) et montre que oes 
bickopes, tout- çin ayant une certaine tendance SI 
s’isolrr , sont. cependant. prnches des biotopes de la 
zonfl est. Les deux analyses mettent en évidence la 
clifférews fondamentale qui existe entre les peuple- 
ments de la zone centrale et. ceux de la zone est. 

X la suite de ces observations, de nouvelles ana- 
lyses ont été effec.tuées pour essayer d’apporter 
d’autrec: informations sur les peuplements ct. pour 
essayer de tester la mt%hode utilisée. 

Tout. d’abord il a ét.é dit que les Pistdium et les 
Byssn11otJo77t~7 btaient des esp6ces peu abondant-es sur 
le lac Tchad, pari-.iculiérement en 1970. On a donc. 
élimirrP ces deux espkes des relevés moyens et soumis 
ces tierniws A l’analyse pour vérifier si le r6le des 
6%l&ws rares pouvait htre considéré comme né@- 
,t?d 0 -ble clans les recherches des aflinitks entre les 
pt’“~1t~lllt!Ilt.s. Lw résultats sont indiqués sur les 
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fig. 12 et 13. Il n’apparait effectivemrnt aucun chan- 
gement Im+d~e, pr rap[JCrt & I'andyse effectuée 
avec t.out.es les ~+@ces, sur la posit.ion relative des 
relevés et des autres espèces. I,es figures obtenues 
pour les deux aws sont, en effet identiques aux fig. 9 
et 10, si l’on effectue une rotation du plan de 18@ 
autour de I’ase 1 en 1970. 

Un autre problPme que l’on peut chercher 5 
résoudre vient des observations qui ont déjà été 
faites monkant. g4néraleruent l’importance de deux 
esp.&es, AIelunia et. Cleo~&rn qui sont presque tou- 
jours sépar’ées par l’axe 1 et qui déterminent. en 
grande partie la position relat,ive des différents rele- 
vés par rapport. A cet axe. On sait, d’autre part que les 
Melcmia représentent. plus de 50 T, de l’ef’fectif total 
en mollusques du lar. On peut se rlernander aIors si 
cette espèce, trts abondante, IN masque pas dans les 
profils c.ert,aines autres espkxs qui pourraient per- 
mettre de mieux différwwier les biotopes. On a donc 
soumis à l’analyse les relevés moyens des deux années 
en supprimant les Melunia. En 1968 (fig. 14 et 
tabl. 12) la contribution des Bellamya est alors 
importante pour le premier axe qui isole les biotopes 
du groupe 1 mis en kidence précédemment pour 
la totalitk des espkes. 11 apparait, donc. polir Ics 
zones nord et, centrale, que les Melarziu ne constituent 
pas IA seul lien commun entre les peuplements des 
divers biotopes, mais que les Bellamya entrent égale- 
ment pour une part. importeante dans la c.omposit,iun 
des peupltments de c*ettc région. Les autres biotopes 
sont en erfek 1-.olls Gtués sur l’axe 1 au niveau des 
C.kpilYl. 

L’axe 2 va quant, A lui clXérenc.ier le reste des 
peuplements en fonction de leur richesse en Corbicula 
et en Cleopatra. Il apparaît ainsi que les groupes 2 et 
3 retenus auparavant ne sont, plus justifiables dans 
ce cas, et que les Cod~iczzla sont particulièrement 
bien représentés par rapport au reste de la faune 
surtout dans le biot.ope 1 (sable) et dans les biotopes 2 
et. 8 egalement. 

En 1970 (fig. 15 et tahl. 13) les grandes lignes 
#néraIes sont les mêmes, mais on notera cependant 
une diminution de l’importance relative des Bellamya 
dans le profil spbcifique du biotope 17 qui a déjà été 
signalée A propos de la fig. 11. D’autre part, dans le 
biotope 5, la proportion des Gwbiczda s’est accrue par 
rapport à 1968. Ce biotope est tr&s proche alors du 
biotope 2, ce qui semble indiquer une certaine ana- 
logie entre les profils de leurs peuplements, qui 
diffèrent simplement, par la proportion des Melarzia 
(Cg. 10). 

Pour l’année 1970, les relevks moyens ont alors 6% 
soumis SI une aut.re analyse où les MeZania et les 
Cleopalra avaient étk supprimks de la liste des 
espéces (tabl. 14 et, fig. 16). Le premier axe différencie 
les Bellnmga des Cwbicrrla. On notera cette fois encore 
le bon groupement des biotopes du groupe 1 dans les 
peuplement,s desquels les Cnrbiczzln ne paraissent 
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Fig. 12. - Position dans lc plan des axes 1 et 2 des cspéces et des relevé;s moyens par biutope prospecté. en 1968 sur le lac. 
Les Pisidirzm et les Byssanodonfa ont étb enlevés de la liste des csp~ces pour cette analyse. 
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Fig. 13. - Position dans le plan des axes 1 et 2 des espéces et des relevés moyens par biotope prospecti: en 1970 sur le lac Tchad. 
Les Pisidinm et les Byssanodonta ont BtB retirés de la liste des espbces pour cet.te analyse. 
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TABLEAU 12 

Analys? portant sur les relevés moyens par biotope prospecti! en 1968 sur le lac, les Melnnia ayant BtB etés 
de la liste des cspéces 

A : Valeurs propres et y0 d’inertie expliquée par les 5 premiers axes 
B : Contributions totales et relatives des espèces aux axes 

B A 

T 618,4 Contributions relatives -1 Inertie totale 
-_ 

Terteurs 

CE 

A % 
expliqut. 

1 0,277s 57,31 
2 0,1407 29,04 
3 0,0427 8.82 
4 0,013o 2,88 
5 n,oo94 1,94 

EspPces Conhibution 
totak! 

-- -~ 
axe 1 

Cleopatra. ..................... 121,R 0,655 
Bellamya. ..................... 250,4 0,998 
Corbicula ..................... 111 0,150 
Caelatura ..................... 15,2 0,090 
Pisidium. ..................... 27,6 0,027 
Byssanodonfa. ................. 62,3 0,020 

axe 2 

0,311 
0,000 
0,832 
0,014 
0,398 
0,209 

axe 3 

0,032 
0,000 
0,009 
0,096 
0,000 
0,767 

TABLEAU 13 

Analyst! portant sur les relevés moyens par biotope prospcc.tC cu 1970 sur le lac, les Melania ayant 4t.é. fit& de la liste des espèces 
A : Valeurs proru-rs rt o/o d’inertie expliquée par les 5 premiers axes . _ 
B : Contributions tot.al& rt relatives des~esp&&? aux artes 

B A 

1 = Inrrt.ic totalr 
I 

679,3 
- .--z -_-- 

Cont.ributions relatives Contribution _ Contribution _ 
totale - totale - 

= Esphs -- 
axe 1 axe 2 axe 3 

Cleopatra. . , , . . . . . . . . . . . . . . . . 151,l 151,l 0,475 0,520 0,001 
Bellamya. ..................... 283.7 283.7 0,992 0,005 0,000 
Corbicula. .................... 189,4 189,4 0,474 0,519 0,005 
Caelatura ..................... 28.6 28.6 0,141 0,062 0,769 
Piaidium. ..................... 2.0.1 2.0.1 0,284 0,006 0,070 
Byssanodonta. ................. 794 794 0,065 0,005 0,011 

Vecteurs h 

I / 

% 
expliqu8 

1 0,4613 66,72 
c 0,1836 26,55 
3 0.0252 3,64 
4 u,ni47 2,13 
6 0,0065 0,94 

deux ou plusieurs espèc.es dans différents biotopes. 
Chez les mollusques benthiques du lac Tchad, on 
peut donc A la suite des analyses précédentes, consta- 
ter deux faits importants : 

- Les Melunin et. les Cleopatra sont toujours 
séparés par le premier axe qui ext.rait, le plus d’infor- 
mation. Cependant, (fig. 9 par exemple) ces deux 
espkes peuvent, coexister dans certains biot,opes. 
D’autre part l’une peut remplacer l’autre comme 
espèce dominante (vase A Bol, biot.ope 24). Ces deux 
espèces ne sont donc pas antagonistes puisqu’elles ne 
s’excluent, pas, mais on pourrait plut6t les qualifier 
de (( vicariant,es ». 

- Les Bellamyn sont abondants dans la zone 
centrale du lac rit. rares ailleurs. Inversement les 
Corbicda sont plus abondank A l’est de la Grande 
Barrière que dans la zone centrale. Ces espèces ne 
sont, pas antagonist,es car on les rencontre parfois 
dans le m2me biotope. D’autre pari., l’une étant un 

jouer aucun r6le. Inversement cet,te espéce est pré- 
pondérante dans d’autres biof.opes : 1, 2, 4, 5, 19, 
21, 25. 

4. Les liaisons interspécifiques. 

Le problérne des liaisons interspécifiques est bas6 
sur le postulat. que les espkces dont. les effectifs 
varient. conjoinf.ernent dans les relevés ont des exi- 
gences &*ologiques communes. Ce postulat doit etre 
utilisé avec la plus grande prudence tant que l’on 
ne connaît. pas les exigences écologiques de chaque 
espèce. En effet,, pour chacun des facteurs éc.ologiques 
connus ou inconnus on adKIJf?t qu’il existe une zone 
opt-imale de dkveloppement. de l’espéce, cette zone 
pCnlv:mt d’ailleurs va.rier elle-méme si d’autres fac- 
teurs se nidifient.. Ghéraleruent les liniit.es ne sont 

pas c~on~wzs et dans la majorif;& des cas, on se c.ontente 
donc cle const,s.ter la présence simult,anée ou non de 

Cah. O,K.S.T.O.I~I., sdr. Hydrobiol., vol. VI, no 1, 1972: 47-66. 
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14. - Position dans le plan des axes 1 et 2 des espéces et des relev& moyens par hiotope prospect8 en 1968. Les Melania ont 
été retir& dc la liste des espéces pour cette analyse. 
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Fig. 15. - Position dans le plan des axes 1 et 2 des espèces et. des relev8s moyens par ùiotope prospectb en 1970. Les Melunia ont 
ét6 retirés de la liste des espèces pour cette analyse. 
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TABLEAU 14 

Analyw portant. sur les relevf% moyens par biotope prospec.t.B en 1970 sur le Iac, Melania et Cleopatra ayant 
été 6th tic la liste des espéces 

A : Valeurs propres et y0 d’inertie expliqute par Irs 4 premiers axes 
B : Contributions totales et relatives des espkces aux axos 

A B 

Inrrtie tolale 376,5 Conhibution Cont.ributions relat.ives ----- Espbces Y= 

Vecteurs A % tota1r axe 1 9x0 2 axe 3 
r:xpliqu& 

Bellamya. . . . . . . . . . . . . . 1 ,X,fl 0,993 0,001 0,003 
1 0,5465 86,64 Corbicula. . . . . . . . . , . . . . . 184,P 0,981 0,015 0,000 
? 0,0527 8,35 Caelafura. . . . . . . . . . . . . . . . . 38.9 0,285 0,707 0,004 
3 0,0175 2,78 Pisidinm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1?,5 0,175 0,078 0,550 
4 0,014o 2,23 B!yssanodonta. . . . . . . . . . . . . . . 9,l 0,027 0,000 0,332 

Fig. 16. - Position dans le plan des axes 1 et 2 des esphces tlt des relevés moyens par biotope prospecté en 1970 sur le lac. 
Lrs kIeZania et les Cleopaira ont htci retirés de la liste des espèces pour cette aualyse. 

L.anlellihranrhe et. l’autre un Prosobranche, leur 
mode de vie est t-rès différent. et l’on ne peut pas les 
considlrer c.ornme des espèces vicariant,es. II semble 
que c.e soit alors les conditions écologiques différentes 
Ilans les deux zones qui expliquent leur répart*iton. 
Les Cnrhicrrlu se rencontrent en eft’et en abondance 
sur le fonds de sable, de pseudo-sable et d’argile 
granulaire, aut.ant de types de sédiments qui sont, 
rares dans la zone centrale. 

On peint. (,hrmher A retxouver par l’analyse des 
(‘OrI’esI)(:)Ildancr~, les groupes d’espéces mis en Bvi- 
dence par les corrélations. 

Pcw la zone de Bol t,out. d’abord, on avait, trouvé 

en 1970 une fort.e corrklat.i»n entre les Cleopatra, 
Corbicula, Caelaturn et. Bgssanoclonta. Ce groupe se 
retrouve par les cnrrespondances (fig. 5). Les Bella- 
mya sont assez proches de ce groupe mais Pisidium 
et. Mel~~nia sont bien individualisés. Ces résultats 
sont comparables A ceux obtenus par les corrélations. 

En 1967, il en ttait de rnérne pour les deux groupes 
d’espèces observés : Melnniu et Pisidium d’une part, 
Cleopatru, Corbicula, Cnelalura, Rellamya et; Byssa- 
~zodonta d’autre part. 

On retrouve donc par les deus rrkthodes une 
const.ante pour ces deux années : le groupe des 
espéces Clropah, Corbicula, Caeldurw et Byssano- 

Cah. O.R.S.T.O.M., a&. Hydrobiol., vol. VI, no 1, 1912: 47-66. 
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donta, CL & un moindre degré Bellnmya, qui paraissent 
avoir des exigewes kologiques communes dans c.eLt.e 
zone t,out au moins. 11 faut, noter que ces espèces sont 
surtout abondantes dans les argiles. Par contre 
Melania et Pisidium, assez proches en 1967, sont 
netkement. sépares en 1970. 

Pour l’ensemble du lac maintenant,, les çorréla- 
t,ions avaient mis en évidence en 1970 le groupe 
Corbicula, Cnelatura, Cleopatrrr et deux autres sous- 
groupes : Byssanodonta Pisidium et Melania-Bella- 
raya. Il apparaît que c.e classement n’est plus tout & 
fait le même par les correspondances et que les 
espéces sont, &Parées les unes des aukes i l’exception 
de Pisidium et Bellamya. 

En 1968, la seule proximit,é constatée par rapport 
aux terois premiers axes est celle qui existe entre 
Corbicula et Pisiclium. 

De l’ensemble de ces analyses, il apparaît donc que 
les liaisons int,erspécifiques sont variables d’une 
année à l’autre, et de la zone de Bol i l’ensemble du 
lac. La seule c.onclusion réelle que l’on puisse tirer est. 
qu’il n’existe aucune liaison c.onstante entre les 
diverses espkes de mollusques benthiques du lac 
Tchad. Mais on peut également en conclure que la 
recherche des liaisons interspécifiques ne peut se 
faire sur une simple série de relev6s sans risque 
d’interprétat,ions erronées. Dans certaines conditions, 
certaines espèces ont effectivement des variations 
d’abondance identiques. Il reste & le vérifier dans 
d’aut,res conditions pour prouver que c.es liaisons ne 
sont pas fortuites. 

5. Discussions et conclusions. 

Les résultats généraux de l’analyse des corres- 
pondarwes appliquée aux peuplements benthiques 
des mollusques du lac Tchad sont, dans leurs grandes 
lignes, ident,iques aux résultats obtenus précédem- 
ment par l’interprétat,ion des matrices de corrélat.ion. 
On peut cependant grke & l’analyse cles correspon- 
dances, pousser plus loin l’élude des données, et en 
extraire davant,age d’informations. L’interprétation 
des axes principaux d’inertie permet, à l’aide des 
proximités entre relevés et esplces, d’expliquer dans 
une certaine mesure les raisons des affinités observées 
entre certains peuplements. 

Les principaux faits mis en kvidence en ce qui 
concerne les peuplements sont les suivank : 

- Influence de la nature des fonds, ou du moins 
des conditions qui prévalent à leur niveau, sur la 
composition des peuplements en mollusques. Dans 
la zone de Bol en partiwlier, l’ensemble des relevés 
effect,ués sur un m&ne t.ype de substrat se différencie 
généralemenl. assez nettement des autres relevés. Sur 
le lac et pour des biotopes appartenant. à une même 
zone géographique, la nature des fonds intervient sur 
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la composit,ion des peuplements. C’est le cas, sur la 
fig. 9 des biotopes 19 (vase) et 11 (tourbe) de la 
Grande Barrière, 24 (vase) et. 10 (tourbe) de l’archipel 
est, 5 (argile granulaire) et 22. (vase) de la zone sud. 

- Présence de deux grandes zones de peuplements 
bien distinctes géographiquement,. Elles sont surt,out 
mises en kvidence dans l’analyse par l’importance 
relative des espkces Melunin et. Cleopatra dans la 
composition des profils spécifiques. Ce sont les zones 
nord et c.ent,rale 5 forte dominance des Melania, et 
la zone est it forte dominante des Cleopatra en 1968 
(ce phénomène n’est plus aussi net en 1970 du fait du 
remplacement des Cleoputra par les Melania dans 
cerl,ains biotopes). Entre ces cieux zones existe un 
certain nombre de peuplements de transition dans 
leSqUelS les .&~t?hliU et les CkOfJUh Ont Une hpOr- 

tance relative plus ou moins équivalente. Selon leur 
proximité gkographique de l’un des deux ensembles 
précédents, ces peuplements de transition seront 
plus ou moins influenr@s cependant par l’une ou 
l’autre des espkes dominantes. 

Les peuplements de la zone centrale s’individua- 
lisent kgalement par la proportion klevée des Bella- 
mya et le peu d’importance des Corbicula. Au 
contraire, dans les autres biot,opes du lac, les Corbi- 
coin jouent. un rS,le beaucoup plus grand que les 
Bdlamya dans la composition des profils. 

- Mise en kidenw d’un processus d’évolution des 
peuplements dans la zone est où les Melania ont 
supplanté les Cleopaira & Bol, mais aussi dans 
d’autres biotopes (24 en particulier). 

On peut. faire quelques remarques en ce qui 
concerne la rné,thode utilisée ici et en particulier le 
groupement des relevés appartenant & un meme 
biotope. On constate en effet sur les fig. 7 et 9 par 
exemple, que les relevés des biotopes de la zone est 
sont généralement moins groupés que ceux de la zone 
centrale. Il peut, y avoir deux raisons Q cela. L’une 
est que l’on a affaire a un peuplement hét.érogéne, ce 
qui est vraisemblablement le cas en 1970 du biotope 
23 (fig. 8) dans laqnel (et comme pour le biotope 24 où 
l’évolution est achevée) les Melania seddent être 
en train d’éliminer les Cleopatra en certains endroits. 
Mais d’autre part, le profil d’un relevé sera d’autant 
plus perturbe par la présence ou l’absence d’un 
individu OLI d’une espke que le nombre d’individus 
recueillis sera lui-même plus faible. Si l’on travaille 
toujours avec la mkne surface d’kc.hantillonnage 
(comme ce fut le cas ici) certains préltlvements 
peuvent renfermer plusieurs c.entaines d’individus et 
d’autres en contenir moins d’une dizaine. Il est c.er- 
tain que l’allure des profils (en pourcentage d’abon- 
dance des esptcesj sera susceptible de varier beaucoup 
plus pour les relevés oiY la densit,é des individus est 
i’aible que pour ceux O<I la densité est élevée. A la 
limite, sur des peuplements très c,lairsemés, il n’est 
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pas inooncevable de &olt.er un seul individu d’une 
espPce dans un prélèvement. et un seul individu 
d’une autre espke dans un autre prélèvement. Il est. 
alors trPs probable que ces deux relevés ne seront pas 
situés A proximit& l’un de l’autre sur le plan de 
pr~~jection des axes principaux. On ne peut en 
dbduire pour autant que les relevés appartiennent & 
deux peup1ernent.s distincts car on se trouve alors CI la 
lin&> d’utilisation de la méthode. Dans c.e cas 
l’expérience du biologiste doit intervenir pour apprt- 
cier la validit,t’ des résultats obtenus. Ce problème 
se pose pour beaucoup de biotopes de la zone est. du 
lac T(allad où la densité est faible et. dont les relevés 
sont. beaucoup plus dispersés que creux de la zone 
centrale oil la densit,é est élevée. 

On remarquera. en particulier sur un exemple 
prkis, celui du l:biotope 23 (fig. 7) que trois relevés 
sont. très 6loignés des autres. Or ils ne renferment pas 

I’espke dominante (Uenpafra) de rette rbgion OU 
la densité n’est que de quelques individus par prélé.- 
vement. On peut. estimer dans ce cas que les fluctu- 
tions observées sont dues au hasard de l’éc.hantillon- 
nage plut0t. qu’à une hétérogénéitk des peuplements. 
La variabilité observée pour les relevés du biotope 25 
a également la rn6me origine. 

11 n’en est. c,ependant plus de rn&ne pour les 
relevés du biotope 2 qui correspond à la vaste zone 
pseudo-sable qui relie la zone est à celles du sud et 
de la Grande Barrière. 

Dans ce cas la densit.6 des peuplements est assez 
élevée. La grande dispersion des relevés provient 
vraisernblablement~ de l’hétérogénéité du peuplement 
de ce type de sédiment, peutAtre due A la grande 
surface Occup&e et. au fait que ses extrémités coïn- 
cident avec des zones de peuplements très diffkrents. 
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