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CHAPITRE 7

ECHANTILLONNAGE : s
D'UN PEUPLEMENT DE POISSONS ‘
EN MIGRATION '

par ..
Jacques QUENSIERE et Vincent BENECH

Aprés avoir étudié la systématique des poissons du bassin tchadien puis les
caractéristiques biologiques des principales espéces d’intérét commercial, les
" ichtyologistes de I'0.R.S.T.0.M. se sont intéressés & partir de 1972, en utilisant
les échantillonnages antérieurs et postérieurs 4 cette date, a I'étude globale
du peuplement de poissons du bassin, et plus précisément du lac et des biefs
inférieurs du Logone et du Chari. Il importait en effet d’essayer de comprendre
au mieux les répercussions, sur hydrologie du bassin et la dynamique des
peuplements en place, de la période de sécheresse sévissant alors sur le Sahel.

;. Cette ‘réorientation des programmes de travail impliquait une remise en
. question de la méthodologie, I’échantillonnage d’ensemble multispécifiques
soulevant en ichtyologie des difficultés. L’exemple que nous avons choisi de :
présenter ici constitue une solution trés spécifique, dont nous ne prétendrons lk’
pas faire un modéle mais seulement un support de réflexion et un bilan de nos
efforts en matidre d’schantillonnage d’un objet particuliérement hétérogéne.
Nous commencerons cet exposé par une esquisse de I'hydrologie et de
Pichtyologie du sysiéme fluvioJacustre, qu’il est nécessaire d’aborder dans
son ensemble. Nous détaillerons ensuite les raisons pour lesquelles nous avons
entrepris I'étude de la plaine inondée du Nord-Cameroun, les questions RE
auxquelles nous souhaitions répondre, et les raisons qui nous OW
options choisies pour batir le protocole expérimental. Enfin, aprés- avoir L
expose les limites d’une telle procédure, nous tenterons un elarg,:ssement de la .
“Giscussion au probléme des protocoles d’échantillonnage en ichtyol .
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: du lac reste en eau toute I'année; Ia cuvette

312 ANALYSE DE CAS CONCRETS
1

1.— TRAITS ESSENTIELS DE L

DU SYSTEME FLUVIO.LACUSTRE TeHABIEN oo o D€ LICHTYOLOGIE

TCHADIEN ET JUSTIFICATION DE L'ETUDE

1.1. — Hydrologie

o Le Tchad est un lac endorhéique peu profo, i

;x:liecslsis. eSxat es:ln'xation gér’:grgphique anx coxfﬁns%u Sa;:,r::: s: :nezr:fhglltl;gsies ‘:7‘;.:;1:::11? }atefs b

e sor noxmal?’o: est eminemment variable, On distingue depuis Tilho (1928) ‘elre cat

tot ors ol d',or;espondan} a des superficies de I'ordre de 18000 3 20000 k 2n o
chad”, de 8000 4 10000 km2. Dans I"état “petit Tchad” seule Ia clxet,t:ts:g

stable ¢n phase “Tchad normal”, n'est plus Poxd, Qui constitue le milieu lacustre le plus

2 pi d , o'e alors qu'un E 1 i i
;i;tlnét glu ;zgl:dge;: i);x;;:dgs de "petlt Tchad™ ont été Ob&mg; pi;nrsi%mﬁl:ip%u% g
G157y de 1 4 nos jours, déclenchée par les crues exceptionnellement faibles

LAC TCHAD

FIG. 1.1. — Le Grand Yaéré du Nord-Cameroun, Carte de situation,
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Les apports du lac proviennent essentiellement du Chari grossi du Logone, seuls grands
fleuves permanents du bassin, & régime hydrologique de type tropical, avec une crue annuelle
bien individualisée et un étiage prolongé. A la crue, les déversements importants du Logone
ont lieu dans les plaines latérales, et tout particuliérement sur sa rive gauche vers le Grand-
Yaéré du Nord-Cameroun (fig. 7.1), vaste plaine sédimentaire sans relief. couverte au
moment de l'inondation d'une abondante végétation, Seule une faible partie des déversements
retourne au Logone, V'essentiel progressant vers le nord en suivant la pente du terrain pour
&ty ensuite drainé vers le lac par I'El Beid (Benech et al., 3 paraftre).

1.2. — Ichtyologie ) H

Au cours de la période “Tchad normal”, on observe des bancs de poissons en voie de
maturation quittant le lac pour effectuer, au tout début de la crue du Chari, des migrations
anadromes les conduisant en amont de N'djamena, 3 proximité des zones inondées bordant
le cours des fleuves (Loubens, 1973). Des juvéniles sont ensuite trouvés dans les zones
inonddes elles-mémes, oh, grice i des conditions d’alimentation et d’abri favorables, ils
effectuent une premiére croissance optimale. Parmi ces zones inondables, le Grand-Yaéré
occupe une position privilégiée par son étendue mais surtout par sa conformation, une
grande partie des poissons qu’il acceuille participant directement au renouvellement des
stocks lacustres en empruntant I'El Beid. Ce schéma de cycle de reproduction, bien qu'il
n'ait €té réellement démontré que pour Alestes baremoze par Durand (1978), correspond
aux observations faites en divers endroits du systéme fluvio-lacustre pour d’autres migra-
teurs et semble pouvoir étre extrapolé sans risque 3 une trentaine d’espéces constituant
Pessentiel des peuplements lacustres pendant la période “Tchad normal”.

Au cours de D'évolution hydrologique récente du Tchad, les peuplements ichtyo-
logiques ont subi de profonds bouleversements. Pendant la phase d’asséchement qui a
conduit en deux ans d'un facids “Tchad normal”™ & un faciés marécageux instable, une
sélectivité sest effectuée, favorisant des espéces manifestant des adaptations de régime
alimentaire, de reproduction et de respiration leur permettant de survivre en milieu instable,
aux dépens d’espéces effectuant de grandes migrations et a préférendums plus stricts (Benech
et al., 3 paraitre). La sélection s'est opérée 4 la fois sur les stocks eux-mémes de ces derniéres
(fort accroissement de la mortalité totale) et sur le renouvellement des stocks en raison de ia
fragmentation du lac, isolant les stocks des frayéres et contrariant la mise en eau de celles-ci
(crues de 1972-73 et de 1973-74 trop faibles pour atteindre les zones inondables : Benech
et al, & paraitre),

1.3. — Justificarif de 1'étude entreprise

La crue de 1974-75 marque le retour 4 une hydraulicité normale et donc Ia
fin de la période d’asséchement. Le lac se stabilise dans son faciés “petit Tchad”,
le niveau de la cuvette sud remonte, les zones inondables sont 4 nouveau remises
en eau par les débordements de la crue, A partir de 1974 on pouvait donc prévoir
une nouvelle évolution du peuplement, qu’il était essentiel de suivre du plus prés
possible pour une meilleure compréhension du systéme fluvio-lacustre et pour une
meilleure gestion des péches qui s’y exercent. Dans ce contexte, Pétude du Yaéré
était intéressante & plus d’un titre. Elle pouvait permettre d’estimer 4 partir de la
composition du peuplement de juvéniles Pinfluence réelle de la sécheresse sur
les différents stocks de migrateurs. Elle pouvait permettre également de vérifier
que, par sa morphologie particuliére, le Yaéré jouait un role déterminant dans
le renouvellernent des stocks lacustres: dans ce cas, une analyse de son peuple-
ment ichtyologique permettrait de mieux percevoir les tendances évolutives
générales des peuplements lacustres dans le nouveau contexte de “petit Tchad™.
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o Un motif supplémentaire de I’étude du Yaéré nous a été fourni par les
projets de mise en valeur du bassin du Logone, prévoyant une modification
profonde des caractéristiques hydrologiques par créations de retenues d’eau

écrétage et régularisation des crues, création de digues, mise en culture de portions
de la plaine, etc,

» Dans cette optique, I'étude synécologique du peuplement de poissons a
etc:: menée suivant deux axes définis par deux questions nous paraissant
primordiales :

— I'influence de la sécheresse est-elle perceptible sur la composition du
peuplement ichtyologique de Ia plaine du Nord-Cameroun ?

- Pinfluence des conditions mésologiques, et particuliérement des caracté-
r{s.thues d(? la crue du Logone, est-elle perceptible dans les variations de compo-
sition, de diversité et de structuration de ce peuplement ?

2, — ELABORATION DU PROTOCOLE D’éCHANTlLLONNAGE

2.1, — Lieux d'échantillonnage

La nature des questions impliquent d’une part une étude de I’évolution
hydrologique, d’autre part une analyse de la composition spécifique et de la
r?partition des peuplements ichtyologiques du Yaéré au cours de son inonda-
twfl. La démarche Ia plus naturelle consistait 4 batir un plan d’échantillonnage
dans la plaine elle-méme. Pour pouvoir comparer les nouvelles données avec
celles acquises avant la phase d’asséchement du lac (Durand, 1970 1971)
nous avons décidé dchantillonner parallélement les dévalaisons de 3uvénﬂe;
a partir d’une station fixe sur I'EI Beid, lieu de passage obligatoire des poissons
du Ya’éré lors de son asséchement. Cette précaution devait s'avérer judicieuse
car I'échantillonnage des juvéniles directement dans la plaine apparut ra idez
ment difficile. Les résultats de plusieurs campagnes de prospection montréient
que la faible hauteur d’eau moyenne, la trés grande superficie du Yadré (de
1’0}'dre de 64000 ha), I'absence de voies de pénétration, la grande difficulté
d’échantillonner les poissons dans la plaine pendant les différentes phases de

v . -
lmond_atxon', rendaient cette entreprise hasardeuse eu &gard aux moyens dont
nous disposions.

2.2. — Choix des descripteurs

.2.2.1. — Descripreurs mésologiques. La limitation de Pétude i V'El Beid
restre{gnait considérablement les possibilités de description des conditions ren-
contrées par les poissons dans la plaine. Cependant les travaux de Roche (1973)
montrent que certaines caractéristiques de I’eau (conductivité, transparence)
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permettent de reconstituer I'histoire des masses d’eau entre leur entrée dans le

Yaéré et leur écoulement par I'exutoire. Nous avons complété ces observations

par des relevés de température et de hauteur d’eau. Le calibrage de I'El Beid
nayant pas pu étre assuré par le Service Hydrologique de P’O.R.S.T.OM., nous
avons di nous contenter des débits calculés 4 Tildé, quelque 15 kilométres en
amont. Il importait enfin de caractériser la crue du Logone par des mesures de
hauteur d’eau et de débit du fleuve 2 la station hydrologique la plus proche en
amont des déversements dans le Yaéré (village de Bongor). Enfin & défaut d’obser-
vations directes dans la plaine, nous avons pu suivre I'évolution'de la crue & partir
des données recueillies en routine par le satellite Landsat.

2.22. — Descripteurs biologiques. Le choix des descripteurs biologiques
découle des orientations de travail définies plus haut. L'étude du peuplement
ichtyologique du Yaéré dévalant vers le Tchad par 'El Beid, que nous appel-
lerons “peuplement de dévalaison™, nécessite I'acquisition d'informations sur
le maximum d’espéces ; I'étude de la diversité et de la structure de ce peuplement
implique une description quantitative, ou au moins semi-quantitative. Nous avons
donc recherché une description de toutes les espéces capturées comprenant le dé-
nombrement de chaque espéce, complété par le relevé des poids spécifiques dans
chaque échantillon. L’hétérogénéité possible de chaque population quant aux
dges et aux caractéristiques de croissance nécessite en outre la prise en compte
d’un descripteur permettant de distinguer d’éventuelle cohortes : tailles ou poids
individuels, ou indicateurs biométriques classiques de I'age tels que lecture des
épines, écailles etc. Dans un premier temps nous avons opté pour P'information
Ia moins cotiteuse & acquérir, 4 savoir la taille individuelle, nous réservant la pos-
sibilité d'en comparer les variations aux poids mayens individuels.

2.3. — Fréquence d‘échantillonnage

Outre les connaissances, résumées ci-dessus; que nous avions des mécanismes
fluvio-lacustres, une premiére série d’observations (Durand, 1970, 1971) nous
permit de définir plus précisément un prémodéle de dévalaison par I'El Beid.
Une des conclusions essentielles de ces observations est que ¢es dévalaisons se
produisirent, en 1968-69, en deux vagues successives de compositions spécifiques
différentes : la premiére correspondait au maximum de fa crue de I'El Beid, Ia
seconde 4 la décrue. En outre les influences du rythme lunaire et du rythme
nycthéméral sur I'activité de certaines espéces s'avérérent vraisemblables. La
mise en évidence de structures du peuplement de dévalaison (deuxiéme axe de
recherche) nécessitait donc un échantillonnage répété de périodicité inférieure
i vingt-quatre heures, le traitement mathématique devant restituer le Lien chro-
nologique existant entre relevés successifs au moyen de méthodes exigeant une
fréquence d’échantillonnage réguliére.

En outre les relevés successifs devaient étre comparables non seulement
pour une méme espéce afin de suivre ses variations d’abondance, mais entre
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espéces afin que des comparaisons puissent étre établies entre les peuplements
de dévalaison d'une saison 4 I'autre et d’une année i I"autre.

Le probléme de la comparabilité de deux échantillons est complexe. Dans
notre optique deux échantillons sont comparables si (i) ils sont prélevés avec
le méme engin ou deux engins de caractéristiques identiques mis en ceuvre de
la méme fagon ; (ii) ils résultent d’efforts de péche identiques ; (iii) ils sont de
taille suffisante pour permettre le prélévement de toutes les espéces présentes
et capturables par I'engin considéré.

2.4. — Technique d’échantillonnage

24.1. — Choix de l'engin. L’El Beid est un milieu trés particulier qu'il
est trés difficile d’échantillonner correctement par les méthodes ichtyologiques
classiques, principalement en raison de son hétérogénéité spatiale et de son ins-
tabilité. Des divers essais d'échantillonnage classiques effectués par Durand
(1970), aucun n’a donné entiére satisfaction, soit 4 cause d’un rendement trés
médiocre, soit d’une sélectivité trop prononcée, soit d’une mise en ceuvre dé-
licate, soit en raison des particularités du milieu prospecté. Pour notre part,
nous avons tenté de mettre en ceuvre des méthodes électriques. L’épuisette
électrifiée ne permet pas de relevés quantitatifs ; son emploi est trés lié 4 I'at-
tention et 4 I'adresse du manipulateur; elle ne peut étre utilisée efficacement
que sur fonds de moins d’un métre et lorsque la turbidité n'est pas trop forte.
Le barrage électrifié est délicat 4 mettre en ceuvre ; il nécessite la présence quasi-
permanente d’un personnel qualifié, ce qui ne peut étre envisagé pour de longues
périodes. Le chalut électrifié nécessite des fonds réguliers et propres, rares dans

El Beid, et ne peut sappliquer qu’a la prospection du lit mineur. D’une fagon .

générale les engins électrifiés provoquent d’assez fortes perturbations du milieu
et se prétent donc assez mal 4 un échantillonnage fréquent.

En fin de compte, la méthode traditionnelle en usage sur I'E] Beid s’est
révélée préférablé en raison de I"économie de moyens qu’elle permet, des ren-
dements qu’elle autorise, enfin de la bonne définition possible de I’effort de
péche — critére indispensable  la coniparaison des données recueillies.

2.4.2. — La péche rmaditionnelle dans I'El Beid. L'originalité et proba-
blement I'efficacité de la pécherie de I'El Beid réside dans I'utilisation de bar-
rages de péche. Ce type d’ouvrage (fig. 7.2b) comporte une partie rectiligne
assez longue placée perpendiculairement au cours du fleuve dans le lit mineur,
prolongée dans le lit majeur par une ou deux ailes selon la conformation des
berges. Le barrage est constitué d’un entrelac de branchages solidement main-
tenu en place par une rangée de piquets. I n’est étanche ni 4 I’eau, ni aux pois-
sons, mais présente une résistance au flot de crue. I provoque ainsi une dimi-
nution du courant dans le bief amont, qui est mis en charge par rapport au bief
aval, créant une zone de calme qui peut servir d’abri aux poissons, particuliére-
ment & proximité du fond ol I’épaisseur de Pouvrage est plus grande et le long

‘:fia;'j)‘};-u &

Uy PEUPL.[:'MENT DE POISSONS EN MIGRATION 317

Péche au boulou

Passage de
/pirogue

b)

Lit mineur Zone inondée

FIG. 7.2. — Plan d'un barrage de péche.

ol le courant est plus faible. Par ailleurs

; is% t dans le lit majeur, .
des ailes qui s’étenden ) » 3 la dévalaison puisque les poissons

3 bstacl
P’amas de branchages présente un o . _pui olsone
doivent prospecier pour y trouver un passage. De}-nfe:l potu:ite .p;r:sfilft;;nun -
i éri térel animal et végétal, e
le barrage retient la dérive du ma : it
port auadéveloppement de la végétation fixée — autar'lt de §o:1rc.es de nourri
pouvant contribuer 4 retenir les poissons ou & en ralentir la dévalaison.

Par toutes ces propriéiés le barrage constitue un “c‘oncentrate‘ur de p;:;
sons”. Son role précis est lié 4 Péthologie de c.h.aque espéce : ce\rta’unes a:fenir
trouvent en effet dans ce micro-milieu des conditions les incitant 4 s’y m ,
alors que d’autres ne sont que retardés par I'obstacle. ’

< Tens . . . mé

La péche traditionnelle seffectue & l'aide d'un filet tnang\;llaxre nox:;x e
“poulou™ (fig. 7.24) supporté et maintenu OUVETL par deux perct’ef i;ttex:anes

Deéc a pi 3 K ‘engin est remonte a
3 d : plongé dans I'eau, I'engin es i
ceuvre par un pécheur a pie O sécheur et
Sguli *opérati ‘effectue dans une loge du barrage,
réguliers. L'opération se : e, O e 4o
i 3 hoix de la loge dépend de la p
environné par les branchages. Le ¢ ( e
T'eau : la géche s'effectue sur fond d’un métre environ car Fu-disltssogrs], ‘]:) i; g
ment est médiocre et au-dessus, le maniement du filet est d;fﬁc c?.e Vo
'é i de la composante humaine, :
ortance dans ce mode d’échantillonnage ! . ondusant
Ié) imposer au protocole d’échantillonnage des régles drastiques pour minimis

biais.
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3.~ LE PROTOCOLE D'éCHANTlLLONNAGE. SES LIMITES

3.1. — Description

pam‘efz ep;otoco]‘e adopté consiste en une série de péches de deux heures ré
acon a recouvrir un cycle de vin. i :
Bh o premier four & A gt-quatre heures en trois jours : 0 4
, 84 16h le second, 164 24h 1
o P > , e troisiéme. L'unité d*
choisie —deux heures de péche selon la méthode décrite — résulte d'un co;xf;?(:t

mis entre la recher ’ 3 i 5
che d’une fréquence maximale d’échantillonnage et celle d’une

tal“e dechantlnon Sufﬁsaﬂte POUI Ie“dle CO. pt (] (o
.
mpte d ]abondance d S especes

Une équipe permanente est installg 3

Z}e;;és se ;elaient toutes les deux heuresstzli;; ds::n;ii:;s:ﬁ:'bg?ss gzc: ?: Zt?ému-
-~ . - u :

pécgzesuroir;g;: .1;1 rlze:ilte‘amsx que quz:tre ‘heures par jour. La répartition <gieela
Vit :va_ma ; anpc?:k'.ee par 'option choisieA d’utiliser un petit nombre
impreuat g un dl;t’agu‘herexpe’nt, plutét qu’une équipe plus importante
et d Toucsl ;,s 11rreg’ulante dafns le travail et de défections en cours
L oserva été. ous es releves -effectuf:s dans la méme station entre 1974 et
st 16 réal . tpar es mémes pecheurs, évitant ainsi une source de biais
dés que les contraintezraxg:?éieﬁeii Obserl"laﬁ'ons Oﬂ}'d’émaﬁé oy e
mettaient : dés le début de la pécherie ?:aedj:io?li!:g:t?sog:s e

ensuite, dés la fin de la précrue de I'El Beid. premisres anndes:

Apre ‘s
o dénozgiéce}slaque operatxojfe de deux heures les captures sont trides puis pesées
[ par espéce. Les mensurations standard y
qu'd Ia fin de chaque cycle on di i o g wale e e sorte
ispose des distributions de tai
S, pour e eyl . ns de taille, par classes de
speces capturées. Ces distributions établi i
P ] sont €
la totalité des captures, soit sur des sous-échantillons de 50 individustabhes ot s

Paralltlement, I’évoluti :
- > ution hydrologique et i imi
suivie au moyen des descripteurs suivants %lq physico-chimique des eaux est

— conductivité d’échantill ’ 3
ons d’eau prélevé ix j
surface, dans le lit mineur ;_ ? ¢ fous des six Jours, sous la

— transparence, mesurée au di

Jo bt o sque de Secchi tous les jours 2 midi dans

— niveau de ['eau, relevé

ou 5 s iy s e
hydrologiques do srus joumellement a Daga et 4 Tildé 3 partir d’échelles

— vitesse d'écoulement, mesuré ili
y rée au milieu du Iit en amo
barrage de Daga, en surface et 4 50 cm de profondeur ; e en vl du

— débit de I’El Beid 4 Tildé, débit er hauteur du Lo

muniqués par les hydrologues de 'O.R.S.T.0M. gone 4 Bongor, com-
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— température de I'eau chaque jour 4 7h et 16h (horaire correspondant
en moyenne aux maximum et minimum thermiques).
Toutes les données sont consignées sur fichier informatique.

3.2, — Sources de biais

Malgré toute I'attention que I'on porte 4 un protocole, certaines imperfec-
tions de Iengin et contraintes matérielles apportent des limitations 4 la validité
des données recueillies, limitations qu’il importe de connaltre avant I’élaboration

du traitement.

3.2.1. — Bigis d'échantillonnage dii d l'engin. Du fait de la petitesse des
mailles, les possibilités de fuite 4 travers Ie filet sont quasi-nulles pour les poissons
de taille supérieure 3 50 mm (Durand, 1970). La position et la profondeur de
Tengin contrarient d’autre part les tentatives d*échappement par saut ; I’échap-
pement ne se produit que par fuite latérale au moment ou le filet est sorti de
Teau, et d’autant plus facilement que le poisson est plus gros. En fait, cette
sélectivité n’est pas tiés génante pour I’échantillonnage des migrateurs qui sont,
dans leur grande majorité, des juvéniles de tailles et dges trés comparables.

3.2.9. — Biais d'échantillonnage lié a la technique de péche. L'action du
barrage, analysée plus haut, provoque une sélectivité interspécifique de I’engin
de capture puisque les comportements et temps de séjour différents des espéces
4 proximité de I’ouvrage induisent une vulnérabilité différencielle. La proportion
entre le nombre de captures et le nombre de dévalants présents 4 un instant donné
varie selon l'espéce : les comparaisons directes d’abondance entre espéces n’ont
donc pas de sens.

En outre, I'interprétation des données concernant les espéces constamment
rares est trés incertaine, et nous avons convenu de ne considérer que les espéces
présentes dans plus de 16 pour cent des prélévements et dont le nombre d’indi-
vidus capturés était supérieur & 50.

Enfin un biais est lié au déplacement du point de péche sur le barrage
(loge) au cours de la décrue, mais nous avons montré que les différences obtenues

étaient peu significatives.

32.3. — Biais 1ié au facteur humain. Nous avons dit recruter les pécheurs
du barrage de Daga pour les faire pécher 4 notre convenance. Bien que les hommes
conservent le bénéfice de leur péche, leur motivation risque de ne plus &tre aussi
forte puisque leurs ressources ne dépendent plus exclusivernent de leur talent;
on peut prévoir une attention moins soutenue pendant P’action de péche, parti-
culirement lorsque celleci ne donne pas lieu 3 de bons rendements ou encore
ne permet pas la capture d'espéces commercialement intéressantes. A Tinverse,
lors des migrations massives, les pécheurs peuvent étre entrainés inconsciemment
3 intensifier leur effort. Ces réactions provoquent une accentuation des faibles
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et-des forts rendements et accroissent la variabilité des résultats concernant une
méme espéce.

Enfin les statistiques réalisées sur I'ensemble des captures montrent des
différences d'efficacité entre pécheurs. Pour des raisons pratiques, il s’est avéré
préférable d’attribuer un horairé fixe i chaque pécheur de sorte ’que les diffé-
rences d’efficacité ne pésent que sur la comparaison des données horaires.

3.3. — Autres sources d’erreur

Certaines formes juvéniles sont difficiles 4 déterminer au niveau de Pespéce
Pour écarter les doutes, nous avons été amenés a effectuer a posteriori des regrou:
pements d’espéces : Petrocephalus bane et bovei; Crenopoma murei et petherici ;
Auchenoglanis occidentalis et biscutatus; Clarias albopunctatus et anguillaris.,

) La saisie informatique des données comprend un certain nombre d’étapes
ol fies erreurs diverses peuvent se produire. Pour dépister ces derniéres chaque;
f’ic.hjer a été controlé par des programmes spécifiques permettant la ’mise en
évidence et la correction de la plus grande partie des erreurs de copie ou de
codage. Les erreurs non repérables par controle automatique sont minimisées

! par Iédition de graphiques et de tableaux permettant des controles visuels,

4. — APERGU SUR LE TRAITEMENT DES DONNéES ET DISCUSSION
DES RESULTATS

‘ Utilisé cinq années de suite, ce protocole a permis la capture de 435655
poissons appartenant 4 66 espéces. Pour les raisons exposées plus haut, seule
une 'trentaine d’entre elles a été retenue pour les traitements des donné:;s. Ces
derniers se divisent en quatre rubriques correspondant aux quatre échelles de

_temps considérées : inter-annuelle, saisonniére, lunaire et nycthémérale. Le

détail des calculs sort du cadre de cet exposé (le lecteur intéressé le trouvera
dans les articles & paraitre de Benech et Quensiére) et nous n’en tracerons ici
que la stratégie générale. Pour les trois derniéres échelles de 1emps nous nous
sommes d’abord efforcés de rechercher des structures répétitives : événements
se‘reproduisant selon les cas 4 chaque crue, a chaque lunaison ou 4 chaque nycthé-
mére. Puis nous avons étudié a variabilité de ces lois aux échelles de temps supé-
rieures : variations saisonniéres des structures lunaires, saisonniéres et lunaires
de la sfructure nycthémérale. Ces variations sont plus ou moins marquées selon
les espéces prises séparément, mais toujours sensibles au niveau du peuplement.

La variabilité inter-annuelle est plus délicate a interpréter du fait que les

seq.uel]es de la sécheresse sur le renouvellement des stocks n’est pas toujours
facile 4 distinguer de la variabilité aléatoire des crues du Logone.

N Le.s méthodes de traitement adoptées sont Ie classement par classification
hiérarchique ascendante et I'ordination par analyse factorelle des correspon-
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dances, effectuds sur des tableaux de données brutes ou codées ainsi que sur des
tableaux de contingence croisant I'abondance des espéces aux descripteurs de
Jenvironnement auxquels on souhaite les relier. L'analyse des séries chronolo-
giques a également é1é utilisée pour extraire les tendances saisonniéres spécifiques.
et les variations systématiques telles que celles liées 4 Ia lunaison.

Le rapprochement des résultats obtenus avec les questions initialement
posées montre que, si 'influence des conditions d’environnement sur la compo-
sition et la structure des peuplements apparait de fagon satisfaisante, la mise
en évidence de Pinfluence de la sécheresse n’est pas aussi claire qu'on awrait
pu le souhaiter. I faut en chercher la cause dans les imperfections du protocole
tant au niveau des hypothéses de travail qu'a celui de 'acquisition des données :

— Au niveau des hypothéses de travail, on peut se demander si les juvéniles
observés sur I'El Beid sont essentiellement issus de géniteurs lacustres plutdt que
fluviaux. En péricde de Tchad normal, on sait que les stocks lacustres sont trés
largement supérieurs aux stocks fluviatiles, dont les possibilités d’extension et
de survie sont limitées. Mais en est-il de méme aprés la sécheresse ? Pour le contrd-
ler, nous avons été amené & contrdler en 1976 et 1977 une série d'observations
en continu des migrations lac-fleuve afin de comparer I'abondance des bancs
de géniteurs lacustres & 'abondance et 4 la composition du peuplement de juvé-
niles de I’El Beid.

La seconde hypothése majeure est que le retour des poissons de la plaine
au Logone est peu important en regard des stocks de juvéniles s’installant dans
la plaine pendant Pinondation, et qui dévalent ensuite par PEl Beid. Pour la
vérifier, une seconde station d’observation a été installée & partir de 1977 sur
le Logomatia, 4 'entrée du Yaéré.

Les résultats de ces échantillonnages ne sont pas encore dépouillés, mais
en gros les hypothéses sus-mentionnées se sont trouvées validées.

— Au niveau de Pacquisition des données, un_certain nombre d’aména-

gements ont dii &tre envisagés en cours d’4chantillonnage. Dés la seconde cam-’

pagne, la répartition des péches horaires a été modifiée pour accroitre I'homo-
généité des captures sur un cycle de vingt-quatre heures. Lors de la mise en place
de la troisiéme campagne, la difficulté de traiter les données antérieures nous a
amenés 3 informatiser le stockage et le traitement des données recueillies. Malgré
ces précautions, 1'absence de moyens informatiques adaptés nous a interdit de
contrdler rapidement la qualité de I'information recueillie, ce quinous a conduits
3 sous-estimer trois défauts d’observation : (i) I'hydrologie du Logone aurait dit
stre observée au voisinage immédiat du Yaéré et non & Bongor; (ii) la physico-
chimie des eaux de I'El Beid aurait da étre précisée davantage ; (iif) la fréquence
d’échantillonnage du peuplement ichtyologique aurait di &tre multipliée par
deux, ou méme par trois (un cycle complet par jour), méme avec un risque de
données manquantes, afin de pouvoir mieux préciser I'influence lunaire.

Les deux derniers points auraient permis d’obtenir une définition plus
précise du role de la crue dans la répartition et I'abondance des différentes
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une chronologie des choix : choix des stations, choix ‘des descripteurs, cho
des échelles d’observation, choix des traitements, choix des engins. Dans d’autfes
exemples la chronologie pourra étre différente. Il convient cependant de'r
marquer que P'ordre n’est pas indifférent et que chacun des choix dépend‘des
options précédemment adoptées. On remarquera également que le choix des

. variables et-de leurs caractéristiques, orienté par I'analyse conceptuelle, précéde

e choix des outils d’échantillonnage et de traitement car ces derniers doivent
étre adaptés aux objectifs de 1’étude et non I'inverse. On remarquera enfin que
les différentes options, par les contraintes qu’elles entrainent, peuvent induire
des effets rétroactifs sur les options précédemment adoptées. Ici, le choix de
Pengin a conduit 4 modifier certaines options de traitement; les contraintes .
en colit et en personnel, & modifier les descriptions et le choix des statiogs;
etc.

L’analyse organique s’achéve par la planification de I’échantillonnage..
On aborde alors une troisiéme étape : la réalisation de l'échantillonnage, qui
se subdivise 4 son tour en trois parties : (a) les tests de bon fonctionnement
de Péchantillonnage, (b) Pacquisition des données, (c) le traitement des don-
nées et I’acquisition des résultats. >

La phase de test est tout-d-fait essentielle. Elle a pour but de s’as‘surer"_ ‘

que Déchantillonnage, tel qu’il a été congu, cormespond bien & ce quon en -

attend, Elle peut conduire & repenser complétement I’étude, non seulement:
au niveau de Panalyse organique mais également au niveau de I’analyse concep-' -
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FIG. 1.3. — Organigramme de l'échantillonnage et de l'analyse.
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tuelle, par la recherche d'une nouvelle stratégie d’approche mieux adaptée aux
conditions matérielles. C’est ainsi que, dans notre exemple, la stratégie d’échan-
tillonnage in situ dans la plaine a du étre abandonnée et le protocole expéri-
mental entiérement repensé. Ces essais en vraie grandeur ont également un role
important dans le rodage de I’équipe ainsi que dans la mise au point du matériel.

IIs doivent permettre d’affiner la connaissance de I'engin d’échantiflonnage et

de ses limites.

5
H
L
£

Viennent ensuite les phases d’acquisition et de traitement des données,
qui aboutissent aux résultats et 4 une nouvelle conceptualisation du prémodéle
fixant les questions posées et la stratégie d’approche : boucle de rétroaction
décrite dans le schéma général et qui nous a permis, grice d P'expérience acquise
précédemment (Durand, 1970, 1971) de minimiser les études préalables 2 la
mise en route des observations sur 'El Beid.

Ce récapitulatif, représenté a la figure 7.3, permet de constater que la
cohérence de I'ensemble de I’étude est largement dépendante de la nature et
des inter-relations entre les différents éléments qui la constituent. Une telle
étude peut étre assimilée 4 un systéme possédant sa dynamique propre, traversé
et entretenu par un flux d'information et organisé dans le but d’acquérir des
connaissances sur I’écosystéme. Cette approche systémique présente Pavantag-
de faciliter I’analyse d’un plan d’expérience. Ainsi, pour déceler les imperfections
de l'échantillonnage des poissons du Yaéré il suffit d’'inventorier les boucles de
rétro-action qui ont été omises. On constate alors que la dissociation dans le
temps entre P'acquisition des données et leur traitement numérique est a 'origine
des boucles manquantes et se traduit dans la pratique par une perte en qualité
de I'information acquise. Il est en effet logique de constater que Iefficacité
d’un échantillonnage est d’autant plus grande que le contrdle de Padéquation
entre les données souhaitées et les données obtenues s’effectue plus rapidement.
L’efficacité optimale est obtenue pour un contrdle en temps réel des données .
acquises et des traitements. Cela implique, pour I’étude de systémes complexes
nécessitant Iacquisition de nombreuses informations (prés de 15000 données
chaque année pour I’El Beid) des moyens informatiques adaptés.
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Cette permanence des interactions se généralise & I’ensemble des éléments
du systéme “plan d’expérience”. On en vient tout naturellement i contester la
conception statique du plan d’expérience, o les différentes étapes se succédent
dans le temps, pour envisager un schéma dynamique et inter-actif ol tous les
éléments constitutifs du systéme doivent pouvoir &tre remis en cause et validés
(ou invalidés) & tout moment. Le but recherché est de réduire les délais entre
“questions posées au milieu” et “réponses du milieu”, afin d’atteindre & une Ny
sorte de dialogue entre I'expérimentateur et son objet. Dans ce contexte il nous
parait évident que I'informatique — et plus particuliérement la micro-informatique
répartie — est indispensable aux progrés que doivent faire encore les stratégies
d’échantillonnage écologique.
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