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INTRODUCTION GENERALE

\
\
\
\
\
\
\
Tous les systemes écologiques sont aujourd'hui \
sous influence humaine de sorte que les caractéris- \
tiques des actes humains (agronomiques, aménage- \
ments hydrauliques, mouvements d'éléments, y
compris polluants, ...) sont partie intégrante de la \
description de ces systemes. \
\
\
\
\
\
\

Le développement d'une gestion informatisée et
uniformisée des données écologiques est une néces-
sit€ actuelle qui exige toutefois une clarification
conceptuelle. Si chaque discipline, concourant a
1'étude des systemes écologiques, a ses caractéris-
tiques propres (caractéristiques décrivant les élé-
ments chimiques, les horizons de sols, les débits de
cours d'eau, les travaux aratoires, les récoltes cé-
réalieres, les états forestiers, ...), il est indispen-
sable d'avoir un minimum de langage commun
pour comprendre la situation des caractéristiques
dans les systtmes é&cologiques et les étapes
d'acquisition, gestion et traitement des données.

Les systtmes d'information en environnement
sont actuellement des moyens techniques permettant
la gestion de 1'information dont 1'homme dispose
sur son environnement. Il s'agit essentiellement de
moyens informatiques de saisic de données, de
gestion-conservation, de traitement et d'édition de
1'information.
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Selon les objectifs et les moyens disponibles ces
systémes peuvent étre trés divers quant a leur objet
(nature des données prises en compte), a leurs ob-
jectifs (répondre a une demande finalisée précise ou
générale), a leurs moyens financiers et a la puis-
sance et convivialité des machines et logiciels mis
en oeuvre.

Nous proposons ici cette base sémantico-
conceptuelle, nécessaire pour la conception et la
réalisation de bases de données, pour la description
de toute donnée issue de 1'écosphere dans le cadre
d'une approche systémique, ceci permettant les
échanges transdisciplinaires et ouverts des sciences
liées a 1'écologie.

Cette base sémantico-conceptuelle a été peu
a peu développée a partir d'une pratique de
I'écologie visant a rendre celle-ci a la fois rigou-
reuse et opérationnelle (Bouché, 1990). L'auteur a
été associé, dans un travail d'équipe, au dévelop-
pement informatique et conceptuel de cette nouvelle
branche de 1'écologie appliquée a 1'agriculture et a
1'environnement.

Au cours de ce développement bien des
concepts ont ét€ éprouvés dans la pratique et une
terminologie rigoureuse a dii étre peu a peu déga-
gée afin de rendre possible de fagon efficace
l'intégration des connaissances. Le présent ouvrage
est d'abord destiné a faciliter la mise en oeuvre
pratique des indispensables bases de données avan-
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cées, a la fois puissantes, efficaces et adéquates
pour gérer la complexité des informations issus des
(agro-) écosystemes alors que 1'ouvrage de Bouché
1990 justifie le fondement de 1'écologie sur des
bases rigoureuses afin que cette science devienne
réellement opérationnelle.

En conséquence de ce travail d'équipe, on
ne s'étonnera donc pas des nombreuses citations de
définitions voire de développements, déja formulés
in Bouché 1990.

Ce sont ces développements appliqués qui
nous ont démontré, d'abord au niveau circonscrit
de la problématique d'un laboratoire, puis en les
testant sur des applications tout a fait transdiscipli-
naires, 1'intérét stratégique des Bases de Données
Relationnelles qui comme leurs noms 1'indiquent,
permettent de relier les données entre elles quelle
soit la discipline qui les a produites.

Ces applications, aujourd'hui indispensables
a une véritable intégration en agronomie et en envi-
ronnement, on nécessité une conceptualisation éco-
logique rigoureuse qui ensuite nous a permis de gé-
rer des données issues d'équipes diverses et allant
de I'ornithologie au poisson, des lombriciens au
machinisme, de la végétation au traitement pesti-
cide et au type de sol.

En permettant une gestion ordonnée de
l'information exhaustive, non bornée par un objec-
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tif sectoriel, ces bases rendent possibles des
échanges qui sont optimisés au niveau des bases
elles-méme. Elles constituent des modules qui,
fédérés et couplés a des réseaux, permettront une
mobilisation = quasi-instantanée des  données
objectives quelque soit leur origine disciplinaire ou
géographique.

Les progres spectaculaires de 1'informatique
nous donnent de¢s aujourd'hui, ou dans le tres
proche futur, des outils d'Intelligence Artificielle
permettant une véritable maitrise de la complexité
des (agro-) écosystemes et de la grande diversité de
nos relations avec ceux-ci. Malheureusement, il ne
suffit pas de disposer de machines sophistiquées et
de logiciels performants si on ne ré-évalue pas les
pratiques nécessairement sectorielles dans un cadre
global en s'appuyant sur ces fondements sémantico-
conceptuels univoques, transdisciplinaires et éprou-
vés par la pratique.

Le présent ouvrage vise a réduire le divorce
qui existe entre 1'inadéquation des pratiques secto-
rielles et 1'existence d'outils d'intégration indispen-
sables mais encore mal employés. Il expose ces
fondements sémentico-conceptuels, préalables in-
dispensables a 1'usage de ces outils.




1. L'ECOLOGIE ET LES DISCIPLINES
CONNEXES

1.1. Introduction

Comme toute science, 1'écologie a un objet
d'étude général et des domaines particuliers impli-
quant des méthodes, des procédés, des techniques,
des observations de faits, une reconstitution syn-
thétique, etc. Ceci implique un langage associé a
ces opérations, les mots recouvrant des concepts
traduits par une définition plus ou moins précise.

La difficulté provient du fait que les langages
utilisés, sont tres souvent incompatibles les uns
avec les autres. Dés que 1'on veut échanger on
constate que les termes utilisés sont employés avec
des sens différents et encore plus avec des préci-
sions tres variables.

Les défauts sémantiques proviennent aussi d'une
nécessité sociale entre chercheurs s'unissant pour
tendre 2 une cohérence ; dans un premier temps,
cela conduit 2 masquer, sous des vocables flous,
I'hétérogénéité initiale des concepts pour ne pas
soulever a tout instant trop de questions. Enfin, a-
quoi sert-il de définir avec rigueur un élément quel-
conque dont on sait que les techniques d'études ou
les moyens financiers ou humains disponibles ne
permettent pas la mesure ou 1'observation précise ?
Les difficultés techniques initiales ont, d'une cer-
taine fagon, "justifi€" un certain laxisme lexical.
Mais cette situation se retourne, faute de concepts
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précis, les échanges sont mauvais, car chacun est
attaché a son langage, justifié ou non.

Les échanges entre écologues, ayant subi des in-
fluences différentes, sont en conséquence difficiles
; ce qui est rigoureux pour l'un, est flou pour
I'autre, ou encore le méme terme peut avoir deux
significations différentes (car adoptées a partir de
disciplines différentes), enfin le méme phénomene
percu par divers écologues praticiens ou fonda-
mentalistes sera décrit et formulé mathématique-
ment de facon indépendante.

Correcte, oui, mais par rapport a quoi ? Les avis
sont partagés, divers, et chaque scientifique a une
opinion a la fois nuancée et particuliere. Il sera
volontiers exigeant pour un mot dont il a 1'usage et
inattentif au sens d'un autre terme, important mais
externe a sa pratique.

Nous essayerons d'approfondir et d'éclaircir une
série de concepts généraux permettant une contri-
bution méthodologique aux démarches actuelles
pour le développement d'une écologie opération-
nelle, ouverte et transdisciplinaire.

1.2. L'écologie

< <Nous entendons par ECOLOGIE Ila
science globale des relations des organismes avec
leur monde extérieur environnant dans lequel
nous incluons, au sens large, toutes les condi-
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tions d'existence> > (HAECKEL, 1866b. trad.
BOUCHE, 1980a).

Cette définition mérite une lecture attentive pour
analyser chaque propriété de la définition et en dé-
duire ce qui est dans et hors le domaine de cette
discipline.

1) L'écologie est une science. HAECKEL utilise
dans ses nombreux travaux ce mot (Wissenschaft)
au sens précis, moderne, de science exacte.
L'écologie devra donc dans ses démarches suivre
les méthodes des sciences exactes, a contrario elle
ne saurait couvrir des domaines techniques, philo-
sophiques ou politiques, méme si elle peut contri-
buer a 1'élaboration de (ou influencer) ces do-
maines.

2) Cette science a trait aux organismes pris indi-
viduellement ou dans leur ensemble. Elle se réfere
donc, entre autres, a un individu ou a la somme de
tous les individus. Par contre, elle ne concerne pas
directement les propriétés internes des organismes
(régulation physiologique interne, histologie, etc.).
Si 1'écologie peut évidemment utiliser les connais-
sances acquises sur ces propriétés, celles-ci ne sont
pas son objet d'étude.

3) L'écologie étudie les relations des organismes
vivants avec leur monde extérieur environnant (=
leur milieu). Il y a symétrie. L'écologie porte au-
tant sur 1'étude des organismes que sur le milieu
(environnement) de ces organismes, c'est-a-dire les
autres organismes, mais aussi les éléments physico-
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chimiques non vivants : 1'écologie n'est donc pas
qu'une science biologique mais a trait aussi a
d'autres objets analysés par certaines disciplines
(minéralogie, climatologie, pédologie, géologie,
hydrologie, etc.).

4) L'écologie étudie les relations des organismes
vivants avec leur milieu... y compris toutes les
conditions d'existence. Toute étude écologique de-
vra donc restituer directement, ou se référer expli-
citement et de fagon démonstrative au milieu per-
mettant toutes les conditions d'existence de
1'organisme (ou des organismes en cause).

5) L'écologie, étant une science globale porte
d'abord sur 1'ensemble des conditions d'existence.
L'écologie ne peut évidemment pas se refuser les
informations apportées par des données analytiques
mais celles-ci n'ont de valeur que si elles restent
(ou peuvent étre scientifiquement restituées) dans
un cadre général et cohérent. Toute démarche ana-
lytique en écologie se fait pour une conclusion
synthétique. Une approche exclusivement réduc-
tionniste ne peut pas étre écologique.

6) Organisme(s) et milieu sont envisagés globa-
lement dans leurs relations (a actions réciproques).
Nous sommes en présence d'un ensemble
d'éléments dépendant les uns des autres et formant
un tout organisé c'est-a-dire un systeme. Ce dernier
point n'est pas, pour des raisons historiques, expli-
cite dans la définition mais découle de ses proprié-
tés puisque au moins deux compartiments
(organisme(s) + milieu(x)) et leurs relations en dé-
coulent explicitement.
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En conclusion, 1'écologie, de par sa définition
originale, est une science visant a une compréhen-
sion générale, intégrée, "totale" des relations de
tout organisme ou groupe d'organismes avec
I'ensemble des é€léments environnant ceux-ci.
L'écologie étudiera autant ces éléments environ-
nants que les organismes et de telle sorte que ses
résultats, ses démarches s'appliquent a des relations
ayant prévalu et prévalant dans 1'édification de ces

rapports.

1.3. Ecologie et sciences humaines

L'écologie porte sur les systemes écologiques,
c'est-a-dire des systemes d'échanges entre les diffé-
rentes parties biologique, organique et inorganique
de 1'écorce terrestre, ces systémes suivent exclusi-
vement les lois biophysico-chimiques dans leurs ré-
gulations internes et dépendent de variables ex-
ternes. Parmi ces variables externes, il y a les ac-
tions humaines ou actes.

On pourrait considérer 1'homme comme un étre
vivant parmi les autres répondant aux lois biophy-
sico-chimiques et inclure ainsi les activités hu-
maines dans les systeémes écologiques, mais celui-ci
a développé au cours de son évolution une aptitude
intellectuelle tout a fait inaccoutumée non obser-
vable dans la totalité des systtmes biophysico-chi-
miques.
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La rationalité des décisions humaines releve des
études conduites par les sciences humaines
(économie, psychologie, politique, sociologie, ...)
méme si 1'homme comme tout élément de systeme
écologique dépend de son environnement global,
les motivations de ces actes ne sont pas ipso facto
la résultante d'une interaction simple homme-envi-
ronnement a la différence des autres événements
biophysico-chimiques de 1'écosphére c'est-a-dire
de la partie de la sphere terrestre ol vivent les
organismes vivants, envisagée notamment du point
de vue des relations entre ces organismes et leurs
milieux [GILLARD 1969]. D'une fagon générale,
I'homme s'est largement affranchi des systemes
écologiques et réciproquement agit sur ceux-ci
d'une facon souvent indépendante de leur nature
intime. Par exemple, la mise en production d'un
nouveau pesticide peut dépendre des liquidités fi-
nancitres de 1'entreprise, elle-méme influencée par
la cotation d'une valeur mobiliere dépendante de la
tenue de la bourse. De méme, pour le choix du
matériel de traitement, le choix des méthodes cultu-
rales conduisant au traitement pesticide qui finale-
ment agit seul concretement sur le systeme écolo-
gique..., etc. L'étude de ces processus de décision
humaine releve de recherches socio-économiques et
non de celles des relations des organismes avec leur
milieu : elle releve des sciences humaines et non de
1'écologie stricto sensu.
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L'écologie étudiant les relations des organismes
avec leur monde extérieur environnant "au sens le
plus large" ne peut exclure les multiples actions
humaines dans cet environnement (par exemple,
I'agriculture). On sait qu'elles sont omniprésentes
dans toute 1'écosphere, 2 commencer par les trans-
ferts d'éléments artificiels créés par 1'homme (par
exemple DDT) ou largement produits sous son
contrble (CO,, césium radioactif, ...). Aucun sys-
ttme écologique ne fonctionne sans les consé-
quences d'actes humains.

1.4. L'écologie et l'interdisciplinarité

L'écologie, comme toute science exacte, a son
propre domaine d'étude et ses démarches et simul-
tanément interfere avec de nombreuses autres divi-
sions des sciences exactes (et humaines).

Il en ressort que 1'écologie hérite des concepts,
donc du vocabulaire, de formulations synthétiques
et d'un renouvellement des concepts dans chaque
discipline concourant a 1'écologie. A cela s'ajoute
la diversité des sources (physiques, chimiques,
biologiques, naturalistes et techniques).

On constate en fait que, pour des raisons
d'efficacité évidentes, les diverses disciplines
n'abordaient qu'une partie "réduite" de 1'écologie ;
ce réductionnisme historique pese toutefois tres
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lourd sur les pratiques et concepts dont 1'écologie a
hérités.

D'un point de vue opérationnel, il faut surmon-
ter la contradiction de la nécessaire collaboration
entre experts et du caractere réduit et spécialisé de
la perception de chaque intervenant apportant des
données objectives, seules bases sérieuses de réfu-
tation.

11 est facile de concevoir que chaque discipline
soit conduite au cours de ses progres a élaborer son
vocabulaire, ses formules, sa présentation particu-
liere des connaissances ; ceci est normal. Il n'en
reste pas moins que 1'écologie se doit d'avoir une
présentation unitaire avec un vocabulaire univoque
et rigoureux.

Le choix de ce vocabulaire ne peut et ne doit pas
se faire en ignorant celui des disciplines connexes
car comme toute science, 1'écologie n'est qu'une
contribution particuliere aux connaissances et son
aptitude a transmettre dépend de ces choix.

11 en découle que :

1) Dans toute la mesure du possible les termes
retenus doivent étre ceux qui sont consacrés par la
discipline connexe.

2) Toutefois, des difficultés existent lorsque le
méme terme est utilisé avec des sens différents,
parfois partiellement différents dans deux disci-
plines adjacentes et sécantes a 1'écologie.

3) Les néologismes sont évidemment indispen-
sables pour désigner des objets ou concepts nou-
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veaux. Mais la tentation du néologisme pour ex-
clure des malentendus est toutefois lourde de
conséquences car elle conduit des fois a des non-
entendus devant ce terme nouveau, incompris.

1.5. Ecologie et réfutabilité

L'objet d'étude de 1'écologie, n'est percu que
par des faits, leur interprétation implique un choix
d'hypothéses conduisant a un modele physique,
mathématique et théorique. L'étendue de 1'écologie
fait que cette approche du global se fait a partir de
points de vue, de séries de faits, toujours partiels et
incomplets. L'aptitude d'une théorie est dans sa gé-
néralisation. C'est la généralit¢ qui permet
d'inférer au global des propriétés observées sur des
cas particuliers. Comme 1'écologie, sa théorie ne
peut étre que globale, son élaboration ne pourra
s'effectuer qu'aprés une acquisition de données et
une élaboration des informations sur les systémes
écologiques.

En 1'état actuel toutefois, les interprétations
écologiques restreintes tendent a contribuer a cette
théorie générale et il est essentiel de rendre réfu-
tables celles-ci et de pratiquer une intégration et un
contrdle permanent des connaissances. Une inter-
prétation sera réfutable lorsqu'elle permettra de
prédire des résultats vérifiables.
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2. L'INFORMATION ECOLOGIQUE
2.1. Introduction

Toute connaissance sur les < <relations des
organismes avec leur monde extérieur environ-
nant> > constitue une information écologique.
Acquérir de telles informations, les ordonner, les
interpréter constitue la tiche primordiale de
1'écologue.

En raison de l'extraordinaire complexité de
I'écosphere et de son étendue, le travail journalier
de 1'écologue, ou du technicien dans la biosphére
(Figure 1) c'est-a-dire 1'ensemble des organismes
vivants animaux et végétaux qui vivent a la surface
du globe [CDAF 1842], ne peut étre appréhend€ a
la fois en totalité et en détail.

L'un des probleémes majeur concret des dé-
marches écologiques est donc de permettre a la fois
les études les plus fines et précises nécessaires pour
comprendre des systemes écologiques partiels, et
simultanément d'inscrire concrétement ces obser-
vations particulieres dans les ensembles généraux
pour obtenir a la fois une perception globale (par
exemple, le bilan des échanges du CO, dans
1'écosphere, dans le cadre du cycle du carbone) et
une connaissance des mécanismes y contribuant
(par exemple, la respiration/photosynthese de telle
espece végétale). Ce probléme majeur ne sera pas
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résolu sans une rigueur dans 1'élaboration des
connaissances.

THERMOSPHERE
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Figure 1 : Stratifications gravitaires des éléments du
géolde terrestre. Distance en km par rapport au niveau
des mers (d'aprés EHRLICH et al., modifié).

Le domaine de 1'écologie est tres étendu.
Science globale recouvrant tous les lieux ol des or-
ganismes vivent dans leur milieu, elle porte sur
toute 1'écosphere. Certaines études écologiques
peuvent toutefois étre circonscrites a 1'étude des
relations des caractéristiques du milieu prévalant
autour d'un individu, par exemple d'une plante.
Les écologues peuvent ainsi considérer des espaces
allant de la dizaine de milliers de kilometres carrés
au micrometre carré ! Les observations écologiques
portent de méme sur des durées temporelles diffé-
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rentes : un débit respiratoire est observable en
quelques secondes, un déplacement d'une cohorte
d'animaux sur de grandes périodes de temps, allant
d'une saison a plusieurs dizaines d'années, voire,
par une documentation historique ou paléogéogra-
phique, une reconstitution paléo-écologique peut
porter sur des dizaines ou des centaines de millions
d'années, notamment pour tenter de reconstituer
I'évolution qui a abouti aux relations écologiques
actuelles.

Une telle variété d'échelles de temps et d'espace
ne va pas sans difficultés. Une des difficultés appa-
rente majeure de la démarche écologique réside
dans ces changements d'échelle : une approche
globale de 1'écologie oblige a adopter pour chaque
étude un domaine de 1'échelle spatio-temporelle.
Cette difficulté peut aujourd'hui étre surmontée,
mais exige pour cela une élaboration et gestion sé-
rieuse des données.

Toutefois, il ne s'agit pas d'un objet inacces-
sible, si la gestion des connaissances, fondée ob-
jectivement sur les informations écologiques est ef-
fectuée rigoureusement, ce qui devient chaque jour
plus efficace par les progres et 1'avénement d'outils
notamment informatiques. ILa gestion de
I'information écologique doit étre faite de telle
sorte que les données acquises a une échelle spatio-
temporelle soient utilisables a d'autres niveaux de
perception de fagon méthodologiquement critique.
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Ajoutons enfin que les caractéristiques écolo-
giques observées peuvent étre pergues, et de fait
acquises, a des niveaux de perception trés diffé-
rents. Par exemple et de fagon toujours plus réduc-
tionniste, on peut enregistrer un climat régional a
l'intérieur de celui-ci, une prairie et dans celle-ci
un facies de végétaux associés et pour celui-ci noter
le profil d'un sol ol 1'on observe un horizon dont
on peut décrire 1'azote total, ou seulement son état
ammoniacal NH,* et dans ce dernier la fraction de
1'isotope 15N.

Plus difficiles peut-&tre seront les études portant
sur des caractéristiques concrétes rapportées a un
objet spatio-temporel abstrait, tel le débit d'une
substance dans une portion d'écosysttme exprimé
en g¢/s/m2 (q = quantité, s = seconde, m?2 = metre
carré) ol la seconde est une unité de temps arbi-
traire quelconque se référant en fait a un phéno-
mene instantané et ol le m?2 est également un arbi-
traire quelconque (dans la nature, tous les metres
carrés sont fonctionnellement différents et hétéro-
genes, dans leur surface, etc.). Il s'agit en fait
d'une quantité se rapportant a un point, débitée de
fagon instantanée, qui est mesurable et exprimée
par nécessité technique dans des unités spatio-tem-
porelles conventionnelles.

Les changements d'échelles se font avec une re-
lative aisance lorsque 1'on réfere les données a des
échelles métriques d'espaces et de temps. Ces
changements d'échelle sont quelque peu délicats
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lorsque ces références sont non métriques, nous
sommes amenés alors a parler de station, région,
... pour indiquer ces changements.

Ainsi la notion de niveau de perception, déve-
loppée notamment par les phyto-écologues [LoNG,
1974], permet une premiére hiérarchie qualitative
des objets d'étude dans 1'espace (Tableau 1-1)

temps négligé.

Niveau de [Unités de Variables
perception|végétation|écologiques
ZONE ex. zone latitude
écologique|des forets|climat gén.

REGION ex. maquis|relief gén.
écologique|garrigues |act. homme
SECTEUR ex. divers|topographie
écologiquemaquis ou |exploit.des
garrigues |ressources
STATION ex. formes|microrelief
écologique|végétation|act.animaux
ELEMENT ex.portion|variables
écologique|de formes |biotiques
végétation|micro-orga
nismes

Tableau 1-1 : Niveaux de perception écologique
(d'apres LONG 1974, simplifié).
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2.2. Démarches analytiques, synthétiques et
globales

Le niveau d'observation, situe dans le spatio-
temporel toute caractéristique entre le plus global et
le plus particulier. En fait, toute caractéristique
peut étre décomposée en parties plus €élémentaires
et réciproquement entre dans la composition d'un
systeme plus large.

Pour I'interprétation écologique, le niveau
d'observation n'a a priori aucune importance, si ce
n'est d'un point de vue d'efficacité du choix de la
composition optimale a étudier pour un objectif de
recherche précis. 11 faut toutefois bien distinguer
les démarches d'analyse (recherches de caractéris-
tiques plus élémentaires, a partir d'un caractere
plus général) de la synthese (reconstruction a partir
de caracteres détaillés d'un ensemble synthétique)
et de la globalité (qui d'emblée observe une carac-
téristique a un niveau de composition donnée). Une
synthése ne peut contenir que la résultante des
analyses et des hypotheses la sous-tendant : elle ne
correspond pas ipso facto a la globalité qu'elle tend
a représenter.

Confronter le résultat d'une synthése a une in-
formation globale constitue un important moyen de
vérifier la qualité des choix d'analyse et des choix
de traitement effectués dans la démarche
d'analyse-synthese.
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En pratique, pour toute démarche intellectuelle
relative a 1'élaboration des connaissances écolo-
giques, on réfere le travail ipso facto a deux ni-
veaux d'observation ; par exemple les plantes de la
prairie, le taux de carbone du sol, la croissance
printaniere, le débit de la riviere, etc. Il y a un ni-
veau N global (prairie, sol, printemps, riviere, dans
les exemples ci-dessus) auquel se rapporte certaines
caractéristiques analytiques (réduites ou analy-
tiques, en ce sens qu'il ne s'agit que de quelques
caractéristiques parmi beaucoup d'autres propres
aux niveaux N). Ces caractéristiques analytiques
(respectivement chaque plante, le taux de carbone,
un état de croissance, le débit) décrivent une partie
de la composition du niveau N et appartienne a un
niveau inférieur (plus analytique) égal a N-1.

Opérationnellement, on envisage donc toujours
au moins deux niveaux d'observation, 1'un par rap-
port a l'autre. On peut évidemment changer de
paire de niveaux d'observation et considérer ensuite
soit un niveau supérieur (plus global) égal a N+1,
telle 1a croissance annuelle (incluant N, la crois-
sance printani¢re) soit un niveau inférieur égal a
N-2 (telle un organe d'une plante de la prairie).
Mais du point de vue opérationnel, nous faisons en
ce sens une option qui ne peut porter que sur une
paire de niveaux d'observation ou sur un seul
niveau a chaque opération.
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2.3. Le champ écologique

Toute information écologique se situe a
'intérieur d'un hyper-espace ayant, entre autres,
les trois dimensions orthogonales de 1'espace habi-
tuel (= euclidien) et le temps. Elle est elle-méme
une indication particulieére (information particuliére
: un chou ; 15 % d'azote ; 25 millibars) résultant
d'une analyse 1'isolant d'un ensemble plus vaste
d'autres informations du méme espace-temps ; elle
est un élément de la composition de la portion
d'espace-temps prise en compte.

Les informations issues de la composition peu-
vent étre recomposées en ensembles moins analy-
tiques ou au contraire précisées par des analyses
plus fines. La composition peut enfin s'exprimer
selon une infinit€ de niveaux d'observation analy-
tiques allant du global au plus particulier selon des
modalités techniques définissables. La composition
est 1'ensemble des caractéristiques que 1'on peut
attribuer a un objet d'étude (= de niveau
d'observation quelconque) quelle que soit 1'analyse.
La somme des informations possibles constitue
donc un hyper-espace trés complexe et souvent hié-
rarchisé. Une portion d'espace peut comporter une
branche d'arbre dont on analyse la morphologie fo-
liaire dans laquelle on choisit par sélection hiérar-
chique dans une série juvénile, un pétiole, pour en
extraire les protéines puis on sépare 1'acide aminé
cystéine dont on isole le carbone pour en caractéri-
ser 1'isotope 14C... Remarquons que cette démarche
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constitue une cascade de choix... On n'a pas étudié
les autres branches, ni les autres isotopes du car-
bone, ni les autres éléments, ni les autres acides
aminés... Il y a a la fois une hiérarchie analytique
et une sélection entre caractéristiques étudiées ou
non étudiées sur la composition d'un objet d'étude.

On appellera référendaire écologique chacune
des trois composantes majeures du champ écolo-
gique : l'espace, le temps, la composition
[BOUCHE 1990].

Espace

Lieu

Placette

Plot

Mesoplot

Ty T2 T3 Temps

Figure 2 : Le champ écologique et ses trois référen-
daires : l'espace, le temps et la composition.

Le référendaire étant ici pris au double sens de
portion du champ écologique et de nécessaire réfé-
rence. Ces trois référendaires imposent leur mai-
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trise dans 1'organisation de 1'écologie opération-
nelle ; leur distinction claire s'impose principale-
ment dans le référentiel des données, c'est-a-dire
dans le repere spatio-temporel-compositionnel de
chaque donnée acquise dans 1'écosphere et ses liens
aux données ayant la méme position dans 1'espace-
temps écologique.

Repérer une information écologique est essentiel
pour l'interprétation. Celle-ci se fera toujours en
cherchant a acquérir, ordonner ou regrouper des
données par rapport au champ écologique, c'est-a-
dire en suivant les ordres d'analyse tres divers de la
composition d'un objet repéré par les positions
spatiales (3 axes euclidiens) et le repere temporel.

Toute information n'est réciproquement valide
que si elle est clairement située dans le champ éco-
logique par la référence explicite ou implicite a ses
trois référendaires. Le niveau de perception n'étant
qu'une fagon qualitative de désigner la portion du
champ écologique que 1'on considere en particulier
pour une analyse plus détaillée.

On peut donc considérer depuis le champ écolo-
gique le plus général défini simultanément par ses
référendaires euclidiens, temporels et de composi-
tion, des niveaux d'observation dans un ensemble
allant du plus global au plus analytique (par réduc-
tion euclidienne ou/et temporelle ou/et composi-
tionnelle) ; il n'y a scientifiquement pas de limites
inférieure ou supérieure a ces études : il y a toute-
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fois limite du domaine écologique, du champ éco-
logique supérieur et inférieur. L'art de 1'écologie
n'est ni dans 1'étude de l'infiniment petit, ni dans
celle de 1'infiniment grand, mais bien au contraire
dans 1'approfondissement des moyens d'analyse-
synthe¢se et dans la confrontation des résultats au
global, la synthese étant différente de la globalité.

Les observations concretement effectuées (=
données acquises) résultent d'options sélectives.
L'écologue limite ses études a certaines parties du
champ écologique ; réciproquement, 1'information
acquise ne porte que sur des fractions du champ
écologique se situant entre le "plus" global et les
diverses focalisations analytiques possibles (dans
I'espace, dans le temps et en ce qui concerne la
composition).

Cette fraction percue, connue, du champ écolo-
gique est sa globalyse c'est-a-dire la somme de
données objectives disponibles sur un systtme. La
globalyse joue un rdle essentiel dans toutes les ap-
proches concretes de 1'écologue, dans toute
I'écologie opérationnelle, puisqu'elle représente la
(seule) partie effectivement percue et observée du
champ écologique : elle en est 1'information objec-
tive disponible [BOUCH¢ 1990].

Le systtme écologique est 1'objet, la globalyse
sa partie objectivement pergue, le modele sa repré-
sentation transposée.




Global

écovalidation (simulation)

Synihése
proposiion
Données (acquisition) ) Espace euclidien : L, I, h "\
iniliales — Oplions > N—>= X;= Temps : date, durée
Composition du prélevat i
Globalyse
> (données acquises)
Analyse

N-t—— 3 = aj1, 92, ai3, -, 3jj

Tableau 1-2 : Le champ écologique et sa globalyse : A l'intérieur d'un niveau de perception
(station, secteur, région), repéré par de coordonnées géographiques (latitude, longitude, altitude), il
JSaut opérationnellement choisir un niveau d'observation N (composition) contenant un nombre i de
caraciéristiques_observables dans l'espace (L=longueur, l=Ilargeur, h=hauteur) et dans le temps
(Date, duré%). Ce niveau étant susceptible de descriptions plus fines au niveau d'observation N-1 par
analyse. Les choix effectués lors de l'acquisition resultent d'hypothéses dénommées options, ces op-
tions portent sur la pertinence des caractéristiques retenues pour représenter au mieux la portion du
champ écologique sélectionnée dans la globalyse. L'accumulation des données permet d

synthétiguement la globalyse puis confronter cette synthése aux données globales que nous avons du
champ écologique.

A s, B
interpréter \O
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2.4. Le temps

Tout objet d'étude écologique est issu du passé.
A un instant (pris au sens instantané) les données
observables (comparables a une image photogra-
phique) résultent de phénomenes ayant un passé
plus ou moins lointain. L'algue qui pousse sur le
sol de la prairie s'est développée depuis sa spore il
y a quelques heures, tandis que le puceron sur la
plante a quelques dizaines de jours, la vache
quelques années, le chéne du bouquet d'arbres
quelques dizaines d'années et la pierre sur le sol
s'est modifiée en des dizaines de milliers voire de
millions d'années quoiqu'elle participe avec les
sables et les argiles a un ensemble-sol en perpétuel
remaniement. Chaque organisme est lui-méme un
individu particulier issu de recombinaisons paren-
tales sur des millions d'années.

Toute interprétation écologique se place dans
1'espace-temps, toute interprétation fait intervenir
le temps, 1'évolution des faits, des choses et des
étres vivants, des informations, des réalisations au
cours du temps : 1'enregistrement du temps est un
lien obligatoire, un référendaire de toute donnée
écologiquement référée. Il faut distinguer la date
comme “"instantanée" dans 1'échelle du temps
(méme si cette date n'est pas calendaire, mais
exprimée en secondes par exemple) et la durée
comme étant le temps entre deux dates.
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Du point de vue du fonctionnement des systemes
écologiques, le temps peut ne pas étre pergu
comme homogene au sens de 1'écoulement de celui-
ci dans une montre. Les choix de dates ou/et durées
peuvent étre arrétés par rapport a des criteres phé-
noménologiques, tels les stades phénologiques d'un
arbre fruitier. Toutefois ceux-ci sont toujours en
outre repérables dans le temps universel.

2.5. L'espace : hétérogénéité et continuum

D'une fagon générale le champ écologique, qu'il
soit vu globalement (1'écosphere) ou sur 1'un de ses
détails, est en perpétuelle transformation
(changement de formes des états) sous 1'effet des
cineses (flux, débits) qui échangent matiere et
énergie. D'une fagon générale tout ensemble peut
étre analysé pour décrire sa diversit¢é morpholo-
gique et fonctionnelle. Deux ensembles distincts
dans l'espace, qui peuvent paraitre semblables a
certains égards, vont apparaitre différents si on les
analyse différemment soit plus en détail, soit plus
globalement, soit avec d'autres analyses, soit a
d'autres moments. Dans 1'absolu, seule
I'hétérogénéité existe, a tous les niveaux
d'observation.

Les trois référendaires du champ écologique sont
en pratique hétérogeénes. Toute portion d'espace
comporte une hétérogénéité interne, tout niveau de
composition peut étre décomposé en éléments plus
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“fins" et plus précis. Quant au temps, s'il semble
s'écouler de fagon continue, régulier du point de
vue chronologique, du point de vue de 1'ensemble
des systemes biophysico-chimiques il est en fait
profondément hétérogeéne. Sa signification est no-
tamment totalement différente en fonction des
rythmes "jour-nuit" (nycthéméraux), saisonniers
(annuels) et pluriannuels (cycle de 11 ans, etc.),
ces cycles étant dus notamment a la relation com-
plexe de notre planéte avec sa principale source
énergétique (le soleil), animatrice essentielle des
systemes écologiques.

On devra toujours acquérir des données, puis
organiser et interpréter celles-ci pour en étudier
1'hétérogénéité.

Certains ensembles de données, par rapport a
d'autres, sont moins hétérogénes. Cette identité re-
lative tres localisée dans la globalyse du champ
écologique (c'est-a-dire somme des données analy-
tiques acquises dans le champ écologique) permet
alors de parler d'ensembles homogenes.
L'homogénéité est un cas particulier de
I'hétérogénéité et n'est usuellement qu'une hypo-
thése commode en vue d'une approche synthétique.
En toute rigueur, on ne fait qu'étudier et comparer
des hétérogénéités plus ou moins grandes,
1'homogénéité n'étant qu'un cas limite de celles-ci.

Dans la pratique de 1'élaboration écologique
toutefois, il est fréquent d'opposer plusieurs en-
sembles dont on souhaite que chacun d'entre eux
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soit (le moins hétérogene) le plus homogene pos-
sible. On parle alors par simplification, et sur la foi
d'une supposition empirique, d'ensembles homo-
geénes (champs cultivés homogenes, prise de sol
homogene, paysage homogene), voire pour certains
travaux, on homogénéisera (par exemple, par bras-
sage de sol, en ne semant qu'une variété de blé, en
éclaircissant une forét, etc.). L'homogénéité est
donc avant tout un concept portant sur des supposi-
tions, pratiquement commodes, pour exprimer une
opinion générale abstraite. Inversement
1'hétérogénéité, plus ou moins grande, est mesu-
rable dans les ensembles (considérés initialement,
ou non, comme homogenes) par des expressions
statistiques.

Il n'est pas rare que 1'étude de 1'hétérogénéité a
I'intérieur d'un ensemble (par la comparaison de
sous-ensembles) permette d'observer un change-
ment graduel. Par exemple, la flore d'un territoire
finit par changer totalement sur un autre mais entre
les territoires il y a graduellement disparition des
especes du premier et apparition d'especes du se-
cond. Il y a au niveau de perception choisi et pour
le type d'analyse impossibilité de situer dans le
champ écologique un changement brutal : il y a
continuum [GODRON 1984]. Discontinuité et
continuum constituent un autre doublet conceptuel a
la base de multiples "difficultés" d'interprétation.
Pour reconnaitre, classer, 1'information écologique,
les écologues sont conduits en effet a définir des
classes dont souvent (mais pas toujours) les limites
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sont arbitraires ou dépendent d'un niveau de per-
ception dans le champ écologique si mal défini que
les controverses, souvent par défaut d'information,
peuvent exister.

2.6. Champ écologique et choix des données :
analyse, synthése et globalité

La démarche analytique (analyse) est assez géné-
ralisée pour ne pas poser de problemes ici (si ce

n'est celui du choix du niveau des observations re-
tenues pour arréter 1'analyse). Tout dépend des
objectifs et moyens disponibles ; une analyse plus
détaillée entrainera toujours pour corollaire un ac-
croissement des données, des coiits d'acquisition et
parfois des difficultés de vraie syntheése. On peut
donc choisir, selon les moyens disponibles, soit de
concentrer 1'effort pour analyser a un niveau
d'observation détaillé sur un nombre de points
d'étude restreint, soit accroitre le nombre de points
d'étude pour une acquisition de données plus glo-
bales.

La synth¢se offre par contre plus de difficultés
car elle est souvent confondue avec globalité et
avec généralisation. La synthése est la reconstruc-
tion a partir des éléments analysés d'un ensemble
plus complexe ; c'est une recomposition d'un en-
semble préalablement décomposé. Pour que cette
recomposition aboutisse a la composition initiale, il
faut et il suffit que 1'on posséde toute 1'information
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sur le contenu des sous-ensembles de 1'ensemble
décomposé et sur l'organisation de ces sous-en-
sembles.

La globalité est une perception qui d'emblée
reste a un niveau d'observation sans décomposition
et recomposition. Comparer les résultats d'une
étude globale (pour un niveau d'observation) avec
les résultats obtenus apreés analyse puis syntheése
(décomposition et recomposition) jusqu'a ce méme
niveau est un test de la qualité de ces analyses et
syntheses.

La généralisation est une démarche purement
subjective d'extrapolation de données éparses a des
ensembles plus vastes. La généralisation n'est pas
en soi fausse... mais n'est souvent pas réfutable di-
rectement a partir de ses €léments constitutifs.

Au plan technique, analyse, synthese et globalité
portent sur des données et sur leur organisation et
sont réfutables tandis que la généralisation est une
approximation  subjective = généralement non
construite pour étre testée.

2.7. Données objectives et hypothéses

En pratique, les connaissances écologiques sont
fondées sur des données. Ces données ne représen-
tent qu'une infime partie de 1'information poten-
tiellement présente dans le champ écologique. Cette
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fraction résulte des hypotheses, nécessairement ré-
ductionnistes d'options. Ces options limitent le tra-
vail a une problématique (et non a d'autres qui sont
écartées), puis a un objectif (et non a d'autres),
puis... Cela réduit 1'information acquise a partir
d'options qui sous-entendent hypothétiquement que
ces choix sont les moins mauvais possibles pour re-
présenter le réel. Si ces options "réduisent” les
données disponibles, elles n'en modifient pas la
valeur intrinseque, les données reflétant directe-
ment notre perception, méme limitée, de 1'objet
d'étude (= données objectives).

Mais ces données initiales réduites et analytiques
ne permettent pas isolément de conclusions géné-
rales de type synthétique. Pour les syntheéses, une
autre famille d'hypothéses les propositions tendent
a transformer les Données Initiales Contrdlées
(DICs) en Données Secondaire Elaborées (DSEs)
qui en résument certaines propriétés tout en posant
I'hypothése que ces DICs sont suffisantes pour que
les propriétés issues des DSEs soient celles du sys-
ttme réel. Les propositions sont une famille
d'hypotheses (choix des données préalablement re-
tenues pour constituer des ensembles, prédicats de
fonctions mathématiques, suppositions, assem-
blages des éléments d'un modele, extrapola-
tions,...) dont dépend intrinséquement la qualité
des DSEs, mais nullement les DICs.

Les données initiales sont donc directement is-
sues du champ écologique apres un certain nombre
d'hypotheses (options) réduisant considérablement
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notre connaissance par rapport a l'ensemble des
données qui décrivent totalement ce qui est étudié
par 1'écologue (= 1'écosphere). Les propositions
sont des hypotheéses qui d'une certaine fagon ten-
dent A suppléer a la carence des données initiales
par rapport A la réalité. Tout 1'art des choix
d'acquisition est de prendre des options aux faibles
conséquences sur notre perception du réel et 1'art
des interprétations est de retenir des propositions
qui permettent opérationnellement une connaissance
que 1'on peut confronter a la réalité de 1'écosphere.
La pertinence plus ou moins grande des options
(choix réductionniste des données objectives) et des
propositions (hypothe¢ses généralisantes de syn-
these) doit pouvoir étre appréciée face au réel dans
le cadre des interprétations (= processus de valida-
tion).
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3. FORMES ET FONCTIONS
3.1. Notion de caractéristique

Une caractéristique est un trait qualificatif,
quantitatif ou flou relatif a un organisme, a un sys-
téme vivant simple ou complexe ou a son milieu.
L'acidité du sol, le nombre d'animaux d'une es-
pece, le nombre d'especes, la couleur de la feuille,
le taux respiratoire sont des caractéristiques.

Le mot caractere, plus court, a été écarté en rai-
son de son usage en informatique, une caractéris-
tique étant décrite par plusieurs caracteres
(nécessitant chacun par exemple 8 bits).

Le mot descripteur est, par ailleurs, réservé aux
opérations d'interprétations, un descripteur pouvant
notamment étre une combinaison quelconque de ca-
ractéristiques ou une classe des valeurs de 1'une
d'entre elles.

Descripteurs et caractéristiques sont des va-
riables pouvant prendre plusieurs valeurs qualita-
tives, quantitatives ou floues. Les caractéristiques
peuvent se rapporter a des états ou des cineses.

3.2. Etats et cinéses

L'observation de caractéristiques peut conduire a
deux types de données initiales tres différentes :

1) des qualités et des quantités présentes a un
instant t (nombre de pierres, couleur de la feuille,
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poids du bétail, concentration en zinc d'un tronc
d'arbre, etc.) ; il s'agit de caractéristiques liées a
des formes ou structures, ou états. Nous les appel-
lerons caractéristiques d'état. La durée est négligée
: la caractéristique est alors instantanée et se rap-
porte a une date.

2) des débits et flux liés a 1'une des caractéris-
tiques, exprimées en fonction du temps dq/dt, par
exemple nombre d'individus morts par seconde,
quantité de CO, absorbée a 1'heure. La donnée est
liée a une durée (deux repeéres dans 1'axe du
temps). La valeur est fonction d'un temps. Nous
appellerons cinéses les caractéristiques décrivant
ces débits ou flux.

L'observation écologique porte sur des états
ou/et des déplacements (mouvements) d'objets,
c'est-a-dire leur cinese. Ces deux types
d'observations sont de nature différente. Elles peu-
vent éventuellement étre simultanées, mais doivent
étre trés fondamentalement et trés clairement dis-
tinguées, les méthodes mises en oeuvre et la signi-
fication des observations faites pour une cinése ou
un état étant totalement différentes.

L'accumulation de données sur des états a
I'instant t est de la morphologie. L'acquisition de
données sur des cin¢ses pendant dt est de la ciné-
tique écologique [BOUCH¢ 1990].

Le mot état est pris ici au sens strict
"configuration des corps et des objets" mais aussi
au sens plus large "toutes propriétés physiques de
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ces configurations" prises instantanément (t = 0)
par exemple : masse ou volume d'un objet. II s'agit
de la somme des diverses propriétés que 1'on sait
enregistrer d'un objet observé, dans la pratique,
dans un temps suffisamment bref et adéquat pour
que les propriétés observées ne soient pas altérées
en fonction de la durée d'observation.

Par un changement d'échelle spatiale on peut
observer les composants d'un objet et la fagon dont
ils sont organisés en structures plus ou moins com-
plexes, ou répétitives selon des textures différentes.

On peut dénombrer le nombre de vaches d'un
pré, mesurer la longueur d'une tige, peser la pro-
portion de sable d'un sol, mesurer la distance entre
deux noeuds sur la tige, ou entre deux particules de
sable dans le sol... Il s'agit a chaque fois de quanti-
fications de composants, et éventuellement, de des-
cription de leur organisation réciproque, ces com-
posants étant des parties d'un ensemble plus vaste
et étant éventuellement susceptibles d'étre 2 leur
tour analysés en composants plus fins. Ces obser-
vations se rapportent a des objets descriptibles qua-
litativement et quantitativement, voire de fagon
floue, 2 un moment donné. L'observation est
considérée comme instantanée (ou sinon on adopte
une autre échelle spatio-temporelle).

Toutes ces observations se rapportent a des
formes d'individus, de sols, de sédiments, de dis-
positions spatiales des éléments. Si le "temps" est
évoqué c'est en tant qu'élément descriptif par une
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date a un instant : il n'y a pas de durée mais seule-
ment situation temporelle.

La morphologie écologique s'appliquera donc a
tout état portant sur un objet écologique observé
instantanément (la modification de 1'objet durant
I'observation est négligée) a une date situant tem-
porellement 1'observation.

Les cinéses sont, a 1'opposé des états, les obser-
vations sur les mouvements d'objets, quantité ou/et
qualité changeant de situations spatio-temporelles.
Ces phénomenes nécessitent des observations en
fonction de la durée du temps et s'expriment en
fonction de celle-ci dans 1'espace. L'espace peut ne
pas étre traduit sous forme de coordonnées carté-
siennes mais par référence a un objet (exemple :
1'absorption d'oxygeéne par un individu vivant im-
plique la mesure vers cet étre vivant pendant un
temps donné d'un mouvement gazeux). Il s'agit de
mouvements exprimant une quantité en fonction du
temps, c'est-a-dire un débit. L'une des propriétés
de ce débit peut étre une vitesse par unité de sur-
face orientée perpendiculairement au vecteur
vitesse (= un flux). Un flux ne porte pas sur des
quantités mais sur des vitesses.

Ces cineses jouent un rdle essentiel en écologie,
qu'il s'agisse de mouvements d'éléments chimiques
indispensables aux étres vivants, des déplacements
des étres vivants et des diverses régulations chi-
miques ou biochimiques de ces cineses. En fait,
toute transformation fonction du temps (évolution)
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des systemes écologiques est nécessairement liée a
des cineses. Ici encore d'importants changements
d'échelle dans 1'espace et le temps existent.

3.3. Relations entre états et cinéses

Les cineses, mouvements des objets, modifient
les états (les formes). Les formes, ou structures,
sont 1'organisation spatiale des états. Les relations
entre états et cineses sont celles de systemes. Par
exemple : la texture sableuse (état ou forme) d'un
sol permettra le débit des fluides (cinese) et réci-
proquement l'intensité de 1'anabolisme (cinese)
permettra 1'élaboration d'une nouvelle tige (forme).
Le dénombrement d'un troupeau dans un pré est
modifié par l'arrivée ou le départ (cineses) de
quelques individus de ce troupeau dans le pré ;
1'assimilation chlorophyllienne (CO, + H,0) ac-
croit la masse végétale ; le lessivage d'un sol modi-
fie sa composition, sa texture et sa structure, ...
Toutes ces modifications s'observent en deux temps
t; et t, entre lesquels des cineses (parfois contra-
dictoires) se produisent.
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4. ACQUISITION D'INFORMATION

4.1. L'élaboration des connaissances écolo-
giques

L'élaboration est prise ici, vis-a-vis d'une
science, au plein sens du terme : il s'agit d'élaborer
les connaissances écologiques, c'est-a-dire d'en ac-
croitre 1'étendue, d'en promouvoir la qualité et
d'en assurer la disponibilité, notamment a des fins
socio-économiques.

Il s'agit, au plan quantitatif, du travail néces-
saire pour obtenir de nombreux résultats au cofit
minimal et, au plan qualitatif, d'améliorer en per-
manence notre compréhension de notre milieu.

Pour cela, il faut constamment développer ce qui
est littéralement essentiel aux faits, en organisant
faits et interprétations pour un progrés permanent
vers des connaissances plus rigoureuses et effi-
caces. Cette continuité opérationnelle impliquant a
tout instant un plein accés a 1'état juste antérieur
des connaissances et une critique réelle et objective
des interprétations sur 1'objet : c'est-a-dire tout ou
partie de 1'écosphere.

L'étendue des connaissances est avant tout un
phénomeéne quantitatif : c'est accumuler les don-
nées écologiques vis-a-vis d'un milieu particulier,
en fonction d'une action humaine, autour d'une es-
pece quelconque ou par rapport a un processus dé-
fini..., mais c'est aussi un probléme d'organisation
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des données pour les rendre accessibles et donc ex-
clure leur perte pour la communauté humaine.

La qualité de 1'écologie est évidemment dépen-
dante du savoir acquis, donc de la quantité des
données disponibles susceptibles d'interprétations
scientifiques réitérées (aucune interprétation ne
pouvant étre considérée comme achevée), mais elle
résulte aussi de la pertinence des interprétations qui
en sont issues.

Cette pertinence est elle-méme fonction a la fois
de la qualité des données, de leur étendue (quantité)
et de l'importance de 1'analyse-synthése pratiquée
permettant une élimination systématique des inter-
prétations spéculatives au profit de conclusions ré-
futables. C'est enfin permettre une utilisation ra-
tionnelle des connaissances par 1'homme agissant
dans 1'écosphere.

Ces connaissances sont d'abord basées sur des
faits constatés et enregistrés sous forme de données
initiales ; celles-ci, apreés corrections (= les Don-
nées Initiales Contrdlées), sont la partie pergue des
systtmes écologiques. C'est sur elles que
s'appuient les interprétations. Les données initiales
(apres élimination d'erreurs et avant toute
interprétation) constituent la partie intangible de la
connaissance écologique.

Les données ainsi acquises se présentent comme
une somme d'atomes factuels, une masse qui ne
prend signification que par la constitution
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d'ensembles de données interprétées, puis par mise
a disposition de ces connaissances.

La grande diversité des faits observés et la ca-
rence des moyens de synthese ont longtemps été si
contraignantes que 1'utilisation de ces connaissances
s'est faite, et se fait encore largement, selon un
mode archaique conduisant a un gaspillage considé-
rable des acquis et a une grande carence de réfuta-
bilité scientifique effective.

L'acquisition des données objectives (sur 1'objet
d'étude écologique) permet de poursuivre un ou
plusieurs objectifs finalisés. C'est la motivation des
travaux de recherche car :

1) transcendant tous les objectifs, les acquisi-
tions de données visent 2 nous apporter une
connaissance sur 1'écosphere, c'est-a-dire sur notre
environnement,

2) chaque objectif particulier tend a répondre a
une question (plus ou moins explicite) et le premier
acte n'est pas nécessairement (ou plutdt ne devrait
pas étre) 1'acquisition de données nouvelles mais
d'abord 1'utilisation des connaissances déja ac-
quises... ce qui implique une acquisition, une ges-
tion, une exploitation logique et rigoureuse de don-
nées obtenues antérieurement pour d'autres finali-
tés.

Les démarches d'acquisition, de gestion et
d'interprétation des données procédent mutuelle-
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ment 1'une de l'autre pour donner des réponses
temporairement locales (limitées dans 1'espace-
temps) mais pouvant aussi s'intégrer dans notre
connaissance globale de 1'écosphere.

4.2. La donnée : 1'élément d'information sur
le champ écologique

L'approfondissement des connaissances implique
de toute maniere une accumulation de données re-
latives a 1'objet d'étude de 1'écologie : 1'écosphere.

En pratique 1'écologue, nécessairement spécia-
lisé, exerce des choix en réduisant cet objectif glo-
bal a ce qu'il peut effectivement appréhender. 11 ef-
fectue d'emblée une série d'options réductionnistes
ou simplificatrices avec 1'espoir que leurs consé-
quences (= élimination des autres informations
pouvant étre acquises) auront des effets négatifs
minimaux sur les interprétations qu'il désire.

Mais la donnée est rarement étudiée individuel-
lement, elle 1'est comme élément d'ensembles de
données, aujourd'hui possibles a gérer par des
Bases de Données Relationnelles permettant
d'optimiser 1'usage des liens écologiques. De sorte
que 1'acquisition de données se fait pour compléter
ces ensembles ; les données peuvent alors étre ap-
préciées par rapport a ce qu'elles apportent a ces
ensembles apres avoir été€ saisies sur un support in-
formatique.
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En fait, ce jugement est relatif aux modalités
d'interprétation lesquelles peuvent, pour une méme
donnée, varier considérablement en fonction de la
constitution des ensembles de données et des objec-
tifs poursuivis.

Les combinaisons de données peuvent étre tres
diverses, une méme donnée pouvant étre réutilisée
pour de nombreuses études de finalités écologiques
différentes grace a son référentiel la liant au champ
écologique (par exemple une donnée relative a un
animal observé pour un recensement quantitatif
dans une forét ... peut contribuer 2 la cartographie
européenne de 1'espéce observée).

Les liens naturels entre données écologiques
permettent de constituer pour ces derniéres un réfé-
rentiel unique permettant d'explorer tous types de
données objectivement écologiques.

En définitive, et au-dela des objectifs spécifiques
qui ont leurs exigences immédiates, la donnée éco-
logique contribuant directement A notre connais-
sance de notre propre milieu, peut étre recombinée
indéfiniment et de fagon optimale, moyennant le
respect de quelques principes élémentaires.

L'acquisition de données est la base de tout tra-
vail scientifique et de tout progres technique. Ces
données étant ensuite interprétées. L'interprétation
des données conduit a des conclusions, des déci-
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sions techniques ou de nouvelles connaissances et a
de nouvelles hypotheses scientifiques. Cette inter-
prétation exige enfin d'étre refutée par un retour
éventuel aux premiéres données ou/et par de nou-
velles acquisitions de données.

L'acquisition d'une donnée est 1'ensemble des
opérations concretes que 1'on fait antérieurement et
jusqu'a 1'obtention d'une donnée initiale enregistrée
correctement (y compris son contrdle). Cette défi-
nition porte sur le concret et exclut donc les dé-
marches hypothétiques conduisant & cette acquisi-
tion d'informations.

4.3. Donnée et liens

Une donnée est un atome (au sens littéral : insé-
cable) d'information écologique. Elle peut étre
qualitative : rouge, Lumbricus terrestris, France ;
ou quantitative : 22 ; 684,5...; ou enfin floue :
vieux, grand, lourd.

Isolément une donnée n'a aucun sens : "rouge",
"g" ou 2,5 n'ont aucun sens alors que Lumbricus
terrestris rouge commence a signifier quelque
chose grice au lien entre Lumbricus terrestris et
rouge, et encore plus entre Lumbricus terrestris
rouge (de) 2,5 g.

Une donnée pour étre signifiante est donc reliée
par des liens a d'autres données ; la description de
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ces liens logiques constitue une propriété naturelle
complémentaire aux données. Une donnée fait par-
tie d'un ensemble : 2,5 g font partie de 1'ensemble
des nombres (2,5) et g des unités de mesures pon-
dérales lui-méme sous-ensemble des unités du Sys-
teme Métrique International. Les données des en-
sembles peuvent en effet appartenir par leurs liens a
plusieurs ensembles, et chaque ensemble étre
éventuellement subdivis€ en sous-ensembles
(jusqu'a la donnée) et étre réciproquement lui-
méme un des sous-ensembles d'ensembles plus glo-
baux. Les liens sont alors des propriétés
d'ensembles de données.

Figure 3 : Représentation "ésotérique” d'un ensemble,
sous-ensembles et liens entre les données.

Une donnée "atome d'information" fait donc
partie d'ensemble(s) ou chaque donnée-atome est
lié a d'autres données-atomes. Une certaine confi-
guration "moléculaire” multidimensionnelle des
liaisons de ces "atomes" en résulte. Exemple :
Lumbricus terrestris - rouge - 2,5 g - pourra
constituer une "molécule” (vue simple) qui peut
devenir une "macromolécule” extrémement com-
plexe. Par exemple, terrestris est 1i€ au genre Lum-
bricus (ensemble des especes de ce genre), ...,
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I'individu de 2,5 g en cause est li€ a une portion
d'espace liée a un dispositif expérimental, un type
de sol, un climat, un dossier de recherche, ce der-
nier a un contrat, un chercheur responsable...

Une information peut porter sur un objet parti-
culier, précis, par exemple : un individu de Lum-
bricus castaneus (Sav. 1826) pese 360 mg. Ceci
comporte une information objective, le poids de
I'animal, mais la phrase décrit également un dé-
nombrement(= 1), une espece : Lumbricus casta-
neus, une relation générique (castaneus est dans le
genre Lumbricus), le nom d'auteur abrégé
(Savigny), l'indication que cet auteur n'a pas attri-
bué cette espece initialement dans le genre Lumbri-
cus (la parenthese) et 1'année de premiere publica-
tion de la description par Savigny : 1826. 11 s'agit
d'autant de données qui peuvent étre contrdlées et
exploitées selon des logiques dépendantes ou indé-
pendantes.

En pratique, on acquiert des données pour au
moins un gbjectif de sorte que, par exemple, 1'on
étudiera la variation pondérale de 1'individu décrit
ci-dessus en fonction du temps. Toutes les infor-
mations autres restent constantes et 1'on enregistre
donc celles-ci une fois et une seule tandis que le
poids et le temps, variables, seront enregistrés plu-
sieurs fois. Ils sont liés a 1'ensemble poids et liés a
la série des dates.
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On constate par cette description que deux
concepts vont caractériser 1'information écologique
: les données sont enregistrées et elles sont organi-
s€es par des liens en ensembles. L'information a
deux supports : les données et les liens (ou rela-
tions).

Ainsi dans notre exemple du Lumbricus casta-
neus, 1'individu sera a chaque fois extrait de son
milieu, nettoyé, porté sur une balance... et le poids
ainsi que la date de collecte seront enregistrés en
relation avec son identit€. On contrdlera ensuite
que la série de valeurs pondérales obtenue n'a pas
de données aberrantes (= dans 1'échelle des poids
possibles pour le taxon : détection d'erreur
d'enregistrement et éventuellement d'identification)
et 1'on enregistrera définitivement les données ainsi
contrélées comme "la meilleure perception objec-

tive".

L'acquisition d'une donnée peut faire appel a
des techniques trés simples (observation directe) ou
tres sophistiquées (analyses chimiques complexes
pour séparer un constituant précis avant sa quantifi-
cation par des systtmes automatiques d'étalonnage
en fonction d'une concentration de référence).
Dans ce deuxieéme cas, bien que 1'objectif ne soit
que d'acquérir une donnée, on enregistre en fait de
tres nombreuses "prédonnées” relatives a la
techniques d'acquisition car chaque modalité
technique modifie le résultat final, lequel
n'apparaitra qu'aprées un calcul sur d'autres
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prédonnées préalablement enregistrées (2 moins que
le dispositif soit informatisé et effectue directement
le calcul de la donnée recherchée). On congoit des
lors que 1'acquisition de données puisse faire appel
a des techniques délicates et complexes.

Le mot donnée trés général désigne donc un
atome d'information décrivant pour partie un objet
concret. Cette information a en quelque sorte deux
raisons d'étre :

1) elle est un acquis assuré initialement pour un
objectif scientifique ou technique et de ce point de
vue, elle est le résultat d'options ayant une motiva-
tion initiale précise ;

2) elle est par ailleurs une information en géné-
ral et de ce point de vue, doit étre gérée dans une
Base de Données pour permettre de futures utilisa-
tions et un éventuel travail synthétique.

Ce dernier aspect est essenticl en écologie
(science globale) ou la synthese a partir de données
analytiques est fondamentale. Cela implique que la
donnée enregistrée puisse étre individuellement in-
dépendante de 1'objectif initial d'acquisition non
dans son choix mais dans son référentiel, ce qui
n'exclut pas une liaison explicite a cet objectif.

Il faut maintenant établir une distinction treés
nette entre 1a Donnée Initiale Contrélée (DIC) issue
du champ écologique et la Donnée Secondaire Ela-
borée (DSE) issue d'interprétations, méme mi-
nimes. La premitre doit étre le reflet le plus exact
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et rigoureux possible de la portion du champ
qu'elle est sensée représenter et étre directement ré-
férée a celui-ci. La seconde résulte d'un choix in-
terprétatif impliquant une proposition (par exemple
: parametre, total d'effectifs, moyenne,...).

Les DICs résultent d'options de sorte qu'un en-
semble de DICs (par exemple, 3 valeurs de la bio-
masse végétale d'une prairie) peuvent étre considé-
rées selon des appréciations externes comme insuf-
fisantes pour représenter un tout (une estimation de
la biomasse de cette prairie). C'est 1'ensemble qui
est insuffisant, c'est la moyenne, une DSE calculée
sur 3 DICs, qui est suspecte, mais chaque DIC
prise isolément est une valeur représentant une
biomasse d'un prélevat de ce champ et reste valable
pour toute ré-interprétation différente (notamment
dans ce cas par ajout de données pour établir une
DSE "moyenne" plus fiable).

Les DICs sont les données objectives issues du
champ écologique ; les DSEs sont des interpréta-
tions des DICs. L'une et 1'autre donnent une per-
ception de la réalité écologique. Les DICs dépen-
dent seulement de l'acquisition, tandis que les
DSEs dépendent aussi des hypothe¢ses de
l'interprétation (= propositions). On conservera
donc les DICs comme informations fondamentales
sur les systemes.

A cOté de ces études écologiques, le chercheur
peut étre conduit a simuler dans des dispositifs arti-
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ficiels (que nous nommerons microcosmes) des
modalités expérimentales reflétant les hypotheses
qu'il porte sur certains mécanismes. Ces micro-
cosmes fournissent des Données Expérimentales sur
les Potentialités (DEPs) des processus proprement
écologiques. Ces DEPs, acquises hors champ éco-
logique, n'ont pas de référentiel avec celui-ci et ne
dépendent que du dispositif artificiel choisi et des
hypotheses de ce choix : DSEs et DEPs dépendent
intrinséquement de propositions et non les DICs.

Il existe aussi des prédonnées, n'ayant qu'une
valeur transitoire au niveau des dispositifs tech-
niques d'acquisition. Ces prédonnées (telle la tare
d'un récipient) sont sans signification par rapport a
I'objet d'étude (le prélevat) mais permettent
d'intervenir dans le calcul d'une DIC ou DEP.
DIC, DSE, DEP sont des abstractions, 1a DIC est
directement concrétisable par son lien au réel, DSE
et DEP sont réfutables.

4.4. Notion de prélevat

Le prélevat est un objet concret quelconque,
donc une portion de l'espace-temps du champ
écologique. Par relevé, prélevement ou/et intercep-
tion, on obtient directement, ou apres analyse (au
laboratoire), une ou plusieurs données caractérisant
la composition de cet objet qui est vis-a-vis de
cette(ces) caractéristique(s) insécable ; pour un
méme prélevat chaque donnée est de nature
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(caractéristique) différente. Réciproquement, le
prélevat est 1'objet concret ayant fourni pour
chaque caractéristique une DIC et une seule
[BOUCH¢ 1990].

Le prélevat est défini d'abord par 1'information
écologique (la ou les DICs) qu'il fournit et est li-

mité dans 1'espace-temps par ses cotes (ses dimen-
sions spatio-temporelles). C'est 1'objet du champ
écologique auquel la donnée est liée. Il est dans
1'écosphere la limite spatio-temporelle inférieure de
I'analyse vis-a-vis de 1'espace-temps. C'est le
"grain" le plus fin de l'information disponible de
cette portion spatio-temporelle. Le choix des cotes
est donc une option limitant les futures interpréta-
tions. Niveau composition, le prélevat peut fournir
plusieurs données mais chacune appartenant 3 une
caractéristique différente. Par exemple, une méme
prise de sol peut donner un pH, un dénombrement
des acariens oribatides Oppia minus, un taux de
carbone, une proportion de !N dans 1'azote du
prélevat, son propre volume, ...

Les données sont toujours liées a un prélevat
ayant potentiellement des cotes spatio-temporelles.
Dans 1'absolu, la forme (espace) et les dimensions
associées a cette forme font partie des caractéris-
tiques (cotes spatiales) liés aux autres données du
prélevat. Le temps de début de collecte et celui de
fin permettent de situer temporellement le prélevat
par la date (par exemple dans les jours du calen-
drier) et sa durée (par exemple de 6h 30 2 7h 10 =
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40 mn). Le prélevat porte donc sur les trois réfé-
rendaires du champ écologique : espace, temps et
composition.

Le prélevat est 1'objet concret sur lequel on ef-
fectue une acquisition d'informations. Il n'est pas
nécessairement le prélevement physique de 1'objet
concret (par exemple dans les relevés de la végéta-
tion, dans les mesures directes de cin¢ses d'un
anémometre, ...). C'est méme parfois 1'inverse: un
apport dans le systtme écologique (par exemple la
pluie ou encore 1'acte correspondant au semis).

Le prélevat est donc liée a une acquisition
d'informations traduites finalement sous forme de
DICs. Ses caractéristiques spatio-temporelles, c'est-
a-dire sa situation et ses cotes dans le champ écolo-
gique, le caractérise.

Le prélevat étant la portion d'espace-temps per-
mettant d'obtenir une donnée d'une caractéristique,
ou plusieurs données de caractéristiques a chaque

fois différentes, a une importance littéralement es-
sentielle puisqu'il est la source de DICs.

Derriere une apparente grande variété de
"méthodes de prélevement" il n'y a en fait qu'une
opération : on acquiert 1'information dans le champ
écologique.

Pour comprendre la notion de prélevat, on pour-
rait imaginer la démarche suivante qui est 1'inverse
de la démarche expérimentale : On a une donnée,
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liée a une caractéristique. D'ou provient-elle ? Quel
est son référentiel ? Conclusion : on a déterminé
son prélevat.

Ce concept joue un rdle clé en écologie opéra-
tionnelle. La donnée d'une caractéristique sera en-
suite liée aux autres propriétés de son prélevat. Une
information (par exemple pH = 5,7) est indissocia-
blement liée aux caractéristiques de son prélevat
(pH de quoi ?). La donnée, atome d'information,
n'a de sens que grace aux liens permis par le préle-
vat.

Fondamentalement un prélevat a les caractéris-
tiques spatio-temporelles d'une portion du champ
écologique dans lequel il est délimité par ses cotes
définissant son volume (par exemple : x, y, z) et sa
durée (d) auxquelles on peut lier les éléments étu-
diés de sa composition (nature des données issues
de ce prélevat). Dans la pratique, ces cotes ne sont
pas toujours précisées car négligées par les options
qui limiteront les possibilités d'interprétation.

Le prélevat peut étre formé de sous-prélevats.
Dans un certain nombre de cas, les observateurs
prennent plusieurs sous-prélevats et les mélangent
avant d'en exprimer les caractéristiques mélées.
C'est notamment le cas lorsque les moyens
d'analyses font défaut et obligent a médiatiser le
milieu pour réduire le caractere ponctuel d'une va-
leur. Ce choix, trés peu souhaitable, est un com-
promis introduisant un flou important sur la signifi-
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cation spatio-temporelle des données issues de tels
prélevats. Présentement, la non-réflexion sur le
prélevat, en tant que source de données, conduit
tres souvent a une perte d'information pure et
simple.

Donnée(s) de
caractéristique(s)
(identificateur éventuel)

ﬁg::non Limites cotées dans
I'espace-temps l'espace-temps

Figure 4 : Caractéristiques, situation et limites d'un
prélevat.

La définition des caractéristiques du prélevat (=
situation X, Y, Z, D et cotes x, y, z, d) est donc
cruciale pour toute 1'écologie car elle est une des
limites essentielles a tout transfert, synthese ou glo-
balité de 1'information.

4.5. Sélection des données et options

Les choix effectués lors de 1'acquisition résultent
d'hypotheéses dénommées options. Ces options
portent sur la pertinence des caractéristique rete-
nues pour représenter au mieux la portion du
champ écologique sélectionnée.
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Si 1'on considere le champ écologique total de
1'écosphere, aucun écologue, aucune équipe de re-
cherche ne peut le prendre en compte. Obligatoi-
rement une problématique (de préférence explicite)
conduira a sélectionner un domaine d'étude puis a
focaliser sur certaines variables.

D'un point de vue plus opérationnel, on préci-
secra méme des objectifs de recherche et 1'on
constatera que 1'on peut :

- déja disposer des données,

- acquérir de nouvelles données nécessaires en
tenant compte des moyens et techniques
d'acquisition disponibles,

- ne pas disposer de données antérieures, ni ac-
quérir de données nouvelles, car 1'on manque de
techniques adéquates et que ces techniques doivent
préalablement étre développées,

- manquer de moyens humains ou financiers (ou
simplement manquer d'idée et/ou d'imagination).

Il y a donc successivement six "réductions” par :
1) option sur la problématique,
2) option sur 1'objectif (concret),
3) option sur la localisation d'étude une
portion d'espace-temps de 1'écosphere,
4) option sur le prélevat : la modalité de
sélection dans cet espace-temps global des
portions d'espace-temps a laquelle chaque
donnée est liée,
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5) option sur la distribution spatio-tempo-
relle des prélevats dans le site,

6) options _analytiques : les techniques
d'analyse chimique, physique ou biologique
permettant de tirer de la composition glo-
bale des prélevats, les DICs de caractéris-
tiques sélectionnées.

Enfin les modalités de saisie de données seront
arrétées ; celles-ci n'ont pas d'influence sur la qua-
lit¢ de la globalyse (fraction connue, observée du
champ écologique) mais sur son volume (= effica-
cité d'acquisition).

Les 6 options doivent conduire a des données
individuellement indépendantes des interprétations.
Les options se font pour un objectif mais les DICs
une fois acquises doivent étre indépendantes intrin-
sequement de cet objectif.

11 est en effet souvent tres difficile de dissocier
intellectuellement les interprétations des analyses
car les recherches sont faites pour un objectif visant
a une interprétation. Si cet objectif est légitime et
doit étre explicite, le mode d'acquisition une fois
arrété doit fournir des DICs (données analytiques)
non pré-interprétées : si 1'on y prend garde, c'est
toujours le cas.

Avec les moyens modernes, les pré-interpréta-
tions doivent étre éliminées trés souvent. En écolo-
gie, avec 1'informatique classique, les données ont
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été apres analyse, codées avec perte d'information .
Par exemple les pH des sols sont enregistrés par
lots de valeurs, regroupées en 1/2 unités pH, alors
que la meilleure information est celle de la tech-
nique utilisée (par exemple celle du pH-metre :
5,6 ; 5,7; 5,8...). La définition du lot résulte
d'une pré-interprétation, d'un jugement de valeur,
qui peut toujours étre remis en cause. Les
contraintes d'espace sur fichier justifiaient ces pré-
interprétations ; elles ne doivent plus aujourd'hui
étre pratiquées qu'au niveau de chaque interpréta-
tion et en aucun cas lors de 1'acquisition puis de la
gestion des DICs.

Dans certains cas, cette pré-interprétation est
liée a l'option analytique. Par exemple, avec
1'usage d'un technique donnant une caractéristique
que l'on consideére comme représentative d'une
autre.

Cette transposition interprétative devra étre évi-
tée au stade acquisition et il y a lieu de noter la
DIC obtenue et non celle souhaitée. Ceci doit étre
respecté méme si a 1'interprétation on considere la
différence entre DIC obtenue et donnée souhaitée
comme "négligeable” ou si 1'on pratique ultérieu-
rement cette conversion. Cette opinion (=
"négligeable"”) n'a de sens que dans le cadre d'une
interprétation spécifique ; la méme DIC dans un
autre cas pourra &tre considérée avec sa vraie signi-
fication.
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Indiquer par exemple que le semis d'une céréale
a eu lieu 153 jours avant la récolte est une infor-
mation qui ne peut étre utilisée que pour une inter-
prétation de croissance. Noter 1l'acte semis le
10/2/88 et 1'acte récolte le 10/6/88 permet d'autres
interprétations (par exemple sur les dates de semis
pratiquées en moyenne dans une région). L'acte
semis lui-méme est en fait :

a)un apport biologique : Exemple mais
80000/grain/ha,

b) un passage de tracteur-semoir dont on peut
noter, selon divers objectifs, la pression
moyenne/m2 sur le sol ou/et la durée du travail
ou/et ]la consommation/ha de fioul.

Il est fréquent que 1'on ne dispose plus que de
données pré-interprétées qui, faute d'un référentiel
cohérent, sont inexploitables. Alors que le travail
d'acquisition avait été fait, ces résultats initiaux
utilisables a tous points de vue, sont perdus ; ce qui
ne se serait pas produit si 1'enregistrement des
DICs avait été correctement conduit.

La pré-interprétation est une pratique treés cou-
rante, qui doit étre débusquée, car elle constitue,
sans contrepartie, une perte archaique de nom-
breuses informations.
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4.6. Liens des données au champ écologique

Notons que la donnée ne vaut extrinséquement
que par ses liens. Ce sont eux qui permettront de
l'associer dans des ensembles de données. En
outre, en écologie la donnée devra obligatoirement
étre logiquement référée sinon elle ne contri-
buera pas a une interprétation.

Certaines données usuelles peuvent ne pas étre
écologiques, telles un insecte de collection sans éti-
quette : il peut faire 1'objet d'une étude zoologique
(morphologie comparée) mais non écologique ;
c'est encore le cas d'un dispositif expérimental ar-
bitraire (microcosme sans référence démontrée au
champ écologique "naturel”, par exemple les expé-
rimentations sous serre chauffée artificiellement).

Il ne s'agit pas uniquement d'accumuler des
données analytiques mais de le faire pour permettre
d'interpréter synthétiquement la globalyse (somme
de données objectives) puis confronter cette syn-
these aux données globales que nous avons du
champ écologique. Une donnée doit donc étre ini-
tialement reliée a d'autres données a la fois pour
atteindre un objectif particulier et a la fois pour
éviter sa perte dans un quelconque ensemble de
données non reliables au champ écologique.

La donnée est d'abord repérée dans 1'espace-
temps par sa situation qui dans 1'écosphere pourrait
se résumer au niveau général par la longitude, la
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latitude, 1'altitude et la date ; en pratique des mo-
dalités précises et systématiquement méthodiques
existent pour situer une donnée.

La donnée est concreétement issue d'un prélevat
qui peut avoir fourni plusieurs données ; le prélevat
est un lien entre les données décrivant ce prélevat.

Situation de
MA1H —=Placette ) 3 prélevats
lies

composantes du
plot analyse

(@F "

Figure 5 : La situation spatiale des données : exemple
de hiérarchie cumulée des éléments de la composition de
chaque prélevat.
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Le prélevat peut étre prélevé in situ, puis la
prise analysée (cas de la collecte d'une prise de sol,
d'eau, de bois, ...). Il peut étre 1'objet d'un relevé
par analyse directe in situ ou transposition sur sup-
ports artificiels analysés ultérieurement (cas de la
photo d'un groupe de canards en vol puis du dé-
nombrement sur celle-ci ; cas d'un enregistrement
multispectral par satellite artificiel). Dans tous les
cas, le prélevat fournit une donnée d'une caracté-
ristique ou des données sur chacune des caractéris-
tiques différentes : il est 1'origine de la donnée.

Les données issues d'un méme prélevat sont
spatio-temporellement liées : il s'agit d'un lien fon-
damental des données, extrémement important pour
1'étude future de 1'information. Le méme objet est
ainsi analysé sous différents angles ; il est
I'enchainement cohérent d'analyses décomposant de
fagon de plus en plus fine 1'objet (telle la séquence
--> masse totale --> masse de matiere organique
totale --> masse de la fraction libre de cette ma-
tiere organique --> masse de la portion de taille
comprise entre 200 mm et 50 mm de la précédente)
; le prélevat permet des données complémentaires
(tel le taux respiratoire global, masse de sable, de
limon, d'argile, de racines, de lombriciens, de ma-
tiere organique morte, ...) et une accumulation im-
portante d'informations ayant trait & ce méme pré-
levat.
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Les diverses caractéristiques étudiées sont com-
plémentaires vis-a-vis d'un méme objet distingué.
Elles sont choisies a la fois en fonction des
objectifs de recherche, mais aussi en fonction de
moyens tant matériels que conceptuels.

La donnée est également liée aux unités du pré-
levat. Parmi ces liens entre unités notons :

1) les données issues de prélevats euclidiens,
celles qui se rapportent a une valeur soit exprimées
directement : 25 mg Cd/kg, soit celles qui sont
liées aux cotes d'un prélevat permettant le calcul
d'un volume (Exemple : 10 individus de Tipula
paludosa par galette de sol de 50 cm de diametre
prise 2 la surface d'un sol sur 5 cm). Ce sont des
données "volumes-dépendantes” exprimées par
unité volumique (parfois pondérales) ou par des
cotes.

2) les données issues de prélevats cartésiens sont
exprimées par rapport a la surface (Ex. 400 mg/ha
de Benomyl) ou sont rapportées a un prélevat ayant
les cotes horizontales (largeur, longueur ou dia-
metre) permettant d'exprimer par rapport a une sur-
face ;

3) les DICs-cineses sont des données durée-dé-
pendantes soit par 1'unité (25 cm3/mn) soit par la
connaissance de la durée du prélevat (35 mn/ha de
travail). Les cineses peuvent elles-mémes étre eu-
clidiennes (débit de 25 g Cd/m3/mn) ou carté-
siennes (flux de 10 cd/m2).
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L'organisation d'une série de prélevats ponc-
tuels, techniquement de nature différente, mais ca-
ractérisant un méme point, accroit souvent considé-
rablement la somme des données analytiques ca-
ractérisant ce point. Le lien spatio-temporel des
prélevats joue un role essentiel. En écologie mo-
derne, tant appliquée que fondamentale, cette pro-
priété doit étre impérativement conservée.

4.7. Collecte des données

On peut distinguer diverses modalités de col-
lectes (= actions initiales d'acquisition de la don-
née), c'est-a-dire les relevés, prélevements et inter-
ceptions se rapportant a des prélevats.

1) Le relevé

Le relevé est une prise directe d'informations
sans prélévement concret d'objets dans le milieu.
Ceci est particulitrement vrai pour tous les préle-
vats intransportables (relevé topographique des
pentes, orientations, type géomorphologique, etc.)
mais, d'une fagon générale, pour toutes les infor-
mations acquises in situ (relevé climatologique, re-
levé de 1la végétation, etc.). Cette prise
d'information peut :

a) étre simultanée avec l'analyse définitive et
porter directement sur des données initiales qui,
apres controle d'erreurs, seront des DICs ou

b) sur des analogiques (photographies, em-
preintes, enregistrements sur bandes de papier, ...)
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qui seront ultérieurement analysées. Les analo-
giques sont des objets non écologiques reprodui-
sant, par analogie, une information issue du champ
écologique et non encore interprétée comme DICs.

Le terme enregistrement, plus générique, inclut
par exemple ces analogiques et 1'enregistrement des
prédonnées, données, DICs.

2) Le prélévement

Il s'agit d'un acte séparant 1 ou n prélevats de
leur contexte écologique pour les étudier souvent en
mettant en oeuvre des moyens analytiques inappli-
cables directement in situ, et supposant usuellement
la destruction de la prise, résultant du prélevement,
pour isoler la donnée de la caractéristique recher-
chée. Le prélevement prend des formes tres variées
en fonction du but recherché. Sans précision, il a
trait a des descripteurs d'état. Le produit du préle-
vement est une prise.

3) L'interception

C'est un mode d'obtention des DICs-cinéses.
Une interception-relevé permet d'obtenir directe-
ment une donnée ou un analogique cinétique (cas
de l'anémometre, du rhéometre, du comptage
d'oiseaux passant un col, d'une lecture radar de
passages de papillons, etc.). Il y a traduction de
débit (= quantité vs temps, ex : nombre
d'oiseaux/heure) parfois uniquement exprimé en
tant que vitesse (de 1'air, de 1'eau) en considérant la
section du passage comme "quelconque” : il s'agit
alors de flux (= vitesse vs surface). L'interception-
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prélevement est 1'interposition, dans une cingse,
d'un capteur accumulant 1'élément étudié en le
détournant de sa destinée "naturelle”. Ceci prend
les formes les plus diverses (filets de capture
d'oiseaux, récepteurs de litiere au cours de la chute
de celle-ci depuis la frondaison vers le sol, piege-
trappe d'animaux, prélévement automatique
d'aliquotes d'eau dans un réseau hydrique, pluvio-
meétre, ...). L'interception-prélévement permet ulté-
rieurement des analyses poussées de la prise. Il ne
se rapporte pas a un compartiment mais a une ci-
nese.

Si dans les interceptions-relevés, les données ac-
quises sont souvent continues, les interceptions-
prélevements conduisent usuellement a des données
discontinues dans le temps. Le choix de la durée du
prélevat est important car il limitera la finesse de
I'analyse temporelle.

4) La prise

C'est un objet concret qui n'est plus dans le
champ écologique mais qui fournira, apres analyse,
des données sur ce champ. Ce sont, par exemple,
les analogiques de relevé, telle une photo, les prises
de prélévements, tel un flacon d'eau contaminée,
les analogiques d'interception-relevé, telle la bande
d'un thermohygrometre et les produits de
I'interception-prélevement, tel le pot-piege. Avec
les données non saisies, ils constituent (avant ou
apres analyses et saisies) des collections, c'est-a-
dire des objets matériels issus de collectes et
conservés pour de futures analyses.
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5) Les actes (ou actions anthropiques)

Les actions anthropiques ou actes constituent les
prélevats reliant les systémes écologiques aux moti-
vations socio-économiques qui ne relévent pas que
de la régulation spontanée de systé¢mes écologiques.

Le rdle des données qui en sont issues est essen-
tiel car il permet, en respectant totalement le ca-
ractere scientifique et opérationnel de 1'écologie
d'articuler cette discipline aux préoccupations hu-
maines.

Les actes ne different pas concrétement des mo-
dalités classiques de collecte de données : relevés,
interception ou prélévement, mais ils présentent
intellectuellement des difficultés qui tiennent :

a) au fait que nous confondons la finalité de nos
actions techniques avec 1'acte agissant sur le sys-
ttme écologique considéré. Par exemple, on n'a
pas "traité contre le parasite X" mais apporté y
grammes/ha du pesticide z,

b) au fait que l'acte est souvent instantané et
semble extérieur au systtme. Par exemple, dans le
cas ci-dessus, c'est 1'apport du pesticide z le jour j
qui est 1'acte... quels que soient les délais des ré-
ponses de cet acte dans le systeme écologique le re-
cevant.
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Les finalités apparaissent classiquement dans la
terminologie et influent les choix analytiques en
créant une confusion dans la globalyse (fraction
connue, observée du champ écologique) ; on parle
de semis alors qu'il s'agit d'un apport de graines lié
a d'autres actes, mécaniques notamment (couteaux
du semoir, charge des machines, etc.). L'acte tech-
nique doit étre pergu par rapport au prélevat c'est-
a-dire a la portion du champ écologique étudié.
Tres souvent en agriculture il s'agit de 1'ensemble
d'une placette choisie dans une parcelle cadastrale
recevant un acte.

Il ne faut pas confondre 1'acte et ses consé-
quences : 1'apport de 400 g/ha de benomyl sur une
céréale est quasi instantané, tandis que son action
sur le systeme est étalé dans le temps (action fon-
gique, en tant que fongicide, puis sur tout le sys-
ttme en tant que géodrilicide ayant des consé-
quences pendant des années).

Du point de vue de 1'acquisition de données ob-
jectives, on notera simplement la nature de 1'acte
(= composition, par exemple benomyl), sa situa-
tion spatio-temporelle (date, durée, situation, par
exemple : 22/06/84, 0 = instantané, placette B du
lieu 1200) et sa quantification (par exemple : 400
g/ha). 11 est a noter que 1'acte peut avoir une durée
contribuant 2 mesurer son intensité, par exemple :
vache allaitante, 2/04/85 - 18/04/85 (ou 16 jours),
parcelle Z, 0,6 vache/ha, ou par exemple : trac-
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teur-semoir, 18/04/85, 25 mn/ha, parcelle K, 65
CV (= 47,7 kW).

Du point de vue de la globalyse, des distinguos
existent également. On peut considérer 1'usage
d'une parcelle globalement (culture de mais, année
1985 ou prairie permanente paturée, année 1982) ;
c'est particulitrement le cas dans 1'étude des
"précédents culturaux" qui peuvent étre plus préci-
sément décrits en terme de rotation culturale
(succession des cultures sur un terrain donné).

L'étude des actes proprement dits, c'est-a-dire
des actions se succédant au cours d'une culture, né-
cessite une analyse toute différente qui n'est pas
toujours explicite, et souvent, implique des actes
conjoints sous-entendus par le praticien, mais qui,
n'étant pas explicites, ne sont pas saisis dans les
données (agro-)écologiques.

L'acte benomyl, 22/06/84, instantané, placette
B, lieu 1200, pris en exemple ci-dessus est néces-
sairement accompagné du mode d'épandage qui est
une information importante pour certaines études.
On pourra, si on s'intéresse a la physique du sol
(compactage par roue des machines) ou encore aux
bilans énergétiques des techniques agraires, noter
conjointement : tracteur pulvérisateur, 22/06/84,
15 mn/ha, placette B, lieu 1200, 65 CV, 2 1
fioul/h.

Autre exemple, le fauchage peut étre considéré
pour son “effet biologique de coupe", tracteur-
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faux, 28/06/85, instantané, coupe a 5 cm, ou/et
pour la sortie du systtme (= récolte) traduite par
une quantité de poids sec de foin par hectare.

Remarquons ici que tout a fait normalement plus
I'analyse est précise (dé-composition de 1'acte),
plus le nombre de caractéristiques qui 1'on peut
étudier croit et plus il est nécessaire d'exercer des
options d'acquisition pertinentes. Ceci n'exclut pas
la cohérence d'acquisition vis-a-vis des objectifs
d'étude et d'une gestion efficace des connaissances.

Dernier point, les actes ne sont pas que des
"entrées dans le systtme", mais également des sor-
ties, telle la récolte de foin déja illustrée ou la sor-
tie d'un troupeau d'une parcelle. Les actes peuvent
étre regardés comme les actions élémentaires d'un
itinéraire technique pergu sans connotation socio-
économique et de fagon généralisée (séquences
d'actes des travaux publics, des pasteurs, des fo-
restiers, ...).

6) Les marquages

Les marquages reviennent a marquer un com-
partiment & un instant par un moyen quelconque
afin de suivre, en fonction de 1'espace-temps, le
devenir des composants marqués issus de ce com-
partiment.

Cette transformation en fonction de 1'espace-
temps implique des cingses. Il s'agit donc d'un
moyen essentiel de 1'écologie cinétique car il per-
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met ensuite par des prises ou relevés a partir des
variations des états marqués/non marqués de
connaitre le devenir de la composante marquée.

Ces marquages peuvent porter sur tout niveau de
la composition du plus "fin", celui des éléments
chimiques pour lesquels on utilisera les différences
de concentrations isotopiques, ou encore, du fait de
l'instabilité de certains isotopes, en enregistrant la
radioactivité issue de ces isotopes aux comparti-
ments les plus grossiers (étiquetages, coloration,
baguage, marquage du bétail, etc.).

Dans la pratique, on peut distinguer des mar-
quages spontanés ; ceux qui, sans intention expli-
cite de la part du chercheur, permettent de suivre
un compartiment marqué et les marquages inten-
tionnels ou expérimentaux ol le chercheur est tech-
niquement a 1'origine du marquage. Dans le pre-
mier cas, 1'écologue en observateur, saisit une op-
portunité, dans 1'autre, en expérimentateur, il la
crée.

Les marquages non intentionnels sont notam-
ment ceux qui sont liés aux objets datables par rap-
port a une séquence "chronologiquement ordonnée"
: stades successifs de développement d'un insecte
ou perte graduelle de radioactivité naturelle 14C par
exemple.

Les marquages sont aussi expérimentaux ; ils
peuvent porter sur des portions d'écosystemes, telle
des différentes strates de litiere produite chaque an-
née par leur séparation par des filets. 11 a trait a des
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organismes repérés par divers moyens (coloration,
amputation, étiquetage, baguage, ...) permettant
théoriquement de suivre a la fois les migrations et
la démographie.

4.8. Options chronologiques sur les prélevats

Parmi les données d'un prélevat, celle de la cote
durée (début, fin), permet un repérage pour les cal-
culs de cin¢se. Dans la pratique, cette cote n'est
pas nécessairement mesurée. C'est le cas des va-
riables d'état des compartiments dont on considere
que la modification temporelle au cours de la durée
de collecte est négligeable : nous ne souhaitons
connaitre que 1'état a "l'instant" de collecte.
Exemples :

1) le taux de sable d'un sol ne se modifie pas au
cours du prélevement et de 1'analyse d'une terre ;

2) une photographie permet un dénombrement
"instantané" des canards et des foulques sur un
étang en Camargue ; etc. ;

3) constater qu'une parcelle est occupée par une
prairie n'entraine pas une modification au cours du
constat.

En fait, cette option négligeant la durée est trés
fréquente dans les collectes sur les variables d'état :
la durée du prélevat est usuellement négligeable par
rapport a la modification des états pris en compte
durant cette durée, et les données issues d'un préle-
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vat sont alors considérées comme instantanées. In-
versement, les données d'interception sont le ré-
sultats de phénomenes dépendant de la durée (d) :
ici la connaissance des caractéristiques début-fin est
essentielle. En conclusion toute donnée est associée
a une date (D) (variables d'état et cintse) et en
outre toute cinése est fonction de la durée (d) ; en
revanche, beaucoup d'états sont seulement considé-
rés a 1'instant ou 1'état est constaté.

La date est la situation temporelle du prélevat et
la durée, négligée ou non, sa cote temporelle.

4.9. Options spatiales : prélevats euclidiens,
cartésiens, informes et ponctuels

Les caractéristiques spatiales des prélevats sont
associées a toutes données écologiques.

Les prélevats euclidiens sont usuellement cotés
en volumes cubiques, parallélipipédiques, cylin-
driques,.... IIs permettent au moment des interpré-
tations , des inférences (interpolations et extrapola-
tions) & un espace euclidien de dimensions supé-
rieures au prélevat (par exemple, on interpole les
dosages effectués sur 100 prélevats, mesurant cha-
cun 1 litre, au volume total d'un étang). Ils sont un
élément des relevés destinés a échantillonner, par
exemple, une parcelle ou une région.
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Trés souvent la cote "hauteur" des prélevats,
c'est-a-dire la composante verticale du champ éco-
logique, est négligée car celle-ci est implicite. Les
données sont alors exprimées en unité/surface
(exemple : production de blé : 0,7 t/ha ; nombre
d'animaux : 300 individus/m2). Cette pratique est
largement justifiée en raison du caractere essentiel-
lement superficiel de 1'écosphere dont la dimension
verticale est souvent négligeable par rapport a sa
surface. De tels prélevats dont les données sont
liées exclusivement a des cotes durée et horizon-

tales sont des prélevats cartésiens.

Dans certains cas, les prélevats sont linéaires :
I'information n'est plus acquise que vis-a-vis d'un
transect (séries d'observations contigués), les deux
autres dimensions euclidiennes étant négligées (par
exemple hauteur d'un arbre, pente, longueur en ra-
diotrigonométrie d'un déplacement animal pendant
la durée d, etc.).

Les prélevats informes négligent tout a fait
'expression des cotes spatiales, ils sont notamment

utilisés dans les études typologiques ol la coexis-
tence spatiale de caractéristiques différentes est
seule prise en compte. Ils tolerent parfois une im-
précision importante ; par exemple, il est possible
de connaitre 1'existence de certaines especes, diffi-
ciles a localiser par nos propres moyens, en étu-
diant le régime alimentaire d'un prédateur facile a
étudier avec des moyens spécifiques (cas d'oiseaux
prédateurs sachant trouver certaines proies dans un
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paysage ou l'on ne peut pas nous-mémes localiser
ces proies). Un individu peut étre également un
prélevat lorsqu'il est source de DICs.

Les prélevats cotés ont, par définition, une
forme spatio-temporelle, généralement simple
(ligne, carré, rond), qui, une fois retenue dans un
plan d'échantillonnage, ne varie souvent plus en
raison du fait que la composition de la (des) carac-
téristique(s) observée(s) dans les prélevats n'est pas
indépendante des cotes de ce prélevat et des pra-
tiques techniques qui 1'accompagnent.

A l'inverse, un prélevat ponctuel peut étre in-
forme, c'est-a-dire collecté sans forme fixée a
priori dans les options d'échantillonnage. I1 est
alors possible de respecter les "formes" que la na-
ture a donnée aux caractéristiques observées c'est-
a-dire d'adapter le prélevat au terrain au cas par
cas. Mais ce type de prélevat ne permet pas une
extrapolation numérique dans 1'espace-temps.

L'organisation d'une série de prélevats ponctuels
techniquement de nature différente, mais caractéri-
sant une méme situation spatiale, accroit considéra-
blement la somme des données analytiques caracté-

‘risant un point. Le lien spatio-temporel des préle-
vats joue un rdle essentiel et la situation doit étre
impérativement conservée.

On dénomme échantillon un ensemble de don-
nées susceptibles de représenter un tout. Le préle-
vats sont alors choisis en fonction d'un plan
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d'échantillonnage visant a tirer de ceux-ci, par infé-
rence des données, une description par DSEs d'un
objet plus vaste (un tout) que les DICs elles-
mémes.

La signification (la qualit€) de 1'échantillon par
rapport au tout que 1'on cherche a connaitre est une
préoccupation ancienne traitée classiquement en
terme de probabilit€. Un ensemble de n données
d'une caractéristique (= échantillon) issu d'un en-
semble de n prélevats est jugé représentatif d'un
tout par le calcul du gain d'information résultant de
1'ajout de nouvelles données de la méme caractéris-
tique issue du méme tout. Si 1'on cherche une dif-
férence entre deux tout(s) (par exemple, dans les
essais classiques témoin/traité) on teste les diffé-
rences observées par rapport aux différences qui se-
raient dues a un pur hasard (aléatoire).

Les divers plans d'échantillonnage sont donc des
compromis entre les probabilités d'imprécisions ob-
servées et les limites en moyens d'obtention de
données. La gestion de 1'information permet sou-
vent, en fusionnant des ensembles de données au
moment de 1'interprétation, d'améliorer la qualité
des ensembles de données (échantillons) pour cer-
tains objectifs de recherche.
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4.10. Associations de prélevats (prélevats as-
sociés et 1'associateur)

Dans la saisie de 1'information certains gbjets
(= portion quelconque réelle du champ écologique)
sont étudiés de fagon répétitive : ils fournissent
donc une série de prélevats. Certaines caractéris-
tiques relatives a ces objets sont toutefois inva-
riantes et peuvent donc étre décrites par un prélevat
tandis que d'autres, variables dans 1'espace-temps,
sont décrites par une série de prélevats.

Le prélevat résumant les caractéristiques consi-
dérées comme invariantes est le prélevat associateur
; les prélevats résumant les caractéristiques va-
riables sont dits prélevats associés.

Plusieurs séries différentes de prélevats associés
peuvent porter sur un méme associateur. La rela-
tion entre associateur et associé€ est assurée a 1'aide
d'un identificateur commun a 1'associateur et aux
divers associés. Afin d'éviter toute redondance
hormis le lien a 1'associateur seules les caractéris-
tiques variables sont décrites ; elles forment entre
elles des associations.

Ces associations sont de deux types :

1) L'association diachronique :

L'associateur est un prélevat décrivant un objet
fixé spatialement et comporte les caractéristiques
temporellement constantes. Les caractéristiques va-
riant dans le temps, et observées a partir de ce
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méme objet, sont décrites par une ou plusieurs sé-
ries d'associés (= séries de prélevats associés). Par
exemple un plot peut étre initialement défini par sa
situation X, Y, Z et étre décrit par un prélevat in-
diquant en outre a la date D des caractéristiques
considérées comme invariantes (taux d'argile du
sol, pente, orientation, etc.) et 1'identificateur. Ceci
forme le prélevat associateur auquel des séries de
prélevats associés peuvent étre rapportées grice a
l'identificateur commun ; par exemple a une série
de date D,, Dy, ..., D,, la phénologie de végétaux
de ce plot, état sanitaire, leur hauteur, etc. Une
autre série diachronique peut décrire sur le méme
plot aux dates D,, Dy, ... D, les insectes homo-
pteres présents, etc.

2) L'association stéréochronique :
Dans ce cas l'objet est spatialement instable,

tout déplacement demandant un temps, cette
instabilité est spatio-temporelle.

L'associateur comme précédemment a pour réle
de conserver 1'information intangible. Par exemple,
pour un animal : espéce, race, données sur lignées
parentales, sexe, etc., et l'identificateur. La série
de prélevats associés portera notamment sur les si-
tuations successives (incluant les dates et situations
géodésiques) et d'éventuelles observations liées.
Par exemple : notations sur un animal suivi spatio-
temporellement par radiogoniométrie, nombre
d'individus d'un troupeau ; poids vifs successifs
d'un oiseau bagué, etc.
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En conclusion, placette, plot (méso-, micro-,
pico-plots) et objets instables seront souvent les as-
sociateurs auxquels sont liés des séries de prélevats
associés, diachroniques pour les premiers et stéréo-
chroniques pour les objets instables.

L'organisation d'associations de prélevats a tra-
vers ses liens facilite la constitution d'ensembles de
données.
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5. LES ENSEMBLES DE DONNEES
5.1. Objectifs, ensembles et caractéristiques

L'acquisition de données initiales est une analyse
de 1'objet d'étude écologique (milieu d'une espece,
caractéristiques d'un individus, analyse spatiale,
etc.). Le chercheur isole de 1'écosphere des
groupes d'informations d'une méme "nature" (en
fait, de données propres a une caractéristique) :
valeurs de pH, étapes de la croissance d'une plante,
présence d'une espece, apports d'engrais, etc.

En écologie analytique, cette démarche s'arréte
toujours a un niveau qui pourrait étre subdivisé en
éléments encore plus analytiques. Ainsi certaines
études vont dénombrer les vers de terre, d'autres
vont compter chaque espece de vers de terre,
d'autres vont enregistrer chaque stade (adultes, ju-
véniles, cocons, etc.) de chaque espéce de lombri-
ciens, d'autres vont faire trois lots de poids pour
chaque individus de chaque stade de chaque espéce
de lombriciens, d'autres vont faire 5, 7... n lots, ou
analyser la structure morphologique ou la composi-
tion chimique des individus, etc.

En pratique, les moyens disponibles et les op-
tions sur objectifs, dictent le niveau analytique dans
la globalyse et en définitive on doit préciser la liste
des caractéristiques observées, par exemple :
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- température maximale journaliere

- température minimale journaliére

- pH du sol

- présence/absence de Dactylis glomerata
- masse de 1'animal au garrot

- carbone total du sol

- azote total du sol

- vitesse du courant de 1'eau

- orientation du vent...

En général, une caractéristique sera 1'objet de
plusieurs observations instantanées comparables
dans 1'espace (données synchroniques) ou/et dans le
temps (données diachroniques), parfois un seul état
considéré comme constant est enregistré (présence
d'une espece d'arbres comme caractére du milieu
ou se situe une étude plus détaillée) enfin souvent,
et c'est normal, les données de composition sont
stéréochroniques. Les caractéristiques donnent a
chaque observation une donnée et ces données peu-
vent étre organisées en ensembles de données. Ces
ensembles entrent eux-mémes dans des ensembles
de niveau hiérarchique supérieur, etc.

Chaque donnée écologique doit étre située par
des liens a d'autres données elles-mémes partie du
champ écologique et résulte d'un choix
d'acquisition dans ce champ : elle est partie de la
globalyse (somme de données objectives dispo-
nibles) effectuée sur ce champ et est composante
systémique de 1'écosphere utilisable pour sa valeur
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intrinséque et pour la possibilit€ d'étre incluse en
ensembles plus vastes pour interprétation.

5.2. Options spatio-temporelles sur les en-
sembles

- Un ensemble est synchronique lorsque les don-
nées de celui-ci sont considérées comme ayant été
prises simultanément (les différences de dates étant
jugées négligeables) (ex : ensemble des profils de
sol utilisés pour constituer une carte pédologique).

- Un ensemble est diachronique lorsque les don-
nées de celui-ci sont organisées pour refléter des
différences chronologiques (ex : les variations ho-
raires du dégagement de CO, d'un sol ; le nombre
de pucerons/m2 observé a chaque mois de 1'année ;
les quantités de précipitations exprimées en
mm/jour pendant un mois, une saison, une année).

- Un ensemble est stéréochronique lorsque les
données de celui-ci sont organisées pour tenir
compte de la situation totale des données, a la fois
dans 1'espace et le temps, (exemple : étude d'une
migration saisonniere).
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5.3. Qualité des données et des ensembles : les
erreurs

La donnée peut étre de qualité trés inégale par
rapport a divers points de vue : elle a intrinséque-
ment une qualité qui peut étre définie par rapport a
trois criteres : adéquation, précision et médiation.
Elle peut extrinsequement étre appréciée par rap-
port a 1'ensemble auquel elle appartient. Elle peut
enfin étre considérée dans les démarches
d'interprétation.

1) Qualités intrinséques des données

L'adéquation d'une donnée est la qualité de son
lien effectif a la caractéristique d'attribution. Une
donnée est adéquate lorsque sa mesure, son obser-
vation correspondent bien au(x) lien(s) que 1'on
entend en faire. Ex : la couleur d'une feuille de
hétre doit bien se rapporter a 1'ensemble des cou-
leurs, a feuille et & hétre (et non par erreur a un
poids, une branche et a un orme). Ex
l'incorporation du carbone dans un sol doit corres-
pondre au carbone entrant dans le compartiment
donné a 1'instant dt, et non pas étre le bilan positif
de C entre t; et t, (car entre t; et t, il peut y avoir
eu aussi "sortie"), etc. En d'autres termes, une
donnée est inadéquate lorsqu'elle ne se rapporte pas
a la caractéristique a laquelle on 1'attribue.

La précision porte sur la classique "erreur de
mesure” de physique, c'est-a-dire porte sur des
données quantitatives (Ex. : 2,5 m + ou - 1 cm),

S
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en raison de 1'imprécision des moyens techniques
de mesure, ou des données qualitatives (Ex : Lum-
bricus rubellus subsp ?) en raison de la carence des
moyens d'analyse. La précision n'est pas toujours
explicitement décrite mais implicitement relevée
par exemple sur la derni¢re décimale choisie (Ex. :
2,53 cm implique une erreur < 1 cm) ou de
I'expression qualitative (Ex. Lumbricus rubellus
subsp 7). Elle peut étre explicitement indiquée et
liée a la donnée, notamment lorsque cette donnée
est enregistrée de facon apparemment plus précise
que la précision effective (Ex : la situation, latitude
longitude, d'un lieu arbitrairement attribué au
centre d'un village car on ne connait que le nom de
la commune).

La médiation : c'est le résultat de la lecture glo-
bale du prélevat permettant 1'homogénéisation de
I'hétérogénéité spatio-temporelle. La donnée obte-
nue correspond a une "moyenne" ; cette
"moyenne” ou médiation spatio-temporelle de la
caractéristique analysée conduise a une donnée sur
celle-ci quelle que soit la complexité interne au
prélevat qu'elle "homogénéise" par sa mesure glo-
bale. Ex : pH égal a2 5,7 a moins 10 cm de profon-
deur pour un prélevat de 1m2 ; ou 28 ppm de Cd,
dans un prélevat de 100 g de sol correspondant a la
concentration dans un microsite d'un cristal pesant
25 mg... dans 1'ensemble des 100 g de prélevat.
Les cotes du prélevat associé a la donnée donnent
I'ampleur de cette médiation qui "efface ces dé-
tails".
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L'aberration enfin est une donnée proprement
anormale, obtenue par un déréglement évident dans
1'acquisition (2 commencer par un lapsus).

2) Qualités extrinseques des données (dans
leur ensemble)

La qualité des données peut encore Etre jugée
d'apres le résultat d'une interprétation, apres
constitution d'un ensemble de données. Une donnée
est alors jugée comme cas particulier de cet en-
semble. On considere alors sa position relative dans
la dispersion des valeurs de 1'ensemble (écart a la
moyenne de 1'ensemble), mesure de sa distance a la
moyenne contribuant a la relative hétérogénéité de
cet ensemble. Elle peut également étre considérée
en cas d'interpolations sous 1'angle de sa portée,
c'est-a-dire du volume spatio-temporel qui apres
analyse de 1'ensemble lui est attribué par inférence.

Une donnée peut enfin ne pas avoir été acquise,
mais étre arbitrairement introduite dans la globalyse
par_supposition ce qui doit étre toujours explicité
par un indicateur complémentaire en raison du
risque ainsi pris.

Si chaque donnée est partie d'ensembles et est
d'une qualité appréciable, elle est nécessairement
un atome d'information du champ écologique dans
lequel elle doit étre située pour devenir totalement
explicite, ce qui est rarement fait sans confusion en
raison du caractere a la fois hétérogene et en conti-
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nuum de ce champ. Le lien aux trois référendaires
sera donc une qualité essentielle.
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6. LA SAISIE DES DONNEES INITIALES
6.1. La saisie

Comme nous 1'avons vu, les prélevats sont sus-
ceptibles de fournir des données sur un trés grand
nombre de caractéristiques du champ écologique.
Par nature ces caractéristiques sont repérables dans
le champ écologique.

Nous avons vu également que ces données sont
lies entre elles spatio-temporellement par le préle-
vat lui-méme et que, parmi les caractéristiques d'un
prélevat, les cotes temporelles et spatiales peuvent
étre essentielles.

Pour des raisons techniques, les données sont
analysées jusqu'a un certain niveau qui peut étre
implicite c'est-a-dire qui est contenu dans une pro-
position sans étre exprimé précisément (une espece,
une variété, une classe de granulométrie) ou expli-
cite c'est-a-dire qui ne préte a aucune contestation
(une longueur en décimetre).

La saisie des données devra toujours se faire se-
lon la précision la plus fine acquise, méme si
1'objectif initial de la recherche ne le requiert pas.
A partir du moment ol un niveau précis de
connaissances est atteint, il faut éviter de le perdre
car les données n'ont pas une destinée unique en
vue de l'interprétation. C'est apres saisie et apres
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gestion des données que, si nécessaire, 1'on écar-
tera, sans €limination, 1'information "inutilement"
précise pour une interprétation spécifique.

En effet, les données ne sont pas uniquement
utilisables dans le seul cadre initial ayant motivé
leur acquisition. Leur gestion en Bases de Données
et leur usage par Intelligence Artificielle en écolo-
gie peuvent requérir une précision imprévisible :
les données sont multi-interprétatives.

La réciproque n'est pas vraie. S'imposer la
contrainte d'une grande précision sans justification
explicite serait une option maladroite freinant
'acquisition des données sans certitude de la
moindre utilité. A 1'inverse, 1'adoption de codes re-
streignant 1'information initialement acquise est
ayjourd'hui injustifiée et nuisible.

La regle est donc de bien associer la saisie de
données au niveau d'analyse le plus précis, initia-
lement justifié et rien de plus. Il faut conserver
précieusement les DICs comme I'information la
plus objective, ce qui est aujourd'hui économique-
ment et scientifiquement justifi€, car jamais cette
donnée ne se reproduira spatio-temporellement dans
le systtme écologique qui "évolue" et se trans-
forme.

Les données initiales doivent subir avant leur en-
registrement définitif un ou plusieurs contrdles.
Ceux-ci peuvent révéler des carences techniques et
conceptuelles et doivent étre inscrits "en routine"
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avant 1'enregistrement définitif de Données Initiales
Controlées.

La saisie manuelle ou automatique des données
dépend du contexte matériel et informatique réali-
sable au niveau de la collecte, dont 1'analyse des
prises. Les techniques a cet égard évoluent beau-
coup et dépendent du contexte technique, fort diffé-
rent par exemple allant de la télédétection ou la sai-
sie automatique des données est considérable et
quasi simultanée aux relevés sur le terrain qui im-
posent un travail fastidieux de dépouillement de
microarthropodes a partir d'une prise de sol.

6.2. Le cas des données continues

Les données analogiques (enregistrement en
continu dans le temps ou 1'espace, tel un enregis-
trement d'anémometre, de débitmeétre, de thermo-
metre, de contours sur photographie, ...) sont non
compatibles avec la structure d'enregistrement ac-
tuelle de 1'information en ordinateur et obligent a
une perte d'information par lecture discontinue se-
lon un pas arbitraire (en général choisi comme op-
timal ou suffisant vis-a-vis de I'objectif
d'interprétation). Dans ce cas les DICs représentent
une information appauvrie par rapport a
I'information enregistrée. Celle-ci peut &tre conser-
vée hors-saisie informatisée, en collection.




93

Notons que les développements des mémoires
informatiques permettent a un coiit perpétuellement
décroissant des enregistrements "quasi analogiques"
de données discontinues et leur transmission numé-
rique en réseaux intégrés.

6.3. Collections et enregistrements (données
non saisies)

Le processus d'acquisition de données peut
conduire a conserver des objets matériels porteurs
d'informations potentielles inexploitées... c'est-a-
dire ceux dont on sait que 1'on pourra ultérieure-
ment extraire des données qui n'ont pas été initia-
lement observées.

Il peut s'agir d'échantillons (plantes, animaux,
...) conservés dans un muséum et dont la sauve-
garde permettra de revenir a leur étude pour de
nouvelles acquisitions de données (telle la révision
d'un type). Il peut s'agir d'enregistrements analo-
giques a une ou n dimensions (photographie, film,
bande multicanal de télédétection , ...) dont on a
dd, pour une premiere saisie, choisir des cotes de
prélevats, telles la durée ou le pas de temps. Ces
cotes peuvent ultérieurement ne pas s'avérer opti-
males.

Les prises analogiques brutes continues doivent
étre transformées en données numériques disconti-
nues. Le prélevat n'est défini ici, quant a sa cote
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durée, qu'apres enregistrement avant la saisie in-
formatique, et 1'enregistrement initial peut étre
conservé pour une redéfinition de la durée du pré-
levat.
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7. LES LIENS ENTRE DONNEES
7.1. L'organisation des données

L'écologie, par définition, aborde un nombre
énorme de problemes fondamentaux ou/et appli-
qués. Ses pratiques sont dispersées selon les trois
référendaires écologiques :

- dans 1'espace : les points d'application plané-
taire étant infiniment divers,

- dans la composition : le niveau d'analyse ex-
trémement variable condamnait a un défaut de ri-
gueur ou d'explication s'il était "trop général" ou a
une carence de généralisation s'il était “"trop ré-
duit". La quantité de données nécessaires augmente
rapidement dans les syntheses complexes,

- dans le temps : allant de 1'étude de 1'évolution
(des sédiments, des organismes, des écosystemes)
sur des millions d'années, a 1'impact de
I'industrialisation sur la gestion de 1'espace rural
(quelques décennies), a la croissance saisonniere
d'un végétal ou aux échanges (instantanés) dans le
systeme sol-racine.

Ainsi, la totalité de la connaissance scienti-
fique écologique est descriptible et accessible.

Ceci a quatre conséquences immédiates :
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- Les données et démarches, rendues accessibles
permettent le contrdle, la vérification donc la
scientificité des domaines concernés.

- L'extraordinaire perte d'informations, encore
actuellement en cours, source de méconnaissances
et d'incompréhension n'a plus aucune raison d'étre.

- L'organisation des données constitue en soi
une élaboration. Elle permet 1'affranchissement du
nucleus intellectuel initial d'acquisition, la ré-inter-
prétation et la recombinaison ad libitum des
connaissances initiales (DICs) ou élaborées (DSEs)

- Les bornes des spécialités devraient concréte-
ment sauter. On passe d'une "écologie"” a somma-
tion multidisciplinaire a une véritable écologie glo-
bale "monodisciplinaire” des systtmes complexes
favorisant les interactions entre approches holis-
tique et réductionniste.

7.2. Situations des prélevats dans le champ
écologique

Comme nous 1'avons dit, toute donnée provient
d'un prélevat. Pour la globalyse (information ob-
jective disponible) tout prélevat est limité par ses
cotes (x, y, z, d) et sa composition. Réciproque-
ment, toute donnée issue du prélevat se rapporte a
la portion spatio-temporelle x, y, z, d dont elle est
par définition 1'analyse spatio-temporelle la plus
fine.
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Cette portion s'inscrit dans le champ écologique
par sa situation (X, Y, Z, D). Pour cela, il suffirait
logiquement de quatre reperes géodésiques permet-
tant de situer ce prélevat (et les données issues du
prélevat) dans 1'écosphere. Ce pourrait étre longi-
tude, latitude, altitude et "date" (L, 1, A, D) ou la
date n'est pas prise qu'au sens calendaire, mais
peut étre précisée avec d'autres unités de temps
méme plus précises (année, quantitme, heure, mi-
nutes, secondes). Le niveau de composition étant
indiqué par la nature de la donnée (= caractéris-
tique).

En pratique, malheureusement, la situation du
prélevat dans le champ écologique est tout a fait
imprécise. Les moyens de situer avec précision un
prélevat sont généralement inutilement lourds. 11 est
préférable de situer, avec la plus grande précision
possible les prélevats par leurs coordonnées géodé-
siques, et lorsque celles-ci sont quasi identiques de
repérer ces prélevats entre eux par des coordonnées
locales ou reperes (X, Y, Z, D).

Pour le systtme de repérage généralisé, adopté
dans la Base de Données Relationnelle ECORDRE,
les placettes (surfaces ayant en commun des don-
nées), par exemple un mode de gestion (une sapi-
niere, ou un itinéraire technique agricole, ou un
traitement d'engrais dans une expérimentation au
terrain) sont rattachés a des lieux repérés par les
coordonnées géographiques (longitude et latitude).
Elles comportent 1'altitude et la date (normalement
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année et quantietme de 1'année) et les reperes (X,
Y;, Z,, D,) situant les plots dans ces placettes, ou
sont effectués des relevés (prises). Si nécessaire,
par exemple en micromorphologie spatiale un sys-
ttme de pointage X,, Y,, Z,, permet de repérer
chaque donnée d'un mésoplot, voire d'un micro-
plot, dans le plot.
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Reperes X,Y,Z
Date (D)

Cdtes Longueur (x)
Largeur (y)
Hauteur (z)
Durée  (d)

Figure 6 : Intégration et repéres spatio-temporels des
données agro-écologiques dans 1'écosphére.
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Si le lieu est la localisation géodésique et la pla-
cette la portion d'espace ol 1'on collecte des don-
nées a partir de plots, il arrive que 1'on soit conduit
a subdiviser 1'espace de la placette apres la défini-
tion des plots. Ces unités spatiales peuvent en par-
tant du plot étre décrites vers des unités plus englo-
bantes en termes de macroplot, mégaplot, ... ou,
en partant de la placette, en mésoplacette, ...

Ainsi, toute donnée de composition quelconque,
peut étre décrite en fonction de sa situation, de sa
médiation spatiale (cote du prélevat), de sa moda-
lit¢ potentielle d'extrapolation (cartésienne ou ty-
pologique) et d'intrapolation ponctuelle mais éga-
lement elle peut étre repérée dans 1'écosphere ou
tout sous-systeme spatio-temporel de celle-ci.

7.3. Champ écologique et informations

Comme nous venons de le voir toute donnée est
située ipso facto dans le champ écologique et est
définie par sa composition et ses coordonnées spa-
tio-temporelles.

Retenons simplement qu'une donnée acquise,

quelle que soit la finalité initiale pour laquelle le
travail d'acquisition a été effectué, doit circuler et

étre ré-interprétable en fonction d'autres données
situées dans le champ écologique, voire du domaine
socio-économique. En aucun cas, la DIC (obtenue
directement du champ écologique concret) ne doit
étre perdue car elle est notre perception objective
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depuis notre environnement immédiat jusqu'a
1'écosphere.

Cette remarque n'exclut nullement 1'énoncé de
la motivation pour justifier et organiser
1'acquisition initiale. Si toute donnée doit étre ré-
interprétable, elle doit d'abord étre interprétée en
fonction de 1'objectif explicité par la motivation de
la recherche qui en a assuré 1'acquisition.

Notons que la distinction entre recherche fon-
damentale et appliquée n'a de sens que socialement
en fonction de cette premiere motivation
d'acquisition mais que cette distinction perd tout
sens dans le cadre de ré-interprétations.

7.4. Le référentiel des données

Quel que soit 1'objectif de recherche ayant mo-
tivé la collecte d'une DIC, celle-ci résulte d'un
processus d'options nous apportant un atome
d'information sur 1'écosphe¢re. Cet atome pourra
étre regroupé dans tout ensemble de données et
contribuer ultérieurement a toute synthése inter-
prétative.

La saisie des données se fait pour un multi-usage
des données grice a la gestion de celles-ci par des
Systtmes de Gestion de Bases des Données
(SGBD). Cette modalité contribue a lever 1'un des
grands handicaps de 1'écologie. Quelles que soient
les modalités de collecte et d'analyse fournissant
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des données transitoires brutes sur supports papier
ou magnétiques, en enregistrement automatique ou
manuel, il y a intérét a développer des procédures
d'énoncé relationnel obligeant, au cours de la saisie
sur support informatique, et avant le transfert dans
une Base des Données, a 1'énoncé de relations qui
systématiquement lient la donnée au prélevat, a sa
situation, ses cotes, son descriptif technique et sa
motivation.

Le référentiel des données a pour objet de repé-
rer la donnée acquise dans 1'écosphere par ses liens
a cette écosphere et ses liens aux données ayant
méme position dans 1'espace-temps écologique.
Celui-ci s'appuie sur cinq concepts génériques liés
a la donnée :

1) Le prélevat : portion d'espace-temps indisso-
cié ayant fourni la donnée. Le prélevat est limité
par des cotes spatio-temporelles, x, y, z, d (d pour
durée). Les cotes peuvent étre négligées, non enre-
gistrées, ou délocalisées, plus ou moins complete-
ment en exprimant directement par exemple le vo-
lume d'un prélevat ou sa surface. Le principe de
conservation des DICs devra toutefois étre
respecté. La durée peut également éEtre
"délocalisée" en exprimant les caractéristiques par
rapport a2 une durée standard (g/s ou km/h,
travail/mn, ...).

2) La caractéristique ou nature de la donnée que,
par analyse de la composition du prélevat, 1'on ca-
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ractérise dans ce prélevat par la donnée. Les moda-
lit¢s de 1'analyse portant usuellement sur tout ou
partie du prélevat, sont décrites dans ses modalités
par un descriptif technique (DT).

3) La situation des prélevats dans 1'écosphere est
enregistrée totalement par quatre données (X, Y,
Z, D) : les trois euclidiennes et la date (au sens de
l'instant dans 1'écoulement du temps). Mais en
pratique, ceci ne peut pas se faire a toute échelle
sans difficulté. La date est toujours repérable avec
les précisions souhaitées. La situation euclidienne
ne peut pratiquement, pour toute donnée indivi-
duellement, étre enregistrée directement il y a alors
hiérarchie cumulative des situations et des préle-
vats.

La plus élevée est le lieu indiquant la situation
géodésique : longitude, latitude, qui permet de si-
tuer la placette d'étude : altitude. Celle immédia-
tement inférieure est la situation des plots de don-
nées dans la placette, grice a des reperes euclidiens
X1, Yy, Z;, etc.). Celle encore inférieure peut étre
un mésoplot (coupe microscopique ayant ses re-

peres X,, Y5, Z,).

4) La motivation de 1'acquisition des données
permet de référer la responsabilité de 1'acquisition
de la donnée, la propriété initiale de celles-ci, les
raisons de leur acquisition (problématique, objectif,
réalisation, essai, ...), voire le dossier administratif
(contrat, these, ...).
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5) Si nécessaire, 1'identificateur assurant le lien
entre prélevats associés et associateur.

La donnée est ainsi dans un "contenant" analy-
tique (la caractéristique), un contenant physique (le
prélevat) inclus dans un contenant général
(I'écosphere) et sa justification sociale initiale (la
motivation).

7.5. L'acquisition de données : principes
d'optimisation

On peut tenter de résumer des régles générales
d'acquisition des données écologiques pour une
stratégie d'acquisition optimale des Données Ini-
tiales Contrélées (DICs).

1) Par un principe de sélection des options : que
I'on pourrait aussi appeler loi du moindre effort.
C'est le choix de sites, de placettes, de prélevats,
de moyens d'analyse aussi performants que possible
pour un objectif particulier motivant 1'acquisition.

2) Par un principe de conservation des DICs et
de leurs liens : c'est a chaque étape du travail le

souci de ne pas "perdre" une information acquise,
méme si celle-ci "ne semble plus utile". Ce juge-
ment utilitaire sur les DICs est nécessairement en-
taché d'une interprétation particuliere résultant de
I'objectif de recherche parcellis€é et souvent
d'hypotheses-propositions qui, par essence, sont
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subjectives et insuffisantes. Puisque le travail
d'acquisition est fait et les moyens modernes de
gestion aisés, il faut conserver. La conservation est
aussi le seul moyen d'une critique objective (stricto
sensu) du travail.

3) Un principe d'objectivité. Pouvoir représenter
1'objet grace au référentiel des données aussi com-
pletement que possible (malgré le principe de sé-
lection et grace au principe de conservation) avec
des caractéristiques adéquates au champ écologique
et des données adéquates aux caractéristiques.
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CONCLUSION GENERALE

Les Bases de Données ouvrent de nouvelles
voies a 1'écologie : le traitement et 1'acceés aux
données peuvent maintenant é&tre maitrises par
1'utilisateur qui peut interroger toutes les données
antérieurement acquises. De plus, les données étant
disponibles, il peut définir leur présentation, les or-
ganiser pour des applications avec des logiciels sta-
tistiques, mathématiques, graphiques, etc. Enfin, et
c'est essentiel, la mise en commun de la partie ob-
jective, les DICs, est effectivement possible et ai-
sée.

On peut constater que pour l'instant seuls de
"gros" logiciels implantés sur des "grosses ma-
chines" présentent toutes les propriétés souhaitables
et nécessaires aux bases de données pour leur plein
usage : controle d'intégrité, confidentialité, inter-
connexion télématique A des réseaux, mais aussi A
des micro-ordinateurs ou une part importante du
travail peut étre faite. Par interfagage avec une base
de faits, incluse elle-méme dans une base de
connaissances, ces données peuvent enfin contri-
buer a un dialogue formalisé en Systemes-Experts.
Les Systemes de Gestion de Bases de Données peu-
vent jouer alors un role stratégique entre la gestion
des données et la gestion des connaissances.




106

Tant les logiciels que les matériels sont dans ce
domaine en évolution rapide et 1'intérét de telles
bases ne peut pas étre jugé a partir des contraintes
actuelles en matériels, connexions, logiciels... ces
éléments techniques, rapidement obsoletes, se rem-
placant par des matériels et logiciels plus perfor-
mants. Il serait notamment a ce niveau incompré-
hensible d'opposer “"grosse informatique" a
"petite", le "gros" actuel étant destiné a devenir
petit et de toute fagon 1'un étant complémentaire de
1'autre.

De la méme fagon, les Bases de Données, tout
comme le dénombrement d'oiseaux ou la pesée
d'une récolte, ne sont pas une fin en soi, mais des
moyens d'élaboration dans un contexte intégré en
rapide évolution, notamment en écologie par le dé-
veloppement de 1'aide a la modélisation actuelle-
ment en cours.

Il ne s'agit pas au niveau des Bases de Données
d'un probleéme de traitement biométrique de don-
nées, qui dépend des objectifs spécifiques
d'interprétation, mais de conceptualisation de la lo-
gique d'acquisition des données par les écologues,
les agronomes et les environiciens et de mise en
forme des ensembles de données et de formalisation
des relations par les informaticiens.

Gérant des données, Un Systeme de Gestion de
Bases de Données n'a aucun role vis-a-vis de la
qualité intrinseque de chaque donnée, ni des inter-
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prétations que 1'on fera sur ces données. On peut y
gérer de mauvaises mesures, ou également apres
avoir sélectionné des séries de données correctes,
tirer des conclusions erronées sur ces ensembles.
Ceci n'est pas du ressort d'un SGBD, mais bien de
I'intelligence naturelle.

Par contre, 1'utilisation d'un SGBD rend pos-
sible le partage des connaissances entre spécialistes
en langage quasi-naturel, ce qui pose aux utilisa-
teurs un problemes de partager les mémes concepts
avec la méme sémantique.

Si le choix actuel des logiciels et matériels peut
effectivement limiter ou faciliter le travail du spé-
cialiste, dés a présent il est possible par celui-ci de
"dé-sectorialiser" ses pratiques, et, tout en restant
un bon spécialiste d'un domaine restreint appliqué
ou fondamental, de contribuer a la croissance de
nos connaissances objectives sur 1'écosphere.

En tout cas, la stratégie générale de recherche
s'en trouve profondément modifiée. Devant une
nouvelle problématique écologique, environne-
mentale ou agronomique, les objectifs de recherche
débuteront non plus par l'acquisition de données,
mais par 1'exploitation des données pré-existantes.
La gestion des données, permet ainsi d'optimiser
1'éventuel échantillonnage qu'il faudra conduire.
Une base de données de ce type, ne marque qu'une
étape vers un stade plus avancé, ou 1'Intelligence
Artificielle prendra en compte la connaissance des
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experts qui deviendra électroniquement accessible
devant tout nouvel objectif de recherche ou de-
mande sociale dans des bases de connaissances.

Piége @ A
micromammiféres

Figure 7 : L'interdisciplinarité, lors de 1'acquisition des
données dans une portion de l'espace-temps, permet
l'échange et la gestion conjointe d'information objective
entre les différents spécialistes (agronomes, écologues,
environiciens, ...).

En résumé, 1'organisation et la gestion des don-
nées écologiques est possible actuellement grice
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aux Systemes de Gestion de Bases de Données, et a
I'adoption d'un Schéma Conceptuel Global qui
doit étre cohérent avec 1'écosphére pour permettre
une organisation rationnelle des ces données, assu-
rée par le processus de normalisation des relations,
dont les reégles doivent absolument étre respectées.

La conception et 1'évolution des telles bases doi-
vent se faire a la fois vers une simplification per-
mettant une bonne vulgarisation scientifique et vers
une sophistication accrue des systtmes répondant
aux désirs des spécialisations pour lesquelles elles
doivent étre congues. Leurs avenir passent donc en
premier lieu par la structuration et la formalisation
(dynamique) de nos connaissances dans un travail
d'équipe pour parvenir a des systemes aptes a se
développer au service de tous.
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ANNEXE : LEXIQUE

Référendaire : Chacune des trois composantes
majeures du champ écologique : 1'espace, le temps
et la composition. Réutilisation en écologie d'une
terme a caractere juridique (1310, bas latin, refe-
rendarius, de referre < <faire un rapport> >).
Aujourd'hui adjectif, conseiller référendaire a la
cour des comptes ou campagne référendaire (liée a
un referendum).

Globalyse : néologisme. Acronyme de Global et
Analyse : somme (= globalité) des données analy-
tiques acquises dans le champ écologique. La glo-
balyse est la fraction connue, observée du champ
écologique.

Nota : le systeme écologique est 1'objet, la globa-
lyse sa partie objectivement pergue, le modele sa
représentation transposée.

Prélevat : le prélevat est un objet concret quel-
conque, donc une portion de 1'espace-temps du
champ écologique ayant fourni pour chaque carac-
téristique une DIC et une seule.

Source : Bouché, 1975. Discussions d'écologie, 1.
II. Bull. écol. 6, 1, 23-32 (néologisme).

Origine : objet défini et résultant (terminaison de
type -at, comme dans broyat, exsudat, crachat, ré-
sultat, ...) du prélevement de la donnée car il en est
la source : c'est la donnée qui définit rétroactive-
ment le prélevat comme sa source.
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Placette : petite place, ou emplacement... déja uti-
lisée dans ce sens notamment par les chercheurs
wallons.

Surface ayant en commun des données, par
exemple une sapiniére, un itinéraire technique agri-
cole, ou un traitement d'engrais.

Plot : emplacement a 1'intérieur d'une placette situé
par des reperes ou est (sont) effectué(s) un ou n
prélevats.

Utilisé en géométrie pour marquer un emplacement
(en plantant un plot) ou en électromécanique (petite
piece métallique encastrée).

Origine : des 1295 au sens de billot.

Echantillon : élément(s) représentatif(s) d'un tout
(2 partir de 1407)

Nota : 1260 ; altération du bas latin eschantillon
scandaculum : jauge méme origine que scala :
échelle (source : Le Robert).
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