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ETUDE DE LA VARIABILITE n'UN CARACTERE MERISTlQUE:� 

LE NOMBRE DE BRANCHlOSPINES� 

par Martial ROSSIGNOL 

« En biologie... .il n'existe pas deux êtres vivants rigoureusement semblables, ni même un être 
vivant identique à lui~même à deux instants de sa vie, de sorte qu'il est impossible de reproduire 
exactement une expérience biologique. » 

Ainsi s'exprime Maxime LAMOTTE dans son excellent ouvrage sur les méthodes statistiques en 
biologie. 

Variabilité affectant tout processus vital. validité des résultats obtenus d'après un nombre plus 
ou moins limité d'individus, tels doivent être les deux principaux soucis du biologiste, et qui font 
plus di fficile son interprétation. 

A cette difficulté s'ajoute celle de l'échantillonnage. qui rend encore plus malaisée la réponse 
aux questions posées au chercheur. 

Pour l'étude biologique des poissons de la famille des Clupeidés, deux caractères ont été large
ment utilisés non seulement pour déterminer l'espèce, mais aussi pour différencier les races: le nombre 
de vertèbres et le nombre de branchiospines du premier arc branchial. Le premier, qui peut être 
différent chez deux individus d'une même espèce, reste constant, chez un même individu. durant 
toute la durée de son existence. Sa constance et son observation relativement aisée semblent en 
faire un auxiliaire intéressant dans la différenciation de groupements géographiques. Mais sa valeur 
en tant qu'index racial, ou plus exactement celle de la moyenne vertébrale, a été contestée. Certains 
auteurs en effet, tels Mario RUIVO et Rui MONTEIRo*. n'y voient pas qu'une simple expression du 
génotype: ... « Chez la Sardine. la composition vertébrale serait fonction des conditions écologiques 
auxquelles sont soumis les œufs au cours des tout premiers stades du développement. en particulier 
la température ». Quoi qu'il en soit, nous pensons avec J. FURNESTIN* qu'il sera toujours «très 
précieux» pour l'étude des clupeidés, car c'est un « révélateur qui donne une traduction rapide 
et valable de différences biologiques profondes ... » 

Si le premier caractère est constant, le deuxième (nombre de branchiospines) augmente avec 
l'âge. Cette augmentation se fait dans des limites bien définies selon les espèces. La plupart des 
travaux relatifs à ce sujet tendent surtout à montrer que le nombre moyen de branchiospines, chez 
des poissons de même taille, varie d'une région à l'autre; ils tiennent pour responsables de ces varia~ 

tions les conditions ambiantes, en particulier la température et la salinité. Or. contrairement au 
nombre de vertèbres. le nombre de branchiospines est un caractère qui évolue au fur et à mesure de 
la croissance. Il est alors permis de supposer qu'il peut être affecté par les conditions de vie de 
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l'organisme. par son état physiologique. C'est dans ce sens que nous avons orienté nos travaux. 
Plus que de préciser ses limites. il est important de savoir de quelle manière se fait cette aug
mentation. 

I. - Variation, avec l'âge, du nomhre de ht'anchiospines chez Sardinella eba CUY. VAL. 

et Sardinella aurita CUY. VAL. (région de Pointe-Noire, A.E.F.). 

Précisons tout d'abord qu'il s'agit des branchiospines de la branche inférieure du premier arc 
branchial. 

Déjà. clans une précédente note présentée au Conseil international pour l'Exploration de la 
r:1er, nous sign<llions le fait que le nombre de branchiospines donné par REGAN pour Sardinella 
aurita n'ét<lit valable que pour des individus de moins de 20 cm, ce nombre étant plus élevé sur 
des exemplaires de taille plus élevée. 
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FIG. 1. Variation. avec la taille. du nombre des branchiospines. 

Poursuivant nos observations sur un plus grand nombre de spécimens - 317 Sardinella eha 
dont les tailles varient entre 10 et 29 cm et 262 S:Irdinella aurita allant de 14 à 33 cm -, nous 
avons cherché à savoir si cette variation se faisai t dans un ordre déterminé. si nous pouvions en 
dégager une loi. 

Le simple examen du diagramme de dispersion fait apparaître dans les deux cas une corré
lation évidente entre les deux variations considérées, nombre de branchiospmes/taille. corrélation 
confirmée par le calcul du coefficient: r = 0.78 pour Sardinella eba. r - 0,87 pour Sardinella 
aurita. valeurs toutes deux hautement significatives en raison du nombre d'exemplaires étudiés. 
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Pour l'établissement des tableaux et afin de faciliter les calculs. les données ont été groupées 
en classes: 

en X (longueur totale), les classes de points médians 10, Il. 12... (intervalle i = 1). La classe 
de point médian 12, par exemple, comprend les individus de 11.5 à 12,4 cm inclus. 

en y (nombre de branchiospines) les classes de points médians 100. 110, 120... (intervalle i 10). 
La classe 120, par exemple, comprend les nombre s de 115 à 124. 

Dans une première approximation, nous avons 
calculé les paramètres de la droite de régression 

"III cui semblait le mieux interpréter la relation exis
~ tant� entre les deux variables (tableaux I. II en 
~ 

160� 

.. .1 annexe et fig. l, 2) :150 0 

~ 

"c: 1) Chez Sardine!la eha : 
''" 

140� 
Q:.l coefficient de régression by/x 3.62 :� 
-{;� cquatiün de Id droite de réSFess\oll de Y en X 

c:� y 3,62 X 61.6III 
:>...

130 "t: 2) Chez Sardinella aunta 

coefficient de régression by/x - 4.9;"'
""fi équation de la droite de régression de Y en X:120 
~ ..� y = 4,9 X + 93,23 . 

Les droites ainsi définies, nous les appellerons110 
« droites idéales de régression de Y en X ». Elles 
peuvent nous servir à comparer des individus 
d'origines différentes, mais elles ne donnent qu'une100 
Image simplifiée et par conséquent inexacte du 
phénomène. 

90� En effet. à un examen plus détaillé de la ligne 
l , 1111 i 1i t ' de régression, nous constatons qu'il existe des

10 15 20 25 30 cm points de discontinuité, ce qui semble normal étant 
FIG. 2. - Sardine lia eba CUY. VAL. (région de Pointe donné le nombre limité des individus observés. 

Noire). Régression de Y en X pour des individus Cest la raison pour laquelle nous avions tout 
de L. T. 10 à 29 cm (exprimée en logarithmes). 

d'abord cru à un hasard de l'échantillonnage. Mais 
ces discontinuités, loin d'apparaître de façon anarchique. correspondent dans l'un et l'autre cas à des 
périodes critiques connues de la vie de ces poissons. Nous sommes donc autorisés à rejeter l'hypo
thèse du hasard. Prenons, par exemple, le cas de Sardinel!a eha: l'accroissement du nombre de 
branchiospines. qui se poursuit de façon continue jusqu'à la taille de 15 cm, cesse à partir de cette 
taille et jusqu'à 19 cm. Le même phénomène se produit chez Sardine!la aurita, mais entre 19 et 
23 cm. Or, ces deux périodes correspondent chez les deux espèces au moment où se situe l'évolution 
des gonades vers la première maturité sexuelle. dans le courant de la deuxième année d'existence. 

Nous ne prétendons pas que l'activité sexuelle est déterminante dans l'arrêt du processus qui 
conduit à une augmentation du nombre de branchiospines. Seules. des expériences appropriées per
mettraient de le faire. Nous soulignons seulement le fait que, dans l'une et l'autre espèce, cet arrêt 
a lieu au même moment. 

L'accroissement reprend ensuite pour cesser de nouveau à la fin de la troiSIème année. corre';
pondant aux tailles de 23 cm pour S. eba el de 27 cm pour S. aurita. C'est à partir de cel âge que 
le phénomène diffère quelque peu d'une espèce à l'autre. tout au moins dans son I11tensité. Alors 
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que chez S. aucita le pouvoir de formation de nouvelles branchiospines reste intact, bien que légè
rement amoindri, chez S. eba on constate une tendance à la stabilisation du caractère étudié: le 
nombre moyen de branchiospines reste le même a ux tailles de 23, 24, 25, 26, 27 cm. Il n'augmentera 
à nouveau qu'à une taille supérieure à 27 cm, 

La loi qui traduit la relation entre le nombre de branchiospines et la taille peut donc être 
interprétée non pas par une droite, mais par des segments de droites sont nous donnons les para

mètres et équations (tableaux III à VllI en annexe 
et fig, 2, 3) : coefficient de corrélation r, coefficient 

250 ~ de régression by/ x, équation de la droite de régres
c:: 

sion de Y en X. 
~ 
() 

240 v "'" 
<::: A) Sardinella eba. 
~ 

a) Individus allant de la à 14 cm : r = 0,67
230 

~ 

-t by/x = 4,96 
<::: 

Y - 107.03 - 4,96 (X - 12.49).
:.>...'"
()

220 f:: b) Individus allant de 19 à 23 cm : r = 0.655 
by/x = 9,94'"'-<l 

f:: Y - 144,36 = 9,94 (X - 22,27),210 ~ 
c) Individus allant de 27 à 29 cm : r = 0,83 

by/x = 3.78 
200 Y - 155 = 3,78 (X - 27.8). 

B) Sardinella aurita.190 

a) Individus allant de 14 à 19 cm: r = 0,74 
by/x = 7,04180 

Y - 176,3 = 7,04 (X - 16,13), 

b) Individus allant de 23 à 26 cm : r = 0,71
170 

by/x = 12,4 

Y - 214,9 = 12,4 (X - 25,14). 

160 c) Individus allant de 27 à 31 cm: r = 0,53 
by/x = 5,68 

Y - 238 = 5,68 (X - 29,2).150 
Tai/le 

'1""1" 1""1'" En conclusion de ces premières observations.
10 15 20 25 30cm nous pouvons dire que l'augmentation du nombre 

FIG. 3. - Sardinella aurita Cuv. VAL. (region de de branchiospines avec l'âge n'est pas continue. 
Pointe-Noire). Regression de Y en X pour des 

A un accroissement de la taille ne correspond pasindividus de L. T. 14 il 33 cm (exprimee en loga
rithmes). nécessairement un nombre de branchiospines plus 

élevé. 

Cette augmentation se fait par paliers, des temps de repos succédant ci des périodes d'activité 
organogénique. 

Toutefois, S, eba diffère de S. aurita par le fait qu'à partir d'un certain âge le caractère étudié 

tend à se stabiliser. Quel est le sens de cette stabilisation? Question à laquelle il n'est pas possible 
de répondre avant d'avoir jeté un coup d'œil sur ce qui se passe chez deux formes voisines, 
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II.� - Comparaison avec Sardinelia cameronenSlS REGAN et Sardinella aurita 

var. méditerranea. 

Sardinella. cameronensis REGAN est une forme voisine de Sardinella eba CUY. VAL. de la côte 
d·A.E.F. Son lieu de prédilection est le fond du golfe de Guinée (côte du Cameroun, côte du Gabon 
jusqu'à Port-Gentil). 

Nous utilisons à dessein le terme de forme. Les auteurs qui la citent lui donnent rang d'espèce. 
C'est, à notre avis, lui faire beaucoup d'honneur. Les différences morphologiques et anatomiques 
entre elle et Sardinella eba ne sont pas plus grandes sinon moindres que celles existant. chez 
Sardinella aurita, entre la variété méditerranéenne et la variété atlantique. Mais nous attarder sur 
ce sujet serait sortir du cadre de notre étude, nous nous proposons d'y revenir dans un prochain 
article. Cette parenthèse a été ouverte dans le seul but de justifier notre choix: ce sont, en fait, deux 
formes voisines d'une même espèce que nous comparons, formes qui se sont adaptées à deux milieux 
différents. 

Les observations sur S. cameronenS15 ont porté sur 41 individus allant de 7 à 32 cm. Elles ne 
sont pas assez nombreuses pour construire une ligne de régression complète. Toutefois, le diagramme 
de dispersion permet de constater que le nombre de branchiospines qui croît avec la taille dans 
les jeunes classes n'augmente plus à partir de 20 cm et dans les classes plus âgées il oscille de part 
et d'autre d'une moyenne voisine de 100; le coefficient de corrélation branchiospinesjtaille est alors 
nul. La ligne de régression tend donc à devenir parallèle à l'axe des X (taille) (tableau IX en annexe 
et fig. 1). 

Pour la variété méditerranéenne de S. aurita, nous n'avons que quatre observations faite~ sur 
des exemplaires de 20, 23, 25 et 28 cm provenant du détroit de Messine. Elles suffisent cependant 
à mettre en évidence l'écart significatif existant entre les valeurs de cette variété et les moyennes de 
la variété atlantique (A.E,F,). Pour une taille donnée, le nombre de branchiospines est nettement 
moins élevé chez la forme méditerranéenne. A titre d'exemple, un poisson de 20 cm possède 120 bran
chiospines au lieu de 190 dans la forme d'A.E.F. Comme dans le cas précédent, l'amplitude de la 
variation du caractère est moins grande. 

III.. Interprétation des résulLats. 

Comment expliquer ces différences 7 Faut-il incriminer le génotype, ou doit-on chercher dans 
le milieu ambiant les facteurs déterminants de l'expression du caractère étudié et de sa variabilité 7 

L'eau de mer étant principalement caractérisée par sa température et son taux de salinité, 
essayons d'analyser l' infl uence de ces deux facteurs: 

1) La température: à une température plus élevée correspond normalement un nombre de 
méristèmes moins grand. Ceci se vérifie chez S. cameronensis: vivant dans des eaux plus chaudes 
que S. eba, elle possède, à taille égale, un nombre moins élevé de branchiospines. Mais il n'en est 
pas de même de S. aurita dont la variété méditerranéenne a un nombre de branchiospines plus petit 
que son homologue atlantique, bien qu'elle évolue dans des eaux à températures équivalentes. sinon 
plus basses. 

2) La salinité: le phénomène est inversé chez les deux espèces. Une diminution du nombre 
moyen de branchiospines correspond, d'une part chez S. cameronensis, à une dessalure. d'autre part 
chez S. aurita var. mediterranea, à une salinité plus forte. 

Ces� deux facteurs peuvent donc être difficilement retenus. 
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Doit~on rejeter l'hypothèse de l'influence du milieu? Nous ne le pensons pas si nous l'envisa~ 

geons comme facteur agissant indirectement sur le nombre des branchiospines. Si nous comparons 
les deux formes S. cameronensis et S. aurita var. mediterranea. nous constatons en effet qu'elles 
ont en commun le privilège de vivre dans un milku confiné relativement stable, dans une mer 
fermée ou présentant les caractéristiques d'une mer fermée. Leur mode de vie ne peut qu'être 
différent de celui de formes dèpendant ètroitement de masses océaniques peu stables, en perpétuel 
déplacement. Cette adaptation à la vie pélagique se traduirait par: un développement relatif plus 
important de la chambre branchiale. un filtre branchiospinal plus fin. 

Les résultats du travail de ANDREU" (1953) sur les sardines des côtes de la Galice et de Cas
tellon viennent renforcer notre argument: comparant les populations des deux régions, il constate, 
d'une part un coefficient de régression de Y en X plus élevé pour la population atlantique que pour 
la population méditerranéenne; d'autre part un coefficient de corrélation de 0.839 (P < 0,001) 
pour la première et de + 0.395 (P < 0,001) seulement pour la seconde. Cela signifie que nous 
retrouvons le même phénomène que chez Sardinella aurita: le coefficient de régression moins élevé 
chez la forme méditerranéenne indique que la variabilité du caractère est moins grande; le coeffi
cient de corrélation peu significatif indique que le caractère tend à se stabiliser et qu'à partir d'un 
certélin âge le nomhrE' de hranchiospines n'augmente plus avec la taille 

Résumé et Conclusion 

Cette note avait pour objet de donner les résultats de l'étude d'un caractère méristique: le 
nombre de branchiospines, faite sur 317 Sardinella eba et 262 Sardinella aurita provenan t de la 
région de Pointe-Noire (A.E.F.). 

L'examen des droites de régression nous a permis de constater que l'augmentation du nombre 
de branchiospines avec l'âge n'est pas continue: elle se fait par paliers, des périodes de repos 
succèdant à des périodes d'activité organogénique où apparaissent de nouvelles branchiospines. 

Une comparaison avec deux formes voisines - S. cameronensis et S. aurita var. mediterranea 
nous améne à formuler l'hypothèse selon laquelle le nombre de branchiospines et la variabilité de ce 
caractère sont l'expression, non pas des conditions du milieu ambiant agissant directement sur ce 
caractère, mais plutôt des conditions de vie des organismes frèquentant ce milieu. 
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1: lô,~,v' 1 1 34 1 + 1·1 1 + l +i) 44 1: ràx~)" - 1-1 ..,. 19 _ 8 + 16 - -1.9 - 8\ 
1 ~ -'- 41 

Tableau de ellrr, lation Pi régression de Y en X pour indjyjdus allant de 10 à 11 cm Tableau cl ... eorr,:lati'Jll .'t 1'l"grC'ssion dr Y p-n X pOIll' individus nllant dl' 19 ;'t :W CID. 
' 

-'lx - 12,49 )1,' ~ 10',0:1 ~'b,  = 2:2,:21 SI)" l-l·1.36 

VS1'iancc 02 X : 2,O~ Ecart-type OX" = 1,.J.5 \·r-..·iantl- 0 2,\ -= 1,25 Ecart-t~ pl? ox = J ,12 

Vari:lllCe (J2.r -= 1i2,8 Ecart ,t"p" GY ~ 10.6·1 \'H;3iler (j:Y 286,1 Erad-t.\'p(' G.'· = 16,92 

f ~ovariance  p = 10 138 l 'ù\·arianee p = l2A2. 

Coefficient de. corrôlation r = °16, f ·odfiril'l1t Ùl' corrélation r 0,6':>6 

I:ocfficienl de l'é"rcssion b)'/, ~  4,96 l 'neffiei('nt dE' l'l'gression by.' x 9.\:1-1 
Equation de la droite de fl'!!ression dr Y en X- ~;qllarion de la droite de réf;!TeSsioll d(' Y ('Il X : 

l' - 107,03 4.Q6 X 13,4~, y - H4,o6 ~  9,94 (X - 22,2;) 
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TABLEAU V - Sardinella eba CCI'. YAL. TABLEAU VI - 8ardineUa a,lIrila Cm', VAL,� 

~:-:  ~Ç1  Iy o~' 111.,' f~lI~r 14 1;) 11-; l, lK iY by I~,)  lb'.',�y ~I 2, ~ '" 
, r;1:10 -1 -r 18 140 -- :\� 

I·PI Lo ( :W 150 - ~, H� 

150 + L2 1~ T 12� 160 - 1 1 -- ~  2 

I- ~I
1,0 

IGO I 2 Il v l) o _~l_:;I~
:;-1 2ISO B "1 , 8� 

170 ...:. 1 Î 1 -+"7� 

HIa 1 '. 14!-+1 

-
~I  1 r ~8 

ISO ~ 2 1__' 2 1 + 4 
;)00 - Ci • IS-li 1~1

1 - 28 ',' U 1 ..' 61 
lx ~  N ~ 301 1- 9 28 - <il 

r~ I~ LI fi N ~ 38 

-- -- -I--~I-'-i t-.lG 1 1 1 19_11 Ny 15t ,ï 15',:1 158.8 1 8y 156,7 1 172.0 l'8.S 18'1,:1 I~S5 195� 

c'x J .. ~ 

1� 
ox -'1. 1 - 1 " 11+2~ _I-

fox I 1 1 + 18 1 ~ + 29 ICt=-=. - 121 - 4 614R +GI~-4" 
fll'x + 24 c, + (1 + L6 e J 8 ~ ~- 68lo'x o [ ~ Ll 1 + :36 = 1- 47� 

1--
l:dhby 'f 16 -1 o '~1~121~15 ~I 
l:1<\XOY <) 1 ~ - 5-:31 -;) 

Tableau dl' cOlTI·lation et régression de Y ('11 X pOUl' illdi"ldm; 1'ablt'au dt' corrélatlOn 1'\ l"l·(~TI':-;c.:ioll de y en X pour indiyidns allant ùe 14 il Hl cm� 
"liant de '1.7 à 29 cm.� 

)h ~  '6,1:1 \1." - 176,:1� 
\1:\ 27,8 )fy ~  155� Variance' (it x = :!)5 I%art-typc ûX = 1,5� 
Variancr a:t .:..: 0,658 Eoart·t.ype (lX = lJ,256� Variance' (i"i-,\' = 20:1,26 "cart'typo 0.1' J 4.25� 
Variane(' a 2 y = 1:15,53 8cart,type 0,' ~  LI ,6+·� Covariamf' 1J = 1~\83
 

('ovariancf' p =- 2,484� Coefficient ùe t'OlT\~I<it.ion  r = 0,74.� 
!'ocfficicnl, de correlation r = 0,83� Cocrficient fi.' r4"~f/'5~.ion  by/x = 7)04� 
Cocfficif>llt d~ l't'gression byJx = ;1,73� Bquation df' lo droite dr n"~r('.ssion 
 

Equat.ion rll' IR droite ÙB rt-o;,;r('ssioll� y 1<6,n - ,,0.1 IX - 16,1:1:� 
y 155 ~  n,,8 IX ,- ;)',8i� 
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TABLEAU VII - Sard'itlella Ilurit" ('1',"- \'AL. TABLEAU VIII - Sardine/la alln:/a Cuv, \'AL, 

~); 

~.3 ~4 25 ~;  :!~  :.!~I ;30 31 1.\' 11'2.\~I  1) I~I [,1,\' 110",\ ;zy~ ~I rl')-1-'
J~n - u .1- :~6  190 - 25 

1 -1 =: 1-_
180 - 5 o 1 0 ~oo  1u 154� 

,-I~ 1190 - 20 1 80 ~10  :t -li IR 

:wo 5 -3 - 27 1 + 81 220 l, 6~=-2-1-" 
~10  10 - 2 -20 1 + ,\0 ~30  1" ~6  -, 26 
-1 1-1 -26 

:!2(1 -1 ._- 'Î + ï ~40  J4 ;)9

l- :_1-' 1-0 
:?30 10 1 Il. U U 1) 250 :< , Il ;1O 1 ';' 1 1 - H" - 30 

~~() 1 l- 5 260 +2 III - 201 1 - 5 1 _11_:
_1--1 --2-1 

1 

~"o -+ ~ + 4 270 :1 ,- 1Ô -- 45 

--1----,- N 
t-..l

l, 11 2:l N ~ 49 1 1 - 80 T ï 253
1 

lx l, 28 26 ~5  :1;) N = 129 81 - ,,5 _ 296 
= -73 26 

y IBO j 202,5 1 210,( 226,5 y 22~_1  :WO.ï 2;)5,8 1 241,61 248,5 

·~x  - 1 1 0 1 ...L ::!. -)'x -1 -;. 1 _L .} -- ,'11 1 1 " -1 
f,lx rh 26 50 + 990 + 14 +46~~1  -1. ~ -i ~l  

-- -- -- --- _1_ 1__1� 

f')'~X  - 4 0 + 14 + 92 = -r 110 l-)'2 X� ~ _u_,~26IT 100 + 297 = ~ 440 

11'x1'y lU 0 -27 -16 = - 27 Io'xSy "- 2," J1 + 8 + 8~ l ,1081 1 

Tahlf>au de corrélation ct fBgrcs8Ïon de Y ('n X pOUl' indj\'idus Tableau de corn:latioll l.'t. r~r!ression de r eu X pour individus allant dr- '2; ;'\ :\1 r"t:!.� 

allant de 23 à 26 cm.� 
)1:-.: - :.!9.2 My ~  238� 

Mx -'-- 25,14 >1:; ~ 214,9� YariallC'P o~:\ = 1,9.1 I~cart-typr  0, = 1,:18� 
\'arialJC'.(:, 0 2 ;-.. = 0,94 EC::ll't.-LYPP; 0:\ .= O.~lï 
 \"ariaIlN' a2y 225,-1 P.cart-tYlw 0\' _ 15,01� 
Varianc(' 0 2,\' = 288,3 Ecart·t\'pl? (i.\ 16.!lï� j'o, i.ll"ianef' P = LO,84� 
f.'0yarianc(' p = 11,7� CudliC'ient ùe corrélation r -:;;- 0.53� 
('odidcnt de corrélatioll r = 0,71� ('or-fnciellt df' l'êgrcssion by/x J,oS� 
(" ..l(·fti('iem dp ri?~Tession by/x = 12:.4� E'luanon d(' la droite de n'·'~rf'..<:ioll� 
Clln,l1 i.11l dl'> la droite dt' rè!:Tessïûll� y 238 0,68 'X - 29,~!  

y 214,9 12,4 1 ~5.14] 
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TABLEAU IX - S!<I'dinella CQIlIe/·Olll',,,;·is R,EG''''' 

r-:--..,.,-..,...----.,...----..,.-------,------

~ _I;/l1,_70 RO 1 !\ii 1011 11101 lx� 1 y 
1--1- -

~ 1 1 :1 1;'1,:1 

7 0;,0 

-1- - -
.[ 7ï.5 

10 1 ~ ~ RÛ.7 

-
11� /l 

1. 
,� Il 1 ,� 

1·� 1 1 

11 1 1 ,~O 

15 

16 

19 

20 

21 

1 2 1 [ 11111 

.,Il 0 1 ~5 

1 - - - 1 

2·1 1 1 11U 

-1- - -- -

25� ., !\ 7 1 !)'{" 

-[
26� 2 2 110 

2ï 100 

1----1-- -- -1 ,-[ 
JOO 

1 

y -" nombre dl" hn·n('t1iLl"lpinr'i X 
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