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MICROREPARTITION DE QUELQUES ESPECES
D’INVERTEBRES BENTHIQUES
DANS DES RUISSEAUX DES PYRENEES CENTRALES

par P. LAvANDIER? et J. Dumas?.

Introduction,

La répartition des invertébrés aqualiques a fait I'objet de trés
nombreux travaux. Quelques ouvrages de synthése [Macan 1961,
1962, 1963; Cummins 1964; HynNes 1970] en ont clarifié les grandes
lignes. Trois sortes de facteurs de répartition peuvent étre envi-

sagées :

— facteurs d’ordre histerique, biogéographique;

— facleurs « externes » qui correspondent aux conditions de
milieu;

— facteurs « inlernes » propres a chaque espéce ou relatifs a
I’ensemble d’une population.

Si on excepte les facteurs « internes », en tous poinis dune
station donnée les facteurs responsables de la distribution sont
réduits a la vitesse du courant, 4 la profondeur et au substrat,
puisque les conditions climatiques générales sont identiques. Les
différentes valeurs prises par ces composantes déterminent des
habitats disposés irréguliérement, en mosaique et peuplés de fagon
variée. L’étude de ces habitats a inspiré de nombreux travaux et
plusieurs classifications des caux courantes par mosaique de
biotopes, ensemble synihélisé par ILLiEs et BoTosaNEANU [1963].
Dans notre travail nous essayons d’estimer dans quelques biotopes
I'influence du courant ct de divers substrats. A I’exemple d’Urr-
STRAND [1967] et par une méthode mathématique voisine nous
nous sommes attachés a différencier les composantes du milieu,
puis a les classer selon le role plus ou moins important qu’ils

jouent dans la distribution de la faune.

1. Université Paul Sabatier., Laboratoire d’Hydrobiologie, 118, route de Nar-
honne. 31-Toulouse 04,
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I. — Le milieu.

Trois petits ruisseaux situés 4 732 m d’altitude dans les Pyrénees
centrales sont étudiés. Ils coulent sur les alluvions de la Neste
d’Aure ou ils se jetteni aprés un cours de 500 a 800 m. Leurs
largeurs ne dépassent pas 4 métres. Leurs sources, alimentées par
une nappe phréatique, maintiennent un débit régulier durant
I’année.

1) Les caractéristiques physico-chimiques : elles sont remar-
quables par leur stabilité (tableau I). Les températures sont
relativement constantes (minimum 8,5° C en février; maximum
13° C en aolit et septembre). L’amplitude thermique journaliére
ne dépasse pas 1° C.

TapLEau I. — Caractéres physico-chimiques. Valeurs extrémes enregistrées du
2-2-68 au 5-2-69.

Température 8,5°C-13°C
Résistivité ohm/cm2/cm 4 300
pH - 6,8-7,1
0, % de saturation 75-85 %
Dureté totale mg/1 CO,Ca 120-130
Dureté calcique mg/ ‘CO,Ca 100-125
Alcalinité mg/1 CO,Ca 105-115

2) Les différents biotopes : 14 biotopes ont été choisis parmi les
quaire types de substrats dominants : la vase, les mousses (Fonti-
nalis antipyretica, Cinclidotus aquaticus), le cresson, les galets.

11. — Echantillonnage. Matériel récolté,

Neuf séries de prélévements furent réguli¢rement effectuées de
février 1968 a janvier. 1969 (tableau II).

Afin de réaliser des #chantillons aussi comparables que possible
les prélévements sont faits sur des surfaces équivalentes. Si ce
procédé ne souléve pas a priori de difficultés pour comparer la
densité du peuplement de deux substrats de méme nature il n’en
est pas de méme quand on étend les recherches & divers substrats.
Nous nous sommes donc attachés dans ce cas a n’explorer que
les zones de végétation rase, ou encore des zones ou seule la partie
basale des végétaux était immergée. ’
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Apreés les différents calculs, les valeurs voisines sont considérées
comme équivalentes de facon a diminuer le risque d’erreur dans
I'interprétation.

III. — Utilisation des données.

1) LES FACTEURS CONSIDERES : les biotopes se caractérisent (ta-
bleau III} par :
— la nature du subsirat : cresson (Cr), mousses (M), galets (G),
vase (V);
— la présence ou l’absence de courant (C+ > 10 cm/s et C° <
5 cm/s).
Le courant et le subsirat sont liés dans le cas de la vase et des
galets.

2) METHODE D’ANALYSE : il s’agit de déterminer Iinfluence de
chaque composante sur la distribution des espéces considérées.
Deux tests sont employés successivement :

~— Méthode du x?

Appliquée au facteur courant, elle permet de déterminer immé-
diatement le rdle favorable ou défavorable qu’il a sur les espéces
étudiées; appliquée aux différents substrats, elle dégage I'influence
diverse qu’ils peuvent prendre sur la répartition de la faune, mais
elle ne permet pas de préciser quels sont les substrats favorables
ou défavorables. Un calcul supplémentaire s’impose dans ce cas.

— Méthode de lécart réduit :
Pour un substrat donné et I’espéce considérée, nous comparons
la proportion observée ¢l :

frequence observée fi

total des individus de l’espéce n
4 la proportion théorique q2 :

fréquence théorique Fi

total des individus de l’espéce n

ql — g2 = d {(différence des proportions).
Les limites de confiance a 95 % de q2 sont égales a la différence
maxnnale qu’il peut y avoir entre g1 et q2.
‘ d==*asq2 (1)

ou a= écart-réduit = 1,96 pour les limites considérées; Sq2 =
écart-type attaché a la proportlon théorique ¢2 est égal a :

p2 q2 ’
v ou p2=1—¢q2
n
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Il est facile de voir (formule (1) ) que l'écart-réduit « a » varie
dans le méme sens que la différence d.

L’écart-réduit, d’aprés les données est donc :

ql — q2 d
\/ p2 q2 sa2
n
qui sous une forme simplifiée devient :

fi — Fi
a=———"- (3)

Fi (1 — Fi)

n

a est lesté 4 I’aide d’une table de la loi normale réduite;

si a > 1,96 la différence cst significative pour le seuil choisi et le
subsiral considéré comme « favorable »;

si a < — 1,96 la différence esi encore significative, le substrat est
alors « défavorable »;

si 1,96 > a > — 1,96 la différence n’est pas significative : il y a
indifférence de Pespéce pour le subsirat considéré.

Nous pouvons dés lors définir trois types de substrats : « favo-
rables ou préférentiels » « indifférents » « défavorables ou évités ».
A Vintéricur de chacun de ces lypes, les composantes (mousse,
cresson. vase, galels) sont classées a partir de leurs différences
pondérées des fréquences (différences entre les fréquences obser-
vées et les fréquences théoriques ramenées a un nombre identique
de prélévements pour chaque substrat).

— Exemple de calcul : larves d’Elmis aenea (Miller) :
tableau IV.

* (e tableau indique : les composantes (désignées par leur lettre
initiale), le nombre de prélévements effectués dans tous les milieux
‘possédant la composante considérée, les fréquences observées, les
fréquences théoriques, la différence entre les fréquences, les écarls-
réduits, les différences pondérées des frequences (calculées en
ramenant a 9 le nombre des prélévements réalisés sur chaque
substrat).

* Le x2 calculé pour le courant est hautement significatif. Ce fac-
teur influence favorablement la répartition de cette espéce a I'état
larvaire.
* Le calcul du x* appliqué aux substrats indique d’une maniere
globale que la nature du support détermine la répartition des
animaux.
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(7)

L’écart-réduit nous donne la possibilité de déterminer des grou-
pes de substrats « préférentiels», <« indifférents », « évités » au
sein desquels P'utilisation des différences pondérées des fréquences
permet le classement des composantes.

Remarque. — Quand les divers substrats présentent des diffé-
rences pondérées des fréquences de valeur voisine ils sont considé-
rés comme jouant le méme role dans la répartition et placés entre
parenthéses dans les tableaux de résultats. Dans ces tableaux
figurent aussi les symboles : x*. + = X2, significatif au seuil 5 %
de probabilité; x?. ++ hautement significatif, au seuil de 1 % de
probabilité.

Les conclusions de celte analyse sont reportées dans le tableau X
concernant les Coléoptéres.

TapLeAU 1V. — Exemple : Elmis aenea (larves).

‘Caractéristiques c* ‘C° Total Cr M G \Y Total
Nombre
de prélévements 63 - 63 126 36 36 27 27 26
Fréquence
observée (fi) 1252 263 1515 299 1133 61 22 1515
Fréquence
théorique (Fi) 757,5 757,5 1515  432,8 432,8 324,6 3246 =1515
Différence entre
les fréquences 494,5 494,56 --133,8 +700,2 —263,6 -—302,6 = 0
Ecart-réduit a — 7,55 + 39,55 — 16,57 — 19,03
Différence
pondérée
des fréquences — 33,45 175 -— 87,8 —100

1V. — Facteurs influencant la microrépartition de quelques espéces.

1) MoLLUSQUES : tableau V.

Bythinella reyniesi (Dupuy) et Ancylus fluviatilis (Miiller),
espéces d’eau courante, sont présentes respectivement dans les
mousses et les galets, seuls substrats bien peuplés. Pisidium caser-
tanum (Poli), P. personatum (Malm) et Lymnaea peregra
(Miiller) sont des espéces d’eau calme ou stagnante, les deux pre-
miéres vivant essentiellement sur fond de vase. Lymnaea pere-
gra colonise tous les substrats sauf les galets. La division de la
population de limnées en trois groupes de taille met en évidence
une migration des jeunes individus (< 4 mm) dont la répartition
(dans la vase, le cresson et les mousses) correspond & celle des
pontes. Par la suite le substrat de mousse est évité par la majorité
de 1 apopulation plus agée.
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2) CRUSTACES ; tableau VI.

Mousses et galets sont les substrats préférentiels de Gammarus
anisocheirus Ruffo, espéce de courant.

3) EPHEMEROPTERES : tableau VII,

Baetis spp. peuple tous les substrats. Ephemerella ignita (Poda)
est inféodée aux mousses, Paraleptophlebia submarginata (Ste-
phens) colonise la base des cressons et les galels surtout quand
ceux-ci retiennent feuilles et brindilles, Ecdyonurus angelieri THO-
MAS ¢t Rhithrogena gr. semicolorata sont des formes pétricoles.
Le cresson est Phabital de prédileclion pour Centroptilum luteolum
(Miiller), seule espéce « d’eau calme ».

4) PLECOPTERES : tableau VIII.

Toutes les espéces vivent en eau courante (C+) et colonisent
la végétalion.

Trois groupes d’importance inégale se distinguent :

— les espéces a forte tendance muscicole, pouvant se renconirer
accessoirement sur d’autres substrats : Protonemura beatensis
Despax, Amphinemura sulcicollis sulcicollis (Stephens), Leuctra
hippopus Kempny, Isoperia sp.

— les espéces ahondanles dans le cresson a un degré moindre
dans les mousses : Nemurella picteti Klapalek, Leuctra fusca fusca
(Linné).

— une espéce qui peuple mousses el galets : Chloroperla tor-
rentium (Pictet).

5) TricHOPTERES : tableau IX.

Pour la plupart les mousses constituent le biotope privilégié :
en eau courante : Rhyacophila denticulata Mac Lachlan,
Plectrocnemia laetabilis Mac Lachlan, Ptilocolepus granulatus

(Pictet).
— en eau calme : Ouxyethira falcata Morton.
Remarque. — Si tous les stades de Rhyacophila denticulata se

rencontrent dans les mousses seules les larves Agées sont présentes
dans les galets qui constituent méme ’habitat préférentiel des
nymphes.

Une espéce, Agapetus fuscipes Curtis, est inféodée aux fonds de
galets.

6) CoLkopTERES : tableau X.

Tous les subsirats soumis ou non a un courant sont colonisés
par les coléoptéres. La comparaison de I'habitat des larves et des
adultes des cinq espéces étudiées ne montre pas de changement

notable vis-a-vis du facteur courant. Par contre si Elmis aenea se
cantonne sur un seul substrat les adultes d’Haliplus lineatocollis
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Marsham colonisent de préférence mousses ct cressons alors que
leurs larves abondent dans la vase, les autres espéces, Platambus
maculatus Linné, Brychius elevatus Panzer, Limnius perrisi perrisi
Dufour paraissent se « spécialiser » en devenant adultes. En effet,
les imagos peuplent moins de substrats que leurs larves.

Discussion

Les biotopes étudiés ne différent que par la nature de leur
substrat soumis ou non au courant. Les composantes physico-chi-
miques varient peu au cours de l'année. A une époque donnée
elles sont semblables dans les différents biotopes.

1) Les rapports enlre le courant, le substrat, la nourrilure et
les invertébrés du benthos ont fait 'objet de nombreux travaux
[cf. HYynes 1970]. Nous avons envisagé l'influence du courant
d’aprés le critére présence-absence. Lorsque le courant était pré-
sent, aucune distinction n’a été faite entre les différenles valeurs
ces derni¢res étant d’ailleurs voisines. Dans les conditions de fai-
bles vitesses enregisirées dans les biotopes étudiés nos observations
concordent avec celles de la littérature. La majeure partie des
espéces dominantes abonde dans les zones exposées au cou-
rant. Cest le cas de Gaminarus anisocheirus, Bythinella reyniesi,
Ancylus fluviatilis, de la plupart des éphéméres et plécopteres,
des trichoptéres, des larves et imagos de Brychius elevatus, Elmis
acnea et Limnius perrisi.

2) Le substrat agit directement en tant que socle ou en délimi-
tant des microhabitats mais aussi indirectement puisqu’il peut
constituer la source de nourriture ou encore le support des ali-
ments (algues, bacléries. champignons...) ingérés par les inver-
tébrés. L’étude du régime alimentiaire de certaines especes peut
permetire d’établir des relations entre les habitudes nutritives et
la microdistribution des espéces |Scort 1958, CHAPMAN and DEMORY
1963, EceLisHAwW 1964].

— Les mollusques gastéropodes utilisent le substrat comme
source de nourriture ou support : ils broutent alors la couverlure
algale qui se développe sur les galets ou dans la végétation. C'est
ici le cas d’Ancylus, Bythinella, Lymnaea. Les pisidiums (lamelli-
branches) qui vivent dans les premiers centimétres de vase filtrent
les particules microscopiques.

— Les éphémeéres sont considérées comme herbivores : Rhithro-
gena et Ecdyonurus raclent le périphyton de méme que les Baeli-
dac qui utilisent aussi bien les détritus, Centroptilum paraissani
étre plus détritivore que Baetis spp. Ephemerella est connue
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comme omnivore et Paraleptophlebia aurait un régime différent
la nuit (algues) et le jour (détritus accumulés sous les cailloux)
dii 4 son photolactisme négatif [CHAPMAN et DEMORY 19631.

— Les Filipalpia, Protonemura, Amphinemura, Nemurella, Leuc-
tra ont une nourrilure essentiellement végélale & linverse d’Iso-
perla (Sclipalpia) [BRINCK 1949].

— Les trichoptéres : pour Scorr [1958] la répartition et la
densité des larves est fonction de la quantité de nourriture dis-
ponible sur le fond. Les espéces récoltées sont soit carnivores
(Rhyacophila, Plectrocnemia) soit détritivores a herbivores (Oxye-
thira. Ptilocolepus, Agapetus, ce dernier typiquement racleur de
substrat).

Vue sous l’angle nutritionnel la microdistribution enregistrée
correspond aux habitudes alimentaires généralement admises pour
les espéces étudiées. En fait cette répartition n’est facilement expli-
cable que dans le cas des espéces a mode de nutrition particulier
(filtreurs, racleurs de subsirats..). Pour les autres (détritivores:
herbivores, omnivores, carnivores) les relations nourrilure-habitat
sont beaucoup plus délicates a mettre en évidence.

Les mousses, par leur nature, la multiplicité de micromilieux,
de caches qu’elles offrent, par leur couverture algale ou les détri-
tus qu’elles peuvent retenir, semblent réunir les conditions optima-
les de vie pour nombre d’espéces.

3) Dans la riviére Dean, Scorr [1958] a moniré que deux espé-
ces de trichoptéres, Glossossoma boltini Curtis et Silo pallipes
Fabricius recherchent des courants plus rapides avant la nym-
phose. De méme nous avons vu que quelques espéces (Lymnaea
peregra, Rhyacophila denticulata, Platambus maculatus, Brychius
elevatus. Haliplus lineatocollis, Elmis aenea, Limnius perrisi) pou-
vaienl changer d’habitat au cours de leur cycle biologique. Pour
ZAuar [1951] la répartition des Simulies dépend du lieu de ponte
par la femelle les jeunes pouvant migrer aprés 1'éclosion. 11 sem-
ble que la méme chose soit enregistrée pour les jeunes limnées
qui colonisent par la suite divers biotopes. Le mode d’échantillon-
nage ne nous a pas permis d’observer des migrations d’éphémeres
ou de plécoptéres vers les berges au moment de leur émergence,
[HARkER 1953, LILLEHAMMER 19661. De toules fagons dans les
ruisseaux étudiés, étroils, peu profonds, a courant modéré, au lit
encombré de blocs et de végétation de telles migrations n’ont pas
un caraclére obligatoire.

4) La réunion des couples de facleurs favorables (courant-subs-
trat) permet de définir dans le milieu étudié ’habitat préférentiel
des diverses espéces puis des biocénoses types pour les différents
biotopes :
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— vase en courant nul : Pisidium casertanum, Pisidium perso-
natum, Haliplus lineatocollis (larves);

— galets en courant : Ancylus fluviatilis, Ecdyonurus angelieri,
Rhithrogena groupe semi-colorata, Agapetus fuscipes, Brychius ele-
vatus (larves), Limnius perrisi (larves et imagos) ;

— cresson en courant : Paraleptophlebia submarginata, Leuctra
fusca, Nemaurella picteti;

— cresson sans courant : Centroptilum luteolum, Platambus
maculatus (larves et imagos);

— mousses en courant : Bythinella reyniesi, Gammarus aniso-
cheirus, Baetis spp., Ephemerella ignita, Protonemura beatensis,
Amphinemura sulcicollis, Leuctra hippopus, Isoperla sp., Chloro-
perla torrentium, Rhyacophila denticulata, Plectrocnemia laetabi-
lis. Ptilocolepus granulatus, Elmis aenea (larves et imagos);

— mousses sans courant : Oxyethira falcata.

5) Dans la nature les biocénoses ne sont pas réduites a de
telles « espéces types ». De méme, dans une réparlilion en mosai-
que de biotopes, les habitals voisins ne sont pas isolés; ils possé-
denl des espéces communes, ’abondance de chacune d’elles étant
maximale au sein du biotope qui présente le plus de facieurs
favorables a4 son développement. Enire deux biotopes il existe
une zone de transition, plus ou moins importante selon la confi-
guration du ruisseau, peuplée par des espéces appartenant aux
deux biotopes. A la limite chaque biotope peut étre considéré
comme intermédiaire entre deux autres. Dans la pratique seule
une série d’échantillonnages dans les biotopes voisins pourra
donner une image précise de la structure de la communauté ani-
male.

RESUME

’influence des composantes du milieu sur la répartition de quelques
espéces est étudiée dans trois petits ruisseaux des Pyrénées centrales.

1. — Pour chaque espéce, trois groupes de substrats — « préféren-
tiels », « indifférents » ou « évités> — sont déterminés par un calcul
d’écart-réduit. Un classement est établi 4 'intérieur de chaque groupe.

2. — Le rodle du courant est précisé par un calcul de y=2.

3. — Le courant est favorable au maintien et au développement de
la majorité des espéces étudiées.

4. — Les mousses constituent le substrat le plus largement et le plus
diversement peuplé.

5. — Plusieurs espéces changent de substrat au cours de leur cycle

biologique.
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MICRODISTRIBUTION OF BENTHIC INVERTEBRATES
IN STREAMS OF THE CENTRAL PYRENEES

The influence of various factors of the habitat on the distribution of
some species 'was studied in three small streams of the Central Pyrenees.

1. — For each species threec groups of substrates — prefered, indif-
ferent or avoided — 'were determined.
In each group the various substrates are listed by order of preference.

9. __ The role of the current was studied by means of a y? test.

3. — Most of the species considered lived and developed 'well in the
current,

4. — Of all the substrates mosses supported the largest and most
diversified associations.

5. — Many species moved from onc substrate to another during their
life-cycle,

DAS VERBREITUNGSRASTER VON BENTHISCHEN WIRBELLOSEN
IN BACHEN DER ZENTRALPYRENAEN

In drei kleinen Bichen der Zentralpyrenden wurde die Bedeutung der
Milieuofferte fiir Verbreitung einiger Arten untersucht.

1. — Fiir jede Art werden mit Hilfe eines rechnerischen AusschluBver-
fahrens drei Gruppen von Substraten : « bevorzugte », « gleichgiiltige »
und « verschiedene » bestimmt.

9. __ Die Bedeutung der Stromung wurd durch y? — Berechnungen
dargestellt.

3. — Die Stromung begiinstigt das Vorkommen und die Entwicklung
der meisten untersuchten Arten.

4. —— Die Moose sind das am dichtesten und am vielfiltigsten besie-
delte Substrat, .

5. — Viele Arten wechseln im Laufe ihres Lebenszyklus des Substrat.
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