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Ce travail examine la distribution d’ Autropotamobius pallipes (Ler.) et des caractéristiques abiotiques des écosysté-
mes aquatiques que cette espéce colonise en Bizkaia. 81 stations du réseau hydrographique de Bizkaia et 17 étangs situés
dans une zone miniére prés de Bilbao ont été échantillonnés et leurs eaux analysées.

On constate d’une part, la disparition de I’espéce dans la plupart des riviéres et d’autre part, sa grande abondance
dans les étangs. L’analyse des spectres écologigues permet de déterminer I’affinité écologique de I’écrevisse pour les eaux
froides et dures et sa tolérance a Ieutrophisation.

Distribution and autoecology of the crayfish Austropotamobius pallipes Ler. in Bizkaia (Basque Country, Spain)
Keywords : Crustacea, Austropotamobius pallipes, Procambarus clarkii, autoeccology, pond.

This work examines the distribution of A. pallipes and the abiotic characteristics of the aquatic ecosystems this species
colonizes in Bizkaia.

Waters from 81 sampling sites in the hydrographic network of Bizkaia were analysed, and 17 ponds in a mining area
surrounding Bilbao were studied. This species has disappeared from most rivers but is still abundant — in the pools.

Range habitat analysis enables us to assess the affinity of this species to cold and hard waters and its tolerance to
eutrophication.

1. Introduction température ne favorise pas I’apparition de la peste,
bien que la distribution des derniéres populations
soit mal connue (Zariquiey 1968). Actuellement, plu-
sieurs études se sont développées, principalement
dans le Nord-Quest de la péninsule Ibérique, pour
connaitre la situation astacicole. Des inventaires de
populations ainsi que des études des caractéristiques
écologiques de ses habitats, et du repeuplement
systématique a grande échelle avec des espéces adé-

En 1968, 'espéce Austropotamobius papilles
(Lereboullet 1858) était considérée comme trés cou-
rante au Portugal et dans 26 provinces espagnoles
(Zariquiey 1968) (fig. 1) ; depuis, a cause de I’apha-
nomycose, les populations d’écrevisses ont nette-
ment régressé.

Les mortalités massives ont été constatées dans quates — Austropotamobius pallipes ¢! Pacifasta-
la riviére Duero vers la fin des années 50 et dans la cus leniusculus — sont effectuées (Celada et al. 1984,
riviére Ucero (Soria) dans les années 60. Actuelle- 1986 ; Celada & Gaudioso 1985 ; Temino et al
ment, cette espéce vit dans certaines riviéres ol la 1986).

—_— La peste provoquée par Aphanomyces astaci,
1. Departamento de Biologia Vegetal y Ecologfa. Facultad de apparue au début de I’été 1978, a été lacause de la

gf;‘)"Cias-EU"iV”“dad del Pais Vasco - E.H.U. Apdo : 644 (48080) disparition quasi-totale de I’espéce dans les riviéres
ilbac, Espagne. . .

2. Departamento de Biologia Animal y Genética. Facultad de Pas,q?es (S_alazar 1983); ’Ac[uelleny'l,ent ]! existe urf
Ciencias. Universidad del Pais Vasco - E.H.U. Apdo : 644 (48080) intérét croissant pour I’étude de I’écrevisse. Aussi
Bilbao, Espagne. I’inventaire des populations qui sont restées dans nos
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Fig. 1. Distribution d’A. pallipes dans la Péninsule Ibérique en 1968.

riviéres et I’étude des caractéristiques écologiques de
ses habitats constituent des données fondamentales
pour de futures études ainsi qu’un bilan des connais-
sances sur la distribution et I’autoécologie de 1’es-
péce dans le Pays Basque.

2. Localisation du site

81 stations réparties dans 20 riviéres principales
appartenant & 13 bassins du réseau hydrographique
de Bizkaia (Carranza, Agiera, Mercadillo, Galindo,
Cadagua, Nervion, Ibaizabal, Artibai, Lea, Oka,
Butron, Asua et Gobelas) ont été échantillonnées
(fig. 2 a).

L’étude morphométrique et typologique de ces
bassins ainsi que la qualité physico-chimique et bio-
logique de leurs eaux, a fait I’objet de plusieurs
publications (G. de Bikuna 1987, G. de Bikuna et
al., 1987, Docampo & Rallo 1987).

Les riviéres sont courtes, peu profondes, de flux
rapide, avec des substrats, en grande partie, de sable
et de graviers. Les parties moyennes et basses de ces
riviéres sont contaminées par des déversements
urbains et industriels, les parties hautes, les petits
ruisseaux, ainsi que ceux qui traversent les zones
rurales, sont les seuls & présenter des conditions
naturelles.

La moyenne des précipitations (annuelle) est de
1200 mm et la température de I’eau varie de 6 a
8° C en hiver et de 17 4 20° C en été.

12 étangs qui forment le systéme Iénitique de la
zone miniére proche de Bilbao ont été échantillon-
nés. Les étangs H,, Hy, Hj, Hs, Hg, Hy et Hg se
trouvent sur des versants peu prononcés, &
200-300 m d’altitude, et les étangs Hy, Hjo, Hyj et
H,; sont situés sur des versants plus prononcés a
375-475 m d’altitude (fig. 2 b). Le substrat géolo-

gique est constitué de calcaires du Crétacé inférieur.
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Ceci détermine en grande partie les caractéristiques
physico-chimiques des eaux. La végétation riveraine
des riviéres est formée par du Salix caprea et du Salix
alba, qui constituent une ceinture périphérique. Les
especes Thypha latifolia, Nasturtium officinale,
Equisetum sp et Juncus sp. se situent & moins d’1 m.
Le fond des étangs est recouvert d’algues, Chara sp.

Ces étangs proviennent d’anciennes mines, ot ’on
trouve actuellement une structure écologique d’une
grande maturité, avec des caractéristiques d’oligo-
trophie en hiver et de mésotrophie en été pour ceux
dont le diamétre est supérieur 4 50 m et la profon-
deur supérieure & 10 m, et une forte eutrophie en
été dans les petits marécages.

3. Méthodes d’études

L’étude des étangs a été réalisée en 1982 et celle
des riviéres en 1985. Quatre échantillonnages, cha-
cun a une saison différente : hiver, printemps, été
et automne, ont été effectués. A chaque saison on
a pris des échantillons d’eau afin de déterminer le
degré de minéralisation et d’eutrophie des habitats.

Le pH, la température, 1’O; dissous et la conducti-
vité ont été mesurés « in situ ». Les chlorures, le
sodium, le potassium, les nitrites, les nitrates, I’am-
monium, la dureté totale, le calcium, le magnésium,
I’alcalinité totale, les sulphates, les carbonates, les
bicarbonates, les orthophosphates et la matiére orga-
nique {M.O.) ont été mesurés au laboratoire, d’aprés
les techniques d’analyses du APHA-AWWA-WPCF
(1981) et Golterman (1969).

Pour la capture d’écrevisses nous avons essentiel-
lement utilisé trois modes de péche, employés nor-
malement pour des études semblables (Roqueplo
1983), mais avec un caractére qualitatif, non
quantitatif :

— Péche de nuit a la main, en remontant le

ruisseau ;

— Pose de nasses appdtées pendant la nuit et le

jour ;

— Péche électrique pendant le jour.

Pour obtenir une description des conditions abio-
tiques, une analyse en composantes principales,
selon le systéme statistique B.M.D.P. (BMDP

Fig. 2. Zone d’études : a) Stations échantillonnées dans les riviéres. b) Localisation des étangs étudiés.
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Statistical Software Inc. 1984) a été réalisée. Les
données ont été normalisées par la transformation
logx + L

4. Résultats et discussion
4.1. Rivieres

L’eau des rivi¢res de Bizkaia présente des carac-
téristiques physico-chimiques propres a une zone cal-
caire avec prédominance du bicarbonate calcique :
HCOj3- représente 73,10 % du contenu total en
anions, CA+ + 60,20 % du contenu total en
cations (fig. 3).

Sur le tableau I on peut voir les caractéristiques
des cing groupes de bassins statistiquement diffé-
rents en fonction de la minéralisation, (G. de
Bikuna, données non publiées). Les écrevisses ont
été trouvées principalement dans les ruisseaux des
bassins appartenant aux groupes de minéralisation
2et 3.

Dans le but d’obtenir une vision synthétique de
I’habitat hydrochimique, on a réalisé une analyse en
composantes principales (A.C.P.). Le tableau II pré-
sente les corrélations des variables sur les trois pre-
miers axes. Ces trois axes expriment respectivement
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42,4, 17,2 et 13 % de la variance. La position des
variables sur plan est donnée par le degré de corré-
lation par rapport aux trois axes.

Les variables les plus corrélées sur I’axe I sont, dans
le sens positif de I’axe, la conductivité, les chloru-
res, la dureté, le calcium et les sulfates. Les phos-
phates aussi sont corrélés, mais a un degré moin-
dre. En opposition a ces variables se trouvent;l’oxy-
géne dissous et le pourcentage de saturation d’oxy-

ANIONS [ CATIONS

Carbonate

Fig. 3. Diagramme de proportionnalité ionique
pour les riviéres étudiées.

Tableau 1. Principales caractéristiques physico-chimiques des riviéres étudiées. On indique la valeur moyenne (X), maxima (Xmax)

et minima (Xmin) des moyennes (Xmax = X + sR ; Xmin = X — sR); (Sr = erreur standard).

GROUPES DE BASSINS CONDUCTIVITE ALCALINITE  pH DURETE P -ORTHOPHOSPHATES
MINERALISATION us.cm! (25°C)  meq. Il mg . I ngat. !
X min 136 0'89 7'5 76 0'9
1 CARRANZA _X 146 0'9 7'6 82'6 1
AGUERA X max 156 091 77 88 '3
IBAIZABAL X min 293 235 76 149 33
11 ARTIBAI X 302 243 77 152 38
LEA X max 311 251 78 155 43
MERCADILLO _
NERVION X min 377 26 79 182 1'67
m OKA _X 395 71 80 187 217
CADAGUA * X max 12 2% 81 192 2'67
* (ronc inféricurc)
BUTRON X min 447 £ 73 203 10
v ASUA X 533 37 76 20 135
GALINDO X max 564 34 79 217 16
GOBELAS
X min 627 37 80 2
v CADAGUA ** X 658 3K3 8 28
** (zonc supéricurc) X mux 689 393 82 36
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Tableau I1. Coefficients de corrélation entre chaque variable
et les trois premiers axes de I'A.C.P.

COMPOSANTES
YARIABLES I II III
pH -0,27 0,137 0,286
™ -0,088 -0,116 0,399
conducttvitd 0,535 0,274 0,048
a, -0,388 0,358 0,124
L0, 0,375 0,327 0,183
alcalinité 0,308 -0,140 0,1
dureté 0,596 0,241 0,115
Ce** 0,576 0,265 0,115
Mgt 0,590 0,108 0,073
o 0,478 0,286 0,028
504" 0,644 0,271 0,024
PO, S 0,374 -0,378 0,044
NO,” 0,198 ~0,283 0,087
NGy~ 0,114 -0,114 0,147
NH ¥ 0,278 -0,217 -0,124
Si0, -0,137 0,025 0,232
aititude -0,010 0,304 -0,433
% pente -0,135 0,136 -0,364

geéne. Cet axe marque le degré de minéralisation de
I’eau sans relation claire avec un gradient longitu-
dinal source-embouchure qui, par contre, semble
étre mieux corrélé avec I’axe III. L’axe II montre
le degré d’oxygénation de I’eau ; ’oxygéne dissous
et le pourcentage de saturation d’oxygéne s’oppo-
sent sur cet axe aux teneurs en phosphates, en
ammonium, en nitrites et en nitrates. On peut trou-
ver des données plus compleétes sur les caractéristi-
ques physico-chimiques des rivieres étudiées dans G.
de Bikuna et al (1987) et Orive et al (1988). Les figu-
res 4 et 5 situent dans ’ordre, les stations d’échan-
tillonnage selon les résultats de ’A.C.P.

Sur la figure 4 on peut voir que les localités avec
écrevisses se situent dans une zone d’oxygénation
moyenne a haute avec une nette séparation entre les
stations les plus oxygénées qui conservent ’espéce
autochtone A. pallipes et les stations qui possédent
P. clarkii, dont le degré d’oxygénétion est plus bas.
En ce qui concerne le degré de minéralisation, celui-
ci ne fait pas de différence entre les stations ou on
a constaté la présence ou I'absence d’écrevisses puisque
les eaux fluviales de Bizkaia présentent toujours un
degré de minéralisation élevé (G. de Bikuna et al 1987).

Par rapport 4 la position des stations tout le long
de I’axe 111, celles qui ont des écrevisses se situent
de préférence dans le quadrant inférieur positif de
I’A.C.P. ol prédominent les stations avec une plus
grande altitude, une forte pente et des eaux froides
et bien oxygénées.

Si I’on tient compte que I’échantillonnage porte
sur des secteurs trés étendus de riviéres, ces stations
ne correspondent pas a des points particuliers, mais
a des zones ol la présence d’écrevisses a été véri-
fiée. Dans quelques ruisseaux appartenant aux bas-
sins de Agiiera, Mercadillo, Gobelas, Butrdn, Lea,
Artibai et Arratia on a trouvé ’espéce Austropata-
mobius pallipes alors que dans les petits secteurs des
bassins du Nervidn, Asua et Galindo on a constaté
la présence de Vespéce Procarnbarus clarkii (fig. 6).

Ces stations se trouvent surtout prés des sources
des riviéres, situées a une altitude comprise entre
40 m (Gobelas) et 240 m (Arratia), ou les popula-
tions sont peu nombreuses et sont restées isolées de
la pollution et de I’aphanomycose.

Les plus grandes densités d’écrevisses autochto-
nes se trouvent dans la riviére Castano, affluent du
Mercadillo. Dans les autres zones, les populations
tendent a disparaitre. Dans les conditions naturel-
les, A. pallipes occuperait une zone caractéristique
de riviéres appelée « zone a truite », représentée en
Bizkaia par toutes les zones situées & plus de 200 m
d’altitude et avec une pente de 2 a 10 % (Docampo
& Rallo 1987). Le spectre écologique de I’espéce
déterminé pour les écosystémes fluviaux (fig. 7) est
plus large et plus fluctuant que celui qu’on retrouve
pour les systémes Iénitiques ; il présente des valeurs
plus extrémes que celles de la bibliographie ; habi-
tuellement on cite des valeurs de pH entre 5 et 7’9
(Daguerre de Hureaux & Roqueplo 1981 ; Roque-
plo 1983), tandis que dans cette étude, on a trouvé
des écrevisses dans des zones soumises a une pollu-
tion moyenne, avec un pH de 9 et une alcalinité de
I’ordre de 9 a 10 meq. HCOs-.I'! (groupe IV de
minéralisation).

En ce qui concerne les parameétres liés 4 la miné-
ralisation, on trouve I’écrevisse A. pallipes aussi bien
dans des eaux qui présentent une faible minéralisa-
tion, avec une teneur en Ca2+ de 24 mg.l-! et une
dureté totale de 72 mg.l-! de CaCOj; (d{i en partie
aux fortes teneurs en Mg2+), que dansles eaux trés
dures, avec des valeurs du Ca2+ de 104 mg.i-} et
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Fig. 4. Position des stations d’échantillonnage sur le plan établi entre les axes I et II de I’A.C.P.
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Austropotamobius pellipes dans des étangs
Austropotamobius pallipes dans des rividres

Frocambarus clerkif dans des rividres

Absence d'écrevisses

Fig. 6. Distribution d’A. pallipes et P. clarkii dans les riviéres et étangs de Bizkaia (année 1985).

460 mg.l-1 de CaCO3, bien que la plupart se situent
4 des niveaux de dureté moyenne,

L’écrevisse autochtone supporte une certaine
eutrophie puisqu’on I’a trouvée dans des eaux avec
une teneur en phosphates de 0,3 & 54 ,g.at. I'! de
P-PO,4-3 et une teneur en nitrites de 0 a 1,30 mg. 1!
de NO;". Cette derniére valeur est trés élevée car la
teneur moyenne se situe aux environs de 0,10 mg.
I'1, La teneur en sulfates varie entre 13 mg. 1-! et
39 mg. I-1.

L’espéce A. pallipes a une préférence pour les
eaux froides avec une température moyenne annuelle
de 12,5° C, des températures maxima de 18° C en
été¢ et minima de 5° C en saison hivernale. Ces
valeurs coincident avec celles données par Laurent
(1980), qui donne un niveau de tolérance de 21° C.

On trouve cette espéce surtout dans les eaux bien
oxygénées, avec des teneurs en O proches de
10 mg. 11, sursaturées dans la plupart des cas, bien
que les valeurs supportées varient entre 6 et 15 mg.
-1

L’espéce Procambarus clarkii a été récoltée dans
les trois bassins fluviaux & plus forte densité
humaine : Nervién (94 hab/km?), Galindo
(4 336 hab/km?) et Asua (250 hab/km?). Cette
espéce a déplacé les A. pallipes de ces zones ol autre-
fois elle était trés nombreuse et connue des habitants
de la région.

4.2. Etangs

On a trouvé des A. pallipes dans les 15 étangs per-
manents échantillonnés. L’origine de I’écrevisse y
remonte 4 deux décennies. Elle a été introduite prin-
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Fig. 7. Spectre écologique de I’espéce A. pallipes dans les riviéres. On indique les valeurs moyennes, minimales et maximales, et I'inter-
valle de confiance 4 95 % pour chaque variable physico-chimique. La dureté est exprimée en degrés allemands (1 °dH = 171.9 mg

CaCOy/M.

cipalement par les émigrants mineurs provenant
d’autres provinces.

Les populations de ces étangs sont restées a leur
état naturel et n’ont pas été touchées ni par la pol-
lution ni par les maladies, qui, par contre, ont
décimé I’espéce dans le reste du territoire. Ces popu-
lations sont assez importantes, en 1982 on a compté
de 100 exemplaires dans les petits étangs, a 1 000
dans les étangs plus grands.

Zariguiey (1968) situe la ponte de cette espéce au
mois de mars, par contre, nous avons pu observer
dans les étangs, des femelles ovigéres aux mois de
novembre et décembre.

Le spectre écologique de I’espéce dans les étangs
est représenté sur la figure 8. Comme on I’a dit pré-

cédemment, il est plus strict que celui trouvé dans
les riviéres : ceci peut &tre di au fait que la diver-
sité des milieux est plus élevée dans ces riviéres que
dans les étangs qui ont tous la méme origine et le
méme substrat géologique.

L’espéce se trouve dans des étangs avec des tem-
pératures inférieures a celles des riviéres, mais les
amplitudes supportées sont similaires (6-20° C). En
général tous les paramétres présentent une marge de
variation plus étroite, bien que les différences ne
soient pas excessives. Ainsi, en dureté on ne dépasse
jamais le seuil de 300 mg. I-! de CaCQj, de méme,
la valeur des chlorures la plus élevée est de 64 mg.
I-1. La valeur, la plus élevée des nitrites se situe aux
environs de 0.33 mg. 1-1, sensiblement plus basse
que celle obtenue dans les riviéres.
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ALUTUDE(m)

Fig. 8. Spectre écologique de I’espéce A. pallipes dans les étangs. On indique les valeurs moyennes, minimales et maximales, et I'inter-
valle de confiance 4 95 % pour chaque variable physico-chimiquei. La dureté est exprimée en degrés allemands (I °dH = 17.9 mg

CaCo,/1).

5. Conclusion

En Bizkaia, I’A. pallipes a été localisée dans deux
écosystémes aquatiques différents : les riviéres et les
étangs. Dans les rivi¢res, la pollution, les épidémies
et I’introduction des espéces allochtones (P. clarkii)
ont supprimé I’espéce autochtone de la plupart du
territoire. Des populations isolées se trouvent dans
les étangs de la zone miniére.

Les stations qui possédent des écrevisses présen-
tent une plus grande altitude, une forte pente et des
eaux plus froides et oxygénées que celles qui en sont
dépourvues.

Les localités qui ont des écrevisses se situent dans
une classe d’oxygénation moyenne & haute et on peut
constater une nette séparation entre les stations les

plus oxygénées qui conservent I’espéce autochtone
A. pallipes et celles qui possédent P. clarkii, avec
un degré d’oxygénation plus bas.

Les analyses des spectres écologiques déterminés
pour les deux systémes ont montré que I’espéce pré-
sente une affinité pour I’eau plutét froide, neutre
(pH de 7,2 a 7,6) carbonatée (la dureté de ’eau est
essentielle pour le développement de ’exosqueiette)
et qu’elle supporte des niveaux moyens
d'eutrophisation.

I nous semble qu’une récupération écologique des
systémes aquatiques soit indispensable, tout parti-
culiérement dans certaines zones ou, il n'y a pas
longtemps, il existait encore de nombreuses popu-
lations d’écrevisses, notamment dans les secteurs
moyen et supérieur de la riviere Cadagua. Une
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supérieur de la riviere Cadagua. Une protection spé-
ciale des bassins ou des riviéres qui possédent encore
des populations d’écrevisses autochtones, méme
réduites, comme dans les riviéres Agiiera, Merca-
dillo, Arratia, Lea et Artibai est souhaitable.

C’est sur ces bases que les organismes officiels doi-
vent envisager la gestion et le contrdle des
repeuplements.
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