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Structure du peuplement des Harpacticides dans le milieu 
hyporhéique d'un ruisseau des Pyrénées 

R. R o u c h i 

M o i s clés ; Mi l ieu h y p o r h é i q u e , H a r p a c t i c i d e s , p e u p l e m e n t , c o n d i t i o n s h y d r o d y n a m i q u e s . 

Le p e u p l e m e n t des H a r p a c t i c i d e s du mil ieu h y p o r h é i q u e du ru isseau de Lache in (Pyrénées ) a é té é tudié p e n d a n t u n 

a n su r u n si te de 75 m ' . 21 espèces d o n t 9 s tygob ies on t été recensées . C e p e u p l e m e n t est ca rac t é r i s é p a r sa s tabi l i té d a n s 

le t e m p s p u i s q u ' a u c u n e va r i a t i on sa i sonn iè re i m p o r t a n t e n ' a p u ê t re mise en év idence e n t r e les sept séries d e p ré l ève ­

men t s réalisées. E n r evanche , ce peuplement présente une forte hétérogénéi té spat iale : q u a t r e g r o u p e m e n t s ont é té r econnus 

d o n t la r é p a r t i t i o n se s u p e r p o s e a u x d i f fé ren tes uni tés p h y s i o g r a p h i q u e s définies pa r les é c o u l e m e n t s d e surface : b a n c s 

de g r a v i e r s , c h e n a l , z o n e d ' e a u m o r t e . Les b a n c s d e grav ie rs cons t i t uen t le mil ieu de vie p ré fé ren t ie l d e s Harpac t i c ides : 

à cet e n d r o i t , les f o r m e s hypogées d o m i n e n t les espèces épigées qui son t repoussées à la p é r i p h é r i e des bancs . Les c o n d i ­

t i o n s h y d r o d y n a m i q u e s a u sein d u milieu h y p o r h é i q u e p e r m e t t e n t d ' e x p l i q u e r ce type d e d i s t r i b u t i o n . En effet , ce son t 

les zones où la p e r m é a b i l i t é est la p lus élevée qui a b r i t e n t les p o p u l a t i o n s les p lus a b o n d a n t e s et les p lus riches e n e spèces . 

T o u t e f o i s , ces z o n e s on t u n e d ivers i té spéc i f ique p lus fa ible en ra i son des p h é n o m è n e s de c o m p é t i t i o n in te r - spéc i f ique . 

H a r p a c t i c o l d a s s e m b l a g e s f r o m a P y r e n e a n c r e e k h y p o r h e o s 

K e y w o r d s : H y p o r h e o s , h a r p a c t i c o i d s , a s s e m b l a g e , h y d r o d y n a m i c c o n d i t i o n s . 

T h e hypo rhe i c h a r p a c t i c o i d s f rom a 75 m ' a r e a a l o n g Lache in Creek , (F rench Pyrenees ) , were s tud i ed during o n e yea r . 

Seven b i - m o n t h l y co l lec t ions w e r e s a m p l e d in t h e t en q u a d r a t s f r o m this a r e a . T w e n t y o n e species w i th nine s t y g o b i o n t s 

were col lec ted . T h i s a s s e m b l a g e is cha rac t e r i zed b y t e m p o r a l s tabi l i ty : n o seasona l v a r i a t i o n s in relative a b u n d a n c e o f 

the m a i n species were de t ec t ed be tween the seven co l l ec t ions . Yet , this a s s e m b l a g e h a s a large spa t i a l he te rogene i ty . F o u r 

g r o u p s have b e e n r ecogn ized a n d the i r d i s t r i b u t i o n s a re a func t ion o f the p h y s i o g r a p h i c e n v i r o n m e n t s within t h e s t r e a m 

c h a n n e l ; t w o grave l b a r s , a c h a n n e l a n d a s t a g n a n t w a t e r z o n e . T h e gravel ba r s c o n s t i t u t e the f avoured e n v i r o n m e n t 

for h a r p a c t i c o i d s . H e r e , s t ygob ion t species a r e m o r e a b u n d a n t t h a n ep igeous spec ies . T h e ep igeous species a r e m o r e 

i m p o r t a n t a l o n g t h e p e r i p h e r y of t h e gravel b a r s . H y d r o d y n a m i c c o n d i t i o n s in the h y p o r h e a l z o n e explain th i s d i s t r i bu ­

t i o n . T h e mos t a b u n d a n t p o p u l a t i o n s with the grea tes t species r ichness o c c u r where s t r e a m bed permeabi l i t i es a re g r e a ­

test . H o w e v e r , a t th is p l a c e , the diversi ty is l o w e r b e c a u s e of compe t i t i ve exc lus ion . 

L e s H a r p a c t i c i d e s r e p r é s e n t e n t u n d e s g r o u p e s l e s 

p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a f a u n e h y p o r h é i q u e . 

D e p u i s le t r a v a i l i n i t i a l d e C h a p u i s ( 1 9 3 6 ) , le n o m ­

b r e d ' e s p è c e s s t y g o b i e s d é c o u v e r t e s d a n s c e m i l i e u 

n ' a c e s s é d e s ' a c c r o î t r e ( R o u c h 1 9 8 6 ) , d o n n a n t l i e u 

à u n e t r è s i m p o r t a n t e l i t t é r a t u r e t a n t s u r les p l a n s 

t a x o n o m i q u e q u e f a u n i s t i q u e . C e p e n d a n t , b i e n q u e 

les r e c h e r c h e s é c o l o g i q u e s s u r le m i l i e u h y p o r h é i q u e 

a i e n t c o n n u u n r é e l e s s o r a u c o u r s d e l a d e r n i è r e 

1. Laboratoire souterrain du C.N.R.S. , Moulis, 09200 Saint-
Girons. France. 

d é c e n n i e ( D a n i e l o p o l 1 9 8 9 , 1 9 9 1 ) , peu d e t r a v a u x , 

m e n é s à u n n i v e a u d ' é c h e l l e m é t r i q u e o u d é c a m é -

t r i q u e , o n t é t é c o n s a c r é s à l ' é t u d e d e la s t r u c t u r e e t 

d e l ' é v o l u t i o n d e s p e u p l e m e n t s d ' H a r p a c t i c i d e s 

( W h i t m a n & C l a r k 1 9 8 4 , P e n n a k & W a r d 1 9 8 6 , 

K o w a r c 1 9 8 6 , 1 9 8 7 , 1 9 9 0 a e t b , 1 9 9 l , S t r a y e r 1 9 8 8 ) . 

D a n s les s é d i m e n t s d u r u i s s e a u d e L a c h e i n 

( A r i è g e , F r a n c e ) , les H a r p a c t i c i d e s c o n s t i t u e n t le 

g r o u p e d e C r u s t a c é s le p l u s d i v e r s i f i é et le p l u s a b o n ­

d a n t ( R o u c h 1 9 8 8 ) . S u r le s i t e é t u d i é , le r a n g d e s 

e s p è c e s s e l o n l e u r d o m i n a n c e e t l e u r f r é q u e n c e , d e 

m ê m e q u e les d e n s i t é s , n e p r é s e n t e n t p a s d e 
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d i f f é r e n c e s s i g n i f i c a t i v e s a u fil d e s s a i s o n s . E n r e v a n ­

c h e , l a d i s t r i b u t i o n s p a t i a l e d e c e s d e n s i t é s , c e l l e d u 

p o u r c e n t a g e d e s f o r m e s h y p o g é e s d a n s les é c h a n t i l ­

l o n s a i n s i q u e l a r é p a r t i t i o n d e c e r t a i n e s e s p è c e s , 

t é m o i g n e n t d ' u n e i m p o r t a n t e h é t é r o g é n é i t é ( R o u c h 

o p . c i t . ) . 

L e p r é s e n t t r a v a i l a p o u r b u t d e t e s t e r l e s d e u x 

h y p o t h è s e s s u i v a n t e s : e x i s t e - t - i l o u n o n u n e v a r i a ­

t i o n s a i s o n n i è r e d e c e p e u p l e m e n t d ' H a r p a c t i c i d e s ? 

L ' h é t é r o g é n é i t é s p a t i a l e o b s e r v é e s e t r a d u i t - e l l e p a r 

d e s s t r u c t u r e s d e p e u p l e m e n t d i f f é r e n t e s ? 

1 . S i t e é t u d i é , m é t h o d e s u t i l i s é e s 

L e ruisseau de Lachein, a f f l u e n t d u L e z , e s t a l i ­

m e n t é , p o u r l ' e s s e n t i e l , p a r les e x u t o i r e s d u s y s t è m e 

k a r s t i q u e d u B a g e t ( R o u c h 1 9 8 8 ) . S o n r é g i m e e s t d e 

t y p e p l u v i a l o c é a n i q u e a v e c d e s h a u t e s e a u x h i v e r ­

n a l e s et p r i n t a n i è r e s et d e s b a s s e s e a u x e s t i v a l e s e t 

a u t o m n a l e s ; s o n d é b i t m o y e n e s t d e 0 , 5 2 3 m V s . 

L a z o n e é t u d i é e , s i t u é e à 8 3 0 m e n a v a l d e l a 

s o u r c e , c o r r e s p o n d à u n e a i r e d e 7 5 m ^ a r b i t r a i r e ­

m e n t d i v i s é e e n 10 s e c t e u r s p o u r f a c i l i t e r le r e p é r a g e 

d e s p r é l è v e m e n t s (fig. 1) . S u r c e s i t e , les é c o u l e m e n t s 

d e s u r f a c e d é t e r m i n e n t q u a t r e z o n e s p r i n c i p a l e s : 

d e u x b a n c s d e g r a v i e r s , l ' u n e n r ive g a u c h e ( s e c t e u r s 

J , H , F et u n e p a r t i e d e D ) , l ' a u t r e e n r i v e d r o i t e 

( s e c t e u r A et u n e p a r t i e d e C ) ; u n c h e n a l ( s e c t e u r s 

I , G , E et u n e p a r t i e d e C ) ; u n e z o n e d ' e a u m o r t e 

( s e c t e u r B et u n e p a r t i e d e D ) . C e s z o n e s d i f f è r e n t 

p a r l e u r g r a n u l o m é t r i e , l e u r p o r o s i t é ( R o u c h 1 9 8 8 ) 

d e m ê m e q u e p a r les c a r a c t é r i s t i q u e s c h i m i q u e s d e 

l ' e a u i n t e r s t i t i e l l e ( R o u c h et a l . 1 9 8 9 ) . L e s e c t e u r 

s i t u é s o u s l a z o n e d ' e a u m o r t e se d i s t i n g u e n o t a m ­

m e n t d e t o u s les a u t r e s p a r ses f a ib l e s t e n e u r s e n 

d i s s o u s ( 1 6 , 2 % e n m o y e n n e ) . 

T o u s l e s d e u x m o i s , p e n d a n t u n a n ( s e p t e m b r e 

1 9 8 5 - s e p t e m b r e 1 9 8 6 ) , 2 0 p r é l è v e m e n t s (2 p a r s ec ­

t e u r s ) d e 10 l i t r e s c h a c u n o n t é t é r é a l i s é s à u n e p r o ­

f o n d e u r m o y e n n e d e 6 0 c m p a r la m é t h o d e d e s s o n ­

d a g e s t u b e s ( B o u et R o u c h 1 9 6 7 ) . A u t o t a l , 130 

é c h a n t i l l o n s o n t é t é p r é l e v é s , la s é r i e d e c o n t r ô l e d e 

s e p t e m b r e 1986 n e c o m p o r t a n t q u e 10 p r é l è v e m e n t s . 

C e s é c h a n t i l l o n s s o n t c a r a c t é r i s é s p a r la l e t t r e d u sec­

t e u r d o n t i ls s o n t i s s u s ( A , B , C , . . . J ) et p a r u n 

n u m é r o : 1-2 ( s e p t e m b r e 1 9 8 5 ) , 3-4 ( n o v e m b r e 

1985) , 5-6 ( f é v r i e r 1 9 8 6 ) , 7-8 ( m a r s 1 9 8 6 ) , 9 - 1 0 ( m a i 

1986) , l l - 1 2 0 u i l l e t 1986 ) , 13 ( s e p t e m b r e 1986) . C h a ­

c u n d ' e n t r e e u x , t a m i s é s u r u n fi let d e 100 îm d e 

Fig. 1. Carte du site étudié avec l'emplacement des 130 prélèvements. 
Les lignes de niveau (• 10, - 20, etc.) correspondent aux profondeurs mesurées en cm pendant t'étiage (80 l/s). 
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m a i l l e , a é t é f ixé d a n s l ' a l c o o l à 7 0 ° p u i s , a p r è s c o l o ­

r a t i o n a u r o s e b e n g a l e , t r i é d a n s s a t o t a l i t é à la l o u p e 

b i n o c u l a i r e . L e s d é t e r m i n a t i o n s et l e s d é n o m b r e ­

m e n t s d ' H a r p a c t i c i d e s n e p r e n n e n t e n c o m p t e q u e 

les a d u l t e s e t les s t a d e s c o p é p o d i t e s . 

2 . R i c h e s s e s p é c i f i q u e 

L e s 21 e s p è c e s r e c e n s é e s s u r le s i t e a p p a r t i e n n e n t 

à q u a t r e f a m i l l e s : les P h y l l o g n a t h o p o d i d a e , les 

A m e i r i d a e , les C a n t h o c a m p t i d a e et les P a r a s t e n o -

c a r i d i d a e ( T a b l e a u 1) . 9 d e c e s e s p è c e s s o n t s t y g o ­

b i e s : Parapseudolepfomesochra subterranea, Nito-

crella gracilis, Moraria caïalana, Ceuthonectes gai-

licus, Elaphoidella bouilloni, Elaphoidella coiffaiti, 

Antrocamptus chappuisi, Parasienocaris dianae e t 

Parastenocaris vandeli. L e s 12 a u t r e s e s p è c e s , d ' o r i ­

g i n e é p i g é e , n ' e n s o n t p a s m o i n s d e s h ô t e s c l a s s i q u e s 

d e s e a u x s o u t e r r a i n e s ( s t y g o p h i l e s ) . A u t o t a l , 2 9 7 7 7 

i n d i v i d u s o n t é t é r é c o l t é s . 

3 . A n a l y s e m u l t i d i m e n s i o n n e l l e d e s d o n n é e s 

E n r a i s o n d u n o m b r e é l e v é d ' é c h a n t i l l o n s ( 1 3 0 ) 

et d ' e s p è c e s ( 2 1 ) , l e s d o n n é e s r e l a t i v e s a u x H a r p a c ­

t i c i d e s o n t é t é t r a i t é e s p a r le b i a i s d e p l u s i e u r s a n a l y ­

ses m u l t i d i m e n s i o n n e l l e s d e s t i n é e s à m e t t r e e n é v i ­

d e n c e les v a r i a t i o n s d e s é c h a n t i l l o n s p a r r a p p o r t so i t 

a u t e m p s so i t à l ' e s p a c e . 

3 . 1 . E v o l u t i o n d u p e u p l e m e n t p a r r a p p o r t a u t e m p s 

A f i n d e t e s t e r l a p r é s e n c e é v e n t u e l l e d ' u n c y c l e s a i ­

s o n n i e r , l e t e m p s a é t é i n t r o d u i t d a n s le t a b l e a u i n i ­

t i a l d e s d o n n é e s s o u s l a f o r m e d ' u n e v a r i a b l e q u a l i ­

t a t i v e a v e c les m o d a l i t é s s u i v a n t e s : 1 p o u r les 2 0 p r é ­

l è v e m e n t s d e s e p t e m b r e 1 9 8 5 ; 2 p o u r c e u x d e 

n o v e m b r e 1 9 8 5 ; . . . 7 p o u r les 10 p r é l è v e m e n t s d e 

s e p t e m b r e 1 9 8 6 . 

L e s e s p è c e s r e p r é s e n t é e s p a r u n s e u l o u d e u x i n d i ­

v i d u s o n t é t é é l i m i n é e s : e n c o n s é q u e n c e , 15 e s p è ­

c e s s e u l e m e n t s u r 21 o n t é t é r e t e n u e s . 

U n e a n a l y s e f a c t o r i e l l e d i s c r i m i n a n t e ( A F D ) a 

e n s u i t e é t é e f f e c t u é e s u r le t a b l e a u a i n s i m o d i f i é . 

L e s v a l e u r s p r o p r e s d e s a x e s d i s c r i m i n a n t s s o n t 

f a i b l e s : 0 , 2 2 5 p o u r l ' a x e 1 ( 3 2 , 5 % d e l ' i n e r t i e ) et 

0 , 2 1 8 p o u r l ' a x e 2 ( 3 1 , 5 % d e l ' i n e r t i e ) c e q u i i n d i ­

q u e u n p o u v o i r s é p a r a t e u r m é d i o c r e d e l a p a r t d e 

Tableau 1. Liste des espèces d'Harpacticides 
et nombre d ' i nd iv idus récoltés. 

Phytic, 

Phylloinkthopua Yifuwri Maupaa, 18B1 

AmiiridM 

*Pu»pMudol«|)ton>«ochn. • u b t o r u i m (Cbappuii. ISIB) 

•NitoerdI* ( T K I I U ChftppuU, 1S6B 

CanthocBmplidH 

At>h«y*lla crkMt ( S i n , 1863) 

EpKtaptiBiiH rtchardi MrUek, ISQS 

•Moraria catalana Chappuia et Kiafcr, 1951 

Moraria p*:t inata Thiabaud «t Palo*M. I S » 

Moraria poppei (Mraïak, 1893) 

MoraHa varica (Gra. tcr , 1911) 

*C«utboD«ctw fallicu* Chappui*, 1918 

Bryocamptui wchokkn (Schmail, 1893) 

Bryoïamplu. py(mam» (San , 1863) 

Bryocamptut minutu* (Clatu, 1883) 

Bryocamptu* typhlop* (Mrauk, 1893) 

B r y ^ a m p l u . (L) «ehinatui [Mraxk. 188S) 

'Elaphoidtlla bouilloni Rouiih. 1064 

•Elaphoiddla coiffaiti Chappuia «t Kiofer, 1951 

'An troc amp tiu chappuiii Roueh, 1970 

Paraeamptu» athnMÎli (Mra«k, 1893) 

I04SO 

>IT> 

163 

'Parai tanocaria diana* (Chappui*, 196E) 

•P»rMUnoc»rij vandtli Rouch, 1888 

Total 

c h a c u n d e ces f a c t e u r s ; c e r é s u l t a t est c o n f i r m é p a r 

les v a l e u r s d u p s e u d o F ( 5 , 9 e t 5 ,7) p e u s i g n i f i c a t i v e s . 

D a n s l ' e s p a c e d e s v a r i a b l e s ( p l a n F] - F 2 ) , l ' a x e I 

es t c a r a c t é r i s é p a r l e s e s p è c e s é p i g é e s A. crassa, 

M. poppei e t P. schmeili e t l ' a x e 2 p a r l e s e s p è c e s 

h y p o g é e s P. vandeli, N. gracilis e t l ' e s p è c e é p i g é e 

B. minulus (fig. 2 ) . 



2 3 0 (4 ) 

o O l 

• 8 

1 o Septembre 1985 

2 • Novembre 

3 5 Février 1986 

4 * Mars 

5 • Mai 

6 •#- Juillet 

7 X Septembre -

O Centre de gravité 

o + • 

+ 

+ 

+ 

0 0 

/ «Psc 
Mpo« 

• B z AC» 

J 
\ «Ach 

Fig. 2 . Analyse factorielle discriminante des sept séries de prélèvements en fonction du temps. 
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D a n s l ' e s p a c e d e s i n d i v i d u s , l e s c o o r d o n n é e s d e s 

c e n t r e s d e g r a v i t é d e c h a q u e s é r i e d e p r é l è v e m e n t s 

s o n t p r o c h e s d u c e n t r e d e g r a v i t é d e la f i g u r e . L e s 

v a l e u r s d e s c a r r é s d e s c o s i n u s d e ces c e n t r e s d e g r a ­

v i t é s o n t i n f é r i e u r e s à 0 , 5 s a u f p o u r !e g r o u p e m e n t 

6 ( 0 , 9 1 7 ) s u r l ' a x e 1 e t p o u r le g r o u p e m e n t 5 ( 0 , 6 4 1 ) 

s u r l ' a x e 2 . O n p e u t e n c o n c l u r e q u e l e s s e p t s é r i e s 

d e p r é l è v e m e n t s s o n t m a l d é f i n i e s p a r r a p p o r t a u 

t e m p s . C e r é s u k a t es t c o n f i r m é p a r l a d i s p e r s i o n d e s 

é c h a n t i l l o n s d a n s c h a q u e s é r i e d e p r é l è v e m e n t s . 

D e u x t e n d a n c e s n ' e n s o n t p a s m o i n s a p p a r e n t e s ; 

l e s é c h a n t i l l o n s d e j u i l l e t 1 9 8 6 ( g r o u p e 6 ) s o n t , p o u r 

l ' e s s e n t i e l , r a s s e m b l é s s u r la p a r t i e p o s i t i v e d e l ' a x e 

1 e n r a i s o n , n o t a m m e n t , d e l a c a p t u r e d e M. pop-

pei à c e t t e é p o q u e (4 i n d i v i d u s s u r l e s 8 r é c o U é s a u 

t o t a l ) . L e s p r é l è v e m e n t s d e m a i 1986 ( g r o u p e 5 ) , 

c a r a c t é r i s é s p a r l a p r é s e n c e d e N. gracilis ( les 13 i n d i ­

v i d u s d e c e t t e e s p è c e o n t é t é c a p t u r é s à c e t t e d a t e ) 

s o n t e n p a r t i e r e g r o u p é s s u r la p a r t i e p o s i t i v e d e l ' a x e 

2 . C e s t e n d a n c e s , o b t e n u e s p a r l ' a p p a r i t i o n d ' e s p è ­

c e s r a r e s , n e r e m e t t e n t p a s e n c a u s e l ' a b s e n c e d e d i s ­

c r i m i n a t i o n e n r e l a t i o n a v e c le t e m p s . D a n s c e s 

c o n d i t i o n s , p e u d ' é c h a n t i l l o n s s o n t b i e n c l a s s é s p a r 

r a p p o r t à la v a r i a b l e t e m p s i n t r o d u i t e d a n s 

l ' a n a l y s e : s e u l s 3 1 , 5 "/o d ' e n t r e e u x s o n t a f f e c t é s p a r 

l ' a n a l y s e a u g r o u p e a u q u e l ils a p p a r t i e n n e n t . A i n s i , 

a u c o u r s d e l ' a n n é e é t u d i é e , l e p e u p l e m e n t d e s H a r -

p a c t i c i d e s n e p r é s e n t e p a s d e s t r u c t u r e s i g n i f i c a t i v e 

p a r r a p p o r t a u t e m p s . C e r é s u l t a t i m p l i q u e q u e les 

d i v e r s e s p o p u l a t i o n s d ' H a r p a c t i c i d e s n ' o n t p a s s u b i 

d ' é v o l u t i o n s a i s o n n i è r e . 

3 . 2 . S t r u c t u r e d u p e u p l e m e n t d e s H a r p a c t i c i d e s 

d a n s l ' e s p a c e 

L ' h é t é r o g é n é i t é d o n t t é m o i g n e n t les é c h a n t i l l o n s 

n e p o u v a n t ê t r e a t t r i b u é e à u n e é v o l u t i o n s a i s o n ­

n i è r e , p o u r r a i t c o r r e s p o n d r e à u n e o r g a n i s a t i o n s p a ­

t i a l e d u p e u p l e m e n t . C ' e s t c e q u i a é t é r e c h e r c h é . 

D a n s u n p r e m i e r t e m p s , l e s 1 3 0 é c h a n t i l l o n s p r é ­

l e v é s o n t fa i t l ' o b j e t d ' u n e a n a l y s e f a c t o r i e l l e d e s 

c o r r e s p o n d a n c e s ( A F C ) p o u r l a q u e l l e n ' o n t é t é r e t e ­

n u e s q u e les 10 e s p è c e s c o n s t a n t e s d a n s c h a q u e s é r i e 

d e p r é l è v e m e n t s : Parapseudoleptomesochra subter-

ranea. Ceuthonectes gallicus, Elaphoidella bouilhni, 

Parastenocaris dianae e t Parastenocaris vandeli p o u r 

les e s p è c e s h y p o g é e s ; Bryocampius minutus, Bryo-

camptus zschokkei, Bryocampius (Limocampîus) 

echinatus, Bryocampius lyphlops e t Attheyella 

crassa p o u r l e s e s p è c e s é p i g é e s ( R o u c h 1 9 8 8 ) . C e s 

e s p è c e s r e p r é s e n t e n t 9 9 , 2 'Vo d u t o t a l des H a r p a c t i ­

c i d e s c a p t u r é s . U n e c l a s s i f i c a t i o n a u t o m a t i q u e à p a r ­

t i r d e s c o o r d o n n é e s d e s é c h a n t i l l o n s d a n s c e t t e A F C 

c o n d u i t à r é p a r t i r les p r é l è v e m e n t s e n q u a t r e g r o u ­

p e s , c a r a c t é r i s é s c h a c u n p a r l ' a b o n d a n c e r e l a t i v e é le ­

v é e d ' u n e o u d e u x e s p è c e s . 

G r o u p e 1 : E. bouil/oni ( 4 0 , 9 ^o) ; e s p è c e 

h y p o g é e . 

G r o u p e 2 : B (L.) echinatus ( 2 0 , 8 % ) e t A. 

crassa ( 2 4 , 5 % ) ; e s p è c e s é p i g é e s . 

G r o u p e 3 : C . gallicus ( 6 1 , 3 % ) e l P. subterra-

nea ( 6 , 3 % ) ; e s p è c e s h y p o g é e s . 

G r o u p e 4 : B. minutus ( 6 7 , 3 "^o) ; e s p è c e é p i g é e . 

C e s d i f f é r e n t s g r o u p e s s e m b l e n t c o r r e s p o n d r e à 

u n e o r g a n i s a t i o n s p a t i a l e d u p e u p l e m e n t : e n e f f e t , 

c e r t a i n s d ' e n t r e e u x , n o t a m m e n t l e 1 et l e 3 , s o n t 

c a r a c t é r i s é s p a r d e s e s p è c e s , bouitloni e t P . sub-

terranea, d o n t l a r é p a r t i t i o n s u r le s i t e es t e x t r ê m e ­

m e n t l o c a H s é e ( R o u c h 1 9 8 8 ) . T o u t e f o i s 2 1 é c h a n ­

t i l l o n s s u r l e s 130 c o l l e c t é s p r é s e n t e n t d e s c a r a c t è ­

r e s i n t e r m é d i a i r e s e n t r e les q u a t r e g r o u p e m e n t s 

o b s e r v é s . 

A f i n d e p r é c i s e r c e t t e s t r u c t u r e , u n e a n a l y s e f a c ­

t o r i e l l e d i s c r i m i n a n t e a é t é r é a l i s é e où l a v a r i a b l e 

q u a l i t a t i v e i n t r o d u i t e d a n s l e t a b l e a u d e s d o n n é e s 

c o r r e s p o n d a u x q u a t r e e n s e m b l e s m i s e n é v i d e n c e 

d a n s l ' A F C . L e s 109 é c h a n t i l l o n s b i e n c l a s s é s p r é ­

c é d e m m e n t o n t é t é r e g r o u p é s s e l o n c e s 4 m o d a l i t é s . 

L e s 2 1 p r é s e n t a n t d e s c a r a c t è r e s i n t e r m é d i a i r e s o n t 

é t é i n t r o d u i t s s o u s f o r m e d ' u n i t é s s u p p l é m e n t a i r e s . 

C o m m e d a n s l ' a n a l y s e p r é c é d e n t e , seules les 10 e s p è ­

c e s c o n s t a n t e s d a n s c h a q u e sé r i e d e p r é l è v e m e n t s o n t 

é t é r e t e n u e s . 

L e s v a l e u r s p r o p r e s d e s a x e s d i s c r i m i n a n t s s o n t 

é l e v é e s ( 1 , 0 4 9 - 0 , 8 0 3 - 0 , 6 4 7 ) ce q u i i n d i q u e le f o r t 

p o u v o i r s é p a r a t e u r d e c e s a x e s , r é s u l t a t c o n f i r m é p a r 

les v a l e u r s i m p o r t a n t e s d u p s e u d o F (748 - 1 4 2 - 6 4 ) . 

L e p r e m i e r a x e e x p r i m e 4 2 , 4 % de l ' i n e r t i e , l e 

d e u x i è m e 3 2 , 4 % et l e t r o i s i è m e 2 6 , 1 % . 

D a n s le p l a n F l - F 2 d e l ' e s p a c e d e s v a r i a b l e s 

{fig. 3 ) , l ' a x e 1 s é p a r e les e s p è c e s h y p o g é e s ( C . gal­

licus, P. subterranea e t P. vandeli) des e s p è c e s é p i ­

g é e s B (L.) echinatus e t A. crassa. La p a r t i e p o s i ­

t i v e d e l ' a x e 2 es t s u r t o u t c a r a c t é r i s é e p a r l ' e s p è c e 

s o u t e r r a i n e E. bouilloni e t l ' e s p è c e é p i g é e B. 

typhlops. 
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Fig. 3. Analyse factorielle discriminante en fonction de l'espace (facteurs 1 et 2). 
Seuls les prélèvements appartenant au groupe 1 {E. bouilloni) ont été représentés. 
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D a n s l ' e s p a c e d e s i n d i v i d u s ( F j - F 2 ) , l e s c e n t r e s 

d e g r a v i t é d u g r o u p e 3 ( C . gallicus e t P. subterra­

nea) s u r l ' a x e 1 e t d u g r o u p e 1 (£". bouilloni) s u r l ' a x e 

2 s o n t b i e n r e p r é s e n t é s ( v a l e u r s r e s p e c t i v e s d e s c o s i ­

n u s c a r r é s 0 , 8 1 3 e t 0 , 7 0 4 ) a l o r s q u e les g r o u p e s 2 

(f i . (L.) echinatus e t A. crassa) e t 4 (B. minutas) s o n t 

m o i n s n e t t e m e n t d é f i n i s . D a n s c e p l a n , l ' a x e 1 

o p p o s e les g r o u p e m e n t s d o m i n é s p a r les e s p è c e s é p i ­

g é e s ( G 2 e t G 4 ) à c e l u i m a r q u é p a r les e s p è c e s h y p o ­

g é e s C. gallicus e t P. subterranea ( G 3 ) . L ' a x e 2 dif­

f é r e n c i e le g r o u p e I {E. bouilloni) d e t o u s l e s a u t r e s . 

L ' é t u d e d u p l a n F l - F 3 p e r m e t d e p r é c i s e r l a p a r ­

t i t i o n d e s g r o u p e s 2 , 3 e t 4 [fig. 4 ) . 

D a n s l ' e s p a c e d e s v a r i a b l e s , c o m m e o n l ' a v u , 

l ' a x e l o p p o s e les e s p è c e s é p i g é e s L. echinatus e t A. 

crassa ( p a r t i e p o s i t i v e ) a u x e s p è c e s h y p o g é e s C. gal­

licus, P. subterranea e t P. vandeli ( p a r t i e n é g a t i v e ) . 

L ' a x e 3 es t s u r t o u t d é t e r m i n é , d a n s s a p a r t i e p o s i ­

t i v e , p a r l ' e s p è c e é p i g é e fi. minutas et l ' e s p è c e h y p o ­

g é e P. dianae. 

D a n s l ' e s p a c e d e s i n d i v i d u s , l ' a x e 1 s é p a r e le 

g r o u p e 3 ( h y p o g é ) l o c a l i s é d a n s sa p a r t i e n é g a t i v e , 

d e s g r o u p e s G 2 e t G 4 ( é p i g é s ) q u i c a r a c t é r i s e n t sa 

p a r t i e p o s i t i v e . L e s g r o u p e s G 2 e t G 4 s o n t b i e n 

r e p r é s e n t é s s u r l ' a x e 3 a v e c p o u r v a l e u r s r e s p e c t i ­

v e s d e s c o s i n u s c a r r é s 0 , 3 5 0 et 0 , 7 8 2 . L a p a r t i t i o n 

s u r c e t a x e o p p o s e le g r o u p e 4 o ù d o m i n e fi. minu­

lus ( p a r t i e p o s i t i v e ) a u g r o u p e 2 d é t e r m i n é p a r les 

e s p è c e s L. echinatus et A. crassa ( p a r t i e n é g a t i v e ) . 

L e g r o u p e 1 (E. bouilloni), d é f i n i p a r l ' a x e 2 , e s t 

m a l r e p r é s e n t é d a n s ce t e s p a c e . 

A u t o t a l , p a r m i les 109 é c h a n t i l l o n s f a i s a n t l ' o b ­

j e t d e c e t t e a n a l y s e , l e p o u r c e n t a g e d e c e u x q u i s o n t 

b i e n c l a s s é s d a n s les q u a t r e g r o u p e m e n t s i n i t i a l e m e n t 

r e t e n u s e s t é l e v é p u i s q u ' i l a t t e i n t 9 9 . ! % . L e s 21 

é c h a n t i l l o n s s u p p l é m e n t a i r e s , c l a s s é s s e l o n l e u r d i s ­

t a n c e p a r r a p p o r t a u x c e n t r e s d e g r a v i t é d e s g r o u ­

p e m e n t s , s e r é p a r t i s s e n t à l a p é r i p h é r i e d e s g r o u p e s 

2 , 3 e t 4 ( v o i r f i g u r e 4 ) . 

C e t t e a n a l y s e c o n f i r m e d o n c l ' e x i s t e n c e d ' u n e 

s t r u c t u r e d u p e u p l e m e n t f o n d é e s u r l ' a p p a r t e n a n c e 

é c o l o g i q u e d e s e s p è c e s à d e u x g r a n d s g r o u p e s , c e l u i 

d e s f o r m e s h y p o g é e s d ' u n e p a r t , c e l u i d e s f o r m e s 

é p i g é e s d ' a u t r e p a r t . C h a c u n d e c e s g r o u p e s e s t s u b ­

d i v i s é e n d e u x s e l o n u n e p a r t i t i o n q u i i n t e r v i e n t a u 

n i v e a u s p é c i f i q u e c e t t e f o i s . 

3 . 3 . C a r t o g r a p h i e d e l a s t r u c t u r e d u p e u p l e m e n t d e s 

H a r p a c t i c i d e s 

C o m m e c h a q u e p r é l è v e m e n t a é t é r e p é r é s u r le 

s i t e , il est p o s s i b l e d e d o n n e r u n e r e p r é s e n t a t i o n d e 

la d i s t r i b u t i o n s p a t i a l e d e s q u a t r e g r o u p e m e n t s i d e n ­

t i f i é s {fig. 5 ) . 

L e g r o u p e l , d o m i n é p a r l ' e s p è c e E. bouilloni 

o c c u p e l ' a i r e r é d u c t r i c e , s o i t u n e p a r t i e d e s s e c t e u r s 

B et D . 

L e g r o u p e 2 , c a r a c t é r i s é p a r l a f r é q u e n c e é l e v é e 

d e s e s p è c e s é p i g é e s A. echinatusçt A. crassa, es t c a n ­

t o n n é a u n i v e a u d u c h e n a l q u i s ' é t e n d le l o n g d e la 

r i v e d r o i t e ( s e c t e u r s l . G , E e t C e n p a r t i e ) . 

L e g r o u p e 3 , t r è s f o r t e m e n t m a r q u é p a r l a d o m i ­

n a n c e d e C. gallicus e t l ' a b o n d a n c e r e l a t i v e d e 

Parapseudoleptomesochra subterranea ( e s p è c e s 

s t y g o b i e s ) , s ' é t e n d s u r l e s d e u x z o n e s o c c u p é e s p a r 

les b a n c s d e g r a v i e r s ( s e c t e u r s J , H , F e n r i v e g a u ­

c h e , s e c t e u r A e t u n e p a r t i e d u s e c t e u r C e n r i v e 

d r o i t e ) . 

L e g r o u p e 4 o ù d o m i n e l ' e s p è c e é p i g é e B. minu­

tas o c c u p e l a p é r i p h é r i e d e s b a n c s de g r a v i e r s . 

A i n s i , g l o b a l e m e n t , les q u a t r e g r o u p e m e n t s m i s 

e n é v i d e n c e se s u p e r p o s e n t a u x u n i t é s p h y s i o g r a p h i ­

q u e s d é f i n i e s p a r les é c o u l e m e n t s d e s u r f a c e . 

4 . C a r a c t é r i s t i q u e s d u p e u p l e m e n t d e s q u a ­

tre z o n e s 

4 . 1 . R i c h e s s e s p é c i f i q u e e t d e n s i t é 

S' i l est t e n u c o m p t e , m a i n t e n a n t , d e l à c o m p o s i ­

t i o n f a u n i s t i q u e t o t a l e d e s q u a t r e g r o u p e m e n t s d é f i ­

n i s p a r l ' A F D ( T a b l e a u I I ) , l e fai t es t c o n f i r m é q u e 

la p a r t i t i o n m i s e e n é v i d e n c e r e p o s e en g r a n d e p a r ­

t i e s u r d e s d i f f é r e n c e s d ' a b o n d a n c e s r e l a t i v e s d e s 

e s p è c e s . L ' e x e m p l e d e s g r o u p e s 2 et 4 , d é f i n i s p a r 

d e s e s p è c e s é p i g é e s q u i p e u p l e n t l ' e n s e m b l e d u s i t e , 

e s t r é v é l a t e u r à c e t é g a r d . L a c o m p o s i t i o n t a x o n o ­

m i q u e d e c e s d e u x g r o u p e s e s t i d e n t i q u e . T o u s d e u x 

o n t p o u r e s p è c e d o m i n a n t e B. minutus. C ' e s t la f r é ­

q u e n c e r e l a t i v e d e L . echinatuset A. crassa qui p e r ­

m e t d e les d i s t i n g u e r . 

T o u t e f o i s , p o u r les g r o u p e s 1 e t 3 , d o m i n é s p a r 

d e s f o r m e s h y p o g é e s , la d i s c r i m i n a t i o n o b s e r v é e 

r e p o s e s u r d e s d i f f é r e n c e s c o n c e r n a n t a u s s i b i e n les 

f r é q u e n c e s d e s e s p è c e s c o m m u n e s a u x d e u x g r o u ­

p e s q u e l e u r c o m p o s i t i o n f a u n i s t i q u e . 
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Fig. 4. Analyse factorielle discriminante en fonction de l'espace (facteurs 1 et 3). 
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Espèces G . l G 2 G.S G.4 T 

P.s 24 1188 2 2 7 143b 

N.g IS 1» 

C . g 1 280 1 1 2 1 5 1378 12874 
M e 1 I 
E.c 1 1 
E.b 3S6 1 1 6 2 6 3 

A . c h 4 0 4 0 

P . ï « 4 6 4 8 7 49 546 
P .d 10 4 66 33 102 

B .m 2 2 0 560 4 7 1 9 4 9 6 1 10450 
B.s 16 58 3 7 0 192 636 
B p l 1 
B.t 2 1 25 12 40 
L e 79 438 911 850 2 2 7 8 

A . c 61 385 3 1 3 155 9 1 4 
E.r 1 1 

M . p » 1 152 5 168 
M . p o 1 6 1 8 
M . v 2 2 

P.se i S 5 10 
P V 1 1 

T o t a l 6 5 0 1760 1 9 5 0 3 7864 2 9 7 7 7 

Fig. 5. Cartographie de la distribution des quatre groupes mis en évidence par l 'analyse factorielle discriminante : en blanc, groupe 
I (£. bouil/oni} ; en gris clair, groupe 2 {B. (L.) echinatus et A. crassa) ; en gris moyen, groupe 4 {B. minutus) ; en gris foncé, 
groupe 3 (C. gallicus et P. subterranea). 

Tableau II. Composit ion faunistique et nombre d'individu.s récoltés dans les quatre groupes d'Harpacticides reconnus. 
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A u t o t a l , e n t e n a n t c o m p t e d e s p o u r c e n t a g e s e n 

f o r m e s é p i g é e s e t h y p o g é e s , d e s richesses s p é c i f i q u e s 

g l o b a l e s et m o y e n n e s a i n s i q u e d e s d e n s i t é s ( T a b l e a u 

I I I ) , l e s q u a t r e g r o u p e m e n t s p e u v e n t ê t r e f a c i l e m e n t 

d i s t i n g u é s . 

S u r l ' a i r e o c c u p é e p a r le g r o u p e 1, Elaphoidella 

bouilloni a s s u r e T e s s e n t i e l d u c o n t i n g e n t h y p o g é 

( 3 9 , 2 % s u r 4 1 , 5 % ) . L a r i c h e s s e s p é c i f i q u e g l o b a l e 

e s t d e 11 e s p è c e s s e u l e m e n t . L a r i c h e s s e s p é c i f i q u e 

m o y e n n e p a r p r é l è v e m e n t es t d e 6 (x = 5 , 7 7 ; s = 

1 , 3 9 4 ) . L a d e n s i t é m o y e n n e d e s i n d i v i d u s n ' a t t e i n t 

q u e 7 i / I (x = 7 , 2 ; s = 3 , 9 3 4 ) . 

S u r l ' a i r e r e l a t i v e a u g r o u p e 2 (L. echinatus, A. 

crassa), les e s p è c e s h y p o g é e s n e r e p r é s e n t e n t q u e 

1 7 , 8 % d e l ' e n s e m b l e d e s i n d i v i d u s c a p t u r é s . L a 

r i c h e s s e s p é c i f i q u e g l o b a l e es t d e 13 e s p è c e s . L a 

r i c h e s s e s p é c i f i q u e m o y e n n e e s t v o i s i n e d e 5 (x = 

5 , 1 7 ; s = 2 , 1 2 8 ) . L a d e n s i t é m o y e n n e d e s i n d i v i ­

d u s a t t e i n t 10 i /1 (x = 10 ,3 ; s = 1 3 , 0 9 6 ) . 

S u r l ' a i r e o c c u p é e p a r le g r o u p e 3 ( C . gallicus, P. 

subterranea), l e s e s p è c e s h y p o g é e s s o n t m a j o r i t a i ­

r e s ( 6 6 , 6 ^ o ) . L a r i c h e s s e s p é c i f i q u e g l o b a l e a t t e i n t 

19 e s p è c e s . L a r i c h e s s e s p é c i f i q u e m o y e n n e p a r p r é ­

l è v e m e n t e s t é g a l e à 7 (x = 7 , 0 2 ; s = 1 , 2 3 9 ) . C ' e s t 

ic i q u e l a d e n s i t é m o y e n n e d e s i n d i v i d u s e s t l a p l u s 

é l e v é e a v e c 2 8 i /1 (x = 2 7 , 8 ; s = 1 3 , 7 4 4 ) . 

D a n s l ' a i r e c o r r e s p o n d a n t a u g r o u p e 4 {B. minu­

tus), les e s p è c e s h y p o g é e s n e r e p r é s e n t e n t p l u s q u e 

2 1 , 5 % d u t o t a l d e s i n d i v i d u s r é c o l t é s . L a r i c h e s s e 

s p é c i f i q u e g l o b a l e est d e 13 e s p è c e s . L a r i c h e s s e s p é ­

c i f i q u e m o y e n n e p a r p r é l è v e m e n t es t p r o c h e d e 6 (x 

= 5 ,8 ; s = 1 ,532) . L a d e n s i t é m o y e n n e d e s i n d i v i ­

d u s a t t e i n t 2 3 i/1 (x = 2 3 , 1 ; s = 2 5 , 0 9 3 ) . 

C e s o n t l e s z o n e s o ù les t e n e u r s e n O 2 d i s s o u s 

( R o u c h 1988) et les p e r m é a b i l i t é s ( R o u c h 1992) s o n t 

les m o i n s é l e v é e s q u i , g l o b a l e m e n t , p r é s e n t e n t les 

p e u p l e m e n t s les m o i n s r i c h e s t a n t s u r les p l a n s q u a n ­

t i t a t i f ( d e n s i t é s ) q u e q u a l i t a t i f ( r i c h e s s e s p é c i f i q u e ) . 

4 . 2 . D i v e r s i t é s p é c i f i q u e 

L e s v a l e u r s d e s i n d i c e s d e d i v e r s i t é ( T a b l e a u 111) 

d e s g r o u p e m e n t s p r o v e n a n t d e la z o n e r é d u c t r i c e ( 1 ) 

et d e s o u s l e c h e n a l (2) s o n t s u p é r i e u r e s à ce l l es d e s 

d e u x e n s e m b l e s ( 3 , 4 ) i s s u s d e s b a n c s d e g r a v i e r s . 

C e r é s u l t a t es t b i e n i l l u s t r é p a r les c o u r b e s d e d o m i ­

n a n c e k ( L a m b s h e a d et a l . 1 9 8 3 ) r e l a t i v e s à ces q u a ­

t r e g r o u p e m e n t s (fig. 6 ) : le 3 et le 4 s o n t c a r a c t é r i ­

sés p a r u n e p l u s f o r t e d o m i n a n c e d e l e u r e s p è c e la 

p l u s a b o n d a n t e . 

L e fa i t q u e les z o n e s les m o i n s f a v o r a b l e s à l ' i m ­

p l a n t a t i o n d e p o p u l a t i o n s a b o n d a n t e s d ' H a r p a c t i ­

c i d e s p o s s è d e n t les d i v e r s i t é s les p l u s é l e v é e s p o u r ­

r a i t p a r a î t r e p a r a d o x a l . E n e f f e t , il est g é n é r a l e m e n t 

Tableau III. Caractéristiques des quatre groupements d'Harpacticides reconnus, 
n = nombre de stations ; S : richesse spécifique globale ; s = richesse spécifique moyenne ; i/I = nombre d'individus par litre ; 
1 - D = indice de diversité de Simpson ; H = indice de diversité de Brillouin ; H' = indice de diversité de Shannon-Wiener ; d 
= fréquence de l'espèce la plus abondante. 

n % hyp % epi S • i/1 1-D H H' d 

G 1 

(E.b.) 

d 41,5 68,4 11 6 7,2 0,708 2,043 2,087 39,2 

G.2 

(L.. . .1 

A.c.) 

17 17,â 8 2 , 1 I J 5 10,3 0,763 2,232 2,253 31,8 

G 3 

(C.g. et 

P. . . ) 

70 66.6 33,3 1» 7 27,8 0,604 1,866 1,870 57,5 

G.4 

(B.m.) 
34 21,5 78,4 IS 6 23,1 0,559 1,708 1,714 62,9 
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R a n g d e s e s p è c e s 

Fig. 6. Courbes de dominance-k des 4 groupes d'Harpacticides. 

a d m i s q u ' u n a c c r o i s s e m e n t d e s c o n t r a i n t e s d e l ' e n ­

v i r o n n e m e n t se t r a d u i t p a r u n e d i m i n u t i o n d e l a 

d i v e r s i t é . 

T o u t e f o i s , d a n s s o n h y p o t h è s e g é n é r a l e s u r l a 

d i v e r s i t é s p é c i f i q u e , H u s t o n ( 1 9 7 9 ) s u p p o s e q u e l a 

p l u p a r t d e s c o m m u n a u t é s n a t u r e l l e s n e s o n t p a s à 

l ' é q u i l i b r e c o m p é t i t i f . I l p r o p o s e a l o r s u n m o d è l e 

d ' é q u i l i b r e d y n a m i q u e q u i p r é d i t n o t a m m e n t q u e les 

c o m m u n a u t é s a v e c d e f a i b l e s d e n s i t é s d e v r a i e n t 

a v o i r d e s d i v e r s i t é s p l u s f o r t e s q u e des c o m m u n a u ­

t é s s i m i l a i r e s o ù les d e n s i t é s s o n t p l u s é l e v é e s . D a n s 

le p r e m i e r c a s , e n e f f e t , les i n t e r a c t i o n s c o m p é t i t i v e s 
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e n t r e l e s e s p è c e s s e r a i e n t f a i b l e s c e q u i a u r a i t p o u r 

e f f e t d e m a i n t e n i r l a d i v e r s i t é . D a n s le s e c o n d c a s , 

a u c o n t r a i r e , les p h é n o m è n e s d e c o m p é t i t i o n ( e x c l u ­

s i o n c o m p é t i t i v e ) i n t e r v i e n d r a i e n t q u i d i m i n u e r a i e n t 

l a d i v e r s i t é . W a r w i c k & G e e ( 1 9 8 4 ) , P i a t t & L a m s -

h e a d ( 1 9 8 5 ) , L a m b s h e a d ( 1 9 8 6 ) , d a n s u n e s é r i e 

d ' e x e m p l e s r e l a t i f s à l a m é i o f a u n e m a r i n e , o n t m o n ­

t r é q u e s u r d e s s i t e s m o y e n n e m e n t p e r t u r b é s p a r d e s 

c a u s e s s o i t i n t r i n s è q u e s ( c o n d i t i o n s p l u s r i g o u r e u ­

s e s ) , s o i t e x t r i n s è q u e s ( c o n t a m i n a t i o n ) , l e s v a l e u r s 

d e s i n d i c e s d e d i v e r s i t é é t a i e n t p l u s é l e v é e s q u e c e l ­

l e s p r o v e n a n t d e s i t e s n o n p e r t u r b é s o ù d e s p h é n o ­

m è n e s d ' e x c l u s i o n c o m p é t i t i v e p e u v e n t i n t e r v e n i r . 

C e s a u t e u r s o n t é t a y é l e u r s r é s u l t a t s e n s e f o n d a n t 

s u r l e m o d è l e n e u t r e d e C a s w e l l ( 1 9 7 6 ) q u i p e r m e t 

d e g é n é r e r u n e d i s t r i b u t i o n d e s a b o n d a n c e s r e l a t i ­

v e s d e s e s p è c e s d ' u n p r é l è v e m e n t d o n n é e n e x c l u a n t 

t o u t e i n t e r a c t i o n b i o l o g i q u e o u p e r t u r b a t i o n p h y s i ­

q u e ( L a m b s h e a d & P l a t t 1 9 8 8 ) . C e m o d è l e p e r m e t 

d e c a l c u l e r u n e d i v e r s i t é E ( H ' ) q u i p e u t ê t r e c o m ­

p a r é e à l a d i v e r s i t é r é e l l e H ' d u p r é l è v e m e n t s e l o n 

l a f o r m u l e : 

V = [ H ' - E ( H ' ) ] / S D ( H ' ) o ù S D ( H ' ) = 

d é v i a t i o n s t a n d a r d d e l a d i v e r s i t é . 

Q u a n d V es t p r o c h e d e 0 , l e p r é l è v e m e n t e s t 

c o n s i d é r é c o m m e p r o v e n a n t d ' u n p e u p l e m e n t n e u ­

t r e . V > 0 i n d i q u e u n e x c è s d ' é q u i t a b i l i t é e t la d i v e r ­

s i t é e s t p l u s g r a n d e q u e c e l l e p r é d i t e . V < 0 t r a d u i t 

u n e x c è s d e d o m i n a n c e e t la d i v e r s i t é e s t i n f é r i e u r e 

à c e l l e p r é d i t e . L ' a d é q u a t i o n a u m o d è l e n e u t r e p e u t 

ê t r e t e s t é e p a r l a s t a t i s t i q u e F ( G o l d m a n & L a m b s ­

h e a d 1 9 8 9 ) . 

L e s d o n n é e s r e l a t i v e s a u x q u a t r e g r o u p e m e n t s d u 

r u i s s e a u d e L a c h e i n p a r r a p p o r t a u m o d è l e n e u t r e 

d e C a s w e l l f i g u r e n t d a n s le t a b l e a u I V . 

L e s g r o u p e s 1 e t 2 o n t u n e d i v e r s i t é H ' s u p é r i e u r e 

à c e l l e p r é d i t e p a r le m o d è l e n e u t r e ( V > 0) a l o r s 

q u e p o u r les g r o u p e s 3 et 4 , c ' e s t l ' i n v e r s e q u i s e p r o ­

d u i t ( V < 0 ) . O n p o u r r a i t e n c o n c l u r e q u e d a n s les 

s e c t e u r s les p l u s c o n t r a i g n a n t s , l ' a b s e n c e d e c o m ­

p é t i t i o n d u e à d e f a i b l e s d e n s i t é s c o n t r i b u e à a u g ­

m e n t e r r é q u i t a b i l i t é . E n r e v a n c h e , d a n s les z o n e s 

p l u s f a v o r a b l e s o ù les d e n s i t é s s o n t é l e v é e s , d e s p h é ­

n o m è n e s d ' e x c l u s i o n c o m p é t i t i v e i n t e r v i e n d r a i e n t 

q u i d i m i n u e r a i e n t l a d i v e r s i t é . C e p e n d a n t , c e t t e 

i n t e r p r é t a t i o n d o i t ê t r e t e m p é r é e p a r le f a i t q u e l a 

s t a t i s t i q u e F p r é s e n t e d e s v a l e u r s f a i b l e s q u i n ' i m ­

p l i q u e n t p a s u n e d é v i a t i o n s i g n i f i c a t i v e d e l a 

n e u t r a l i t é . 

5 . D i s c u s s i o n et c o n c l u s i o n 

S u r l ' a i r e d u r u i s s e a u d e L a c h e i n é t u d i é e , l e p e u ­

p l e m e n t d e s H a r p a c t i c i d e s n e p r é s e n t e a u c u n e v a r i a ­

t i o n s a i s o n n i è r e . C e r é s u l t a t es t e n a c c o r d a v e c l a 

c o n s t a n c e d u r a n g d e s e s p è c e s o b s e r v é e t a n t a u 

n i v e a u d e l e u r d o m i n a n c e q u e d e l e u r f r é q u e n c e 

( R o u c h 1988) . K o w a r c (1991) s i g n a l e é g a l e m e n t l ' a b ­

s e n c e d e c y c l e s a i s o n n i e r d a n s l e s a b o n d a n c e s d e s 

H a r p a c t i c i d e s d u R i t r o d a t ( A u t r i c h e ) . E n r e v a n c h e , 

P e n n a k & W a r d ( 1 9 8 4 ) r e m a r q u e n t q u e Phyllogna-

thopus viguieri, l ' e s p è c e d o m i n a n t e d a n s le m i l i e u 

h y p o r h é i q u e d e la S o u t h P l a t t e R i v e r ( C o l o r a d o ) 

d i s p a r a î t t o t a l e m e n t d e c e m i l i e u a u c o u r s d e l a 

p é r i o d e h i v e r n a l e . S t r a y e r ( 1 9 8 8 ) n o t e a u s s i q u e les 

Tableau IV. Modèle neutre de Caswell. H' : indice de Shannon-Wlener ; E(H') : diversité prédite par le modèle neutre ; SD(H') : déviation 
s tandard de la diversité ; V : déviation statistique ; F : statistique F. Les indices de diversité sont calculés en logarithmes népériens. 

H ' E(H)' SD(H') V F degrés de liberté 

de F 

0.1 1,45 1,42 0 ,306 0,08 1,05 16,4 11,3 

O . I 1,56 1,44 0 ,321 0,38 1,22 16,5 12,9 

G . S 1,30 1,52 0 ,338 - 0 , 6 6 0 ,737 18,5 17,3 

G . 4 1,19 1,27 0 , 3 4 9 -0 ,24 0,875 12,4 12,6 
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H a r p a c t i c i d e s s u b i s s e n t u n e é v o l u t i o n s a i s o n n i è r e 

d a n s le m i l i e u h y p o r h é i q u e d e d e u x c o u r s d ' e a u d e 

l ' E t a t d e N e w - Y o r k . 

L e s d i s t r i b u t i o n s d e s d e n s i t é s d ' H a r p a c t i c i d e s e t 

d e s p o u r c e n t a g e s e n f o r m e s h y p o g é e s d u m i l i e u 

h y p o r h é i q u e d u r u i s s e a u d e L a c h e i n o n t c o n d u i t à 

r e c o n n a î t r e l ' e x i s t e n c e d ' u n e s t r u c t u r e s p a t i a l e d e ce 

p e u p l e m e n t d e C o p é p o d e s q u i , g l o b a l e m e n t , s e 

s u p e r p o s e a u x d i f f é r e n t e s u n i t é s p h y s i o g r a p h i q u e s 

d é f i n i e s p a r l e s é c o u l e m e n t s d e s u r f a c e ( R o u c h 

1 9 8 8 ) . L a m i s e e n é v i d e n c e d e q u a t r e g r o u p e m e n t s 

f o n d é s s u r les f r é q u e n c e s r e l a t i v e s d e s e s p è c e s c o n s ­

t a n t e s p e r m e t d e p r é c i s e r c e t t e o r g a n i s a t i o n s p a t i a l e . 

L e s s é d i m e n t s s o u s l e c h e n a l e t l a z o n e r é d u c t r i c e 

o f f r e n t d e s c o n d i t i o n s m o i n s f a v o r a b l e s à l ' i m p l a n ­

t a t i o n d e p o p u l a t i o n s a b o n d a n t e s q u e c e u x d e s b a n c s 

d e g r a v i e r s . S o u s l e c h e n a l , l a d e n s i t é m o y e n n e e s t 

p e u é l e v é e (7 i /1) ; l e s f o r m e s h y p o g é e s s o n t m a l 

r e p r é s e n t é e s ( 1 8 % ) , l a r i c h e s s e s p é c i f i q u e g l o b a l e 

es t d e 13 e s p è c e s . D a n s l a z o n e r é d u c t r i c e , c o m m e 

d a n s le c h e n a l , l a d e n s i t é m o y e n n e d e m e u r e f a i b l e 

( 1 0 i /1) ; l e p o u r c e n t a g e r e l a t i v e m e n t é l e v é d e s i n d i ­

v i d u s h y p o g é s ( 4 1 , 5 % ) e s t d û , p o u r l ' e s s e n t i e l , à 

l a p r é s e n c e d e l ' e s p è c e s t é n o t o p e Elaphoidella bouil­

loni ; l a r i c h e s s e s p é c i f i q u e g l o b a l e e s t d e 11 e s p è ­

c e s . L e s b a n c s d e g r a v i e r s r e p r é s e n t e n t u n h a b i t a t 

b e a u c o u p p l u s f a v o r a b l e p o u r les H a r p a c t i c i d e s . L e s 

d e n s i t é s y s o n t , e n m o y e n n e , s u p é r i e u r e s à 2 3 i / L 

Il e x i s t e c e p e n d a n t u n e s é g r é g a t i o n n e t t e e n t r e l a 

p é r i p h é r i e d e c e s b a n c s d o n t l a f o r m e d o m i n a n t e es t 

l ' e s p è c e é p i g é e B. minutus ( 6 2 , 9 <'7o) e t l e u r c e n t r e 

o ù l ' e s p è c e h y p o g é e C. gallicus ( 5 7 , 5 % ) d e v i e n t p r é ­

p o n d é r a n t e . A l a p é r i p h é r i e d e s b a n c s , l a r i c h e s s e 

s p é c i f i q u e g l o b a l e e s t d e 13 e s p è c e s ; l e s f o r m e s 

h y p o g é e s n e r e p r é s e n t e n t q u e 2 1 , 5 % d e s i n d i v i d u s 

r é c o l t é s . A u c e n t r e d e s b a n c s , l a r i c h e s s e g l o b a l e 

a t t e i n t 19 e s p è c e s ; l e s i n d i v i d u s h y p o g é s c o n s t i t u e n t 

6 6 , 6 % d u f > c u p l e m e n t . O n n o t e r a t o u t e f o i s q u e , e n 

r a i s o n d e la d o m i n a n c e é l e v é e d e B. minutus e t C . 

gallicus d a n s l e s b a n c s d e g r a v i e r s , les v a l e u r s d e l a 

d i v e r s i t é y s o n t m o i n s é l e v é e s q u e d a n s la z o n e r é d u c ­

t r i c e o u s o u s le c h e n a l , z o n e s p o u r t a n t m o i n s 

f a v o r a b l e s . 

L ' h é t é r o g é n é i t é s p a t i a l e d e l a d i s t r i b u t i o n d e s 

H a r p a c t i c i d e s s u r c e s i t e es t e n a c c o r d a v e c les o b s e r ­

v a t i o n s e f f e c t u é e s s u r c e g r o u p e p a r W h i t m a n e t 

C l a r k ( 1 9 8 4 ) d a n s u n c o u r s d ' e a u d u T e x a s et p a r 

K o w a r c ( 1 9 8 7 , 1 9 9 1 ) s u r le R i t r o d a t . D a n s c e t t e s t a ­

t i o n , l e s b a n c s d e g r a v i e r s c o n s t i t u e n t é g a l e m e n t 

l ' h a b i t a t p r é f é r e n t i e l d e s H a r p a c t i c i d e s ; m a i s , e n 

l ' a b s e n c e d ' e s p è c e s h y p o g é e s , les f o r m e s é p i g é e s 

o c c u p e n t l ' e n s e m b l e d e ce b i o t o p e . S u r le r u i s s e a u 

d e L a c h e i n , a u c o n t r a i r e , l e s f o r m e s h > ' p o g é e s s o n t 

p r é p o n d é r a n t e s a u c e n t r e d e s b a n c s d e g r a v i e r s . L a 

d i s t r i b u t i o n d e s d e n s i t é s d e s d e u x e s p è c e s l e s p l u s 

a b o n d a n t e s d e c e p e u p l e m e n t e s t t r è s s i g n i f i c a t i v e à 

ce t é g a r d . L a f o r m e é p i g é e B. minutus zoXomsQ l ' e n ­

s e m b l e d u s i t e ( R o u c h 1 9 8 8 ) . S a d e n s i t é m o y e n n e e s t 

d e 3 ,3 i/1 s o u s le c h e n a l et d e 2 , 4 i / l d a n s l ' a i r e r é d u c ­

t r i c e ; e l le a t t e i n t 1 4 , 5 i / I à la p é r i p h é r i e d e s b a n c s 

et r e t o m b e e n s u i t e à 6 , 7 i /I e n l e u r c e n t r e . L ' e s p è c e 

h y p o g é e C . gallicus e s t p r a t i q u e m e n t a b s e n t e d a n s 

l a z o n e r é d u c t r i c e : s a d e n s i t é p a s s e de 1,6 i / l s o u s 

le c h e n a l à 4 i / l à la p é r i p h é r i e d e s b a n c s p o u r a t t e i n ­

d r e f i n a l e m e n t 16 i /1 a u c e n t r e d e ces b a n c s . 

C e r é s u l t a t c o n f o r t e l ' o p i n i o n e x p r i m é e p a r 

D a n i e l o p o l ( 1 9 9 1 ) s e l o n l a q u e l l e l a f a u n e h y p o g é e 

p e u t n o n s e u l e m e n t v i v r e d a n s les s é d i m e n t s s u p e r ­

f ic ie ls m a i s a u s s i y s u r p a s s e r les e s p è c e s é p i g é e s , 

t é m o i g n a n t a i n s i d ' u n e m e i l l e u r e c o m p é t i t i v i t é . 

C e t t e h é t é r o g é n é i t é s p a t i a l e d e l a d i s t r i b u t i o n d e s 

e s p è c e s e t d e s i n d i v i d u s se r e t r o u v e é g a l e m e n t c h e z 

u n a u t r e g r o u p e d e C r u s t a c é s m i c r o s c o p i q u e s , l e s 

O s t r a c o d e s , d o n t M a r m o n i e r ( 1 9 8 4 , 1985) a m o n ­

t r é q u e l e u r r é p a r t i t i o n se c a l q u e s u r les d i f f é r e n t e s 

u n i t é s p h y s i o g r a p h i q u e s d u R i t r o d a t . 

S u r le r u i s s e a u d e L a c h e i n , l ' é t u d e de l a g r a n u l o ­

m é t r i e , d e l a p o r o s i t é , d e l ' o x y g è n e d i s s o u s ( R o u c h 

1 9 8 8 ) , c e l l e d e s c a r a c t é r i s t i q u e s c h i m i q u e s d e l ' e a u 

( R o u c h e t a l . 1 9 8 9 ) o n t p e r m i s d e m o n t r e r l a s i n g u ­

l a r i t é d e c h a c u n e d e s z o n e s f a ç o n n é e s p a r l e s é c o u ­

l e m e n t s d e s u r f a c e . L e s f o r t e s a n a l o g i e s o b s e r v é e s 

e n t r e l a d i s t r i b u t i o n d e c e s p a r a m è t r e s p h y s i c o ­

c h i m i q u e s e t c e l l e d u p e u p l e m e n t des C r u s t a c é s 

a v a i e n t c o n d u i t à r e c o n n a î t r e le r ô l e i m p o r t a n t j o u é 

p a r les é c o u l e m e n t s d e s u r f a c e d a n s la s t r u c t u r a t i o n 

d e ce m i l i e u et d e s o n p e u p l e m e n t . 

L ' é t u d e d e la s u r f a c e p i é z o m é t r i q u e et d e s v a l e u r s 

d e la p e r m é a b i l i t é ( R o u c h 1992) d a n s c e s e c t e u r 

c o n d u i t à p r é c i s e r c e p o i n t d e v u e . 

L e s b a n c s d e g r a v i e r s r e p r é s e n t e n t u n e z o n e d e 

d r a i n a g e c a r a c t é r i s é e p a r d e s v a l e u r s d e l a p e r m é a ­

b i l i t é n e t t e m e n t p l u s é l e v é e s ( 1 0 - 3 m / s ) q u e s o u s l e 

c h e n a l et l ' a i r e r é d u c t r i c e ( I Q - ' * m / s ) , s e c t e u r s q u i 

c o r r e s p o n d e n t à d e s d ô m e s p i é z o m é t r i q u e s ifig. 7 ) . 

C ' e s t a u n i v e a u d e c e t t e z o n e d e d r a i n a g e q u e l e s 

p o p u l a t i o n s d ' H a r p a c t i c i d e s s o n t l e s p l u s a b o n d a n ­

t e s et o f f r e n t l a p l u s g r a n d e r i c h e s s e s p é c i f i q u e . 
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Fig. 7. En haul ; c a n e de la surface piézométrique en éiiage (espacement des courbes îsopièzes = 0,5 cm) et valeurs de la perméabilité 
(d 'après Rouch 1992). En bas : répartition des faciès géochimiques de l'eau interstitielle ; gris foncé : zone appauvrie en CO, et 
bicarbonates ; gris clair : zone enrichie en silice et en sodium ; blanc : zone réductrice, enrichie en CO; et bicarbonates. 

I l e s t d o n c é v i d e n t q u e les c o n d i t i o n s h y d r o d y n a ­

m i q u e s j o u e n t u n r ô l e f o n d a m e n t a l d a n s l ' h é t é r o ­

g é n é i t é o b s e r v é e . E l l e s i n t e r v i e n n e n t à d e u x n i v e a u x . 

L e s é c o u l e m e n t s d e s u r f a c e s o n t à l ' o r i g i n e d e s 

z o n e s d e d é p ô t s e t d ' a f f o u i l l e m e n t q u i c a r a c t é r i s e n t 

l a m o r p h o l o g i e d u s e c t e u r é t u d i é ; ils c o n t r i b u e n t 

d e c e f a i t à d é t e r m i n e r l e s c a r a c t é r i s t i q u e s g r a n u l o -

m é t r i q u e s e t la p o r o s i t é d e c e s d i f f é r e n t e s u n i t é s 

p h y s i o g r a p h i q u e s . 

Les c o n d i t i o n s d ' é c o u l e m e n t a u se in d e s s é d i m e n t s 

d é p e n d e n t d e s v a l e u r s d e la p e r m é a b i l i t é et d e s r e l a ­

t i o n s a v e c les n a p p e s l a t é r a l e s . C e s o n t ces c o n d i ­

t i o n s d ' é c o u l e m e n t s d a n s les s é d i m e n t s q u i p e r m e t ­

t e n t d ' e x p l i q u e r les p a r t i t i o n s o b s e r v é e s t a n t s u r 
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le p l a n c h i m i q u e (fîg. 7 ) q u e b i o l o g i q u e (fig. 5 ) : la 

s i m i l i t u d e d e la d i s t r i b u t i o n d e s c a r a c t é r i s t i q u e s c h i ­

m i q u e s d e l ' e a u d ' u n e p a r t , d e s H a r p a c t i c i d e s d ' a u ­

t r e p a r t , p e r m e t d ' e n m e s u r e r l ' i m p o r t a n c e . 

A n g e l i e r ( 1 9 6 2 ) a v a i t p r e s s e n t i c e d o u b l e r ô l e d e s 

« c o u r a n t s s u p e r f i c i e l s e t i n t e r s t i t i e l s » d o n t G o d -

b o u t & H y n e s ( 1 9 8 2 ) , M a r m o n i e r & D o l e ( 1 9 8 6 ) , 

D o l e - O l i v i e r & M a r m o n i e r ( 1 9 9 2 a et b ) o n t s o u l i ­

g n é l ' i m p o r t a n c e . C e t t e d o u b l e a c t i o n d e s p r o c e s ­

s u s g é o m o r p h o l o g i q u e s e t h y d r o g é o l o g i q u e s es t é g a ­

l e m e n t p r é p o n d é r a n t e à l ' é c h e l l e m é t r i q u e , c o m m e 

e n t é m o i g n e c e l t e é t u d e . C r e u z é d e s C h â t e l l i e r s 

( 1 9 9 1 ) e n a a u s s i m o n t r é t o u t e la p o r t é e à l ' é c h e l l e 

r é g i o n a l e . 
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