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REVUE DES SCIENCES DE L'EAU, 2 (1989) 587-60S 

Étude comparée des communautés benthiques et 
ripicoles endogées d'un réseau méditerranéen 
perturbé : l'Arc (Bouches-du-Rhône, France) 

Comparative study of benthic and riparian invertebrate 
communities in a disturbed low-altitude mediterranean river 
System : the Arc (Bouches-du-Rhône, France) 

C. PLAYOUST*, J . J . MUSSO*, G. PREVOT* 

RÉSUMÉ 

L ' u t i l i s a t i o n des méthodes b io log iques et p lus p a r t i c u l i è r e m e n t 
l ' é t u d e des communautés benthiques pour l ' a p p r é c i a t i o n de la 
q u a l i t é des eaux est actuel lement d 'un usage g é n é r a l . L ' impact 
des p e r t u r b a t i o n s des m i l i eux peut ê t r e dédu i t de la composi
t i o n e t de l a s t r u c t u r e des peuplements q u ' i L s hébergent . En 
e s t - i l de même pour les peuplements d ' i n v e r t é b r é s r i p i c o l e s 
endogés humides, soumis moins d i rectement à l ' i n f l u e n c e du 
m i l i e u aquat ique ? Pour répondre à ce t te ques t i on une étude 

£ comparée (par analyse f a c t o r i e l l e des correspondances) a é té 
e n t r e p r i s e sur l e réseau hydrographique d 'une r i v i è r e de la 
rég ion médi terranéenne, l ' A r c , présentant des s i t u a t i o n s hydro
chimiques v a r i é e s . 

L ' A . F . C , à p a r t i r de l ' axe I , sépare les prélèvements d ' i n v e r 
tébrés benthiques des prélèvements d ' i n v e r t é b r é s r i p i c o l e s . Sur 
l ' a x e I I les coup les , prélèvement benth ique - prélèvement r i p i -
co le de chaque s t a t i o n , possèdent sensiblement l a même va leu r 
sur l ' axe e t s 'ordonnent se lon un g rad ien t de t r o p h i e c ro i ssan t 
de l 'amont vers l ' a v a l . Les communautés r i p i c o l e s endogées 
humides peuvent donc ê t re considérées comme des b i o - i n d i c a t e u r s 

* Labo ra to i r e de B i o l o g i e An imale-Eco log ie , Facu l té des Sciences e t 
Techniques de Saint -Jérôme, Avenue E s c a d r i l l e Normandie-Niémen, 
13397 M a r s e i l l e Cedex 13, France. 
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de la chimie de L'eau de La même manière que les communautés 
ben th iques . Par cont re le f a c t e u r t empora r i t é (axe I I I ) a une 
i n f l u e n c e p lus impor tante sur les communautés benthiques que 
sur les communautés r i p i c o l e s . 

L'examen de La r é p a r t i t i o n des taxons sur les axes f a c t o r i e l s 
a permis de déterminer un c e r t a i n nombre d'espèces q u i , tou t 
en é tan t représentées dans Les 2 m i l i e u x , sont c a r a c t é r i s t i q u e s 
de l ' h a b i t a t r i v u L a i r e endogé humide. La p r i s e en compte des 
peuplements r i p i c o L e s , malgré des d i f f i c u l t é s d ' o rd re taxono-
mique, p o u r r a i t ê t r e envisagée l o r s de la dé te rm ina t i on de 
la q u a l i t é des eaux. 

Mots c lés : HydA.o6y-6t.zmz mzdiXzAAanzzn pzAXuAbz, inv2AX.ibn.ii, 
bzntkiquzi, i.nvzAXibAi& nÂpicotzA, anaty&z compaJiaXtve., pot-

tuXXon. 

SUMMARY 

U t i l i z a t i o n of b i o l o g i c a t methods and p a r t i c u l a r l y through the 
study of benth ic communities i n order t o es t imate the quaL i t y 
of the uater i s f o r the présent t ime very common. The impact 
of the d is turbances of the med-ium may be deducted from the 
composi t ion and the s t r u c t u r e of the popu la t ions L i v ing t h e r e . 
But i s i t a l t o g e t h e r the same f o r endogenous r i p a r i an wet i n 
ve r t eb ra te popu la t ions Less d i r e c t l y submi t ted t o the i n f l u e n c e 
of the aquat ic médium ? 

To answer t o t h i s q u e s t i o n , a comparat ive study ( F a c t o r i a l 
Ana lys is of Correspondances) has been c a r r i e d out on the hydro 
graph ie network of the Arc r i v e r (Médi terranéen rég ion) which 
e x h i b i t s d i v e r s i f i e d hydrochemical s i t u a t i o n s . From and a f t e r 

,, ax is I , the F.A.C. séparâtes the ben th i c i n v e r t e b r a t e samples 
§ from the r i p a r i a n i n v e r t e b r a t e ones. On ax is I I , the couples 

" ben th i c samp les - r i pa r i an samples" of each s t a t i o n apprec iab ly 
posses the same value on the ax is and are arranged accord ing 
t o a t r o p h i c g rad ien t ascending from upstream t o downstream. 
The wet endogenous r i p a r i a n communities can t h e r e f o r e be c o n s i -
dered as b i o i n d i c a t o r s of the chemistry of the water i n the 
same way as ben th ic communit ies. I n c o n t r a s t , the t e m p o r a l i t y 
f a c t o r (ax is I I I ) has a more impor tant infLuence on the ben th ic 
communities than on the r i p a r i a n ones. 

Examinat ion of the d i s t r i b u t i o n of the taxons on the f a c t o r i a l 
ax is Leads t o i d e n t i f y a c e r t a i n number of species wh ich , a l -
though présent i n both médiums are c h a r a c t e r i s t i c of the wet 
endogenous r i v e r s i d e h a b i t a t . Taking i n t o account o f the r i p a 
r i a n p o p u l a t i o n s , i n s p i t e of taxonomic d i f f i c u l t i e s , should 
be considered as a va luab le method f o r the dé te rm ina t ion of 
the q u a l i t y of the wa te rs . 

Key-words : Vi&tuAbzd mzdûtzAAanzan kydKo&y&tm, bznttUc -tn-
vWtzbfuiZ<L&, fiipaJûan •LnvzAX.zbfiaX.ej>, campaKativz analy&iA, 
pottuXXon. 
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INTRODUCTION 

Si les écosystèmes lotiques ont donné lieu depuis de nombreuses 
années à d'importants et volumineux travaux, le milieu rivulaire, pour
tant proche et inféodé à la structure même du cours d'eau, n'a été que 
peu prospecté et étudié. 

Dans une étude récente, l'un d'entre nous (PLAYOUST, 1988) a briève
ment défini les divers types de communautés d'Invertébrés qui peuplent 
ce milieu de bordure et fait état des recherches les concernant. Globa
lement, il est possible de séparer, d'une part, les peuplement ripi
coles terrestres épigés décrits principalement par BIGOT (1977), 
GAUTIER (1980), FAVET (1981),-BOUMEZZOUGH (1983, 1988), d'autre part, 
les Invertébrés ripicoles benthiques analysés par BOURNAUD et COGERINO 
(1986). Dans une position intermédiaire se situent les biocénoses ripi
coles endogées humides dont certains aspects ont fait l'objet de recher
ches par VAILLANT (1954), FLUELER-CHETELAT (1986), PLAYOUST (1988). 

Aucun travail de synthèse n'a été réalisé sur ce dernier type de 
faune. Nous nous proposons, dans cette première approche, de comparer 
les communautés benthiques et ripicoles endogées humides dans un cours 
d'eau méditerranéen soumis à de fortes perturbations et d'analyser la 
réponse de ces zoocénoses aux diverses situations hydrochimiques. 

1. Stations d'étude et méthodologie 

1.1 Stations d'étude 

Quatre stations sont situées sur le cours principal de l'Arc (A2, 
A3, A4 et A9) et 5 sur des affluents (Bl, B2, B3, B7 et B8) (figure 1). 

1.2 néthodologie 

Les communautés benthiques et ripicoles endogées humides sont échan
tillonnées tous les 2 mois au cours d'un cycle annuel (septembre 1984 
à juillet 1985). 

- Invertébrés benthiques : quatre relevés quantitatifs sont réalisés à 
l'aide d'un filet Surber de 0,3 mm de vide de maille soit un échan
tillonnage de 0,4 m2 de substrat dans chaque station. Ces quatre 
relevés ont été effectués en diversifiant les substrats, deux en 
faciès lotique, deux en faciès lénitique. 

- Invertébrés ripicoles endogés humides : la partie terrestre de la rive 
est constamment humectée par l'eau remontant par capillarité, ce sec
teur fluctue en fonction du niveau des eaux et de la pente. Le milieu 
prospecté se situe dans cette zone à la limite de l'affleurement 
de l'eau et peut ainsi varier selon les hautes ou les basses eaux. 
Dans chaque station trois prélèvements de substrat sont effectués. 
Chaque prélèvement est réalisé à l'aide d'une pelle plate, perpendi
culairement à la rive, sur une distance de 5 à 10 cm (selon la décli
vité) à partir de l'interface eau-terre ; il représente une surface 
de 800 cm2 de plage émergée pour une profondeur de 2 cm, soit un volu
me de 1600 cm3. Les divers types de substrats rencontrés dans chaque 
station ont été pris en compte. 



Figure 1. - Réseau hydrographique de l'Arc. Flèches : perturbations. 

Figure 2. - Ara river hydrographie System. Arrows : perturbations. 
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2. Contexte hydrochimique 

L'Arc est l'exutoire de nombreux effluents issus des activités an-
thropiques régionales. Les foyers de pollution (figure 1) peuvent être 
attribués à trois secteurs principaux d'activité : urbanisation, indus
tries , agriculture. 

2.1 Cours axial 

Les eaux de l'Arc sont dures, moyennement alcalines, au pouvoir tam
pon élevé. Les teneurs en orthophosphates, nitrates, azote ammoniacal, 
chlorures, sulfates, matières organiques dissoutes et matières organi
ques en suspension traduisent dès les premiers kilomètres (A3) un état 
de pollution qui atteint son maximum en aval de la ville d'Aix-en 
Provence. Cette situation ne s'améliore que partiellement à l'embouchure 
de l'Arc dans l'étang de Berre (tableau 1). 

2.2 Affluents 

La qualité de l'eau des affluents prospectés est très variable. Les 
eaux de Bl, B2, B3 et B8 sont dures, très productives et fortement miné
ralisées, avec des teneurs en nitrates modérées et des ions NCÇ, NH,, et 
POi,- absents ou à l'état de traces. Ces cours d'eau présentent une situa
tion hydrochimique normale, exempte de contamination. B2 est caractérisé 
par une conductivité très élevée, liée à de fortes valeurs en calcium. 
B7 possède des teneurs en sels largement supérieures aux seuils de pol
lution. 'Les concentrations élevées en orthophosphates et nitrates résul
tent de l'importance des activités agricoles implantées sur son bassin 
versant. 

3. Organisation des communautés benthiques et ripicoles endogées humides 

Un inventaire faunistique global des invertébrés benthiques et ripi
coles endogés, réalisé par PLAYOUST (1988) sur 17 stations du réseau, 

4 fait état de 300 éléments systématiques. Dans les neuf stations concer
nées par cette étude, 195 taxons seulement sont retenus (tableau 2) ; 
105 n'apparaissent pas soit en raison de leur absence dans ces stations, 
soit parce qu'ils ne sont représentés que par un seul individu dans tous 
les prélèvements et non pris en compte dans l'analyse factorielle. Les 
195 taxons restant se partagent en 88 espèces présentes dans les peuple
ments benthiques et ripicoles, 74 espèces strictement inféodées au milieu 
benthique et 33 au milieu ripicole endogé. La faune ripicole endogée 
humide est représentée essentiellement par des larves de Diptères (54,5 % ) , 
des vers : Turbellariés, Hirudinés et Oligochètes (24,5 %) et des Coléop
tères (larves et adultes : 16,5 % ) . 

4. Analyse comparative dès communautés benthiques et ripicoles endogées 

Le traitement simultané, par une analyse multivariée (A.F.C.) des 
relevés des faunes benthiques et ripicoles permettra de mettre en évi
dence les affinités et les différences cénotiques entre les deux commu
nautés en fonction des variations des composantes du milieu. 



Tableau 1. - Résultats des analyses physico-chimiques. Moyenne de 11 
juillet 1985). 

Table 1. - Physical and oh-amiaal descriptors. Average values durin 
1983 - july 198S). 

CLEMENTS 

STAT10H5"" 
NO. KO, HH, HCO, CA MESo NESa MOch HOf 

A2 

A3 

Ai 

A9 

Bl 

B2 

B3 

B7 

BB 

0 . 0 1 « . 1 0 . 0 3 163 0 .04 106 .2 

0 . 2 9 7 .7 0 . 2 167 2 .09 126 

0 . 6 * U . 5 0 . 4 6 142 2 .07 125 

0 . 8 6 19 .6 1.1 140 5.71 117 

0 . 0 * 1 2 . 3 0 .02 157 0 .05 126 

0 . 0 2 1.9B 0 . 0 1 106 0.O6 76 

0 . 0 3 2 . 4 0 . 0 1 127 0 .23 85 

0 .81 13 .8 1.37 160 4 .64 123 

0 . 0 5 4 . 7 0 . 0 6 113 0 . 1 8 91 

21 18.2 0.6 2.5 1.06 1.1 

22 Î 6 . 7 1.5 7.6 2.76 2 .1 

22 49.2 2.8 10.7 2.7 2.5 

18 46.7 23.3 9.6 3.0 3.0 

21 35.8 2.0 3.7 1.42 1.4 

15 17.2 1.4 10.6 4.2 4.5 

12 24,9 2.9 7.4 2.44 2.6 

17 53 10.5 7.1 3.1 3.1 

14 25.5 3.3 7.8 2.2 2.1 
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Une A.F.C. est effectuée sur une matrice de données de dimensions 
195 x 18. Les 195 lignes (tableau 2) correspondent aux taxons réperto
riés dans les prélèvements (représentés au minimum par deux individus) 
d'invertébrés benthiques et/ou ripicoles. Les 18 colonnes correspondent 
aux 9 stations et aux 2 milieux considérés pour chacune d'elles. Les 
effectifs représentent la somme de 6 campagnes ; ils sont exprimés en 
classes d'abondance. 

4.1 Caractéristiques et interprétation des axes factoriels 

4.1.1 Caractéristiques des axes factoriels 

Les trois premiers axes factoriels représentent 51,1 % de l'infor
mation apportée par la matrice de données faunistiques (tableau 3). Les 
informations apportées par les axes I, II et III sont visualisées par 
des cartes factorielles (figures 2 à 5). 

4.1.2 Ordination des prélèvements sur l'axe Factoriel I (figure 2) 

Cet axe sépare les prélèvements d'Invertébrés benthiques (A2, A3, 
A4, A9, Bl, B2, B3, B7 et B8) et d'Invertébrés ripicoles (codés RA2,... 
RB8), situation qui, a priori, ne peut surprendre en raison de la nature 
très différente des habitats prospectés. Les premiers ont tous des coor
données positives élevées sur l'axe et les seconds des coordonnées néga
tives. 

L'axe I (pourcentage d'inertie : 27,2 %) confirme ainsi les diffé
rences de composition et de structure des peuplements d'Invertébrés 
colonisant d'une part les milieux benthiques et d'autre part les habitats 
rivulaires d'un cours d'eau. 

Tableau 3. - Pourcentage de variance pour les 5 premières 
composantes principales. 

Table 3. - Variance percentage of the 5 first main corn-
ponents. 

Valeur propre Z d'inertie inertie cumulée 

Axe I 0,090 27,2 27,2 

II 0,049 14,8 42,0 

III 0,030 9,1 51,1 

IV 0,022 6,6 57,7 

V 0,020 6,1 63,8 

4.1.3 Ordination des prélèvements sur l'axe factoriel II (figure 3) 

Les relevés benthiques et rivulaires des quatre affluents "naturels" 
(Bl, B2, B3, B8) ont des coordonnées négatives sur cet axe, les points-
stations B3, RB3, B8 et RB8 étant les plus contributifs. Tous les autres 
relevés (cours principal et affluent pollué B7) ont des coordonnées posi
tives. 



Tableau 2. - Liste et codage des taxons- Milieu ou l'espèce a été réc 

ripicole. Ni codage ni espèce 107 et 108. 

Table 2. - List and ooding of point s-taxons. Sampling mediwn of the 
ripavian. Neither ooding nov species 107 and 108-

1 Dugtal* gonocaphal* (Dugta) 
2 Dugtala lugubri» (Schaidt) 
3 PolyctlU falln* (Daly) 
4 Dtndrocoalua lactau» (KUlltr) 
5 Gordiue aquatlcua L. 
6 OHgochètaa 
7 Cloaalphonla coaplanata (L.) 
8 Cloaslphonia htttrocllt* (L.) 
9 Helobdtlla atagnalia (L.) 
10 Htaicltpala aarglnata (HOllar) 
11 Erpobdtll* octoculata (L.) 
12 Potaaopyrgua jtnJUnai Suith 
13 BythintUa sp. 
14 Blthynl* ip. 
15 Phyaa «cuta Drap. 
16 Lyon»ta ptrtgr* Hdllcr 
17 Planorbia «p. 
18 Aneylus f l u v i a t i l l a Mtllltr 
19 Pisl<tiua subtruncatua Ma la. 
20 Atellua aquaticus L. 
21 Gamaarus (fosaarua + pulax) 
22 Bactla luthari HQlltr Litb. 
23 Battia autlcui L. 
24 Battia rhodanl Plcttt 
25 Battia slnaicua Bog. 
26 Clo^ton ap. 
27 Ecdyonurua sp. 2 
28 Ephtatrtlla lgnita Poda 
29 Catnla ap.l 
30 Catnla sp.2 

b r 67 
b r 68 
b . 69 
b . 70 
b r 71 
b r 72 
b r 73 
b . 74 
b r. 75 
b . 76 
b r 77 
b r 78 
b r 79 
b . 80 
b r 81 
b r 82 
b . 83 
b r 84 
b r 85 
b r 86 
b r 87 
b . 88 
b . 89 
b r 90 
b . 91 
b . 92 
b - 93 
b . 94 
b - 95 
b . 96 

Hallplus llneatocollla Maraham. 
Hallplua sp. 
Laccophllua hyallnus (De Ceer) 
ttydroporua ttastlatus Drap. 
Hydroporua ap. 
Scarodytta halanale (Fabr.) 
Scarodytt» ap. 
Stlctotarausduodtclnpuatulatu*(F, 
Stlctonectea ltpldus (Ûllv.) 

76 Dtrontctta aotacua Falra. 
Pocaaontcttt ap. 

78 Agablntctea dldyaua Ollv. 
Phothydrttna testacea Curtls 
llydraena ap. 1 
Hydraena ap.2 
Aalobatta ap. 
Hydrocliua grandlcollie Klesu. 
Paracyaua ap. 
Anacatna blpuatulata Harah 
Anacatna globulus Payk 
Anacatna limbata Fabr. 
Laccoblua sp. 
Llaneblus ap. 
Dryopa lurldua Erichaon 
Dryopa lutulcntus Erichaon 
Dryopa sp. 
Htllcbus subatrlatua Millier 
Elals (tenta + inauge t i l ) 
Evolua parallt leplp«dus Millier 
Eaolu* ap. 

b r 
b r 
. r 
b r 
b . 
b . 
b . 

)b r 
b r 
b . 
b . 
b r 
. r 
b r 
b r 
b r 
. r 
. r 
. r 
. r 
. r 
b r 
. r 
b r 
b . 
b r 
b r 
b r 
b r 
b r 



31 Habrophltbla fusca Cuit. b 
32 Ephaatra danlca HQllar b 
33 Naaoura clntraa Rats. b 
34 Naaoura ap. b 
35 Protonaaura Intrlcata Ris b 
36 Leuctra ganlculata Steph. b 
37 Ltuctra ap. b 
36 Capnla blfrona Mcwn. b 
39 Isoptrla graaaatica Poda b 
40 Parla aarginata b 
41 Caloptaryx aplandena (Harrla) b 
42 Caloptaryx vlrgo L. b 
43 Syaptcaa fuaca (Llndan) b 
44 Laataa vlridla (Llndan) b 
45 Uatida* b 
46 Plafcycneaia laClpta fiaabur b 
47 Coanagrlon coarultacana (Fonte.) b 
48 Coanagrloo Btrcurlala (Charp.) b 
49 Coanagrlon liodtni Salya b 
50 Boyarla Iran* (Fonae.) b 
51 Atahna afflnia Llndan b 
52 Goaphua ap. b 
53 Onychogoaphua une»tua (Charp.) b 
54 Cordulagaatar bldantatua Salya b 
55 Cordulagaatar boltonl (Donovan) b 
56 Cordulagaatar annulatua Latraillt b 
57 Soaatochlora matalllca (Llndan) b 
58 Llballula fulva MOllar b 
59 Orthatrua ap. b 
60 Suapttrua vulgatua (L.) b 
61 Hapa clnaraa L. b 
62 Carria thoraelcua Schua. b 
63 Hydroaatra atagnorua L. b 
64 Hlcrovalla pygaaaa (Ouf.) b 
65 Valla caprai Taaarlnl b 
66 Oractochllua vllloaua HUllar b 

97 Llnnlua intarmediua Falr. 
98 Llnnlua volcknarl Panzer 
99 Oulianlua troglodytta Cyll. 
100 Oullnnlua ap. 
101 Rlolua aubviolacaua Mullcr 
102' Rlolua ap. 
103 Stenelale («mlcanallculata Gyll. 
104 Halodes ap. 
105 Hydrocyphon ap. 
106 Rhyacophila doraalla Curtla 
109 Agapetua cravensla Ciudlcelll 
110 Itydroptila vectia Curtla 
lit Hydroptlla sp. 
112 Uoraaldla occlpltalle Plctct 
113 Hydropaych* nodeata Kua. et Bot». 
114 Hydropaych* pcllucldula Curtla 
115 Hydropaych* alltalal Do Hier 
116 Plactrocneala ap. 
117 Paychonyla puallla Fbre. 
118 Lypt rtducta Hagen 
119 Tlnodaa ap. 
120 Llantphlllnl 
121 Stanophylaclnl + Chattoptcryglni 
122 Silo nlgrlcornla Plccat 
123 Saricoatona galaatua Raab. 
124 Ctanophora pactlnlcornla L. 
125 Ctanophora sp.l 
126 Ctanophora ap.2 
127 Ctanophora ap.3 
128 Tlpula lataralla Halgan 
129 Tlpula ap.l 
130 Tlpula ap.2 
131 Tlpula ap.3 
132 Tlpula ap.4 b r 
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Figure 2. - A.F.C. comparative des peuplements benthiques et 
ripicoles. Carte factorielle I/II. Points-prélèvements. 
(Les codes-stations précédés de la lettre "R" correspon
dent aux prélèvements d'invertébrés ripicoles). 

Figure 2. - A.F.C. aomparing benthia and ripavian commu-
nities. Factorial map I/II. Sample points- (Station codes 
preoeded by the letter "R" correspond to riparian inverte-
brate samples). 

L'examen des analyses physico-chimiques (tableau 1) montre pour les 
stations du cours principal (A2 ... A9) une augmentation régulière des 
ions NH? , NO~, N03, Cl", P0£ , SOT-, ainsi que des matières organi
ques et minérales en suspension. La station B7, sur un affluent pollué, 
apparaît dans le tableau 1, proche de A9. 

Les prélèvements s'échelonnent ainsi sur l'axe factoriel II selon un 
gradient de trophie croissant de l'amont vers l'aval. Les coordonnées 
des relevés de faune benthique et ripicole d'une même station sont tou
jours très proches sur l'axe II. Cette observation met en évidence la 
similitude des réponses des peuplements benthiques et rivulaires aux 
variations des composantes "eutrophisation + eutrophication" dans l'éco
système Arc, similitude illustrée sur la carte factorielle I/II (figure 
2). 

4.1.4 Ordination des prélèvements sur l'axe factoriel III (figure 3) 

Cet axe oppose les peuplements benthiques et ripicoles du haut réseau 
(Bl, A2, A3) à ceux de la moyenne et basse vallée de l'Arc (A4, A9, B2, 
B3, B7 et B8). L'examen des débits instantanés (tableau 4) montre que 
dans les stations A3 et Bl les conditions hydrologiques, à certaine pé
riodes de l'année sont très proches de la semi-temporarité ; ces deux 
stations sont les plus contributives au pôle négatif de l'axe III. La 
station A2, située en amont de A3, présente des caractéristiques proches 
de cette dernière. A l'inverse, A9 proche de l'embouchure de l'Arc, et 
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à un degré moindre B8, B7 et B3. sont caractérisées par un débit régu
lier et permanent. Ces quatre stations sont les plus contributives au 
pôle positif de l'axe III. 

amont 
instabilité 
hydrologique V & 

Figure 3. - A.F.C. comparative des peuplements benthiques et 
ripicoles. Carte factorielle II/III. Points-prélèvements. 
(Les codes-stations précédés de la lettre "R" correspondent 
aux prélèvements d'invertébrés ripicoles). 

Figure S. - A.F.C. oomparing benthio and riparian comrmmities-
Factorial map II/III. Sample points- (Station codes preceded 
by the letter "R" correspond to riparian invertebrate sam-
ples) -

Il apparaît ainsi que la partie négative de l'axe III traduit un 
régime hydrique instable, facteur sélectif qui agit à la fois sur les 
organismes benthiques et ripicoles endogés mais d'une façon différente 
selon le type de peuplement considéré ; ainsi l'ordination des prélève
ments sur l'axe factoriel III indique que les peuplements benthiques 
du haut réseau (A2, A3, Bl) ont des coordonnées négatives très infé
rieures à celles des prélèvements des berges (RA2, RA3, RB1). Les orga
nismes benthiques apparaissent ainsi plus sensibles aux facteurs de tem-
porarité (périodes d'étiages et d'assecs) que les organismes ripicoles, 
vraisemblablement mieux adaptés à un habitat hydrologiquement instable. 
VAILLANT (1954) a constaté ainsi à plusieurs reprises, que la densité 
des populations madicoles (ensemble des animaux qui se développent sur 
un substrat recouvert par une pellicule d'eau courante d'épaisseur infé
rieure à 2 mm) des cours d'eau temporaires était plus grande que celle 
des ruisseaux permanents situés à proximité. 



Tableau 4. - Débits instantanés (l.s-1) réalisés sur l'Arc (A3 - A9) e 
B3 - B7 - B8). 

Table 4. - Ftow rates (l.s'1) of Arc river (A3 - A9) and its tributa 
B8). 

STATIONS 

DATES Nov. Mars Juil. Sept. Nov. 
1983 1984 1984 1984 1984 

A3 

A9 

Bi 

B2 

83 

B7 

20 360 18 143 405 

1132 3050 1012 1753 3404 

3 119 20 7 15 

66 111 76 72 105 

236 65 53 51 55 

199 485 276 276 300 

190 266 188 151 323 
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4.2 Modalités de distribution spatiale des espèces 

4.2.1 Répartition des espèces sur l'axe factoriel I (figure 4) 

La distribution des peuplements benthiques et ripicoles traduite par 
l'axe factoriel I n'est pas due à la contribution des espèces récoltées 
exclusivement dans l'un des deux milieux : dans leur majorité, les es
pèces les plus contributives aux pôles positif et négatif de cet axe, 
tout en ayant une abondance maximale dans l'un des biotopes, sont aussi 
représentées par de rares individus dans l'autre. 

Seront successivement examinées : 

- Les espèces communes aux habitats benthiques et rivulaires et très 
contributives sur l'axe I. 

Les densités de BaeXiA fihodani. et des Diptères Janypodi.nae. sont 
élevées en milieu benthique et très faibles en zones de bordure. A l'op
posé le Coléoptère Viyop& &p. et les Diptères Qx.yc.ZAa pOAdatina, P&ycho-
di.da.iL &p. 1, Ti.puùl ZJX£VWJLU> et LLancaluA viAzni abondent dans les pré
lèvements des rives et sont plus rares dans les communautés benthiques. 

- Les espèces exclusives d'un habitat et très contributives sur l'axe I. 

Ces espèces sont peu nombreuses : ChAy&opiZuA aXiAOtixA est présente 
dans tous les prélèvements des rives (à l'exception de RA4) ; Simitiiim 
Ofinatum et HzmOJiOdA.OirUA.nae. ip. f sont par contre strictement benthiques. 

- Les espèces moyennement contributives de coordonnées élevées sur 
1'axe I. 

Parmi celles-ci,AncytuA ^taviatitU, BaztU IxxXkzAi., EphzmzAzLta 
•igniXa, Ha.bfiopkte.bAxi jJuAca, NemouAa 6p., T&opzAta gAammajtica, Eu&imuZium 
auAZum e t lanytaAJ>i.ni. &p. (coordonnées pos i t ives ) sont c a r a c t é r i s t i q u e s 
de la communauté benthique. E l les s 'opposent au Coléoptère Aiiobatzi &p. 
e t aux Diptères Ctznophona Ap., Ti-puta &p. I e t i>p. 2, Uzotimnomya nzmo-
Aati&, ldA.oo.zhJX latejuxtù), Czdi.domyi.daz i p . e t VotLc.hopodA.dae. &p. 1 
(coordonnées n é g a t i v e s ) , espèces r ep ré sen t a t i ve s du peuplement r i p i c o l e . 

- Les espèces exc lus ives peu con t r i bu t i ve s sur l ' a x e I . 

On remarque que ce r t a ine s espèces s t r i c t ement benthiques [PAot.on.Z- 
mxKa. i.ntAi.cata, Vi.xa macuZaXa, SeJvU va&taXa) ou r ipicoles [Anacazna 
globuZuA, VicAanomyia mi£l&, Ch.eUZotAA.ckia 6p.] ont un effectif faible. 
Leurs coordonnées sont proches de l ' o r i g i n e des axes e t l eu r s con t r ibu 
t i o n s dans l ' a n a l y s e sont modestes, l 'A .F .C. é t a n t r é a l i s é e à p a r t i r de 
c l a s s e s d'abondances e t non d ' après un c r i t è r e de présence/absence des 
espèces . 

- Les espèces abondantes dans l e s deux h a b i t a t s . 

Les Coléoptères Eùnii atnea, E. maageXii et EAOIUA panaZZeJLe.pi.peduJ> 
ont des coordonnées e t des con t r ibu t ions t r è s f a i b l e s sur l ' a x e f a c t o 
r i e l I . Ces espèces ont une v ie entièrement aqua t ique , mais peuvent émer
ger par temps de p l u i e e t leur nymphose a toujours l i e u hors de l ' e a u 
(BERTRAND, 1954). Ces organismes, considérés comme amphibies (BERTHELEMY, 
1966), sont r é c o l t é s dans des propor t ions s i m i l a i r e s dans l e s h a b i t a t s 
benthiques e t r i v u l a i r e s des a f f luen t s na tu r e l s de l 'Arc e t n ' appor t en t 
donc aucune information r e l a t i v e à la d i f f é r enc i a t i on des zoocenoses qui 
s 'y r a t t a c h e n t . 

http://Qx.yc.ZAa
http://di.da.iL
http://HzmOJiOdA.OirUA.nae
http://Ha.bfiopkte.bAxi
http://ldA.oo.zhJX
http://Czdi.domyi.daz
http://VotLc.hopodA.dae
http://PAot.on.Z-
http://Ch.eUZotAA.ckia
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Figure 4. - A.F.C- comparative des peuplements benthiques et 
ripicoles. Carte factorielle I/II. Points-taxons. (Le co
dage des taxons est indiqué dans le tableau 2). 

Figure 4. - A.F.C. comparing benthic and riparian communities-
Factorial map I/II. Points-taxons. (For coding of points-
taxons see table 2). 

Toutes les espèces citées dans ce paragraphe, à l'exception des 
Coléoptères EZnU-dae. caractérisent l'une ou l'autre des communautés 
échantillonnées. 

- Parmi les espèces caractéristiques de l'habitat benthique (coordon
nées positives) SÂjnuJU.ujn ofinatum, Wzm<Uiodh.QmiÀ.n.a.z &p.. BaeXlA Zutk&ii, 

http://Owllirtrl.hu
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BphzmoAzlZa igniXa, l6opznJLa gnammatica et NemouAa 6p. sont exclusives 
des prélèvements benthiques ; Ëa&tÙ, nhodani., HabfiophZzbia &IL6CCL, Ancy-
tu6 ^tuviatitOi, EoiimuZûim auJizum, Tanypodinaz &p. et Tanytasuini. 6p. 
sont aussi inféodées au milieu benthique bien que parfois récoltées 
en zone rivulaire-

- Parmi les espèces caractéristiques du domaine riparial (coordonnées 
négatives)ChA.y6opilu6 aafuttu6, Ctznophoia 6p. J, J-ipala 6p. 1, Hzo-
Lûmomyia nzmoiatU et Idioczfia latzAaLU sont exclusives de ce milieu. 
N. nzmOAat<A et I. Za£z>uzLu> vivent dans les sols marécageux, le bord 
des rivières et les sols saturés en eau (BRINDEL, 1967). La larve de 
Cttnophofux recherche le bois pourri, humide et fermenté (SEGUY, 1950). 
C. auAaXtl6 a une valence écologique plus large puisqu'elle est pré
sente dans les sources, les milieux madicoles, ainsi que les berges 
de cours d'eau et certains biotopes édaphiques très humides (BOUMEZ-
ZOUGH et THOMAS, 1987). Ce noyau d'espèces à tendance hygrophile est 
composé également de Coléoptères et de nombreux Diptères dont quel
ques individus appartiennent aux prélèvements benthiques : Vnyop6 
6p., A6iobatz6 6p., TipuZa laZzmJLi6, Tipula &p. 1 et 6p. I, ?6y-
ckodidaz 6p. 1. OxyczAa paidaZina, Lùxncatu6 viAtn6, Volichopodidae 
&p. 1 et CtcA.domyi.daz 6p. 

4.2.2 Répartition des espèces sur l'axe factoriel II (figure 5) 

Les espèces contribuant le plus à la hiérarchisation des prélèvements 
sur l'axe factoriel II sont : 

- CkiAonomini 6p., Pky6a acitta, Lymnaza pznzgna, HeZobdzl&a 6tagnaLL6 
et les Oligochètes pour son pôle positif. 

- Ephzmzna dauLca, Limnùi6 intzAmzdiMA, E£mi6 aznza, B. maugztiÀ., Ui.otu6 
&p., HzZodz6 6p., Hydtop6ychz &ittalai. et Sznizo6toma galzcutum pour 
son pôle négatif. 

Ces taxons, bien que récoltés dans les deux types d'habitats, sont 
surtout des organismes benthiques. Leur abondance élevée, supérieure 
à celle des Invertébrés à "tendance ripicole", est responsable de leur 
importante contribution sur l'axe factoriel II. 

D'autres espèces, moins contributives, ont également des coordonnées 
élevées sur l'axe il : Lzuctfia gzni,cuZata, Limniu6 volkmatu., E6oùi6 
pafuxJULzlzpA.pz.da6 et Onyckogomphui uncatuA se disposent à l'extrémité 
négative de l'axe ; BfipobdztÙX. Octocutaja, HUXhynia 6p., CaznU 6p. 1, 
HaLiplcu, 6p., Hydnap6ychz modzAta et Ephyd/Udaz 6p. 2 prennent place à 
son extrémité positive. Les espèces ayant des coordonnées positives 
sont des organismes polluo-résistants [CfuA.ononU.ni 6p., Oligochètes) ou 
potamophiles (HydSL0p6ych.z modz6ta). Les Diptères Ephya%idaz sont les 
seuls représentants ripicoles témoignant de l'enrichissement du milieu 
aquatique par leurs coordonnées positives élevées. Les espèces les 
plus caractéristiques de milieux non eutrophisés sont ici des organis
mes benthiques : LzucJAa gznicutata, EphzmzAa do.tu.ca, Szfiico&toma gatza-
tum, A celles-ci s'ajoutent les Coléoptères EÙfltdaz, communs aux deux 
peuplements : EZmiA mau.gz£ii., B. aznza, Lànnia^ votkmafU.. L. intzAmzdia6, 
B60Ù16 pan/itlzlzpipzdu6 et 1Uolu6 6p. 

4.2.3 Répartition des espèces sur l'axe factoriel III (figure 5) 

Les espèces les plus contributives au facteur "stabilité hydrolo
gique", traduit par le pôle positif de l'axe III, sont communes aux 
peuplements benthiques et ripicoles. Ce sont : A£h?LLC0p6 CKa66ipZ6, , 

http://CtcA.domyi.daz
http://pafuxJULzlzpA.pz.da6
http://CfuA.ononU.ni
http://do.tu.ca
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Pky&a acuXa. VaQZ&ia. gonoctphala e t l e s Ol igochètes . Par con t re , l es 
espèces c a r a c t é r i s t i q u e s des s t a t i o n s à régime hydrologique i n s t ab l e 
du haut réseau de l 'Arc (con t r ibu t ions é levées sur l e pôle négat i f de 
l ' axe ) sont des espèces l imnophiles s o i t s t r i c t emen t benthiques : 
Clozon i p . , Uojnouna 6p., ScaAodyteA 6p., Potamonzctiu, 6p., VoA.onz.cXz6  
moZ6tu6 e t VeJilcoma. fiattax, s o i t communes aux deux milieux : Habn.0-
pktzbia 6u&ca, Hatipùu timaXocottU, Vi.cjw.riu<£a &p.. on note de p l u s , 
sur l a p a r t i e négat ive de l ' a x e , une o rd ina t ion d 'espèces de coordonnées 
négat ives de p lus en p lus proches de l ' o r i g i n e : EpkzmZJizZZa -ianiXa, 
EuAAjniiLLum ouAtum, Hydia&na &p.t Laccobiu6 6p., K6iobaXzA 6p., GoidiuA 
aquaticuA, Pl2.cXn.ocnzmla 6p., HydtiopoKuA £z66zJLatuA>, Viyop& ttuiiduA, 
Hyd/wchu6 gtia.ndi.co£LL6, PhothydAazna tZAtacza, Ana.cae.na bipuMtuXaXa. e t 
CtznophonJX pzcXinlconjiU.Cette o rd ina t ion t r a d u i t l ' a f f i n i t é de chaque 
espèce pour l e mil ieu benthique (coordonnées négat ives élevées) ou r i vu -
l a i r e (coordonnées proche.s de l ' o r i g i n e ) . Ainsi EphejnZA&ZZa igniXa e t 
E[x6imaZA.am auJiZWn sont des organismes benthiques e t même rhéophi les 
[E. auAzum). A l'opposé, Hydfwchxi& ghandlcottU, Phothydnazna tiutacza, 
Kna.cxiz.na. bi.puA>tuJLaXa. e t Ctz.nopkoha. pe.QXinLcon.nJj> sont des espèces exc lu
sivement r i p i c o l e s , l e s l a rves de C. piLCXiïlicofiyuj, {TipuZidaz} se déve
loppent dans l e s milieux modérément humides e t fuient l e s so l s t rop 

mouillés (THEOWALD, 1978). Vfiyop6 tutUdiu, HydKoponxi6 tz66zZoXix6 et 
HydfuXZna 6p. 2, de coordonnées négatives intermédiaires, sont communes 
aux deux peuplements. 

4.2.4 Distribution des espèces dans le plan factoriel II/III 

Les 18 points-prélèvements dessinent dans le plan II/III une courbe 
en "U" (figure 3)- Cette disposition résulte de la combinaison des fac
teurs traduits par l'axe II ("eutrophisation + eutrophication") et par 
l'axe III (instabilité hydrologique). Les points formant la concavité 
de la courbe représentent les prélèvements effectués dans les stations 
à régime hydrologique instable, peu ou pas perturbées par les activités 
anthropiques• Sur la branche droite de la courbe se répartissent les 
prélèvements réalisés dans les stations permanentes soumises à une 
forte eutrophisation et sur la branche gauche les peuplements des sta
tions permanentes "naturelles". 

La figure 3 met en évidence les similitudes des peuplements benthi
ques et ripicoles dans chacune des stations du réseau de l'Arc. En 
effet, l'ensemble des points-stations peut être divisé en deux sous-
ensembles juxtaposés et de même forme, l'un composé de tous les prélè
vements effectués en milieu benthique et l'autre représenté par les 
prélèvements des rives. On remarque cependant que les stations perma
nentes, perturbées ou naturelles, présentent une plus grande ressem
blance de leurs peuplements benthiques et ripicoles respectifs que 
les stations à régime hydrologique instable du haut réseau. Cette dif
férence est due à la sensibilité des organismes benthiques au facteur 
temporarité. Elle est également visualisée par la carte factorielle 
des points-espèces (figure 5). Sur cette dernière, les espèces ripi
coles se situent près de l'origine des axes, d'où la répartition des 
prélèvements des rives qui sont nettement attirés par le pôle positif 
de l'axe III. Le prélèvement rivulaire de la station RA3 a la position 
la plus extrême (coordonnées positives sur l'axe III) ; Anacazna bipu6-
tnÙxXa, Coléoptère essentiellement représenté dans cette station, est 
une espèce particulièrement adaptée aux bordures de ruisseaux et d'étangs 
astatiques (OLMI, 1978). 

Le regroupement des prélèvements benthiques du haut réseau (A2, A3, 
Bl) à l'extrémité de l'axe III est corrélé à l'abondance de Ctoton 4p., 

http://VoA.onz.cXz6
http://Vi.cjw.riu
http://Ana.cae.na
http://Kna.cxiz.na
http://pe.QXinLcon.nJj
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Ha.bswpkttb.ia fitUca. et WemouAa &p. , espèces bien adaptées aux assecs 
des milieux temporaires bien qu'elles colonisent des habitats très 
divers. UvmouJUL fJuiZKZa., en particulier, est récoltée dans les sources 
de résurgence et les étangs de plaine (MOULINS, 1962), les cours d'eau 
permanents et les déversoirs de lacs (BERTHELEMY, 1966), les ruisseaux 
temporaires (LEGIER et TALIN, 1973) et les rives de lacs (MULLER, 1976). 

Figure 5. - A.F.C- comparative des peuplements benthiques et 
ripicoles. Carte factorielle II/III. Points-taxons. (Le co
dage des taxons est indiqué dans le tableau 2). 

Figure S. - A.F-C. aomparing benthio and riparian communities-
Factorial map II/III- Points-taxons. (For ooding of points-
taxons see table 2). 

http://Ha.bswpkttb.ia
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CONCLUSION 

L'analyse simultanée des peuplements benthiques et ripicoles endogés 
de 9 stations du réseau de l'Arc, très différentes d'un point de vue 
hydrobiologique, montre (axe I) que ces deux communautés sont nettement 
distinctes par leur composition et leur structure bien qu'elles héber
gent 45 % d'espèces communes. Malgré ces différences, les communautés 
d'Invertébrés benthiques et ripicoles répondent de façon similaire 
aux variations des descripteurs physico-chimiques du milieu aquatique 
(axe II)- Les communautés ripicoles endogées peuvent donc être consi
dérées comme des bio-indicateurs de la qualité des eaux. Cependant 
quelques décalages des coordonnées des deux peuplements d'une même 
station apparaissent sur l'axe III et concernent les stations A2 et 
RA2, A3 et RA3, Bl et RB1, marquées par un régime hydrologique parti
culier : périodes d'étiages sévères ou assèchement total du lit du 
ruisseau. Ces différences stationnelles reflètent les particularités 
biologiques et écologiques des espèces des deux communautés : les orga
nismes benthiques, à l'exception de quelques espèces adaptées aux 
milieux temporaires, ne peuvent survivre dans un milieu soumis à de 
fréquentes variations de débit dont étiage et assec constituent les 
stades extrêmes. Les Invertébrés ripicoles, organismes hydrophiles, 
sont des espèces plus euryèces et certaines [Cte.nophofia pzeXinico^yUi} 
fuient même les habitats trop humides. 

Les organismes rivulaires, qu'ils soient épigés et terrestres ou 
endogés humides, jouent très certainement un rôle important au sein 
de cet écotone comme éléments de liaison entre les domaines terrestre 
et aquatique. Des recherches sont effectuées dans ce sens sur le lit
toral méditerranéen. Les premiers résultats qu'apporte cette étude 
mettent en relief des affinités certaines entre les peuplements ben
thiques et rivulaires endogés humides et l'importance non négligeable 
de ces derniers comme révélateurs de l'état biologique d'une rivière 
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