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R É S U M É 

Les peup lements p isc icoles de 35 stat ions des régions Languedoc-Rouss i l lon et 

Provence-A lpes-Côte d 'Azur ont é té échant i l lonnés sur quatre a n n é e s ent re 1993 e t 1996, 

dans le cadre du Réseau Hydrob io log ique et Piscicole mis en p lace par le Consei l 

Supér ieur de la Pêche. Pour ana lyser ces données de type espèces-s ta t ions-da tes , nous 

avons ut i l isé deux mé thodes d 'ana lyse mul t i tab leaux : l 'analyse t r iad ique part ie l le 

( T H I O U L O U S E et C H E S S E L , 1987 ; B L A N C et al., 1998) et l 'Analyse Factor iel le des 

Cor respondances de F O U C A R T (1978, 1983) . Que l le que soit la mé thode uti l isée, une 

st ructure spat ia le espèces-s ta t ions c o m m u n e aux d i f férentes da tes a été mise en 

év idence. La première o p p o s e pr inc ipa lement des stat ions à trui te aux s tat ions à cypr in idés 

et révèle un doub le effet de rég ional isat ion. La deux ième a mis en év idence une structure 

amont -ava l p roche de cel les des s c h é m a s ichtyologiques de ré férence (HUET, 1954 ; 

V E R N E A U X , 1973, 1981) . L'étude tempore l le des st ructures autour de la structure 

moyenne a mont ré une forte stabi l i té durant la pér iode étud iée. 

Mots-c lés : po issons, ana lyse t r iadique part ie l le, A F C de FOUCART, évolut ion 

tempore l le , région méd i te r ranéenne. 

T E M P O R A L S T A B I L I T Y O F S P A T I A L S T R U C T U R E S O F F ISH C O M M U N I T Y IN 

L A N G U E D O C - R O U S S I L L O N A N D P R O V E N C E - A L P E S - C Ô T E D ' A Z U R R E G I O N S . 

A B S T R A C T 

Fish communi ty of 35 stat ions of both Languedoc-Rouss i l l on and Provence-Alpes-

Côte d 'Azur regions (France) were samp led f rom 1993 to 1996 dur ing the survey program 

« Réseau Hydrob io log ique et Piscicole » conduc ted by the Conse i l Supér ieur de la Pêche. 

The spec ies-s ta t ion-date data set w a s ana lysed us ing two K-tables (4 dates) statist ical 

me thods : Partial Triadic Ana lys is ( T H I O U L O U S E and C H E S S E L , 1987 ; B L A N C et al., 

1998) and ser ies of con t ingency tables (FOUCART, 1978, 1983) . Wi th both methods, 

results sugges ted that there was a c o m m o n spatial s t ructure for all da tes of sampl ing. T h e 

first me thod revealed an oppos i t ion be tween stat ions charac ter ized by t rout a n d stations 
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w h e r e Cypr in idae spec ies were dominant . T h e second me thod highl ighted an ups t ream-

d o w n s t r e a m st ructure of f ish commun i t y similar to those cons idered as references (HUET, 

1 9 5 4 ; V E R N E A U X , 1973 , 1981) . The ana l ys i s of t empora l var ia t ion a r o u n d the 

c o m p r o m i s e st ructure s h o w e d that f ish assemblages were stable over the s tud ied per iod . 

K e y - w o r d s : f ish, part ia l t r iadic analysis, mult ip le ser ies of cont ingency tables, 

t e m p o r a l evo lu t ion, Med i te r ranean reg ion. 

I N T R O D U C T I O N 

L 'é tude des p e u p l e m e n t s p isc ico les est d e p u i s l o n g t e m p s au c o e u r d e s 

p r é o c c u p a t i o n s des sc ient i f iques. Dé jà HUET en 1954 puis V E R N E A U X en 1973 et p lus 

r é c e m m e n t H U G U E N Y (1990) , B O Ë T et al. (1991) , O B E R D O F F et al. (1993) ou 

C H A N G E U X (1995) se sont in té ressés à la s t ructure et à la répart i t ion des espèces . 

V E R N E A U X (1981) et G R A N D M O T T E T (1983) ont ainsi mont ré que les po issons 

pouva ien t serv i r d ' ind icateur pour apprécier l 'état généra l des cours d 'eau. Suite à cet te 

c o n s t a t a t i o n , les ges t i onna i res ont donc de p lus en p lus beso in d 'accroî t re leurs 

c o n n a i s s a n c e s sur les p e u p l e m e n t s i c h t y o l o g i q u e s de l ' ensemb le du r é s e a u 

h y d r o g r a p h i q u e f rançais. 

D a n s le cadre du R é s e a u Hydrob io log ique et Piscicole (RHP) , le Conse i l Supér ieur 

de la P ê c h e (CSP) a mis en p lace, à l 'échelle nat ionale , un réseau de suivi p iscicole annue l 

sur un n o m b r e impor tant de stat ions. Un des object i fs pr inc ipaux de ce réseau est de 

d i spose r d 'un bi lan annue l de l 'état d e s peup lements p isc ico les et d 'en suivre l 'évolut ion. 

Su r une s ta t ion donnée , l 'état d 'un peup lement est appréc ié en ana lysant la compos i t ion 

spéc i f i que d u peup lemen t o b s e r v é par rapport au peup lement a t tendu en fonct ion du 

m i l i eu , a u x ex igences des espèces présentes et en étudiant la s t ructure des di f férentes 

popu la t i ons . A la fois d a n s l 'analyse stat ionnel le et dans l 'analyse g lobale, deux quest ions 

se d é g a g e n t : peut -on met t re en év idence une s t ructure spat ia le ? Quel le est la stabi l i té 

t e m p o r e l l e de cette s t ructure ? C e s quest ions se posent de façon encore plus a iguë pour 

les p e u p l e m e n t s de po issons du pourtour du bass in méd i te r ranéen dont le caractère 

d ist inct i f es t reconnu depu is l ong temps ( C H A N G E U X et P O N T , 1995) . Cependan t , c o m m e 

le s o u l i g n e n t ces m ê m e s a u t e u r s , ni les c l ass i f i ca t i ons é tab l ies par I LL IES et 

B O T O S A N E A N U (1963) , ni la m é t h o d e déve loppée par V E R N E A U X (1973) ne peuvent 

ê t re d i r ec temen t ut i l isables pour les cou rs d'eau mér id ionaux pu isqu 'e l les ne prennent pas 

en c o m p t e les par t icu lar i tés de cet te région ( tempéra tu res est iva les p lus é levées, 

i r régu lar i té d e s déb i ts . . . ) . Pour répondre aux ques t ions posées , il est donc nécessa i re de 

d i s p o s e r d 'ou t i l s d ' ana l yse adap tés . Les m é t h o d e s d 'ana lyse mul t i tab leaux c o m m e 

l 'ana lyse t r iad ique par t ie l le ( T H I O U L O U S E et C H E S S E L , 1987 ; B L A N C et al., 1998) ou 

l 'Ana lyse Factor ie l le des Cor respondances de F O U C A R T (1978, 1983) , permet ten t 

d ' abo rde r de tel les d o n n é e s t r i -d imensionnel les de type espèces-s ta t ions-dates . 

E n app l iquant ces m é t h o d e s d'analyse aux d o n n é e s issues du RHP concernan t les 

rég ions Languedoc -Rouss i l l on et Provence-A lpes-Côte d'Azur, l 'objectif de cet art icle est 

de c h e r c h e r une typo log ie spat ia le espèces-s ta t ions c o m m u n e aux di f férentes dates de 

suiv i et d 'en étudier la stabi l i té tempore l le . 

M A T É R I E L ET M É T H O D E S 

D o n n é e s ut i l isées 

Il s 'agi t de données décr ivant le peup lement p isc icole de stat ions répart ies sur 11 

d é p a r t e m e n t s des rég ions Languedoc-Rouss i l l on (LR) et Provence-A lpes-Côte d 'Azur 

(PACA) . C e s s tat ions ont été échant i l lonnées une fois par an , à la m ê m e saison (été), 
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entre 1993 et 1996 dans le cadre du RHP. Dans un premier temps , nous avons const i tué 

un ensemb le de données h o m o g è n e s en ne conservant que les stat ions p rospec tées par 

pêche électr ique à p ied sur toute la largeur avec deux passages success i fs . Cette 

cont ra in te d 'homogéné i té des données , af in de pouvoir adopter une st ratégie d 'ACP, nous 

a condui t à écar ter les zones o ù une prospect ion complè te est imposs ib le (part ies 

méd ianes et aval des g rands cours d 'eau) . Par ai l leurs, l 'analyse t r iad ique part ie l le impose 

d'ut i l iser les m ê m e s var iables mesu rées sur les m ê m e s stat ions à p lus ieurs repr ises. Nous 

avons donc éga lement écar té les stat ions pour lesquel les une des prospect ions annuel les 

sur les 4 années n'a pu être réal isée en raison de mauva ises cond i t ions hydrologiques. 

Ces deux contra intes about issent à la sé lect ion de 35 stat ions (Tableau I). C e s stat ions 

sont répar t ies de façon re lat ivement h o m o g è n e sur l 'ensemble des 2 rég ions, à l 'exception 

des par t ies basses des grands cou rs d 'eau (Figure 1). 

F i g u r e 1 

S t a t i o n s d 'échant i l lonnage d e s rég ions L a n g u e d o c - R o u s s i l l o n ( L R ) et P r o v e n c e -

A lpes-Côte d ' A z u r (PACA) ( l es c o d e s d e s s t a t i o n s s o n t d a n s le T a b l e a u I). 

F i g u r e 1 

S a m p l i n g s t a t i o n s o f t h e L a n g u e d o c - R o u s s i l l o n a n d t h e Provence-A lpes-Côte 

d ' A z u r r e g i o n s (see Tab le I f o r s t a t i o n s c o d e s ) . 

Sur les 35 stat ions re tenues, 28 espèces ont été recensées. Seu lemen t 21 ont été 

re tenues pour l 'analyse. En effet, les espèces de t rès faible occur rence , c 'est-à-dire 

p résentes sur mo ins de 3 % de la total i té des inventaires (soit une ou deux années sur une 

ou deux stat ions) , ont été suppr imées . Il s 'agit du brochet , de la lampro ie de Planer, du 

po isson-chat , du Pseudorasbora parva, du s a u m o n de fonta ine, de la trui te arc-en-ciel et 

de la tanche. La p résence de cer ta ines de ces espèces est l iée à des déversements 

dest inés à la gest ion hal ieut ique (truite arc-en-cie l ) ou qui peuvent êt re acc idente ls 

(Pseudorasbora parva). Cer ta ines espèces déversées (brochet , t anche) peuvent se 

mainteni r par la sui te en faibles effecti fs dans des stat ions dont les caractér is t iques 

méso log iques , et no tammen t les habi tats, ne permet tent cependan t pas leur pérennisat ion. 
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T a b l e I 

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

code 

C o d e s des espèces 
nom c o m m u n nom latin 

Codes d e s s t a t i o n s région LR C o d e s des s t a t i o n s région PACA 

ABL ablette Alburnus alburnus Orb Orbieu (11) a Bibaute Ass Asse (04) a Chaudon Norante 
ANG anguille Anguilla anguilla Reb Rebenty (11) a Belfort Cos Colostre (04) a St Martin de Bromes 

BAF barbeau fluviatile Barbus barbus Aud : Aude H 1] au Clat Bes Bes (04) a Barles 
BAM barbeau méridional Barbus mendionahs Gar Gardon de St Jean (30j a Thoiras-Corbes Ver Verdon (04) a Castellane 
BLN blageon Leuciscus soufia Her Hérault (30) à Notre Dame de la Rouviere Gyr Gyronde (05) a Vallouise 

BRE brème Abramis brama Cez Ceze (30) a St Victor de Malcap Rea . Fteallon (05) a Réallon 

CHA chabot Cottus gobio LezC : . Lez (341 à Castelnau-le-Lez Dra : Drac blanc (05) à Champoléon 
CHE chevaine Leuciscus cephalus Tes : Tes (34) a Roqueronde Lou Loup (06) a Tourrettes sur Loup 
EPI épmoche Gasterosteus aculeatus Lot Lot (48) au Bleymard Jou Réal de Jouques (13) a Jouques 
GAR gardon Rutilus rutilus Cog Colagne 148) a Chirac Arc : Arc (13) a Aix-en-Provence 
GOU goujon Gobio gobio Cha Chapeauroux (48) a St Jean la Fouillouso Gap Gapeau (83) à Belgentier 
HOT hotu Chondrostoma nasus Tru Truyere (48) a la Villadieu Car Caramy (13) a Tourves 
LOF loche franche Nemachetlus barbatulus Agi Agly (66j a Latour de France Bre Bresque (83) a Salernes 
OBR ombre commun Thymallus thymallus Rot Rotja (66) a Py Iss : Issole (83) a Ste Anastasie sur Issole 
PER perche Perça fluviatihs Noh Nohedes (66) a Nohedes Sor : Sorgue (84) à Fontaine de Vaucluse 
PES perche soleil Lepomis gibbosus Tet Têt (66) a Serdinya Rod : Sorgue Rode (84) à Jonquerettes 
SPI spirlm Alburnoides bipunctatus Tec Tech (66) à Prats de Mollo la Preste Tor : Toulourenc (84) à Veaux 
TOX toxostome Chondrostoma toxostoma LezE I Lez (84) a Bollene 
TRF truite fano Salmo trutta 
VAI vairon Phoxinus phoxinus 
VAN vandoise Leuciscus leuciscus 

B i o m a s s e s et dens i tés sont deux var iables ut i l isées con jo in tement (F ISCHER et 

E C K M A N N , 1997) ou a l te rna t ivement (LOUIS et al. (1995) , L A R O C H E et al. (1997) pour la 

b i o m a s s e , C A R R E L et al. (1995) pour la dens i té ) . Les données trai tées ici sont des 

b i o m a s s e s es t imées pour c h a q u e e s p è c e par la mé thode de DE LURY (1947) , exp r imées 

en g pour 100 m 2 . Nous avons re tenu la b i omasse par uni té de surface plutôt que la 

dens i té car el le expr ime mieux la product iv i té du mi l ieu et donne une mei l leure idée de 

l ' impo r tance relat ive de c h a q u e espèce. De p lus, e l le pe rme t de s 'af f ranchir des 

f luc tua t ions de l 'eff icacité de pêche sur les juvéni les de cypr in idés de très pet i tes tai l les. 

O n obt ient a ins i pour c h a q u e année : 1993, 1994, 1995 et 1996, un tab leau à 35 

l ignes-s ta t ions et 21 co lonnes -espèces . 

A n a l y s e de d o n n é e s 

Au préa lab le , les d o n n é e s subissent une t ransformat ion log : y = log (x+1) af in 

d ' h o m o g é n é i s e r les va r iances et de minimiser les effets de non normal i té . 

Face à un tab leau de d o n n é e s faunist iques, on a pr inc ipa lement le choix entre deux 

m é t h o d e s d 'ana lyses mul t ivar iées c lassiques : l 'Analyse Factor iel le des Cor respondances 

(AFC) où la t rans fo rmat ion ef fectuée cor respond à un doub le cen t rage (NOY-MEIR, 1973) 

et l 'Ana lyse en C o m p o s a n t e s Pr inc ipa les (ACP) cen t rée par espèce (chaque espèce a une 

m o y e n n e nul le) . Cet te ques t ion est discutée par D O L É D E C et C H E S S E L (1991) . Nous 

jus t i f ions d a n s un p remie r t e m p s le choix de l 'ACP plutôt que de l 'AFC pour deux ra isons : 

d 'une par t , cet te m é t h o d e s 'avère p lus adaptée aux données quant i ta t ives dont nous 

d i s p o s o n s (b iomasses) et d 'aut re part , dans la mesu re où nous avons sé lec t ionné 

u n i q u e m e n t les pêches é lec t r iques à p ied avec deux passages success i fs , nous pouvons 

cons idé re r l 'échant i l lonnage c o m m e standard isé, ce qui nous autor ise à uti l iser l'ACP. 

L'analyse t r iad ique part ie l le ( T H I O U L O U S E et C H E S S E L , 1987 ; B L A N C et al., 1998) va 

nous pe rme t t r e de faire des A C P s imul tanées et coo rdonnées des quatre tab leaux 

faun is t iques . L'objectif de cet te m é t h o d e est d e t rouver une st ructure faunist ique spat ia le 

c o m m u n e à tou tes les a n n é e s et d 'étudier la stabi l i té tempore l le autour de cette st ructure 

m o y e n n e . La m é t h o d e s 'appu ie d 'abord sur la recherche d 'une moyenne de tab leaux 

a p p e l é e « c o m p r o m i s » que l'on analyse, pu is sur la reproduct ib i l i té du comprom is par 

c h a c u n des tab leaux ini t iaux. 

T a b l e a u I 

C o d e s d e s e s p è c e s et d e s s t a t i o n s d 'échant i l lonnage r e t e n u e s p o u r l ' a n a l y s e . 
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Cependant , il est éga lemen t in téressant d 'aborder une st ratégie d 'AFC qui est la 

méthode la plus f r é q u e m m e n t emp loyée pour traiter un tab leau de données d 'abondance 

de po issons ( V E R N E A U X , 1973, 1981 ; B O Ë T et al., 1991 ; O B E R D O F F et al., 1993 ; 

C H A N G E U X , 1995) . En effet, l 'AFC o rdonne les taxons et les s ta t ions en fonct ion de leur 

prof i l , elle met en év idence des assoc ia t ions d 'espèces i n d é p e n d a m m e n t de leur 

abondance . A ins i , a lors que l 'ACP prend en compte les var ia t ions d ' abondance d 'espèces, 

le double cent rage de l 'AFC les é l imine. Cet te mé thode revalor ise le rôle des espèces 

rares, qui peuvent avoir un intérêt d 'un point de vue éco log ique, dans la const i tu t ion des 

axes factor iels. L'AFC p roposée par F O U C A R T (FOUCART, 1978, 1983) permet de traiter 

s imu l tanément les quat re tab leaux faunis t iques dont nous d isposons . Sa mise en oeuvre 

se fait de façon ana logue à l 'analyse t r iad ique part iel le : recherche d 'un comprom is (d'une 

moyenne) , ana lyse du c o m p r o m i s et ana lyse de chacun des tab leaux autour de la structure 

moyenne. Le pr inc ipe généra l de cet te mé thode a été décr i t par B L A N C et al. (1998) . Elle 

consiste à const ru i re un c o m p r o m i s en prenant une moyenne un i fo rmément pondérée des 

tab leaux et à faire l 'AFC de ce comprom is qu 'on in terprète c o m m e toute ana lyse des 

co r respondances c lass ique. Pour étudier l 'écart au tour de la s t ructure du compromis , les 

axes, les l ignes et les co lonnes des K tab leaux init iaux sont projetés en individus 

supp lémenta i res . 

Ces deux ana lyses présentent donc une forte comp lémenta r i té , auss i nous les 

avons app l iquées toutes les deux aux données pisc icoles du RHP. Les ana lyses ainsi que 

les représentat ions g raph iques ont é té ef fectuées avec le logiciel A D E - 4 (TH IOULOUSE et 

al., 1997) l ibrement d i f fusé sur Internet (ht tp : / /pb i l .un iv- lyon1. f r /ADE-4/ADE-4F.html) . 

RÉSULTATS ET D I S C U S S I O N 

A C P séparées d e s 4 t a b l e a u x 

Dans un premier t emps , une A C P cent rée par co lonne est ef fectuée sur chacun des 

tab leaux af in d'avoir un aperçu des résul tats co r respondan t aux di f férentes années . Les 

h is togrammes des va leurs propres (Figure 2A) mont rent que le premier axe est le plus 

informatif puisqu' i l représente de 39,9 à 43 ,7 % de l ' inertie tota le du tableau suivant les 

années . Bien que les h i s tog rammes suggèrent d 'étudier au mo ins quat re axes pour obtenir 

une large in format ion, nous l imi terons ici l 'analyse à deux axes, l ' idée étant plus d'avoir un 

aperçu des ana lyses sépa rées que de détai l ler chacune d 'entre el les. Les Figures 2 B et 2 C 

représentent respect ivement la posi t ion des espèces et des stat ions dans le plan 1 -2 des 

di f férentes ana lyses . L'axe 1 oppose la t ru i te far io et le cheva ine . C e s deux espèces ont 

les occur rences les p lus impor tan tes dans les tab leaux de données (cf. Annexe) . En effet, 

sur les 35 stat ions re tenues et au mo ins trois années sur quat re , la trui te est présente dans 

t rente stat ions et le cheva ine dans dix-sept . L'axe 2 o rdonne les d i f férentes espèces entre 

un pôle const i tué par le ba rbeau mér id iona l , le b lageon, le gou jon et un pôle représenté par 

le barbeau f luviati le en 1993 et 1995 ou l 'anguil le en 1994 et 1996. 

D'une année à l 'autre, cet te organisat ion généra le se retrouve plus ou mo ins , d 'où 

l'intérêt de coordonner ces quat re ana lyses par l 'analyse t r iad ique part ie l le af in d 'en obtenir 

une représentat ion c o m m u n e . 

A n a l y s e t r i a d i q u e p a r t i e l l e d e s 4 t a b l e a u x f a u n i s t i q u e s 

Recherche et analyse du compromis 

La matr ice des corré la t ions vector ie l les RV (Tableau II) ent re les tab leaux-dates 

mont re l 'existence de corré la t ions t rès impor tantes entre les tab leaux. La corré lat ion la plus 
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F i g u r e 2 

A C P c e n t r é e s d e c h a c u n d e s t a b l e a u x (années) . (A ) H i s t o g r a m m e d e s v a l e u r s 

p r o p r e s . ( B ) P r o j e c t i o n d e s e s p è c e s de p o i s s o n s s u r les a x e s f a c t o r i e l s 1 et 2 d e s 

a n a l y s e s . (C) P r o j e c t i o n d e s s t a t i o n s s u r les a x e s f a c t o r i e l s 1 e t 2 d e s a n a l y s e s . 

L e s c o d e s d e s e s p è c e s e t d e s s t a t i o n s s o n t d a n s le T a b l e a u I. 

F i g u r e 2 

C e n t e r e d P C A s o f e a c h t a b l e ( y e a r s ) . (A) H i s t o g r a m o f e i g e n v a l u e s . (B ) P r o j e c t i o n 

o f f i s h t a x a o n t h e p r i n c i p a l a x e s 1 a n d 2. (C) P r o j e c t i o n o f s t a t i o n s o n t h e 

p r i n c i p a l a x e s 1 a n d 2. S e e T a b l e I f o r s t a t i o n s a n d s p e c i e s c o d e s . 
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forte est obse rvée ent re 1995 et 1996 (0,903) et la p lus faible entre 1993 et 1996 (0,797). 

La d iagonal isa t ion de la matr ice de covar iances vector ie l les ( C o w ) fourni t les axes 

pr inc ipaux (Figure 3A) , dont le premier représente à lui seu l 89 ,9 % de l ' inertie tota le. On 

retient essent ie l lement ce premier axe qui a une fonct ion de déf in i t ion d 'une moyenne alors 

que les su ivants caractér isent l 'écart au modè le moyen . La pro ject ion de chaque tableau 

sur l 'axe 1 d o n n e un aperçu de la ressemb lance ent re les tab leaux (Figure 3 B ) . Les 

4 tab leaux ont des coo rdonnées quas iment ident iques sur cet axe, ce qui suggère qu' i ls ont 

donc des s t ruc tures très semblab les. 

1996 

B 
F i g u r e 3 

A n a l y s e t r i a d i q u e p a r t i e l l e : i n t e r s t r u c t u r e . (A ) H i s t o g r a m m e d e s v a l e u r s p r o p r e s 

i s s u e s d e la d i a g o n a l i s a t i o n d e la m a t r i c e d e s c o v a r i a n c e s v e c t o r i e l l e s . (B ) 

P r o j e c t i o n s d e s q u a t r e t a b l e a u x (années) s u r l e s a x e s 1 et 2 d e l ' i n t e r s t r u c t u r e . 

F i g u r e 3 

Par t i a l t r i a d i c a n a l y s i s : i n t e r s t r u c t u r e . (A ) H i s t o g r a m o f e i g e n v a l u e s g e n e r a t e d b y 

t h e d i a g o n a l i z a t i o n o f t h e m a t r i x t h a t c o n t a i n s c o v a r i a n c e s o f t h e d a t a s e t s . (B ) 

P r o j e c t i o n s o f t h e f o u r d a t a s e t s ( years ) o n t h e i n t e r s t r u c t u r e a x e s 1 a n d 2 . 

C e sont les composan tes du premier vec teur propre no rme (89,9 % de l' inertie) qui 

fourn issent les coef f ic ients de pondérat ion ak(Tableau II) af fectés à chacun des tableaux. 

C e s coef f ic ients représentent le po ids du tab leau k dans la déf in i t ion du c o m p r o m i s . Leurs 

valeurs t rès semblab les (0,493 ; 0 ,494 ; 0 ,514 ; 0,499) mont rent que les 4 tableaux 

part ic ipent de façon éga le à la const ruct ion du comprom is . La s o m m e des 4 tab leaux 

(1993, 1994, 1995 et 1996) pondérée par les po ids ak const i tue le tab leau compromis . O n 

ana lyse ce comprom is c o m m e une ana lyse d ' iner t ie s tandard . Lh i s tog ramme des valeurs 

propres issues de cet te ana lyse (Figure 4A) mont re que l'axe 1 est p rédominant et expl ique 

45,2 % de l ' inertie du tab leau. Les trois axes su ivants représentent une par t p lus faible de 

l ' inertie : de 13,4 à 9,6 %. Nous p rendrons en c o m p t e par la sui te ces 4 axes afin de 

d isposer d 'une quant i té d ' in format ions j ugée suf f isante (78,7 % de l ' informat ion init iale). 
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T a b l e a u II 

P a r a m è t r e s n u m é r i q u e s ( i n d i c e s t y p o l o g i q u e s ) assoc iés à l ' a n a l y s e t r i a d i q u e 

p a r t i e l l e d e s d o n n é e s d u RHP. RV = m a t r i c e d e s c o e f f i c i e n t s d e corré la t ions 

v e c t o r i e l l e s e n t r e t a b l e a u x ; ak = pondérat ion i n d i q u a n t la p a r t i c i p a t i o n d u t a b l e a u 

kà\a déf in i t ion d u c o m p r o m i s ; Var. v e c t . = v a r i a n c e v e c t o r i e l l e m e s u r a n t l ' i ne r t i e 

i n t e r n e d u t a b l e a u k ; C o s 2 : c o s i n u s carré e n t r e le t a b l e a u /cet le c o m p r o m i s réduit 

à s a p a r t i e interprétée, ic i s u i v a n t q u a t r e a x e s . 

T a b l e II 

N u m e r i c a l p a r a m e t e r s ( t y p o l o g y i n d e x e s ) a s s o c i a t e d w i t h p a r t i a l t r i a d i c a n a l y s i s 

p r o c e s s e d o n t h e R H P d a t a . RV = c o r r e l a t i o n m a t r i x b e t w e e n t a b l e s ; ak = w e i g h t s 

o f t a b l e s in t h e d e f i n i t i o n o f t h e c o m p r o m i s e ; Var. v e c t . = s q u a r e n o r m o f d a t a s e t 

m e a s u r i n g t h e i n t e r n a l i n e r t i a o f t h e k-th t a b l e ; C o s 2 : s q u a r e c o s i n e b e t w e e n a 

d a t a s e t a n d t h e a p p r o x i m a t e d c o m p r o m i s e u s i n g f o u r a x e s . 

T a b l e a u RV Poids ( a k ) 

(1) 
Var. vect . 

(2) 

C o s 2 

1993 1 0,493 2 ,885 0 ,687 

1994 0,868 1 0,494 2 ,717 0 ,737 

1995 0 ,859 0 ,900 1 0,514 2 ,889 0,721 

1996 0 ,797 0 ,867 0,903 1 0,499 2,879 0,690 

Dans le Tableau II sont éga lemen t ind iqués les paramèt res numér iques suivants, 

a p p e l é s ind ices ou va leurs typo log iques ( C H E S S E L et al., 1997) : (1) la var iance 

vec tor ie l le du tab leau k, c o m m e m e s u r e de son inert ie interne qui déf ini t le degré de 

s t ruc tu re p rop re à c h a q u e tab leau et (2) le C o s 2 ent re le tab leau k et le comprom is qui 

cons t i tue un ind icateur de la qual i té de l 'expression par un tab leau donné de la st ructure 

c o m p r o m i s dé f in ie ici pa r les qua t r e p remiers axes factor ie ls . La stabi l i té d e s va leurs des 

ak et d e s va r iances vector ie l les mont ren t que les par t ic ipat ions de chacun des tab leaux-

a n n é e s à la déf in i t ion du c o m p r o m i s sont semblab les ainsi que la s t ructure des di f férents 

tab leaux . 1995 se d is t ingue cependan t car elle co r respond à l 'année qui par t ic ipe le plus à 

la cons t ruc t i on du c o m p r o m i s et qui a la structure la p lus forte (forte var iance) . Les va leurs 

é levées des C o s 2 mont ren t que tou tes les années sont bien représentées dans le 

c o m p r o m i s , 1994 étant la m ieux représentée ( C o s 2 = 0,737) et 1993 la mo ins bien 

( C o s 2 = 0 ,687) . 

Analyse du compromis 

Les F igures 4 B et 4 C représentent les posi t ions « comprom is » des espèces 

s u c c e s s i v e m e n t dans les p lans 1-2 et 3-4 et les F igures 5A et 5B ce l les des s ta t ions dans 

les m ê m e s p lans . 

Laxe 1 oppose la t ru i te c o m m u n e au cheva ine . A proximi té du cent re du p lan se 

t rouven t les e s p è c e s « rares » peu pr ises en comp te par l'ACP. El les sont p résen tes dans 

s e u l e m e n t une ou deux s ta t ions et d a n s de t rès faibles propor t ions. Il s 'agit de l 'épinoche, 

de l 'ombre et du chabot . L'axe 2 o p p o s e le barbeau f luviat i le au ba rbeau mér id iona l . Cet te 

oppos i t i on ref lète le c o m p o r t e m e n t d 'év i tement du barbeau mér id iona l v is-à-v is du barbeau 

f luv iat i le , e s p è c e de p lus g rande tai l le et compét i teur in t ragénér ique ( B E R R E B I et ai., 

1988) . C e c o m p o r t e m e n t se t radui t par une sépara t ion dans l 'espace de leurs habi tats 

respect i fs . Le ba rbeau mér id iona l est surtout présent dans des zones de sem i -mon tagne 

d a n s les pet i ts cours d 'eau à faible débi t pouvant être asséchés en été. Le barbeau 
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F i g u r e 4 

A n a l y s e t r i a d i q u e p a r t i e l l e : a n a l y s e d u c o m p r o m i s (espèces) . (A) H i s t o g r a m m e 

d e s v a l e u r s p r o p r e s . (B ) P r o j e c t i o n d e s e s p è c e s s u r le p l a n 1-2. (C) P r o j e c t i o n d e s 

e s p è c e s s u r le p l a n 3-4. E n paral lè le s o n t car tograph iées l e s répart i t ions d e s 

e s p è c e s ( v a l e u r s i s s u e s d u c o m p r o m i s ) . L a s u r f a c e d e s c e r c l e s ( v a l e u r s 

supér ieures à la m o y e n n e ) et d e s carrés ( v a l e u r s infér ieures à la m o y e n n e ) e s t 

p r o p o r t i o n n e l l e a u x d o n n é e s cent rées . 

F i g u r e 4 

Par t i a l t r i a d i c a n a l y s i s : c o m p r o m i s e a n a l y s i s ( s p e c i e s ) . (A ) H i s t o g r a m o f 

e i g e n v a l u e s . (B ) P r o j e c t i o n o f s p e c i e s t a x a o n t h e f i r s t t w o p r i n c i p a l a x e s . (C) 

P r o j e c t i o n o f s p e c i e s t a x a o n t h e t h r e e - f o u r p r i n c i p a l a x e s . T h e s p e c i e s 

d i s t r i b u t i o n s a r e m a p p e d ( v a l u e s c a l c u l a t e d in t h e c o m p r o m i s e ) . T h e s u r f a c e o f 

c i r c l e s ( v a l u e s > m e a n ) a n d s q u a r e s ( v a l u e s < m e a n ) i s p r o p o r t i o n a l to t h e 

c e n t e r e d v a l u e s . 
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f luv ia t i le a f fect ionne, lui, les cours d 'eau de pla ine. La compét i t ion entre les deux espèces 

c a n t o n n e en effet le ba rbeau mér id iona l dans les zones amon t où les condi t ions du mi l ieu 

son t t rop con t ra ignan tes pour le barbeau f luviat i le ( C R E S P I N et B E R R E B I , 1994) . O n le 

re t rouve p lus à l'aval un iquemen t dans les zones que le barbeau f luviat i le n'a pu at te indre 

lors de la co lon isa t ion du bass in méd i te r ranéen, p robab lement lors des dern iè res 

g lac ia t i ons datant de 10 ou 15 000 ans (PERSAT et B E R R E B I , 1990). La car tograph ie des 

b i o m a s s e s cen t rées par espèce (F igure 4) mon t re la distr ibut ion de chacune des espèces 

d a n s les s ta t ions échant i l l onnées . O n y observe ef fect ivement que le barbeau mér id iona l 

es t a b s e n t des stat ions où le ba rbeau f luviati le est présent . Cet te s i tuat ion est ne t tement 

v is ib le pour les cours d 'eau côt iers du sud d e la région PACA. Sur l'axe 2, le b lageon et le 

g o u j o n son t assoc iés au ba rbeau mér id iona l . C e s trois espèces ont des pré fé rences 

d 'hab i ta t c o m m u n e s . Se lon V E R N E A U X (1981), le b lageon occupe la zone s 'é tendant du 

m é s o r i t h r o n à l 'ép ipo tamon. C H A N G E U X et P O N T (1995) a joutent qu' i l se t rouve t rès b ien 

r ep résen té dans les zones où sé journent les espèces les plus rhéophi les. Bien que 

p o u v a n t se t rouver auss i d a n s des grands cours d 'eau de plaine (mésopo tamon voire 

h y p o p o t a m o n ) , le gou jon par tage avec le b lageon les m ê m e s zones (du mésor i th ron à 

l ' ép ipo tamon) . Entre ces deux pô les (barbeau mér id iona l -barbeau f luviat i le), les taxons se 

pos i t i onnen t se lon leur p ré fé rence d'habitat. En effet, du côté négatif de l'axe 2 (barbeau 

mér id iona l ) , se t rouvent des e s p è c e s d'eau v ive c o m m e le vairon ou la loche f ranche. Du 

cô té posi t i f de l'axe (barbeau f luviat i le) , se pos i t ionnent les espèces af fect ionnant les cours 

d ' e a u de p la ine aux eaux fa ib lement courantes et plus chaudes : le gardon , l 'ablette, la 

p e r c h e et la b rème . L'anguil le, m igra teur tha lassotoque, plus abondan te dans les par t ies 

b a s s e s des cours d 'eau côt iers, est assoc iée à ce dern ier groupe. 

La pro ject ion des s tat ions sur le plan 1-2 (F igure 5A) , lue en paral lè le avec cel le des 

e s p è c e s sur le m ê m e plan (F igure 4 A ) , permet d' identi f ier v isue l lement 3 g roupes . Le 

p r e m i e r (I) reg roupe les s ta t ions dont le peup lement peut être qual i f ié de « peup lemen t à 

t ru i te » . Il est const i tué de 11 s ta t ions dont le peup lemen t est c o m p o s é un iquement de 

t ru i tes et de 4 s ta t ions o ù la t ru i te est dominan te et représente au m in imum 87,5 % de la 

b i o m a s s e (Aude (Aud) , So rgue de la Co lonne (Sor) , Têt (Tet) et Verdon (Ver)). Le 

d e u x i è m e g roupe (II) co r respond à des peup lements mixtes. O n y t rouve des stat ions pour 

l esque l l es la trui te représen te généra lement au mo ins 50 % de la b iomasse du peup lemen t 

to ta l ( C a r a m y (Car) , C h a p e a u r o u x (Cha) , Issole (Iss), Co lagne (Cog) , Gapeau (Gap) et Tes 

(Tes)) . El le est a c c o m p a g n é e de d i f férentes espèces (barbeau mér id iona l , b lageon, gou jon , 

l oche f r anche , cheva ine, o m b r e ou va i ron) , la compos i t i on spéc i f ique du peup lement var iant 

d ' u n e s ta t ion à l 'autre. D 'autres s ta t ions ont un peup lemen t dominé par une aut re espèce 

q u e la t ru i te . C'est le cas de l 'Hérault (Her) dont le peup lemen t est dominé par le b lageon, 

et du L o u p (Lou) qui a la par t icu lar i té d'avoir un peup lemen t caractér is t ique de cer ta ins 

c o u r s d ' eau côt iers méd i te r ranéens avec la d o m i n a n c e de l 'anguil le (> 70 % ) . Le g roupe III 

es t c o m p o s é de stat ions où le peup lemen t est const i tué essent ie l lement de cypr in idés avec 

une r i chesse spéc i f ique p lus impor tan te que ce l le des deux groupes p récédents (Annexe) . 

O n peu t d is t inguer deux sous -g roupes , les s ta t ions du premier ( l l la) ont un peup lemen t 

d o m i n é par le cheva ine a c c o m p a g n é de barbeau mér id iona l , de gou jon ou de b lageon 

( B r e s q u e (Bre) , Ga rdon de Saint J e a n (Gar), Agly (Agi)) a lors que le deux ième ( l l lb) est 

p lu tôt ca rac té r i sé par un peup lemen t dominé par le cheva ine ou le ba rbeau f luviat i le (Arc 

(Arc ) , A s s e (Ass) , So rgue Rode (Rod) , Toulourenc (Tor), Réal de Jouques (Jou)) . Parmi les 

s ta t ions du g roupe 1Mb, le Lez à Cas te lnau (LezC) a la part icular i té d'avoir un peup lemen t 

d o m i n é par l 'angui l le dont l ' impor tance peut s 'expl iquer par la prox imi té de la mer. 

Le p lan 3-4 des espèces (F igure 4C) me t en oppos i t ion 4 g roupes d 'espèces : le 

g r o u p e g o u j o n , va i ron, loche f ranche , espèces d ' accompagnemen t de la trui te, s 'oppose 

s e l o n l 'axe 3, au b lageon a ins i qu 'au g roupe ba rbeau f luviat i le, cheva ine, spir l in, cypr in idés 

don t la z o n e de prédi lect ion est l 'ép ipotamon ( V E R N E A U X , 1981) qui co r respond à des 

c o u r s d ' eau de plaine, et se lon l 'axe 4 au groupe ba rbeau mér id ional -angui l le . C e g roupe 
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F i g u r e 5 
A n a l y s e t r i a d i q u e p a r t i e l l e : a n a l y s e d u c o m p r o m i s ( s t a t i o n s ) . (A) P r o j e c t i o n sur le 
p l a n 1-2. (B ) P r o j e c t i o n s u r le p l a n 3-4. (C) C a r t o g r a p h i e d e s c o o r d o n n é e s d e s 
s t a t i o n s s u r l e s q u a t r e p r e m i e r s a x e s d u c o m p r o m i s . L e s c e r c l e s représentent l e s 
v a l e u r s p o s i t i v e s et l es carrés représentent l e s v a l e u r s négat ives , l e s s u r f a c e s d e s 
c e r c l e s e t d e s carrés s o n t p r o p o r t i o n n e l l e s à c e s v a l e u r s . 

F i g u r e 5 
Par t ia l t r i a d i c a n a l y s i s : c o m p r o m i s e a n a l y s i s ( s t a t i o n s ) . (A) P r o j e c t i o n o n t h e f i r s t 
t w o p r i n c i p a l a x e s . (B) P r o j e c t i o n o n t h e t h r e e - f o u r p r i n c i p a l a x e s . (C) S t a t i o n s 
s c o r e s m a p p i n g in r e f e r e n c e t o t h e f i r s t f o u r a x e s o f t h e c o m p r o m i s e . C i r c l e s 
r e p r e s e n t p o s i t i v e v a l u e s a n d s q u a r e s r e p r e s e n t n e g a t i v e v a l u e s , t h e s u r f a c e s o f 
c i r c l e s a n d s q u a r e s a r e p r o p o r t i o n a l t o t h e s e v a l u e s . 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1998) 348:23-45 — 3 4 — 

s ' o p p o s e l u i -même au b lageon se lon l'axe 3. Ces trois dern ières espèces sont in féodées 

soi t à la rég ion méd i te r ranéenne ou aux Alpes du Sud (barbeau mér id iona l , b lageon) , soit 

à d e s cou rs d 'eau côt iers (angui l le) . En effet, la distr ibut ion du b lageon est cent rée sur les 

A l p e s et sa l imite de répar t i t ion se s i tue à l 'ouest au f leuve Héraul t ( B A N A R E S C U , 1990 ; 

C H A N G E U X et PONT, 1995) . Or ig ina i re du no rd de l 'Europe, le spir l in est local isé dans la 

mo i t i é Est du pays, le d é p a r t e m e n t de l 'Hérault const i tuant éga lemen t sa l imite de 

répar t i t ion à l 'Ouest ( A L L A R D I et K E I T H , 1991 ; B ILLARD, 1997). A ins i , en regardant les 

c a r t o g r a p h i e s des coo rdonnées des stations sur les axes 3 et 4 du comprom is (F igure 5C) , 

il appa ra î t c la i rement que ce p lan met en év idence d 'une part un effet rég ional isat ion Est-

O u e s t par l 'axe 3 qui s 'exp l ique en par t ie par les dist r ibut ions du b lageon et du spir l in , et un 

ef fet rég iona l isa t ion N o r d - S u d (cours d'eau côt iers ou de p la ine-cours d 'eau d'al t i tude) par 

l 'axe 4 . P lus p réc isément , sur le p lan 3-4 (F igure 5B) , se d is t inguent t rois g roupes de 

s ta t i ons : (I) les stat ions de l'Est sud-es t contenant major i ta i rement du ba rbeau f luviat i le, du 

b l a g e o n et du cheva ine, assoc iés ou non à du spir l in (Arc (Arc), Asse (Ass) , Réal de 

J o u q u e s (Jou) , Tou lourenc (Tor)) ; (II) les stat ions de cours d 'eau côt iers dont les 

p e u p l e m e n t s sont t yp iques de la rég ion méd i te r ranéenne : angui l le , barbeau mér id iona l et 

b l a g e o n pou r les cou rs d 'eau s i tués à l'est ( G a p e a u (Gap) , Loup (Lou)) ; (III) les stat ions 

s i t uées un iquemen t en région LR pa rm i lesquel les la Co lagne (Cog) et le Chapeau roux 

(Cha) don t les peup lemen ts se rapprochent de ceux des cours d 'eau du Massi f central 

( p e u p l e m e n t s mix tes) . 

A ins i , le plan 3-4, représen tan t 20 % de l ' inert ie, met en év idence une forte 

s t ruc tu ra t ion régionale. 

Analyse de l'évolution temporelle autour de la structure du compromis 

La reproduct ib i l i té de la s t ruc ture du comprom is dans le t emps peut être représentée 

pou r les espèces et les s ta t ions et permet de d iscuter de l 'évolut ion tempore l le des 

re la t ions espèces-s ta t ions ( typo log ie interne de chaque tableau) par pro ject ion des l ignes 

et d e s c o l o n n e s de chacun des tab leaux sur les p lans déf in is par le compromis . 

La pro jec t ion des axes pr inc ipaux 1-2 et 3-4 des ana lyses sépa rées par date, 

r espec t i vemen t sur le p lan 1-2 (F igure 6A) e t 3-4 (Figure 7A) du compromis , fourni t des 

rep résen ta t i ons de la cont r ibut ion de chaque tab leau-date à la fo rmat ion du compromis . 

El le mon t re q u e les axes 1 et 2 et 3 et 4 de chacune des ana lyses sépa rées se superposen t 

q u a s i m e n t (à une rotat ion près) à ceux du c o m p r o m i s . Cet te observa t ion conco rde bien 

avec les résul tats fourn is par les va leurs des ind ices typo log iques (Tableau II). 

Les F igures 6B et 6 C (plan 1-2) mettent ef fect ivement en év idence une stabi l i té 

impo r tan te d a n s la répar t i t ion des espèces o u des stat ions entre 1993 et 1996. En effet, 

m ê m e si les pos i t ions des e s p è c e s ou des stat ions var ient d 'une année à l 'autre, el les 

res tent d a n s le m ê m e « sec teur » du p lan du comprom is . Cependan t , par rappor t à l ' image 

fou rn ie par le comprom is (F igure 4 ) , on note une décro issance de l ' impor tance de l 'anguil le 

d a n s la déf in i t ion de l 'axe 2 si b ien qu 'en 1996, el le n'apparaît p lus c o m m e d iscr iminante. 

O n o b s e r v e e f fec t ivement une d iminu t ion cont inue des popula t ions de cet te espèce dans 

les d e u x s ta t ions où el le d o m i n e le peup lement (le Loup et le Lez à Cas te lnau) . Cet te 

réduc t ion d e s popu la t ions d 'angu i l les semble être un p h é n o m è n e généra l à l 'ensemble de 

l ' H e x a g o n e ( C H A N C E R E L , 1994) . Les c a u s e s sont mul t ip les : surexp lo i ta t ion des 

juvén i les , in f luences an th rop iques augmentan t les dif f icultés à at te indre les zones de 

g ross i ssemen t , effet du paras i te Anguillicola crassus... et il est diff ici le de fournir une 

exp l ica t ion un ique à ce p h é n o m è n e . Plus o u moins f luctuante entre 1993 et 1995, la 

pos i t ion d u ga rdon semb le au cont ra i re se rapprocher de cel le du ba rbeau f luviat i le en 

1996 , par t i c ipant ainsi à la déf in i t ion de l'axe 2 . Ceci peut être lié à l 'accl imatat ion de cette 

e s p è c e sur la stat ion de l 'Agly sui te à des déversements dans un but hal ieut ique. 
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F i g u r e 6 

A n a l y s e t r i a d i q u e p a r t i e l l e : a n a l y s e d e l 'évolution t e m p o r e l l e a u t o u r de la 

s t r u c t u r e c o m p r o m i s ( p l a n 1-2). (A ) P r o j e c t i o n d e s a x e s p r i n c i p a u x i s s u s d e s ACP 

séparées s u r le p l a n 1-2 d u c o m p r o m i s . Le p r e m i e r caractère i d e n t i f i e le numéro 

d u t a b l e a u , le s e c o n d représente le n u m é r o d e l 'axe d e l ' a n a l y s e s é p a r é e . (B) 

P r o j e c t i o n s u r le p l a n 1-2 d u c o m p r o m i s d e s c o o r d o n n é e s d e s c o l o n n e s 

(espèces) d e s A C P séparées . (C) P r o j e c t i o n s u r le p l a n 1-2 d u c o m p r o m i s d e s 

c o o r d o n n é e s d e s l i g n e s ( s t a t i o n s ) d e s A C P séparées , I c o r r e s p o n d a u x s t a t i o n s à 

t r u i t e identi f iées par le c o m p r o m i s (cf . F i g u r e 5 A ) . 

F i g u r e 6 

Par t ia l t r i a d i c a n a l y s i s : a n a l y s i s o f t e m p o r a l v a r i a t i o n a r o u n d t h e c o m p r o m i s e 

s t r u c t u r e (1-2 p r i n c i p a l a x e s ) . (A ) P r o j e c t i o n of t h e f i r s t t w o p r i n c i p a l a x e s o f t h e 

s e p a r a t e P C A s o n t h e 1-2 p r i n c i p a l a x e s o f t h e c o m p r o m i s e . T h e f i r s t c h a r a c t e r 

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

c o r r e s p o n d i n g s e p a r a t e a n a l y s i s . (B ) P r o j e c t i o n o f t h e s p e c i e s s c o r e s p r o d u c e s 

b y t h e s e p a r a t e P C A s o n t h e 1-2 p r i n c i p a l a x e s o f t h e c o m p r o m i s e . (C) P r o j e c t i o n 

o f t h e s t a t i o n s s c o r e s p r o d u c e s b y t h e s e p a r a t e P C A s o n t h e 1-2 p r i n c i p a l a x e s o f 

t h e c o m p r o m i s e , I c o r r e s p o n d s t o t h e t r o u t s t a t i o n s i d e n t i f i e d b y t h e c o m p r o m i s e 

(see F i g u r e 5 A ) . 
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O n note éga lemen t une stabi l i té impor tante dans la posi t ion des stat ions entre 1993 

et 1996. Su ivan t les années , ce r ta ines stat ions semblen t tout de m ê m e changer de posi t ion. 

C 'est par exemp le le cas , en 1995, de l'Agly (Agi) et du Gardon de St Jean (Gar) . O n 

o b s e r v e cet te année- là sur ces s tat ions une augmen ta t i on signif icat ive de la b iomasse du 

cheva ine , du gou jon , du ba rbeau mér id iona l , du b lageon et du gardon si b ien que , par 

rappor t aux aut res années , la b i omasse totale fait p lus que doubler sur l 'Agly et tr iple sur le 

G a r d o n de Sa in t J e a n . C e s augmenta t ions pour ra ien t être l iées au rég ime hydro log ique, 

avec d e s déb i ts p lus fa ib les en 1995. Ces for tes valeurs de b iomasse font que ces deux 

s ta t ions sont m ieux rep résen tées dans le p lan cet te année- là . Par rapport à l ' image de 

ré fé rence fourn ie par le c o m p r o m i s , il y a peu de d i f férence. Ceci conf i rme les in format ions 

d o n n é e s par les va leurs é levées des indices typo log iques (Tableau II) qui mont ren t que 

1995 est l 'année qu i par t ic ipe le p lus à la cons t ruc t ion du compromis (poids ak le plus 

impor tan t ) et qu i , de p lus, est b ien représentée par celui-ci (fort C o s 2 ) . 1995 semble être par 

con t re une a n n é e a typ ique par rappor t à l ' image de ré férence pour la stat ion s i tuée sur la 

C è z e (Cez) . O n cons ta te en effet une augmenta t ion des propor t ions des pet i tes espèces : 

gou jon , loche f ranche, va i ron et b lageon . Des t ravaux dest inés à canal iser le débi t pour 

faci l i ter la p ra t ique du canoë ont entraîné une régress ion des fac iès lot iques, des 

p ro fondeurs m o y e n n e s et rendu inaccessib les les pr inc ipales caches. C e s modi f icat ions de 

l 'habitat ont ent ra îné une réduct ion du nombre d 'adul tes no tamment pour le ba rbeau 

f luv iat i le , le cheva ine , le t oxos tome et le gardon et, par sui te, une d iminut ion de la b i omasse 

g loba le d 'où une mo ins bonne représentat ion dans le p lan de cet te stat ion. Mais les c rues 

d ' a u t o m n e ont rendu à la s tat ion sa morpho log ie init iale et le peup lement observé en 1996 

est de n o u v e a u proche de celu i de 1993 et 1994. Enf in , la posi t ion de la Bresque (Bre) , don t 

le p e u p l e m e n t est un peu a typ ique (dominance du cheva ine et p résence s imu l tanée du 

b a r b e a u mér id iona l , du b lageon , du goujon et de la t ru i te) , évo lue suivant les années . Se 

s i tuant p lu tôt avec les s ta t ions à cypr in idés e n 1993 et 1994, sa posit ion évolue vers les 

s ta t ions à p e u p l e m e n t mix te à part i r de 1995. Cec i peut s 'expl iquer par la d iminut ion du 

cheva ine sui te au d é p l a c e m e n t vers l'aval en 1995 de l 'exutoire de la stat ion d 'épurat ion de 

Sa le rnes . L ' importance de cet te e s p è c e les a n n é e s p récéden tes semble , en effet, êt re l iée 

aux rejets. 

Les F igures 7 B et 7C (plan 3-4) met tent éga lemen t en év idence une stabi l i té 

impor tan te de la répar t i t ion des espèces et d e s stat ions ent re 1993 et 1996. Cependan t , on 

obse rve , par rappor t à l ' image fourn ie par le comprom is (Figure 4C) , une évolut ion de la 

pos i t ion de la trui te et du cheva ine. En 1993, la truite est s i tuée du côté positif de l'axe 3 alors 

qu 'e l le est pos i t ionnée du côté négat i f les trois années su ivantes. Il ne semble pas y avoir 

d 'exp l icat ion éco log ique à cet te évolut ion mais nous pouvons supposer que ceci pourrai t 

êt re lié au fait que l 'année 1993 est la moins b ien représentée dans le compromis (Tableau 

Il : va leurs de ak et de C o s 2 les p lus faibles). De plus, la mauva ise représentat ion de cet te 

e s p è c e d a n s le plan relat iv ise l ' importance d e s var iat ions de sa posi t ion dans le p lan. 

L 'analyse de l 'évolut ion de la posit ion d e s s tat ions sur le p lan 3-4 mont re auss i des 

c h a n g e m e n t s d 'une a n n é e sur l 'autre. Le Réal de Jouques (Jou) a en 1993 une posi t ion t rès 

d i f fé rente de cel le du c o m p r o m i s et des années su ivantes. La p résence cet te année- là de 

l 'assoc iat ion d 'espèces loche f ranche-vai ron exp l ique sa posi t ion du côté positif de l'axe 3. 

Cet te assoc ia t ion ne se ret rouvant pas les a n n é e s su ivantes (seule la loche f ranche est 

cap tu rée à nouveau en 1996) , la station évo lue vers le côté négatif de l'axe 3. Les 

f luc tua t ions de la pos i t ion de cet te s tat ion dans le plan peuvent s 'expl iquer par les var ia t ions 

d 'une a n n é e sur l 'autre de sa r ichesse spéci f ique (osci l lant entre 4 et 8, cf. Annexe) et de la 

s t ruc ture de son peup lemen t en fonction des in f luences anthrop iques (déversements , 

p résence d 'une stat ion d 'épura t ion en amont) et du rég ime hydro log ique (crues) . La posi t ion 

du G a r d o n de Saint J e a n (Gar) f luc tue éga lement d 'une année à l 'autre, cel le de 1995 étant 

la p lus p roche de cel le o b s e r v é e dans l 'analyse du compromis . Alors qu 'en 1993 l 'anguil le 

est a b s e n t e du peup lemen t , sa p résence les années su ivantes peut expl iquer en par t ie le 
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F i g u r e 7 
A n a l y s e t r i a d i q u e p a r t i e l l e : a n a l y s e de l 'évolut ion t e m p o r e l l e a u t o u r de la 
s t r u c t u r e c o m p r o m i s ( p l a n 3-4). (A ) P r o j e c t i o n d e s a x e s p r i n c i p a u x i s s u s d e s ACP 
séparées s u r le p l a n 3-4 d u c o m p r o m i s . Le p r e m i e r carac tère i d e n t i f i e le numéro 
d u t a b l e a u , le s e c o n d représente le n u m é r o d e l 'axe d e l ' a n a l y s e séparée . ( B ) 
P r o j e c t i o n s u r le p l a n 3-4 d u c o m p r o m i s d e s c o o r d o n n é e s d e s c o l o n n e s 
(espèces) d e s A C P séparées . (C) P r o j e c t i o n s u r le p l a n 3-4 d u c o m p r o m i s d e s 
coordonnées d e s l i g n e s ( s t a t i o n s ) d e s A C P séparées . 

F i g u r e 7 

Par t ia l t r i a d i c a n a l y s i s : a n a l y s i s o f t e m p o r a l v a r i a t i o n a r o u n d t h e c o m p r o m i s e 

s t r u c t u r e (3 -4 p r i n c i p a l a x e s ) . (A ) P r o j e c t i o n o f t h e f i r s t t w o p r i n c i p a l a x e s of t h e 

s e p a r a t e P C A s o n t h e 3-4 p r i n c i p a l a x e s of t h e c o m p r o m i s e . T h e f i r s t c h a r a c t e r 

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

c o r r e s p o n d i n g s e p a r a t e a n a l y s i s . (B) P r o j e c t i o n o f t h e s p e c i e s s c o r e s p r o d u c e s 

b y t h e s e p a r a t e P C A s o n t h e 3-4 p r i n c i p a l a x e s o f t h e c o m p r o m i s e . (C) P r o j e c t i o n 

of t h e s t a t i o n s s c o r e s p r o d u c e s b y t h e s e p a r a t e P C A s o n t h e 3-4 p r i n c i p a l axes o f 

t h e c o m p r o m i s e . 
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d é p l a c e m e n t de la pos i t ion de la stat ion sur le plan 3-4. Conce rnan t l 'Arc, la posi t ion 

o b s e r v é e duran t l 'été 1994 est la p lus élo ignée du compromis . Cet te var iat ion traduit 

l ' in f luence des c rues de janv ier et févr ier 1994 qui ont réduit le peup lement en p lace et 

mod i f ié la p ropor t ion des d i f fé rentes espèces. En 1995, le peup lemen t observé in i t ia lement 

se recons t i tue par t ie l lement ma is reste limité par la modi f icat ion des habi tats. La posit ion de 

l 'Arc se rapproche a lors de cel le du compromis . 

A i n s i , l ' ana lyse t r i a d i q u e par t ie l le p e r m e t de m o n t r e r qu ' i l ex is te pour les 

p e u p l e m e n t s faun is t iques des rég ions Languedoc-Rouss i l lon et Provence-A lpes-Côte 

d 'Azu r une s t ructure spat ia le espèces-s ta t ions (structure comprom is ) qui est stable sur les 

qua t re a n n é e s é tud iées. 

A F C d e F O U C A R T s u r l e s q u a t r e t a b l e a u x f a u n i s t i q u e s 

L a n a l y s e t r iad ique par t ie l le , ut i l isée c i -dessus pour identi f ier une st ructure spat ia le 

de ré fé rence fonct ionne avec une log ique d'ACP. L'accent est donc mis sur les var iat ions 

d ' a b o n d a n c e des e s p è c e s qui peuven t être l iées à des per turbat ions locales (pol lut ion, 

hyd ro log ie . . . ) . En cho is issant une stratégie d 'AFC, dont le doub le cent rage él imine les 

var ia t ions d ' abondance ( D O L É D E C et CHESSEL , 1991), on é l imine les effets de ces 

pe r tu rba t i ons . Du fait de la symét r i e inhérente à la mé thode , on s ' in téresse à la fois aux 

prof i ls de répart i t ion des espèces ent re les stat ions et symét r iquement , aux profi ls de 

répar t i t ion des s tat ions ent re les espèces . 

L'AFC de F O U C A R T sur les quat re tab leaux-dates faun is t iques ca lcu le un tab leau 

c o m p r o m i s moyen qui s 'ana lyse c o m m e une A F C c lass ique. La distr ibut ion des espèces 

d a n s le p lan 1-2 du c o m p r o m i s de l 'AFC d e F O U C A R T (F igure 8B) rappel le cel le des 

s c h é m a s c lass iques de zona t ion (HUET, 1954 ; ILLIES et B O T O S A N E A N U , 1963) ou de 

t ypo log ie ( V E R N E A U X , 1973 , 1981) . O n y retrouve success ivement la zone à truite (truite, 

c h a b o t ) , la z o n e à ombre , ce l le à barbeau puis cel le à b rème. Toutefois, par rapport à ce 

s c h é m a on note des nuances remarquables. Par rapport à la typo log ie de V E R N E A U X , on 

o b s e r v e que la trui te est la p remiè re espèce à apparaî t re dans la zonat ion piscicole. 

L ' impor tance mo indre du chabo t est l iée à son absence d 'un cer ta in nombre de têtes de 

bass in dans lesquel les seu le la t ru i te est présente (no tammen t ceux des Pyrénées-

Or ien ta les , cer ta ins côt iers es t . . . ) . O n ne peut pas tirer de conc lus ion sur la posit ion de 

l 'ép inoche au côté de la t ru i te. Il s 'agi t en effet d 'une espèce rare, présente un iquement sur 

d e u x s ta t ions du bass in des So rgues , qui co lon ise généra lement des mi l ieux marg inaux 

(pet i ts ru isseaux ou fossés en bordure de cours d 'eau, zones peu pro fondes pourvues de 

végé ta t i on aquat ique) i n d é p e n d a m m e n t de tout preferendum au sein du continuum amont -

ava l . Le b a r b e a u mér id iona l , con fo rmément à la c lassi f icat ion établ ie par H U E T (1954), se 

t rouve avec les espèces de la zone à ombre (vai ron, b lageon, o m b r e ) , ce qui se just i f ie par 

leur p ré fé rence c o m m u n e pour les eaux vives. A joutons ici que la dénomina t i on de zone à 

o m b r e n'est d 'a i l leurs pas la p lus adaptée aux régions conce rnées , étant donné la faible 

o c c u r r e n c e de cet te espèce . Or, le b lageon, p lus répandu , est cons idéré c o m m e l 'espèce 

ind icat r ice remp laçan t l 'ombre dans les rivières du sud (LEGER, 1937) . Le te rme de « zone 

à b lageon » nous s e m b l e donc p lus appropr ié . S i tuée entre la zone à ba rbeau et la zone à 

b r è m e , l 'angui l le est l égè remen t iso lée. Du fait de sa p résence dans des stat ions aux 

p e u p l e m e n t s d i f férents et de son fort caractère migrateur, il est diff ici le de la rat tacher à une 

z o n e p réc ise ou de lui a t t r ibuer un preferendum t ypo log ique. La loche f ranche, connue 

c o m m e e s p è c e d ' a c c o m p a g n e m e n t de la trui te, se posi t ionne ici à la l imite de la zone à 

o m b r e et de la zone à b a r b e a u . Cec i cor respond à sa p résence dans des cours d 'eau à la 

r i chesse spéc i f ique re la t ivement é levée dans lesquels la trui te est fa ib lement représentée 

a lors que le cheva ine, le gou jon ou le barbeau le sont fo r tement . L'association de la 

vando i se avec les espèces de la zone à brème n'est pas signi f icat ive. Elle ref lète la t rès 

faible occu r rence de cet te espèce , capturée un iquement sur 4 s ta t ions et le faible nombre 

de s ta t ions à cypr in idés d 'eaux ca lmes (zone à brème) pr ises en compte dans l 'analyse. 
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F i g u r e 8 

A F C d e F O U C A R T : a n a l y s e de la s t r u c t u r e c o m p r o m i s . (A) H i s t o g r a m m e d e s 

v a l e u r s p r o p r e s . (B ) P r o j e c t i o n d e s e s p è c e s s u r le p l a n 1-2 d u c o m p r o m i s . (C) 

P r o j e c t i o n d e s e s p è c e s s u r le p l a n 3-4 d u c o m p r o m i s . 

F i g u r e 8 

F O U C A R T ' s c o r r e s p o n d e n c e a n a l y s i s : a n a l y s i s o f t h e c o m p r o m i s e s t r u c t u r e . ( A ) 

H i s t o g r a m of e i g e n v a l u e s . (B) P r o j e c t i o n o f s p e c i e s t a x a o n t h e f i r s t t w o p r i n c i p a l 

a x e s . (C) P r o j e c t i o n o f s p e c i e s t a x a o n t h e t h r e e - f o u r p r i n c i p a l a x e s . 
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F i g u r e 9 
A F C d e F O U C A R T : a n a l y s e d e l 'évolution t e m p o r e l l e a u t o u r d e la s t r u c t u r e 
c o m p r o m i s . (A) P r o j e c t i o n d e s c o l o n n e s (espèces) d e c h a q u e t a b l e a u (année) s u r 
le p l a n 1-2 de la s t r u c t u r e c o m p r o m i s . (B) P r o j e c t i o n d e s l i g n e s ( s t a t i o n s ) d e 
c h a q u e t a b l e a u (da te ) s u r le p l a n 1-2 d e la s t r u c t u r e c o m p r o m i s . L e s c o d e s d e s 
s t a t i o n s s i tuées d a n s la z o n e à t r u i t e ( v o i r F i g u r e 8) et q u i n e b o u g e n t p a s d ' u n e 
a n n é e s u r l ' au t re n e f i g u r e n t p a s s u r c e s p l a n s . 

F i g u r e 9 
F O U C A R T ' s c o r r e s p o n d e n c e a n a l y s i s : a n a l y s i s o f t e m p o r a l v a r i a t i o n a r o u n d t h e 
c o m p r o m i s e s t r u c t u r e . (A ) P r o j e c t i o n of c o l u m n s ( s p e c i e s ) o f e a c h t a b l e (year ) o n 
t h e f i r s t f a c t o r i a l p l a n e o f t h e c o m p r o m i s e s t r u c t u r e . (B ) P r o j e c t i o n o f r o w s 
( s t a t i o n s ) o f e a c h t a b l e ( y e a r ) o n the f i r s t f a c t o r i a l p l a n e o f t h e c o m p r o m i s e 
s t r u c t u r e . T h e c o d e s o f s t a t i o n s w h i c h a re in t h e t r o u t z o n e (see F i g u r e 8) a n d 
w h i c h d o n o t m o v e f r o m y e a r t o a n o t h e r a r e n o t r e p r e s e n t e d o n t h e s e p l a n e s . 
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Le p lan des stat ions (Figure 8C) mont re des reg roupements très proches d e ceux 

que nous av ions ident i f iés avec l 'analyse t r iad ique part ie l le : les stat ions de la zone à truite 

stricto sensu, ce l les de la zone à ombre que nous av ions qual i f iées de stat ions à 

peup lemen t mixte et cel les de la zone à ba rbeau que nous av ions appe lées stat ions à 

cypr in idés. Trois s tat ions se d is t inguent ne t tement : le Lez à Cas te lnau (LezC) , l 'Orbieu 

(Orb) et la C è z e (Cez) . Ces deux dern iè res , s i tuées à la l imite de la zone à ba rbeau et de 

la zone à b rème ont un peup lement caractér isé par la p résence s imul tanée de l'ablette et 

de la vando ise . Le Lez à Cas te lnau est la seu le stat ion échant i l lonnée dans laquel le se 

t rouvent les trois espèces « repères » (b rème, perche et perche solei l ) , ce qui expl ique la 

posi t ion ex t rême de cet te stat ion dans le p lan . 

La pro ject ion en indiv idus supp lémenta i res des l ignes et des co lonnes de chacun 

des tab leaux ini t iaux dans le plan du comprom is (F igures 9A et 9B) mont re une cer ta ine 

stabi l i té de la s t ructure ident i f iée par le comprom is . L'évolution des posi t ions des espèces 

rares (ép inoche, vando ise) est peu signi f icat ive, pu isqu 'essent ie l lement liée à leurs 

f luctuat ions d 'occur rence suivant les années . Les pos i t ions de cer ta ines stat ions s i tuées 

dans la zone à trui te (F igure 9B) semblen t évo luer se lon les années mais cependan t elles 

ne qui t tent pas cet te zone. Il s 'agit des s tat ions o ù une faible propor t ion d 'espèces 

d ' a c c o m p a g n e m e n t sont présentes. Leurs var ia t ions d 'abondance se t raduisent par une 

légère modi f icat ion de la posi t ion des s tat ions d a n s le p lan compromis . La limite entre la 

zone à ombre et cel le à barbeau n'étant pas b ien déf in ie , les stat ions cor respondant à cette 

local isat ion charn iè re peuvent passer d 'une zone à l 'autre mais , g loba lement , les var iat ions 

d 'une année sur l 'autre ne semblent pas s igni f icat ives. 

C O N C L U S I O N 

Deux mé thodes d 'ana lyse mul t i tab leaux sont ut i l isées pour étudier les peup lements 

p isc icoles des rég ions Languedoc-Rouss i l lon et Provence-A lpes-Côte d 'Azur à part i r des 

données issues du Réseau Hydrob io log ique et Pisc ico le. El les permet ten t d ' ident i f ier une 

st ructure spat ia le espèces-s ta t ions c o m m u n e à tou tes les années . 

Dans un premier temps , l 'analyse t r iad ique part ie l le met en év idence d 'une par t une 

opposi t ion entre des stat ions à truite ou à peup lemen t mix te et des stat ions à cypr in idés 

d 'eau v ive. D'autre part , un double effet « région » cond i t ionne cet te typo log ie spat ia le : 

une régional isat ion Est -Ouest qui s 'expl ique pour une large part par les distr ibut ions 

géograph iques du b lageon et du spir l in et une régional isat ion Nord -Sud isolant les cours 

d 'eau côt iers de la région méd i te r ranéenne qui est l iée à la p résence de deux espèces 

in féodées à cet te rég ion, l 'anguil le et le ba rbeau mér id iona l . M ê m e si l 'étude de l 'évolution 

tempore l le autour de cet te st ructure moyenne mon t re une forte stabi l i té de la st ructure 

spat ia le espèces-s ta t ions ent re 1993 et 1996, des f luctuat ions ponctue l les ont pu être 

obse rvées . El les sont généra lement dues à des per turbat ions d 'or ig ine anthrop ique ou 

c l imat iques avec no tammen t de for tes c rues ou des é t iages sévères . 

Dans un second temps , l 'AFC moyenne de F O U C A R T identi f ie par le comprom is une 

distr ibut ion des espèces sur un continuum amont -ava l p roche de cel le des schémas 

c lass iques de zonat ion (HUET, 1954 ; ILLIES et B O T O S A N E A N U , 1963) ou de typologie 

( V E R N E A U X , 1973, 1981) . Néanmo ins , des d i f férences existent par rapport à ces 

schémas . El les s 'expl iquent pr inc ipa lement par l 'existence de stat ions s i tuées dans les 

têtes de bass in dans lesquel les on ne t rouve que de la t ru i te, par la p résence du barbeau 

mér id iona l et par la b iomasse impor tante de l 'anguil le dans cer ta ins cours d 'eau. D e plus, 

cet te s t ructure ident i f iée par le comprom is se révèle éga lemen t stable sur la pér iode 

d 'étude. 
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La m ise en oeuv re de ces deux méthodes nous permet d 'obtenir des in format ions 

c o m p l é m e n t a i r e s et déta i l lées sur les structures spat ia les espèces-s ta t ions et sur leur 

s tab i l i té tempore l l e . A la d i f férence de l 'analyse t r iad ique part iel le qui met en év idence un 

fort effet rég ion, l 'AFC moyenne de F O U C A R T permet d' identi f ier une distr ibut ion des 

e s p è c e s sur un continuum amont -ava l i ndépendamment des effets rég ionaux. De plus, 

l ' ana lyse t r iad ique part ie l le, fondée sur la logique de l'ACP, prend en comp te les f luctuat ions 

d ' a b o n d a n c e et soul igne donc les per turbat ions éventuel les sub ies par le mi l ieu. L'AFC de 

F O U C A R T , fondée sur la log ique de l 'AFC, met en év idence des assoc ia t ions d 'espèces 

i n d é p e n d a m m e n t de leur a b o n d a n c e . Elle valor ise donc le rôle des espèces rares. 

A ins i , aux deux ques t ions posées in i t ia lement, à savoir : (1) peut -on met t re en 

é v i d e n c e une st ructure spat ia le ? (2) Cette s t ructure est-el le stable tempore l lement ? Nous 

r é p o n d o n s par l 'aff i rmative. Cet te stabil i té tempore l le de la s t ructure spat ia le sou l igne 

l ' ex is tence d 'une s t ruc tura t ion typo log ique des peup lemen ts p isc ico les des rég ions 

L a n g u e d o c - R o u s s i l l o n et P r o v e n c e - A l p e s - C ô t e d 'Azur qui i nc luen t la rég ion 

m é d i t e r r a n é e n n e . Il faut cependan t soul igner que dans la présente é tude tous les types de 

p e u p l e m e n t ne sont pas représen tés (absence des zones po tamiques) . Dans la cont inui té 

d e ce t ravai l et pou r al ler p lus loin dans l 'étude de l 'écologie des c o m m u n a u t é s , il 

A n n e x e 

T a u x d ' o c c u r r e n c e d e s e s p è c e s d a n s c h a q u e s t a t i o n ca lcu lés s u r les q u a t r e 

a n n é e s e t r i c h e s s e spéc i f ique : va leur m i n i m a l e - v a l e u r m a x i m a l e s u r les q u a t r e 

a n n é e s . L e s d o n n é e s b r u t e s s o n t d i s p o n i b l e s auprès d e s a u t e u r s . 

A p p e n d i x 

O c c u r r e n c y r a t e s o f s p e c i e s in each s t a t i o n c a l c u l a t e d f o r t h e f o u r y e a r s a n d 

s p e c i e s r i c h n e s s : m i n i m a l v a l u e a n d m a x i m a l v a l u e o v e r t h e f o u r y e a r s . R a w d a t a 

a r e a v a i l a b l e n e a r a u t h o r s . 

ST TAUX D OCCURRENCE RS 

ABL ANG BAF BAM BLN BRE CHA CHE EPI GAR GOU HOT LOF OBR PER PES SPI TOX TRF VAI VAN 

Orb 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0.5 1 0 t 0 0 0 0 0,5 0.5 1 1 9-10 

Reb 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Aua 0 0.5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2-3 

Gar 1 0.75 0.25 1 1 0 0.25 ' 0 0,75 1 0 1 0.25 0 0 0 1 1 1 1 11-13 

Her 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

Cez 1 C 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 25 1 1 1 0.25 1 1 12-13 

LezC 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0.25 0 ' 1 0 0,25 0.5 0.75 9-1 1 

l e s Û 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ' 1 0 3-4 

Lot 0 c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

C o g 0 c 0.25 0 0 0 0.25 0.75 D 0 1 D 1 0 0 0 0 0 1 1 0 4-5 

Cha Û 0 0 0 0 0 l 1 0 0 1 0 1 0 75 0 0 0 0 1 1 0 6-7 

Tru G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Agi 0.25 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0.25 0 7-8 

Rot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Non 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Tet 0 0.25 0 C.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1-3 

Tec 0 0 0 0 0 0 c 0 0 0 0 c 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Ass Q C 1 C.25 1 0 0 75 1 0 0 0 0.25 0.75 9 0 0 0,5 0.5 0.75 0.5 0 4-9 

Cos 0 j 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Bes G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 1 0 0 

Ver C 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 1 0.5 0 1-3 

Gyr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 0 C 0 0 0 i 0 0 

Rea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 0 0 0 0 0 i C c 

Dra 0 j 0 0 c 0 1 D 0 0 0 0 c 0 0 0 0 C D 2 

Lou 0 1 0 0 0 0 0 c 0 0 c : 0 0 0 D D 4 

Jou c 0 0 75 0 5 0.75 0 0 1 0 0.25 1 0 0 25 c 0 1 0 0.75 0 0 4-8 

Arc 0 0.25 1 0 1 0 0 1 0 0.5 1 0 1 0 0 0.25 1 0.25 0.75 0 75 C 8-9 

Gap 0 1 0 1 1 c 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 1 i 0 4-5 

Car 0 C c c 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 

Bre c 0 0 1 1 0 0 1 0 0.75 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5 0 6-7 

Iss 0 0 0 0.25 0.75 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,25 0 2-4 

Sor 0 0,25 0 0 0 c 1 0 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2-4 

Rod 0 1 1 0 1 c 0 75 1 1 0.5 1 0,75 1 1 0 0 1 0 1 1 0 12-14 

Tor 0 0.25 1 025 1 c 1 0 0 0 0 1 0 c 0 0 1 1 1 0 7-10 

LezB G.25 0.75 1 0 C.5 0 0 1 0 0.5 ' 0,75 0 5 0 0 0 1 0 C.25 0 75 0 7-10 
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conviendra i t de prendre éga lement en c o m p t e des descr ip teurs env i ronnemen taux des 

stat ions échant i l lonnées c o m m e l 'alt i tude, la d is tance à la source, la pente, la quali té 

phys ico-ch imique de l 'eau. . . A part i r de l 'étude des relat ions entre la s t ructure spat ia le 

basée sur le peup lement p iscicole des s tat ions et ce l le basée sur les paramèt res du mil ieu, 

une co-s t ruc ture entre relevés faunis t iques et re levés méso log iques pourrai t a lors ê t re mise 

en év idence . 
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