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Contexte de l'étude 

Dans le cadre de la mise en œuvre de la Directive Cadre sur l'Eau (DCE), trois modèles 
biologiques complémentaires sont envisagés pour décrire l'état écologique des cours d'eau 
réunionnais: les poissons, les invertébrés benthiques et les diatomées. Alors que les peuplements de 
poissons permettent de caractériser l’intégrité écologique à l'échelle des cours d’eau (continuité des 
portions aménagées, continuité à l’océan), les peuplements d'invertébrés benthiques et de diatomées 
traduisent la qualité de l’habitat physique et chimique à une échelle locale. Par leurs qualités 
intégratrices de l'environnement, les macroinvertébrés benthiques sont largement utilisés pour 
diagnostiquer la qualité écologique des cours d’eau. Cependant, deux problèmes essentiels rendent 
leur utilisation difficile dans le cadre de la mise en place de la DCE sur l'île de la Réunion : 

�  le contexte géographique, climatique et historique très particulier de l'île ne permet 
pas l’utilisation des outils de diagnostic métropolitains,  

�  la connaissance des invertébrés aquatiques est actuellement insuffisante pour mettre 
en place de nouveaux outils de diagnostic adaptée à l'île. 

Les peuplements d'invertébrés réunionnais diffèrent des peuplements métropolitains 
notamment par une richesse taxonomique plus faible et par l'absence de nombreux taxons 
indicateurs métropolitains. L'Indice Biologique Global Normalisé (IBGN, norme NF T90350, 
AFNOR, 1992) classiquement utilisé pour évaluer la qualité écologique des cours d'eau de 
métropole n'est donc pas adapté aux cours d'eau réunionnais. De plus, l'IBGN est essentiellement 
basé sur des exigences écologiques des taxons indicateurs vis-à-vis de la qualité de l'eau (taxons 
polluo-sensibles) et notamment vis-à-vis de la charge en matière organique des cours d'eau. A 
priori , les cours d'eau de la Réunion ne rencontrent pas de problème majeur de qualité d'eau mais 
subissent essentiellement des pressions sur leur habitat physique (régulation par les barrages, 
captages d'eau). La pertinence et l’application de la méthode IBGN aux cours d'eau de la Réunion 
sont donc bien remises en cause. 

Le contexte réunionnais implique donc le développement d'un outil de diagnostic fiable 
adapté aux caractéristiques de ses cours d'eau. Un tel développement nécessite des données 
faunistiques et environnementales spatiales et temporelles fiables. Cependant, le niveau de 
détermination et l'hétérogénéité de l'échantillonnage des données disponibles acquises par l'ORE 
puis l'OLE depuis 1995 ne répondent pas à ces exigences et ne permettent pas de définir les 
préférences écologiques des taxons de macroinvertébrés.  

En novembre 2006, une campagne d'échantillonnage sur quatre bassins versants (Saint-Etienne, 
Mât, Roches et Langevin) a été réalisée à l'initiative de l'ARDA, de l'OLE et du Laboratoire 
d’Ecologie des Hydrosystèmes Fluviaux (LEHF, Université Lyon1), dans le but : 

�  d'étudier la distribution des organismes (répartition, densités) sur le gradient longitudinal de 
ces bassins versants en couplant l’échantillonnage des macroinvertébrés et les paramètres de 
l'habitat physique, 

�  d'évaluer la possibilité d'améliorer la précision de la détermination de certains groupes et 
d’identifier les difficultés. 
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Le présent rapport vise : 

�  à faire un état des lieux des informations acquises sur les invertébrés benthiques 
réunionnais depuis 1995  

�  à présenter les résultats de la campagne 2006 afin de proposer des perspectives de 
travail dans le but d’élaborer un outil de diagnostic fiable et adapté au contexte 
hydro-morpho écologique des cours d'eau réunionnais. 
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1 Analyse du jeu de données invertébrés disponible 

1.1 Nature des données 

1.1.1 Sites d’étude 

L'analyse a porté sur le jeu de données d'invertébrés échantillonnés dans 46 stations de 14 
bassins versants entre 1995 et 2006 (Figure 1 et Tableau 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Carte de la Réunion avec les 14 bassins versants échantillonnés depuis 1995 par l'ORE 
puis l'OLE. 
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1.1.2 Effort d'échantillonnage 

488 campagnes d'échantillonnage ont été réalisées entre 1995 et 2006 dans les 14 bassins 
versants. A chaque campagne, huit prélèvements ont été effectués au niveau de chaque station, à 
l'aide d'un filet Surber (vide de maille 0,5 mm) dérivé du prototype décrit dans la norme IBGN 
(AFNOR, 1992).  

® Le plan d'échantillonnage de ce jeu de données montre une très grande hétérogénéité 
(Tableau 1). Certaines stations ont été abandonnées au cours du temps (exemples : CIM, Rivière des 
Galets ou GBE et RO1, Rivière des Roches). De plus, on remarque que les stations présentent un 
nombre de campagnes d'échantillonnage annuel variable (entre 0 et 5) et qu'en 1999, seules six 
stations ont été échantillonnées.  

Tableau 1: Plan d'échantillonnage de l'étude des peuplements d'invertébrés des cours d'eau 
réunionnais au cours de la période 1995-2006. Codes couleur : rose : absence de donnée, jaune 
: 1 campagne d'échantillonnage, orange : 2, rouge : 3, bleu clair : 4 et bleu foncé : 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BASSIN-VERSANT RIVIERE STATION 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Total
Grand Etang Ravine de l'Etang RET (RGE) 12
Grande Riviere St Jean Grande Riviere St Jean GJ1 14

GJ2 (GJ2C) 12
GJ3 1

Ravine St-Gilles Ravine St-Gilles SG1 4
SG3 10
SGi 16

Rivière de l'Est Rivière de l'Est EST 5
Rivière des Galets Bras Sainte Suzanne BSZ 1

Ravine Cimendal CIM 9
Rivière des Galets GA1 14

GA2 14
GA3 11
GA4 5

Rivière des Marsouins Rivière des Marsouins MR1 14
MR2 15
MR3 (MR3B) 14

Rivière des Pluies Rivière des Pluies PLU (PLUB) 16
Rivière des Remparts Rivière des Remparts CAR 7

REM 5
Rivière des Roches Bras Panon PAN 22

Grand Bras St-Benoît GBE 17
Rivière des Roches MD 24

RO1 24
RO2 29

Rivière du Mat Bras des Lianes LIA 18
Fleurs Jaunes FJ 12
Rivière du Mat MT1 13

MT2 12
MT3 5
MT4 (MT4B) 14

Rivière Langevin Rivière Langevin LA1 2
LA2 13
LA3 (LA3B) 13

Rivière Sainte-Suzanne Rivière Sainte-Suzanne SUZ1 1
Rivière St-Denis Rivière St-Denis SD1 8

SD2 2
SD3 2

Rivière St-Etienne Bras de Benjoin CI1B 10
Bras de Cilaos CI3 1
Bras de la Plaine BP 12
Grand Bras de Cilaos CI2 (CI2B) 15
Ravine de l'Etang RET 1
Ravine Fleurs Jaunes CI1 4
Rivière St-Etienne CI3B 1

CI4 14
Total 50 51 52 59 16 59 51 31 28 27 28 36 488
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La pertinence de l’analyse du jeu de données repose sur la capacité de comparer des données 
issues de campagnes d'échantillonnage semblables d'une année sur l'autre. L'hétérogénéité du plan 
d’échantillonnage nous a donc conduit à sélectionner uniquement les campagnes d'étiage 
(septembre à novembre). De plus, à cette période les conditions hydrologiques sont relativement 
stables. 

®®®® Seules 308 campagnes sur 488 ont donc été conservées pour l'analyse. 

1.1.3 Données faunistiques 

Un total de 355 928 individus appartenant à 99 taxons différents ont été récoltés au cours des 
campagnes d'échantillonnage de la période 1995-2006.  

® Seuls sept de ces taxons ont été déterminés à l'espèce. 

Le niveau systématique peu précis ou même hétérogène au sein d'un même groupe a conduit 
à des regroupements ou même à des suppressions de taxons pour l'analyse du jeu de données 
(Tableau 2).  

® Seuls 54 taxons ont été conservés pour l'analyse. 

Tableau 2: Liste faunistique des données disponibles et codes expliquant les suppressions de 
taxons et les regroupements pour le tableau utilisé pour l'analyse.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxons OLE Abondance Taxons OLE Abondance Taxons OLE Abondance
Planaires 1 Entomostracés 329 Culicidae 7
Dugessidae 2864 Conchostracés 150 Anopheles 14
Achetes 36 Ostracodes 427 Culex 12
Erpobdellidae 686 Coleoptères 4 Limoniidae 483
Glossiphonidae 141 Dysticidae A 41 Psychodidae 24
Oligochetes 4507 Dysticidae L 152 Simulidae 30988
MOLLUSQUES 267 Gyrinidae A 47 Tipulidae 79
Sitala 1 Gyrinidae L 25 Ephéméroptères 14
Ferrissia 41 Dryopidae A 1 Baetis 161
Lymnaea 13022 Dryopidae L 1 Cloeon 1
Physa acuta 15060 Hydraenidae A 184 Heteroptères 2
Planorbidae 5240 Hydraenidae L 159 Corixidae 147
Helisoma 3 Hydrophilidae A 216 Gerridae 30
Helisoma duryi 8568 Hydrophilidae L 874 Notonectidae 4
Pulmonés 1 Diptères 40 Veliidae 979
Clithon longispina 100 Brachyceres 21 Mesoveliidae 12
Neritina 221 Limnophora 671 Lepidoptères 433
Neritina gagates 658 Anthomyidae 3 Odonates 6
Neritina mauriciae 36 Muscidae 860 Anisoptères 17
Neritilia consimilis 3768 Phaonia 412 Aeschnidae 78
Septaria borbonica 1248 Dolichopodidae 128 Libellulidae 568
Melanoides tuberculata 1764 Empididae 1178 Zygoptères 14
Plotia 4 Ephydridae 1316 Coenagrionidae 222
Plotia datura 9667 Rhagionidae 5 Trichoptères 424
Malacostracés 1 Tabanidae 21 Ecnomidae 568
Amphipodes 48 Ceratopagonidae 3 Hydropsychae 11214
Isopodes 12 Dasyheleinea 1 Hydroptila 29819
Décapodes 1 Dasyhelea 1913 Oxyethira 1799
Brachyoure reptantia 1 Atrichopogon 615 Leptocerina 160
Grapsidae 9 Forcipomyia 25 Oecetis 261
Ptychognathus hachijyensis 8 Chironominae 54327
Varuna litterata 6 Orthocladiinae 142664
Atyidae 41 Tanypodinae 2351
Atyoida serrata 93
Caridina 31
Macrobrachium 69

Total abondance 355928
Richesse taxonomique 99

 Données OLE Tot

���������	��
�
supprimé car niveau systé insuffisant

supprimé car occurrence faible

supprimé car doute sur la systé

supprimé car microcrustacés

regroupés
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1.2 Analyse des données 
Pour compléter les représentations graphiques classiques et synthétiser les tableaux de données, 

nous avons étudié la composition faunistique de ces 14 bassins versants à l'aide d'une analyse en 
composante principale (ACP).  

Nous avons utilisé la version inter classes et intra classes de l'ACP qui nous a permis : 
�  dans le premier cas, de comparer les distributions d'invertébrés entre les bassins 

versants (comparaison de moyennes)  
�  et dans le second cas, d'analyser les variations de ces distributions au sein de 

chacun de ces bassins versants (analyse des écarts à la moyenne). 

® Les objectifs de l'analyse étaient donc de mettre en évidence l'existence ou non d'une structure 
spatiale intra bassins des communautés d'invertébrés et d'évaluer la reproductibilité de cette 
structure dans le temps. 

® Les ACP inter et intra bassins ont été réalisées sur un tableau de données comportant 54 colonnes 
(54 taxons) et 308 lignes (308 campagnes). Les données ont été transformées en log (abondance 
+1). 
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1.3 Résultats 

1.3.1 Analyse inter bassins 

L'analyse inter bassins explique 21% de la variabilité spatiale du jeu de données. Les résultats 
montrent que trois groupes de bassins versants peuvent être distingués (Figure 2). 

�  Sur l'axe F1, les bassins versants de Saint Etienne, Galets et Pluies sont caractérisés par une 
bonne représentation des taxons tels que les Trichoptères Hydropsyche mokaensis, les 
Gastéropodes Physella acuta ou encore les Diptères Simuliidae et Orthocladiinae.  

�  A l'opposé de ce gradient, les bassins versants de Ravine Saint Gilles, Roches, Saint Jean, 
Marsouins et Grand Etang sont caractérisés par de fortes densités de taxons tels que les 
Mollusques Plotia datura, Planorbidae ou Neritilia consimilis, ou les Planaires du genre 
Dugesia sp. 

�  L'axe F2 discrimine les trois bassins versants de Saint Denis, Sainte Suzanne et Ravine Saint 
Gilles caractérisés par une bonne représentation des taxons Plotia datura, Helisoma duryi ou 
des espèces de Trichoptères du genre Hydroptila.  

On note enfin que les bassins versants des Remparts, Langevin, Mât et de l'Est se retrouvent au 
centre de l'analyse ne présentant pas de taxons particulièrement discriminants. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Position moyenne des 14 bassins versants sur le plan F1-F2 de l'ACP inter bassins. Les taxons 
permettant de discriminer les bassins versants sont mentionnés dans les cadres. 
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1.3.2 Analyse intra bassins 

L'analyse intra bassins explique 79% de la variabilité spatiale du jeu de données. Ce fort 
pourcentage met en évidence une structure spatiale et/ou temporelle marquée pour l'ensemble 
des communautés d'invertébrés. L'analyse plus détaillée des sept bassins versants présentant des 
données suffisamment complètes montre que cette structure spatiale et/ou temporelle est en fait plus 
ou moins marquée selon les bassins versants (Annexe 1 et Tableau 3). Parmi ces bassins, quatre ne 
présentent pas de différence faunistique spatiale et ne montrent donc pas de gradient amont-aval 
(faible variabilité spatiale pour Galets, Marsouins, Roches et Mât, Tableau 3) et trois montrent au 
contraire, un gradient amont-aval dans leur composition faunistique (forte variabilité spatiale pour 
St Gilles, Langevin et St Etienne, Tableau 3). De plus, on observe une forte variabilité temporelle 
pour tous ces bassins versants. Les huit autres bassins versants présentent des données incomplètes 
et il est donc impossible de conclure sur une éventuelle structure spatio-temporelle.  

Tableau 3: Variabilité spatiale (entre les stations) et temporelle (entre les années) des 
communautés de macroinvertébrés des 14 bassins versants étudiés depuis 1995. Les cases 
grisées indiquent des données incomplètes.  

BASSIN-VERSANT Variabilité spatiale Variabilité temporelle
Grand Etang

Grande Riviere St Jean

Ravine St-Gilles Forte Forte
Rivière de l'Est

Rivière des Galets Faible Forte
Rivière des Marsouins Faible Forte
Rivière des Pluies

Rivière des Remparts

Rivière des Roches Faible Forte
Rivière du Mât Faible Forte
Rivière Langevin Forte Forte
Rivière Sainte-Suzanne

Rivière St-Denis

Rivière St-Etienne Forte Forte  

1.4 Conclusions et perspectives 

Le jeu de données disponible pour la période 1995-2006 présente un plan d'échantillonnage 
incomplet spatialement et temporellement.  

De plus, le niveau systématique de la détermination des invertébrés est hétérogène et peu 
précis pour de nombreux groupes.  

Dans ces conditions, il est difficile de comprendre les patrons de distribution spatio-
temporelle des espèces d'invertébrés dans les 14 bassins versants et d’établir un lien avec des 
paramètres environnementaux (altitude, distance à la mer, pression anthropique, qualité physico-
chimique de l'eau).  

Ces problèmes mettent en évidence la nécessité d'échantillonner l'ensemble du gradient 
longitudinal des cours d'eau et d'obtenir des chroniques temporelles régulières 
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(échantillonnage régulier et rigoureux sur plusieurs années). De telles chroniques permettraient de 
caractériser la variabilité temporelle liée aux conditions hydro-climatiques ("dynamique naturelle") 
et d'isoler les événements extraordinaires (perturbations de types pollutions). 

Le jeu de donnée ORE-OLE souligne aussi l'importance d'améliorer la précision de la 
détermination notamment pour les taxons discriminants dans les analyses tels que les Diptères 
Chironominae et les Trichoptères  du genre Hydroptila spp. 
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2 Expertise des 4 bassins versants échantillonnées en  2006  

2.1 Objectifs 

Le but de cette étude "restreinte" sur quatre bassins versants était : 

�  d'étudier la faisabilité d'un échantillonnage type DCE (12 échantillons) sur le gradient 
longitudinal de ces quatre bassins versant en couplant l'échantillonnage des invertébrés et 
des mesures de paramètres d'habitat physique tels que les contraintes hydrauliques au fond 
du cours d'eau. Ces contraintes représentent de très bons indicateurs de perturbations de 
l'habitat physique, 

�  d'évaluer la possibilité d'améliorer la précision de la détermination systématique de certains 
groupes et d'identifier les difficultés pour les autres groupes. 

2.2 Méthodologie 
2.2.1 Sites d'études 

Les quatre bassins versants des rivières Langevin, Mât, Roches et Saint Etienne ont été 
choisis de manière à maximiser le gradient amont-aval et la variabilité des stations aval (présence 
ou non de perturbations anthropiques, différence de substrats). Ces quatre bassins versants 
comprennent des rivières pérennes présentant un linéaire important (notamment St Etienne et Mât) 
et des débits moyens annuels soutenus. Les rivières du Mât, Langevin et St Etienne sont soumises à 
des pressions anthropiques (présence d'ouvrages hydroélectriques ou stations de captage) et la 
rivière des Roches présente une granulométrie très grossière (blocs). 

Un total de 15 stations a été choisi sur le gradient amont-aval de ces quatre rivières (Tableau 
4). Une station est définie comme un tronçon de cours d’eau dont la longueur est égale à 10 à 15 
fois la largeur moyenne du lit mouillé au moment du prélèvement. 

Tableau 4: Description des stations choisies dans les quatre bassins versants des rivières 
Langevin, Mât, Roches et St Etienne. 

Bassin VersantRivière Code Station Lieu Altitude (m) Dist mer (km) Dist source (km)
Langevin Langevin 1 Grand-Galet 430 9.3 11

Langevin 2 Passerelle 270 6.6 13.7
Langevin 3 aval restitution 90 2.8 17.5
Langevin 4 Canal 40 0.8 19.5

Mât Mât 1 Ilet à Vidot 670 28.3 4
Mât 2 Ilet Bananier 430 22.3 10
Mât 3 Escalier 250 15.4 17
Mât 4 Embouchure 30 1.8 34.5

Roche Grand Bras 1 Abondance 160 7.4 8.7
Roche 2 Mondésir 12 3.9 16
Roche 3 Radier beauvallon 5 1.04 19

St Etienne Bras de la Plaine 1 Amont barrage 420 19 11
Bras de la Plaine 2 Petite ravine 350 16.5 13.5
Bras de la Plaine 3 Amont restitution 130 7 23
St Etienne 4 Embouchure 30 1.8 32.5  



Convention OLE-ARDA/LEHF n° 2007/11, rapport final, mars 2008 

 
14

2.2.2 Travail de terrain 

L'échantillonnage a été réalisé en période d'étiage du 13 au 21 novembre 2006. Les 
invertébrés ont été collectés et les paramètres hydrauliques mesurés sur les mêmes points 
d’échantillonnage. Dans chacune des 15 stations, 12 échantillons ont été réalisés. Les stations étant 
relativement homogènes, nous avons réalisé ces 12 échantillons au hasard (contrairement au 
protocole DCE). La station a été découpée d'amont en aval en 12 transects équidistants. Sur chacun 
des transects, un échantillon a été positionné au hasard à l'aide d'un dé. Le chiffre 1 correspondait à 
la rive gauche, le 6 à la rive droite et les chiffres 2, 3, 4 et 5 à la distance correspondant 
respectivement à 20, 40, 60 et 80 % de la largeur du transect à partir de la rive gauche (Figure 3).  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Exemple d'une station d'échantillonnage avec les 12 transects équidistants (T1 à 
T12) et les 12 points d'échantillonnage positionnés au hasard (ronds bleus). 

Les invertébrés ont été récoltés à l'aide d'un filet Surber (vide de maille 0,5 mm) dérivé du 
prototype décrit dans la norme IBGN (AFNOR, 1992). Les premiers centimètres de substrat et la 
faune associée ont été collectés sur une surface de 0.05 m2. Le filet a été rincé et nettoyé. Les 
pierres et les galets récoltés ont été brossés dans un bac pour les débarrasser des organismes. Les 
sédiments de taille supérieure à 8 mm ont été mesurés puis remis dans la rivière. Le reste des 
sédiments ainsi que les organismes ont été conservés dans une solution alcoolisée (70 %) pour leur 
traitement ultérieur au laboratoire (Figure 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Echantillonnage des macroinvertébrés au filet Surber et conditionnement des 
échantillons sur le terrain. 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
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Au niveau de chaque point d'échantillonnage de la faune, les contraintes hydrauliques au 
fond du cours d'eau, la vitesse du courant, la taille du substrat et la profondeur ont été mesurées.  

Nous avons utilisé la méthode des hémisphères FST (Statzner & Müller, 1989) pour mesurer 
les contraintes hydrauliques locales au fond de la rivière. Un jeu d’hémisphères comporte 24 
hémisphères de même taille mais qui différent par leur densité. Les hémisphères sont placés sur une 
plaque lestée posée horizontalement au fond de la rivière. L’hémisphère le plus lourd qui quitte la 
plaque donne la valeur de la contrainte (Figure 5).  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Hémisphères et plaque lestée utilisés dans la méthode des hémisphères FST pour 
mesurer les contraintes hydrauliques au fond du cours d'eau. 

Des courbes de calibration permettent de traduire chaque numéro d’hémisphère par une 
force de cisaillement en N.m-2 (Statzner et al., 1991). La force mesurée intègre les contraintes 
longitudinales, latérales et verticales qui s’exercent localement au fond du lit de la rivière. Cette 
mesure synthétique correspond aux contraintes hydrauliques locales que subissent les organismes 
benthiques. Ces forces peuvent induire le remaniement des sédiments et donc déloger les 
invertébrés benthiques de leurs abris et sont donc de bons indicateurs de perturbation de l'habitat 
physique (Townsend et al., 1997). 

La vitesse du courant a été mesurée à l'aide d'un courantomètre électromagnétique à 40% de 
la profondeur, ce qui correspond à la vitesse moyenne dans la colonne d’eau. Cette valeur est 
généralement bien corrélée avec la vitesse benthique et exprime donc la composante longitudinale 
des contraintes hydrauliques qui s'exercent sur les organismes benthiques.  

La taille des éléments composant le substrat de chaque point d'échantillonnage a été mesurée 
à l’aide d’un gabarit (plaque de PVC percée de trous de différentes tailles). Nous avons dénombré le 
nombre de particules appartenant à chaque classe granulométrique de taille supérieure à 8 mm (cf. 
2.2.3 pour les particules plus fines).  

La profondeur a été mesurée à l'aide d'une tige graduée (en cm).  

2.2.3 Travail de laboratoire 

Les échantillons ont été rapatriés en métropole et traités au laboratoire d'Ecologie des 
Hydrosystèmes Fluviaux de Lyon (LEHF, UMR 5023). 

Pour la détermination des invertébrés, nous avons utilisé l'Atlas des Macroinvertébrés des 
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Eaux Douces Réunionnaises (2001), les rares articles disponibles pour la Réunion (e.g., 
Starmühlner, 1977; Barre et al., 1982 ; Marlier & Marlier, 1982 ou Gattoliat, 2004) et l'ouvrage de 
Tachet et al. (2000). 

Les particules du substrat de tailles inférieures à 8 mm non mesurées sur le terrain, ont été 
triées mécaniquement au laboratoire à l’aide de tamis de mailles différentes (8000, 4000, 1000 & 
500 µm). Ces différentes fractions ont ensuite été pesées après 48h de séchage à l'étuve (110°C). 

2.2.4 Analyse des données 

Les mêmes méthodes d'analyse de données utilisées pour les 14 bassins versants ont été 
appliquées sur les quatre bassins versants des rivières St Etienne, Langevin, Roches et Mât. 

® Les objectifs de l'analyse étaient de mettre en évidence l'existence ou non d'une structure 
spatiale intra bassins des communautés d'invertébrés et de comparer ces structures d'un 
bassin à l'autre.  

Les ACP inter et intra bassins ont donc été réalisées sur un tableau de données comportant 49 
colonnes (49 taxons) et 180 lignes (180 échantillons). Les données ont été transformées en log 
(abondance+1). Les taxons présentant des abondances trop faibles (< à 2 individus) ou des 
occurrences trop faibles n'ont pas été considérés dans les analyses. 

 

2.3 Résultats 

2.3.1 Descriptions des peuplements d'invertébrés benthiques 

2.3.1.1 A l'échelle des quatre bassins versants 

Au cours de cette campagne d'échantillonnage de novembre 2006, 34 481 individus (stades 
larvaires, nymphales et adultes compris) appartenant à 56 taxons ont été récoltés (Annexe 2).  

 
® On peut noter que parmi ces 56 taxons, 19 ont été déterminés à l'espèce. 
 
Les stades larvaires sont les plus importants (84% du total des individus) et les taxons les 

mieux représentés sont les Diptères Orthocladiinae (1 288 indiv/m2) et Simuliidae (297 indiv/m2) 
(Figure 6), les Trichoptères Hydropsyche mokaensis, Hydroptila kieneri et Hydroptila grucheti avec 
275, 446 et 152 indiv/m2  respectivement (Figure 7) et les Gastéropodes Physella acuta et Lymnaea 
mauritiana avec 185 et 139 indiv/m2  (Figure 8). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6: Diptères les plus abondants : Orthocladiinae et Simuliidae. 
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Figure 7: Trichoptères les plus abondants : Hydropsyche mokaensis, Hydroptila kieneri et 
Hydroptila grucheti. 

 

 
 
 

 

Figure 8 : Gastéropodes les plus abondants : Physella acuta et Lymnaea mauritiana. 

2.3.1.2 A l'échelle de chacun des bassins versants 

Avec 36 taxons, on observe une richesse taxonomique plus forte dans la rivière du Mât que 
dans les trois autres rivières (28 ou 29 taxons), (Figure 9). Cette richesse taxonomique plus forte 
dans la rivière du Mât est essentiellement due à certains taxons de Diptères telles que les 
Cerapotogonidae (Forcipomyia sp. et Kempia sp.), Dolichopodidae, Ephydridae, Rhagionidae et 
Tipulidae qui ne sont pas rencontrés dans les autres cours d'eau (Annexe 2). De plus, on note la 
présence dans la rivière du Mât de deux espèces peu communes Sicilicula borbonica (Coléoptères, 
Hydraenidae) et l'endémique Nigrobaetis colonus (Ephéméroptères, Baetidae, Gattoliat, 2004). 

 

 

 

 

 

Figure 9: Richesse taxonomique dans les quatre bassins versants étudiés. 

Parmi les espèces remarquables rencontrées dans les autres cours d'eau, on peut citer dans la 
Rivière St Etienne l'espèce endémique Hydroptila kieneri (Trichoptères, Hydroptilidae) qui n'avait 
plus été retrouvée ces dernières années (Com. Pers. Ch. Guillermet) et l'espèce Zygonix torrida 
(Odonates, Libellulidae) peu commune à la Réunion. Dans la rivière des Roches, on peut aussi 
signaler la présence de l'espèce Hemicordulia atrovirens (Odonates, Corduliidae) signalée 
récemment à la Réunion. 

En ce qui concerne les densités d'individus dans ces quatre cours d'eau, on note des densités 
plus fortes dans la rivière St Etienne et du Mât avec plus de 3 000 indiv/m2 essentiellement 
expliquées par de très fortes densités en Orthocladiinae (2 298 et 1 321 indiv/m2 respectivement) et 
pour la rivière St Etienne, une très forte densité en Trichoptères Hydroptila kieneri (1 666 indiv/m2) 
(Figure 10, page suivante). 
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Figure 10 : Densité avec ou sans les nymphes des invertébrés benthiques dans les quatre 
bassins versants étudiés. 

2.3.2 Analyse inter bassins 

L'analyse inter bassins explique 21% de la variabilité du jeu de données.  

�  L'axe F1 discrimine la rivière Langevin des autres cours d'eau. Cette rivière est caractérisée 
par une bonne représentation des taxons tels que les Trichoptères Hydropsyche mokaensis, 
Hydroptila starmüehlneri, les Gastéropodes Planorbidae Helisoma duryi ou encore les 
Diptères Tanytarsini et Hemerodromiinae. A l'opposé, les bassins versants des Roches, du 
Mât et de St Etienne sont caractérisés par de fortes densités de taxons tels que Physella 
acuta, Simuliidae, Hydroptila grucheti, Lymnaea mauritiana et Dasyhelea sp. (Figure 11, 
Figure 12 et Annexe 2). 

�  L'axe F2 discrimine la rivière St Etienne caractérisée par une très forte densité d'Hydroptila 
kieneri, une bonne représentation du taxon Tanypodinae et une densité de Physella acuta 
deux fois plus forte que dans les rivières Roches et du Mât (Figure 11, Figure 12 et Annexe 
2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11 : Position moyenne des quatre bassins versants étudiés sur le plan F1-F2 de l'ACP inter 
bassins. 
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Figure 12 : Position des taxons et des rivières sur l'axe F1 (à gauche) et l'axe F2 (à droite) l'ACP inter 
bassins. 
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2.3.3 Analyse intra bassins 

2.3.3.1 Variabilité spatiale et temporelle 

L'analyse intra bassin explique 77% de la variabilité du jeu de données. Ce fort pourcentage 
met en évidence une structure spatiale des communautés dans les quatre bassins versants 
étudiés.  

La structure spatiale observée dans les quatre bassins versants est cependant très différente 
d'un bassin à l'autre (Figure 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Position moyenne (trait bleu) des stations sur l'axe F1 de l'ACP intra bassins sur le gradient 
amont-aval. 

Les résultats montrent que les positions moyennes des quatre stations de la rivière Langevin 
sont très semblables sur l'axe F1 traduisant une relative homogénéité des communautés 
d'invertébrés sur le gradient amont-aval. Cette homogénéité est notamment expliquée par une forte 
densité des taxons tels que Hydropsyche mokaensis dans toutes les stations échantillonnées. 

Les trois autres rivières présentent une forte variabilité spatiale mais seule la rivière des 
Roches présente un gradient amont-aval dans sa composition en invertébrés. Ainsi, on observe une 
diminution de densités de l'amont vers l'aval pour les taxons tels que Physella acuta, Lymnaea 
mauritiana, Hydroptila grucheti et Simuliidae. 

En terme de richesse taxonomique, on observe un gradient amont-aval pour les rivières 
Langevin, Roches et St Etienne avec vers l'aval une augmentation du nombre de taxons Mollusques 
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et une diminution du nombre de taxons Arthropodes (Figure 14). La rivière du Mât présente aussi 
un gradient des taxons Insectes pour ses trois stations amont mais la station aval se démarque par un 
nombre plus important notamment de taxons Diptères que dans les stations amont. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Richesse taxonomique sur le gradient amont aval des quatre bassins versants étudiés. 

2.3.3.2 Variabilité intra bassins : conclusions 

® La structure longitudinale des communautés d'invertébrés dans les quatre bassins 
versants étudiés est différente d'un bassin à l'autre. 

Même si la distribution, la densité et la diversité des invertébrés benthiques semblent 
résulter de facteurs agissant à l'échelle du bassin versant, tels que la régionalisation (certains 
taxons ne se rencontrent que dans un des quatre bassins versants), ou de facteurs associés au 
gradient amont-aval des cours d'eau (altitude, distance à la mer), les caractéristiques locales 
(habitat, qualité de l’eau) ont un rôle essentiel dans la structuration des communautés 
d'invertébrés.  

® Afin de bien comprendre la part relative de chacun de ces facteurs il s'avère crucial d'avoir 
une bonne connaissance des exigences écologiques des taxons. 
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2.3.4 Préférences hydrauliques des taxons 

2.3.4.1 Contexte et méthode 

A priori, les cours d'eau de la Réunion ne rencontrent pas de problème majeur de qualité 
d'eau mais subissent essentiellement des pressions sur leur habitat physique (régulation par les 
barrages, captages d'eau) qui modifient par exemple, les conditions hydrauliques disponibles pour 
les invertébrés. Le rôle de ces contraintes hydrauliques dans la structure des communautés 
d'invertébrés est largement reconnu (Mérigoux & Dolédec, 2004) et leur prise en compte est donc 
essentielle et en particulier dans le contexte des cours d'eau réunionnais. 

Nous avons élaboré les courbes de préférences hydrauliques pour les 19 taxons les plus 
abondants (au moins 40 individus), à partir du modèle non linéaire utilisé par Schmedtje (1995) 
suivant : 

 

 

 

 

N est le nombre d’individus ; FST, le numéro d'hémisphère ; a, b, et c sont les trois 
paramètres du modèle avec a > 0 et c < 0. Le paramètre "a" caractérise le niveau d’abondance du 
taxon alors que les paramètres "b" et "c" caractérisent les préférences hydrauliques du taxon 
considéré. Suivant la valeur des paramètres, les courbes présentent des allures différentes qui 
permettent d’assigner les invertébrés à une catégorie : 
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2.3.4.2 Résultats 

Les résultats montrent que parmi les 19 taxons les plus abondants, 12 montrent des 
préférences hydrauliques marquées (Tableau 5).  

Tableau 5: Préférences hydrauliques des 19 taxons les plus abondants récoltés dans les quatre 
bassins versants étudiés. 

Taxons Préférences hydrauliques Données utilisées n individus
Dugesia sp. Limnophile 4 bassins versants 400
Lymnaea mauritiana Limnophile 4 bassins versants 1258
Tanypodinae Limnophile St Etienne 93
Tanytarsini Limnophile 4 bassins versants 735
Hydroptila  grucheti Limnophile 4 bassins versants 1369
Hydroptila kieneri Limnophile St Etienne 1&2 3993
Clithon longispina Limnophile Roches 41
Dasyhelea sp. Rhéophile 4 bassins versants 115
Orthocladiinae Rhéophile 4 bassins versants 11589
Simuliidae Rhéophile 4 bassins versants 2676
Hydropsyche mokaensis Rhéophile 4 bassins versants 2472
Hydroptila starmüehlneri Rhéophile 4 bassins versants 312
Oligochaeta sans 4 bassins versants 121
Physella acuta sans 4 bassins versants 1665
Helisoma duryi sans Langevin 365
Hemerodromiinae sans Langevin 67
Nigrobaetis colonus sans Roches 72
Ferrissia  modesta sans Roches 62
Erpobdella spp. sans 4 bassins versants 60  

 

Ainsi, sept de ces taxons sont inféodés à des contraintes hydrauliques moyennes à fortes 
(Figure 15) et cinq semblent préférer des milieux où les contraintes hydrauliques sont faibles à 
moyennes (Figure 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Exemples de courbes de préférences hydrauliques pour des taxons rhéophiles. 
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Figure 16 : Exemples de courbes de préférences hydrauliques pour des taxons limnophiles. 

2.4 Conclusions et perspectives 

Les résultats de cette campagne d'échantillonnage ont souligné une forte hétérogénéité 
dans la distribution des invertébrés benthiques au sein mais aussi entre les bassins prospectés. 
De plus, la plupart des taxons abondants rencontrés dans les quatre bassins versants étudiés 
présentent des préférences hydrauliques marquées.  

Afin d'établir une typologie des bassins versants de la Réunion et un inventaire le plus 
complet possible des taxons présents, il apparaît important d'échantillonner un grand nombre de 
bassins versants sur tout le gradient amont-aval en intégrant la dimension temporelle. Ce type 
de données reliant la densité des espèces aux paramètres du milieu agissant à large échelle (type de 
bassin versant, altitude, distance à la mer) mais aussi agissant à l'échelle locale (qualité de l'eau, 
conditions hydrauliques…) nous permettrait d'établir la part relative des facteurs liés à la 
régionalisation, des caractéristiques locales de l'habitat (qualité de l'eau et physique) naturelles 
et  anthropiques. 

Les résultats de ce travail ont aussi montré que la détermination à l'espèce était possible 
(Trichoptères, Ephéméroptères, Odonates et Mollusques) ou envisageable (Coléoptères). Ce 
niveau systématique, au moins pour ces groupes, apparaît nécessaire pour relier les 
paramètres environnementaux et les invertébrés benthiques afin de comprendre les exigences 
écologiques des espèces. Cependant, pour répondre à ces objectifs, il est nécessaire d'actualiser 
l'Atlas des Macroinvertébrés des Eaux Douces Réunionnaises qui dans sa version actuelle ne 
permet pas un niveau de détermination satisfaisant. 

L'ensemble de ces données pourrait déboucher sur l’élaboration d'un outil de diagnostic 
fiable propre aux caractères morpho-hydro-écologiques des cours d'eau réunionnais et ainsi 
répondre aux exigences de la DCE. 
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ANNEXE I : Positions moyennes sur l'axe F1 de l'ACP intra bassins des campagnes d'échantillonnage. Étude ORE-OLE sur 
les peuplements d'invertébrés sur la période 1995-2006. 
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ANNEXE II : Tableau faunistique de la campagne de novembre 2006 des quatre bassins versants 
Langevin, Mât, Roches et Saint Etienne. 

phylum classe ordre famille Taxa CODE Langevin Mât Roches St Etienne Total
Plathelminthes Turbellaria Tricladida Dugesiidae Dugesia spp. DUSP 200 2 107 91 400
Annelida Hirudinea Arhynchobdellida Erpobdellidae Erpobdella spp. ERSP 10 20 11 19 60
Annelida Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphoniidae Glossiphoniidae GLOS 3 3
Annelida Oligochaeta (vide) (vide) Oligochaeta OLIG 19 9 93 121
Mollusca Gastropoda Neritopsina Neritidae Clithon longispina CLON 41 41
Mollusca Gastropoda Neritopsina Neritidae Neritilia consimilis NCON 72 72
Mollusca Gastropoda Neritopsina Neritidae Neritina gagates NGAG 3 3
Mollusca Gastropoda Neritopsina Neritidae Septaria borbonica SBOR 21 21
Mollusca Gastropoda Pulmonata Ferrissidae Ferrissia  modesta FMOD 1 2 57 2 62
Mollusca Gastropoda Pulmonata Lymnaeidae Lymnaea mauritiana LMAU 70 255 730 203 1258
Mollusca Gastropoda Pulmonata Physidae Physella acuta PACU 168 423 228 846 1665
Mollusca Gastropoda Pulmonata Planorbidae Helisoma duryi HDUR 365 6 8 379
Mollusca Gastropoda Pulmonata Planorbidae Planorbidae PLAN 23 16 39
Mollusca Gastropoda Pulmonata Thiaridae Plotia datura PDAT 1 1
Arthropoda Crustacea Amphipoda Talitridae Talitridae TALI 5 5

Arthropoda Crustacea Decapoda Atyidae Atyoida serrata ASER 4 4
Arthropoda Crustacea Isopoda Isopoda ISOP 7 7
Arthropoda Crustacea Ostracoda Ostracoda OSTR 1 21 39 3 64
Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae Gyrinidae GYRI 2 10 12
Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae Hydrophilidae HYDR 14 12 26
Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae Hydrophilidae HYDRa 1 1
Arthropoda Insecta Coleoptera Hydraenidae Sicilicula borbonica SIBO 1 1
Arthropoda Insecta Coleoptera Coleoptera COLE 4 4
Arthropoda Insecta Diptera Anthomyidae Limnophora sp1 LISP1 5 9 7 21
Arthropoda Insecta Diptera Anthomyidae Limnophora sp1 LISP1n 2 22 6 30
Arthropoda Insecta Diptera Anthomyidae Limnophora sp2 LISP2 6 6
Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae Atrichopogon sp. ATSP 1 1 2
Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae Dasyhelea sp. DASP 6 42 28 39 115
Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae Forcipomyia sp. FOSP 4 4
Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae Kempia sp. KESP 11 11
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomidae CHIROn 141 1510 134 376 2161
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomini CHSP 1 3 4 8
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Orthocladiinae ORTH 1939 5514 966 3170 11589
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae TANY 2 4 93 99
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanytarsini TASP 222 36 299 178 735
Arthropoda Insecta Diptera Culicidae Culicidae CULI 1 1
Arthropoda Insecta Diptera Dolichopodidae Dolichopodidae DOLI 1 1
Arthropoda Insecta Diptera Empididae Clinocerinae CLIN 14 1 15
Arthropoda Insecta Diptera Empididae Clinocerinae CLINn 1 1
Arthropoda Insecta Diptera Empididae Hemerodromiinae HEME 67 12 79
Arthropoda Insecta Diptera Empididae Hemerodromiinae HEMEn 40 11 51
Arthropoda Insecta Diptera Ephydridae Ephydridae EPHY 19 3 22
Arthropoda Insecta Diptera Ephydridae Ephydridae EPHYn 1 1
Arthropoda Insecta Diptera Limoniidae Limonia sp. LIMO 1 1 2 4
Arthropoda Insecta Diptera Psychodidae Psychodidae PSYC 17 1 18
Arthropoda Insecta Diptera Psychodidae Psychodidae PSYCn 52 1 8 61
Arthropoda Insecta Diptera Rhagionidae Rhagionidae RHAG 3 3
Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simuliidae SIMU 32 827 808 1009 2676
Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simuliidae SIMUn 7 115 121 88 331
Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae Tipulidae TIPU 1 1
Arthropoda Insecta Diptera Diptera DIPT 2 2 4
Arthropoda Insecta Diptera Diptera DIPTn 1 2 3 6
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Nigrobaetis colonus NCOL 3 1 4
Arthropoda Insecta Heteroptera Veliidae Veliidae VELI 6 4 10
Arthropoda Insecta Lepidoptera Pyralidae Parapoynx sp. PASP 3 2 5
Arthropoda Insecta Lepidoptera Pyralidae Pyralidae PYRA 3 3
Arthropoda Insecta Odonata Corduliidae Hemicordulia atrovirens HATR 1 1
Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Zygonix torrida ZTOR 6 6
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche mokaensis HMOK 1301 484 125 562 2472
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche mokaensis HMOKn 118 93 4 47 262
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila  grucheti HGRU 43 425 553 348 1369
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila  grucheti HGRUn 18 106 337 340 801
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila kieneri HKIE 20 3998 4018
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila kieneri HKIEn 1 1707 1708
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila spp. HYSP 15 47 20 34 116
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila starmüehlneri HSTA 282 11 19 312
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila starmüehlneri HSTAn 79 5 2 86
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Oxyethira flagellata OFLA 2 2
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Oxyethira flagellata OFLAn 1 1

Total 5233 10137 4841 13270 33481
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