Probléme pratique de statistique n® pps003

Macrofaune et annexes d’un fleuve

D. Chessel

En souvenir des travaux de Monique Coulet, un difficile probleme
de liaison entre corteges faunistiques et variables explicatives, soit
expérimentales soit environnementales.

1 Source

pps003 <- read.table("https://pbil.univ-lyonl.fr/R/donnees/pps003.txt",
header = TRUE)

dim(pps003)
[1] 163 97

names (pps003)

[1] "lone" "site" "alim" "link" "season" "sampler" "expo" "current"

[9] "depth" Ilvegll ||Hyll llNell llPlll "STlll IIUlII "Ac"
[17] "MBit" "MVap" "MVac" "MGac" "MRaa" "MRap" "MLit" "MPha"
[25] "MPhf" "MP1c" "MBac" "MAns" "MAnl1" "MAn" "MGya" "Mhic"
[33] "MAIC" IIMAClH ||MFewll "MSPC" "MPio" "MPiC" IIMpipll "Mpinll
[41] "MPiS" IIMPimH |IMPpe" llMPill |IMCaIn" "MCat" IIMEufH "Mvevll
[49] "H.ydll IIGaIn" "AS" IIPIeH |lEcarll llECa:hII IIECaInH "Ecldll
[57] "Elepll IIUdII Y|Sia1ll llTPhH |ITLill llTLeH "TPO" "Tecll
[65] llTHyll "TPS" ||Tsell IICHaH llCDyll IICGyll llCHyll "CHO"
[73] "CHell “CHP" ||CDI.II IlCEl" |ICLiIl llCII IIPLall "Hetll
[81] "DCh" ||Dcen "DDi n "DTa" “DTi " "DCa" ||Dcun "DEm"
[89] llDStll “DPS" ||Dsyll IIDPtH llDLill "DDoll IIDLm" "DSC"
[97] "DRa"

2 Introduction

Les données numériques a étudier ont été proposées, il y a quelques années,
par M™¢ MONIQUE COULET (alors chercheur en hydrobiologie) & un groupe de
travail intitulé « Analyse des données planifiées » dans le cadre d’un Groupement
de Recherches Coordonnées « Analyse des données et Informatique ». Elles sont
représentatives « des plans d’observations » largement en oeuvre en écologie
factorielle et plus particulierement en hydrobiologie ou les contraintes de travail
de terrain sont importantes.

On ignorait largement avant cette expérience la valeur typologique de la
macrofaune benthique (ensemble des organismes non planctoniques vivant dans
Peau) relativement aux différents bras morts d’un grand fleuve, ¢’est-a-dire 1'im-
portance des variations de la liste faunistique entre les annexes du chenal prin-
cipal. On ignorait en particulier a quelle échelle spatiale s’exprime cette variabi-
lité, a quels moments du cycle saisonnier cette variabilité est-elle la plus sensible,
dans quelle mesure cette variabilité dépend des caractéristiques morphologiques
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des bras morts (appelés 16nes dans le bassin rhodanien). La capture et la quanti-
fication des peuplements étudiés pose en autre des problémes méthodologiques
qui ont été abordés en méme temps que le probleme précedent. La méthode
d’échantillonnage utilisée est celle des substrats artificiels : un objet présentant
de nombreuses cavités est immergé pendant une durée déterminée dans l’eau
puis récupéré avec la plus grande partie des animaux y « ayant élu domicile »,
On obtient ainsi 'image d’une partie des populations présentes dans la station
étudiée.

Une derniere difficulté propre aux organismes utilises ici comme indicateurs
biologiques tient au probleme de leur détermination. Un premier tri des ani-
maux capturés dans un piege les répartit par grand groupe (niveau de 'ordre
dans la classification linnéenne) : la détermination plus précise (aux niveaux
famille, genre et espéce) des animaux dans chacun des groupes est 'affaire d’un
specialiste disponible au non suivant les laboratoires. L’auteur des données peut
identifier les mollusques a ’espéce. Ses collegues 'ont aidée a déterminer les tri-
chopteres , coléopteres et dipteéres au niveau de la famille, ce pour des raisons
pratiques. Plusieurs groupes sont restés a I'état de généralités. Le tableau fau-
nistique est donc structuré sur les deux marges de maniere tres dissemblables.
IT compte 163 lignes correspondant & 163 prélevements (substrats artificiels) et
87 colonnes correspondent a 87 unités taxonomiques.

3 Code des taxa

On peut distinguer les groupes :

— Mollusques (détermination & 'espece, 7-38)

— Ephéméropteres ( 4 especes et une famille, 43-47)
— Trichopteres (détermination a la famille, 50-57)

— Coléopteres ( - id- , 58-68)

— Dipteres (-id-,.71 a 87)

— Autres groupes (généralités, 1-6, 39-42, 48-49,69-70)
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num nom labed fype num nom label type
1 Hydres Hy gene 48  Odonates Od gene
2 Nématodes Ne gene 4%  Megaloptéres Sial gene
3 Planaires Pl gene 50  Phryganacidae TPh wncha
4 Srylaria lacustris s gene 51 Limnophilidae TLi tricha
§  Oligochétes autres ol gene 52  Leptoceridac TLe tricha
6 Achétes Ac gene 53 Polycentropodidae TPo tricha
7 Bithynia tentaculata MBit mollu 54  Ecnomidae Tec tricha
8 Valvata puicheila MVap mollu 55 Hydroptilidae THy wncha
9 Valvata cristata MVac mollu 56  Psychomyidae TPs tricha
10 Galba corvus MGac mollu 57  Sericostomatidae TSe tricha
11 Radix auricularia MRaa mollu 58 Haliplidae CHa caleo
12 Radix peregra MRap mollu 59  Dytiscidae Chy caleo
13 Iymnaea truncamula MLit mollu 60  Gyrinidae CGy caleo
14 Physa acuta MPha mollu 61  Hydracinae CHy caleo
15 Physa fontinalis MPhf mollu 62 Hydrophilidee CHo caleo
16 Planorbis carinatus MPle mollu 63 Helodidae CHe caleo
17 Bathyomphalus cantorfus MBac mollu 64 Helophoridae CHp caleo
18 Anisus spirorbis MAns mollu 65 Dryopidae Chr caleo
19 Anisus lencostomus MAnI mollu 66  Elmidae CEIl caleo
20 Anisus sp, MAn mollu 67 Limnebiidae CLi caleo
21 Cryraulus albus MGya mollu 68  Chrysomelidae C caleo
22  Hippeutis complanatus Mhic mollu 69  Plannipennes PLa gene
23 Armiger crista MArc mollu 70  Hétéroptéres Het gene
24 Acroloxus lacustris MAc] mollu 71 Chironomidae DCh dipt
25 Ferrissia wautieri MFew mollu 72 Cemtopogonidac DCe dipt
26 Sphaerfum corneum MSpc mollu 73 Dixidae DD dipt
27  Pisidium obtusale MPio mollu 74  Tabanidae DTa dipt
28 Pisidium casertanum MPic mollu 75 Tipulidae DTi dipt
29 Pisidium pseudosphaerium Mpip mollu 76  Chaoboridae DCa dipt
30 Pisidium nitidum Mpin mollu 77 Culicidae DCu dipt
31 Pisidium subtruncatum MPis mollu 78 Empididac DEm dipt
32 Pisidium milium Mpim mollu 79 Stratiomyidae DSt dipt
33 Pisidium personatum MPpe mollu B0 Psychodidae DPs dipt
34 Pisidium sp. MPi mollu 81 Syrphidae DSy dipt
35 Carychium minimum MCam mollu 82 Prychopteridae DPt dipt
36 Carychium tridentatum Meat mollu 83 Limnobiidae DLi dipt
37 Euconulus fulvus MEuf mollu 84 Dolichopodidae Do dipt
38 Fertigo antivertigo MVev mollu 85 Limoniidae DLm dipt
39  Hydracariens Hyd gene 86  Sciomyzidae DSe dipt
40  Gammaridas Gam gene  R7  Ragionidae DRa dipt
41 Ascllus As gene
42  Plecoptéres Ple gene
43 Caenis rabusta ECar ephe
44 Caenis horaria ECah ephe
45 Caenis moesta ECam ephe
46 Cloeon dipterum ECId ephe
47  Leptophlebiidae Elep ephe

La valeur descriptive devrait normalement croitre avec la précision de la
détermination et on peut se proposer globalement de mesurer la valeur typolo-
gique de chaque groupe (éventuellement la variation de cette valeur au cours de
Pannée).

4 Code des relevés

Chacun des 163 relevés présentent des caractéristiques de deux ordres. Ils
sont d’une part situés dans une station donnée a une saison donnée. Il y a 8
stations, numérotées de 1 a 8, réparties dans 4 16nes. Leurs caractéristiques
essentielles sont :
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Alimentatior Liaison avec

n® station Léne en eau le fleuve  Courant  Végétation
1 Négria sans sans sans immergée
2 Négria sans sans sans sans
3 Péchcurs avec épisedique sans émergée
4 Péchcurs avec par l'aval sans émergée
5 Grand Gravier avee sans sans sans
6 Grand Gravier avec sans sans émergée
7 Grand Gravier avec sans faible émergée
8 Meéant avec amont/aval  moyen immergéc

Ces caractéristiques ne sont pas strictement constantes a cause des modifica-
tions de la hauteur d’eau dépendant pour partie du débit du fleuve (asséchement
partiel). C’est pourquoi elles ont été enregistrées directement au niveau du pré-
levement sous forme de variables qualitatives. Elles correspondent d’autre part
a une pratique expérimentale & savoir :

— le type de substrat (bois ou ficelle, cf. articles cites) ;

— la durée d’immersion (3 semaines, 6 semaines ou 9 semaines).
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La perte de quelques substrats (crue et vandalisme) rend le plan d’observa-
tion non orthogonal.

Le code relevés est donc enregistré par un ensemble de 10 variables qualita-
tives dont les unes (station ou lone, saison, méthode, durée) sont fondamentales,
les autres décrivant les caractéres plus ou moins permanent de la station d’ap-
partenance du relevé. Le code de ces variables est dans le suivant :
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N* Identificateur MNombre  N® |dentificateur N
dordre de mod. d'orare
1 Line 4 1 Négria 1
2 Pécheurs 2
3 Grand Gravier 3
4 Meéant 4
2 Station 8 1 Négria | S
2 Negria 2 [
3 Pécheurs | 7 Table 1. List and description of the 10 qualitative variables and their different modalities.
4 Pécheurs 2 8 - - — —
: Varisble Modality Vi o quene
S Grwaira ) s il
6 GrandGravier 2 10 —_— ———— —
7 Grand Gravier 3 11 n® 1 Old beds 1'1\ i\,-q:m :: D.’::
vt 2 echeurs 2
8 Héen 12 G Grand Gravier 59 0.362
K M Méane 8 0.049
3 Alimentation 2 1 out 13 vy e . N e
&N eau souterraing 2 non 14 n® 2 Sampling sites zi :‘i': :: Z;:,
2 Negri 2 0.147
P1 Pich 24 0.147
4 Lianson avec 4 ! Amont-avel 15 P2 Picheurs % 0.147
le flauve 2 Aval 16 G1 Grand Gravier 2 0.129
3 Episodique 17 G2 Grand Gravier 16 0.09
4 Sans 18 G} Grand Gravier 2 0.135
M Méant s 0.049
5 Saison a 1 Hiver 19 n® 3 Water supplying 1 groundwater 118 0.706
déchantillonnage 2 Printsmps 2 type 2 rain 48 0.294
7 2
3 Ete 21 n° 4 Linkingtype 1 upand downsream 8 0049
4 Automne 22 with the river 2 downstream 24 0.147
3 episodic 24 0.147
6 Méthoge 2 1 Bois 23 4 without 107 065
dachantillonnags 2 Ficelle 24 2° S Sesson 1 winesr 34 0209
2 spring a4 0270
7 Duree 3 1 3 samaines 25 3 summer i 0270
o immersion 2 & semaines 26 4 autumn 0 0252
3 9 semaines 27 n® 6 Sampler type 1 wood sampler 81 0.497
2 rope sampler 82 0.503
8 3 5
& Courant 3 ! moyen 28 n° 7 Exposretype 1 3 weeks v 0288
2 faible 29 2 6 weeks 62 0380
3 nul 30 39 weeks 54 0331
B Profondeur . y 5 1 metre . o° & Water current 1 :\:tm s ;I:?
2 S0em=1m 32 3 withou 133 0816
3 20em-§ 33
cm-50em 33 n® 9 Depth 1 10 0.061
4 «20cm 34 2 2 0.19%
S 8560 33 3 2 0.258
= - 68 0417
10 Veaetation 3 | Emeroee 36 5 droughe 11 0.067
: Immergée 37 n°10 Vegetation 1 helophytes % 0528
3 Sans 38 2 hydrophytes 2 0196
3 withou 45 0.276

On a utilisé pour noms des variables le code :

names (pps003) [1:10]

[1] "lone" "site" "alim" "link" "season" '"sampler" "expo" "current"
[9] "depth" "veg"

5 Questions ouvertes

Le tableau de données rassemble les 10 variables de contrdle et les 87 taxons.
Il a 163 lignes et 97 colonnes. L’abondance de chaque taxon dans chaque piege
est un entier (comptage & 'unité). On peut considérer que ce sont des mesures
d’abondance (la transformation est en général utilisée réduire Veffet de agré-
gativité des insectes).

Elles concernent Defficacité de chaque type de substrat (sélectivité relative,
diversité ou richesse des captures, préférendum éventuel de certaines espéces),
Pefficacité de chaque durée d’immersion (richesse et diversité maximale, éven-
tuel effet d’accumulation ou « effet substrat », le piege devenant un systéme
autonome), Uefficacité de I’échantillonnage & diverses saisons en terme de pos-
siboilités de séparer les stations sur leur contenu faunistique. Globalement on
cherche a savoir a quelle période, avec quel piege et quelle durée d’immersion,
pour quel groupe taxonomique on obtient une valeur typologique optimale.

Ce jeu de données a été en partie analysé dans Richardot-Coulet et al.
(1986) [5]. 11 est utilisé comme illustration méthodologique dans Lebreton et
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al.

(1988) [3], Sabatier (1987) [7] et Sabatier et al. (1989) [8]. Il fait partie des

travaux de 1’équipe (Richardot-Coulet et al. (1983) [6], Castella et al. (1984) [1],
Richardot-Coulet et al. (1987) [4], Castellaet al. (1991) [2]. Une version réduite

est

également disponible par data(mollusc) dans le paquet ade4.
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