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RÉSUMÉ. — Dans ce travail est étudiée l'alimentation d'une population de Nette 
Rousse méditerranéenne pendant l'automne. Trente-deux contenus stomacaux (ventri-
cule succenturié et gésier) provenant d'animaux tués à la chasse dans le delta de l'Ebre 
ont été analysés. L'indice de dominance de Simpson a été utilisé pour déterminer 
l'importance de chaque proie. L'emploi d'un modèle qui se base sur les indices de 
diversité du régime alimentaire a permis d'établir les différences interindividuelles 
dans la consommation de ressources, ainsi que l'utilisation différentielle dans l'espace 
des divers habitats que l'écosystème considéré englobe. Les résultats obtenus montrent 
que le régime alimentaire de cette population se compose essentiellement de végétaux 
et que la fraction animale ingérée est totalement accidentelle. Les végétaux dominants 
sont les Graminales (Oryza sativa, Echinochloa crusgalli) ou les Hélobiales (Naias 
marina), ou un ensemble de Charales (Chara) et de Cypérales (Scirpus). Les autres 
types de ressources végétales sont ou complémentaires ou accidentelles, comme dans 
le cas des proies animales. La Nette Rousse est donc, un canard plus granivore 
qu'herbivore contrairement à ce qu'on admet habituellement, au moins pendant 
l'époque de l'année considérée dans cette étude. Les exemplaires de cette population, 
tous sténophages au niveau individuel, sont séparés du point de vue trophique. 
L'existence de proies indicatrices a permis de différencier les divers types d'exploi-
tation en accord avec les résultats obtenus par l'analyse du régime alimentaire et les 
relations indiquées par les indices de diversité. 43 % environ de la population 
consomment des Graminales, issues de l'exploitation des rizières, comme nourriture 
de base du régime alimentaire. Pour 41 % de la population, les ressources fondamenta-
les sont les Hélobiales, provenant principalement des lagunes littorales. 12 % de la 
population exploitent aussi les rizières mais consomment un ensemble de Charales 
et de Cypérales. Le reste, 4 %, agit comme opportuniste ou bien exploite des milieux 
moins favorables tels que les baies marines ou des zones d'eaux plus saumâtres, où 
pousse Zostera noltii. 

FEEDING ABSTRACT. — In this paper the feeding habits of a mediterranean population of 
NETTA RUFINA Red-crested Pochards during autumn is described. The diet analysis has been carried 

ANATIDAE out with 32 stomach contents which came from individuals shot by hunters in the Ebro 
TROPHIC DIVERSITY Delta. In order to détermine the importance of each prey in the diet of the Red-crested 

AUTUMN Pochards, we have used Simpson's Index of dominance. The estimation of interindivi-
EBRO DELTA dual différences in food choice has been carried out through the application of an 

improved model based on accumulative diversity functions. We have also considered 
the spatial différences in the exploitation of several suitable habitats of this species 
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in the Ebro Delta. The results obtained show that végétais are the basic food eaten 
by Red-crested Pochards in the Ebro Delta animais being only taken as occasional 
preys. The main food items are Graminals (Oryza sativa, Echinochloa crus-galli), 
Helobials (Naias marina), or a combination of Charals (Chara) and Cyperals (Scirpus). 
Other kinds of végétais are also exploited, but only as complementary or occasional 
resources. In contrast to various reports, the Red-crested Pochard appears more 
granivorous than herbivorous, at least during the period considered on this paper. The 
members of the studied population are well segregated in food exploitation, being 
highly stenophagous at the individual level. Several characteristic prey items have 
been used to estimate différences in the exploitation of foraging places, according to 
resource partitioning obtained from diet analysis and the interrelationships between 
diversity indexes. Circa 43 % of the population eat Graminals as main food, foraging 
in rice field. Approximately 41 % of the individuals exploit littoral lagoons, diving in 
search of Helobials. Another fraction which represents nearly 12% also feeds in the 
rice fields, but in this case taking a combination of Charals and Cyperals. The rest 
of individuals, about 4 %, behaves like opportunistic feeders in the same habitats or, 
alternatively, feeds in poorer habitats (i.e. the marine bays and sait marshes) where 
Zostera noltii grows. 

INTRODUCTION 

La composition de l'alimentation des différentes 
espèces d'Anatidés est globalement assez bien 
connue (Dement'ev & Gladkov, 1967; Bauer & 
Glutz, 1969; Ogilvie, 1975; Cramp & Simmons, 
1977). Il existe des travaux à ce sujet sur les 
communautés d'Anatidés dans certains écosystèmes 
(Olney, 1963; Thomas, 1982; Pirot et ai, 1984) ou 
au niveau de l'espèce (Tamisier, 1971a et b; Sudgen, 
1973; Connelly & Chesemore, 1980). Mais, l'infor-
mation disponible sur le régime alimentaire de la 
Nette Rousse est peu détaillée, les données sont 
éparses et il n'existe aucune étude à propos de 
l'utilisation des ressources trophiques par les popu-
lations de cette espèce. Par ailleurs tous les auteurs 
qui ont étudié le régime alimentaire de la Nette 
Rousse s'accordent à affirmer son caractère fonda-
mentalement phytophage et particulièrement herbi-
vore (Dement'ev & Gladkov, op. cit., et références 
citées in Cramp & Simmons, op. cit.). 

Dans ce travail est étudié le régime alimentaire 
d'une population de Nette Rousse méditerranéenne 
du delta de l'Èbre en automne; il s'agit de l'un des 
endroits les plus importants pour l'hivernage 
d'Anatidés en Espagne (Ferrer, 1982). Deux infor-
mations nouvelles relatives à la connaissance de la 
biologie de cette espèce dans les milieux méditerra-
néens sont mises en évidence. D'une part le régime 
alimentaire en automne, est de type plus granivore 
que ce qui est admis habituellement. Cette situation 
ne semble pas être particulière au delta de l'Èbre, car 
dans un travail réalisé simultanément en Camargue, 
Allouche et al. (sous presse) arrivent à des résultats 
similaires. D'autre part le traitement des données 
permet de décrire l'importance des proies consom-
mées au niveau de la population ainsi que les 
différences interindividuelles dans la consommation 
de ces ressources et l'exploitation spatiale des divers 
habitats du delta de l'Èbre. 

AIRE D'ÉTUDE 

Le delta de l'Èbre (Fig. 1) est une plaine alluviale 
d'environ 350 km2 de surface qui se jette dans la mer. 
La partie centrale, de forme triangulaire, se situe 
entre 40°37' et 40°48' de latitude Nord et entre 0°21' 
et 0°40' de longitude Est. Deux flèches de sable, 
l'une dans la moitié Nord, la Punta del Fangar, et 
l'autre, particulièrement bien développée, dans la 
moitié Sud, la Punta de la Banya, sont unies par 
d'étroits cordons sablonneux à la partie centrale. 

Le delta de l'Èbre est un écosystème très cultivé 
puisque 75 % de sa surface sont réservés à différents 
types de culture notamment au riz, qui occupe 40 % 
de la surface totale; le reste, 35%, est destiné à la 
culture hortofruitière. 

25 % de la surface totale peuvent être considérés 
comme un système naturel qui comporte des lagunes 
littorales entourées de leur cordon de végétation 
(10 %), des sablonnières (9 %) et des marécages (6 %). 
Voir Camarasa et al. (1977) pour une description 
phytogéographique complète. 

Il faut remarquer que la culture du riz a une 
influence notable sur le delta puisqu'elle règle les 
cycles hydrologiques du système et elle joue un rôle 
fondamental dans la dynamique biologique et la 
productivité des espèces qui y habitent (Ruiz, 1985; 
Llorente et Ruiz, 1985). Dans la figure 1 on peut voir 
l'importance des rizières qui entourent la lagune de 
l'Encanyissada où sont prélevés les Canards de cette 
étude. Ces rizières constituent les principaux gagna-
ges pour les Canards de la partie sud du delta 
pendant la nuit (Ferrer, 1982). Pendant la période 
d'étude les rizières sont déjà moissonnées. La pro-
fondeur de l'eau est variable, moyenne 30-40 cm, 
calcul d'après les données de Ferrer (op. cit.); il 
existe des rizières qui restent pratiquement à sec, 
mais les Canards ont une préférence marquée pour 
les champs inondés. 
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Fig. 1. — Carte du delta de l'Èbre. (*) Prélèvement des canards. L'aire grise indique les rizières exploitées par les canards 
pendant la nuit (Hemidelta Sud). D'après FERRER (1982). 
Map of the Ebro Delta. (*) indicates place in which the ducks were gathered. The dashed area shows night feeding rice fields 
for ducks of the southern hemidelta. After FERRER (1982). 

MATERIEL ET METHODES 

Echantillonnage 

32 estomacs provenant d'exemplaires tués à la 
chasse dans la lagune d'Encanyissada, en octobre et 
novembre 1980, constituent le matériel de base. 

Le fait d'avoir réalisé cette étude seulement à 
partir du contenu stomacal répond à la méthode 
d'échantillonnage des Canards tués à la chasse 
durant toute une matinée. Les chasseurs étant très 
nombreux pendant les premières journées de chasse, 
provoquent une mobilité constante des Canards qui 
n'ont pas la tranquillité nécessaire pour se nourrir, 

ce qui explique que les jabots soient vides. On estime 
donc que l'aliment trouvé dans l'estomac a été 
absorbé la nuit antérieure. 

Bien qu'il soit évident qu'une telle analyse com-
porte une perte d'information (Tamisier, 1971a; 
Pirot, 1978; Swanson & Bartonek, 1970), les calculs 
réalisés sur les contenus des jabots et des gésiers 
chez d'autres espèces d'Anatidés (Anas platyrhynchos 
et A. clypeata) à la même époque et dans la même 
zone, démontrent que le biais introduit par la seule 
analyse des gésiers a lieu uniquement au niveau de 
la perte d'espèces rares ou accidentelles, qui corres-
pondent surtout à la fraction animale de leur régime 
alimentaire. Cependant, l'interprétation de la dyna-
mique alimentaire ne change pas du point de vue de 
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l'information fournie pour les index de diversité 
employés, quand à la séparation des différents types 
de régimes trophiques, la concurrence ou la domi-
nance d'une ou de plusieurs ressources alimentaires 
au niveau de la population (Llorente, 1984). 

Les contenus stomacaux ont été conservés dans 
de l'alcool à 70" jusqu'au moment de leur analyse 
qualitative et quantitative. Un tamisage au travers 
d'une colonne de 5 tamis (vides de maille 2 000, 
1 000, 500, 250 et 50 um) a permis de séparer les 
différentes fractions. Les proies ont été identifiées à 
la loupe binoculaire. 

Après identification et regroupement, les différen-
tes proies ont été dénombrées suivant la méthode des 
nombres minimums (Vericad et Escarre, 1976) en 
tenant compte de la symétrie des différentes parties 
des proies. En ce qui concerne la partie végétale, les 
problèmes se minimisent puisque normalement les 
graines se trouvent dans un état de digestion très peu 
avancé. Et, même si elles sont parfois digérées en 
partie, des portions particulièrement résistantes 
permettent de les dénombrer (embryons des graines 
du riz). 

La détermination des graines a été réalisée à l'aide 
de collections de référence. Pour chaque estomac les 
types de proie de la fraction végétale ont été groupés 
au niveau taxonomique du genre en vue de l'analyse, 
tandis que les proies animales l'ont été selon le 
niveau taxonomique de l'ordre. Les végétaux, plus 
résistants, ont permis une diagnose plus précise que 
les animaux, qui, dans certains cas n'ont pu être 
déterminés au-delà de l'ordre. Un niveau taxonomi-
que homogène dans l'analyse du régime alimentaire 
nécessite des exigences de calcul de certains indices 
qui ont une importante composante hiérarchique 
(Pielou, 1975). Le niveau systématique de l'ordre a 
été choisi. 

Les parties végétatives n'ont pas été utilisées dans 
les calculs. L'exclusion de celles-ci dans l'analyse 
numérique des données est dûe à l'impossibilité de 
compter ces restes, en raison de l'état de digestion 
dans les estomacs et de l'absence des jabots. Les 
méthodes proposées par Campredon et al. (1982) et 
par Allouche et al. (sous presse) en Camargue sur 
la même espèce n'ont pu être appliquées. Par ailleurs 
il existe une très nette prédominance des graines par 
rapport aux parties végétales dans presque tous les 
estomacs (rapport de 80 à 20 en volume). 

Méthodes mathématiques 

L'information tirée des 32 estomacs a été résumée 
dans une matrice de proies totale et une matrice de 
végétaux. Les deux matrices ont été élaborées pour 
le nombre et pour les biomasses. L'évaluation des 
biomasses a été réalisée sur la base du poids frais 
moyen de différentes collections de graines et 
d'animaux constituant le régime alimentaire de cette 
espèce d'après les indications de Ruiz (1985). 

L'indice le plus employé dans les études de 
nutrition est un pourcentage, — soit numérique, en 
poids ou en volume —, combiné à un pourcentage 
de présence, utilisant ainsi une mesure de l'impor-
tance globale de chaque proie à côté d'un indice 
d'utilisation de cette proie par la population étudiée. 
Cette méthode présente un inconvénient : l'impor-
tance de chaque proie n'est pas directement com-
parable. Une série d'indices ont donc été proposés : 
celui de l'importance (Obrtel & Holisova, 1976), qui 
combine les 2 mesures à l'aide d'une moyenne 
arithmétique, celui de la fréquence et de la constance 
(Henry, 1977), ou celui des pourcentages agrégés 
(Me Atee, 1912; Swanson et ai, 1974), ce dernier 
étant, sans doute, parmi tous, celui qui donne 
l'information la plus adéquate. 

Dans cette étude une méthode semblable à celle 
de Me Atee (op. cit.) a été employée. Elle est basée 
sur l'indice de dominance de Simpson X = 2 Pi2, Pi 
étant la probabilité (en nombre ou en biomasse) de 
rencontrer un certain type de proie dans chaque 
estomac. Cet indice estime la probabilité selon 
laquelle 2 individus quelconques de la population de 
proies, prises au hasard et de forme indépendante, 
appartiennent à la même catégorie; plus une proie 
est importante pour un prédateur plus son indice de 
dominance est grand. Cette fonction X dépendant de 
la dimension de la matrice, pour établir des com-
paraisons entre matrices de dimension différente ou 
assimiler les valeurs à une échelle de pourcentage, 
on calcule 

À' = (X/n) x 100 ou X" = (X'/ZX') X 100, 
(n = nombre d'estomacs) (Ruiz, 1985; Ruiz et Jover, 
1981, 1983). 

L'analyse de la variabilité entre populations dans 
l'exploitation des ressources alimentaires a été réali-
sée par estimation de la diversité du régime ali-
mentaire, selon l'indice de Margalef (1958), 

IMg = (1/N) (log2 N ! — S log2 Ni !), 

N étant le nombre total de proies rencontrées dans 
un estomac et Ni le nombre de proies d'une même 
catégorie i dans le même estomac. Cet indice est le 
plus adéquat pour ce genre d'échantillons (Pielou, 
1966a, 1975; Hurtubia, 1973). 

On peut calculer cette diversité à 3 niveaux : 1) 
moyenne arithmétique de la diversité des différents 
estomacs (Hi), 2) diversité totale accumulée (Hz) et 
3) diversité moyenne, de la communauté ou de la 
population (Hp), (Pielou, 1966a, 1975; Hurtubia, 
1973; Ruiz et Jover, 1983; Ruiz, 1985). 

Cependant, Hi n'est pas un bon estimateur au 
niveau de la population car étant une mesure 
discrète, elle ne tient compte ni du nombre ni de 
l'équireprésentation des proies au niveau global 
(Ruiz, 1985). Par contre, la diversité Hz est un bon 
estimateur de diversité du régime alimentaire pour 
un ensemble donné d'estomacs, puisqu'elle groupe 
toutes les proies dans un seul estomac hypothétique 
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de la population et informe sur la diversité réelle de 
l'ensemble. Cependant, Hz n'est pas sensible à 
l'existence ou à la non existence d'un phénomène 
d'agrégation dans l'ensemble d'estomacs considéré. 
Cette troisième source de variation, suggérée par 
Pielou (1966a et b) ne peut être détectée qu'en 
utilisant la diversité Hp qui, en incorporant les 
estomacs un par un, est sensible au degré d'incerti-
tude que comporte l'incorporation de chaque nouvel 
estomac à l'échantillon. De telle façon que, l'incor-
poration d'un nouvel estomac avec un modèle 
déterminé de proies fait augmenter ou diminuer 
l'incertitude en augmentant ou diminuant Hp dans 
la même proportion. Ainsi donc, la valeur de Hp a 
nettement à voir avec le concept de "pattern diver-
sity" de Peterson (1976). 

Tous les calculs ont été réalisés avec les formules 
décrites par Pielou (1966a, 1975) et Hurtubia (1973), 
appliquant la méthode de Ruiz et Jover (1983), Ruiz 
(1985) pour éviter les inconvénients dérivés des 
classements au hasard. 

Les fonctions de diversité accumulées n'ont été 
obtenues que pour 2 classements. La courbe supé-
rieure correspond au classement de la diversité 
maximum vers la diversité minimum, et l'inférieure 
au classement de la diversité minimum à la diversité 
maximum. Le calcul de Hp a été réalisé sur la courbe 
supérieure. La détermination du point à partir 
duquel on fait le calcul de la moyenne d'accroisse-
ment de diversité, qui correspond à la valeur de Hp, 
est réalisée en considérant que plus le nombre 
d'accroissements inclus dans la moyenne est grand, 
plus est exacte la valeur, mais en même temps, plus 
la courbe supérieure est stabilisée et plus l'aire 
comprise entre les deux courbes est petite, meilleure 
est la précision (moins de dispersion) de la valeur 
de Hp. En outre, soulignons que l'on travaille avec 
des accroissements de diversité et non avec les 
valeurs de la diversité accumulée, car il est néces-
saire que les valeurs soient indépendantes; pour cela 
il est conseillé d'établir une auto-corrélation entre les 
valeurs inclues dans la moyenne, afin de constater 
que les accroissements remplissent vraiment cette 
condition. Le point à partir duquel on fait le calcul 
est nommé point t, ainsi le calcul de Hp fait la 
moyenne des accroissements de diversité de t + 1 
à n. 

La valeur de Hp correspond a une valeur statisti-
que de la diversité (variance), il ne faut donc pas 
considérer qu'elle décrit la diversité réelle de la 
collection d'estomacs, mais la comparaison de cette 
valeur avec celle de la diversité accumulée. 

Par une telle comparaison, le comportement 
trophique peut être décrit, car quand Hp > Hz, il 
existe une ségrégation trophique, quand Hp = Hz 
la composition en proies de tous les estomacs de la 
population est très semblable, ce qui indique qu'il 
existe un chevauchement total de niche alimentaire 
et, enfin, quand Hp < Hz un modèle de dominance 

pour une des ressources trophiques est mis en 
évidence (Ruiz, 1985). 

RÉSULTATS 

L'ensemble des Tableaux I, II, III et IV décrivent 
les résultats obtenus. 

A côté des espèces recensées dans le tableau I on 
a trouvé des espèces animales, appartenant aux 
ordres décrits et dont la détermination n'a pas pu 
être menée au-delà du niveau taxonomique de 
l'ordre. 

Tabl. I. — Liste systématique des proies déterminées 
dans l'analyse des 32 estomacs de Nette Rousse dans le 
delta de l'Ebre. 
Systematic list of preys found in the 32 stomach contents of 
Red-crested Pochards front the Ebro Delta. 

TABLEAU I 

Les valeurs des différents indices calculées afin de 
déterminer l'importance de chaque type de proies 
pour la Nette Rousse dans le delta de l'Èbre sont 
reportées dans le Tableau III. Les indices de domi-
nance sont directement comparables entre eux, mais 
ils ne le seraient pas par rapport à une matrice de 
dimension différente. C'est pour cette raison que la 
Figure 2 a été élaborée : les différents types de proie 
sont consignés en rapport avec une échelle de 
dominance en pourcentage (k"). 

Les différences interindividuelles dans la 
consommation de diverses ressources ont été esti-
mées sur la base des valeurs Hz et Hp qui sont 
consignées dans le tableau V et la figure 3. 

Végétal Animal 

0. Polygonales 0. Basommatophora 

Polygomtm sp. 

0. Hélobiales 

Lymnaea sp. 
Hydrobia acuta 

Potamogeton pusillus 
Ruppia mari lima 
7nçtprn nnltii 

0. Eulamellibranchiala 

Cardium sp. 
£*UàlCtLt frt/lnl 

Naias marina 

0. Cypérales 

Scirpus sp. 

0. Graminales 

Oryza saliva 
Echinochloa crus-galli 

0. Arales 

0. Amphipoda 

Gommants aequicauda 

0. Ostracoda 

Heterocypris salina 
Cypridopsis vidua 

0. Foraminifera 

Ammonia beccarii 

Lemna sp. 

0. Charales 

Chara sp. 
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Tabl. II. — Matrice trophique numérique du régime alimentaire total. 
Numeric trophic matrix for the global diet of Red-crested Pochards. 

Estomacs 
Proies 1 2 3 4 S 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Graminales 237 337 0 639 0 0 285 2544 0 238 0 0 0 0 4 636 
Cypérales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hélobiales 0 1 201 0 3 287 0 0 2 0 317 2. 19 29 0 0 
Charales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Polygonales 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ind. végétal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Basommatophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ostracoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Foraminifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Eulamellibranchiata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Amphipoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 238 338 201 639 14 287 285 2544 2 238 317 21 19 29 4 636 

Proies 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

Graminales 0 151 93 924 0 0 19 0 0 0 418 0 688 0 1 485 
Cypérales 0 2 5 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 31 0 0 
Hélobiales 0 1 26 0 2 0 0 3 112 12 0 0 0 0 0 0 
Charales 39 0 0 17 0 4 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 
Polygonales 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Ind. végétal 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9 0 0 0 0 0 

Basommatophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 4 0 0 0 
Ostracoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 
Foraminifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
Eulamellibranchiata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Amphipoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 39 154 124 941 2 5 21 3 112 13 444 3 693 73 1 485 

DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

L'analyse de l'indice de dominance de Simpson 
par rapport au X" de la matrice numérique totale 
(végétale + animale) met en évidence la dominance 
(90 %) de 2 types de proies végétales (Graminales et 
Hélobiales) qui peuvent être considérées comme les 
éléments principaux de l'alimentation. 

Les Charales, les Amphipodes et les Cypérales, 
qui englobent 9 % des 10 % restants, peuvent être 
considérés comme proies complémentaires. Le reste, 
1 % accidentel, est composé de graines de Polygona-
les, d'Ostracodes et de quelques autres proies 
(Fig. 2). 

D'après la représentation en biomasse, les 
2 proies fondamentales continuent à être les Grami-
nales et les Hélobiales. Les proies complémentaires 
sont les Cypérales, les Charales et les Amphipodes, 
mais il ne faut pas oublier que, par leur importance 
en biomasse, les Polygonales font aussi partie de ce 
groupe. Le reste des proies est tout à fait accidentel 
(Fig. 2). 

Quant à la partie végétale du régime alimentaire, 
il faut remarquer l'importance du Riz, Oryza sativa, 

Tabl. III. — A, Valeurs des différents indices calculés 
pour la matrice trophique du régime alimentaire total, et 
B, de la fraction végétale. * signifie <0,01. N = nombre; 
B = biomasse; P = fréquence; XN = dominance 
numérique; >^B = dominance en biomasse. 
Values of the différent indexes calculated for A the global 
diet and B the végétal fraction of the diet. * means less than 
0,01. N = number; B = biomass; P = frequency; X N = 
numeric dominance; XB = biomass dominance. 

Proies N B 7cN %B V ÀN XB 

A Graminales 7699 275,75 86.26 97.58 50 15.16 15.54 
Cypérales 42 0,1 0.47 0.03 21,88 0,34 1,70 
Hélobiales 1 036 5.37 11.61 1,90 46.88 10,94 10,91 
Charales 102 0.01 1.14 * 12.50 1.97 1.01 
Polygonales 3 0,42 0,03 0,14 9,38 0,11 0.78 
Ind. végétal 10 * 0.11 * 6.25 * * 
Basommatophora 13 0.24 0,15 0.09 6.25 * * 
Ostracoda 4 0.02 0.04 0,01 6,25 0.11 0.01 
Foraminifera 4 * 0,04 * 3.13 * * 
Eulamellibranchiata 1 0.02 0.01 0.01 3.13 * * 
Amphipoda II 0.66 0.12 0.23 3,13 0,62 0,98 

B Oryza 7 695 275.74 86.54 97,90 46.88 14.25 14.57 
Scirpus 42 0.1 0.47 0,04 21.88 0.48 1,70 
Potamogeton 14 0,05 0.16 0,02 9,38 0,96 1.19 
Chara 102 0,01 1.14 * 12.50 1,97 1.01 
Ruppia 3 * 0,03 * 6.25 i.ii 1.04 
Echinochloa 4 0,01 0.04 0,01 3,13 1,00 1 
Zostera 5 o.o: 0.06 * 9,38 un 1,06 
Naias 1 014 5.00 11.41 1,89 31,25 8.02 7,99 
Polygonum 3 0.42 0.03 0.15 9.38 0.25 0,99 
Ind. végétal 10 * 0,11 * 6.25 * * 
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Tabl. IV. — Matrice trophique numérique de la fraction végétale du régime alimentaire. 
Numeric trophic matrix for the végétal diet fraction. 

Estomacs 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Oryza 237 337 0 639 0 0 285 2544 0 238 0 0 0 0 0 636 
Scirpus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Potamogeton 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Chara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ruppia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Echinochloa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 
Zostera 0 0 2 0 . ;i 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
Naias 0 0 199 0 0 287 0 0 0 0 317 21 19 29 0 0 
Polygonum 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Indéterminés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 238 338 201 639 3 287 285 2544 2 238 317 21 19 29 4 636 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

Oryza 0 151 93 924 0 0 19 0 0 0 418 0 688 0 1 483 
Scirpus 0 2 5 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 31 0 0 
Potamogeton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 
Chara 39 0 0 17 0 4 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 
Ruppia 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Echinochloa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Zostera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Naias 0 1 26 0 0 0 0 3 112 0 0 0 0 0 0 0 

Polygonum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Indéterminés 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9 0 0 0 0 0 

Total 39 154 124 941 2 5 21 3 112 13 427 2 689 73 1 483 

et de l'Hélobiale Naias marina, qui sont sans 
conteste les deux principales sources; les données 
analysées en biomasse font apparaître le même 
résultat. Ces deux sources représentent plus de 75 % 
de l'alimentation végétale totale. 

Dans le groupe des proies complémentaires il faut 
souligner la présence des oogones de Chara, dont 
l'importance est 2 fois plus grande que ceux des 
végétaux du même groupe (Zostera noltii, Ruppia 
maritima, Echinochloa crus-galli, Potamogeton pusil-
lus) qui sont équireprésentées, et Scirpus sp. qui est 
un peu moins bien représentée. Le reste du régime 
alimentaire forme le groupe des proies accidentelles. 

En ce qui concerne la biomasse, l'aspect est un 
peu différent par rapport aux proies complémentai-
res, puisque la plus importante est Scirpus sp., Poly-
gonum sp., qui rentre aussi dans cette catégorie, 
est équireprésentée avec celles indiquées dans le 
paragraphe précédent; quelques graines indétermi-
nées sont des ressources accidentelles. 

L'alimentation végétale qui vient d'être décrite 
correspond à la portion des graines rencontrées dans 
les contenus gastriques, d'autres restes végétaux, ont 
aussi été trouvés, notamment des feuilles et des tiges 
de macrophytes, Potamogeton et Chara. 

Les proies animales sont très peu nombreuses; 
leur présence a été notée dans cinq estomacs (15,1 %) 

seulement. On peut donc déduire le caractère princi-
palement phytophage de cette espèce d'Anatidé. Le 
total de la fraction animale peut être considéré 
comme accidentel, même si les Amphipodes devien-
nent complémentaires quand on considère le niveau 
global et si l'on considère les données en biomasse 
(Fig. 2). Les Basommatophores, les Ostracodes et les 
Amphipodes constituent les éléments dominants de 
la fraction animale du régime alimentaire. 

En ce qui concerne les différences interindividuel-
les dans la consommation des proies, chez la popula-
tion de Nette Rousse considérée, les valeurs de Hi 
informent de l'existence d'un degré notable de 
sténophagie individuelle, seule la fraction animale 
étant diversifiée (Tabl. V). 

La diversité accumulée (Hz) suit la même évolu-
tion que celle de la diversité moyenne individuelle, 
mais avec des valeurs bien plus élevées, ce qui 
confirme que, quand on considère le régime alimen-
taire dans son ensemble, il semble plus euryphage 
que quand on considère la valeur individuelle. La 
fraction animale continue à être beaucoup plus 
variée que la fraction végétale ou que le régime total. 

La comparaison Hz — Hp au niveau du régime 
total et de l'alimentation végétale, montre que la 
diversité de la population est plus élevée que la 
diversité totale accumulée, ce qui indique une si-
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Animal 

Fig. 2. — Valeurs en pourcentage de dominance (V) des différents types de proies dans le régime alimentaire total, la 
fraction végétale et la fraction animale. Clé = 1 : Graminales, 2 : Hélobiales, 3 : Charales- Chara, 4 : Amphipoda, 5 : 
Cypérales, 6 : Polygonales-Polygonum, 1 : Oryza, 8 : Naias, 9 : Zostera, 10 : Ruppia, 11 : Echinochloa, 12 : Potamogeton, 
13 : Scirpus, 14 : Basommatophora, 15 : Ostracoda, 16 : Foraminifera, 17 : Autres. 
Percentual values of dominâmes (k") of the différent prey types considering the total diet, the végétal fraction and the animal 
fraction. 
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Tabl. V. — Valeurs des différentes mesures de la diversité 
trophique d'après l'Indice de Margalef. Hi = diversité 
moyenne individuelle, Hz = diversité totale accumulée, 
Hp = diversité moyenne de la population. 
Trophic diversity values calculated with the Margalef s index. 
Hi = Arithmetic mean diversity. Hz = Total accumulated 
diversity. Hp = Community, average or population diversity. 

Hi Hz Hp 

Total 0,16 0,70 2,20 
Végétal 0,15 0,69 3,50 
Animal 0,33 1,69 -

tuation claire de ségrégation trophique entre les 
différents individus. 

Le caractère accidentel de la consommation de 
ressources animales donne une représentation si 
limitée et si dissemblable de ces types de proies, qu'il 
ne permet pas de calculer la diversité potentielle de 
la population, la fonction fixant le classement plus 
grand-plus petit n'arrivant pas à saturation (Fig. 3). 
Ceci fait retomber le poids interprétatif sur la 
fraction végétale du régime alimentaire qui d'autre 
part constitue la partie fondamentale. 

L'ensemble de l'analyse montre une forte sélec-
tion de la population au niveau de la consommation 
des ressources végétales de sorte que, chaque indi-
vidu est très sténophage et absorbe un type déter-
miné de proie. 

La ségrégation trophique à l'intérieur de la 
population a lieu fondamentalement à trois ni-
veaux : 84 % de la population consomment presque 
exclusivement des Graminales (43 %), ou bien des 
Hélobiales (41 %). 12% exploitent en même temps 
les Charales et les Cypérales en tant que base du 
régime alimentaire et seul le reste, 4 %, agit en tant 
qu'opportuniste absorbant n'importe quel type de 
proie. Ceci permet de délimiter le rôle des Charales 
et des Cypérales dans le régime de la Nette Rousse 
au niveau de la population; étant aussi complé-
mentaires, d'après l'analyse de l'indice de Simpson, 
elles peuvent constituer les proies de base de l'ali-
mentation pour une minorité de la population. 

L'observation du graphique correspondant au 
régime total ou végétal (Fig. 3) permet de voir qu'au 
niveau des 10 premiers estomacs, la variabilité de la 
valeur de la diversité trophique accumulée (Hk) est 
élevée, tandis qu'à partir du 11e estomac elle dimi-
nue beaucoup, de sorte que l'on pourrait la considé-
rer comme une seule fonction linéaire qui passe 
entre les points où les fonctions des deux classe-
ments se croisent ou entrent en contact. 

Ceci signifie que les 10 premiers estomacs 
contiennent en réalité toute l'information sur le 

Hk s~l 

3H 

Fig. 3. — Fonctions accumulées de diversité (Hk) pour le 
classement maximum-minimum et minimum-maximum, 
tenant compte du régime alimentaire total, la fraction 
végétale et la fraction animale. K = nombre d'estomacs. 
Accumulated diversity functions (Hk) for the maximum-
minimum and minimum-maximum orderings for the total 
diet, végétal diet and animal diet. K = Stomach number. 

régime alimentaire de cette population de Nette 
Rousse en automne, ce qui confirme les dimensions 
suffisantes de l'échantillon analysé dans cette étude. 

D'autre part, la forme de la fonction supérieure 
montre, à partir de l'estomac numéro six, une forte 
diminution de la valeur de la diversité accumulée. 
Ce fait indique la forte dominance de certaines 
ressources trophiques, qui diminue l'incertitude à 
mesure qu'augmente le nombre d'estomacs accumu-
lés. 

Toutes ces considérations confortent dans le 
choix de l'analyse réalisée sur la base de l'indice de 
dominance et confirment l'existence de certains 
types de proie dominants, Graminales ou Hélobiales 
pour la plupart de la population, et un ensemble de 
Charales et de Cypérales pour une fraction mineure 
de celle-ci. 

Le reste des proies est tout à fait accidentel et se 
trouve consommé occasionnellement pendant l'in-
gestion de la fraction de base du régime alimentaire. 

Une lecture attentive de la matrice particulière de 
la fraction végétale permet d'obtenir des informa-
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tions sur l'exploitation des ressources trophiques 
dans l'espace basées sur l'observation des espèces 
végétales indicatrices. Dans le delta de l'Èbre et 
pendant cette époque de l'année, les milieux ex-
ploitables par les Anatidés sont fondamentalement 
les rizières, les lagunes littorales et les baies mannes. 

La fraction de la population qui consomme d'une 
manière presque exclusive des Graminales se nourrit 
dans les rizières où elle absorbe les graines d'Oryza 
et d'Echinochloa, abondantes dans ce milieu, (obs. 
pers.). Un pourcentage plus petit d'individus 
consomme un mélange de Charales et de Cypérales; 
Chara est un macrophyte nettement indicateur du 
système de rizières (Ferrer, comm. pers.). 

D'autre part, la fraction de la population qui 
exploite principalement l'Hélobiale Naias marina 
doit se nourrir dans les lagunes, où cette plante est 
très abondante (Ferrer & Comin, 1979). 

Enfin, la présence de Zostera noltii dans très peu 
d'estomacs analysés montre l'exploitation, à un 
degré plus ou moins grand, des milieux saumâtres 
par une petite partie de la population. 

Globalement, l'analyse du régime alimentaire de 
la Nette Rousse dans le delta de l'Èbre en automne 
montre que l'espèce est éminemment phytophage. 
Les individus sont sténophages pour différentes 
ressources végétales qu'elles obtiennent soit en 
exploitant des milieux différents, soit par ségréga-
tion dans l'exploitation du même milieu. 

Ainsi donc, la rizière est le milieu le plus exploité 
par la Nette Rousse en automne, puisque 55 % de 
la population s'y nourrit, en consommant des 
Graminales (43 %) ou un ensemble de Charales et de 
Cypérales (12%). L'autre fraction importante de la 
population (41 %) se nourrit dans les lagunes littora-
les où elle consomme principalement l'Hélobiale 
Naias marina. Seule une fraction résiduelle exploite 
des aires saumâtres telles que l'embouchure des lagu-
nes dans la mer ou agit comme opportuniste ex-
ploitant différents types d'aliments en même temps. 
Il est intéressant de constater que la Nette Rousse 
du delta de l'Èbre pendant l'automne est un Canard 
plus granivore que ce que l'on pensait habituelle-
ment. Ces résultats concordent avec ceux de Camar-
gue à la même époque (Allouche et al., sous presse). 
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