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RÉSUMÉ. - La relation entre une série de variables environnementales quantitati-
ves et qualitatives et la répartition des Hétéroptères aquatiques de la province de 
Madrid est étudiée en utilisant une technique d'analyse multivariée. La répartition 
des espèces du groupe Nepomorpha paraît être étroitement liée aux caractéristiques 
physico-chimiques de l'eau, alors que celle des espèces du groupe Gerromorpha dé-
pend surtout du type de cours d'eau. 
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ABSTRACT. - The relation between several environmental variables (qualitative 
and quantitative) and the distribution of aquatic Heteroptera of Madrid (Spain) is 
studied using a multivariate analysis. The distribution of Nepomorpha species was 
closely related to physical and chemical characteristics of water. However, Gerro-
morpha species were mainly related to water body type. 

INTRODUCTION 

Les Hétéroptères aquatiques pullulent dans pra-
tiquement tous les types de milieux aquatiques épi-
continentaux et constituent un groupe bien défini et 
relativement bien étudié, spécialement du point de 
vue taxonomique et faunistique ; au sujet de ce der-
nier aspect on peut citer des études qui prennent en 
compte l'ensemble de la Péninsule Ibérique (Nieser 
& Montes 1984, Baena & Vâzquez 1986) ou une 
région ou une province déterminée (Fernandez Ber-
naldo de Quiros 1985, Lucas Castro 1988, Lopez et 
al. 1995). Des aspects phénologiques et autoécolo-
giques d'espèces déterminées ont également été 
étudiés (Sites & Nichols 1990, Lopez et al. 
1995,1996,1998). Cependant, il y a peu de données 
quantitatives concernant les facteurs environne-
mentaux qui conditionnent la répartition des espè-
ces de ce groupe. 

La complexité des habitats aquatiques épiconti-
nentaux d'une part, la relative indépendance de ces 
espèces vis-à-vis des conditions physico-chimiques 
de l'eau d'autre part - ce qui fait que les Hétéroptè-
res aquatiques ne sont pas pris en considération 

dans la détermination des indices biologiques de 
caractérisation de la qualité des eaux - et enfin, la 
grande mobilité et l'aptitude à la dispersion de la 
majorité de ces espèces leur permettant de pulluler 
dans tous les milieux, rendent de telles études diffi-
ciles à entreprendre. 

Par ailleurs, la plupart des travaux publiés sur le 
sujet traitent quasi exclusivement des Corixidae 
(Macan 1938, 1954, Popham 1943, Savage & Pratt 
1976, 1990, Murillo 1984, Tully et al. 1991). 

Dans le présent travail, nous étudions la réparti-
tion de 45 espèces d'Hétéroptères aquatiques 
(31 Nepomorpha et 14 Gerromorpha) en fonction 
d'une série de variables de l'environnement. Nous 
sommes conscients, en accord avec Tully et al. 
(1991), du fait que ces variables peuvent ne pas 
agir directement sur la répartition des espèces 
considérées ; mais elles peuvent agir de manière in-
directe, sur la disponibilité des ressources nutriti-
ves (Reynolds 1975), la présence de prédateurs 
(Macan 1965, Henrikson & Oscarson 1978, 1981, 
Eriksson et al. 1980) et sur l'existence de parasites 
intraspécifiques (Scudder 1983) ou encore sur 
n'importe quel autre facteur qui peut, à son tour, 
influencer cette répartition. 
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MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Durant 1988 et 1989, 26 stations de la province de 
Madrid, désignées chacune par une lettre alphabétique 
(Tabl. I), ont été échantillonnées. Chaque station a fait 
l'objet durant une année d'un échantillonnage semiquan-
titatif mensuel (Garcia de Jalon & Gonzalez del Tanago 
1986), permettant de capturer le plus grand nombre pos-
sible d'espèces dans une zone déterminée. Une analyse 
comparative des données obtenues selon le temps 
d'échantillonnage a été réalisée en vue de déterminer la 
durée du prélèvement. Chaque opération d'échantillon-
nage a été menée en 2 périodes de 15 min séparées par 
un intervalle de temps durant lequel ont été mesurées les 
variables physico-chimiques des prélèvements d'eau. 

Les captures ont été réalisées à l'aide d'un tamis cir-
culaire de 18 cm de diamètre, 6 cm de concavité, 1 mm 
de maille et pourvu d'un manche d'aluminium de 1 m de 
longueur. 

Parallèlement, une série de variables quantitatives 
(physico-chimiques) et qualitatives de l'environnement 
ont été mesurées. 

Les variables quantitatives considérées sont l'altitude 
(m) ; la température de l'air et de l'eau (°C) ; l'oxygène 
dissout mesuré selon la méthode de Winkler, les résul-
tats sont exprimés en pourcentage de saturation en oxy-
gène après avoir été ajustés en fonction de la pression 
atmosphérique locale en utilisant les facteurs de correc-
tion tenant compte de l'altitude (Schwoerbel 1975); le 
pH, mesuré à l'aide d'un pH-mètre Crimson à 25 °C ; la 
conductivité (us • cm-2), mesurée à l'aide d'un conducti-

mètre Crimson à 25 °C ; la teneur en chlorures mesurée 
suivant la méthode de valoration mercurimétrique en 
fonction du diphenylcarbazone, exprimée en mg/1 ; l'al-
calinité totale (mg HC1 • H), mesurée par la méthode de 
valoration acidimétrique en fonction d'un indicateur 
mixte (pH 4,3); la dureté totale (mmol-1), déterminée 
par la méthode de valoration complexométrique avec 
Triplex III en fonction d'un indicateur mixte. Afin 
d'uniformiser les résultats, toutes ces variables quantita-
tives ont été mesurées au laboratoire à 25 °C pendant les 
24 h qui ont suivi la prise des échantillons, à l'exception 
de l'altitude, la température de l'eau et de l'air et la 
quantité d'oxygène dissout, mesurées dans chaque sta-
tion au moment des prélèvements. 

Les valeurs moyennes annuelles des variables mesu-
rées à chaque station sont reportées dans le Tabl. I. Les 
catégories établies pour l'analyse statistique sont expri-
mées au Tabl. II. 

Les variables qualitatives prises en considération 
sont : le type de milieu aquatique, l'environnement, et le 
substrat. 

Une analyse de correspondances (CA) des données a 
été réalisée afin de représenter, dans un même gra-
phique, les variables, les espèces et les stations d'échan-
tillonnage et étudier la distribution des différentes 
espèces dans leurs stations respectives. L'analyse des 
correspondances permet une représentation simultanée 
des lignes et des colonnes d'une matrice de données; 
elle est surtout adéquate pour des matrices de type pré-
sence-absence, mais également pour le nombre d'exem-
plaires ou d'abondance des espèces (Levorel et al. 
1991). 

Tabl. I. - Valeurs moyennes annuelles des variables mesurées dans chaque station. AT : Altitude. TR : Température de 
l'air. TA : Température de l'eau. SO : Saturation en oxygène. AL : Alcalinité. CL : Chlorures. DT : Dureté totale. CA : 
Conductivité. 
Annual average values of variables in each station. AT : Altitude. TR : Air température. TA : Water température. SO : 
Oxygen saturation. AL: Alkalinity. CL: Chlorates. DT : Total hardness. CA : Conductivity. 

Stations UTM Variables quantitatives Variables qualitatives 

AT TR TA SO pH AL CL DT CA Substrat Environnement Type de milieu aquatique 

a- Rio Guadalix 30TVL4215 825 16,9 13,0 77,4 7,3 2,7 32,7 1,6 417,7 Pierreux Lotique Rivière 

b- Rio Perales 30TVK0369 450 19,5 15,8 120,9 8,3 2,9 40,9 1,3 416,9 Aréneux Lotique Rivière 
c- Rio Manzanares 30TVK3583 575 17,1 13,1 78,2 7,2 1,1 28,3 0,6 216,3 Aréneux-Limoneux Lotique Rivière 
d- Rio Jarama-I 30TVL5631 700 18,6 14,7 90,2 7,5 2,4 13,2 2,6 496,7 Pierreux Lotique Rivière 
e- Rio Jarama-li 3ÛTVK5192 650 20,7 15,2 61,3 7,6 3,4 25,5 2,2 547,8 Limoneux Lotique Rivière 
f- Rio Tajo 30TVK5132 480 16,7 15,3 97,5 8,0 3,8 128,3 6,5 1.499 Pierreux-Limoneux Lotique Rivière 
g- Rio Lozoya 30TVL3932 1.050 17,2 12,6 92,8 7,2 0,8 8,4 0,4 76,2 Pierreux-Aréneux Lotique Rivière 
h- RioTajuha 30TVK8464 650 18,2 13,2 87,4 8,0 4,9 23,2 4,6 841,2 Limoneux Lotique Rivière 
i- Rio Guadarrama 30TVK2069 500 15,3 12,8 46,4 7,2 2,8 50,2 1,4 518,3 Pierreux-Aréneux Lotique Rivière 
j- Rio de Las Puentes 30TVL1110 1.100 15,2 11,6 97,5 7,1 0,7 19,8 0,45 133,6 Pierreux Lotique Ruisseau 
k- Arroyo Berrueco 30TVL5226 950 15,7 12,1 81,6 6,8 1,1 12,8 0,5 131,0 Pierreux-Aréneux Lotique Ruisseau 
I- Arroyo Navahuerta 30TVL2703 900 18,1 13,4 96,8 7,0 0,6 9,9 0,2 71,4 Pierreux-Limoneux Lotique Ruisseau 
m- Pantano de La Jarosa 30TVL0502 1.125 16,6 15,4 101,4 7,1 0,5 8,0 0,2 47,6 Limoneux Lentique Réseroir 
n- Embalse de La Granjilla 30TVK0592 920 14,7 14,9 116,8 8,1 1,6 18,6 0,8 207,6 Rocheux-Aréneux Lentique Réseroir 
n- Laguna del Parque de La Coruha 30TVK1398 900 16,6 14,2 51,8 7,4 3,5 67,0 4,8 991,2 Pierreux-Aréneux Lentique Lagune 
o- Laguna de San Juan 30TVK5543 560 18,5 15,0 118,3 7,7 6,5 94,6 12,2 2.082 Limoneux-Argileux Lentique Lagune 
p- Mar de Ontigola 30TVK4930 540 15,6 14,7 102,3 7,8 4,5 172,0 26,3 4.161 Limoneux Lentique Lagune 
q- Laguna del Campillo 30TVK5864 550 20,5 17,6 90,6 8,1 3,1 129,7 4,8 1.418 Pierreux-Aréneux Lentique Lagune 
r- Las Canteras 30TVL1301 925 17,8 15,5 98,4 7,6 1,5 16,3 0,8 218,5 Rocheux-Aréneux Lentique Mare permanente 
s- Charca de las Navas del Rey 30TUK9471 650 19,6 16,6 93,4 8,3 3,0 140,0 3,0 848,0 Pierreux-Aréneux Lentique Mare permanente 
t- Charcas de La Hoya de Pepe H. 30TVL2021 1.950 14,2 10,6 82,7 6,3 0,2 6,6 0,1 15,2 Limoneux Lentique Mares temporaires 

u- Charcas del Refugio Zabala 30TVL2020 2.050 11,2 10,3 95,1 6,3 0,2 6,3 0,08 15,8 Limoneux Lentique Mares temporaires 
v- Charcas de Los Santos de la H, 30TVK7884 900 14,5 11,5 90,9 7,9 2,1 15,6 1,3 261,0 Argileux Lentique Mares temporaires 
w- Charcas del Puerto de Canencia 30TVL3524 1.524 9,4 9,2 78,3 6,3 0,6 15,8 0,2 67,4 Limoneux Lentique Mares temporaires 
x- Charcas de Las Navas del Rey 30TUK9471 650 17,7 12,6 86,9 7,0 1,2 9,8 0,4 131,7 Limoneux Lentique Mares temporaires 
y- Charca de los Molinos 30TVL0805 1.025 15,6 10,7 101,0 6,7 0,6 13,6 0,3 97,8 Limoneux Lentique Mares temporaires 
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Tabl. II : Catégories des variables considérées. 
Classes considered in studied variables. 

VARIABLES QUANTITATIVES 
VARIABLE CATÉGORIES 

Altitude 
Alt1:450m-983m 
Alt2: 984 m-1.517 m 
Alt3: 1.518 m-2.051 m 

Température de l'eau TAg1: 9,2 °C. 
TAg2: 13,5 °C. ■ 

13,4 °C. 
17,7 °C 

Température de l'air TAH: 9,4 "C. -15,0 °C. 
TAi2: 15,1 °. -20,7°C. 

Saturation en oxygène de l'eau 
0x1: 46,4%-71,2%. 
Ôx2: 71,3%-96,1 %. 
Ox3: 96,2 % -121 %. 

PH 

pH1: 6,3-6,7 
pH2: 6,8 - 7,2 
pH3: 7,3 - 7,7 
pH4: 7,8 - 8,3 

Alcalinité 
Alc1:0,2mg/l-2,3mg/l 
Alc2: 2,4mg/l-4,5mg/l 
Alc3: 4,6 mg /1 - 6,7 mg /1 

Chlorures CM: 6,3 mg/l-89,1 mg/l 
CI2:89,2 mg /1 -172 mg /1 

Dureté totale 
D1: 0,0 mmol /1 - 8,7 mmol /1 
D2: 8,8 mmol /1 -17,4 mmol /1 
D3: 17,5 mmol /1 - 26,3 mmol /1 

Conductivité 
Cl: 15 us/cm - 1.398 us/cm 
C2: 1.398 u.s / cm - 2.780 us / cm 
C3: 2.781 |iS / cm - 4.163 us / cm 

VARIABLE 
VARIABLES QUALITATIVES 

CATÉGORIES 

Type de milieu aquatique 

Rio: Rivière 
Ary: Ruisseau 
Emb: Réservoir 
Lna: Lagune 
ChP: Mare permanente 
ChE: Mare temporaire 

Environnement Lot: Lotique 
Len: Lentique 

Substrat 

RA: Rocheux-Aréneux 
Pe: Pierreux 
PA: Pierreux-Aréneux 
Ar: Aréneux 
PL: Pierreux-Limoneux 
Li: Limoneux 
LA: Limoneux-Argileux 
Ac: Argileux 
AL: Aréneux-Limoneux 

La matrice comprend les 26 stations échantillonnées 
et l'abondance de chacune des espèces capturées 
(Tabl. III) et les 12 variables (quantitatives et qualitati-
ves) subdivisées en un ensemble de 42 catégories au to-
tal (Tabl. II). Pour pouvoir utiliser les variables 
quantitatives dans cette analyse, on a subdivisé chacune 
d'entre elles en intervalles de même longueur. 

Nous avons également réalisé une analyse canonique 
des correspondances (CCA) pour réduire les axes du 
(CA) à des fonctions linéaires des variables environne-
mentales et afin de déterminer quel pourcentage d'espè-
ces des différentes stations est dû aux variables 
considérées. 

Dans les deux types d'analyses, la variation dans la 
composition des espèces des stations a été mesurée par 
un facteur d'inertie égal à la somme des valeurs propres. 
En comparant le facteur d'inertie du CCA, I (CCA) à ce-

lui de CA,I (CA) on obtient un indice de corrélation 
MCR. MCR = I (CCA) / I (CA), celui-ci étant égal au 
carré du coefficient de corrélation (Levorel et al. 1991). 
Toutes les analyses ont été réalisées à l'aide du software 
CANOCO (CANOnical Community Ordination; Agri-
cultural Mathemetics Group DLO BOX 100,6.700 AC 
Wageningen. The Netherlands.) 

Nous avons suivi Polhemus et al. (1995) pour déter-
miner les Nepomorpha et Andersen (1995) pour les Ger-
romorpha. 

RESULTATS 

5 696 individus adultes appartenant à 45 espèces 
incluses dans 10 familles ont été capturés 
(Tabl. III) : 
NEPOMORPHA 
Fam. Corixidae Leach, 1815 

1. Micronecta (Micronecta) minuscula Poisson, 
1929. 
2. Micronecta (Dichaetonecta) scholtzi (Fieber, 

1860). 
3. Cymatia rogenhoferi (Fieber, 1864). 
4. Heliocorisa vermiculata (Puton, 1874). 
5. Corixa punctata (Illiger, 1807). 
6. Corixa iberica Jansson, 1981. 
7. Corixa panzeri Fieber, 1848. 
8. Corixa affinis Leach, 1817. 
9. Paracorixa concinna concinna (Fieber, 1848). 

10. Hesperocorixa sahlbergi (Fieber, 1848). 
11. Hesperocorixa linnaei (Fieber, 1848). 
12. Hesperocorixa bertrandi Poisson, 1957. 
13. Parasigara infuscata (Rey, 1890). 
14. Sigara (Halicorixa) stagnalis stagnalis (Leach, 
1817). 
15. Sigara (Vermicorixa) lateralis (Leach, 1817). 
16. Sigara (Vermicorixa) scripta (Rambur, 1840). 
17. Sigara (Pseudovermicorixa) nigrolineata nigroli-
neata (Fieber, 1848). 
18. Sigara (Sigara) janssoni Lucas Castro, 1983. 
19. Sigara (Subsigara) scotti (Douglas & Scott, 
1868). 
20. Sigara (Retrocorixa) limitata limitata (Fieber, 
1848). 

Fam. Pleidae Fieber, 1851 
21. Plea minutissima Leach, 1817. 

Fam. Notonectidae Latreille, 1802 
22. Notonecta glauca Linnaeus, 1758. 
23. Notonecta obliqua Thunberg, 1787. 
24. Notonecta viridis Delcourt, 1909. 
25. Notonecta maculata Fabricius, 1794. 
26. Anisops sardeus Herrich 
27. Anisops marazanofi Poisson, 1966. 

Fam. Neucoridae Leach, 1815 
28. Ilyocoris cimicoides cimicoides (Linnaeus, 
1758). 
29. Naucoris maculatus maculatus Fabricius, 1789. 

Fam. Nepidae Popov, 1968 
30. Nepa cinerea Linnaeus, 1758. 
31. Ranatra (Ranatra) linearis (Linnaeus, 1758). 
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Tabl. III : Individus de chacune des espèces capturés et stations considérées. 
Individuals of each species and stations studied. 

s 
a b c d e f g h 1 

j k I 

STATIONS 

m n n 0 P q r S t u V w X y 
1 4 

2 20 64 70 78 29 13 15 6 53 78 49 131 90 50 51 1 

3 3 5 2 1 2 

4 39 

5 1 1 2 17 1 3 

6 1 15 1 10 7 

7 3 1 1 2 3 12 84 17 6 8 1 1 

8 32 1 10 2 2 3 2 27 4 1 1 47 1 57 88 

9 3 1 1 

10 4 5 22 41 5 1 1 36 7 5 2 

11 14 1 162 S 1 2 2 

12 1 1 

13 9 1 4 74 40 68 18 6 4 1 8 

14 1 1 1 

15 12 7 1 109 40 1 1 61 3 16 13 1 16 87 9 

16 16 6 3 3 

17 24 79 1 105 2 26 15 1 26 14 4 7 11 
18 313 66 1 6 102 2 114 5 1 2 

19 3 411 93 1 2 3 

20 7 31 2 1 26 5 3 1 23 2 4 59 

21 6 2 6 3 58 4 26 37 4 58 14 3 62 

22 3 13 4 1 1 4 1 5 2 8 1 5 1 
23 1 1 2 22 

24 1 3 4 2 2 2 3 1 
25 3 7 2 17 31 10 3 49 4 5 12 3 4 

26 49 1 67 8 3 28 5 66 
27 2 

28 1 

29 1 9 6 4 40 1 8 2 2 17 

30 2 1 2 1 9 S 1 2 

31 2 12 3 
32 2 26 1 2 27 19 5 

33 20 19 3 14 6 9 1 1 22 9 8 10 1 5 1 1 1 
34 1 

35 8 2 30 12 9 
36 1 6 
37 12 
38 3 1 8 
39 1 13 45 34 1 
40 14 54 5 
41 5 2 
42 4 1 1 1 
43 9 27 8 1 10 1 1 20 2 5 S 18 16 1 6 2 5 9 12 5 
44 5 7 3 1 22 26 8 1 2 6 1 15 5 8 5 37 
45 1 3 44 7 25 1 15 S 7 2 

GERROMORPHA 
Fam. Mesoveliidae Douglas & Scott, 1867 

32. Mesovelia vittigera Horvâth, 1895. 
Fam. Hydrometridae Billberg, 1820 

33. Hydrometra stagnorum (Linnaeus, 1758). 
Fam. Hebridae Amyot & Serville, 1843 

34. Hebrus (Hebrus) pusillus pusillus (Fallén, 1807). 
Fam. Veliidae Brullé, 1836 

35. Microvelia (Microvelia) pygmaea (Dofour, 
1833). 
36. Velia (Plesiovelia) caprai caprai Tamanini, 
1947. 
37. Velia (Plesiovelia) caprai bertrandi Tamanini, 
1957. 
38. Velia (Plesiovelia) saulii Tamanini, 1947. 

Fam. Gerrridae Leach, 1815 

39. Aquarius najas (De Geer, 1773). 
40. Aquarius cinereus (Puton, 1869). 
41. Gerris (Gerriselloides) lateralis Schummel, 
1832. 
42. Gerris (Gerriselloides) asper (Fieber, 1860). 
43. Gerris (Gerris) thoracicus Schummel, 1832. 
44. Gerris (Gerris) gibbifer Schummel, 1832. 
45. Gerris (Gerris) argentatus Schummel, 1832. 

Chaque espèce a été désignée par un numéro 
identificatif. 

L'analyse des correspondances portant sur tou-
tes les variables et les espèces avec le nombre d'es-
pèces capturées montre que l'axe des ordonnées 
s'associe d'une part aux variables quantitatives qui 
mesurent la concentration des sels (dureté, chloru-
res, alcalinité, conductivité), au pH et aux tempéra-



HÉTÉROPTÈRES AQUATIQUES DE MADRID : RÉPARTITION 117 

SI 
+ 

PL» 
1* 

Alc3" 
pH4" 

■ LA 
VD2 

AP 

■TAn2 
-L qA «2 

Altl» 

i nf-Ac16 TAi2 
Lot-,0x3-" 

8 ; AS , 

A9 Aï 

Pe««Ar ■°«D1.PA 
39û RAdf «6 -

en 

-Cl 2 
*4«^ 

■ 03 
"C3 

i Lna 

pH3 

10x1 

"■Erlb" '«AL
 +

ûi -0,3 
_*56 
■ChP ■ Li 

-C1443 
■en 

17* «TAg1 
■TA i 1 

«24 
■ pH2 

22 
Ch 

Af «30 

S?6 ^. 
lAld 

k 
«25 ■ Alt 2 

.Alt3 19û 

Ary** "PH1 
634 
438 

«36 
«37 

Fig. 1. Analyse des Correspondances réalisée en utilisant toutes les espèces et toutes les variables considérées 
(▲ : stations ; ■ : variables ; it : espèces). 

Correspondence Analysis with ail studied species and variables (A : stations ; ■ : variables ; ■& : species). 

tures de l'air et de l'eau qui forment des gradients 
croissants allant des valeurs négatives vers les va-
leurs positives de l'axe. D'autre part il s'associe à 
l'altitude qui forme un gradient décroissant allant 
des valeurs positives vers les valeurs négatives. 

Les espèces (Fig. 1) s'ordonnent d'une manière 
continue le long de cet axe. Ainsi (1) Micronecta 
minuscula, (4) Heliocorisa vermiculata et (40) 
Aquarius cinereus se situent à l'extrémité du gra-
dient correspondant aux zones de basses altitudes 



118 LOPEZ T, HERNÂNDEZ JM 

*4 *P 
+ ■03 

■C3 

27* 

■Ac " *3 

Atc2a b 86 

■ Ar 
Alc3i 

Attla 

20* Len 

ChP.R*PLa .PA " 
0x2 

'Lot'. 191 

Cïa Ll 
ChEa ÏABCH 

aA Pea *21 
29* 
■TAg1 *24 

aAld 
apH2 

22* 
*31 
*6 *5 

PA 
0x3 

iq 
*14 
if 

1*"C2 

■D2 aLna 
i LA 

*2 

iTAg'2 

t0x1 

lEmb 

I I I 7* 
H—I 

+1,0 -1,0 

Alt3 

*18 

*9 

*11 
«28 

*25 

Al 

A r 

*13 
AW 

*10 

Att2i *19 

Ary. 
*12 

k A At 

A) 

*23 

O 
I 

Fig. 2. Analyse des Correspondances réalisée en utilisant les espèces de Nepomorpha et toutes les variables 
considérées (A : stations ; ■ : variables ; -fr : espèces). 

Correspondence Analysis with Nepomorpha species and ail studied variables 
(A : stations ; ■ : variables ; it : species). 

et aux eaux tièdes basiques et de grandes concen-
trations en sels. A l'autre extrémité du gradient 
correspondant aux zones de hautes altitudes où les 
eaux sont froides, acides et quasi dépourvues de 
sels, on rencontre un groupe formé par (37) Velia 
bertrandi, (36) V. caprai caprai, (23) Notonecta 
obliqua, (12) Hesperocorixa bertrandi, (38) V. 
saulii, (34) Hebrus pusillus, (10) H. sahlbergi et 
(19) Sigara scotti. La majorité de ces espèces se ré-
partissent d'une manière progressive entre les deux 
extrêmes indiquant ainsi qu'elles se répartissent 

sur un large intervalle des variables considérées 
mais avec un léger déplacement vers les zones 
d'eaux de faible ou moyenne teneur en sels. 

L'axe des abscisses est formé principalement 
par l'oxygène dissout et les variables qualitatives 
type de cours d'eau et type de substrat. En fonction 
de ces variables, l'ensemble formé par (41) Gerris 
lateralis, (42) G. asper, (7) Corixa panzeri, (18) 
Sigara janssoni, (9) Paracorixa concinna, (11) 
Hesperocorixa linnaei, (28) Ilyocoris cimicoides et 
(19) Sigara scotti s'est séparé du reste. 
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Correspondence Analysis with Gerromorpha species and ail studied variables 
fA : stations; M : variables; •& : species). 

L'indice de corrélation global MCR (1) prend 
une valeur de 0,976. 

Une seconde analyse des correspondances prend 
en compte, indépendamment les unes des autres, 
les espèces de Gerromorpha et celles de Nepomor-
pha, et seulement les variables qui ont, à priori, été 
considérées comme les plus influentes sur leur ré-
partition. Les résultats obtenus sont les suivants : 

L'analyse des correspondances des espèces de 
Nepomorpha avec toutes les variables, à l'excep-
tion de la température de l'air, révèle (Fig. 2) un 

modèle similaire à celui de la Fig 1 : axe des or-
données défini par les variables quantitatives 
(concentrations en sels, pH, température de l'eau) 
qui forment des gradients croissants allant des va-
leurs négatives vers les valeurs positives de l'axe et 
par l'altitude ayant un gradient croissant en sens 
opposé ; les espèces se distribuent le long de cet 
axe d'une manière similaire à celle de la figure 1. 
Ainsi l'espèce 4 (Heliocorisa vermiculata) et, en 
moindre mesure, 1 (Micronecta minuscula), 27 
(Anisops marazanofi) et 14 (Sigara stagnalis) sont 
associées aux basses altitudes d'eaux tièdes, basi-
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ques et à teneurs en sels élevées; tandis que 10 
(Hesperocorixa sahlbergi), 12 H. bertrandi), 13 
(Parasigara infuscata), 23 (Notonecta obliqua) et 
en moindre mesure l'espèce 19 (Sigara scotti) sont 
associées aux eaux froides, acides, dépourvues des 
sels de hautes-moyennes altitudes. 

L'axe des abscisses paraît être défini, comme 
dans le cas précédent, par les variables qualitatives, 
type de milieu aquatique et substrat. Un petit 
groupe se sépare des autres : 18 (Sigara janssonï), 
9 (Paracorixa concinna), 11 (Hesperocorixa lin-
naei), 28 (Ilyocoris cimicoides), 19 (S. scotti) et 7 
(Corixa panzeri) qui ont une affinité pour les eaux 
des lagunes et des lacs de barrages à substrats lim-
no-sablonneux. 

L'indice de corrélation MCR(4) est égal à 0,989, 
valeur similaire à MCR (3). 

L'analyse des correspondances portant sur les 
espèces de Gerromorpha et les variables altitude, 
température de l'air, type de milieu aquatique et 
type d'environnement, révèle (Fig. 3) un modèle 
différent. L'axe des ordonnées parait être défini par 
l'altitude, avec un gradient positif allant des va-
leurs négatives vers les valeurs positives de l'axe, 
et le type de milieu aquatique (quantité d'eau) et la 
température de l'eau avec des gradients respectifs 
positifs en sens inverse. Toutes les espèces, sauf 40 
(Aquarius cinereus), s'ordonnent sur cet axe de la 
manière suivante : 37 (Velia bertrandi) et 36 (V. 
caprai caprai) sont nettement associées au milieu 
aquatique froid de haute altitude et à faible quantité 
d'eau. A l'opposé se situent 32 (Mesovelia vittige-
ra), 45 (Gerris argentatus), 42 (G. asper), 41 (G. 
lateralis) et 39 (Aquarius najas) qui sont associées 
aux eaux abondantes et tièdes de basse altitude. 

L'indice de corrélation correspondant MCR (5) 
prend une valeur de 0,965. 

DISCUSSION 

La première analyse des correspondances 
montre que l'ensemble des espèces Gerris latera-
lis, G. asper, Corixa panzeri, Sigara janssoni, Pa-
racorixa concinna, Hesperocorixa linnaei, Ilyoco-
ris cimicoides et Sigara scotti présente une affinité 
pour les milieux aquatiques faiblement oxygénés 
tels que les lagunes et les bassins de barrage à 
substrats limno-sablonneux. 

L'indice de corrélation global MCR (1) indique 
que la variabilité observée dans la distribution de 
l'ensemble des espèces s'explique à 97,6 %, par 
l'influence des variables prises en considération. Si 
l'on compare cet indice à ceux calculés pour les es-
pèces de Gerromorpha MCR (2) et de Nepomorpha 
MCR (3) en tenant compte des variables respecti-
ves considérées, on trouvera que MCR (2) prend 

une valeur de 0,696 qui est sensiblement inférieure 
à MCR (3) de valeur égale à 0,998 ; ceci indique 
que la distribution des espèces de Gerromorpha dé-
pend à moindre degré de toutes les variables. Au 
contraire, le MCR (3) qui est le plus élevé indique 
une influence significative des variables considé-
rées sur la distribution des espèces de Nepomorpha 
en éliminant l'effet dispersant des espèces de Ger-
romorpha. 

La seconde analyse montre que Hesperocorixa 
sahlbergi, H. bertrandi, Parasigara infuscata, No-
tonecta obliqua et en moindre mesure Sigara scotti 
sont associées aux eaux froides, acides, sans sels 
de hautes-moyennes altitudes coincidant en partie 
ainsi avec les observations de Tully et a/.(1991). 
L'indice de corrélation MCR(4) -0,989- confirme 
que la distribution des espèces de Nepomorpha est 
influencée par l'ensemble des variables physico-
chimiques de l'eau et le type du milieu. 

MCR (5) -0,965-, nettement plus élevé que 
MCR (2) qui tient compte de toutes les variables, 
indique que la distribution des Gerromorpha est 
peu influencée par les variables physico-chimiques 
de l'eau et du substrat; en revanche, elle dépend 
surtout de l'altitude, de la température de l'air et du 
type de milieu aquatique. 

Les analyses 1 et 3 ne conduisent pas à des con-
clusions certaines en ce qui concerne Aquarius ci-
nereus. Il semble que sa distribution obéisse à 
d'autres facteurs non pris en compte dans cette 
étude et qui mériteraient une investigation à part. 
Cependant, il existe deux explications possibles : 
la première tient au degré de contamination des sta-
tions où l'espèce a été capturée, en particulier le 
Tajo et le Tajuna peu riches en espèces qui présen-
tent l'indice de biodiversité le plus faible. La se-
conde hypothèse envisage que A. cinereus est, dans 
la majorité des cas, une espèce aptère, elle pourrait 
vivre plutôt dans les bassins fluviaux. 

CONCLUSION 

La répartition des espèces de Nepomorpha cap-
turée est influencée par l'ensemble des variables 
physico-chimiques de l'eau et par le type de milieu 
aquatique, le substrat et le type d'environnement 
lotique ou lentique. Quoique la majorité des espè-
ces de ce groupe aient une grande capacité d'adap-
tation et une grande capacité à coloniser différents 
types de milieux aquatiques, il existe cependant un 
petit groupe d'espèces constitué par Heliocorisa 
vermiculata, Micronecta minuscula, Anisops mara-
zanofi et Sigara stagnalis qui pullulent dans les 
eaux tièdes, basiques et à fort contenu en sels mi-
néraux. Un autre ensemble regroupe Hesperoco-
rixa sahlbergi, H. bertrandi, Parasigara infuscata 
et Notonecta obliqua qui sont associées aux eaux 
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froides acides et presque dépourvues de sels miné-
raux. 

La répartition des espèces de Gerromorpha pa-
raît être influencée en moindre mesure par les va-
riables physico-chimiques de l'eau et du substrat; 
elle dépend surtout de l'altitude et du type de mi-
lieu aquatique. 

Seules Velia caprai bertrandi et V. c. caprai 
sont étroitement liées au milieu aquatique de haute 
altitude et par conséquent aux basses températures ; 
cependant Velia c. caprai à large répartition dans la 
Péninsule Ibérique n'est pas exlusivement associée 
aux eaux froides. 
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