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Fig. 1. —L'archipel des Petites Antilles et les 2 arcs volcaniques (d'apres Martin-Kaye, 1969 et Jeremie & Raynal
Roques, 1982).
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L'archipel des Petites Antilles, long d'environ 850 km, est constitue d'un chapelet d'iles de
dimensions restreintes, s'echelonnant en arc de cercle entre les lies Vierges (a Test des Grandes
Antilles) au nord et le Venezuela au sud. II est compose de plusieurs centaines d'iles ou d'ilots,

dont une trentaine sont habites. lis representent au total une superficie d'env. 6500 km2
.

Geologiquement, cet archipel est constitue de 2 arcs volcaniques d'ages differents
(Martin-Kaye, 1969) qui se superposent au sud, au niveau de Tile de St. Vincent, et sont

Martinique

Miocene)
d'une couche de calcaire corallien; leur altitude est de 200 a 400 m; les principales sont :

Martinique (moitie sud-est), Marie-Galante, Grande-Terre, Desirade, Antigua, Barbuda, St.

Barthelemy, St. Martin et Anguilla. Les iles de I 'arc interne correspondent a la partie recente de
l'archipel ou le socle ancien est recouvert d'autres roches volcaniques d'age Oligo-Pliocene a
actuel. Ces iles ont des reliefs accidentes et sont plus elevees (jusqu'a 1467 ma la Soufriere de
Basse-Terre). Elles possedent un important systeme hydrologique (365 rivieres a la Domini-
que) et sont le siege d'une intense activite volcanique : eruptions, fumerolles, seismes, sources
chaudes. Les principales sont : Grenada, St. Vincent, St. Lucia, Martinique (moitie nord-
ouest), Dominica, Les Saintes, Basse-Terre, Montserrat, Nevis, St. Kitts, St. Eustatius et Saba.

Climatiquement les Petites Antilles se rattachent au monde tropical et sont done sous
l'influence d'un climat chaud et humide. Les alizes soufflent en permanence de Test nord-est

vers l'ouest sud-ouest et chaque ile possede une cote au vent et une cote sous le vent. La
pluviometrie varie enormement d'une ile a l'autre, mais aussi d'une localite a une autre (de 1 a

10 m) en relation surtout avec Faltitude. D'une maniere generate, il existe dans ces iles deux
saisons principales qui correspondent a la repartition temporelle des precipitations : une saison

seche (de Janvier a avril) ; une saison humide (de juillet a novembre). La temperature oscille

entre 18 et 35° C, avec un maximum en juin-juillet et un minimum en janvier-fevrier ; elle est en

moyenne de 25° C.

PES DE MILIEUX AQUATIQUES
AUX PETITES ANTILLES

Des milieux aquatiques stagnants se rencontrent sur la plupart des iles des Petites Antilles

et rares sont celles qui en sont totalement depourvues (e.g. Barbuda). II en existe de divers

types, variablement representes d'une ile a Fautre.

Forets marecageuses

Une foret marecageuse existe sur plusieurs iles de l'archipel, en arriere de la mangrove

maritime, en zones inondees non salees ; certaines iles, trop seches, en sont depourvues (e.g.

Barbuda, Desirade). Cette formation appelee parfois mangrove d'eau douce (Lasserre, 1961)
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ou mangrove lacustre peut se rencontrer assez loin de la mer, le long des rivieres importantes,

sous forme de galeries forestieres. La foret marecageuse renferme une flore plus riche que celle

de la mangrove maritime; inondee en permanence, elle est generalement occupee par des

Pterocarpus officinalis, bel arbre reconnaissable a ses puissants contreforts portant des lianes et

des epiphytes, souvent associes a d'autres especes des milieux humides et en particulier

Montr ichardia arbor escens.

Marecages littoraux

formations

a sec pendant une partie de l'annee. Selon la duree et Timportance de l'inondation il s'agit de

saumatres

sont, dans la plupart des cas, des grandes Cyperaceae (Cladium jamaicense, Rhynchospora

corymbosa, Cyperus alopecuroides, Fuirena umbellata, Eleocharis spp.), des Acrostichum (2 sp.)

et une autre fougere (Thelypteris interrupta). Certains marecages sont alimentes en eau par des

sources froides nui correspondent a un affleurement de la naone Dhreatiaue et maintiennent

permanente
Martiniqu

rivieres relativement importantes, des anses calmes ou l'eau peut etre consideree comme
stagnante, et qui renferment un petit nombre d'especes aquatiques typiques de ces milieux

(Eichhornia crassipes, Hymenachne amplexicaulis , Ludwigia octovalvis...).

Les etangs coders sales, appeles localement « salines » en frangais ou « salt ponds » en

anglais, renferment un petit nombre d'especes adaptees aux milieux sales (Ruppia maritima,

Sesuvium portulacastrum, Salicornia bigelovii...), et appartiennent, comme la mangrove
maritime, plus au domaine marin que continental.

Mares

Lorsqu'on survole certaines iles calcaires de Tare geologique externe, on est etonne,

surtout si cest durant la saison des pluies, de la densite des points d'eau qui ponctuent le

paysage. Ce sont des mares qui sont, soit de formation naturelle (mares de dolines), soit

d'origine artificielle.

Les mares de dolines. —Les plateaux calcaires de certaines iles sont l'objet d'une erosion

particuliere de type karstique qui aboutit a la formation de depressions fermees, de formes,

profondeurs et dimensions tres variees, dont le fond, rendu impermeable par Taccumulation
d'argile de decalcification, est occupe par une mare. Le mode de formation de ce modele
karstique a ete bien explique par Lasserre (1961) et resume par Jeremie & Raynal-Roques
(1982). Les mares de fonds de dolines sont particulierement abondantes et caracteristiques au
Sud-Est de Grande-Terre, au centre de Antigua et de Marie-Galante. Elles se situent dans des

regions qui regoivent plus de 1300 mmde pluie par an (Lasserre, 1961), et sont souvent
permanentes; cependant, certaines s'assechent regulierement par evaporation au cours de

saisons seches particulierement arides.
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Les mares artificielles. —Beaucoup de mares des Petites Antilles sont d'origine artificielle.

Elles ont ete creusees par l'homme, le plus souvent a des emplacements ou l'eau avait tendance
a s'accumuler, afin de constituer une reserve d'eau destinee essentiellement au betail, mais
servant aussi pour divers besoins domestiques (agriculture, lessive, nettoyage, vaisselle, etc.).

Pendant longtemps, elles ont ete entretenues, curees et recreusees, et ces pratiques se

poursuivent dans les regions et les iles depourvues d'eau courante. Mais, dans la plupart des
cas, elles sont aujourd'hui delaissees et colonisees par diverses especes vegetales aquatiques ou
subaquatiques.

Quel que soit leur mode de formation, les mares des Petites Antilles sont Tobjet de
conditions physiques a peu pres semblables, et en particulier :—Le niveau de l'eau varie de maniere visible entre la saison pluvieuse et la saison seche,

mais aussi d'une annee a l'autre selon Fimportance des precipitations. De nombreuses mares
sont seches une partie de l'annee, ce qui est un facteur limitant pour beaucoup de vegetaux. La
profondeur maximum observee est d'env. 2,5 m.

—La temperature de l'eau varie selon la saison et l'heure entre 20 et 40° (Pointier et aL
1977, ont enregistre des temperatures atteignant 41°, entre 1 1 h et 14h, a la surface de l'eau de
milieux stagnants).

Souvent, il s'est avere impossible de savoir si une mare est d'origine naturelle ou
artificielle. En consequence, l'etude de la vegetation de ces milieux a ete effectuee ici sans tenir

compte de leur mode de formation. La plupart des especes aquatiques citees ci-dessous ont ete

trouvees dans des mares, mais la composition floristique est variable d'un milieu a l'autre.

Etangs

lis sont generalement localises dans des iles volcaniques (Basse-Terre, Dominica), a

moyenne altitude, en foret mesophile ou hygrophile. Alimentes par un ou plusieurs ruisseaux,

ils sont pour la plupart toujours en eau. Leur profondeur peut atteindre plusieurs metres (15 m
au Grand Etang de Basse-Terre), mais le niveau varie enormement au cours de l'annee

puisqu'il depend de la pluviometrie. Ils peuvent etre de grande taille (le plus important, le

Grand Etang de Basse-Terre, mesure environ 30.000 m2
). On y trouve plusieurs especes

rencontrees aussi dans les mares et marecages.

Marecages d'altitude

Dans les iles volcaniques ou l'altitude est superieure a 700 m, surtout autour des plus

hauts sommets, mais aussi dans les bas-fonds en foret dense, on trouve dans des cuvettes

inondees pratiquement toute l'annee, des marecages, generalement de petites dimensions, dont

la flore est pauvre en especes {Eleocharis flavescens, E. maculosa, Juncus guadeloupensis).

L'etude que nous avons entreprise sur les plantes vasculaires de ces differents milieux des

Petites Antilles a debute en 1977 et se poursuit encore en ce qui concerne revolution des mares

de dolines. Une vingtaine de missions ont ete effectuees dans la plupart des iles ; les plus riches
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en milieux aquatiques (Guadeloupe, Antigua, Marie-Galante, Martinique, St. Lucia) ont ete

plus particulierement prospectees. Au total, 493 milieux aquatiques ont ete visites ; des releves

de vegetation ainsi que certaines mesures physico-chimiques de Feau ont ete effectues pour 296

d'entre eux. Plusieurs milieux ont ete visites a diverses reprises (jusqu'a 16 fois) et a differentes

epoques de Fannee dans le cadre d'une etude de la dynamique de la vegetation des mares de

dolines, conduite parallelement aux recherches exposees ici, et qui a deja fait Fobjet d'une

publication preliminaire (Jeremie & Raynal-Roques, 1982).

METHODED ETUDE

La vegetation macrophytique des 5 types de milieux aquatiques stagnants retenus n'a pu etre etudiee

en faisant appel a la methode la plus classique de definition des groupements vegetaux, la methode
sigmatique, elaboree par Braun-Blanquet (1932). Cette methode a ete mise en oeuvre au debut de notre

etude, mais elle s'est averee inutilisable pour les raisons suivantes :

—Un nombre important de milieux ne presentaient pas une homogeneite floristique suffisante,

condition essentielle a Fetablissement de releves phytosociologiques. Dans la majorite des cas les especes

rencontrees ne sont pas les memesd'une zone a l'autre du plan d'eau et la physionomie est souvent celle

d'une mosaique d'especes dont les elements s'interpenetrent, se superposent et se modifient en
permanence.—La composition floristique de ces milieux varie souvent, non seulement d'une saison a l'autre,

mais aussi d'une annee a l'autre; certaines especes trouvees en abondance lors d'un releve disparaissent

parfois durant plusieurs annees avant de reparaitre (Lemnaceae par exemple).—La dominance ou memela presence de certaines especes est souvent difficile a apprecier, surtout

lorsqu'il s'agit d'hydrophytes submergees (Characeae, Najas, Hydrilla...).

En consequence, l'application de cette methode dans certains milieux aquatiques aboutit souvent a la

description d'un nombre de plus en plus important d'associations vegetales (voire a des associations

monospecifiques), surtout si on analyse un nombre eleve de stations. De plus, dans certains cas, la

composition floristique ne peut etre connue que tres approximativement.

Pour suivre revolution de la vegetation, nous avons effectue, pour chaque milieu, un ou plusieurs

transects allant d'un point a un autre : dans le cas des mares ou des marecages de petite taille, en passant
par le centre ; dans le cas de milieux de grandes dimensions, les transects ont ete effectues d'un point de la

rive en direction du centre. Toutes les especes vegetales macrophytiques observees ont ete notees, de meme
que la distance au point de depart, la profondeur de Feau et Fabondance de l'espece. II a ainsi ete possible

de representer, a differents instants de revolution du milieu, la repartition et Fabondance des macrophytes
le long de chaque transect, comme Font fait Felzines (1977) et Hamel & Bhereur (1982) en regions
temperees. Ce travail a ete realise pour les 296 milieux dont la vegetation a ete relevee. La composition
floristique de chaque station s'est revelee tres variable selon Femplacement du releve, la saison et le stade
devolution; pour cette raison, plusieurs transects ont souvent ete effectues pour un mememilieu, parfois
pendant plusieurs annees et a des saisons differentes. Au total, ce sont pres de 2000 transects qui ont ete

realises.

Dans le cadre de cet article, nous avons d'abord effectue le recensement des macrophytes aquatiques
et amphibies, puis etabli une relation entre la mineralisation des eaux et la distribution de ces especes.
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MACROPHYTESAQUATIQUESET AMPHIBIES

Pour chaque taxon, classe par ordre alphabetique et precede par le numero (entre parentheses) qui lui

a ete attribue et qui permet de le localiser dans les figures, nous donnons la repartition par lies, la forme
biologique, les types de milieux oii il se trouve, le degre d'abondance ou de rarete. Certaines especes,
ayant la memeecologie et trop difficiles a reconnaitre sur le terrain, portent le memenumero d'ordre et
ont ete traitees commes'il s'agissait d'un seul taxon ; les especes non numerotees ne figuraient pas dans les

milieux ayant fait l'objet d'une mesure de la conductivity.

Abreviations. —Ang = Anguilla; St Mart = St. Martin; St Barth = St. Barthelemy; St Eust -
St. Eustache; St Kit = St. Kitts; Nev = Nevis; Antig = Antigua; Mont = Montserrat; Guad =
Guadeloupe (Basse-Terre + Grande-Terre) ; Des = Desirade; M-G = Marie-Galante ; Stes Les
Saintes ; Dom = Dominica ; Mart = Martinique ; St Luc St. Lucia ; St Vin = St. Vincent ; Barbad =
Barbados; Gren = Grenada. —TC = tres commun; C = commun; AR = assez rare; R = rare;
TR = tres rare.

Un point d'exclamation indique que l'espece existe dans Tile avec certitude.

Un asterisque indique les especes ubiquistes (rencontrees dans divers biotopes).

Nos recoltes de Characeae ont ete etudiees et citees par Guerlesquin (1983) ; celles de Lemnaceae par
Landolt (1986).

(1) Acrostichum aureum L. (Pterid.) : Guad!, Mart!, St Luc, Gren, Barbad. —Grands
helophytes, en touffes; marecages; C. (Voir aussi A. danaeifolium)

.

(1) Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fischer (Pterid.) : Nev, Antig, Mont, Guad!,

Des, M-G, Dom, Mart, St Luc, Gren. —Grands helophytes, en touffes ; marecages ; TC. (Voir

aussi A. aureum).

(2) Aeschynomene americana L. (Legum.)* : St Bart!, Antig!, Guad!, M-G!, Mart!, St

Luc!, St Vin!, Gren!, Barbad! —Arbrisseau; bords de mares et marecages; C. (Voir aussi A.

sensitiva).

(2) Aeschynomene sensitiva Sw. (Legum.)* : Guad!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin!,

Gren!, Barbad! —Arbrisseau; bords de mares et marecages; TC. (Voir aussi A. americana).

(3) Alternanthera sessilis (L.) R. Br. ex DC. (Amaranth.)* : St Kit!, Nev!, Antig!, Mont!,

Guad!, M-G!, Stes!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin!, Barbad!, Gren! —Herbe prostree; bords

de mares et marecages; TC.

marecages; C.

(Lyth Herbe dressee, helophyte ; mares,

(5) Ammannia latifolia L. (Lythr.) : St Mart!, Nev!, Antig!, Guad!, M-G!, Mart!, St Luc!,

St Vin!, Barbad!, Gren! —Herbe, helophyte; mares, marecages; C.

(6) Aniseia martinicensis (Jacq.) Choisy (Convolv.) : Guad!, M-G!, Mart! - Liane;

marecages; R.
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(7) Bacopa monnieri (L.) Pennell (Scroph.) : Antig!, Guad!, M-G!, Mart!, St Luc!, Gren!,

Barbad! —Herbe rampante; mares, marecages; C.

(8) Bacopa sessiliflora (Benth.) Pulle (Scroph.) : Guad! —Herbe rampante ; marecages

;

TR.

(9) Caperonia palustris (L.) A. St. Hil. (Euph.) : Guad!, M-G!, Mart!, St Luc! —Herbe

dressee; bords de mares et marecages; R.

Mont!. GuadL M
M Arbuste; marecages; C.

(11) Cassia occidentalis L. (Legum.)* : Ang!, St Mart, Saba!, St Kit, Mont!, Guad!, Dom!,
Mart!, St Luc!, St Vin, Barbad, Gren! —Herbe dressee; bords de mares et marecages; TC.

(12) Centella asiatica (L.) Urb. (Umbel.)* : Guad!, Dom!, Mart! —Herbe rampante;

bords de mares et marecages; C.

(13) Chara fibrosa Ag. ex Bruz. (Charac.) : Guad! —Hydrophyte submerge enracine;

mares; TR.

(14) Chara zeylanica Klein ex Willd. var. diaphana (Meyen) R.D.W. fa. oerstediana (A.

Br.) R.D.W. (Charac.) : Guad!, M-G! —Hydrophyte submerge enracine; mares, marecages;

C.

(15) Chara zeylanica var. zeylanica fa. berteroi (A. Br. ex Kiitz.) H. & J. Gr. (Charac.) :

Antig!, Guad!, M-G! —Hydrophyte submerge enracine; mares, marecages; C.

*

Chara zeylanica var. zeylanica fa. zeylanica : Ang!, St Mart!, Antig!, Mart! —Hydrophyte
submerge enracine; mares, marecages; AR.

(16) Cladium jamaicense Crantz (Cyp.) : Guad!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, Gren!
Grande herbe en touffe, helophyte; marecages; C.

Colocasia esculenta (L.) Schott (Arac.) : Ang!, St Mart!, St Kit!, Nev!, Antig!, Mont!,
Guad!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin!, Barbad!, Gren! —Herbe tubereuse; marecages;
TC (cultive).

Burm
mares, marecages et tous milieux humides; TC.

Herbe rampante

;

(18) Cyclosorus tortus (Thunb.) Pichi-Serm. Voir Thelypteris interrupta.

(19) Cyperus alopecuroides Rottb. (Cyp.) : St Mart, Nev!, Ant!, Mont!, Guad!, M-G!,
Mart, St Luc!, Gren! —Grande herbe, helophyte; mares, marecages; C.
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(20) Cyperus elegans L. (Cyp.) : St Mart!, St Kit, Nev!, Antig!, Guad!, Des, M-G!, Dom,
Mart!, St Luc!, St Vin!, Grenadines. —Herbe dressee, helophyte; mares, marecages; C.

(21) Cyperus Iuzulae (L.) Retz. (Cyp.) : Antig, Guad!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, St
Vin!, Gren! —Herbe dressee; bords de mares et marecages; AR.

(22) Cyperus ochraceus Vahl (Cyp.) : Antig!, Guad!, M-G!, Mart! —Herbe dressee,
helophyte; mares; AR.

(23) Dichanthium caricosum (L.) Stapf (Gram.)* : Guad!, Mart!, St Luc. —Herbe +
couchee; mares, marecages; TC.

(24) Echinochloa guadeloupensis (Hack.) Wiegand (Gram.) : St Mart!, Guad!, Mart!,
Luc? —Herbe dressee, helophyte; mares, marecages, deltas de riviere; R.

(25) Echinodorus berteroi (Spreng.) Fassett (Alismat.) : Antig!, Guad!, M-G!, Mart
Barbad! —Herbe dressee, helophyte; mares, marecages; R.

Mart!. St Kit!. Antie!. Mont!
M-G!, Dom!. Mart! i Herbe dressee ; bords de
mares

(27) Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Ponted.) : St Mart!, Nev!, Guad!, M-G!, Dom!,
Mart!, St Luc!, St Vin!, Barbad! —Hydrophyte flottant ; mares, marecages, etangs, deltas de
rivieres; C.

(28) Eleocharis flavescens (Poir.) Urban (Cyp.) : Barbuda!, Ant!, Mont!, Guad!, Dom!,
Mart!, St Luc. —Herbe dressee, helophyte; marecages d'altitude; C.

(29) Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. (Cyp.) : Ang!, St Mart!, St Bart!, St Kit!,

Nev!, Antig!, Guad!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin!, Barbad. —Herbe dressee.

helophyte; mares, marecages; C.

(30) Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult

Des!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin!, Barbad!, Gren!
mares, marecages, etangs; C.

Cyp.) : Nev!, Ant!, Guad!, M-G!,
Grande herbe dressee, helophyte;

M-G!, Dom!, Mart!

Herbe dressee, helophyte; marecages d'altitude; C

(31) Eleocharis minima Kunth (Cyp.) : Guad!, Dom! —Petite herbe dressee, helophyte;

marecages; TR.

(32) Eleocharis mutata (L.) Roem. & Schult. (Cyp.) : Ang!, St Mart!, Nev!, Antig!, Guad!,

M-G!, Des!, Dom!, Mart!, St Luc!, Gren. —Grande herbe dressee, helophyte; mares,

marecages; C.
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(33) Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl (Cyp.) : Antig!, Guad!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!,

St Vin!, Gren! —Herbe cespiteuse; bords de mares et marecages; TC.

(34) Fuirena umbellata Rottb. (Cyp.) : Antig!, Guad!, M-G!, Dom!, Mart!

Vin!, Gren! —Grande herbe dressee, helophyte; marecages; TC.

(35) Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. (Ponted.) : Antig, Guad!, M-G! —Hydrophyte
flottant librement; mares; TR.

Hydrilla verticillata (L. f.) Royle (Hydroch.) : Dom!, M-G! —Hydrophyte submerge

enracine; mares, deltas de rivieres; TR.

(36) Hydrocotyle umbellata L. (Umbel.) : Guad!, Dom. —Hydrophyte enracine a tiges

flottantes; mares, marecages, etangs; TR.

(37) Hydrocotyle verticillata Presl (Umbel.) : Guad!, Dom, Mart, St Luc! —Hydrophyte
enracine a tiges flottantes; etangs; TR.

(38) Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees (Gram.) : Guad!, M-G!, Dom, Mart!, St

Luc!, Barbad. —Herbe enracinee flottante a la base ; mares, marecages, etangs ; C.

(39) Ipomoea aquatica Forsskal (Convolv.) : Guad!, M-G! —Liane flottante; mares; R.

(40) Ipomoea setifera Poiret (Convolv.)* : Guad!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin! —
Liane; marecages; TC.

Juncus guadeloupensis Bucheneau (Juncac.) : Endemique Guad! ; herbe dressee ; marecages
d'altitude; R.

(41) Kyllinga brevifolia Rottb. (Cyp.) : Antig, Guad!, Dom!, Mart!
Gren! —Herbe dressee; bords de mares et marecages; C.

(42) Lemna aequinoctialis Welwitsch. (Lemnac.) : St Mart, St Barth!, Nev!, Antig!, Guad!,
M-G!, Mart!, Barbad!, Gren! —Hydrophyte flottant librement; mares, marecages; TC. (Voir
aussi L. minuscula et L. valdiviana).

minuscula Herter (Lemnac.) : Guad! —Hydrophyte flottant librement;
^

mares; TR. (Voir aussi L. aequinoctialis et L. valdiviana).

(42) Lemna valdiviana Philippi (Lemnac.) M-G!. Mart!
Hydrophyte flottant librement; mares, marecages; C. (Voir aussi L. aequinoctialis et L
minuscula).

(43)

librement; mares; R.

(Bosc) Steudel subsp. laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.)

Mont!, Guad!, M-G!, Mart!, St Luc! —Hydrophyte flottant
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(44) Lindernia rotundifolia (L.) Alston (Scroph.) : Guad!, Dom!, Mart! —Herbe
rampante; bords de tous milieux humides; C.

(61) Lippia stoechadifolia (L.) H.B.K. (Verb.) : Antig!, Guad! —Arbrisseau; bords de
mares; C.

Mart!, Antig!, Mont!, Guad!, Dom!, Mart!
Luc!, St Vin!, Barbad, Gren! —Herbe dressee, helophyte; mares, marecages; C.

(45) Ludwigia hyssopifolia (Don) Exell (Onagr.) : Guad!, Dom!, Mart!, St Luc!, Gren!
Herbe dressee, helophyte; mares, marecages; C.

M-GL Dom.' Mart
St Vin, Barbad, Gren! —Herbe dressee, helophyte; mares, marecages, etangs; C.

(47) Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven (Onagr.) : St Mart!, Nev!, Antig!, Mont!, Guad!,
M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin!, Barbad!, Grenad! —Herbe dressee, helophyte; mares,
marecages, etangs; TC.

(48) Malachra capitata (L.) L. (Malvac.)* : St Mart, St Bart!, St Kit, Antig!, Mont!
M-G!, Dom!. Mart! Arbrisseau; bords mares et

marecages; C.

(49) Montrichardia arborescens (L.) Schott (Arac.) : Guad!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin!,

Gren! —Plante arbustive, helophyte; forets marecageuses ; C.

Myriophyllum aquaticum (Veil. Cone.) Verde. (Halorag.) : Dom! —Hydrophyte submerge
enracine; une seule recolte, mare (cultive?).

(50) Najas guadalupensis (Spreng.) Magnus (Najad.) : Antig!, Guad!, M-G!, St Luc!

Hydrophyte submerge enracine; mares; R.

(51) Nasturtium officinale R. Br. (Crucif.) : Guad!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin!,

Barbad. —Hydrophyte a tiges flottantes; marecages; cultive, naturalise.

Nelumbo nucifera Gaertner (Nelumb.) : Antig!, Barbuda, Barbad. —Hydrophyte enracine

a feuilles flottantes ou hors de l'eau; mares; introduit.

(52) Neptunia plena (L.) Bentham (Legum.) : St Mart!, Nev!, Antig!, Guad!, M-G!, Dom!,
Mart!, St Luc!, St Vin!, Barbad!, Gren! —Helophyte a tiges flottantes; mares, marecages; C.

(53) Nitella acuminata A. Br. ex Wallm. (Charac.) : Guad!, Stes!, M-G!, Mart!

Hydrophyte submerge enracine; mares, marecages; C.

Nitella clavata Kiitz. (Charac.) : M-G. —Hydrophyte submerge enracine; mare; TR
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(54) Nitella cernua A. Br. (Charac.) : Antig!, Guad!, M-G!, Mart! —Hydrophyte

submerge enracine; mares, marecages; C.

(55) Nitella furcata (Roxt
submerge enracine; mares; R.

ex Bruz.) Ag. (Charac.) : Antig!, Guad! —Hydrophyte

Nitella translucens (Pers.) Ag. (Charac.) : Guad! -—Hydrophyte submerge enracine;

mares; TR.

Mart. & Zucc. (Nymph.) : Antig!, Guad!, M-G!, Mart!

Luc! —Hydrophyte enracine a feuilles flottantes; mares, marecages, etangs; C.

(57) Nymphaea ampla (Salisb.) DC. (Nymph.) : St Eust!, Nev!, Antig!, Mont!, Guad!,

Stes!, M-G!, Mart!, St Luc!, St Vin!, Barbad!, Gren! —Hydrophyte enracine a feuilles

flottantes; mares, marecages, etangs; C.

(58) Nymphaea rudgeana G. Meyer (Nymph.) : Guad!, Stes!, Mart! —Hydrophyte
enracine a feuilles flottantes; mares, marecages; TR.

(59) Nymphoides indica (L.) Kuntze (Menyanth.) : Guad! —Hydrophyte enracine a

feuilles flottantes; mares; TR.

Paspalum distichum L. (Gram.) : Guad!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc, St Vin, Gren.
Herbe rampante stolonifere; mares, marecages; C.

(60) Pentodon pentandrus (Schum.) Vatke (Rub.) : Guad! —Herbe lianescente;

marecages; C.

(61) Phyla stoechadifolia (L.) H. B. K. Voir Lippia stoechadifolia.

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. (Gram.) : Guad!, Mart!, St Luc. —Grande
Herbe dressee; marecages d'arriere plage; R.

(62) Pistia stratiotes L. (Arac.) : Antig!, Mont!, Guad!, Stes!, Mart!, St Luc!, St Vin!

Hydrophyte flottant librement; mares, etangs; R.

(63) Polygonum acuminatum Kunth (Polygon.) : Guad!, M-G!, Mart! —Herbe dressee,

helophyte; mares, marecages, etangs; C. (Voir aussi P. punctatum).

(64) Polygonum densiflorum Meissner (Polygon.) : Antig!, Guad!, M-G!, St Luc! —Herbe
dressee, helophyte; mares, marecages, etangs; C.

(63) Polygonum punctatum Elliott (Polygon.) : Guad!, M-G!, Mart!, St Luc!, St Vin!

Herbe dressee, helophyte; mares, marecages, etangs; C. (Voir aussi P. acuminatum).
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(65) Potamogeton nodosus Poir. (Potamog.) : Guad!, Dom!, Mart! —Hydrophyte
enracine a feuilles submergees et flottantes; embouchures de rivieres; TR.

(66) Pterocarpus officinalis Jacq. (Legum.) : Guad!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin!,
Gren! —Arbre a contreforts; forets marecageuses ; C.

Rotala ramosior (L.) Koehne (Lythrac.) : Guad!, M-G!, Mart! —Herbe erigee, helophyte

;

mares, marecages d'arriere plage; R.

Ruppia maritima L. (Ruppiac.) : Herbe marine trouvee autour de la plupart des iles ; nous
l'avons observee dans des milieux saumatres a Nev!, Antig!, Guad!,
submerge enracine; marecages littoraux; R.

Mart! —Hydrophyte

(67) Rhynchospora corymbosa (L.) Britton (Cyp.) : Guad!, Dom, Mart!, Gren. —Herbe
dressee, helophyte; marecages littoraux; C.

N

Sagittaria lancifolia L. (Alismat.) : Guad!, Mart! —Helophyte; etangs (non retrouve
depuis la recolte de Plee en 1820); TR.

Sesbania emerus (Aublet) Urban (Legum.) : Antig!, Mont!, Guad!, Mart! —Arbrisseau,
helophyte; mares, marecages; TR.

(68) Sesbania sericea (Willd.) Link (Legum.) : St Mart!, Antig!, Guad!, M-G!, Mart!, St

Luc! —Arbrisseau, helophyte; mares, marecages; C.

Sesuvium portulacastrum (L.) L. (Aizoac.)* : Ang!, St Mart!, St Barth!, Barbuda!, Antig!,

St Eust!, St Kit!, Mont!, Guad!, Stes!, M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, Barbad!, Grenadines!,
Gren! —Herbe rampante; littoral sableux et bords de marecages; C.

(18) Thelypteris interrupta (Willd.) Iwats. (Pteridoph.) : St Kit, Mont, Guad!, M-G!,
Mart! —Helophyte; mares, marecages; C.

(69) Utricularia gibba L. (Lentibul.) : St Barth, Antig!, Guad!, M-G!, Dom, Mart!, Gren!

Hydrophyte submerge non enracine; mares, marecages, etangs; R.

(70) Wedelia trilobata (L.) Hitchc. (Comp.)* : St Kit!, Nev!, Antig!, Mont!, Guad!, Des!,

M-G!, Dom!, Mart!, St Luc!, St Vin!, Barbad!, Gren! —Herbe rampante, radicante ; bords de

mares et marecages; TC.

(71) Wolffia brasiliensis Weddell (Lemnac.) : Mart! —Hydrophyte flottant librement;

mares; TR

(72) Wolffiella lingulata (Hcgelm.) Hegelm. (Lemnac.) : Antig!, Guad!, M-G!
Hydrophyte submerge flottant librement; mares, marecages; R.

Wolffiella welwitschii (Hegelm.) Monod (Lemnac.) : Guad!, M-G! —Hydrophyte

submerge flottant librement; mares; TR.



310

ANALYSESPHYSICO-CHIMIQUES

La plupart des milieux dans lesquels ont ete effectues des releves de la vegetation ont ete

aussi Fobjet, a chaque visite, d'analyses physico-chimiques realisees sur place. II s'agit de :

1. La temperature

Dans ces iles, ou les amplitudes thermiques au cours de Fannee ne sont pas tres

importantes, la temperature depend surtout de Finsolation. Les mares et marecages sont

generalement de faible profondeur et en consequence se rechauffent vite au soleil. La
temperature de Feau varie ainsi selon Fheure de la journee, mais aussi pour un mememilieu

selon les vegetaux qui y croissent. Dans une mare de Martinique la temperature etait de 27,1°,

dans une zone a Pistia, Lemna et Utricularia, alors qu'elle etait de 31,5°, au mememoment,
dans une zone a Chara et Nitella. Elle est d'autant plus elevee que la vegetation est dense :

nous avons mesure jusqu'a 4° de difference entre des mesures effectuees successivement en eau
libre et dans une zone peuplee de Characeae. Les variations de la temperature sont done
importantes et il n'est pas possible d'etablir des correlations avec les especes vegetales.

2. La teneur en oxygene dissous

La concentration en oxygene dissous varie selon Fheure de la journee et selon le milieu et

Femplacement dans le milieu; plus precisement, elle varie de maniere importante selon

Fimportance et la nature des vegetaux qui s'y trouvent. En regie generate le taux d'oxygene
dissous s'est avere d'autant plus important que le milieu renferme des vegetaux immerges, en
particulier ceux qui forment des tapis epais dans Feau (Najas, Characeae...). Par exemple, dans
une mare de Guadeloupe, a Fest de Morne a FEau, la teneur en oxygene dissous etait de
6,2mg/l dans une zone a Nymphaea, alors qu'elle etait de 16,3 mg/1 dans une zone a Chara
zeylanica, quelques minutes plus tard. On comprend la raison pour laquelle ce parametre est

rarement pris en consideration.

3. Le pH

Les valeurs extremes du pH que nous avons mesurees sont 5,4 et 10,2; mais pour la

plupart des milieux le pH est souvent proche de la neutralite (compris entre 6 et 8). Comme
pour la teneur en oxygene dissous, le pH prend des valeurs tres differentes dans un meme
milieu, selon Fheure de la journee, selon Femplacement ou est effectuee la mesure et surtout
selon les vegetaux s'y trouvant. Par exemple, les mesures effectuees a quelques secondes

Marie

observees
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permettre de degager des correlations entre pH et especes vegetales, comme Font signale
Dussart (1966), Barbier (1969) et Felzines (1977). D'une maniere generate, il convient d'etre

prudent pour Interpretation des valeurs du pH obtenues en milieux aquatiques stagnants, et

ne pas se satisfaire d'une seule mesure.

4. La conductivite

Cest la capacite d'un liquide a conduire le courant electrique. II s'agit d'un parametre qui
renseigne de maniere satisfaisante sur la mineralisation de Feau, laquelle est d'autant plus
importante que la conductivite est elevee. Ce parametre a ete preconise ou utilise, en regions
temperees, par plusieurs auteurs (parmi lesquels Lohammar, 1938, Symoens, 1957, Labrique,
1960, Gehu, 1963, Felzines, 1977), dans le but d'etablir des relations entre la repartition des
especes vegetales et la mineralisation de Feau ; son interet pour une meilleure connaissance de
Fecologie des especes des milieux aquatiques stagnants n'est plus a demontrer.

Contrairement aux parametres precedents, la conductivite varie peu d'un emplacement a
un autre d'un mememilieu. Elle demeure relativement stable au cours de Fannee et les valeurs

ne sont significativement differentes que si le milieu est profondement modifie : apres

d'abondantes pluies (dilution des sels) ou inversement lorsque Fevaporation de Feau est

excessive a la suite d'une periode de secheresse particulierement severe. Seules les mesures
effectuees dans des milieux non perturbes sont par consequent a prendre en consideration.

Pour des etangs du centre de la France Felzines (1977) a montre que la conductivite etait

surtout liee a la presence de cations (Ca + +
, Mg++

, Na+ et K+
). Dans les milieux des Petites

Antilles pour lesquels des analyses completes de la vase ont ete effectuees en laboratoire nous
avons presque toujours trouve une predominance du calcium, loin devant le magnesium
(resultats non publies). En ce qui concerne les eaux, les analyses ont montre que la conductivite

est generalement fonction de la teneur en chlorures, et par consequent, commenous le verrons

plus loin, de la distance du milieu a la mer.

RELATION ENTRELA MINERALISATION DES EAUX
ET LA DISTRIBUTION DES MACROPHYTES

II s'agit, par la connaissance de la flore, de fournir une estimation de la mineralisation des

eaux, renseignement souvent utile pour confirmer la nature de certains milieux. Chaque espece

fournit une estimation, d'autant plus precise que son amplitude ecologique est faible. Cette

amplitude peut etre appreciee par la variance des valeurs de mineralisation mesuree au

voisinage de plusieurs individus de cette espece. Done la methode qui nous parait la plus

naturelle pour etudier ce probleme est la methode probabiliste.

Cependant, vu le grand nombre de parametres impliques et la nature totalement

empirique des donnees, il n'est pas possible de fournir une formalisation satisfaisante. Degager

des lots d'especes indicatives de certaines gammes de valeurs du descripteur ecologique, ici la

mineralisation, sera done le but limite que nous nous proposons.
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A. PROFILS ECOLOGIQUESGENERAUX

On appelle profil ecologique « une suite de frequences (relatives, absolues, ponderees ou
corrigees) ordonnees selon les magnitudes du descripteur » (Daget & Godron, 1982 : 23).

Le descripteur est la mineralisation; sa mesure est celle de la conductivity de l'eau (en

micro-Siemens/cm). Les elements sur lesquels il porte sont les milieux (mares, marecages,

etangs) d'une part, les plantes d'autre part. Les profils que nous nous proposons d'etablir sont

les profils des frequences unitaires (frequences relatives divisees par l'amplitude de classe du
descripteur). On sait, en effet, que l'histogramme des frequences unitaires d'une variable

(appele ici « profil ecologique ») est ['estimation de la fonction de densite de probability de la

me aui est directement

termes

1. Profil d'ensemble des milieux

Pour cette etude, nous avons retenu 66 milieux pour lesquels les donnees (releves de la

vegetation et mesures de la conductivity) sont completes. Pour chaque milieu la conductivity

moyenne est calculee. Une division en 6 classes de conductivity nous a paru raisonnable

puisqu'elle fournit environ 1 1 milieux par classe (Tableau 1). Un regroupement ulterieur peut

etre envisage en fonction du resultat des analyses. On isolera de r analyse 3 milieux tres

saumatres (a sales) de bord de mer.

Tableau 1 : Profil d'ensemble des milieux. Effectifs (rij), frequences (fj = nj/n) et frequences

unitaires (f
}
= fj/aj ; a; = amplitude de conductivity de la classe i) dans chaque classe de

conductivity (mesuree en jxS/cm). Pour chaque milieu, seule la conductivity moyenne est

prise en compte pour que chacun ne puisse etre affecte qu'a une seule classe.

Effectifs (nj Frequences (f,)% Fr6q
;,^J mres
(I j) /o

A : [0-200[ 13 19,6 0,098
B : [200-260[ 11 16,7 0,278
C : [260-300[ 10 15,2 0,38
D : [300-5001 12 18,2 0,091
E : [500-2000[ 11 16,7 0,007
F : [2000-10000[ 6 9,1
[F : > 10000] 3 4,5

moyenne
mesures

interpretation

frequences unitaires (Fig. 2, haui) fournit une image convenable de la repartition des
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conductivites des milieux. II apparait ainsi tres clairement que la probability pour un milieu

d'avoir une conductivite comprise entre 200 et 300[i,S/cm est tres elevee et qu'il est presque
certain que la conductivite est inferieure a 500{iS/cm.

Une precision peut etre apportee en representant la conductivite moyenne en fonction de
la distance a la cote la plus proche (Fig. 3). Apparemment, les milieux de conductivite

moyenne inferieure a 500p.S/cm sont repartis uniformement. Par contre, pour les milieux de

conductivite plus elevee, la mineralisation est d'autant plus forte que la proximite de la mer est

grande, ce qui parait d'ailleurs logique. On peut fixer la distance limite a 2 km de la cote. Au-
dela de cette valeur il est presque certain que la conductivite sera inferieure a 500[xS/cm.

2. Profil d'ensemble dfs especes

Pour chaque espece ia conductivite moyenne qu'elle supporte est calculee, ainsi que

1'ecart-type de la conductivite (Tableau 2). Ces parametres sont calcules sur des effectifs

variant de 1 a 36 selon la rarete de la plante (memes reserves que precedemment).

Globalement le resultat est le memeque pour les milieux (Tableau 3 et Fig. 2, has; la

derniere classe C aS/-



314

1 00000

10000

1000

100

10 -

I

i" "
I

I I 8 i :
I

+ +

1000 3000 5000

t

7000

-

9000

Fig. 3. —Conductivity moyenne de chaque milieu (ordonnees, en fxS/cm) selon la distance a la cote (abscisses, en m)

Tableau 2 : Profil d'ensemble des especes (memes explications que pour le tableau 1)

Effectifs (nj Frequences (fj)%
Freq. unit aires

(f.) %
A : [0-200[

B : [200-260[

C : [260-300[

D : [300-500[

E 500]

2

5

11

6
42

2,8

6,9

15,3

8,3

66,7

0,014
0,116
0,382
0,042

tres elevee entre 200 et 300u.S/cm. La frequence relative n'est cependant pas negligeable dans
la gammede 500 a 2000 fxS/cm (f i5 Tableau 2). II y a done une grande diversite specifique dans
les gammesde conductivite les plus frequentes mais aussi une certaine richesse dans les milieux
coders de conductivite comprise entre 500 et 2000(i.S/cm. On peut affiner ce resultat en
examinant la tolerance et la rarete des especes.

—Tolerance des especes

Une estimation de la tolerance, ou amplitude ecologique, est donnee, quand e'est possible,

par quatre fois l'ecart-type de la conductivite. Ceci represente approximativement l'amplitude
de rintervalle qui contiendrait 95 %des individus si la conductivite pour chaque espece etait

distribute normalement (Fig. 4). Trois nuages apparaissent nettement : des plantes exigeantes
supportant une faible mineralisation (inferieure a 500 (xS/cm, partie agrandie du graphe) ; des
plantes exigeantes supportant une mineralisation moyenne (entre 500 et lOOOfxS/cm); des
plantes largement tolerantes (4 a > 2000 ^S/cm). Deux especes (n° 1 Cassia alata et n° 13

Chara fibrosa) sont isolees (4 a > 6000 fxS/cm) et sont apparemment indifferentes a la

mineralisation.
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Tableau 3 : Tolerance de conductivity pour chaque taxon (£ = estimation de la conduc-

tivity moyenne; a = estimation de son ecart-type; N = nombre de milieux dans

lesquels Tespece est presente).

Taxons (1 4 a N

(18) Thelypteris interrupta

(19) Cyperus alopecuroides

(20) Cyperus elegans

(21) Cyperus luzulae

flavescens

(29) Eleocharis geniculata

(30) Eleocharis interstincta

(31) Eleocharis minima

(32) Eleocharis mutata

(33) Fimbristylis dichotoma

(34) Fuirena umhellata

(35) Heteranthera reniformis

(36) Hydrocotyle umbellata

(37) Hydrocotyle verticillata

(38) Hymenachne amplexicaulis

(39) Ipomoea aquatica

ifi

ifolia

Lemna
(43) Limnobium spongia

(44) Lindernia rotundifolia

(45) Ludwigia hyssopifolia

(46) Ludwigia leptocarpa

(47) Ludwigia octovalvis

(1) Acrostichum (2 sp.) 1261 3526 15

(2) Aeschynomene sensitiva 493 254 6

(3) Alternanthera sessilis 455 806 13

(4) Ammannia baccifera 1249 3856 13

(5) Ammannia iatifolia 1533 836 3

(6) Aniseia martinicensis 1155 1136 12

(7) Bacopa monnieri 1258 1036 12

(8) flaco/?a sessiliflora 1653 1340 1

(9) Caperonia palustris 251 246 6

(10) Cassw a/ata 901 6974 1

(\ I) Cassia occidental 279 312 2

(12) Cewte//a a«a/z'ca 1H0 1132 2

(13) Chora fibrosa H80 8730 1

(14) C/wm z^/. var. J. fa. o. 1409 4176 9

(15) C/jflrfl ze^/. var. z. fa. 6. 262 256 16

(16) Cladium jamaicense 1H6 1005 5

rf(flr«tffl 660 718 25

268 222 8

605 3 1 36 24

1264 1537 2

90

1

2205 1

1316 792 2
(22) Cyperus ochraceus

(23) Dichanthium caricosum 303 303 1

(24) Echinochloa guadeloupensis 1579 902 4

(25) Echinodorus berteroi 311 283 5

(26) fc/jpra prostrata 669 766 13

(27) Eichhomia crassipes 772 653 13

1045 710 o

1272 1188 4

541 1470 26

1653 1340 1

1342 4612 15

90

1

2205 1

713 530 12

1517 835 1

605 198 7

264 164 1

524 708 24

269 249 6

1348 1713 3

678 140 2

617 3195 20

240 277 6

210 139 3

270 1715 5

426 815 12

636 2642 36
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Tableau 3 (suite) : Tolerance de conductivity pour chaque taxon (£ = estimation de la

conductivity moyenne; a = estimation de son ecart-type; N = nombre de milieux

dans lesquels l'espece est presente).

Taxons [1 4 a N

(48) Malachra capitata 312 295 2

(49) Montrichardia arborescens 993 1312 4

(50) Najas guadalupensis 1211 4410 14

(51) Nasturtium officinale 1584 686 4

(52) Neptunia plena 684 3745 10

(53) Nitella acuminata 254 266 10

(54) Nitella cernua 283 264 12

(55) Nitella furcata 283 294 2

(56) Nymphaea amazonum 949 3351 22

(57) Nymphaea ampla 715 618 18

(58) Nymphaea rudgeana 1278 137 3

(59) Nymphoides indica 193 162 2

(60) Pentodon pentandrus 1007 3585 11

(61) Lippia stoechadifolia 1035 4890 13

(62) Pistia stratiotes 233 224 8

(63) Polygonum (2 sp.) 867 544 12

(64) Polygonum densiflorum 600 425 8

(65) Potamogeton nodosus 89 66 1

(66) Pterocarpus officinalis 1478 1225 4

(67) Rhynchospora corymbosa 549 852 8

(68) Sesbania sericea 285 299 6

(69) Utricularia gibba 283 260 15

(70) Wedelia trilobata 981 982 5

(71) Wolffia brasiliensis 262 185 5

(72) Wolffiella lingulata 270 285 7

—Rarete des especes exigeantes

Considerons 2 lots d'especes exigeantes : celles presentes dans au moins 8 mares
(« frequentes ») et celles presentes dans 7 mares au plus (« rares »). En ordonnant ces deux
lots d'especes selon la conductivity moyenne de leurs milieux (Fig. 5), curieusement leurs

comportements sont differents : 63 %des especes « frequentes » (Fig. 5, haul), mais seulement

8 %des especes « rares » (Fig. 5, bas) supportent une conductivity moyenne comprise entre

400 et 900 [i.S/cm. Ceci ne recoupe pas exactement la repartition de la conductivity selon les

milieux : on s'attendrait a trouver un maximum d'especes « frequentes » pour des conducti-

vity plus faibles (milieux plus abondants) ; ceci complete par contre le resultat concernant le

profit des especes : pour une conductivity inferieure a 500 [xS/cm, nombreux milieux, grande
richesse specifique mais en especes relativement rares ; pour une conductivity comprise entre

500 et 900 [xS/cm (milieux cotiers), assez grande richesse, mais en especes communes ;
pour une

conductivity comprise entre 900 et 2000 jiS/cm (milieux cotiers), assez grande richesse, mais en

especes assez rares.
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Fig- 4. —Amplitude estimee pour la conductivity supportee (ordonnees, 4 g) selon la conductivite moyenne au
voisinage de chaque espece (abscisses £). Chaque taxon est repere par son numero d'ordre (Tableau 3).

B. RECHERCHED'ESPECES INDICATRICES

1. ESPECES COMMUNES

Les methodes que nous avons choisies pour mettre en relation la mineralisation et la flore

sont les suivantes :

—L'analyse factorielle des correspondances (AFC) sur le tableau des presences.

—L'analyse des profils corriges.—L'analyse de profils indicateurs calcules apres la mise au point d'indices particuliers.

Commeprecedemment, nous isolons de l'analyse les milieux sales dans lesquels ont ete

trouves Ruppia maritima et Sesuvium portulacastrum, especes qui sont done automatiquement

selectionnees comme indicatrices d'une tres forte mineralisation (conductivite de Tordre de

lOOOOuS/cm).
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Fig. 5. En haut, especes a la fois communes et exigeantes ordonnees selon la conductivity moyenne mesuree dans
leur voisinage; 63% d'entre dies sont dans Pintervalle 400-900 (xS/cm. —En bas, especes a la fois rares et

exigeantes ordonnees selon la conductivite moyenne mesuree dans leur voisinage; 8% d'entre elles sont dans
1'intervalle 400-900 uS/cm.

AFC sur le tableau des presences (Tableau 4).

Le tableau de contingence croise les especes (lignes) et les gammes de conductivite

(colonnes). L'analyse permet de reperer :

reciproquemen
b) les preferences entre lignes et colonnes.

La projection des individus-lignes et des individus-colonnes dans un plan visualise ces

6)

(D) et fortes (E, F)
especes sont reparties en 3 nuages associes a ces 3 possibilites.

Pour chaque espece, la distance au centre de gravite de Fensemble mesure Fecart a un etat

indifferent a la conductivite. Cest done d'une certaine maniere un indice synthetique de la

valeur indicatrice. La figure 7 presente un classement ordonne des especes selon la distance au
barycentre. Les especes que nous retiendrons comme indicatrices devront se situer a droite de
cette figure. II existe un autre indice synthetique utilise en ecologie : Finformation mutuelle
entre especes et descripteurs. Nous verrons ci-dessous la raison pour laquelle nous n'avons pas
retenu ce parametre.
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Tableau 4 : Nombre de milieux dans lesquels chaque taxon dit commun (rencontre dans
au moins 8 milieux differents) est present, par classe de conductivite.

Taxons

Pistia stratiotes

Nitella acuminata
Chara zeylanica var. z. fa. b.

Thelypteris interrupta

Nitella cernua
Utricularia gibba
Ludwigia leptocarpa
Alternanthera sessilis

Hymenachne ample xicaulis

Eleocharis inters tincta

Rhynchospora corymbosa
Cyperus alopecuroides
Lemna 3 sp.

Ludwigia octovalvis

Commelina diffusa
Eclipta prostrata
Neptunia plena
Fuirena umbellata
Nymphaea ampla
Eichhornia crassipes

Polygonum densiflorum
Nymphaea amazonum
Pentodon pentandrus
Lippia stoechadifolia

Najas guadalupensis
Ammannia baccifera
Bacopa monnieri
Acrostichum 2 sp.

Eleocharis mutata
Chara zeylanica var. d. fa. o.

N°

62
53

15

18

54
69
46

3

38
30
67
19

42
47
17

26
52
34
57
27
64
56
60
61

50
4
7

32
14

A B C D E F
[0-200[ [200-260[ [260-300[ [300-500[ [500-2000[ [2000-10000[

1

1

1

2
3

1

1

5

4
1

3

2

7

5

2
1

2

3

3

1

1

3

6
6
4

2
5

5

3

5

7

1

6
4
8

5

4
3

2
4
1

3

3

2

2

5

2

2
1

1

4
3

4
1

4
2
2
1

4
5

2

3

5

5

4
2

3

2

1

1

5

2

4
4
2

5

6

5

1

7

5

8

4
4
2

2
5

5

2
4

5

3
3

2
1

3

1

2
3

4
5

3

4
3

7

6

4
1

6
2
2
2

3

6
3

2
6
7
8

8

5

1

1

1

1

1

1

2
1

2
1

2

2

2

2

3

2
2

—Profils des frequences corrigees.

Les frequences relatives dependent des effectifs, done de la rarete de Fespece. On peut
ponderer la frequence relative par la presence relative de Fespece (sa rarete) pour pallier a cet

inconvenient et rendre les especes comparables (Daget & Godron, 1982).

Notations :

N
R
n

i

fi

nombre de milieux de conductivite i dans lesquels Fespece est presente

nombre de milieux de conductivite i

nombre de milieux dans lesquels Fespece est presente

nombre de milieux examines

frequence relative de Fespece dans la classe i
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Fig. 6. —Plan des 2 premiers axes principaux de l'AFC realisee sur le tableau des presences croisant les especes

choisies et les classes de conductivite. II explique 73 %de l'inertie totale. Chaque espece est reperee par son numero
d'ordre (Tableau 3). Les 3 nuages, limites par des pointilles, correspondent a des conductivites croissantes (de

gauche a droite).

^

i

14 62

7 53

1

32
60

54
18

27 61 34 15

52
3 4 6 56 64

67 69 50

38

47 42 30 17
57

26

19

*

10 r
*

Fig. 7. —Classement ordonne des taxons selon la distance au barycentre de l'AFC (ordonnees) dont les 2

premiers axes sont presentes fig, 6. Chaque taxon est repere par son numero d'ordre (Tableau 3).
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N—= presence relative de Fespece

Frequence corrigee dans la classe i : fj = —/— = Hi. x _
Tt R N Tj

La liste des profils des frequences corrigees est representee sur la figure 8. Ceci fournit

notre premier outil de tri. Par exemple, dans notre domaine geographique (Farchipel des

Petites Antilles), il est clair que Pistia stratiotes peut etre une espece indicatrice, mais pas

Eleocharis inter stincta.

—Profils indicateurs.

Soit N le nombre total de milieux d'ou Fespece est absente, n
{

etant le nombre

d'absences dans la classe i. Les frequences corrigees etant f[ = 5* x —, appelons absences
IN T|

— n R
corrigees les quantites fj = = x —. Dans ces conditions, Finformation mutuelle espece x

IN Tj

conductivity vaut :

p p _ _
1 = S N Log2 (n) + S N Log2 inX Daget & GoDRON(1982) -

i = 1 i= 1

i

Cet indice synthetique de la valeur indicatrice est malheureusement tres decevant en ce qui

concerne nos donnees comme le montre le graphique de Finformation mutuelle en fonction de
la distance au barycentre de FAFC (Fig. 9). En effet, au lieu d'obtenir, comme espere, une
courbe monotone croissante nous avons une fonction polymodale ce qui nous amene a douter
de la valeur de Finformation mutuelle pour nos donnees.

En consequence, nous avons essaye de mettre au point des profils indicateurs permettant
de choisir des especes indicatrices pour chaque classe de valeurs de la conductivity.

a) Pour qu'une espece soit indicatrice d'une classe il faudrait a la fois qu'elle soit fre-

quente dans cette classe (fj = -i elevee) et absente des autres classes (rapport tj eleve).

i
N

Un premier parametre (Y) est ainsi defini pour chaque espece et vaut dans la classe i :

y>
r, x N Tj N

b) Pour qu'une espece soit indicatrice il faudrait aussi qu'elle ne soit presente que dans
p __ pune seule classe, done que le rapport _ * soit aussi proche de 1 que possible (P =

nombre de classes de conductivity ; Pi = nombre de classes ou Fespece est presente). Un autre

parametre (V) sera defini par sa valeur dans toute classe i par :

P- 1 r,

Les profils indicateurs de nos especes, pour les parametres Y et V, sont donnes dans les

tableaux 5 et 6.
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Fig. 8. —Profils des frequences corrigees (Fc = fj) des taxons retenus pour chaque classe de conductivity
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Tableau 5 : Calcul, pour chaque taxon retenu, de sa valeur indicatrice dans chaque
classe de conductivity (Vj) calculee selon la formule Vj

p. 321.
/N) (n,/r,). Voir texte

TAXONS

Pistia stratiotes

Nitella acuminata
Chara zeylanica var. z. fa. b
Thelypteris interrupta

Nitella cernua
Utricularia gibba
Ludwigia leptocarpa
Alternanthera sessilis

Hymenachne ample xicaulis

Eleocharis inter stincta

Rhynchospora corymbosa
Polygonum densiflorum
Cyperus alopecuroides
Lemna 3 sp.

Ludwigia octovahis
Commelina diffusa
Eclipta prostrata
Neptunia plena
Fuirena umbellata
Nymphaea ampla
Eichhornia crassipes

Polygonum 2 sp.

Nymphaea amazonum
Pentodon pentandrus
Lippia stoechadifolia
Najas guadalupensis
Ammannia baccifera
Bacopa monnieri
Acrostic hum 2 sp.

Eleocharis mutata
Chara zeylanica var. d. fa. o.

N1

62
53

15

18

54
69
46

3

38
30
67
64
19

42
47
17

26
52
34
57
27
63
56
60
61

50
4
7

1

32
14

A

0,0308

0,0533

0,0171

0,007

B C D E

0,0096 0,1023
0,3273

0,0048 0,2045

0,2

0,09

0,1

0,0801 0,0947 0,0667

0,0096 0,0114 0,05

0,0154 0,0727 0,125

0,0769 0,0909 0,064

0,097
0,0818 0,01

0,0171 0,0808 0,05

0,007

0,0808 0,05

0,033 1 0,009

1

0,028

0,028

0,0051 0,0061

0,0101 0,0111

0,0083
0,1302

0,0096 0,1818 0,0125 0,0417
0,0256 0,0303 0,1333 0,1111

0,0462 0,1515 0,0267 0,0889
0,0064 0,1894 0,0333 0,0278
0,0059 0,0629 0,0077 0,1603

0,125

0,0473 0,1713 0,0962 0,0801

0,0 1 04
0,1023 0,0125 0,0417

0,0288 0,1364 0,0375 0,1701

0, 1 042
0,1047 0,1616 0,0694 0,1481

0,0533

0,0267 0,0889
0,0333

0,0064 0,0303 0,0083 0,0278
0,1157

0.0077 0,1603

0,0577 0,0303 0,0333 0,0069
0,1157

0,0077 0, 1 603

0,1623 0,0286 0,0536

0,0577

0,0383 0,0278

0,0242 0,0067 0,0056
0,05

0,0061

0,0303

0,0629
0,0606
0,0874
0,1023
0,0455

0,0606
0,0409

1237

0, 1 309
0,097

0,009

1

0,2727
0,0202

0,028
0,0682
0,0202
0,2975
0,0629
0,026

0,2517
0,3712
0,3879
0,3879
0,2525

F
[0-200[ [200-260[ [260-300[ [300-500[ [500-2000[ > 2000

0,0069

0,0083

0,0046
0,0067
0,0111

0,0167

0,037

0,0128

0,0139
0,037

0,0152

0,0513
0,0476

0,1

0,0556

0,1

0,0444
0,0741

—Liste des especes indicatrices.

La confrontation des tableaux 5 et 6 (choix d'especes ayant les valeurs de Y et V les plus

elevees dans l'une ou l'autre classe de conductivity), des distances au barycentre de l'AFC

(Fig. 7) et des profils des frequences corrigees (Fig. 8) nous amene a retenir commeindicatrices

les 12 especes les plus a droite de la figure 7, soit :

Acrostichum danaeifolium et A. cernuum (1); Ammannia baccifera (4); Bacopa monnieri

(7); Chara zeylanica var. diaphana fa. oerstediana (14); Chara zeylanica var. zeylanica fa.

berteroi (15); Thelypteris interrupta (18); Eleocharis mutata (32); Fuirena umbellata (34);



324

Tableau 6 : Calcul, pour chaque taxon retenu, de sa valeur indicatrice dans chaque

classe de conductivity (Vj) calculee selon la formule v
{

texte p. 321.

[(P-Pi)/(P-1)] (ni/r,). Voir

Taxons

Pistia stratiotes

Nitella acuminata
Chara zeylanica var. z. fa. b.

Thelypteris interrupt a
Nitella cernua
Utricularia gibba
Luduigia leptocarpa
Alternanthera sessilis

Hymenachne amplexicaulis
Eleocharis inter stincta

Rhynchospora corymbosa
Polygonum densiflorum
Cyperus alopecuroides

Lemna 3 sp.

Ludwigia octovalvis

Commelina diffusa

Eclipta prostrata
Neptunia plena
Fuirena umbellata
Nymphaea ampla
Eichhornia crassipes

Polygonum 2 sp.

Nymphaea amazonum
Pentodon pentandrus
Lippia stoechadifolia

Najas guadalupensis
Ammannia baccifera

Bacopa monnieri
Acrostichum 2 sp.

Eleocharis mutata
Chara zeylanica var. d. fa. o.

N'

62
53
15

18

54
69
46

3

38
30
67
64
19

42
47
17

26
52

34
57
27
63

56
60
61

50
4
7
1

32
14

A B C D E
[0-200[ [200-260[ [260-300[ [300-500[ [500-2000[

0,046

0,031

0,031

0,062
0,046
0,015
0,015
0,077
0,062
0,015

0,015

0,015

0,015

0,164

0,327
0,218

0,145

0,073
0,091

0,091

0,055

0,091

0,127

0,018
0,109

0,073

0,036

0,036
0,036
0,091

0,073

0,036
0,018

0,036

0,24

0,18

0,16

0,04

0,16

0,04
0,04

0,02

0,08

0,1

0,04

0,04

0,04

0,02

0,02

0,02

0,04

0,04

0,02

0,04

0,05

0,167

0,67

0,133

0,067
0,033

0,083

0,1

0,083

0,017
0,067

0,067

0,02

0,083

0,05

0,1

0,067
0,017

0,05

0,018
0,036
0,055
0,073
0,091

0,055
0,073

0,073

0,033

0,109
0,055

0,036
0,218
0,255

0,145
0,145

0,182

F
2000

0,033

0,109

0,033

0,067
0,067
0,133

0,133

0,1

0,067

0,133

Nitella acuminata (53) ; Nitella cernua (54) ; Pentodon pentandrus (60) ; Pistia stratiotes (62)

;

especes auxquelles il convient d'ajouter Ruppia maritima et Sesuvium portulacastrum,
indicatrices d'eaux salees.

2. Especes « rares »

De multiples raisons font qu'une espece est rare ou peu frequente dans les releves realises.

Par exemple, elle peut etre indicatrice (avec une faible amplitude ), ou bien
adventice, ou bien encore elle peut necessiter une combinaison d'etats rarement rencontree
pour un ensemble de descripteurs.
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Fig. 9. —Comparaison entre 1'information mutueile (ordonnees, x 1000) et la distance au barycentre de 1'AFC
(abscisses, x 1000). La courbe n'est pas monotone croissante; ceci montre que les 2 indices n'expriment pas la

meme qualite.

La rarete memede Fespece exclut tout traitement quantitatif et seule la connaissance
empirique de la flo're permet au botaniste de terrain d'effectuer un choix. C'est ainsi que nous
retenons comme indicatrices les 4 especes suivantes :

Montr ichardia arborescens (49); Nasturtium officinale (51); Nymphaea rudgeana (58);

Pterocarpus officinalis (66).

Note : II ne faut pas s'etonner de trouver Montr ichardia arborescens et Pterocarpus officinalis parmi
les taxons rares alors qu'ils occupent parfois de grandes etendues en forets marecageuses ; ces milieux

quasiment homogenes, a conductivity elevee, ont ete Fobjet de peu de releves.

C. ANALYSEDES ESPECESINDICATRICES

Deux methodes complementaires vont nous permettre de classer les especes indicatrices :

—L'ordination selon la preference ecologique (Fig. 10) calculee comme le barycentre de

la conductivity pour chaque espece d'apres son profil indicateur (Tableau 7).

—Le calcul des distances sur le tableau de contingency milieux x especes.
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Sij

En raison du grand nombre de zeros du tableau, l'indice choisi est l'indice de Jaccard

a

a + b + c
ou

a

b
c

nombre de milieux ou les 2 especes i et j sont presentes

nombre de milieux ou seule l'espece i est presente

nombre de milieux ou seule l'espece j est presente.

Tableau 7 : Calcul de la preference ecologique des taxons retenus d'apres le tableau 6.

La preference ecologique de chaque taxon (colonne de droite) est la conductivity

moyenne calculee en affectant a la mediane de chaque classe un poids egal a la

valeur indicatrice de cette classe.

Taxons

Pistia stratiotes

Nitella acuminata
Chara zeylanica var. z.

fa. b.

Thelypteris interrupta

Nitella cernua
Fuirena umbellata
Pentodon pentandrus
Ammannia baccifera

Bacopa monnieri
Acrostichum 2 sp.

Eleocharis mutata
Chara zeylanica var. d.

fa. o.

Ipomoea setifera

Nasturtium officinale

Nymphaea rudgeana
Pterocarpus officinalis

N°

62
53

15

18

54
34
60

4
7
1

32

14

40
Monti -ichor dia arbor escens 49

51

58
66

A B C D E
[0-200[ [200-260[ [260-300[ [300-500[ [500-2000[

0,046

0,031

0,031

0,062

0,015

0,015

0,015

0,164

0,327

0,218

0,145
0,073

0,036
0,036
0,073

0,036
0,018

0,036

0,24

0,18

0,16

0,04

0,16

0,02

0,02

0,04

0,02

0,04

0,05

0,167

0,67

0,133

0,02

0,1

0,067

0,017

0,05

0,033
0,109
0,218
0,255
0,145
0,145

0,182

0,273
0,364
0,218

0,273
0,218

F
2000

0,109
0,033

0,133
0,133

0,1

0,067

0,133

0,133

0,133

preference

(pe)

243
250

280
251

285
387
418
465
497
480
467

486

500
500
538
500
538

»

Le tableau des distances construit selon Findice de Jaccard conduit au trace d'un
dendrogramme (Fig. 11) calcule avec le critere des moyennes ponderees.

Nous sommes ainsi conduits a definir 3 sous-groupes :

1. Especes indicatrices d'une conductivity moyenne inferieure a 500 jiS/cm : Pistia stratiotes

(62), Thelypteris interrupta (18), Nitella acuminata (53), Chara zeylanica var. zeylanica fa.

herteroi (15) et Nitella cernua (54).

2. Especes indicatrices d'une conductivity moyenne comprise entre 500 et 2000 |xS/cm ; sous-

groupe subdivise en 3 classes :

—Fuirena umbellata (34) et Pentodon pentandrus (60) preferant les valeurs proches de
500 {iS/cm

;
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Fig. 10. —Classement ordonne (r = rang) des taxons selon leur preference ecologique (pe) calculee d'apres ie

tableau 7. Les especes se distribuent en 3 groupes.

c Pistia stratiotes

Thelypteris interrupta

Nitella acuminata

Chara zeylanica var. z. fa. b.

Nitella cernua

c

Fuirena umbenata

Pentodon pentandrus

Eleocharis mutata

Ammannia baccifera

Bacopa monnieri

Acrostichum 2 sp.

Chara zeylanica var. d. fa. o

Nymphaea rudgeana

Montrichardia arborescens

Pterocarpus officinalis

Nasturtium officinale

Ruppia maritima

Sesuvium portulacastrum

Fig. 11 Dendrogramme des especes indicatrices de la conductivity (C) des milieux, reunies en 3 sous-groupes (voir

texte); le sens de la fleche est celui des conductivity croissantes.
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—Eleocharis mutata (32), Ammannia baccifera (4), Bacopa monnieri (7), Acrostichum

danaeifolium et A. cernuum (1), Char a zeylanica var. diaphana fa. oerstediana (14), Nymphaea
rudgeana (58);—Montrichardia arbor escens (49), Pterocarpus officinalis (66) et Nasturtium officinale (51)

preferant les conductivites voisines de 2000 fxS/cm.

3. Especes indicatrices de conductivites elevees (milieux sales) : Ruppia maritima et

Sesuvium portulacastrum.

CONCLUSION

Cette etude, effectuee dans le cadre d'un travail consacre a la dynamique des milieux

aquatiques des Petites Antilles, a necessite la realisation de nombreux releves floristiques qui

ont permis de signaler pour ces iles la presence d'especes non encore citees dans les Flores

(Stehle et al., 1936-1949; Fournet, 1978; Howard, 1974-1989; Nicolson, 1991), comme
Wolffia br asiliensis \ Wolffiella welwitschii, Lemna minuscula, Eleocharis minima, Hydrilla

verticillata et plusieurs Characeae. Elle a permis aussi de confirmer Fexistence de taxons cites

avec doute comme Wolffiella lingulata et Sagittaria lancifolia (voir aussi Rollet, 1993, avec la

coll. de J. Jeremie). Les divers types de milieux aquatiques stagnants de Farchipel ont ete

decrits. Les especes vegetales macrophytiques liees aux zones humides stagnantes ont ete

enumerees; leur forme biologique, les types de milieux ou ils vivent et leur degre d'abondance
ou de rarete ont ete donnes; leur presence dans chaque ile a ete precisee; les aires de
repartition ont ainsi ete etendues pour un nombre important de taxons.

Parmi les mesures physico-chimiques effectuees sur place, seule la conductivity (qui

permet une evaluation assez precise de la mineralisation) a ete utilisee pour caracteriser les

divers milieux. Pour ce parametre, nous avons etabli des profils indicateurs pour 35 taxons de
faible amplitude ecologique et mis en evidence parmi eux un certain nombre d'especes

indicatrices. Ces dernieres sont surtout utiles pour Fetude des milieux proches de la mer (moins
de 2 km de la cote), pour lesquels la gammedes conductivites possibles est tres etendue. La
presence dans un milieu aquatique stagnant des Petites Antilles de plusieurs de ces especes

indicatrices permet une estimation relativement precise de la mineralisation de Feau et par
consequent des terrains environnants. Ces donnees presentent un interet pratique pour
determiner le degre de mineralisation des milieux, lorsqu'il n'est pas possible de realiser des
analyses chimiques de Feau.
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